IBAMA/IMMA GEREX I/GO
PROCESSO: 02010.000696/2010-61
INTERESSADO: SERRA DO FACAO ENERGIA S A
ASSUNTO 21101
DATA: 10-08-2010 15:00:04
DOCUMENTO PROCEDENCIA: Al NR 687165/D
CAUSAR POLUICAO DE QUALQUER NATUREZA EM NIVEIS TAIS PROVCl
MORTANDADE DE 4,700KG DE PEIXES
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SERVICO PUBLICO FEDERAL

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIQO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA
Superintendéncia do IBAMA em Goias

MINISTERIO DO MEIQ AMBIENTE - MMA
SUPERINTENDENCIA DO IBAMA EM GOIAS

TERMO DE ABERTURA DE VOLUME

Bos u) dias do més de O? e, I\O , procedemos a abertura deste
volume n°®. do processo n° DY [1J , que se inicia com a
folha n° . i

Subscrevo e assino.
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L“’F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACAO Revisko | FOLHA e
' e ENSAIO RSE 157/010 00 uE‘)!i
m& w{ﬁ ‘E . A, 3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE e UJ Gl 10
22 P me

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n” 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Ry

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificaciio da amostra: PA

Coordenadas Geograficas: Lat 8003359/ Long 217518

Item Ensaiado: agua in natura

Temp. ar: 23°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Coeleta: 06/06/2010

Hora: 10:05

Entrada no laboratorio: 07/06/2010

Data da Elaboracio do RSE: 22/06/2010

Pardametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LQO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elctrica Superficie uS/em NR 24 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0,3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 7.0 1.0 SM21 5220 C
Féstoro Total Superficie mg/L. 0,05 0,024 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,7 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO;” A
Nitrogénio total Superficie mg/L o 1.27 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,37 0.04 SM21 4500-NH;3 F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L. NR 0,57 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NI as5,0 0.4 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 189 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9.0 5.8 0,003 SM21 4500-H B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 16 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1,0 1,0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 0,006 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 10O 9,63 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie i 44 NR 24,4 NA SM21 2550 B
Perfil Vertical
Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L) |Satura¢io de OD (%)

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 — Setor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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¢ RELATORIO SIMPLIFICADO DE ENTEAGHD Bevel. | Fociies
L'F e ENSAIO RSE 157/010
1 1.9 0,15
2 0,04 0,15
3 0,03 0.4
3 0,03 0,4
5 0,03 0,3
6 0,02 0,2
7 0,02 0,2
8 0,02 0,2
9 0,02 0,2
10 0.02 0,2

b

¢

Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagdo

*= 3,7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0: 1,0 mg/L,, para 8,0<pH< 8,5: 0,5 mg/L, para pH>%.5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

Data da realizaciio das andlises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, ¢ condigdes deseritas na proposta comercial re ferente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

b Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005.
Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica

Juliana Machado do Couto Curti W W

M.Se. Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Téenica - CRBio n" 30921
Goiania, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 — Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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L@F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGKO ReVISko | FolHA e
mre ENSAIO RSE 0158/010 | 00 | 1/3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE 3 - " z‘?/:s\

Empresa Solicitante: Serra do Facio Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n° 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢iio da amostra: PC

Coordenadas Geogrificas: Lat 8007513/ Long 215947

Item Ensaiado: d4gua in natura

Temp. ar: 21°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Celeta: 06/06/2010

Hora: 09:32

Entrada no laboratério: 07/06/2010

Data da Elaboracio do RSE: 22/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie nS/em NR 21 0.1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5.0 0,2 0.1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 11,0 1,0 SM21 5220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,021 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,6 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L | <0,001 0,001 SM21 4500-NO,” A
Nitrogénio total Superficie mg/L 1,06 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,26 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,46 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superlicie mg/L Nla 5,0 0.4 0.1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 149 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 5.9 0,003 SM21 4500-H' B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 14 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <10 1,0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 0,007 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 7,06 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie *C NR 249 NA SM21 2550 B
Perfil Vertical
Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido(mg/L) |Saturacio de OD (%)
1 0,09 1.1

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 — Setor Acroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACAO REVISAO | FOLHA Ne
ENSAIO RSE 0158/010 00 2/3
2 0,04 0,6 R
3 0,03 0.4 6% @ {O L20)
4 0,02 0.3 ' .- 3&3: §
5 0,02 0.3 B, (@.
6 0,02 03 " Meig ;-,,_;_-n"d‘-"-*‘“
7 0,02 0,2
8 0,02 0,2
9 0,02 0,2

Notas:
VMP — Valor Maximo Permitido
NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Ndio inferior.

LQ = Limite de Quantifica¢do

*= 3 7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8.0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteracdo,

Data da realizaciio das anilises

A Life Projetos Limnol6gicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parimetro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater),

Referéncias
SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005.
Procedimento Operacional Padrio
L Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técenica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc. Juliana Machado do Couto Curti

Diretora Técenica - CRBio n® 30921
Goidnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 — Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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¢ RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACO Revisko | - Fouth e
' e ENSAIO RSE 159/010 00 1/2
!F‘;I A )
DADOS REFERENTES AO CLIENTE r ’4/0
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A L\D 5?50
Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2°andar Centro. Cataldo-GO \) ‘d&
S &
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas e ““"M‘ g
o7 @
@) e
Yoip pedd®

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢io da amostra: PI'

Coordenadas Geograficas: Lat 8015017/ Long 216488

Item Ensaiado: agua in natura

Temp. ar: 21°C

Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 06/06/2010 | Hora: 08:40
Entrada no laboratério: 07/06/2010 Data da Elaboragiio do RSE: 22/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 15 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5.0 0.4 0,1 SM21 52108
DQO Superficie mg/L NR 4.0 1,0 SM21 5220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,005 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,2 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 0,001 0,001 SM21 4500-NOy A
Nitrogénio total Superficie mg/L 0,5 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L ¥ 0,10 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,30 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NIas,0 1,06 o1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 168 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 6.01 0,003 SM21 4500-H B
Sélidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 10 NA SM212540C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <10 1.0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 0,001 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 2,15 0,069 SM21 21308
Temperatura Superficie e NR 23,93 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagdo

*= 3,7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Sh

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Aeroporto
Goiania -~ CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE

IDENTIFICACAO

ENSAIO ) RSE 159/010

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente i(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatério Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Data da realizaciio das anilises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de e
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigbes descritas na proposta comercial referente &gste
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer momento pel it

Plano de Amostragem

i o 4
trabalho. @d as

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater),

Referéncias

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.

Resolugio CONAMA n", 357, de 17 de Margo de 2005.
Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatio

Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc&huliana Machado do Couto Curti
Diretora Téenica - CRBio n” 30921
Goidnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 — Sctor Aeroporto

Goiania -~ CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530

http://www.lifelimnologia.com.br
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Nome do Solicitante: Guilherme Bretas o W Q@

LdFe RELATORIO SIMPLIFICADO DE wevnacgio | Revisio | Foui e
' ENSAIO RSE 160/010 00 12
DADOS REFERENTES AO CLIENTE 70
. [~ 2 A
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A : @ﬂ (O t {
Enderego: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO = e q q
i " el

TP\
DADOS REFERENTES A AMOSTRA A

Identificagiio da amostra: PG Coordenadas Geograficas: Lat 8020187/ Long 219385
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 21°C
Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 06/06/2010 | Hora: 09:05
Entrada no laboratério: 07/06/2010 Data da Elaboraciio do RSE: 22/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP}) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 18 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5.0 0,3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 17,0 1,0 SM21 5220C
Fasforo Total Superficie mg/L 0,05 0.011 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Supertficie mg/L 10 0.5 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L l <0,001 0,001 SM21 4500-NO» A
Nitrogénio total Superficie mg/L 0,830 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L ¥ 0,13 0.04 SM21 4500-NH+ F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0.33 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nl a5,0 0,5 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 140 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9.0 5.9 0,003 SM21 45()()-1—]1’:"‘1{3
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 11 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <10 1,0 SM21 4500 E 804
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 0,005 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 6,64 0,069 SM21 21308
Temperatura Superficie °C NR 24,05 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

L(Q = Limite de Quantilicagdao

*= 3,7 mg/L, para pH<7,5: 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 -~ Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE DENTIFICAGHO Revisko | oL e
ENSAIO RSE 160/010 00 2/2
Abrangéncia: e Uda
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). et '~—:E;,
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. ' 68

e ONJG s
Data da realizaciio das andlises o ‘gﬁ w
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de nada par h?e@nndﬂé
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente ﬂ.estcmm .'.
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderio ser solicitados a qualquer momento pe1oqmt.n.ssado @

I ge; -u A‘m$
Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n*. 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
~Carolina Bussadori Piva Scurciatto
g Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.SQ{ Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goidnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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R_ELAT(’)RIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO REVISRO | FOLHA No
ENSAIO RSE 161/010 00 22
Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). _".j._;?
o

Fsse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Data da realizaciio das andlises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo intercs¥a

s
iy -M‘M

Plano de Amostragem

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005,

Resolucio CONAMA n. 357, de 17 de Margo de 2005.
Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
c Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Sk\ Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n" 30921
Goidnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°, 99 - Setor Aeroporto

Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530

hitp://www lifelimnologia.com.br
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¢ e RELATORIO SIMPLIFICADO DE peNTRCiclo | Revisio | Fouwe
[ ENSAIO RSE 161/010 | 00 | 1/2
L PROJETOS LIMNOLOGICOS
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A AT
P N sl s
Endereco: Avenida 20 de agosto n° 1293 2° andar Centro. Catalio-GO T GO ([ -
LY n
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas -y 5 “‘éﬁi‘f_

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificaciio da amostra: Jusanie

Coordenadas Geogrificas: Lat:8002362/ Long: 2166530 P17

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 23°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Celeta: 06/06/2010

Hora:11:00

Entrada no laboratorio: 07/06/2010

Data da Elaboragio do RSE: 22/06/2010

Parimetros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 19 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 1.3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 18,0 1.0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,024 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.6 0,1 SM21 4500-NO;y E
Nitrito Superficie mg/L. 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO,» A
Nitrogénio total Superficie mg/L 1,12 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,32 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orgnico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,52 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas5,0 6,03 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 10 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie - 6,0-9,0 5,18 0,003 SM21 4500-H" B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 13 NA SM212540C
Sulfato Superficie mg/L 250.0 1,0 1,0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 0,003 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 7.65 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie 'C NR 23,73 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nip aplicdvel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagdo

*= 3.7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH= 8,5, 0,5 mg/L, para pH=R.5.

Life Consultoria Ambicntal LTDA, Rua 14A n®. 99
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www .lifelimnologia.com.br
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l @F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGRO Revisko | Folnae
e ENSAIO RSE 162/010 | 00 | 1/3
L PROJETOS LIMNOLOGICOS.

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Enderego: Avenida 20 de agosto n° 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO G ;
Nome do Selicitante: Guilherme Bretas b %}'
DADOS REFERENTES A AMOSTRA " ialg PR

Identificacdio da amostra: PA Coordenadas Geogrificas: Lat 8003359/ Long 217518
Item Ensaiado: agua in natura Temp. ar: 23°C
Coleter (es): Alline Luz Data da Coleta: 07/06/2010 Hora: 10:30
Entrada no laboratério: 08/06/2010 Data da Elaboracio do RSE: 23/06/2010

Pariametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/iem NR 24 0.1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0.3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficic mg/L NR 4.0 1,0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,023 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,6 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO; A
Nitrogénio total Superficie mg/L o 1,020 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,32 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficic | mg/L NR 0.1 KX SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,42 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nl as,0 0,5 g 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficic mV NR 196 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 6,09 0,003 SM21 4500-H" B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 16 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <10 1.0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Andamento 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 8.71 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie °C NR 24,14 NA SM21 2550 B
Perfil Vertical

Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L) |Saturagdo de OD (%)

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 — Setor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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¢ RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAD Revisho | Foura e
L’F e ENSAIO RSE 162/010 | 00 | 2/3

1 0,05 0,7

2 0,04 0.5

3 0,04 0,5

r 0.03 0.4

5 0,02 0.3

6 0,02 0,3

7 0,02 0,3

8 0,02 0.3

9 0,02 0.3

Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagio

*= 3.7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH=8.5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realizacio das anilises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsidvel Técnica

Juliana Machado do Couto Curti W W

M.Se. Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goifinia, 23/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n°. 99 - Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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LdF RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGHO RevIsho | Foua e
' e ENSAIO RSE 0163/010 00 1/3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 27 andar Centro. Catalio-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio da amostra: PC Coordenadas Geograficas: Lat 8007513/ Long 215947

Y Y XXX YXX XXX Xrrxrxrr xR RN RN R RN R N N RN N R N N N M N R N N N R M

Wiln I"“—‘:’é‘

Item Ensaiado: agua in natura Temp. ar: 19°C
Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 07/06/2010 Hora: 09:40
Entrada no laboratérioe: 08/06/2010 Data da Elaborag¢iio do RSE: 23/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 18 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5,0 0,2 0,1 SM215210B
DQO Superficie mg/L NR 14.0 1.0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,019 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.6 0,1 SM21 4500-NO5 E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO- A
Nitrogénio total Superficie mg/L 0,94 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superticie mg/L ¥ 0,24 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio orgénico Superficie mg/L NR 0,1 0.1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,34 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NlaS5,0 0.4 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 147 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9.0 5,88 0,003 SM21 4500-H" B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 9 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1.0 1,0 SM21 4500 E SOy~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Andamento 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 7,54 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie i ® NR 23,98 NA SM21 2550 B
Perfil Vertical

Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido(mg/L) |Satura¢do de OD (%)

I 0,06 5,90

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Acroporto
Goidnia — CEP: 74070-1 10 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO Revisko | FouA Ne
ENSAIO RSE 0163/010 00 2/3
2 0,04 5,90
3 0,04 5,89 =
4 0.04 587
5 0,03 3.86
6 0,03 5,83
T 0,03 5,83
8 0,03 5,80
9 0,03 5,80
10 0,03 5,80

Notas:
VMP - Valor Maximo Permitido
~ NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.
L) = Limite de Quantifica¢do
*= 3,7 mg/L, para pH<7,5: 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5: 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realizaciio das anilises .

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro segundo
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnolégicos, e condigdes descritas na-proposta comercial referente a este trabatho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser splicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem ;
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias
SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.
 Resolugio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005.
g. Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

WW

M.Sc. Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n® 30921
Goiania, 23/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 - Sctor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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L“F RELATORIO SIMPLIFICADO DE mewTEcaGho | Revisko | Foun e
e ENSAIO RSE 164/010 | 00 | 1/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A b&la\NLUA{j Y

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2%andar Centro. Catalio-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA 5, T e

Identificacdio da amostra: PF Coordenadas Geograficas: Lat 801501 ;flf Lnngﬂg‘\ﬁﬂ
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 20°C
Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 07/06/2010 | Hora: 09:00
Entrada no laboratério: 08/06/2010 Data da Elaboraciio do RSE: 23/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie uS/cm NR 10 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5.0 0,8 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 4,0 1,0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie my/L 0,05 <0,001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.3 0.1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO> A
Nitrogénio total Superficie mg/L ) 0,50 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L b 0,10 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orgdnico Superficie mg/L NR 0,1 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,20 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas,0 1,08 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 173 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 6,02 0,003 SM21 4500-H B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 7 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1,0 1.0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Andamento 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 225 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie C NR 23,9 NA SM21 2550 B

Notas:
VMP — Valor Maximo Permitido
NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.
LQ = Limite de Quantifica¢do
*= 3.7 mg/L, para pH<7,5: 2.0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0: 1,0 mg/L, para 8,0<pH<&.5; 0,5 mg/L, para pH>8,5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 — Setor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE TDENTIFICAGRO Revisko | FOLHA N
ENSAIO RSE 164/010 00 2/2
Abrangéncia: WCOAR,
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente d(s) amostra(s) analisada(s). Rt “e
[sse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo. " \5 g Fw

Data da realizaciio das anilises -
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parame undg
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnolagicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este t
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pt.io mtereq‘;ado

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”™ da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005,

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc&huliana Macl;altdn do Couto Curti

Diretora Téenica - CRBio n" 30921
Goifinia, 23/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 — Setor Acroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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L‘F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAD ReVISko | FoLHA Mo
e ENSAIO RSE 165/010 | 00 | 1/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A ANC’O A O/
Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2” andar Centro. Cataldo-GO ‘8?"' [ r,“ A
Nome do Selicitante: Guilherme Bretas " Broc. _]E_U_—w_—v e
T 2000 §
B ikl ——
DADOS REFERENTES A AMOSTRA D e @
Identificagio da amostra: PG Coordenadas Geogrificas: Lat 8020187/ Lt;nkfglgpﬂ&@é\—_—
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 21°C
Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 07/06/2010 \ Hora: 09:20
Entrada no laboratorio: 08/06/2010 Data da Elaboracdo do RSE: 23/06/2010
Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 10 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficic mg/L 5,0 0.3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 8,0 1.0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,010 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 ) ll;§ 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficic mg/L 1 <0.001 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie | mg/L _ 0.84 " 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L % 6.14-‘ 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogenio organico Superficic | mg/L NR 02, 0.1 SM21 4500
NTK Superficic | mg/L NR 034, 0.1 SM21 4500N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas5,0 IO,S' 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 174 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6.0-9.0 5,90 0,003 SM21 4500-H' B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR v NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <10 1,0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Andamento 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 5,15 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie " NR 2398 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagao

*= 3.7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0.5 mg/L, para pH>8.5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 - Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAQ Revisko | FoLHANe
ENSAIO RSE 165/010 | 00 | 2/2
Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). NCCA D ),

Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

€ 094t
_— - " Procs _Y° (/0
Data da realizacio das analises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade c%.ﬂfa- ‘%
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condicdes descritas na proposta comercial rc'['erc-gemgf. 0. Todas
estas datas constam no relatério original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer mmcnt&jgeln intedessado. _@'
(@]

(o r"\ﬁ\a
Plano de Amostragem ~ifeio PO
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n”. 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

ulioros Wil

M.Sﬂ Juliana Maé\fnado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n" 30921
Goidnia, 23/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Sctor Acroporto
Goidnia -~ CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE

IDENTIFICACAO

ENSAIO RSE 166/010

00

FOLHA No

2/ 2

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Data da realizaciio das analises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cadap

o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condi¢des descritas na propo:

estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer momcn@'p%lo in
g

Plano de Amostragem

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examinat

Referéncias

sta comercial referente & est

., fud.:
L
ﬁ.-.' "

o

i

TEY M
AT Ly

wado.

ion of Water and Wasleﬁaﬁ)ﬁ;‘? ?{,\\r}

§M21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.

Resolucio CONAMA n*. 357, de 17 de Margo de 2005.
Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto

Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

Julworoo MR~

M.S&\ Juliana Machado do Coute Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goifdnia, 23/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Scior Acroporto

Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530

http://www lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICAGAO

RSE 166/010

REVISAO
00

FOLHA N

1]/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagio da amostra: Jusante

Coordenadas Geogrificas: Lat:8002362/ Long: 216652

Item Ensaiado: agua in natura

Temp. ar: 23°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Coleta: 07/06/2010

Hora:11:20

Entrada no laboratério: 08/06/2010

Data da Elaboracdo do RSE: 23/06/2010

Pardametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 27 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0,8 0,1 SM21 5210 B
DOQO Superficie mg/L NR 19,0 1,0 SM21 5220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,027 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.8 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO>” A
Nitrogénio total Superficie mg/L 1,29 - 0.01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,29 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,49 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NI as,0 6,60 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficic mV NR 12 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6.0-9.0 6,52 0,003 SM21 4500-H B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 18 NA SM212540C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 1,0 1,0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Andamento 0,001 SM21 4500- SO
Turbidez Superficie NTU 100 9,76 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie e NR 23,77 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

L.Q) = Limite de Quantifica¢do

*= 37 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1.0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5: 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n”. 99 — Setor Aeroporto
CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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L“F RELATORIO SIMPLIFICADO DE DENTIFICACAO Revisko | FoUHA e
e ENSAIO RSE 167/010 | 00 | 1/3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A
Enderego: Avenida 20 de agosto n” 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas
DADOS REFERENTES A AMOSTRA - S

Identificagio da amostra: PA Coordenadas Geogrificas: Lat 8003359/ Long 2.17"5'1‘8-‘-‘3 o
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 27 °C
Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 08/06/2010 Heora: 11:25
Entrada no laboratério: 09/06/2010 Data da Elaborag¢io do RSE: 22/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie pS/em NR 16,0 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficic mg/L 5,0 0,5 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 9,0 1.0 SM215220C
Fasforo Total Superficie mg/L 0,05 0,019 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,7 0,1 SM21 4500-NO; E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO> A
Nitrogénio total Superficie myg/L 1.30 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,30 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR 0.3 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,60 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas,0 0.8 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 208 1999 SM21 2580 ORP
pH Superficic 6,0-9.,0 5,59 0,003 SM21 4500-H B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 24,0 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1,0 1,0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficic mg/L 0,002 | Emandamento | 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 8,96 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie G NR 24,43 NA SM21 2550 B

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°, 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACAO REVISKO | FOLHA o
ENSAIO RSE 167/010 00 2/3
Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
1 0,8
2 0,8
3 0.6
4 0.6
5 0.5
6 0.3
|

Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido
NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

t LQ = Limite de Quantificagdo

*= 3,7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH<8,5; 0,5 mg/L, para pH>8,5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

Data da realizaciio das anilises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n*. 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
* Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsdvel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc. Yuliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921

Goidnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n°. 99 - Sctor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICACAO

RSE 168/010

REVISAQ FoLHA ne

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2* andar Centro. Catalio-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio da amostra: PC

Coordenadas Geografieas: Lat 8007513/ Long 2 15947

Item Ensaiado: agua in natura

Temp. ar: 23°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Coleta: 08/06/2010

Hora: 10:30

Entrada no laboratério: 09/06/2010

Data da Elaborac¢io do RSE: 22/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie puS/em NR 17,0 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5.0 0,3 0.1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 14,0 1,0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,024 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,7 0.1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0001 0,001 SM21 4500-NO;, A
Nitrogénio total Superficie mg/L 1,15 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,25 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR 0.2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,45 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nla5,0 0,5 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 195 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9.0 6,04 0,003 SM21 4500-H B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 9,0 NA SM212540C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1,0 1,0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento | 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 6,44 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie %®© NR 24,13 NA SM21 2550 B

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO Revisko | Fousa e
ENSAIO RSE 168/010 | 00 | 2/3

Notas:
VMP - Valor Maximo Permitido
NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

L) = Limite de Quantificacio ”
*=3 7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH=>8.5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragio.

Data da realizaciio das analises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro segundo
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
0 plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater™ da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005,
Resolucio CONAMA n'. 357, de 17 de Margo de 2005,

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Se. Juliana Machado do Couto Curti

Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goidnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®, 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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L@ F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGKO REVISAO | FoLA e
' e ENSAIO RSE 169/010 00 1/2
DADOS REFERENTES AO CLIENTE Cad :'_\_’ ' J 12y,
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A (‘}b@' G
Endereco: Avenida 20 de agosto n°® 1293 2°andar Centro. Cataldo-GO oG MG_L bﬂ
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas S 1.9% s
)
DADOS REFERENTES A AMOSTRA “lialy ;rﬁ.}q}c
Identificacio da amostra: PF Coordenadas Geogrificas: Lat 8015017/ Long 216488
Item Ensaiado: agua in natura Temp. ar: 21 °C
Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 08/06/2010 | Hora: 09:40
Entrada no laboratério: 09/05/2010 Data da Elaboracio do RSE: 22/06/2010
Pardametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fivico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/cm NR 10,0 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5.0 0,7 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 3.0 1,0 SM21 5220C
Fésforo Total Superficie mg/L 0,05 0,005 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,3 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L I <0,001 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie mg/L 0,59 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superticie mg/L * 0,09 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0.29 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NIas5.,0 1,3 0,1 SM21 4500-0 C
pH Superficie _ 6,0-9.0 5,84 0,003 SM21 4500-H" B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 16,0 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1,0 1,0 SM21 4500 F SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 | Emandamento | 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 2,01 0,069 SM21 21308
Temperatura Superficie °C NR 23,84 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP - Valor Miaximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Ndo inferior.

L(Q = Limite de Quantificacdo

*= 3,7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8.5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACAO REVISAO | FOLHA N
ENSAIO RSE 169/010 00 2/2

Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial refergnte g este tr
estas datas constam no relatério original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer mometito pelo

: %6
Data da realiza¢iio das anilises \#) ( j é
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram exccutadas dentro do prazo de validade de cada paldnefré+

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the [ xamination of Water and Wastewater). , V\g‘@
- iy 3

3

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21“ ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n'. 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padriio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

~ Responsidvel Téenica

Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc\Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921

Goidnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 -~ Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICACAOQ

RSE 170/010

FOLHA Ne

1/ 2

REVISAO

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n” 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

i

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

- 4] Faf{\:@\

&

Identificacio da amostra: PG

Coordenadas Geogrificas: Lat 8020187/ Long 219385

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 24°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Celeta: 08/06/2010

Hora: 10:00

Entrada no laboratério: 09/05/2010

Data da Elaboraciio do RSE: 22/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/cm NR 15,0 0.1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0.3 0,1 SM21 5210B
DQO Superficie mg/L NR 13,0 1,0 SM215220C
Foasforo Total Superficie mg/L 0,05 0,011 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,6 0,1 SM21 4500-NO; E
Nitrito Superficie mg/L l <0,001 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie mg/L 0,96 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,16 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,36 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nl a5,0 0,5 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 196 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 5,96 0,003 SM21 4500-H B
Sélidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 7.0 NA SM212540C
Sulfato Superficie mg/L 250.,0 <1.0 1,0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 | Emandamento | 0,001 SM21 4500- SO
Turbidez Superficie NTU 100 4,94 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie O NR 23,94 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagdo

*= 3.7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0: 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8.5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°. 99 - Setor Aeroporto

(ioiania

http://www lifelimnologia.com.br

CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
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L“‘F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGRO Revisko | Fouria e
e ENSAIO RSE 170/010 | 00 | 2/2

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realizacio das anilises W el
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram exccutadas dentro do prazo de validade de et parapetro sepymdo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, ¢ condigdes descritas na proposta comercial referente fgste %’y%:
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer momergo Pgl_u fi"‘l%et Lo o

Ty o o <

oo T
Plano de Amostragem %f‘ﬁ-ﬁ‘l“:ﬁ"' = &
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and W@slewater). ‘:,b'
b . ;‘,1"{'-:‘::!“{‘

Referéncias e

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater™ da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto

c Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.S& Juliana Machado do Couto Curti

Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goifdnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°, 99 — Sctor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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L@ F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO REvISKo | - Fourane
re i RSE 171/010 | 00 | 1/2
LPROJETOS LIMNOLGaiC0s
DADOS REFERENTES AO CLIENTE AR A
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A LA {'Sb
Endereco: Avenida 20 de agosto n° 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO By : 2\3('9 [ L{‘_‘)
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas L ul {‘M ) é_
DADOS REFERENTES A AMOSTRA % ':I-\_?_?EQ N‘f
Identifica¢iio da amostra: Jusantc Coordenadas Geograificas: Lat:8002362/ Long: 216652
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 33°C
Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 08/06/2010 | Hora:12:00
Entrada no laboratério: 09/06/2010 Data da Elaboragdo do RSE: 22/06/2010
Pardametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quinicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 48,0 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0,3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 19,0 1,0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,027 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,8 0.1 SM21 4500-NOsy E
Nitrito Superficie mg/L | <(,001 0,001 SM21 4500-NOy A
Nitrogénio total Superficie mg/L 1,29 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,29 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR 0,2 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR 0,49 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NIas5,0 6,9 0,1 SM21 4500-0 C
POR Supertficie mV NR +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 6.62 0,003 SM21 4500-H B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 32.0 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 3,0 1,0 SM21 4500 E SO4~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 9,76 0,069 SM212130B
Temperatura Superficie i & NR 24,01 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP ~ Valor Maximo Permitido
NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nilo inferior.

LQ = Limite de Quantificagdo

*=3 7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8.0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8,5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n”. 99 - Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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L@ F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACIO Revisko | Foum e

' e ENSAIO RSE 171/010 00 2/ 2

Abrangéncia:

O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). £,

Fsse Relatrio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. 6 9 & R(_O
A

Data da realizaciio das anilises \% <
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pafit mgdo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigbes descritas na proposta comercial refergnte’a esw)ﬁh‘k odas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer lmmcn':'gbpcln interessad

e .r';ﬂ.i,-\ (m
Plano de Amostragem slo N
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

§M21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n. 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatio

c Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

Woidts™

M.Sk) Juliana Mnéﬁadu do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n" 30921
Goifnia, 22/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°. 99 — Sctor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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L@F RELATORIO SIMPLIFICADO DE oemRcAGR | Revisio | Fouawe
' e ENSAIO RSE 172/010 00 1/2
LERQUETOS LMNOLOGICOS

DADOS REFERENTES AO CLIENTE Ko --.:;‘,r_:_,n
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A a 9 6 \

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Selicitante: Guilherme Bretas

\Jei

N 4

f
e,
7.

;!

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

] e
Tl R

Identificagiio da amostra: PA

Coordenadas Geogrificas: Lat 8003359/ Long 217518

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 26 °C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Coleta: 09/06/2010

Hora: 09:28

Entrada no laboratério: 10/06/2010

Data da Elaberagio do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie uS/cm NR 18 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0.5 0,1 SM21 52108
DQO Superficie mg/L NR 3,0 L0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,012 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.4 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L l 0,001 0,001 SM21 4500-NOs” A
Nitrogénio total Superficie mg/L Bin inidsienitn 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superticie mg/L L 0,33 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superticie mg/L NR Em andamento | - 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nla5,0 0,11 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mv NR 202 1999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 5,68 0,003 SM21 4500-H B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 9 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <10 1.0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 4,83 0,069 SM212130B
Temperatura Superficie b & NR 239 NA SM21 2550 B

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n". 99 - Setor Aeroporto

Goiania
http://www.lifelimnologia.com.br

CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACRO Revisko | FOLHANO
ENSAIO RSE 172/010 00 2/ 2

Perfil Vertical

oy ‘-EGDAQ!Q
Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L) |Saturag¢do de OD (%) ';‘:i‘;-‘-"' Qa@ Gﬁ@
| 0,03 54 ) o
: 0,02 T3 :
' 0,02 53
' 0,02 T

Notas:
VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
~ NI'=Nio inferior.
| LOQ = Limite de Quantificacdo
*= 3 7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5, 0,5 mg/L, para pH=8,5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente 4(s) amostra(s) analisada(s).
Fsse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo.

Data da realizacio das anilises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parimetro segundo
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padriio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc. Juliana Machzlldu do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921

Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n®. 99 - Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

L@F RELATORIO SIMPLIFICADO DE wenrrogo | Revisho | Founa
I e ENSAIO RSE 173/010 00 | 1/2
L PROJET0S LMNOOGICO:

DADOS REFERENTES AO CLIENTE )
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A wﬁ.-.?’.fk'i); oG

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

RS

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

-

il 18 U AP b\.

Identificacio da amostra: PC

Coordenadas Geograficas: Lat 8007513/ Long 215947 7™

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 25,0°C

Fta

Coletor (es): Alline Luz Data da Coleta: 09/06/2010 Hora: 9:52
Entrada no laboratério: 10/06/2010 Data da Elaboragiio do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 13 0.1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5.0 0,6 0,1 SM21 5210B
DQO Superficie mg/L NR 5,0 1,0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,012 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.3 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L b 0,27 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NIas,0 0,9 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 183 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie - 6,0-9,0 5,65 0,003 SM21 4500-H" B
Salidos Totais Dissolvidos Superficic mg/L NR 6 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <10 1,0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 6,30 0,069 SM21 2130B
Temperatura Superficie oC NR 23,89 NA SM21 2550 B

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°. 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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LdF RELATORIO SIMPLIFICADO DE wenrricagho | Revisko | Fouia e
e ENSAIO RSE 173/010 | 00 | 2/2
Perfil Vertical

Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido(mg/L) |Saturagio de OD (%)

i 0,02 0,3
) 0.02 03
3 0,02 0,3
4 0,02 0,2

Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Ndo inferior.

LQ = Limite de Quantificagio

*= 3,7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH<8.5; 0,5 mg/L, para pH>&,5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realiza¢io das andlises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005. '

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto

‘ Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técenica
Juliana Machado do Couto Curti

MJW

M.Sc. Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Téenica - CRBio n* 30921
Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
hetp://www lifelimnologia.com.br
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¢ e RELATORIO SIMPLIFICADO DE IOENTIFICACRO Revisko | Four e
' ENSAIO RSE 174/010 00 1/ 2
L PROJETOS LIMNOLOGICOS
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: Serra do Faciio Energia S.A
Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2andar Centro. Catalao-GO o ,7\!{, 0OA 0O Vo
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas Q‘Ff""*" E
o { abs

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdio da amostra: PF

Coordenadas Geogrificas: Lat 8015017/ Long 2_1-_6%

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 25 °C

G2l e

Coletor (es): Alline Luz

Data da Coleta: 09/06/2010

Hora: 10:45

Entrada no laboratoério: 10/06/2010

Data da Elaboragio do RSE

: 28/06/2010

Pardmetros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LQ Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Supertficie uS/em NR 9 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5,0 0,6 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 3,0 1,0 SM21 5220 C
Fostoro Total Superficie mg/L 0,05 <0,001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 <0, 1 0.1 SM21 4500-NO5 E
Nitrito Superficic mg/L 1 0,004 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L b 0,14 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NlaS5,0 1,73 0,1 SM21 4500-0 C
pH Superficie 6,0-9.0 5,54 0,003 SM21 4500-H" B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 4 NA SM212540C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <10 1,0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO
Turbidez Superficie NTU 100 1,85 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie *C NR 24,13 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagio
*= 3,7 mg/L, para pH<7,5; 2,

Abrangéncia:

Ofs) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 - Setor Aeroporto
Goiania - CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br

0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0: 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8,5.
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE

ENSAIO RSE 174/010

IDENTIFICAGAO

00

FOLHA Ne

2/2

Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realizaciio das anilises
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetrp segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, ¢ condigdes descritas na proposta comercial referente a este‘trabalho’ s

estas datas constam no relatério original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento Pém'intcr

Plano de Amostragem

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewate

- %

ed. Washington: AP;EM{’%) o

Referéncias

S§M?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21"

Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005,
Procedimento Operacional Padriio

Revisores

Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica

t Juliana Machado do Couto Curti

C

M.Sc&ﬁuliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goidania, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 - Setor Aeroporto
Goiania -~ CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-

http://www.lifelimnologia.com.br
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¢ e RELATORIO SIMPLIFICADO DE ewTicAGko | Revisko | Foa
I ENEATO RSE 175/010 | 00 | 1/2
LPRQJE105 LN OIS
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A -
Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2" andar Centro. Catalio-GO , b '
o i
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas o= Ve
N s
LY gl
DADOS REFERENTES A AMOSTRA = S
b &

Identificacio da amostra: PG

Coordenadas Geograficas: Lat 8020187/ Long 219385+ B

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 26°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Coleta: 09/06/2010

Hora: 10:21]

Entrada no laboratério: 10/05/2010

Data da Elaboracio do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superticie uS/cm NR 10 0.1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0.8 0.1 SM215210B
DQO Superficie mg/L NR 2,0 1,0 SM215220C
Fasforo Total Superficie mg/L 0,05 <(L,001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,3 0,1 SM21 4500-NO; E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NOy” A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L ¥ 0,15 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NIas5,0 13 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 191 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 5,71 0,003 SM21 4500-H" B
Solidos Tatais Dissolvidos Superficie mg/L NR 5 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <1.0 1.0 SM21 4500 E SO
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 2,12 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie ' NR 23,92 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP -~ Valor Méaximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantifica¢do

*= 3.7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5: 0,5

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 - Setor Aeroporto

Goiania

http://www lifelimnologia.com.br

CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530

mg/L, para pH>8.5.
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IBENTIFEAGND Revisko | FOLHANe
ENSAIO RSE 175/010 | 00 | 2/2
Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amosira(s) analisada(s). A
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. y % (B

-4
Data da realizagio das analises %
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetr g
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial re ferente a este - Todas,
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento peln mt(.rmsadn &QQ’

5 h !.:‘10?
Plano de Amostragem N
0O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

M.SQ Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n" 30921
Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n® 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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L‘F RELATORIO SIMPLIFICADO DE
e ENSAIO RSE 176/010

IDENTIFICACAO

REVISAO
00

FOLHA Ne

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realizaciio das andlises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram exccutadas dentro do prazo :
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, ¢ condigdes descritas na proposta comercial referente a este' trabalho.
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado

Plano de Amostragem

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater). "=,

Referéncias

de validade de cada peﬁ‘iﬂnc}m 8

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.

Resolucio CONAMA n®. 357, de 17 de Marco de 2005,
Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto

Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.SQ Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n"” 30921
Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-

hetp://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICACAO

RSE 176/010

RevISAO

00

DADOS REFERENTES AO

CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n” 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO s Ve
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas T :
DADOS REFERENTES A AMOSTRA ol A

Identificacio da amostra: Jusantc

Coordenadas Geogrificas: Lat:8002362/ Long: 216652

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 26°C

Coletor (es): Alline Luz

Data da Coleta: 09/06/2010

Hora: 8:54

Entrada no laboratérie: 10/06/2010

Data da Elaboracio do RSE: 28/06/2010

eoveceee@

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/cm NR 19 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 25 0,1 SM21 5210B
DQO Superficie mg/L NR 6,0 1,0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 <0001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.4 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 <0,001 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie mg/L o Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L ¥ '0‘2? 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR F,uh‘a;damcnm 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nla5,0 o I;‘J,X 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR H2 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficic 6,0-9,0 485 0,003 SM21 4500-H' B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 9 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 2.0 1,0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 10O 5,67 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie "G NR 23,11 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantifica¢ao

*= 3,7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8.5; 0,5 mg/L, para pH>§.5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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“F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGHO
e ENSAIO RSE 177/010
L PROJETOS LIMNOLOGICOS

REVISAD FOLHA Ne

00 1/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n° 1293 2 andar Centro. Catalio-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

b l:l
&
\
= MMA

DADOS REFERENTES A AMOSTRA ‘ - Déé)
Identificaciio da amostra: PA Coordenadas Geogrificas: Lat 8003359/ Long 217518 ; Sty e 3
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 28°C
Coletor (es): Ario Scurciatto Data da Coleta: 10/06/2010 Hora: 12:34

Entrada no laboratorio: 1 1/06/2010

Data da Elaborag¢io do RSE: 28/06/2010

Parimetros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 18 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5,0 0,3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficic mg/L NR 3.0 1.0 SM21 5220 C
Fostoro Total Superficie mg/L 0,05 <0001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,3 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L l 0,001 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie mg/L Bt aridaineits 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0.26 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orgianico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas5,0 0,7 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 192 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 5,49 0,003 SM21 4500-H" B
Sélidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 10 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250.0 <1.0 1.0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 6,59 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficic °C NR 24,52 NA SM21 2550 B

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°. 99 — Setor Aceroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO RevIskO | FoLHA e
ENSAIO RSE 177/010 00 2/ 2
PERFIL VERTICAL
s,?rl(:‘i:"'iﬂfg
Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L) o f
29 G
i 0.4 et Eﬁé\g
: - 7 %
: =&
3 0.2 | i
4 0,1 Mﬁg
5 <0,1
6 <1
7 <0,1
8 <0, 1

-
& Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagdo

*= 3.7 mg/L, para pH<7.5: 2,0 mg/L, para 7,5<pH=< 8.,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH=< 8.5; 0,5 mg/L, para pH=8.5.

Abrangéncia: o
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). *

Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nen'hu.'d_qa alteragdo,
Data da realizaciio das andlises Fa

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, € condigdes descritas na proposia comercial referente a este trabalho. Todas

estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) ¢ poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Fxamination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater™ da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n*. 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica

Juliana Machado do Couto Curti (/ﬁm W

M.Sc. Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n" 30921
soidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICACAO

RSE 178/010

REVISAO

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identifica¢io da amostra: PC

Coordenadas Geogrificas: Lat 8007513/ Long 215947

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 27°C

Coletor (es): Ario Scurciatto Data da Coleta: 10/06/2010 Hora: | 1:53
Entrada no laboratério: 11/06/2010 Data da Elaborag¢io do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 17 0.1 SM21 2510 A
DBO: Superficie mg/L 5.0 0.4 0.1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 1,0 1,0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,011 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,2 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L | 0,001 0,001 SM21 4500-NO; A
Nitrogénio total Superficic mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,24 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orgénico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NIas5,0 1,2 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 171 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie - 6,0-9,0 5,54 0,003 SM21 4500-H B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 8 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1.0 1,0 SM21 4500 E SO4~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento | (0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 6,58 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficic °C NR 26 NA SM21 2550 B

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n". 99 - Selor Aeroporto
CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IENTIFICACAO REVISAO | FOLHA No
ENSAIO RSE 178/010 00 | 2/2

PERFIL VERTICAL

Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L) ‘:" .
1 0,5 S
2 0,5

3 0.4

4 0,5

5 0.2

6 0,2

7 0.1

8 <1,0

Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nao inferior.

LQ = Limite de Quantifica¢do

*= 3.7 mg/L, para pH<7.,5; 2,0 mg/L, para 7.5<pH< 8,0: 1,0 mg/L, para 8,0<pH<= 8,5: 0,5 mg/L, para pH>8,5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Fsse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realizacio das andlises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram exccutadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnoldgicos, ¢ condigdes deseritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo-ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem u
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washingion: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n®. 357, de 17 de Marco de 2005,

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsdvel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

W et
M.Sc. Juliana Machado do Couto Curti

Diretora Técnica - CRBio n® 30921
Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 — Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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L“F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACRO Revisho | Fouia e
mre ENSAIO RSE 179/010 | 00 | 1/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A L

Endereco: Avenida 20 de agosto n’ 1293 2°andar Centro. Catalao-GO »_-:.";‘1“"‘ < ]

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas T () 9 (b L‘(,{)

DADOS REFERENTES A AMOSTRA L /( "

Identificacio da amostra: PI Coordenadas Geogrificas: Lat 8015017/ Lc\ng t‘,l{;ﬂ&f_\,v}\%%h
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 23 °C =
Coletor (es): Ario Scurciatto Data da Coleta: 10/06/2010 l Hora: 9:51
Entrada no laboratorio: 11/06/2010 Data da Elaboragio do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP} Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 12,0 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5,0 1,0 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 4,0 1,0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 <0,001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Supertficie mg/L 10 <0,1 0,1 SM21 4500-NO; E
Nitrito Superticie mg/L 1 0.004 0,001 SM21 4500-NO; A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L ¥ 0,09 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR Em andamcﬁlo 0.1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficic mg/L Nlas5,0 1,85 0,1 SM21 4500-0 C
pH Superficie 6,0-9.0 5,49 0,003 SM21 4500-H' B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 5 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <1,0 1,0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento | 0,001 SM21 4500- SO
Turbidez Supertficie NTU 100 1,85 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficic SC NR 23,82 NA SM21 2550 B

Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagao

*= 3.7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7.5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente as) amostra(s) analisada(s).
Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°. 99 - Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO REVISAO | FOLHA No
ENSAIO RSE 179/010 00 | 2/2

Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realiza¢iio das anilises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada nmlem tﬁﬁm
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, ¢ condigdes descritas na proposta comercial referentca .éEte tragbalhc

estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pe.lo mle%&

Plano de Amostragem = _,LS_

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the E xamination of Water and Wa{-lcwaler }ﬁ%—
L

Referéncias g\é\\

SM21 - Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater”™ da AWWA/APHA, 21" ed. Washm&,ton AP}f&"QB@

Resolucio CONAMA n”. 357, de 17 de Marco de 2005,

Procedimento Operacional Padrio

‘Wﬂk 5\

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Téenica
Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc\Juliana Macl;;do de Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n® 30921

Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°. 99 - Sctor Acroporto
Gotdnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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LUF RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO REVISKO | FoLia e
mre ENSAIO RSE 180/010 | 00 | 1/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacio da amostra: PG Coordenadas Geograficas: Lat 8020187/ Long 219385
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 26°C
Coletor (es): Ario Scurciatto Data da Coleta: 10/06/2010 | Hora: 10:54
Entrada no laboratério: 11/06/2010 Data da Elaboracdo do RSE: 28/06/2010
Pardmetros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LQ Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superticie uS/em NR 8 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 0,4 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 4.0 1.0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 <0,001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,2 '0,"1 SM21 4500-NO;y E
Nitrito Superficie mg/L | 0,004 ‘(),{-)'(ii SM21 4500-NO>» A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento || I_U,{.Jl SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L i 0.16 '.341:.()4 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficic mg/L NR Em andamento s | il SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR fmandamenio-t 0s] SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nla5,0 0,6 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 178 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie o 6,0-9.0 5.64 0,003 SM21 4500-H' B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 4 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 <1,0 1,0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO
Turbidez Superficie NTU 100 2,28 0,069 SM21 2130 B
_:I"empcralum Superficie °C NR 23,52 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP — Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificacdo

*= 3.7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7.5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACAO REVISAO | FOLHA N
ENSAIO RSE 180/010 00 2/2
Abrangéncia: ‘H*:;-j""'l"-l"" _;:;;‘Q
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). \E:"-"-'- * _
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragio. o n) 60
! <

Data da realiza¢iio das analises el S LO-
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada éayﬁnw;-g_;gg%— ’
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, ¢ condi¢des descritas na proposta comercial referente a este trabélho. Todas g@’
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdio ser solicitados a qualquer momento pelo interessado. ,
Plano de Amostragem

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.S&& Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goidinia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 - Setor Aeroporto
Goiania  CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICAGAO

RSE 181/010

00

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdio da amostra: Jusanie

Coordenadas Geogrificas: Lat:8002362/ Long: 216652

Item Ensaiado: agua in natura

Temp. ar: 27°C

Coletor (es): Ario Scurciatto

Data da Coleta: 10/06/2010 \ Hora: 14:12

Entrada no laboratorio: 11/06/2010

Data da Elaboracdo do RSE: 28/06/2010

Pardametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 11 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superticie mg/L 5,0 33 0,1 SM21 52108
DQO Superficie mg/L NR 8,0 1,0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,023 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,4 0.1 SM21 4500-NOy B
Nitrito Superficie mg/L | 0,002 0,001 SM21 4500-NO,” A
Nitrogénio total Superficie mg/L im andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,34 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NI as5,0 7,64 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 15 1999 SM21 2580 ORP
pH Superficie o 6,0-9.0 5,54 0,003 SM21 4500-H" B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 6 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 1,0 1,0 SM21 4500 E SO;~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 | Emandamento | 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 7.55 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie e NR 25 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantifica¢do

*= 13 7 mg/L, para pH<7,5: 2,0 mg/L, para 7.5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH>8.5.

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n°. 99 - Setor Aeroporto
Goiania -~ CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http:/fwww.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE

IDENTIFICACAO

ENSAIO RSE 181/010

00

FOLHA te

2/ 2

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo.

Data da realizacio das andlises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro seg
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, ¢ condi¢des descritas na proposta comercial referente a este trabalho

estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado: ,r,..:ﬁ H{f\—

Plano de Amostragem

O plano de amostragem scguc as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.

Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005,
Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto

Juliana Machado do Couto Curti

Responsidvel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti

M.S& Juliana Machado do Couto Curti
Diretora Técenica - CRBio n” 30921
Goiania, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Aeroporto
(Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-

http://www lifelimnologia.com.br
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¢ RELATORIO SIMPLIFICADO DE wenTiFcacko | Revisko | Foua e
' ENSAIO RSE 182/010 00 1/2
[ DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Lnergia S.A iy J.«*-"';!:J.,rem
Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Catalao-GO ( 9 6 ‘L-
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas ' o=
me do Solic suilherme Bre U:?\Sq_
T : !l
DADOS REFERENTES A AMOSTRA . [ &
i S ¥

Identificacdo da amostra: PA

Coordenadas Geogrificas: Lat 8003359/ Long 21751850

Item Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 27°C

Coletor (es): Ario Scurciatio

Data da Coleta: 11/06/2010

Hora: 11:14

Entrada no laboratorio: 12/06/2010

Data da Elaboracio do RSE

: 28/06/2010

Pardametros ‘ Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 17 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5,0 0.3 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 3.0 1,0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,013 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.4 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 0,003 0.001 SM21 4500-NO> A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,34 0,04 SM21 4500-NH+ F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas5,0 0,6 0,1 SM21 4500-0 C
POR Supertficie mV NR 132 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 5,93 0,003 SM21 4500-H" B
Salidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 10 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie me/L 250,0 <1,0 1.0 SM21 4500 E SO~
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superticie NTU 100 4,18 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie "C NR 24,6 NA SM21 2550 B
Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 — Setor Acroporto

Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www lifelimnologia.com.br
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Lf‘F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGRO Revisho | Fourae
e ENSAIO RSE 182/010 | 00 | 2/2

PERFIL VERTICAL

Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L) A D

1 0.5 ba"gg__
3 0.4 %

3 0.4 ‘ — :3?
4 0.2 % toi M ﬁ;@'

5 0.2

6 0,1

7 <0,1

8 <0,1

Notas:

VMP -~ Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantifica¢io

*= 3,7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0: 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0.5 mg/L, para pH>8,5.

Abrangéncia:
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteraglo.

Data da realizacio das andlises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram exccutadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro segundo
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n°. 357, de 17 de Margo de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsiavel Téenica

Juliana Machado do Couto Curti W W
; i

M.Sc. Juliana Machade do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921
Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n”. 99 - Setor Aeropotio
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

LGF RELATORIO SIMPLIFICADO DE wewrico | Revisio | Foumie
e ENSAIO RSE 183/010 | 00 | 1/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE e [ ¢ r" % O
Empresa Solicitante: Serra do Facio [nergia S.A ¢ \9‘“{‘5&2;1
Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Catalio-GO 6 S\ ¢ I

W
O

" T 1 L, ?\‘ﬁé‘i

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificac¢io da amostra: PC Coordenadas Geograficas: Lat 8007513/ Long 215947
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 28°C
Coletor (es): Ario Scurciatto Data da Coleta: 11/06/2010 Hora: 10:32

Entrada no laboratorio: 12/06/2010

Data da Elaboragiio do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia
Fisico-Quimicos (YMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 14 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5.0 0,7 0,1 SM21 5210 B
DQO Supertficie mg/L NR 4.0 1,0 §M215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0.012 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.4 0,1 SM21 4500-NO+y E
Nitrito Superficie mg/L 1 0,003 0,001 SM21 4500-NO>» A
Nitrogénio total Superficie mg/L _ 1 Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L L L 7. 0,04 SM21 4500-NHs F
Nitrogénio orgdnico Superficie mg/L NR  { Emandamento 0.1 SM21 4500
NTK Superficie myg/L NR | Fm andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L NlaS5,0 1.4 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 147 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9.0 5.65 0,003 SM21 4500-H B
Sélidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 6 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1.0 1,0 SM21 4500 F SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Fm andamento | 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 4,93 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie °’C NR 23,7 NA SM21 2550 B

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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L@F RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICAGAO Revisho | Fouia e
' e ENSAIO RSE 183/010 00 22

PERFIL VERTICAL

Profundidade(m) Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5 e {3 [)

i N o, W ﬁ__‘[@
2 0.9 oo LS i

3 0.7 s

4 0.4 ‘ Bdnin i\"’)":’@
5 0.4
6 0,4
7 0.4
8 0.2
9 0,1

Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio hi referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificacio v

*=3 7 mg/L, para pH<7,5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1.0 mg/L, para.8,0<pH< 8.5: 0.5 mg/L, para pH>8.5.

Abrangéneia:
Ofs) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteira e sem nenhuma alteragio.

Data da realiza¢iio das anilises )

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pariametro segundo
o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este trabalho. Todas
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo interessado.

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM?21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005.

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsavel Técnica
Juliana Machado do Couto Curti Wm) }/W
M.SclYuliana Machado do Couto Curti
Diretora Téenica - CRBio n* 30921
Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 - Setor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICACAO

RSE 184/010

REVISAO
00

FOLHA Ne

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Encrgia S.A

Enderego: Avenida 20 de agosto n® 1293 2%andar Centro. Cataldo-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

b ME‘&F-\S

Identificacdo da amostra: PT

i .
Coordenadas Geograficas: Lat 8015017/ Long 21638&7ai0 P

Ttem Ensaiado: dgua in natura

Temp. ar: 26°C

Coletor (es): Ario Scurciatto

Data da Coleta: 11/06/2010 \ Hora: 9:37

Entrada no laboratério: 12/06/2010

Data da Elaboracio do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LQ Metodologia
Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 12 0,1 SM21 2510 A
DBO; Superficie mg/L 5,0 0.9 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 2,0 1.0 SM21 5220 C
Fosforo Total Superlicie mg/L 0,05 =0,001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,1 0,1 SM21 4500-NO5y E
Nitrito Superficie mg/L 1 0,005 0,001 SM21 4500-NO» A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L ¥ 0,10 0,04 SM21 4500-NH; F
Nitrogénio orgdnico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superlicie mg/L NR im andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nl a 5,0 1.4 0,1 SM21 4500-0 C
pH Superficie 6,0-9,0 5,58 0,003 SM21 4500-H" B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 7 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250,0 <1,0 1,0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 1,30 0,069 SM21 2130B
Temperatura Superficie LG NR 24,7 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio ha referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantifica¢ao

*= 3.7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7.5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0.5 mg/L, para pH>8.5.

Abrangéncia:

O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua [4A n”. 99 - Sctor Acroporto
Goidania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IDENTIFICACAO ReVISAO | FoLHA o
ENSAIO RSE 184/010 00 2/ 2

Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro ¢ sem nenhuma alteragdo. PR

Data da realiza¢io das anilises ( g
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de {:ada .;)aram

o POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnoldgicos, ¢ condigdes descritas na proposta comercial referente a este tra odz@
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer mumcntg*fu.ln i

Plano de Amostragem
O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wasl ‘W}"ﬁ s N{ ,
C L)

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005,

Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

ci Responsivel Técnica

Juliana Machado do Couto Curti

M.Sc“luliana Macll%;dn do Couto Curti
Diretora Técnica - CRBio n” 30921

Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n". 99 — Setor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE
ENSAIO

IDENTIFICACAQ

RSE 185/010

FOLHA ne

00 1/2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa Solicitante: Serra do Facdo Encrgia S.A

Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Catalio-GO

Nome do Solicitante: Guilherme Bretas

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagio da amostra: PG

Coordenadas Geograficas: Lat 8020187/ Long 219385

Item Ensaiado: agua in natura

Temp. ar: 26°C

Coletor (es): Ario Scurciatio Data da Coleta: 11/06/2010 | Hora: 10:04
Entrada no laboratério: 12/06/2010 Data da Elaboracio do RSE: 28/06/2010

Parametros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos
Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 16 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5,0 1.0 0,1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 2,0 1,0 SM215220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 <0,001 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0.4 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 0,004 0,001 SM21 4500-NO, A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L * 0,15 0,04 SM21 4500-NH: F
Nitrogénio orginico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Fm andamento 0.1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas5,0 1,2 0.1 SM21 4500-0 C
POR Superticie mV NR 138 1999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6,0-9,0 5,65 0,003 SM21 4500-H B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 6 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 250.0 <10 1.0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 Em andamento 0,001 SM21 4500- SO™
Turbidez Superficie NTU 100 3,98 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie 0 NR 26 NA SM21 2550 B
Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido

NR = Nio hd referéncia.
NA = Nio aplicavel.
NI = Nio inferior.

LQ = Limite de Quantificagdo
*= 3,7 mg/L, para pH<7.5; 2,

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 — Setor Acroporto
Goiania — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br

0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8,5; 0,5 mg/L, para pH=8.5.
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE IRENTIRRA Regslo: || FoLiARe
ENSAIO RSE 185/010 00 272
Abrangéncia: T
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). " wh P
Fsse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragio. P

Data da realizacdo das anilises

A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada pa?ﬁihétm seg
o0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a este rabatho. "oda
estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo int&'ﬁgsadn;

Plano de Amostragem

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

-y

e Mnin

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da AWWA/APHA, 21" ed. Washington: APHA, 2005.

Resolucio CONAMA n". 357, de 17 de Marco de 2005.
Procedimento Operacional Padrio

Revisores
Carolina Bussadori Piva Scurciatto
Juliana Machado do Couto Curti

Responsivel Técenica
Juliana Machado do Couto Curti

Jubovoo Wieidts~

M.S&X Juliana Macl‘ﬁadn do Couto Curti
Diretora Téenica - CRBio n” 30921
Goidnia, 28/06/2010

Life Consultoria Ambiental LTDA, Rua 14A n®. 99 — Setor Aeroporto
Goidnia — CEP: 74070-110 Fone/Fax: (62) 3223-1530
htep://www.lifelimnologia.com.br
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L@'F RELATORIO SIMPLIFICADO DE menurtaco. | Rensio | Pouie
mre ENSATO RSE 186/010 | 00 | 1/2
| PROJETOS LMNGLOGICOS
DADOS REFERENTES AO CLIENTE 31:- '.’i\f:}fr\
Empresa Solicitante: Serra do Facdo Energia S.A o8 F oAl ("{C{ C@
Endereco: Avenida 20 de agosto n® 1293 2° andar Centro. Catalio-GO 1 @f\}_{_‘_ 4
Nome do Solicitante: Guilherme Bretas Ao 5_3.
DADOS REFERENTES A AMOSTRA @ -”vfl*:io N‘@J

Identifica¢iio da amostra: Jusante Coordenadas Geograficas: Lat:8002362/ Long: 216652
Item Ensaiado: dgua in natura Temp. ar: 28°C
Coletor (es): Ario Scurciatto Data da Coeleta: 11/06/2010 | Hora: 11:47
Entrada no laboratério: 12/06/2010 Data da Elaboracio do RSE: 28/06/2010

Pardmetros Profundidade | Unidade | Limite Resultados LQO Metodologia

Fisico-Quimicos (VMP) Analiticos

Condutividade Elétrica Superficie uS/em NR 10 0,1 SM21 2510 A
DBOs Superficie mg/L 5.0 2.0 0.1 SM21 5210 B
DQO Superficie mg/L NR 5,0 1,0 SM21 5220C
Fosforo Total Superficie mg/L 0,05 0,004 0,001 SM21 4500-PE
Nitrato Superficie mg/L 10 0,6 0,1 SM21 4500-NOy E
Nitrito Superficie mg/L 1 0,002 0,001 SM21 4500-NO;” A
Nitrogénio total Superficie mg/L Em andamento 0,01 SM21 4500
Nitrogénio Amoniacal Superficie mg/L ® 0,32 0,04 SM21 4500-NHy F
Nitrogénio organico Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500
NTK Superficie mg/L NR Em andamento 0,1 SM21 4500-N B
Oxigénio Dissolvido Superficie mg/L Nlas.0 7,89 0,1 SM21 4500-0 C
POR Superficie mV NR 17 +999 SM21 2580 ORP
pH Superficie 6.0-9.0 6.10 0,003 SM214500-H B
Solidos Totais Dissolvidos Superficie mg/L NR 5 NA SM21 2540 C
Sulfato Superficie mg/L 2500 1,0 1.0 SM21 4500 E SO,
Sulfeto Superficie mg/L 0,002 | Emandaments | 0,001 SM21 4500- SO~
Turbidez Superficie NTU 100 14,8 0,069 SM21 2130 B
Temperatura Superficie e NR 2421 NA SM21 2550 B

Notas:

VMP - Valor Maximo Permitido
NR = Nio ha referéncia.

NA = Nio aplicavel.

NI = Nio inferior.

IO = Limite de Quantificagdo

*= 3.7 mg/L, para pH<7.5; 2,0 mg/L, para 7,5<pH< 8,0; 1,0 mg/L, para 8,0<pH< 8.5: 0.5 mg/L, para pH=8.5.

Life Consulioria Ambicntal LTDA, Rua 14A n”. 99 — Setor Aeroporto
Goiania — CEP: 74070-1 10 Fone/Fax: (62) 3223-1530
http://www.lifelimnologia.com.br
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RELATORIO SIMPLIFICADO DE DETIFCACRD Resha || Fouse
ENSAIO RSE 186/010 00 2/2
Abrangéncia: . 0AD,
O(s) resultado(s) refere(m)-se somente a(s) amostra(s) analisada(s). s bl
Esse Relatorio Simplificado de Ensaio so pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. e L

Data da realiza¢io das anilises Pt
A Life Projetos Limnologicos garante que todas as analises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parime(ro segwtiip
0 POP Amostragem (001) da Life Projetos Limnologicos, e condigdes descritas na proposta comercial referente a eq&e trabalho. o

estas datas constam no relatorio original de ensaio (dados brutos) e poderdo ser solicitados a qualquer momento pelo rm;;.resqad g Q'gj
T o
w0 -h-—ir:.ig P.ﬂ\
Plano de Amostragem st

O plano de amostragem segue as normas do SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater).

Referéncias

SM21 - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater™ da AWWA/APHA, 21* ed. Washington: APHA, 2005.
Resolugdio CONAMA n". 357, de 17 de Margo de 2005,
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3 Relatorio Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da
Agua do Reservatério da UHE Serra do Facéo — Janeiro 2010

4. Relatorio Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da
Agua do Reservatério da UHE Serra do Facdo — Fevereiro
2010.
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3. Relatério Monitoramento Limnologico e da
Qualidade da Agua do Reservatério da UHE Serra do
Facao — Janeiro 2010
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1. Introducao ;s
Este relatorio técnico apresenta os resultados obtidos na segu d‘g;"“‘;

campanha de enchimento do reservatério da UHE Serra do Facdo. Nessa fase 2 ped®

do programa de monitoramento, o principal objetivo € o de quantificar possiveis
alteragées limnolégicas ocorridas apos a formagéo do reservatorio, contrastando
com os resultados obtidos antes da instalagdo do empreendimento.

2. Objetivos

O objetivo do monitoramento limnoldgico, na area de influéncia do AHE
Serra do Facdo consiste em caracterizar as aguas do rio S840 Marcos e seus
principais afluentes, no trecho de inundagdo e acompanhar as alteragbes

limnologicas que ocorrerdo com a formagéo do reservatorio.
Os objetivos especificos s&o listados abaixo:

1. Avaliar as condigdes limnolégicas e de qualidade da agua atuais de um
trecho do rio Sdo Marcos (divisa dos Estados de Minas Gerais e Goias), onde
esta prevista a construgdo do reservatorio (incluindo também a regido de
jusante e alguns afluentes na area de influéncia do aproveitamento);

2. Monitorar as tendéncias temporais da qualidade da agua do rio Sao Marcos
durante as fases de enchimento do reservatorio e operagéo da usina;

3. Avaliar as condicbes troficas do futuro reservatéorio € monitorar algumas
comunidades (plancténicas, bentdnicas e de macrofitas aquaticas), bem como
avaliar o impacto da formagéo do reservatorio sobre elas;

4. Realizar testes ecotoxicolégicos,;

5. Reunir os dados necessarios para a modelagem matematica visando a
simulacédo de cenarios futuros da qualidade das aguas;

6. Avaliar se as caracteristicas limnologicas sdo condizentes com os padrées
de qualidade da &gua estabelecidos na Resolugdo CONAMA n. 357 de 17 de
marco de 2005;

7. Contribuir para o conhecimento cientifico dos ecossistemas aquaticos da

regiao.
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3. Caracteristicas gerais do futuro reservatério da UHE Serra do Facao :
A Usina Hidrelétrica Serra do Facdo gerara 210 MW de energia, em G Rl
duas unidades geradoras. A barragem, de concreto convencional, construida

no rio Sdo Marcos tera 87 metros de altura maxima e demandou a construgéo

de um tunel de desvio de 292 metros de extensdo. O eixo da barragem tera
suas ombreiras nos municipios de Cataldo e Davinépolis (GO). Ql& ("JA@
Com uma area inundada de 218,8 km?, o reservatério em formacéo sera =
de regularizagdo com deplecionamento de até 23,5 m, podendo variar entre as- %,
cotas 756,0 e 732,5 m. Inundara a area de seis municipios, cinco em Goias o Ao
(Cataldo, Davinopolis, Campo Alegre de Goias, Ipameri e Cristalina) e um em
Minas Gerais (Paracatu).
O reservatério inundara areas de grandes propriedades rurais que
apresentam ocupagdo esparsa. A principal atividade econémica na regiéo € a
pecuaria extensiva. Nas médias e grandes propriedades, a agricultura se da
em escala comercial e nas pequenas propriedades a agricultura € de
subsisténcia. Os locais que apresentam maior densidade populacional s&o
Rancharia (margem direita, no municipio de Campo Alegre de Goias) e Anta

Gorda (margem esquerda, no municipio de Catal&o).

4. Métodos
4.1. Localizagdao dos pontos de coleta

O monitoramento limnoldgico na area de influéncia da UHE Serra do
Facdo abrange um trecho do rio Sdo Marcos, que vai desde o remanso do
futuro reservatorio até cerca de 10 km a jusante do canal de fuga da usina. No
total, entre julho de 2007 e fevereiro de 2008 foram monitorados 9 pontos de
coleta (Tabela 1; Figura 1).

Considerando o pequeno numero de pontos monitorados a montante da
futura barragem, além da inexisténcia de monitoramento em tributarios nessa
regido, em abril de 2008 foram adicionados 7 locais de coleta & montante da
futura barragem, incluindo pontos localizados no rio Sao Marcos e pontos
localizados em tributarios desse rio. Assim, a partir de abril de 2008, 16 pontos
de coleta vém sendo monitorados, representando de maneira mais robusta as
caracteristicas limnolégicas do trecho do rioc S0 Marcos que € influenciado
pela barragem da UHE Serra do Facéo.






Tabela 1. Localizagdo dos pontos de coleta (UTM).

Ponto Localizagao

Latitude Longitude

10
"
12
13
14
15
16

rio Sao Marcos, a jusante da barragem, proximo a

ponte da rodovia GO-210. 7996203
rio Sao Marcos, cerca de 5 km a jusante da barragem. 7999814
rio Sdo Marcos, cerca de 1 km a montante da

barragem, préximo a foz do ribeirdo Sdo Jodo da Cruz. 8001600
rio Sao Marcos, préximo & ponte da rodovia GO-506. 8062963
rio Sao Marcos, proximo a travessia da balsa Manoel

Souto (Porto Salu). 8062963
rio Sao Marcos, préximo a ponte da rodovia GO-020. 8076866

corrego Sdo Domingos (conhecido como Taquara),
cerca de 100 metros a montante de sua foz no rio Séo

Marcos. 7997117
rio S&o Bento, proximo ao posto fluviométrico de

Davinopolis. 7994877
corrego Fundo, cerca de 100 metros a montante de sua

foz no rio Sdo Marcos. 7994806
rio Sdo Jodo da Cruz, a 400 m da foz 8003438
ribeirdo Pires, a 1000 m da foz 8007790
ribeirdo Buracédo, a 200 m da foz 8015150
corrego Anta Gorda, a 400 m da foz 8021362
ribeirdo Segredo, a 300 m da foz 8022782
ribeirdo Pirapetinga, a 200 m da foz 8028137

rio Sdo Marcos, montante da foz do corrego Barreirinho 8031419

215055
217754

217502
216185

228518
232252

214523
222625

208053
217789
215612
216305
218588
216734
218366
219411
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LOCALIZAGAO DOS ' .
PONTOSDE 7 ..

MONITORAMENTO
DE AGUA

Barragem
5% Cota 756 - N.A. Méx. Normal
[ Q Sub-bacias
' Cota 730
Pontos de Coleta Agua
I @ Pontos Antigos

| ©  Pontos Novos

DESCRIGAD DOS PONTOS DE COLETA DE AGUA

[

ESCALA GRAFICA:
0 3.750 7.500 15.000
P e — | et 05

ESCALA IMPRESSA: 1:250 000

FONTE: SEFAC

- Mosaico de imagens do Satélite
Ikonos 2, Julho/2007

- Mosaico de Imagens do Satélite
Cbers 2, Setembro/2007 )

- Cota de Inundagdo, Pontos de Agua,
Cota 720, Sub-bacias

s wuox

PROJEGAO: UTM
DATUM: SAD-69
i ZONA: 23 SUL

Sefac
Serra do Faclo Enargla 5.4.

bl

DATA: 16/04/2008

s 500 e Eoann Fron e 000 i) s

Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta no rio S&o Marcos e nos tributarios.
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4.2. Coleta e analise dos pardmetros fisicos e quimicos = =

Em campo, foram obtidos os valores de pH, condutividade eletnoa

E . ‘/(} I
& (
7 ‘-«'_
B‘Jrlffs"lﬁf’\ gh

oxigénio dissolvido (OD), saturagdo de oxigénio, temperatura da agua (YSi‘ Oh Q&

2 Afain MO
550A) e temperatura do ar (termémetro de mercurio). Amostras de agua foram s
coletadas logo abaixo da superficie (aproximadamente 20 cm) com frascos de
polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo.

A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital Hach. A cor foi
determinada através de espectrofotometro. A alcalinidade foi estimada atraves
de titulagdo com acido sulfarico. A dureza foi determinada através de
titulometria/EDTA (2340C, Standard Methods, 2005).

Partes das amostras foram filtradas, no mesmo dia da coleta, em
membranas Whatman GF/C. Posteriormente, os filtros foram congelados para
determinacdo das concentragcbes de material em suspens&o total, organico,
inorganico e pigmentos. O material em suspenséo foi estimado por gravimetria,
sendo que a separagdo entre a fragdo orgénica e inorgéanica foi realizada por
calcinagdo a 500°C (Wetzel e Linkens, 2000). Os pigmentos (clorofila-a e
feopigmentos) foram quantificados através da extragdo com acetona (90%) e
leitura em espectrofotometro a 663 nm, aplicando-se correcdo para outros
compostos dissolvidos e turbidez, resultante da leitura a 750 nm (Golterman et
al., 1978). As amostras de agua (filtrada e n&o filtrada) foram congeladas (-
20°C) para posterior determinacdo das formas dissolvidas e totais de
nutrientes.

A concentragdo de ferro foi mensurada através do método da
ortofenotrolina, enquanto que a concentracdo de cloreto foi determinada
através de titulometria com nitrato de mercurio (4500C, Standard Methods,
2005).

A concentragédo de sulfato foi determinada atraves de espectrofotometria
apos formacdo de sulfato de bario (método 4500E, ver Standard Methods,
2005). A concentragdo de fendis foi mensurada através de ionizagao por
chama, enquanto que a concentragdo de fluoreto total foi obtida através de
espectrofotometria apdés reagdo com zirconio (método 4500-F, Standard
Methods, 2005). A concentracdo de cianeto foi determinada através de
titulometria apos destilacdo. O cloro residual total (combinado + livre) foi obtido
através do método iodométrico (método 4500-Cl B, Standard Methods).
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misto (molibdato de aménia, tartarato de antiménio e potassio e aogdo

ascorbico) e leitura em espectrofotometro a 882 nm. O fosforo total foi obtia’b(,,

através do método de digestdo em autoclave, onde, na presenca de um
catalisador, a matéria organica é oxidada liberando fosforo na forma de orto-
fosfato (Golterman et al., 1978). O fosfato inorganico reativo (orto-fosfato) foi
determinado diretamente nas amostras filtradas.

O nitrogénio total Kjeldahl foi quantificado com amostras néo filtradas
que sofreram digestdo em elevada temperatura, em meio acido. Apés a
digestdo, as amostras foram destiladas em aparelho Kjeldahl e o destilado foi
titulado com acido cloridrico 0,01 N (Mackereth et al., 1978). A quantificagédo do
nitrato foi realizada através do método de redugdo do cadmio e leitura em
espectrofotémetro a 400 nm (Método 4500-NOs- E, Standard Methods, 2005).
A concentracéo de nitrito foi determinada através do método colorimétrico onde
o nitrito reage com o acido sulfanilico, formando um composto que é
determinado em espectrofotémetro a 507 nm (4500-NO,- B, Standard Methods,
2005). A concentragdo de nitrogénio amoniacal foi determinada atraves do
método do fenol, onde o indofenol é formado através da reagdo com amonia,
hipoclorito e fenol. A leitura é feita em espectrofotémetro a 655 nm (método
4500-NH; F, Standard Methods, 2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi determinada através da

medida do consumo de oxigénio nas amostras durante uma ihcubagéo de cinco
dias, a uma temperatura constante. A DQO foi mensurada f:om o método da
oxidagdo da matéria organica por uma mistura em ebulicdo de acido cromico e
acido sulfurico (bicromato de potassio em meio acido) (meétodo do refluxo
fechado).
A concentracdo de oOleos e graxas foi obtida atraves de extragdo com um
solvente (Hexano - 5520B do Standard Methods), enquanto que a
concentracdo de fendis foi mensurada através do meétodo 5530 (Standard
Methods);

A deteccdo de coliformes totais e fecais (termotolerantes) seguiu a
metodologia dos tubos multiplos.

A determinacdo de metais pesados na agua seguiu as seguintes
metodologias descritas em APHA (2005):
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- Aluminio dissolvido: espectrofotometria de plasma acoplado (ICP- 3120);
- Cadmio total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B);
- Chumbo total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B):
- Cobre: método de plasma acoplado (ICP — método 3120),
- Cromo total: método de plasma acoplado (ICP — metodo 3120),
- Manganés total: espectrofotometria de plasma acoplado.
- Mercurio total: espectrofotometria de absorgdo atdmica a vapor frio (método
3112B).
- Niguel: método de plasma acoplado (ICP — método 3120);
- Uranio total: determinado através de espectrofotometria de plasma acoplado
(método 3500U).
- Zinco total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B).
A determinagdo de metais pesados na agua foi realizada no laboratério

da Bioagri Ambiental Ltda, localizado em Piracicaba, SP.

4.3. Toxicidade crénica da agua para Ceriodaphnia dubia

No ensaio de toxicidade crénico o organismo aquatico utilizado € o
cladécero Ceriodaphnia dubia. Em geral, os efeitos deletérios sobre os
organismos aquaticos sdo classificados em: agudos, cronicos e ndo toxicos. O
efeito agudo é caracterizado por uma resposta severa e rapida (e.g. morte dos
organismos) a um estimulo, que é detectado rapidamente (0 a 96 horas). O
efeito crénico consiste na resposta a um estimulo que continua por longos
periodos de exposi¢édo ao poluente (1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida
do organismo) e podem ser expressas através de mudangas comportamentais,
alteracoes fisiologicas, genéticas e de reproducao.

Quando os efeitos agudos ou crénicos sdo detectados nas amostras de
agua, € possivel inferir que os respectivos ambientes analisados nao
apresentam condicbes adequadas para a manutengao da vida aquatica. Caso
seja detectada toxicidade, sera realizado a Avaliagédo e Identificacdo de
Toxicidade (AIT), para identificar o grupo de compostos que causam a
toxicidade e realizar as analises quimicas necessarias.

O ensaio de toxicidade foi realizado no laboratério da Bioagri Ambiental
Ltda, localizado em Piracicaba, SP, segundo o procedimento da NBR 13373,
2003.
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5. Resultados 24

5.1. Variaveis abioticas = ¥

Em janeiro de 2010, a temperatura média do ar durante os trabalhos 'd;é':":

campo foi igual a 26,2°C (Figura 2A). Os valores da temperatura da agua
variaram entre 23.8°C e 29,4°C (Figura 2B). Em média, esses valores foram
superiores aos demais mensurados no ano de 2009 (valores médios iguais a
24.29°C em fevereiro de 2009; 22,41°C em abril; 19,62°C em junho; 22,0°C em
agosto; 24,6°C em outubro; 25,2°C em dezembro e 26,9°C em janeiro de 2010)
(Figura 2B). Assim, & possivel observar um padrdo de variagdo sazonal nos
valores de temperatura da agua, tendo em vista que os menores valores foram

frequentemente mensurados entre os meses de abril e agosto.

32 —
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Figura 2. Valores de temperatura ambiente (A) e temperatura da agua (B) no
reservatério da UHE Serra do Fac&o, mensurados em dezembro de 2009 e janeiro de
2010.

O oxigénio dissolvido € o principal fator limitante a vida aquatica, com

limite inferior de cerca de 4,0 mg/L para peixes. Sua disponibilidade no

Meio N
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ambiente aquatico depende de trocas com a atmosfera e da produgéo pelos =

organismos fotossintéticos, como fontes, e das demandas bioguimica ‘
(oxidagdo de matéria organica) e quimica (oxidagéo de ions como o ferro e 0 :
manganés), perdas para atmosfera (favorecidas pelo aquecimento da coluna
d'agua) e respiragdo de organismos aquaticos, como fendmeno de reducdo
(Esteves, 1998).

Em janeiro de 2010, as concentragdes de oxigénio dissolvido variaram
entre 2,33 mg/L (ponto 15 — ribeirdo Pirapetinga) e 6,79 mg/L (ponto 5 — rio S@o
Marcos) (Figura 3). Assim, nesse més, os pontos 3, 4 (rio S&o Marcos), 10 (rio
S&o Jodo da Cruz), 11 (ribeirdo Pires), 12 (ribeirdo Buracdo), 13 (cdrrego Anta
Gorda), 15 (ribeirdo Pirapetinga) e 16 (rio S&o Marcos) apresentaram
concentracdes de oxigénio inferiores ao limite minimo preconizado pela
Resolucdo CONAMA n° 357 de margo de 2005 para aguas da classe 2 (5,0
mg/L).

Em média, houve redugdo nas concentragbes desse gas no més de
dezembro de 2009 e janeiro de 2010, comparando com 0s meses anteriores de
2009 (média igual a 6,78 mg/L em fevereiro de 2009; 5,81 mg/L em abril; 7,29
mg/L em junho; 6,89 mg/L em agosto; 7,31 mg/L em outubro; 5,65 mg/L em
dezembro de 2009 e 504 mg/L em janeiro de 2010). Esse resultado e
consequéncia do enchimento do reservatorio da UHE Serra do Facdo. Durante
esse periodo, ocorre a decomposi¢do da matéria organica inundada,

resultando em menores concentracdes de oxigénio dissolvido.
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Figura 3. Concentragdes de oxigénio dissolvido mensuradas em dezembro de 2009 e
janeiro de 2010.
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Variaveis indicadoras de luminosidade subaquatica

A turbidez da agua é causada pela matéria inorgénica e orgér_a_i.ca-

suspensa, como por exemplo, argila, silte, particulas de carbonato, matr'é*’“ﬁ@;‘_.Mi :
“ ielo P

«@@

organica particulada fina, plancton e outros organismos microscopicos (Wetzel
e Likens, 2000). Em resumo, indica a capacidade da agua em dispersar a
radiacdo luminosa. Esse indicador de qualidade da agua € expresso, na
maioria dos casos, como unidades de turbidez nefelométrica (NTU =
“Nephelometric Turbidity Units”). O aumento da turbidez da agua pode
comprometer, direta ou diretamente, os mudltiplos usos de um ecossistema
aquatico. Minimamente, o aumento da turbidez decorrente de agdes antropicas
pode diminuir o valor estético de um corpo de agua. No entanto, a turbidez
pode aumentar os custos do tratamento da 4gua para fins de abastecimento
publico, uma vez que esta deve ser virtualmente eliminada para a desinfecgao
efetiva. O material particulado também pode fornecer sitios de fixagdo de
metais pesados (e.g. cadmio, chumbo e mercurio) e pesticidas.

Em janeiro de 2010, os valores de turbidez variaram entre 1,9 NTU e
237 NTU (ponto 7 - corrego Sdo Domingos) (Figura 4). Nesse més, somente o
ponto 7 apresentou valor superior ao limite preconizado pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 (100 NTU). Em 2009, somente o ponto 6, no més de
fevereiro, e os pontos 5, 6 e 7 em dezembro, haviam apresentado valor de
turbidez superior ao referido limite.

De maneira geral, o trecho monitorado do AHE Serra do Facao
apresenta aguas com elevada transparéncia, ou seja, baixa turbidez. Os
maiores valores de turbidez foram mensurados durante o periodo de chuvas,
principalmente em fevereiro de 2008 e fevereiro e dezembro de 2009. Tais

resultados corroboram aqueles freqientemente obtidos no trecho monitorado.
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Figura 4. Valores de turbidez mensurados em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

Em janeiro de 2010, os valores de cor variaram entre 1 mg Pt/L e 146
mg Pt/L (ponto 7 - corrego-Sao Domingos) (Figura 5). Nesse més, somente o
ponto 7 apresentou valor de cor superior ao limite preconizado pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 (75 mg Pt/L), assim como observado em dezembro de
2009. De maneira geral, entre julho de 2007 e janeiro de 2010, a maior parte do
trecho monitorado do AHE Serra do Facédo apresentou valores de cor inferiores

ao referido limite.
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Figura 5. Valores de cor mensurados em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

Q

Em janeiro de 2010, as concentragdes de material em suspenséo total
variaram entre 4,0 mg/L e 169 mg/L (ponto 7 — cérrego Sdo Domingos) (Figura
B6A). Em média, as maiores concentragdes de material em suspensdo foram
obtidas em fevereiro de 2008 (média igual a 117,9 mg/L), dezembro de 2009
(90,6 mg/L) e fevereiro de 2009 (65,1 mg/L), ou seja, no periodo de chuvas.

Além disso, é possivel observar que a maior fragdo do material em suspenséao
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na agua é de origem inorganica (valores médios em janeiro de 2010 iguaka

8,06 mg/L de material em suspens&o organico e 18,37 mg/L de material eﬂ; =+

suspens&o inorganico) (Figura 6B e C).
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Figura 6. Concentragcbes de material em suspensdo total (MST, A), material em
suspenséo organico (MSO; B) e material em suspenséo inorganico (MSI; C).

pH, condutividade elétrica, STD e dureza - Carbono inorganico

Em janeiro de 2010, os valores do pH oscilaram entre 6,16 e 8,0 (ponto
6 — rio Sdo Marcos) (Figura 7). Nesse més, todos os locais monitorados
apresentaram valores de pH dentro dos limites preconizados pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005 (6,0-9,0).
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Figura 7. Valores de pH obtidos entre fevereiro e dezembro de 2009. A barra
destacada em vermelho representa o més de dezembro de 2009.

A condutividade elétrica indica a capacidade de condugdo da corrente
elétrica de uma solucdo que & dependente da concentragéo de ions na agua.
Em janeiro de 2010, os valores de condutividade elétrica variaram entre 5,0
uS/cm (ponto 14 — ribeirdo Segredo) e 190 uS/cm (ponto 9 — cérrego Fundo)
(Figura 8A). Em média, tais valores foram similares aqueles registrados em
dezembro de 2009, inicio do periodo de enchimento do reservatério (valores
médios iguais a 25,75 uS/cm em dezembro de 2009 e 25,06 uS/cm em janeiro
de 2010). Além disso, pode-se observar que, entre julho de 2007 e janeiro de
2010, os maiores valores de condutividade elétrica foram mensurados no ponto
9 (cérrego Fundo).

De maneira similar, em janeiro, a maior concentragdo de solidos totais
dissolvidos (STD; 95 mg/L) foi mensurada no ponto 9 (Figura 8B). Além disso,
ao longo de todo o periodo de monitoramento limnolégico, as concentragdes de
solidos totais dissolvidos (STD) também foram maiores no ponto 9. Além disso,
todos os locais sempre apresentaram valores de STD inferiores ao limite

preconizado pela Resolugdo CONAMA (500 mg/L).
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Figura 8. Valores de condutividade elétrica obtidos em dezembro de 2009 e janeiro de
2010.

A dureza da agua depende basicamente da concentragdo de sais de
calcio e magnésio dissolvidos. Estes ions normalmente ocorrem sob a forma de
carbonatos e bicarbonatos e sdo importantes também para a condutividade, pH
e alcalinidade. Aguas com teores destes sais inferiores a 125 mg/l sdo
classificadas como moles; de 125 a 230 mg/l, como medias ou ligeiramente
duras e de 230 a 450 mg/l como duras. Esta classificacdo ndo tem aplicagéo
biolégica, somente é importante em termos de tratamento de agua
(Baumgarten e Pozza, 2001). Em janeiro de 2010, os valores de dureza
variaram entre 4,0 mg/L e 72 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 9). Assim,
o trecho monitorado pode ser classificado como apresentando aguas moles.
Além disso, houve um decréscimo em tais valores, comparando com meses
anteriores (valores médios iguais a 29,3 mg/L em fevereiro de 2009; 34,12
mg/L em abril; 30,2 mg/L em junho; 25,7 mg/L em agosto; 25,5 mg/L em
outubro; 26,4 mg/L em dezembro e 14,9 mg/L em janeiro de 2010).

A alcalinidade representa a capacidade de neutralizacdo de acidos
apresentada por um ambiente aquatico, e esta associada a disponibilidade de
carbonatos no meio (Esteves, 1998). Em janeiro, os valores de alcalinidade
variaram entre 3,0 mg/L e 75 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 10). Em
média, tais valores foram similares aqueles mensurados em agosto e
dezembro de 2009 (média em janeiro igual a 10,94 mg/L).

Ao longo de todo o periodo de monitoramento (entre julho de 2007 e
janeiro de 2010), o ponto 9 (cérrego Fundo) frequentemente apresentou os

maiores valores de condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, dureza e
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alcalinidade, indicando a elevada concentragdo de ions nesse ambiente,
principalmente, ions carbonato e bicarbonato. Por outro lado, em media, houve

reducdo nesses valores mensurados em janeiro de 2010.
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Figura 9. Valores de dureza total obtidos em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.
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Figura 10. Valores de alcalinidade obtidos em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

Cloreto, sulfato, fluoreto, fendis totais

Em janeiro de 2010, foram detectadas baixas concentracdes de cloreto,
variando entre valores inferiores a 0,5 mg/L e 7,5 mg/L (ponto 9; Figura 11). De
maneira geral, as concentragdes de cloreto foram extremamente similares ao
longo de todo o periodo de monitoramento limnologico. Além disso, todos os
trechos monitorados apresentaram concentragdes de cloreto inferiores ao limite
preconizado pela Resolugdo CONAMA n® 357 de 2005 (250 mg/L).
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Figura 11. Concentragdes de cloreto obtidas em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

Assim como observado para as concentragdes de cloreto, entre julho de
2007 e janeiro de 2010, as concentragbes de sulfato foram extremamente
inferiores ao limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n°® 357/2005 para
aguas de classe 2 (250 mg/L) (Figura 12). Em janeiro, tais concentragbes
variaram entre valores inferiores ao limite de detec¢éo do método (<1,0 mg/L) e
8,0 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo).
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Figura 12. Concentracdes de sulfato obtidas em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

Os fluoretos podem ocorrer naturalmente associados quimicamente ao
magnésio ou ao aluminio, principalmente nos rios, formando complexos. As
concentragdes de fluoreto mensuradas em janeiro de 2010 variaram entre
valores inferiores a 0,01 mg/L e 0,71 mg/L (ponto 9 — cérrego Fundo) (Figura

13). De maneira geral, houve similaridade nas concentragbes de fluoreto entre
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os pontos de coleta, com excecdo somente do ponto 9 que, frequentemente,

apresentou as maiores concentragdes.
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Figura 13. Concentragdes de fluoreto obtidas em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

As concentracbes de fendis nos ecossistemas aquaticos sofrem
alteragdes em fungado do langamento de efluentes ndo-tratados de refinarias de
6leos, industrias quimicas e pela hidrolise e oxidacdo fotoquimica dos
pesticidas agricolas. Além de toxico, afeta também as taxas de consumo do
oxigénio. Em janeiro de 2010, todos os locais monitorados apresentaram
concentragdes de fendis inferiores ao limite de detecgdo do método (<0,001
mg/L). Dessa maneira, entre julho de 2007 e janeiro de 2010, todos os valores
obtidos foram menores que o limite preconizado pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005 (0,003 mg/L).

Ferro, Manganés

Entre todos os ions que interferem na precipitacdo do fosfato, os de ferro
tem o papel mais importante. Assim, em ambientes onde predominam
condicbes de oxidagdo (altas concentragbes de oxigénio) e pH proximo ao
neutro, grande parte dos ions de ferro ocorre na forma oxidada (Fe** = ion
férrico), podendo assim, adsorver-se ao ion fosfato, precipitando-o no
sedimento (Esteves, 1998). Em ambientes que ndo estdo submetidos a
impactos, o ferro e 0 manganés séo registrados em baixas concentragdes, pois
as suas formas predominantes sédo as oxidadas, que sdo mais insoluveis (Fe**

e Mn*).
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Em janeiro de 2010, as concentragdes de ferro total variaram entre 0,04 _
mg/L (ponto 11 - ribeirdo Pires) e 0,73 mg/L (ponto 7 — corrego Sdo Domingos) Wi
(Figura 14). Em média, tais concentragdes foram similares aquelas registradas ¢

em dezembro de 2009 (valores médios iguais a 0,23 mg/L em dezembro de
2009 e 0,22 mg/L em janeiro de 2010).

Assim como observado em meses anteriores, em janeiro de 2010, as
concentragdes de manganés foram inferiores ao limite maximo estabelecido
pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L) na maior parte dos pontos
monitorados (Figura 15). Nesse més, a maior concentracdo (0,03 mg/L) foi

obtida no ponto 12 (ribeirdo Burac&o).
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Figura 14. Concentracdes de ferro total mensuradas em dezembro de 2009 e janeiro
de 2010.
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Figura 15. Concentragées de manganés mensuradas em dezembro de 2009 e janeiro
de 2010.
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Nutrientes e clorofila-a

O fosforo € um elemento quimico essencial a vida aquatica er ‘a0

crescimento de microorganismos responsaveis pela estabilizacdo da matana (\"%ﬁt
\‘ﬁ‘\.J

organica, e, na forma de fosfatos dissolvidos, & um importante nutriente para os 0 Maig ME
produtores primarios. Juntamente com o nitrogénio, o fosforo & o principal
nutriente responsavel pelo processo de eutrofizagdo dos ecossistemas
aquaticos (Kalff, 2002; Baumgarten e Pozza, 2001). A variavel orto-fosfato
assume grande relevancia por ser a principal forma de fosfato assimilada pelos
vegetais aquaticos. Em regides tropicais, o metabolismo dos organismos &
maximizado em virtude das elevadas temperaturas. Assim, o orto-fosfato e
rapidamente assimilado. Este é um dos principais motivos pelo qual a
concentracdo desta varidvel € muito baixa, excetuando-se os ambientes
artificialmente eutrofizados (Esteves, 1998).

Em janeiro de 2010, as concentragdes de orto-fosfato variaram entre
0,0027 mg/L (ponto 12 — ribeirdo Buracdo) e 0,202 mg/L (ponto 9 — corrego
Fundo) (Figura 16A). As concentragdes de fosforo total, que abrange a porgéo
dissolvida e particulada de fosforo, variaram entre 0,007 mg/L (ponto 12 —
ribeirdo Buracdo) e 0,223 mg/L (ponto 9 — cérrego Fundo) (Figura 16B). Nesse
més, os pontos 7 e 9 apresentaram concentragdes de fosforo total superiores
ao limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (0,05 mg/L; em
ambientes |énticos). De maneira geral, concentrages acima de 0,1 mg/L foram
obtidas durante o periodo de chuvas (fevereiro de 2008 é fevereiro e dezembro
de 2009), onde ocorre maior escoamento superficial do ambiente terrestre para
o sistema aquatico, com o consequente enriquecimento deste. Em dezembro
de 2009, os pontos 5, 7 e 9 também apresentaram concentragbes de fosforo
total superiores ao referido limite.
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Figura 16. Concentragbes de orto-fosfato (A) e fésforo total (B) mensuradas em
dezembro de 2009 e janeiro de 2010. A linha tracejada na figura B representa os
limites preconizados pela Resolugdo CONAMA, considerando a transi¢do do ambiente
I6tico (limite igual a 0,1 mg/L) para o |éntico (limie igual a 0,05 mg/L).

Juntamente com o fosfato, o nitrogénio € um dos elementos mais
importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia
deve-se principalmente a sua participagdo na formagdo de proteinas, um dos
componentes basicos da biomassa. Quando presente em baixas
concentracdes, pode atuar como fator limitante na produgéo primaria. Dentre
as diferentes formas, o nitrato, juntamente com o ion aménio, assumem grande
importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as
principais fontes de nitrogénio para os produtos primarios. O nitrito €
encontrado em baixas concentragdes notadamente em ambientes oxigenados.

Em janeiro, as concentragbes nitrogénio total Kjeldahl (NTK) variaram
entre 0,16 mg/L e 0,71 mg/L (ponto 1 - rio S&o Marcos) (Figura 17A). Em
meédia, tais concentragdes foram inferiores équelqs obtidas em dezembro de
2009 (valores médios iguais a 0,31 mg/L em fevereiro de 2009; 0,46 mg/L em
abril: 0,21 mg/L em junho; 0,61 mg/L em agosto; 0,59 mg/L em outubro; 0,41
mg/L em dezembro e 0,35 mg/L em janeiro de 2010).

Considerando as formas inorganicas de nitrogénio, as concentragbes de
nitrato (NOs), em janeiro, variaram entre valores inferiores ao limite de
deteccéo do método (< 0,1 mg/L) e 0,6 mg/L (ponto 7 — cérrego S&o Domingos)
(Figura 17B). Em média, tais concentragcbes foram inferiores aquelas
registradas em dezembro de 2009 (valores meédios iguais a 0,36 mg/L em
fevereiro de 2009; 0,16 mg/L em abril; 0,171 mg/L em junho; 0,11 mg/L em
agosto; 0,38 mg/L em outubro; 0,22 mg/L em dezembro e 0,12 mg/L em janeiro
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de 2010). Ao longo de todo o periodo de monitoramento, pode-se afirmar d’b.}é_ . (L)& (f]

os locais estudados tenderam a apresentar concentragdes similares de nitrato.” LEQS'

As concentracdes de nitrito (NO,) variaram entre valores inferiores ‘o0

limite de detecgio do método (<0,001 mg/L) e 0,004 mg/L (ponto O — COMego <5 1 16T

Fundo) (Figura 17C). Em média, houve um decréscimo nas concentragbes de
nitrito, comparando com dezembro de 2009 (valores médios iguais a 0,009
mg/L em fevereiro de 2009; 0,0082 mg/L em abril; 0,0083 mg/L em junho;
0,0048 mg/L em agosto; 0,0005 mg/L em outubro; 0,003 mg/L em dezembro e
0,0018 mg/L em janeiro de 2010). Assim, tais concentragbes foram
significativamente inferiores ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (1,0 mg/L).

Em janeiro de 2010, as concentragdes de nitrogénio amoniacal (NH;)
variaram entre 0,01 mg/L e 0,27 mg/L (ponto 7 — corrego Sdo Domingos)
(Figura 17D). De maneira geral, houve redugdo nas concentracbes de
nitrogénio amoniacal, comparando com outubro e dezembro de 2009 (valores
médios iguais a 0,073 mg/L em fevereiro de 2009; 0,094 mg/L em abril; 0,044
mg/L em junho; 0,089 mg/L em agosto; 0,237 mg/L em outubro; 0,15 mg/L em
dezembro e 0,097 mg/L em janeiro de 2010).

De maneira geral, entre julho de 2007 e janeiro de 2010, todos os pontos
monitorados apresentaram concentragdes de nitrato e nitrito condizentes com
os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (10 mg/L para
nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). Além disso, de acordo com a referida resolugao,
o limite estipulado para a concentragdo de nitrogérjio amoniacal é dependente
do valor de pH. Em ambientes com valores de f)H inferiores a 7,5, o valor
maximo permitido de nitrogénio amoniacal € igual a 3,7 mg/L; em ambientes
com valores de pH entre 7,5 e 8,0 o valor maximo permitido € 2,0 mg/L. Assim,
o trecho monitorado apresenta concentragbes condizentes com aqueles
estabelecidos pela resolugao.

Ressalta-se que, durante o periodo de enchimento do reservatorio
(dezembro de 2009 e janeiro de 2010), tais concentragbes tambem foram

inferioes aos referidos limites.
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Figura 17. Concentragbes de nitrogénio total Kjeldahl (NTK; A), nitrato (B), nitrito (C) e
nitrogénio amoniacal (D) mensuradas em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitoplancténica
e pode ser considerada a principal varidvel indicadora do processo de
eutrofizagdo. Assim, a determinacdo dessa variavel em monitoramentos
limnoloégicos € imprescindivel. Em janeiro de 2010, as concentragbes de
clorofila-a variaram entre valores inferiores a 0,01 pg/L e 19,2 pg/L (pontos 1 e
7 — rio Sd0 Marcos e corrego Sdo Domingos, respectivamente) (Figura 18A).
De maneira geral, entre julho de 2007 e janeiro de 2010, foi possivel observar
as baixas concentragdes de clorofila-a em todos os pontos de coleta. Além
disso, todos os locais apresentaram concentragdes menores que o limite
maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (30 pg/L).

Os feopigmentos correspondem aos produtos de degradacdo da
clorofila-a e podem ser abundantes na coluna de agua. Quando ocorre a morte
das células, a clorofila-a é rapidamente degradada por fotooxidagcdo, ou

gradualmente sob a acdo de agentes fisicos, quimicos ou bioquimicos. Uma
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vez produzidos, os feopigmentos ficam retidos na coluna de agua ou sao
depositados. Devido a mistura constante das aguas, os feopigmentos podem
ser ressuspendidos. Em janeiro, a concentragdo de feofitina variou entre
valores inferiores ao limite de detecgdo do método e 18,7 pg/L (ponto 10 — rio
Séo Joao da Cruz) (Figura 18B).
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Figura 18. Concentragdes de clorofila-a (A) e feofitina (B) mensuradas em dezembro de 2009
e janeiro de 2010.

DBOs e DQO

A DBOs é definida como a quantidade de oxigénio utilizada, pelos
microorganismos presentes em uma amostra, na oxidagdo da matéria organica
para uma forma inorganica estavel (Kalff, 2002). Ecossistemas com baixa
velocidade da agua, que recebem grandes quantiqades de efluentes organicos
e/ou de matéria organica derivada de fontes-difusas, podem apresentar
elevadas taxas de respiragdo que promovem a demanda bioldgica/bioquimica
de oxigénio (DBOs). A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a
guantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria organica
através de um agente quimico. No teste de DQO, além da matéria organica
biodegradavel, também é oxidada a matéria organica ndo biodegradavel e
outros componentes inorganicos (sulfetos, por exemplo).

Em janeiro, os valores de DBOs variaram entre 0,5 mg/L e 2,0 mg/L
(ponto 16 - rio Sdo Marcos, montante da foz do corrego Barreirinho) (Figura
19). Nesse més, todos os locais monitorados apresentaram valores de DBOs
inferiores ao limite maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(5,0 mg/L). De fato, o trecho monitorado na area de influéncia do AHE Serra do
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Facdo frequentemente apresenta baixos valores de DBOs,

considerando o perido de enchimento do reservatério (dezembro de 2009 e..

mesmo

janeiro de 2010). Concentragdes superiores a 5,0 foram detectadas somente '

em dezembro de 2007, nos pontos 1 e 2.
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Figura 19. Valores de DBOs; mensurados em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

As concentragfes de DQO variaram entre 1,0 mg/L e 7,0 mg/L (pontos

16 - rio Sdo0 Marcos, montante da foz do cérrego Barreirinho) (Figura 20). Em

2009, as maiores concentragdes de DQO foram registradas em agosto e

dezembro (média igual a 3,63 mg/L em fevereiro de 2009; 2,72 mg/L em abril;

12,4 mg/L em agosto; 4,8 mg/L em outubro; 11,5 mg/L em dezembro e 3,62

mg/L em janeiro de 2010).
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Figura 20. Valores de DQO mensurados em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.
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Oleos e graxas i

Consideram-se “6leos e graxas” os materiais recuperados nas condig&?_s‘ it

de analise devido a sua solubilidade em um solvente organico especifico para 'a;";;,_»_,-} .

analise quimica em questdo, com propriedades fisicas semelhantes. Incluem,
além dos hidrocarbonetos, acidos graxos, sabdes, gorduras, 6leos e ceras e
também outros materiais cuja extracdo quimica pelo solvente seja possivel. A
maior dificuldade encontrada no estabelecimento do limite oficial toleravel para
dleos e graxas esta no fato de este parametro ndo possuir categorias quimicas
definidas, mas incluir milhares de compostos organicos com variaveis fisicas,
quimicas e propriedades toxicolégicas diferentes (Baumgarten e Pozza, 2001).
Quando presentes em quantidade excessiva, os Oleos e graxas podem
interferir nos processos biolégicos aerdbicos e anaerobicos, causando
ineficiencia do tratamento de aguas residuais. Em janeiro de 2010 todos 0s
locais monitorados apresentaram concentragdo “virtualmente ausente” de dleos
e graxas, estando de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Cianetos

O ion cianeto tem alta afinidade com muitos metais, formando entao
compostos metalicos. O cianeto é altamente toxico e letal, mesmo em baixas
concentragdes. Entre julho de 2007 e janeiro de 2010, as concentragbes de
cianeto foram inferiores a 0,005 mg/L em todos os pontos monitorados, ou seja,
menores que o limite de detecgdo do método e inferiores ao limite preconizado
pela Resolugdo CONAMA.

Metais pesados

A maioria dos metais € encontrada naturalmente no ambiente como
tragos, dissolvidos e nao-dissolvidos, produzindo efeitos danosos quando
presentes em excesso ou mesmo em baixas concentragbes. Os elementos
com toxicidades mais elevadas em ambientes aquaticos sdo: cadmio, cromo,
mercurio, niquel, chumbo e, em menor grau, cobre e zinco.

Entre julho de 2007 e janeiro de 2010, as concentragbes cadmio (<0,001
mg/L), chumbo (<0,01 mg/L), cromo (<0,01 mg/L), mercurio (<0,0002 mg/L),
uranio (<0,001 mg/L) e zinco (<0,01 mg/L) foram abaixo do limite preconizado
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Tabela 2). As concentragbes de
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aluminio também foram inferiores ao limite estabelecido pela referida resolucao
(0,1 mg/L), na maior parte dos meses de monitoramento. 2 :
Nesse més também foram mensuradas as concentragbes de cobre e .

T N
Fid

niquel para o calculo do IVA (indice de qualidade de agua para a protegéo da
vida aquatica). Esses metais também apresentaram concentragées inferiores

aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA.

Tabela 2. Metais pesados (mg/L) monitorados na area de influéncia do AHE Serra do
Fac&o, em janeiro de 2010.

Pontos Aluminio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Merctrio Niquel Uranio Zinco

P1 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 00141
P2 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0,001 0,0235
P3 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0203
P4 <01 <0.0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0084
P5 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0506
P6 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0325
P7 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0109
P8 <0.1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0279
P9 <01 <0.0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 00132
P10 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0041
P11 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0,001 0,04
P12 <01 <0,0001 <p,0005 <0,0001 <p 001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0032
P13 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0059
P14 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0002 <0,0001 <0001 0,0035
P15 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <00002 <0,0001 <0001 0,0159
P16 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <00002 <00001 <0001 0,0185

Resolugdo .

Conama n° 0,1 0,001 0,01 0,009 0,05 0.0002 0,025 0,02 0,18

357/2005 Bk

0000000000 ECEOCECEOECCEOCEOROOOOOPOOEOCQOROOCPOOICOOCOCOOCOOIOCGPOOPOPQCPQOIPOKNTC

.

5.2. Variaveis bacteriologicas

A presenga de coliformes na agua indica o potencial da presenga de
microrganismos patogénicos. Como o grupo dos coliformes totais inclui
géneros que ndo sdo de origem exclusivamente fecal, isto limita sua aplicagao
como indicador geral de contaminagdo fecal. O reconhecimento deste fato
levou ao desenvolvimento de métodos de enumeragdo de um subgrupo de
coliformes denominados coliformes fecais (termotolerantes) os quais s&o
diferenciados dos coliformes totais pela sua capacidade de fermentar a lactose
em temperatura elevada (44,5+0,2°C).

Em janeiro de 2010, a densidade de coliformes totais variou entre 240
NMP/100ml (ponto 14 — ribeirdo Segredo) e >16000 NMP/100m! (pontos 1 e 7

26



(OONYHE W3




€«

X I XXX XXXy X R R RN NN NN R N N B N N R N X N ¥

— rio S0 Marcos e corrego S&do Domingos) (Figura 21A). A densidade de '
coliformes fecais (termotolerantes) variou entre auséncia (pontos 3, 4, 11, 13,
14 e 15) e >16000 NMP/100ml (ponto 7 — cérrego S&o Domingos) (Figura 21B).
Assim, nesse més, os pontos 1, 7 e 8 apresentaram valores de densidade de

coliformes fecais superior ao limite estabelecido pela a Resolugdo CONAMA n°

357/2005, para aguas de classe 2 (1000 NMP/100ml).
Em dezembro de 2009 e janeiro de 2010, periodo de enchimento, os

valores de densidade de coliformes fecais (termotolerantes) foram similares.

Além disso, de maneira geral, entre julho de 2007 e janeiro de 2010, a maior

parte dos pontos monitorados apresentou valores de densidade de coliformes

fecais (termotolerantes) inferiores a 1000 NMP/100ml.
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Figura 21. Densidades de coliformes totais (A) e fecais (termotolerantes; B)

mensuradas em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.
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5.3. Toxicidade cronica da agua para Ceriodaphnia dubia

-

Os resultados ecotoxicologicos, obtidos em janeiro de 2010, indifcara_rh i

toxicidade classificada como crénica na maior parte dos pontos de coleta

(pontos 1, 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14 e 16) (Tabela 3). Nos demais pontos de

coleta foram observados auséncia de toxicidade nas amostras de agua. Tal
resultado ndo é preocupante, tendo em vista que nenhum ponto de coleta
apresentou toxicidade classificada como aguda (morte dos organismos

Ceriodaphnia dubia).

Tabela 3. Toxicidade crénica mensurada em janeiro de 2010.

Toxicidade
Pontos crénica
1 crénica
2 ausente
3 ausente
4 crénica
5 crénica
6 croénica
7 croénica
8 crénica
9 ausente
10 ausente
11 ausente
12 cronica
13 crénica
14 cronica
15 ausente ..
16 crénica

5.4. indice de Qualidade da agua (IQA)

indices de qualidade da 4gua (IQA) sdo bastante Uteis para transmitir
informacao a respeito da qualidade da agua ao publico em geral, podendo dar
uma idéia geral da tendéncia de evolucdo da qualidade ao longo do tempo,
além de permitir uma comparagdo entre diferentes cursos d'agua. O indice de
qualidade de agua varia normalmente entre O (zero) e 100 (cem), sendo que
guanto maior o seu valor, melhor € a qualidade da agua.

O IQA utilizado pela Secretaria de Estado para Assuntos do Meio
Ambiente — SEAMA é o mesmo elaborado pela National Sanitation Foundation
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e adaptado pela CETESB. Este IQA leva em consideracio o estabelecimento

do abastecimento de agua como uso a ser avaliado.

O IQA é determinado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs,20), Coliformes Fecais, Temperatura, pH,
Nitrogénio Total, Fostato Total, Turbidez e Residuo Total.

A seqguinte férmula é utilizada:

Qa-]]a"
i=1

onde:

IQA = indice de qualidade das aguas. Um numero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentragcdo ou medida
(resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcédo da sua
importancia para a conformagao global da qualidade, isto &€ um numero entre 0

e 1, de forma que:

sendo n o numero de parametros que entram no célgjpio do IQA.

A qualidade das aguas interiores, indicada pelo IQA numa escala de 0 a
100, pode ser classificada em faixas da seguinte forma (critério CETESB):

QA QUALIDADE
80 — 100 Qualidade Otima
52-79 Qualidade Boa
37 - 51 Qualidade Aceitavel
20 - 36 Qualidade Ruim
0-19 Qualidade Péssima

Em janeiro de 2010, a maior parte dos pontos de coleta apresentou

valores de IQA indicando “boa” qualidade da agua (Tabela 4). Nesse més, o
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menor valor de IQA foi registrado no ponto 7 (corrego S&o Domingos),

enquanto que os maiores valores foram obtidos nos pontos 2 (rio Sao Marcos,

jusante), 14 (ribeirdo Segredo) e 4 (rio Sdo Marcos).

Comparando janeiro com dezembro de 2009 (periodo de enchimento),

houve um leve acréscimo nos valores de IQA. Além disso, 0s menores valores

de IQA foram resultado das baixas concentragcdes de oxigénio dissolvido em

alguns trechos do reservatoério, o que era esperado durante esse periodo de

enchimento, tendo em vista a decomposi¢do da matéria organica inundada.

Tabela 4. indice de Qualidade da Agua (IQA) nos pontos de coleta.

Dez/2009 Jan/2010
Pontos IQA Qualidade 1QA Qualidade
1 65,621 Boa 59,284 Boa
2 65,419 Boa 74 267 Boa
3 61,589 Boa 69,278 Boa
4 61,231 Boa 71,021 Boa
5 42276  Aceitavel 69,534 Boa
6 58,581 Boa 64,598 Boa
Z 45,000  Aceitavel 43,776 Aceitavel
8 60,942 Boa 62,125 Boa
9 59,509 Boa 64,785 Boa
10 52,744 Boa 65,455 Boa
11 48,144  Aceitavel 70,856 Boa
12 46629  Aceitavel 66,932 Boa
13 66,652 Boa 70,705 Boa
14 60,088 Boa 74115 Boa
15 64,652 Boa 56,395 Boa
16 65,566 Boa 55,683 Boa

De maneira geral, entre julho de 2007 e janeiro dé 2010, os valores de

IQA indicaram que o trecho monitorado do AHE Serra do Facdo apresentou

“boa” qualidade da agua (Figura 22). Os menores valores de IQA foram

registrados em fevereiro de 2008 (ponto 4 - 51,6), dezembro de 2008 (ponto 6
— 44958 e 44905,

— 51,944), fevereiro de 2009
respectivamente), abril de 2009 (pontos 1, 2, 4, 5, 6 e 16), dezembro de 2009

(pontos 5 e 6

(pontos 5, 7, 11 e 12) e janeiro de 2010 (ponto 7) (Figura 22).
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Figura 22. Variabilidade temporal dos valores de IQA (indice de Qualidade da agua)
nos pontos localizados no rio S&o Marcos (A) e nos tributarios (B), em dezembro de
2009 e janeiro de 2010.

5.5. indice de qualidade de 4gua para a protecao da vida aquatica (IVA)

O IVA tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de
protecdo da fauna e flora aquatica. O IVA leva em consideragédo a presenca e
concentracdo de contaminantes quimicos toxicos, seu efeito sobre os
organismos aquaticos (toxicidade) e dois dos parametros considerados
essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), parametros esses
agrupados no IPMCA - indice de Parametros Minimos para a Preservagéo da
Vida Aquatica, bem como o IET - indice do Estado Tréfico de Carlson
modificado por Toledo. Desta forma, o IVA fornece informagdes n&o s6 sobre a
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qualidade da agua em termos ecotoxicoldgicos, como também sobre o seu

grau de trofia.

A protecdo das comunidades aquaticas esta prevista para corpos d'égﬁa_
enquadrados nas classes 1, 2 e 3. O indice descreve cinco classificacdes de ~igig

qualidade, relacionadas a seguir:

PONDERAGCAOQ QUALIDADE
IVA <2,5 Qualidade Otima
2,6<IVA=<3,3 Qualidade Boa
3,4<IVA<4,5 Qualidade Regular
4,6 <IVA<6,7 Qualidade Ruim
IVA >6.8 Qualidade Péssima

O IVA - indice de qualidade de 4gua para prote¢do da vida aquatica é
calculado a partir do IPMCA e do IET, segundo a expressao:

IVA = (IPMCA x 1,2) + IET

Em janeiro, os valores do IVA variaram entre 2,2 (qualidade 6tima) e 5,6
(ruim; ponto 15) (Tabela 5). De maneira geral, o trecho monitorado nao
apresentou concentragdo detectavel de contaminantes quimicos toxicos, no
entanto, as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido em alguns locais

resultaram em baixos valores do IVA.
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6. Consideracdes finais

Em dezembro de 2009 teve inicio o periodo de enchimento do : A
reservatorio da UHE Serra do Facdo. Até o periodo de coleta, entre os dias 25
e 27 de janeiro de 2010, a cota do reservatério havia alcangado o nivel de 728
m (N.A. a montante) (Figura 23).

725 | NA. maximo

730 { NA. minimo

N.A. montante
-
—
o
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24112
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a
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Figura 23. Nivel do reservatorio da UHE Serra do Facdo em janeiro de 2010 (segundo
més de enchimento do reservatério).

De maneira geral, durante esse periodo nao foi observada alteragdes
significativas nas caracteristicas limnolégicas do trecho monitorado, com
excecdo somente das concentragbes de oxigénio dissolvido. Em média, as
menores concentragbes desse gas foram mensuradas em dezembro de 2009 e
janeiro de 2010 (valores médios iguais a 5,65 mg/L em dezembro de 2009 e
5,04 mg/L em janeiro de 2010). Esse resultado & conseqliéncia do enchimento
do reservatorio da UHE Serra do Facéo, tendo em vista o aumento nas taxas
de decomposi¢cdo da matéria organica inundada, resultando em menores
concentragbes de oxigenio dissolvido. Provavelmente, as concentragbes de
oxigénio dissolvido irdo aumentar e se estabilizar apés o enchimento do
reservatorio.

Comparando janeiro de 2010 com dezembro de 2009, pode-se observar
que nesse més houve um leve decréscimo nas concentragbes de oxi§énio
dissolvido, turbidez, material em suspensao, dureza, fosforo total e nitrogénio

inorganico. Além disso, as concentragbes de sdlidos totais dissolvidos,
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condutividade elétrica, ferro, DBOs e coliformes fecais (termotolerantes) foram
similares entre ambos 0s meses de coleta.

De maneira geral, a variavel que foi significativamente afetada pelo
enchimento do reservatorio da UHE Serra do Facéo foi o oxigénio dissolvido.
As elevadas concentracbes de fosforo total e elevadas densidades de
coliformes fecais detectadas em alguns locais de coleta também foram obtidas
em meses anteriores de monitoramento, onde ndo houve influéncia do
enchimento. Assim, muitos parametros limnolégicos foram, principalmente,
influenciados pelo regime de precipitagdo pluviométrica na regiéo.

Além disso, como discutido em relatérios anteriores (outubro e
dezembro de 2009), a maior parte do trecho monitorado apresenta area
ocupada por pastagem (ANEXO [). Assim, em regides onde predominam
pastagens, durante o periodo de chuvas, ocorre maior taxa de escoamento
superfical, influenciando significativamente as caracteristicas limnologicas do
trecho estudado.

Considerando os valores de IQA, em janeiro, a maior parte dos pontos
monitorados apresentou valores de IQA indicando “Boa qualidade das aguas’,
assim como observado em dezembro de 2009. Por outro lado, a maior parte
dos pontos monitorados apresentou valor de IVA indicando condigdo “regular’
para a protecdo da vida aquatica. O resultado do IVA foi, principalmente,
afetado pelas baixas concentragdes de oxigénio dissolvido no trecho
monitorado.

Através da analise espacial, foi possivel observar que o ponto 9 (cérrego
Fundo) apresentou os maiores valores de condutividade elétrica, sdlidos totais
dissolvidos, dureza e alcalinidade, indicando a elevada concentragdo de ions
nesse ambiente, principalmente, ions carbonato e bicarbonato. Nesse més, o
ponto 7 (corrego Sdo Domingos) apresentou os maiores valores de turbidez,
cor, material em suspensao, ferro total, fésforo total (juntamente com o ponto 9)
e coliformes fecais (termotolerantes).

Pressupondo que as aguas do sistema monitorado s&o enquadradas na
Classe 2 da Resolugéo n° 357 de margo de 2005 do CONAMA, grande parte
do trecho monitorado, em janeiro de 2010, no reservatério da UHE Serra do
Facdo, apresentaram resultados compativeis com os limites preconizados pela

referida resolugdo. As seguintes transgressdes foram observadas:
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(io Sao Marcos), 10 (rio S&o Jodo da Cruz), 11 (ribeirdo Pires), 12 (ribé‘*’i’@b-*-
Burac3o), 13 (corrego Anta Gorda), 15 (ribeirdo Pirapetinga) e 16 (rio Sé‘"o g
Marcos);

- valor de turbidez superior a 100 NTU no ponto 7 (corrego S&o
Domingos);

- valor de cor superior a 75 mg Pt/L no ponto 7 (corrego S&o Domingos);

- concentracéo de fosforo total superior a 0,05 mg/L nos pontos 7 € 9
(corrego Sdo Domingos e corrego Fundo, respectivamente);

- densidade de coliformes fecais (termotolerantes) superior a 1000
NMP/100ml nos pontos 1 (rio Sdo Marcos), 7 e 8 (rio S&o Bento).

De maneira geral, entre julno de 2007 e janeiro de 2010, foi possivel
observar que todos os locais apresentaram concentragées de solidos totais
dissolvidos (STD), sulfato, cloreto, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e

clorofila-a inferiores aos limites estabelecidos pela referida resolugao.
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ANEXO |

Uso do Solo no Entorno do Trecho Monitorado
do AHE Serra do Facao
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ANEXO 05 CERTIFICADOS DE ANALISES LABORATORIAIS

4. Relatério Monitoramento lenolloglco e da
Qualidade da Agua do Reservatério da UHE Serra do
Facao — Fevereiro 2010
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1. Introducao

Este relatorio técnico apresenta os resultados obtidos na terceira
campanha de enchimento do reservatério da UHE Serra do Facao (fevereiro de
2010). Nessa fase do programa de monitoramento, o principal objetivo & o de
quantificar possiveis alteragdes limnoloégicas ocorridas apdés a formagéo do
reservatorio, contrastando com os resultados obtidos antes da instalagdo do

empreendimento.

2. Objetivos

O objetivo do monitoramento limnolédgico, na area de influéncia do AHE
Serra do Facdo consiste em caracterizar as aguas do rio Sdo Marcos e seus
principais afluentes, no trecho de inundagdo e acompanhar as alteragbes

limnologicas que ocorrerdo com a formagao do reservatorio.
Os objetivos especificos sdo listados abaixo:

1. Avaliar as condi¢des limnologicas e de qualidade da agua atuais de um
trecho do rio Sd0 Marcos (divisa dos Estados de Minas Gerais e Goias), onde
estd prevista a construgcdo do reservatorio (incluindo também a regido de
jusante e alguns afluentes na area de influéncia do aproveitamento);

2. Monitorar as tendéncias temporais da qualidadé da agua do rio S8o Marcos
durante as fases de enchimento do reservatorio e operagéo da usina;

3. Avaliar as condigbes troficas do futuro reservatorio e monitorar algumas
comunidades (plancténicas, bentdnicas e de macrofitas aquaticas), bem como
avaliar o impacto da formacgéo do reservatorio sobre elas;

4. Realizar testes ecotoxicologicos;

5. Reunir os dados necessarios para a modelagem matematica visando a
simulacdo de cenarios futuros da qualidade das aguas;

6. Avaliar se as caracteristicas limnolégicas sdo condizentes com o0s padrdes
de qualidade da agua estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de
margo de 2005;

7. Contribuir para o conhecimento cientifico dos ecossistemas aquaticos da

regiao.
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3. Caracteristicas gerais do futuro reservatério da UHE Serra do Facao

duas unidades geradoras. A barragem, de concreto convencional, construida
no rio Sdo Marcos tera 87 metros de altura maxima e demandou a construgdo
de um tunel de desvio de 292 metros de extensdo. O eixo da barragem tera
suas ombreiras nos municipios de Cataldo e Davinépolis (GO).

Com uma area inundada de 218,8 km?, o reservatoério em formagéo sera
de regularizacdo com deplecionamento de até 23,5 m, podendo variar entre as
cotas 756,0 e 732,5 m. Inundara a area de seis municipios, cinco em Goias
(Cataldo, Davinopolis, Campo Alegre de Goias, Ipameri e Cristalina) e um em
Minas Gerais (Paracatu).

O reservatorio inundara areas de grandes propriedades rurais que apresentam
ocupagdo esparsa. A principal atividade econdémica na regido € a pecuaria
extensiva. Nas médias e grandes propriedades, a agricultura se da em escala
comercial e nas pequenas propriedades a agricultura é de subsisténcia. Os
locais que apresentam maior densidade populacional sdo Rancharia (margem
direita, no municipio de Campo Alegre de Goias) e Anta Gorda (margem

esquerda, no municipio de Cataldo).

4. Métodos
4.1. Localizacao dos pontos de coleta

O monitoramento limnolégico na area de influéncia do AHE Serra do
Facdo abrange um trecho do rio Sdo Marcos, que vai desde o remanso do
futuro reservatério até cerca de 10 km a jusante do canal de fuga da usina. No
total, entre julho de 2007 e fevereiro de 2008 foram monitorados 9 pontos de
coleta (Tabela 1; Figura 1).

Considerando o pequeno numero de pontos monitorados @ montante da
futura barragem, além da inexisténcia de monitoramento em ftributarios nessa
regido, em abril de 2008 foram adicionados 7 locais de coleta a montante da
futura barragem, incluindo pontos localizados no rio Sd&o Marcos e pontos
localizados em tributarios desse rio. Assim, a partir de abril de 2008, 16 pontos
de coleta vém sendo monitorados, representando de maneira mais robusta as
caracteristicas limnologicas do trecho do rio Sdo Marcos que sera afetado pela

barragem da UHE Serra do Fac&o.
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Tabela 1. Localizag&o dos pontos de coleta (UTM).

Ponto Localizagao

Latitude Longitude

10
1
12
13
14
15
16

rio Sdo Marcos, a jusante da barragem, préximo a

ponte da rodovia GO-210. 7996203
rio Sdo Marcos, cerca de 5 km a jusante da barragem. 7999814
rio Sdo Marcos, cerca de 1 km a montante da

barragem, proximo a foz do ribeirdo Sdo Jodo da Cruz. 8001600
rio Sdo Marcos, proximo a ponte da rodovia GO-506. 8062963

rio Sdo Marcos, proximo a travessia da balsa Manoel
Souto (Porto Salu). 8062963

rio Sdo Marcos, proximo a ponte da rodovia GO-020. 8076866
corrego Sao Domingos (conhecido como Taquara),
cerca de 100 metros a montante de sua foz no rio Sao

Marcos. 7997117
rio Sdo Bento, proximo ao posto fluviométrico de

Davinépolis. 7994877
corrego Fundo, cerca de 100 metros a montante de sua

foz no rio Sdo Marcos. 7994806
rio Sdo Jodo da Cruz, a 400 m da foz 8003438
ribeirdao Pires, a 1000 m da foz 8007790
ribeirdo Buracdo, a 200 m da foz 8015150
corrego Anta Gorda, a 400 m da foz 8021362
ribeirdo Segredo, a 300 m da foz 8022782
ribeirdo Pirapetinga, a 200 m da foz ' 8028137

rio Sdo Marcos, montante da foz do cérrego Barreirinho 8031419

215055
217754

217502
216185

228518
232252

214523
222625

208053
217789
215612
216305
218588
216734
218366
219411
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LOCALIZAGAO DOS.
PONTOS DE .
MONITORAMENTO
DE AGUA

Barragem
R =
> Cota 756 - N.A. Max, Normal
9 Sub-bacias
i » Cota 730
Pontos de Coleta Agua
@ Pontos Antigos
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ESCALA IMPRESSA: 1:250.000

FONTE: SEFAC

- Mosaico de imagens do Satélite
Ikonos 2, Jultho/2007

- Mosaico de imagens do Satélite
Cbers 2, Setembro/2007 ;

- Cota de Inundagdo, Pontos de Agua,
Cota 730, Sub-bacias

PROJEGAO: UTM
DATUM: SAD-69
ZONA: 23 SUL

—

"“"‘.'lﬂ
Sefac
Serra do Facko Energla 5.4,

DATA: 16/04/2008

Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta no rio S&o Marc

0s e nos tributarios.
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4.2. Coleta e analise dos parametros fisicos e quimicos _

Em campo, foram obtidos os valores de pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido (OD), saturagdo de oxigénio, temperatura da agua (YSI
550A) e temperatura do ar (termémetro de mercurio). Amostras de agua foram
coletadas logo abaixo da superficie (aproximadamente 20 cm) com frascos de
polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo.

A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital Hach. A cor foi
determinada através de espectrofotdmetro. A alcalinidade foi estimada através
de titulacdo com acido sulfurico. A dureza foi determinada através de
titulometria/EDTA (2340C, Standard Methods, 2005).

Partes das amostras foram filtradas, no mesmo dia da coleta, em
membranas Whatman GF/C. Posteriormente, os filtros foram congelados para
determinagdo das concentragbes de material em suspensdo total, organico,
inorganico e pigmentos. O material em suspenséao foi estimado por gravimetria,
sendo que a separacgdo entre a fragdo organica e inorganica foi realizada por
calcinacdo a 500°C (Wetzel e Linkens, 2000). Os pigmentos (clorofila-a e
feopigmentos) foram quantificados através da extragdo com acetona (90%) e
leitura em espectrofotbmetro a 663 nm, aplicando-se corre¢do para outros
compostos dissolvidos e turbidez, resultante da leitura a 750 nm (Golterman et
al., 1978). As amostras de agua (filtrada e n&o filtrada) foram congeladas (-
20°C) para posterior determinacdo das formas dissolvidas e totais de
nutrientes.

A concentracdo de ferro foi mensurada através do metodo da
ortofenotrolina, enquanto que a concentracdo de cloreto foi determinada
através de titulometria com nitrato de mercurio (4500C, Standard Methods,
2005).

A concentragéo de sulfato foi determinada através de espectrofotometria
apo6s formacgdo de sulfato de bario (método 4500E, ver Standard Methods,
2005). A concentragdo de fenodis foi mensurada através de ionizacdo por
chama, enguanto que a concentracdo de fluoreto total foi obtida atraves de
espectrofotometria apdés reagdo com zirconio (método 4500-F, Standard
Methods, 2005). A concentragdo de cianeto foi determinada através de
titulometria apés destilagcdo. O cloro residual total (combinado + livre) foi obtido
através do método iodomeétrico (método 4500-Cl B, Standard Methods).
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As fracbes do fosforo foram quantificadas apos a adicdo de reagente :

misto (molibdato de aménia, tartarato de antiménio e potassio e acido
ascorbico) e leitura em espectrofotdbmetro a 882 nm. O fésforo total foi obtido
através do método de digestdo em autoclave, onde, na presenca de um
catalisador, a matéria organica € oxidada liberando fosforo na forma de orto-
fosfato (Golterman et al., 1978). O fosfato inorganico reativo (orto-fosfato) foi
determinado diretamente nas amostras filtradas.

O nitrogénio total Kjeldahl foi quantificado com amostras ndo filtradas
que sofreram digestdo em elevada temperatura, em meio acido. Apos a
digestdo, as amostras foram destiladas em aparelho Kjeldahl e o destilado foi
titulado com acido cloridrico 0,01 N (Mackereth et al., 1978). A quantificagdo do
nitrato foi realizada através do metodo de redugdo do cadmio e leitura em
espectrofotémetro a 400 nm (Método 4500-NOs- E, Standard Methods, 2005).
A concentragdo de nitrito foi determinada através do método colorimétrico onde
o0 nitrito reage com o acido sulfanilico, formando um composto que €
determinado em espectrofotdmetro a 507 nm (4500-NO,- B, Standard Methods,
2005). A concentragdo de nitrogénio amoniacal foi determinada através do
meétodo do fenol, onde o indofenol & formado através da reagdo com amoénia,
hipoclorito e fenol. A leitura & feita em espectrofotdmetro a 655 nm (método
4500-NH5 F, Standard Methods, 2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi determinada atraves da
medida do consumo de oxigénio nas amostras durante uma incubagéo de cinco
dias, a uma temperatura constante. A DQO foi mensurada com o método da
oxidagcdo da matéria organica por uma mistura em ebulicdo de acido cromico e
acido sulfurico (bicromato de potassio em meio acido) (método do refluxo
fechado).

A concentragdo de oleos e graxas foi obtida atraveés de extragao com um
solvente (Hexano — 5520B do Standard Methods).

A deteccdo de coliformes totais e fecais (termotolerantes) seguiu a
metodologia dos tubos multiplos.

A determinacdo de metais pesados na agua seguiu as seguintes
metodologias descritas em APHA (2005):

- Aluminio dissolvido: espectrofotometria de plasma acoplado (ICP- 3120);
- Cadmio total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B);
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- Chumbo total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B);
- Cobre: método de plasma acoplado (ICP — método 3120);
- Cromo total: metodo de plasma acoplado (método 3120);
- Manganés total: espectrofotometria de plasma acoplado;
- Mercurio total: espectrofotometria de absorgéo atémica a vapor frio (método
3112B);
- Niquel: método de plasma acoplado (ICP — método 3120);
- Uranio total: determinado através de espectrofotometria de plasma acoplado
(método 3500U).
- Zinco total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B).
A determinacdo de metais pesados na agua foi realizada no laboratoério

da Bioagri Ambiental Ltda, localizado em Piracicaba, SP.

4.3. Toxicidade crénica da agua para Ceriodaphnia dubia

No ensaio de toxicidade cronico o organismo aquatico utilizado € o
cladécero Ceriodaphnia dubia. Em geral, os efeitos deletérios sobre os
organismos aquaticos sio classificados em: agddos, crénicos e nao toxicos. O
efeito agudo é caracterizado por uma respostej severa e rapida (e.g. morte dos
organismos) a um estimulo, que é detectado rapidamente (0 a 96 horas). O
efeito croénico consiste na resposta a um estimulo que continua por longos
periodos de exposicdo ao poluente (1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida
do organismo) e podem ser expressas atraves de mudangas comportamentais,
alteragdes fisiologicas, genéticas e de reprodugao.

Quando os efeitos agudos ou crénicos sdo detectados nas amostras de
agua, e possivel inferir que os respectivos ambientes analisados nao
apresentam condigbes adequadas para a manutencdo da vida aquatica. Caso
seja detectada toxicidade, sera realizado a Avaliagdo e ldentificacdo de
Toxicidade (AIT), para identificar o grupo de compostos que causam a
toxicidade e realizar as analises quimicas necessarias.

O ensaio de toxicidade foi realizado no laboratorio da Bioagri Ambiental
Ltda, localizado em Piracicaba, SP, segundo o procedimento da NBR 13373,
2003.
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4.4. Fitoplancton
As amostragens da comunidade fitoplanctonica foram realizadas abai>l( '_
da superficie da coluna da &gua, utilizando-se frascos de vidro. As amostras.
foram fixadas com Lugol acético e guardadas no escuro até o momento da
identificacdo e contagem dos organismos. Paralelamente, foram obtidas
amostras com rede de plancton de 15 pym de abertura de malha. Estas
amostras foram fixadas com solugdo Transeau (Bicudo e Menezes, 2006).

O estudo taxondmico e quantitativo do fitoplancton foi efetuado utilizando
um microscoépio invertido (Carl Zeiss — modelo Axiovert 135), com aumento de
400 vezes. Para o estudo taxondmico também foram analisadas as amostras
coletadas com a rede.

A densidade fitoplancténica foi estimada segundo o método de Utermd&hl
(1958) com prévia sedimentacdo de 10 mililitros da amostra. A densidade
fitoplancténica foi calculada de acordo com APHA (2005) e o resultado foi
expresso em individuos (células, cenobios, coldnias ou filamentos) por mililitro.

A biomassa fitoplancténica foi estimada atraves do biovolume,
multiplicando-se os valores de densidade de cada espécie pelo volume médio
de suas células, considerando-se as dimensdes meédias das espécies mais
abundantes. O wvolume de cada célula foi calculado a partir de modelos
geométricos aproximados a forma das células, como esferas, cilindros, cones,
paralelepipedos, piramides, elipses e outros (Edler, 1979; Sun e Liu, 2003).

Em funcéo da legislacdo (CONAMA n° 357/2005), foi feita a contagem
do numero de células de cianobactérias, através do reticulo de Whipple
(normalmente utilizado para contagem de Unidade-Padrio de Area - UPA). As
colénias foram sobrepostas intactas ao quadrado e contou-se o numero de
células. O reticulo é calibrado para qué sejam feitos os célculos necessarios.

O indice de diversidade (H"), expresso em bits.ind.”", foi estimado
segundo Shannon e Wiener. A equitabilidade, como uma medida de quéo
homogeneamente a biomassa ou densidade é distribuida entre as espécies, foi
expressa em porcentagem. Como riqueza de espécies considerou-se o numero
de espécies presentes em cada amostra quantitativa,
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4.5. Zoopldancton

As amostras de zooplancton foram coletadas com auxilio de uma moto-
bomba, tendo sido filtrados 1000 litros de agua em uma rede de plancton de 68
um de abertura de malha. O material coletado foi acondicionado em frascos de
polietieno e fixado em solugcdo de formaldeido a 4%, tamponada com
carbonato de célcio.

A abundancia zooplanctonica foi determinada a partir da contagem das
amostras em camaras de Sedwigck-Rafter, sob microscopio 6tico. As amostras
foram concentradas em um volume de 75 mL, e as contagens realizadas a
partir de 3 sub-amostras (7,5 mL) tomadas com pipeta do tipo Stempel, sendo
a densidade final expressa em individuos.m™. Visto que as amostras n&o foram
contadas na integra e que o meétodo de sub-amostragens néo € eficiente para
fornecer resultados de riqueza de espécies (apesar de fornecer uma estimativa
confiavel da abundancia total), apés as contagens das 3 sub-amostras, uma
andlise qualitativa da amostra foi realizada. Assim, em céda amostra, sub-
amostras foram analisadas até que nenhuma nova espé_cie fosse encontrada.

Foi utilizada a seguinte bibliografia basica ‘""para determinacao
taxonomica: Vucetich (1973), Reid (1985), Segers (1996), Velho et al. (1996),
Velho e Lansac-Toha (1996), EImoor-Loureiro (1997). .‘-'I

4.6. Zoobentos

A amostragem quali-quantitativa dos organismos bentonicos foi
realizada com uma draga de Petersen, na maioria dos pontos amostrados.
Apenas nos pontos 1, 7, 8 e 9 a amostragem foi realizada com um amostrador
de surber. A draga é utilizada em ambientes que apresentam maior
profundidade e substrato formado por lama e/ou areia. Por outro lado, o surber
e utilizado em ambientes que apresentam pequena profundidade e substrato
formado por cascalho, rocha e/ou folhico. E importante considerar a diferenca
entre os amostradores, pois eles consideram o tipo de substrato, que € um dos
principais determinantes da estrutura da comunidade bentbnica, entre outros
fatores como a profundidade.

O material coletado com draga foi levado ao laboratério e processado
utilizando uma série de peneiras com diferentes aberturas de malhas, para

facilitar o processo de triagem. O material coletado com surber passou por uma
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pré-triagem em campo, onde os individuos maiores foram separados do

substrato. Em seguida, os materiais coletados com draga e com surber, foram .

acondicionados em frascos plasticos e fixados com alcool 80%. A anélise
desse material (triagem, identificacdo e contagem dos taxons encontrados) foi
feita com estereomicroscopio.

Os dados foram tabulados e utilizados para o célculo da abundancia

media e fregliéncia de cada taxon, abundancia total, indice de diversidade de
Shannon (H’), Equitabilidade (J) (Magurran, 1988) e riqueza taxonémica paré_’;__-‘.-

cada ponto. Foram utilizadas as seguintes referéncias bibliograficas para
auxilio nas identificagbes dos taxons: Edmunds Jr. et al. (1979), Fernandez e
Dominguez (2001), Merrit e Cummins (1996), Peckarsky et al. (1990) e Wiggins
(1977).

4.7. Macrdfitas aquaticas

Foram identificadas &areas rasas, propensas ao desenvolvimento de
macrofitas aquaticas. Tais sitios foram utilizados como referéncias iniciais para
a realizacdo do levantamento das macrofitas aquaticas, tendo em vista a
possibilidade de se encontrar populagdes locais de macrofitas em outros locais
que ndo os monitorados. Esse procedimento & necessario tendo em vista que
as macrofitas aquaticas apresentam distribuicdo agregada. A realizagdo de
levantamentos pontuais da flora aquatica poderia subestimar, em virtude de
erros de amostragem, a riqueza e as frequéncias de ocorréncias de especies.

A coleta das macrofitas aquaticas emergentes, quando presentes, foi
feita manualmente. Foi utilizado um rastelo para verificar a existéncia de
macrofitas aquaticas submersas. Todos os espécimes coletados, quando
necessario, foram lavados em agua corrente para remover 0 excesso do
material aderido. A herborizac&o foi feita dispondo o material botanico entre
folhas de jornais, papeldo, folhas de aluminio canelado e prensa botanica.
Posteriormente, as prensas foram acondicionadas em estufa para completa
desidratacdo. A identificagdo foi feita através de consulta a especialistas e de
acordo com a seguinte literatura: Cook (1990), Pott e Pott (2000) e Lorenzi
(2000).
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Temperatura do ar (°C)

5. Resultados
5.1. Variaveis abiéticas

Em fevereiro de 2010, a temperatura media do ar durante os trabalhos
de campo foi igual a 29,8°C (Figura 2A). Os valores da temperatura da agua
variaram entre 25°C e 30°C (Figura 2B). Em média, esses valores foram
superiores aos mensurados em janeiro de 2010 (valores medios iguais a
25,2°C em dezembro de 2009; 26,9°C em janeiro de 2010 e 28,06°C em
fevereiro) (Figura 2B). De maneira geral, € possivel observar um padréo de
variagdo sazonal nos valores de temperatura da agua, tendo em vista que 0s

menores valores foram frequentemente mensurados entre os meses de abril e

agosto.
34 31
33 [ Dez/09
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30 < 28
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Figura 2. Valores de temperatura ambiente (A) e temperatura da agua (B) na area de
influéncia do AHE Serra do Facdo, mensurados entre dezembro de 2009 e fevereiro
de 2010.

O oxigénio dissolvido é o principal fator limitante a vida aquatica, com
limite inferior de cerca de 4,0 mg/L para peixes. Sua disponibilidade no
ambiente aquatico depende de trocas com a atmosfera e da produgio pelos
organismos fotossintéticos, como fontes, e das demandas bioquimica
(oxidagdo de matéria organica) e quimica (oxidagdo de ions como o ferro e o
manganés), perdas para atmosfera (favorecidas pelo aquecimento da coluna
d'agua) e respiragdo de organismos aquaticos, como fenémeno de reducdo
(Esteves, 1998).

Em media, houve redugcdo nas concentragcdes de oxigénio dissolvido

apos o inicio do enchimento do reservatorio da UHE Serra do Facéo, a partir de

11
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dezembro de 2009 (média igual a 6,5 mg/L em dezembro de 2008: 6,78 mg/L
em fevereiro de 2009; 5,81 mg/L em abril; 7,29 mg/L em junho; 6,89 mg/L em
agosto; 7,31 mg/L em outubro; 5,65 mg/L em dezembro de 2009; 5,04 mg/L em
janeiro de 2010 e 5,7 mg/L em fevereiro). Esse resultado € conseqliéncia do
enchimento do reservatério da UHE Serra do Facdo. Durante esse periodo,
ocorre a decomposi¢do da matéria organica inundada, resultando em menores
concentragbes de oxigénio dissolvido.

Em fevereiro, as concentracbes desse gas variaram entre 4,5 mg/L
(ponto 15 — ribeirdo Pirapetinga) e 6,9 mg/L (pontos 1 e 5) (Figura 3). Assim,
nesse mes, os pontos 12 (ribeirdo Buracao), 15 (ribeirdo Pirapetinga) e 16 (rio
Sao Marcos) apresentaram concentragdes de oxigénio inferiores ao limite
minimo preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357 de margo de 2005 para
aguas da classe 2 (5,0 mg/L).

[] Dezios
| [ Janf10
e

Oxigénio dissolvido (mg/L)

12 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 186
Pontos

Figura 3. Concentragdes de oxigénio dissolvido mensuradas entre dezembro de 2009
e fevereiro de 2010.

Variaveis indicadoras de luminosidade subaquéatica

A turbidez da agua € causada pela matéria inorganica e organica
suspensa, como por exemplo, argila, silte, particulas de carbonato, matéria
organica particulada fina, plancton e outros organismos microscoépicos (Wetzel
e Likens, 2000). Em resumo, indica a capacidade da agua em dispersar a
radiagdo luminosa. Esse indicador de qualidade da agua €& expresso, na
maioria dos casos, como unidades de turbidez nefelométrica (NTU =
“Nephelometric Turbidity Units”). O aumento da turbidez da &agua pode

comprometer, direta ou diretamente, os multiplos usos de um ecossistema

12
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aquatico. Minimamente, o aumento da turbidez decorrente de agdes antropicas
pode diminuir o valor estético de um corpo de agua. No entanto, a turbidez
pode aumentar os custos do tratamento da agua para fins de abastecimento
publico, uma vez que esta deve ser virtualmente eliminada para a desinfec¢do
efetiva. O material particulado também pode fornecer sitios de fixacdo de
metais pesados (e.g. cadmio, chumbo e mercurio) e pesticidas.

Em fevereiro de 2010, os valores de turbidez variaram entre 1,7 NTU e
20,9 NTU (ponto 2 — rio Sao Marcos) (Figura 4). Nesse més, todos os locais
monitorados apresentaram valores inferiores ao limite preconizado pela
resolugdo CONAMA n° 357/2005 (100 NTU). Em dezembro de 2009 e janeiro
de 2010, foram detectados valores superiores ao referido limite em alguns
trechos do reservatério, como nos pontos 5, 6 e 7.

De maneira geral, o trecho monitorado do AHE Serra do Facéo
apresenta aguas com elevada transparéncia, ou seja, baixa turbidez. Os
maiores valores de turbidez foram mensurados durante o periodo de chuvas,
principalmente em fevereiro de 2008, fevereiro e dezembro de 2009 e janeiro
de 2010.

400
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350 [] Jant10
W Feiio

300

250

Turbidez (NTU)
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150
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50

i J]HIJ]LL,,JL... | LJM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Pontos

Figura 4. Valores de turbidez mensurados entre dezembro de 2009 e fevereiro de
2010.

Em fevereiro, os valores de cor variaram entre 1,0 mg Pt/L e 68 mg Pt/L
(ponto 2 — rio S&o Marcos) (Figura 5). Assim como observados para os valores
de turbidez, nesse meés, todos os locais monitorados apresentaram valores de
cor inferiores ao limite preconizado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (75

mg Pt/L). Assim como destacado em relatorios anteriores, entre julho de 2007 e

13



—\ll\.a.. LA R — -D-Mﬁ




oo oboOOOOEIOOOCEQOPOIOIOINOCIOCINOCIOVINOYOVIQOILOTIOPIOQOOIOOQOPOYOINPYOYYOODVOVPOYEORPOR S

MST (mgiL)

fevereiro de 2010, a maior parte do trecho monitorado do AHE Serra do Facég "
apresentou valores de cor inferiores ao referido limite. Durante o enchimento do
reservatorio, somente o ponto 7 (corrego Sdo Domingos) apresentou valor de
cor superior a 75 mg Pt/L em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

270
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135 ;
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Figura 5. Valores de cor mensurados entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.

Em fevereiro, as concentracbes de materiél em suspensao total variaram
entre 2,0 mg/L e 11 mg/L (pontos 5 e 6) (Figura 6). Em média, houve reducéo
nas concentragbes de material em suspensdo, comparando com dezembro de
2009 e janeiro de 2010 (valores médios iguais a 90,6 mg/L em dezembro;
26,43 mg/L em janeiro de 2010 e 531 mg/L em fevereiro). Nesse més, as
concentragdes de material em suspensdo organico e inorganico foram, em
media, similares (valores médios iguais a 2,69 mg/L de material em suspensao
organico e 2,62 mg/L de material em suspensao inorganico) (Figuras 2B e 2C).
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Figura 6. Concentragdes de material em suspensdo total (MST; A), material em
suspensdo organico (MSO; B) e material em suspensdo inorganico (MSI; C),
mensuradas entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.

pH, condutividade elétrica, STD e dureza — Carbono inorganico

Em fevereiro de 2010, os valores do pH oscilaram entre 6,9 e 8,2 (Figura
7). Assim, todos o0s locais apresentaram valores dentro dos limites
preconizados pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (6,0-9,0).
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Figura 7. Valores de pH obtidos entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.

Os valores de condutividade elétrica variaram entre 7,0 uS/cm (pontos
13 e 14) e 223 uS/cm (ponto 9 — cérrego Fundo) (Figura 8). Entre julho de 2007
e fevereiro de 2010, pode-se observar que 0s maiores valores de condutividade
elétrica foram mensurados no ponto 9 (cérrego Fundo). Além disso, os valores

de condutividade elétrica foram similares entre os meses de enchimento do

15
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reservatorio (valores meédios iguais a 25,75 uS/cm em dezembro de 2009“
25,06 uS/cm em janeiro de 2010 e 29,56 uS/cm em fevereiro). w

De maneira similar, foram detectadas baixas concentracdes de sélidos

totais dissolvidos (STD) durante o enchimento do reservatério (valores médios

iguais a 9,29 mg/L em dezembro de 2009; 12,25 mg/L em janeiro de 2010 e

14,87 mg/L em fevereiro) (Figura 9). Em fevereiro, a maior concentragédo (112

mg/L) foi mensurada no ponto 9 (cérrego Fundo). Além disso, ao longo de todo

o0 periodo de monitoramento limnolégico, todos os locais apresentaram valores

de STD inferiores ao limite preconizado pela resolugdo CONAMA (500 mg/L).
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Figura 8. Valores de condutividade elétrica obtidos entre dezembro de 2009 e fevereiro

de 2010.
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Figura 9. Concentracbes de solidos totais dissolvidos (STD) mensuradas entre

dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.
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carbonatos e bicarbonatos e sao importantes também para a condutividade, pH
e alcalinidade. Aguas com teores destes sais inferiores a 125 mg/l s3o
classificadas como moles; de 125 a 230 mg/l, como médias ou ligeiramente
duras e de 230 a 450 mg/l como duras. Esta classificagdo ndo tem aplicagédo
biologica, somente €& importante em termos de tratamento de agua
(Baumgarten e Pozza, 2001). Em fevereiro de 2010, os valores de dureza
variaram entre 6,0 mg/L e 80 mg/L (ponto 9 — cérrego Fundo) (Figura 10).
Assim, o trecho monitorado pode ser classificado como apresentando aguas
moles. Em meédia, tais valores foram similares aqueles registrados em janeiro
de 2010 (meédia igual a 14,87 mg/L em janeiro e 13,87 mg/L em fevereiro).

Os valores de alcalinidade foram similares aqueles frequentemente
obtidos no trecho monitorado (média igual a 12,18 mg/L) Nesse més, tais
valores variaram entre 3,0 mg/L e 86 mg/L (ponto 9 — cérrego Fundo) (Figura
1)

Ao longo de todo o periodo de monitoramento (entre julho de 2007 e
fevereiro de 2010), o ponto 9 (corrego Fundo) fréq[]entemente apresentou os
maiores valores de condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, dureza e
alcalinidade, indicando a elevada concentragcdo de ions nessé ambiente,
principalmente, ions carbonato e bicarbonato. ‘
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Figura 10. Valores de dureza total obtidos entre dezembro de 2009 e fevereiro de
2010.
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Figura 11. Valores de alcalinidade obtidos entre dezembro de 2009 e fevereiro de
2010.

Cloreto, sulfato, fluoreto, fendis totais

Em fevereiro, a maior parte dos pontos monitorados apresentaram
concentragbes de cloreto inferiores ao limite de detecgdo do método (< 0,5
mg/L) (Figura 12). De maneira geral, as concentracbes de cloreto foram
extremamente similares ao longo de todo o periodo de monitoramento
limnolégico. Alem disso, todos os trechos monitorados apresentaram
concentracbes de cloreto inferiores ao limite preconizado pela resolugdo
CONAMA n° 357 de 2005 (250 mg/L).
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Figura 12. Concentracbes de cloreto obtidas entre dezembro de 2009 e fevereiro de
2010.
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Assim como observado para as concentragdes de cloreto, entre julho de ‘" "~

2007 e fevereiro de 2010, as concentragdes de sulfato foram extremamente

inferiores ao limite preconizado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para
aguas de classe 2 (250 mg/L) (Figura 13). Em fevereiro, a maior concentragéo
(5,0 mg/L) foi detectada no ponto 9 (cérrego Fundo).
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Figura 13. Concentracdes de sulfato obtidas entre dezembro de 2009 e fevereiro de
2010.

Os fluoretos podem ocorrer naturalmente associados quimicamente ao
magnésio ou ao aluminio, principalmente nos rios, formando complexos. As
concentracdes de fluoreto mensuradas em fevereiro variaram entre valores
inferiores a 0,01 mg/L e 0,74 mg/L (ponto 9 — cérrego Fundo) (Figura 14). De
maneira geral, houve similaridade nas concentracées de fluoreto entre os
pontos de coleta e entre os meses de enchimento do reservatorio.
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Figura 14. Concentracdes de fluoreto obtidas entre dezembro de 2009 e fevereiro de
2010.
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As concentragbes de fenbis nos ecossistemas aquaticos sofrem’ ' 1

alteragdes em fungdo do langamento de efluentes ndo-tratados de refinarias déf,_ '

6leos, industrias quimicas e pela hidrolise e oxidagdo fotoquimica dos
pesticidas agricolas. Além de toxico, afeta também as taxas de consumo do
oxigénio. Em fevereiro de 2010, todos os locais monitorados apresentaram
concentracdes de fenodis inferiores ao limite de detecgdo do método (<0,001
mg/L). Dessa maneira, entre julho de 2007 e fevereiro de 2010, todos os
valores obtidos foram menores que o limite preconizado pela resolugéo
CONAMA n° 357/2005 (0,003 mgl/L).

Ferro, Manganés

Entre todos os ions que interferem na precipitagao do fosfato, os de ferro
tem o papel mais importante. Assim, em ambientes onde predominam
condigbes de oxidacdo (altas concentragbes de oxigenio) e pH proximo ao
neutro, grande parte dos ions de ferro ocorre na forma oxidada (Fe** = ion
férrico), podendo assim, adsorver-se ao ion fosfato, precipitando-o no
sedimento (Esteves, 1998). Em ambientes que nado estdo submetidos a
impactos, o ferro e 0 manganés sdo registrados em baixas concentracdes, pois
as suas formas predominantes sdo as oxidadas, que sdo mais insoluveis (Fe*'
e Mn*").

Em fevereiro, as concentragdes de ferro total variaram entre 0,05 mg/L
(ponto 9 — cérrego Fundo) e 1,53 mg/L (ponto 2 — rio S&o Marcos) (Figura 15).
Em meédia, tais concentragées foram similares aquelas registradas em outros
meses de monitoramento, como em dezembro de 2008 e fevereiro de 2009
(média igual a 0,32 mg/L).

Assim como observado em meses anteriores, em fevereiro, as
concentragbes de manganés foram inferiores ao limite maximo estabelecido
pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L) (Figura 16). Nesse més, a
maior concentragdo (0,02 mg/L) foi obtida nos pontos 7 e 9 (coérrego S&o
Domingos e corrego Fundo, respectivamente).
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Figura 15. Concentracdes de ferro total mensuradas entre dezembro de 2009 e
fevereiro de 2010.

0.035

[] Dezf09
[] Jan/10
0.0%6 I Fev/10

0.025
0.020

0.015

Manganés (mgil)

0.010

0.005

0.000 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Pontos
Figura 16. Concentracbes de manganés mensuradas entre dezembro de 2009 e
fevereiro de 2010.

Nutrientes e clorofila-a

O fésforo € um elemento quimico essencial & vida aquatica e ao
crescimento de microorganismos responsaveis pela estabilizacdo da materia
organica, e, na forma de fosfatos dissolvidos, € um importante nutriente para os
produtores primarios. Juntamente com o nitrogénio, o fosforo € o principal
nutriente responsavel pelo processo de eutrofizacdo dos ecossistemas
aquaticos (Kalff, 2002; Baumgarten e Pozza, 2001). A variavel orto-fosfato
assume grande relevancia por ser a principal forma de fosfato assimilada pelos
vegetais aquaticos. Em regibes tropicais, o metabolismo dos organismos &

maximizado em virtude das elevadas temperaturas. Assim, o orto-fosfato &
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concentragdo desta variavel € muito baixa, excetuando-se 0s ambientes
artificialmente eutrofizados (Esteves, 1998).

Em fevereiro, a maior concentragdo de orto-fosfato (0,12 mg/L) foi
mensurada no corrego Fundo (ponto 9) (Figura 17A). As concentragbes de
fosforo total, que abrange a porc¢éo dissolvida e particulada de fosforo, variaram
entre valores inferiores a 0,001 mg/L e 0,124 mg/L (ponto 9 — cérrego Fundo)
(Figura 17B). Considerando a resolugdo CONAMA n° 357/2005, ambientes
intermediarios (I6tico/léntico) devem apresentar concentragbes de fosforo total
inferiores a 0,050 mg/L ou 50 ng/L. Assim, considerando que o trecho
monitorado ndo apresenta caracteristicas loticas desde o inicio do enchimento
do reservatério, esse limite sera considerado. Assim, em fevereiro, somente o

ponto 9 apresentou concentragdo de fosforo total superior ao referido limite.
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Figura 17. Concentragdes de orto-fosfato (A) e fésforo total (B) mensuradas entre
dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.
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Juntamente com o fosfato, o nitrogénio € um dos elementos maisr Xgﬁ
importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta mpoﬁé@ﬁ' (%,

deve-se principalmente & sua participagéo na formagéo de proteinas, um dos_ o
g7 .-._'_..h‘\

componentes basicos da biomassa. Quando presente em baixas
concentragdes, pode atuar como fator limitante na producdo primaria. Dentre
as diferentes formas, o nitrato, juntamente com o ion aménio, assumem grande
importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as
principais fontes de nitrogénio para os produtos primarios. O nitrito &
encontrado em baixas concentragdes notadamente em ambientes oxigenados.

Em fevereiro, as concentracdes nitrogénio total Kjeldahl (NTK) variaram
entre 0,23 mg/L e 0,72 mg/L (ponto 2 — rio S&o Marcos) (Figura 18A). Tais
concentragdes foram similares aquelas frequentemente mensuradas (valores
médios iguais a 0,31 mg/L em fevereiro de 2009; 0,46 mg/L em abril; 0,21 mg/L
em junho; 0,61 mg/L em agosto; 0,59 mg/L em outubro; 0,41 mg/L em
dezembro; 0,35 mg/L em janeiro de 2010 e 0,38 mg/L em fevereiro).

Considerando as formas inorganicas de nitrogénio, as concentracdes de
nitrato (NOs’), nitrito (NO,) e nitrogénio amoniacal (NHs) ndo foram
significativamente afetadas pelo enchimento do reservatorio, tendo em vista
que suas concentragdes foram similares aquelas frequentemente obtidas no
trecho monitorado (Figura 18). Nesse més, a maior concentracdo de nitrato (0,3
mg/L) foi registrada nos pontos 2 e 7, enquanto que a maior concentragéo de
nitrito (0,006 mg/L) foi obtida no ponto 1 (rio Sao Marcos) e de nitrogénio
amoniacal (0,52 mg/L) no ponto 2 (rio Sdo Marcos).

De maneira geral, entre julho de 2007 e fevereiro de 2010, todos os
pontos monitorados apresentaram concentracbes de nitrato e nitrito
condizentes com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (10 mg/L para nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). Além disso, de acordo
com a referida resolucéo, o limite estipulado para a concentragéo de nitrogénio
amoniacal & dependente do valor de pH. Em ambientes com valores de pH
inferiores a 7,5, o valor maximo permitido de nitrogénio amoniacal € igual a 3,7
mg/L, em ambientes com valores de pH entre 7,5 e 80 o valor maximo
permitido € 2,0 mg/L. Assim, o trecho monitorado apresenta concentracdes

condizentes com aqueles estabelecidos pela resolugao.
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Figura 18. Concentracées de nitrogénio total Kjeldahl (NTK; A), nitrato (B), nitrito (C) e
nitrogénio amoniacal (D) mensuradas entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.

A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitoplancténica
e pode ser considerada a principal variavel indicadora do processo de
eutrofizacdo. Assim, a determinagdo dessa variavel em monitoramentos
limnolégicos € imprescindivel. Em fevereiro, as concentragées de clorofila-a
variaram entre valores inferiores a 0,01 pg/L e 36,6 pg/L (ponto 1 — rio Séo
Marcos) (Figura 19A). De maneira geral, entre julho de 2007 e fevereiro de
2010, foi possivel observar as baixas concentracdes de clorofila-a em todos os
pontos de coleta. Somente o ponto 1 apresentou elevada concentracdo dessa
variavel nesse més, sendo superior ao limite maximo preconizado pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (30 ug/L).

Os feopigmentos correspondem aos produtos de degradacdo da
clorofila-a e podem ser abundantes na coluna de agua. Quando ocorre a morte
das células, a clorofila-a é rapidamente degradada por fotooxidagdo, ou

gradualmente sob a agédo de agentes fisicos, quimicos ou bioquimicos. Uma
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vez produzidos, os feopigmentos ficam retidos na coluna de agua ou séo A0 D’GO

depositados. Devido a mistura constante das aguas, os feopigmentos poderﬁ’ %g
,é‘"’

ser ressuspendidos.

Em fevereiro, a concentracdo de feofitina foi inferior ao limite de g

st
”“_\I'\

deteccdo do método (< 0,01 pg/L) na maior parte dos pontos monitorados
(Figura 19B).
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Figura 19. Concentragbes de clorofila-a (A) e feofitina (B) mensuradas entre dezembro de
2009 e fevereiro de 2010.

DBOs e DQO

A DBOs é definida como a quantidade de oxigénio utilizada, pelos
microorganismos presentes em uma amostra, na oxidagdo da matéria organica
para uma forma inorganica estavel (Kalff, 2002). Ecossistemas com baixa
velocidade da agua, que recebem grandes quantidades de efluentes organicos
e/ou de matéria organica derivada de fontes difusas, podem apresentar
elevadas taxas de respiragdo que promovem a demanda biolégica/bioquimica
de oxigénio (DBOs). A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a
quantidade de oxigénio necessaria para a oxidagdo da matéria organica
através de um agente quimico. No teste de DQO, além da materia orgénica
biodegradavel, também & oxidada a matéeria organica n&do biodegradavel e
outros componentes inorganicos (sulfetos, por exemplo).

Em fevereiro, os valores de DBOs variaram entre 0,1 mg/L e 4,7 mg/L
(pontos 16 — rio Sa&o Marcos) (Figura 20). Nesse més, todos os locais
monitorados apresentaram valores de DBOs inferiores ao limite maximo
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (5,0 mg/L). De fato, o trecho
monitorado na area de influéncia do AHE Serra do Facdo frequentemente
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Figura 20. Valores de DBOs mensurados entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.
As concentracées de DQO variaram entre 1,0 mg/L e 11 mg/L (pontos
16 — rio Sao Marcos) (Figura 21). De maneira geral, tais valores foram similares
aqueles registrados nos demais meses de monitoramento.
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Figura 21. Valores de DQO mensurados entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.

Oleos e graxas

Consideram-se “6leos e graxas” os materiais recuperados nas condi¢des
de analise devido a sua solubilidade em um solvente organico especifico para a
analise quimica em questdo, com propriedades fisicas semelhantes. Incluem,
além dos hidrocarbonetos, acidos graxos, sabdes, gorduras, 6leos e ceras e

também outros materiais cuja extragdo quimica pelo solvente seja possivel. A
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maior dificuldade encontrada no estabelecimento do limite oficial toleravel para

Oleos e graxas esta no fato de este pardmetro ndo possuir categorias quimicas

definidas, mas incluir milhares de compostos organicos com varidveis fisicas, ' P

Quando presentes em quantidade excessiva, 0os oOleos e graxas podem
interferir nos processos biolégicos aerobicos e anaerobicos, causando
ineficiéncia do tratamento de aguas residuais. Em fevereiro, a maior parte dos
locais monitorados apresentaram concentragao “virtualmente ausente” de 6leos
e graxas, estando de acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/2005. Nesse
més, a maior concentracdo de o6leos e graxas (2,0 mg/L) foi detectada no ponto
10 (rio Sdo Joao da Cruz).

Cianetos

O ion cianeto tem alta afinidade com muitos metais, formando entao
compostos metalicos. O cianeto € altamente toxico e letal, mesmo em baixas
concentragdes. Entre julho de 2007 e fevereiro de 2010, as concentragbes de
cianeto foram inferiores a 0,005 mg/L em todos os pontos monitorados, ou seja,
menores que o limite de detecgdo do método e inferiores ao limite preconizado
pela resolugdo CONAMA. ;

Metais pesados

A maioria dos metais € encontrada naturalmente no ambiente como
tracos, dissolvidos e né&o-dissolvidos, produzindo efeitos danosos quando
presentes em excesso ou mesmo em baixas concentragbes. Os elementos
com toxicidades mais elevadas em ambientes aquaticos sdo: cadmio, cromo,
mercurio, niquel, chumbo e, em menor grau, cobre e zinco.

Entre julho de 2007 e fevereiro de 2010, as concentragbes cadmio
(<0,001 mg/L), chumbo (<0,01 mg/L), cromo (<0,01 mg/L), mercurio (<0,0002
mg/L), urénio (<0,001 mg/L) e zinco (<0,01 mg/L) foram abaixo do limite
preconizado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Tabela 2). As
concentragdes de aluminio também foram inferiores ao limite estabelecido pela

referida resolugéo (0,1 mg/L), na maior parte dos meses de monitoramento.
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Tabela 2. Metais pesados (mg/L) monitorados na area de influéncia do AHE SSI;'i:a do

S INTIA N
S CUAD/
A

Facdo, em fevereiro de 2010. * Prog \
S s
Pontos Aluminio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Mercirio Niquel Uré'i'_t';iq ~“Zinc

P1 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,(:(156
P2 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0184
P3 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0042
P4 <0.1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0079
P5 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001 <0001 <0,0001
P6 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0001 <0,0001
P7 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0061
P8 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0062
P9 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0034
P10 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,066
P11 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001 <0001 <0,0001
P12 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 =<0,0001 <0,0001 <0,001 0,0072
P13 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0070
P14 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0054
P15 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0093
P16 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,001 <0,0001 <0,0001 <0,001 <0,0001

Resolucao

Conama n° 0,1 0,001 0,01 0,009 0,05 0,0002 0,025 0,02 0,18

357/2005

o\
6%,

5.2. Variaveis bacteriologicas

A presenca de coliformes na agua indica o potencial da presenca de
microrganismos patogénicos. Como o grupo dos coliformes totais inclui
géneros que ndo sdo de origem exclusivamente fecal, isto limita sua aplicagéo
como indicador geral de contaminag&o fecal. O reconhecimento deste fato
levou ao desenvolvimento de métodos de enumeracdo de um subgrupo de
coliformes denominados coliformes fecais (termotolerantes) os quais sédo
diferenciados dos coliformes totais pela sua capacidade de fermentar a lactose
em temperatura elevada (44,5+0,2°C).

Em fevereiro, a densidade de coliformes totais variou entre 170
NMP/100m| (ponto 3 — rio Sdo Marcos) e >16000 NMP/100ml (ponto 10 - rio
Sdo Jodo da Cruz) (Figura 22A). A densidade de coliformes fecais
(termotolerantes) variou entre auséncia (pontos 3 e 4) e 9200 NMP/100mi
(ponto 12 — ribeirdo Buracdo) (Figura 22B). Assim, nesse més, somente o
ponto 12 apresentou densidade de coliformes fecais superior ao limite
estabelecido pela a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2
(1000 NMP/100ml).
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NMP/100ml e 2825 NMP/100ml, respectivamente). De maneira geral, entre
jutho de 2007 e fevereiro de 2010, a maior parte dos pontos monitorados
apresentou valores de densidade de coliformes fecais (termotolerantes)
inferiores a 1000 NMP/100ml.
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Figura 22. Densidades de coliformes totais (A) e fecais (termotolerantes; B)
mensuradas entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010.

5.3. Toxicidade cronica da agua para Ceriodaphnia dubia
Os resultados ecotoxicologicos, obtidos em fevereiro de 2010, indicaram
auséncia de toxicidade em todos os pontos de coleta (Tabela 3). Resultados

similares foram obtidos em meses anteriores.
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onde:
IQA = indice de qualidade das aguas. Um numero entre 0 e 100:

:

qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do'
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentragcdo ou medida
(resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua
importancia para a conformacao global da qualidade, isto €, um numero entre 0

e 1, de forma que:
n
dw, =1
i=1
sendo n o numero de parametros que entram no calculo do IQA.

A qualidade das aguas interiores, indicada pelo IQA numa escala de 0 a
100, pode ser classificada em faixas da seguinte forma (critério CETESB):

1QA QUALIDADE
80 - 100 Qualidade Otima
52-79 Qualidade Boa
37-51 Qualidade Aceitavel
20 - 36 Qualidade Ruim
0-19 Qualidade Péssima

Em fevereiro de 2010, a maior parte dos pontos de coleta apresentou
valores de IQA indicando “boa” qualidade da agua (Tabela 4). Nesse més, o
menor valor de IQA foi registrado no ponto 12 (ribeirdo Buracédo), enquanto que
0 maior valor foi obtido no ponto 4 (rio Sdo Marcos). Em dezembro de 2009 e
janeiro de 2010, a maior parte dos pontos de coleta também apresentou
valores de IQA indicando “boa” qualidade da agua.

De maneira geral, entre julno de 2007 e fevereiro de 2010, os valores de
IQA indicaram que o trecho monitorado do AHE Serra do Facdo apresentou
‘boa” qualidade da agua (Figura 23). Os menores valores de IQA foram
registrados em fevereiro de 2008 (ponto 4 - 51,6), dezembro de 2008 (ponto 6
— 51,944), fevereiro de 2009 (pontos 5 e 6 — 44958 e 44,905,
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(pontos 5, 7, 11 e 12) (Figura 23).

Além disso, durante o enchimento do reservatorio, os valores médios m @
IQA também foram elevados (média igual a 57,79 em dezembro de 2009; 64 92 -, 8 m\‘%

em janeiro de 2010 e 69,23 em fevereiro).

Lt
Aby

respectivamente), abril de 2009 (pontos 1, 2, 4, 5, 6 € 16) e dezembro de',2009

Tabela 4. indice de Qualidade da Agua (IQA) nos pontos de coleta.

Dez/09 Jan/10 Fev/10
Pontos IQA Qualidade 1QA Qualidade 1QA Qualidade
1 65,621 Boa 59,284 Boa 65,094 Boa
2 65,419 Boa 74 267 Boa 58,785 Boa
3 61,589 Boa 69,278 Boa 78,357 Boa
4 61,231 Boa 71,021 Boa 81,622 Otima
5 42 276 Aceitavel 69,534 Boa 65,983 Boa
6 58,581 Boa 64,598 Boa 64,085 Boa
e 45 000 Aceitavel 43776 Aceitavel 66,089 Boa
8 60,942 Boa 62,125 Boa 71,766 Boa
9 59,509 Boa 64,785 Boa 74632 Boa
10 52,744 Boa 65.455 Boa 66,046 Boa
1 48,144  Aceitavel 70,856 Boa 71,956 Boa
12 46,629  Aceitavel 66,932 Boa 55,941 Boa
13 66,652 Boa 70,705 Boa 75,218 Boa
14 60,088 Boa 74,115 Boa 75,066 Boa
15 64,652 Boa 56,395 Boa 67,245 Boa
16 65,566 Boa 55,683 Boa 69,848 Boa
90
87
84
81
78
75
72
69
66 |
< B3
2 60

-0-P1 - P2
O P3 -#- P4
-+-P5 = PS
o P16
8838858388883 ¢z¢e
5353333355353 ¢%:
u.<(—~,q:08u.42—34(0c|—:u.

L HIC0
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Figura 23. Variabilidade temporal dos valores de IQA (Indice de Qualidade da agua)
nos pontos localizados no rio S&o Marcos (A) e nos tributarios (B), entre fevereiro de
2008 e fevereiro de 2010.

5.5. indice de qualidade de agua para a protecdo da vida aquatica (IVA)

O IVA tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de
protecao da fauna e flora aquatica. O IVA leva em consideragdo a presenca e
concentracdo de contaminantes quimicos toxicos, seu efeito sobre os
organismos aquaticos (toxicidade) e dois dos parametros considerados
essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), parametros esses
agrupados no IPMCA - indice de Parametros Minimos para a Preservacdo da
Vida Aquatica, bem como o IET - indice do Estado Tréfico de Carlson
modificado por Toledo. Desta forma, o IVA fornece informagdes ndo so6 sobre a
qualidade da agua em termos ecotoxicolégicos, como também sobre o seu
grau de trofia.

A protegdo das comunidades aquaticas esta prevista para corpos d’'agua
enquadrados nas classes 1, 2 e 3. O indice descreve cinco classificagdes de
qualidade, relacionadas a seguir:

PONDERAGAO QUALIDADE
IVA <2,5 Qualidade Otima
2,6 <IVA<3,3 Qualidade Boa
3,4<IVA<4,5 Qualidade Regular
4,6 <IVA<6,7 Qualidade Ruim
IVA >6.8 Qualidade Péssima
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O IVA - indice de qualidade de agua para prote¢do da vida aquatica é g

calculado a partir do IPMCA e do IET, segundo a expressao:

IVA = (IPMCA x 1,2) + IET

Em fevereiro de 2010, os valores do IVA variaram entre 1,7 (qualidade
6tima) e 4.2 (regular; ponto 1) (Tabela 5). De maneira geral, o trecho
monitorado ndo apresentou concentracdo detectavel de contaminantes
quimicos toxicos, no entanto, as baixas concentragbes de oxigénio dissolvido

em alguns locais resultaram em baixos valores do IVA.
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5.6. Variaveis biolégicas: plancton, macroinvertebrados e macrdfitas

O simples monitoramento das alteragbes de variaveis fisicas e quimiﬁas
da agua ndo € um meio seguro de avaliagdo de impactos, pois, muitas vezes,
estas ocorrem em um periodo de tempo tdo curto, que ndo sdo detectadas. Por
outro lado, o compartimento bidtico oferece um registro confiavel das pressoes
naturais ou ndo, impostas ao sistema, constituindo numa somatéria temporal

das condi¢ées ambientais (Brandinarte et al., 1999).
5.6.1. Fitopldancton

Composigao e riqueza de espécies

A comunidade fitoplancténica amostrada na area de influéncia da UHE
Serra do Facd3o, no més de fevereiro de 2010, foi representada por alta
diversidade, sendo registrados 138 taxons (Tabela 6), distribuidos entre 11
grupos taxondémicos. O numero total de taxons fitoplancténicos registrado na
area de influéncia da UHE Serra do Facdo em fevereiro de 2010 foi superior ao
observado em dezembro de 2009 e foi similar ao observado no alto rio Parana
(Rodrigues et al., 2009), médio rio Parana (Devercelli, 2010), rio Corumba
(Silva et al., 2001) e em rios situado a jusante de reservatorios da bacia do rio
Paranapanema (Ferrareze e Nogueira, 2006).

Chlorophyceae, Bacillariophyceae e Zygnemaphyceae foram os
principais grupos qualitativamente, e representaram 30%, 24% e 20% da
composicéo fitoplanctonica, respectivamente. Estes grupos foram registrados
como 0s mais importantes qualitativamente nos ambientes monitorados na
area de influéncia da UHE Serra do Facdo, durante toda a fase rio, e também
tém sido registrados como 0s mais especiosos em rios e reservatorios. As
cloroficeas foram representadas principalmente pela Ordem Chlorococcales,
sendo cosmopolitas e favorecidas em ambientes transparentes, com mistura da
coluna de agua e ricos em nutrientes.

As bacilarioficeas foram representadas por taxons meroplancténicos e
ticoplanctonicos, comuns em rios e reservatorios. As zignemaficeas sao
favorecidas em aguas transparentes e oligotréficas (Reynolds et al., 2002),

estando associadas a vegetagdo litoranea, em especial as macroéfitas aquaticas
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(Murakami et al., 2009). A ocorréncia destas algas nos ambientes monitorados

provavelmente foi devido a forte influéncia da regido marginal.

Cyanobacteria representou 13% do total de taxons, demonstrando um

acréscimo na participagdo deste grupo no meés de fevereiro, quando

comparado ao més de dezembro. Foram registrados taxons tipicamente

plancténicos e toxigénicos, como Microcystis e Radiocystis (Tabela 6).

Tabela 6. Taxons fitoplancténicos inventariados nos pontos de coleta da area de

influéncia da UHE Serra do Facdo no més de fevereiro de 2010.

R

Taxons

P1 P2 P3 P4 PS5 P§

P7 P8 P93 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.)
Czam.

Achnanthes sp.

Amphipleura lindheimerni Grunow
Anomoeoneis sp.

Aulacoseira ambigua (Grunow) Sim.

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim. var.

angustissima (O. Muller) Sim.
Aulacoseire granulata (Ehrenb.) Sim. var
granulata

Cocconeis sp.
Cymbella microcephala Grunow

Cymbella naviculiformis Auersw.
Cymbella sp.

Discostella stelligera (Cleve & Grunow)
Holk & Klee

Eunotia flexuosa (Bréb.) Kiitz.

Eunotia sp.

Fragilaria capuccina Desm.

Fragilaria sp.

Gomphonema augur Ehrenb.
Gomphonema gracile Ehrenb.
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kitz.
Melosira varians Agard.

Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula schroeteri Meist.

Navicula viridula (Kitz.) Ehrenb.
Navicula sp.

Nitzschia palea (Kitz.) W. Sm.
Nitzschia sp.

Pinnularia microstauron (Ehrenb,) Cleve
Surirella cf. linearis W. Smith

Surirella sp.

Ulnaria ulna (Nitzsch.) Comp.
Urosolenia eriensis (H. L. Sm.) Round &
Craw.

Urosolenia longiseta (Zach.) Round &
Craw.

Pennales ndo identificada

A R

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa delicatissima W. et G. S.
West

Aphanocapsa holsatica (Lemmerm )
Cronb. & Komarek

Aphanocapsa koordersii Strom
Chroococcus limneticus Lemmerm.
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Tabela 6. Continuagao.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7T P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

Chroococcus minimus (Keis.) Lemmerm.
Chroococcus minutus (Kitz.) Nag.

Coelomorum fropicale Senna, Peres &

x

Komérek .

Geitlerinema amphibium (C. Agardh)

Anagn. ®

Geitlerinema sp. X

Jaaginema sp. % X

Merismopedia tenuissima Lemmerm. X

Microcystis wesenbergii (Komarek)

Komaérek X

Oscillatoria sp. X

Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. &

Komarek X

Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.)

Komarek X X

Pseudanabaena sp. %
Radiocystis fernandoi Komarek & Kom -

Legn.

Snowella atomus Komarek & Hind. X
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus fusiformes Cor. %

Ankyra judayi (G.W. Smith) Fott x X X X x X

Coelastrum microporum Nag.

Coelastrum pulchrum Schm,
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn.

Coenochloris sp. %
Coenocystis sp. X X
Crucigenia tetrapedia (Kirch) W. e G.S.
West ¥
Desmodesmus armatus var. bicaudatus
(Gugl.) E. Hegew.
Desmodesmus communis (E. Hegew,) E.
Hegew. X
Desmodesmus denficulatus (Lag.) Am.,
Friedl & E. Hegew.
Desmodesmus intermedius var.
acutispinus (Roll) E. Hegew.
Desmodesmus maximus (W. et G. S.
West) E. Hegew.
Desmodesmus opoliensis (P. Richter) E.
Hegew.
Dictyosphaerium pulchellum Wood X
Dimorphococcus cordatus Wol. sensu
Chodat X
Elakathotrix sp. X X
Eudorina elegans Her. X
Eutetramorus fottii (Hind.) Komarek Sensu
Komarek X
Kirchnerielfa obesa (\W. W.) Schm.
Kirchneriella roselata F. Hindak X X
Monoraphidium contortum (Thur.)
Komérek - Legn. % "
Monoraphidium convolutum (Cor.)
Kemarek-Legn.
Monoraphidium griffithii (Berk.) Komarek-
Legn. X X X
Monoraphidium komarkovae Nyg. X X
Monoraphidium tortile (. e G.S. West)
Komarek- Legn. % 5= il i > 5 % %
Nephrocytium lunatum \W. West X X X
Nephrocytium schilleri (Kammerer)
Comas Gonzalez X X X
Oocystis borgei Snow
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Tabela 6. Continuacéo.

Taxons

P1

P2 P3

Pa

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis sp.

Pediastrum duplex Mey.

Pediastrum tefras (Ehrenb.) Ralfs
Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz.
Quadrigula sp.

Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chodat
Scenedesmus sp.

Selenastrum gracile Reins.
Sphaereifopsis sp.

Sphaerocystis planctonica (Kors.)
Bourrelly

Schroederia antillarum Komarek
Schroederia setigera (Schrod.) Lemmerm.

x

X,

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens Imh.
Dinobryon sertularia Ehrenb.
Mallomonas sp.

Synura sp.

EUGLENOPHYCEAE

Lepocinclis ovum (Ehrenb.) Lemmerm.
Phacus longicauda var. longicauda
(Ehrenb.) Duj.

Trachelomonas volvocinopsis Swir.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm.
Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic. &
Bic.

Cryptomonas marssonii.Skuja
Cryptomonas sp.

ZYGNEMAPHYCEAE:
Actinotaenjum cucurbita (Bréb.) Teil,
Bambusina brébissonii Kiitz. ,
Closterium acutum L. A. Bréb. ex Ralfs
Closterium cf, navicula (Bréb.) Litkem.
Closterium sp.

Cosmarium candianum Delponte
Cosmarium contractum Kirch,
Cosmarium regnesi Reins.

Cosmarnum sp.

Desmidium laticeps Nordst.

Euastrum abruptum Nordst,
Pleurotaenium minutum (Ralfs) Hilse

Pleurotaenium sp.
Spondylosium planum (Wolle) W. West &
G.S. West

Staurastrum gracile Ralfs
Staurastrum leptocladum C.F.O Nordstedt

Staurastrum punctulatum L, A. Bréb,
Staurastrum pseudotetracerum (C. F. O.
Nordstedt.) West G. S West 20,0 x 22,0

Staurastrum quadrangulare L. A. Bréb.
Staurastrum setigerum Cleve
Staurastrum tetracerum (Kiitz.) Ralfs
Staurastrum trifidum Nordstedt.
Staurastrum volans West & GS West
Staurastrum sp.

Staurodesmus dickiei (Thén- Marc.) Teil
Staurodesmus subulatus F. Nordstedt.

Staurodesmus triangularis (Lagerh.) Teil.
Xanthidium armatum (L. A. Bréb.) G. L.
Rabenh.

>

x X X X
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Tabela 6. Continuacéo.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7T PB P P10 P11

DINOPHYCEAE
Peridinium sp. X X X X
Peridinium sp 1 X

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp. X i X X

XANTHOPHYCEAE

Pseudostaurastrum enorme (Ralfs )

Chodat X X
Pseudostaurastrum limneticum (Bor.)

Couté e Rous. %

RAPHYDOPHYCEAE
Gonyostomum sp.

YEX XXX XXX XX xR R X NN R N N N N N N N N N N R B B B B N B N N N } &

Foram registrados baixos valores de riqueza de espécies nas amostras
do rio Sdo Marcos, com média de 7 taxons por amostra e variagcéo de 2 no
ponto 2 a 15 no ponto 1 (Figura 24, Tabela 6). Com excegédo dos pontos 5 e 6
foi registrado um decréscimo acentuado nos valores de riqueza nos pontos
monitorados neste rio, em fevereiro de 2010, o que pode ser atribuido as
chuvas neste periodo, e consequentemente a baixa disponibilidade luminosa.

Nos pontos situados nos tributarios do rio Sdo0 Marcos, a riqueza de
espécies variou de 6 taxons no ponto 10, situado no cérrego S&o Jodo da Cruz
a 29 taxons no ponto 7, situado no rio Sdo Domingos. Com excegéo do ponto
15, situado no corrego Pirapétinga, 0 qual apresentou aumento nos valores de
riqueza no més de fevereiro, nos demais, este atributo apresentou valores
similares aos obtidos em dezembro DE 2009 e em durante o periodo de estudo
na fase rio da UHE Serra do Facdo. Chlorophyceae, Bacillariophyceae e
Cryptophyceae apresentaram maior contribuicdo a riqueza em fevereiro de
2010 (Tabela 6, Figura 25).
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Chlorophyceae

Riqueza

Bacillariophyceae

Riqueza

Figura 25. Riqueza dos principais grupos fitoplancténicos nos pontos monitorados na
area de influéncia da UHE Serra do Facéo (GO), durante o periodo de estudo.
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Densidade e biomassa fitoplancténica o WA é-
Seguindo o padréo verificado para a area de influéncia da UHE_"'S__ef'ri" = &g;

do Facdo nos meses anteriores, foram registrados baixos valores de densid“a:c'f'ia:,r:_,_g,z,gn p\\ﬂ‘“fs?f
e biomassa fitoplancténica em fevereiro de 2010, sendo estes inferiores a 500

indmL" e 0,4 mm°L" (Figura 26, Tabela 7). De acordo com os criterios
propostos por Vollenweider (1968) para caracterizagdo trofica dos ambientes,

os valores de biovolume fitoplanctonico registrados durante todo o periodo de

estudo, caracterizaram condi¢ées de oligotrofia (< 2 mm3.L“) em todos os

pontos, exceto nos pontos 13 e 15 em outubro de 2008 e no ponto 13, em
dezembro de 2009 (Figura 26).

Os baixos valores registrados sdo comuns em sistemas l6ticos, haja
vista que a comunidade fitoplanctonica & fortemente limitada pela vazao e
outras variaveis relacionadas & velocidade de fluxo da agua, especialmente o
transporte de solidos suspensos e a atenuagdo da luz (Reynolds, 1995; Tryfon
et al., 1996: Reynolds, 2006, Piirsoo et al., 2008; Devercelli, 2010; Salmaso e
Zignin, 2010), a despeito de estes sistemas apresentarem altas concentragdes
de nutrientes, e nestes também serem baixas as taxas de herbivoria pelo
zooplancton (Reynolds e Descy, 1996). Esta limitagdo do desenvolvimento
fitoplancténico pode ser menos intensa em periodos de menor vazao e em
regides de menor fluxo ao longo dos rios.

Em fevereiro de 2010, as cloroficeas, bacilarioficeas, zygnemaficeas e
criptoficeas apresentaram maior contribuicéo a densidade e biomassa (Figuras
27, 28, 29 e 30). As cloroficeas e bacilarioficeas sdo geralmente selecionadas
pelo investimento no crescimento rapido (Chetelat et al., 2006; Ferrareze e
Nogueira, 2006) e foram representadas principalmente por espécies de
pequeno tamanho celular.

A instabilidade ambiental em decorréncia do enchimento do reservatorio
pode impedir a dominancia de especies de elevado tamanho, baixa taxa de
crescimento, as quais ndo superam as perdas advectivas (Reynolds, 2000;
Chételat et al., 2006). As condigbes impostas pelo enchimento do reservatorio
provavelmente favoreceram algas oportunistas como as criptoficeas, as quais
apresentaram um incremento em densidade e biomassa na maioria dos pontos,
em dezembro de 2009. A reducdo dos valores em dezembro, provavelmente,

se deve a diluicdo promovida pelas chuvas.
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Tabela 7. Densidade dos taxons fitoplancténicos inventariados nos pontos de coleta
4rea de influéncia da UHE Serra do Facéo (GO), em fevereiro de 2010.

(,

c\ é”_ﬁ

i

Taxons P1

P2 P3 P4 P5 P6 PT

P8

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimum (Kitz.) Czarn,
Achnanthes sp. 2
Anomoeoneis sp. 4
Aulacoseira ambigua (Grunow) Sim.

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim. var.
angustissima (O. Miller) Sim.

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim. var.
granulata

Cocconeis sp.

Cymbella microcephala Grunow 2
Cymbella naviculiformis Auersw. 2
Cymbella sp.

Discostella stelligera (Cleve & Grunow)

Holk & Klee

Eunotia flexuosa (Bréb.) Kitz.

Eunotia sp.

Fragilaria capuccina Desm.

Fragilaria sp. 1
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitz. 5
Melosira varians Agard.

Mavicula cryptocephala Kiitz, 2
Navicula schroeterii Meist.

Navicula viridula (Kitz.) Ehrenb. 2
Navicula sp. 2
Nitzschia palea (Kitz.) W. Sm.

Nitzschia sp.

Pinnularia microstauron {(Ehrenb.) Cleve

Ulnaria ulna (Nitzsch.) Comp.

Urosolenia eriensis (H. L. Sm.) Round &

Craw.

Urosolenia longiseta (Zach.) Round &

Craw.

Pennales nao identificada

Ps P10 P11 P12 P13 [P

41
10
14
24

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa delicatissima W._etG. S.

West

Aphanocapsa koordersii Strom

Chroococcus minutus (Kitz.) Nag.

Geitlerinema amphibium (C. Agardh)

Anagn. 2
Geitlerinema sp. 2
Oscillatoria sp.

Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.)

Komérek

Pseudanabaena sp.

Snowella atomus Komarek & Hind.

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus fusiformes Cor,

Ankyra judayi (G.W. Smith) Fott

Coelastrum microporum Nag.

Coelastrum reticufatum (Dang.) Senn.
Coenochloris sp.

Coenocystis sp.

Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. e GS.
West 2
Desmodesmus communis (E. Hegew.) E.
Hegew.

Desmodesmus denticulatus (Lag.) Am.,
Friedl & E. Hegew.

Desmodesmus opoliensis (P. Richter) E.
Hegew.

10
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Tabela 7. Continuagao.

Taxons P1 P2 P3

P4 PS5

P&

PT

P8

P3 P10 P11

P12 P13

Elakathotrix sp.

Eutetramorus fottii (Hind.) Komarek Sensu
Komarek

Kirchneriella roselata F. Hindak
Monaraphidium contortum (Thur.) Komdrek
- Legn. 2
Monoraphidium convolutum (Cor.)
Komarek-Legn.

Monoraphidium griffithii (Berk.) Komarek-
Legn. 1
Monoraphidium komarkovae Nyg.
Monoraphidium tortife (\W. e G.S. West)
Komarek- Legn,

Nephrocytium lunatum W. West
Nephrocytium schilleri (Kammerer) Comas
Gonzalez

Oacystis borgei Snow

Qocystis lacustris Chodat

Qocyslis sp.

Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz.
Quadrigula sp.

Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chodat

Scenedesmus sp.
Sphaerelopsis sp.
Sphaerocystis planctonica (Kors.) Bourrelly 25

Schroederia antillarum Komarek
Schroederia setigera (Schrod ) Lemmerm.

47

13

12

24 4

1

84
17

50

21 32 8

105 296

16

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imh.

Dinobryon sertularia Ehrenb. 1
Malfomonas sp. 2 6
Synura sp.

25

EUGLENOPHYCEAE
Lepocinclis ovum (Ehrenb.) Lemmerm.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm, 22
Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic. &

Bic. 13
Cryptomonas marssonii Skuja

Cryptomonas sp. 98

19

17

55 3

25

25

10

1

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium cucurbita (Bréb.) Teil.

Closterium acutum L. A. Bréb. ex Ralfs
Closterium cf, navicula (Bréb.) Litkem.
Closterium sp. 2
Cosmarium regnesi Reins.

Euastrum abruptum Nordst,

Pleurotaenium minutum (Ralfs) Hilse

Staurastrum punctulatum L. A. Bréb.
Staurastrum tefracerum (Kiitz.) Ralfs var.
tetracerum

Staurastrum ftrifidum Nordstedt.
Staurodesmus dickiei (Thén- Marc.) Teil
Staurodesmus triangularis (Lagerh.) Teil.

DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 3
Peridinium sp1

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedagonium sp. 3

RAPHYDOPHYCEAE
Gonyostomum sp.
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5.6.2. Zooplancton

Composicado

A anélise da composicdo zooplanctonica, nas amostras coletadas em
fevereiro de 2010, na area de influéncia do reservatorio da UHE Serra do
Facdo, revelou a ocorréncia de 66 espeécies, destacando-se, novamente, 0s
protozoarios testaceos com 28 espécies, seguidos por rotiferos, com 25
espécies, cladéceros com 11 e copépodes com 2 espécies (Tabela 8).
Temporalmente, evidencia-se, em fevereiro de 2010, um numero de espécies
similar aquele registrado em dezembro de 2009, quando se registrou uma
redugdo marcante no numero de espécies, especialmente de protozoarios
testaceos.

Como discutido no ultimo relatério, esta redugdo no numero de espécies
do zoopléncton, especialmente de protozoarios testaceos esta, certamente,
associada a reducdo na velocidade de corrente em grande parte da area de
estudo, determinada pelo fechamento do reservatério. Considerando que os
testaceos sdo organismos preferencialmente associados a algum substrato,
sua participagdo no plancton esta diretamente associada a velocidade de
corrente, que transporta tais organismos para a coluna de agua em ambientes
predominantemente loticos.

Apesar do efeito do represamento, evidenciado pela expressiva
participagdo de rotiferos e cladéceros na composi¢cdo do zooplancton, e a
marcante reducdo da contribuicdo de testaceos, assim como em dezembro de
2009, esses organismos constituiram-se, novamente, no grupo mais especioso,
sendo este padrdo, certamente, um resultado da manutencdo de areas I6ticas
no delineamento amostral.

Em fevereiro de 2010, os protozoarios testaceos estiveram
representados por 6 diferentes familias, destacando-se, como em toda a fase
pré-represamento, os Difflugiidae, Arcellidae e Centropyxidae (Tabela 3),
familias estas registradas como dominantes em diferentes ambientes
dulcicolas brasileiros, como lagos, rios e reservatorios (Velho et al., 1999;
Vieira et al., 2007, Lansac-Téha et al., 2007).

Os rotiferos estiveram representados por 13 familias e corroborando o
padréo frequentemente observado para este grupo (Lansac-Toha et al., 2004),
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destacaram-se, mais uma vez, em margo de 2010, os Lecanidagg@ g é“’fio
Brachionidae como as familias mais especiosas (Tabela 8). s =

Tabela 8. Inventario das espécies e suas respectivas densidades (ind.m™) registrada
nas amostras de zooplancton, em margo de 2010, na area de influéncia do futur
reservatorio de Serra do Facéo.

1 p2 P3 P4 P7 _PE PSS pld p11 pi2 p13 pl4 p15 p16

TESTACEOS
Arcellidae

" . Centropyxidae

Tngonopyxidae

Plagiopyxidae
Difflugidae

Lesquereusidadae

Arcella artocrea
A conica 1
A crenulata

A. dentata

A discoides 1 1
A. costata 20
A nitrata spectabilis

A vulgaris
Centropyxis cf,
aerophyla

C aculeata

20 1 4 1

20
20

8 8

120 B8O

8
8 3

C ecomis
C discoides

C constricta

20
20
C marsupiformis 1
C platystoma 1 g 1
C cf spinosa 20
Cyclopyxis kahli
C. impressa

40 1 10
20

Trigonopyxis arcula 1 i
Plagiopyxs sp 20 1 " 20
Difflugia capreciata 1
D corona 20

0. echinulata 1

D of gramen 1 |

Diiffiugia sp 40 1

Fontigulasia
compressa
Lasquersusia
modesta

L. spiralis 1

20
20

TOTAL
TECAMEBAS 243 381 183 363 33 185

ROTIFEROS

Asplanchinidae

Brachionidae

Conochilidae

Euclhanidae

Epipharidae
Hexarthridae
Lecanidae

Asplanchna siebolch 80
Keralella amencana 1 1 2 1

K. cocthearis 80 160 160 160 160
K, lenzi 1 3 BO 160 160 180 1

80 ki 1

480

Fiathyas gquadncormis 1
Conochilus

dossuarius 2
Dipleuchianis

propatula 1

Euchianis dilatata 1

80 480 4640 160 10240 4480

=1
Lo
O

Epipharus sp 2 10
Hexarthra mira 2240
Lecane bulla 1 1 20 i 4 1

L comuta 1 1

240
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Motomatidae

Philodinidae
Sinchaetidae

Proalidae
Trichocercidae
Trichotridae

L curvicomis

L lunans

L papuana

L cf signifera

Lecane quadridentata
Cephalodelia sp
Notommata sp.
Bcleloidea

Sinchaeta pectinata
Polyarthra vulgaris
Proales sp
Trichocerca cilindrica
Macrochaetus sericus

4320

20

20

10

40

20
20

B0
80

1840

23040

160
240

320

TOTAL ROTIFEROS

43

6563

726

141 45

2403

23841

5764

561

10563

1123

CLADOCEROS

Bosminidae

Daphnidae

Chyderidae

llyocryptidae
Machothrycidae
Moinidae

Sididae

Bosmina hagmanmi
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphria cormuta
Daphria gessneri
Alona sp

Chydorus eurynotus
Nicsmirmovilus
fitzpatrick
Iyocryptus spinifer
Macrothryxis elegans
Maina minuta

Diaphanosoma
spinulosum

40

20

320

1760
800

29820

240

20

10

10

10

320

960
880

4240

640

1920
2560

320

25440

1280
480

46240

240

80

320

320

540
1600

160

7040

320

800

1920

640

240

800

3680

160

13920

TOTAL
CLADOCEROS

145

106

32801

340

6240

643

9760

18661

COPEPODES

Cywlopidae

Diaptomidae

Metacyclops
mendacinus
Nauplio de
Cyclopoida
Copepodito de
Ceyclopoida
Notodiaptomus cf
ceatensis

Mauplio de Calanoida
Copepodito de
Coalanoida

120

40

1160

80

a0
40

9920
1120

21440
17280

54880

3120
BOD

G40
3120

12880

20 40

20

10

20

10

10

80

160

880
2720

3120

1760

5920
3680

23200

640
4000
7840

49920

25680

2560
4640

43520

12320
320

2560
10080

29120

8160
1440

31040
15520

104960

TOTAL
COPEPODES

1362

240 144840

18840

3

10400

34720

53280

161120

Entre os microcrustaceos, os cladéceros foram bastante especiosos em

margo, representados por 7 familias, dentre as quais destacou-se a familia

Chydoridae como a mais representativa(Tabela 8).

Entre os copépodes, as familias Cyclopidae, principalmente litoranea, e

Diaptomidae, representada em grande parte por espécies planctdnicas,

estiveram representadas por apenas 1 espécie cada, ndo sendo registrado,

portanto, o predominio de nenhuma delas (Tabela 8).
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Rigueza de espécies

Os resultados de riqueza de espécies do zooplancton, obtidos em
fevereiro de 2010, para a area de influéncia da UHE Serra do Fac&o, foram, em
geral, muito semelhantes ao registrados em dezembro de 2009, apoés o
fechamento do reservatorio. Assim, os valores de riqueza foram, em geral, bem
menores que os registrados na fase rio, variando entre 11 e 23 especies
(Figura 31), com uma riqueza media de 15 espécies para a area de estudo.
Estes valores séo ligeiramente superiores aos registrados em dezembro de
2009, quando a riqueza média foi de 14 espécies.

A manutengao, nesta fase pos-represamento, de valores de riqueza, em
geral, mais baixos que aqueles observados na fase pré-represamento, se
devem a redugdo na ocorréncia de espécies ndo plancténicas, como aquelas
de testaceos, determinada, como discutido para a composigao, pela redugao
na velocidade de corrente que, em ambientes predominantemente [6ticos,
transporta grande quantidade de espécies dos compartimentos litoraneo e
bentbnico para a coluna de agua.

Também em relagdo a contribuigéo dos diferentes grupos para a riqueza
do zooplancton, os resultados obtidos em fevereiro foram muito semelhantes
aos registrados em dezembro de 2009. Assim, rotiferos e microcrustaceos
constituiram-se nos grupos mais especiosos na maioria dos pontos de
amostragem, ao contrario do observado na fase pré-represamento, enquanto
que os testaceos predominaram apenas nos pontos P1, P2 (a jusante), e PS e
P6 (a montante), no rio Sdo Marcos, nos rios Sdo Domingos e S&o Bento
(Pontos P7 e P8) e no corrego Fundo (Ponto P9) (Figura 31).

Espacialmente, os resultados de riqueza evidenciaram, mais uma vez,
valores, em geral, pouco variaveis, especialmente nos tributarios. Maiores
valores deste atributo foram observados naqueles pontos onde os testaceos
foram ainda bem representados, regibes estas caracterizadas, provavelmente,
por uma maior influéncia lética, e assim com uma maior ocorréncia de especies
ndo planctonicas. Desta forma, uma maior riqueza do zooplancton foi
observada no rio Sdo Marcos, nos pontos P1, P2 (a jusante), e P5 e P6 (a
montante), além do rio S&o Bento (Ponto P8) (Figura 31).

Por outro lado, os menores valores de riqueza em fevereiro de 2010

foram registrados também no rio S&o Marcos, nas regides representadas pelos
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pontos 3 e 4, regibes aparentemente lénticas, tendo em vista a baixa «
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ocorréncia de testaceos (Figura 31). Nos demais pontos de amostragem, a

maioria deles corregos, a riqueza de espécies foi muito pouco variavel (Figura W
R\
31). .
Junho 2007 Agosto 2007
as 35
Eg&mms
34 Emm's 30

E= Protozaanos Testaceos

Outubro 2007 Dezembro 2007
kL . .

a0

25

Fevereiro 2008 Abril 2008
35 35 .
' 30
25 b

1 2 3 4 5 & 7 t 3 4 5 8 7 & B 10 11 12 13 14 15 18
Pontos de amostragem Pontos de Amostragem
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Qutubro 2009 Dezembro 2009
35

30

25

o A i o R s j B A S
12 3 4 -] 6 7 8 B 10 11 12 13 14 15 18 1 2 3.4 5 8 7 B B 10 11 12 13 14 15 16

Pontos de Amostragem Pontos de Amostragem

Fevereiro 2010

Pontos de Amostragem

Figura 31. Variacdo espacial e temporal da riqueza de espécies do zooplancton, na
area de influéncia da futura UHE Serra do Facéo.

Abundéncia zooplanctbénica

Os resultados de abundancia obtidos em fevereiro de 2010 evidenciaram
um incremento marcante nos valores de densidade do zooplancton neste ultimo
periodo de amostragem. Assim, enquanto que em dezembro ultimo a
abundancia do zooplancton foi cerca de 2 vezes maior que aquela obtida na fase
pré-represamento, em fevereiro de 2010 os valores observados s&o, em media,
mais de 100 vezes maiores que os observados na fase rio.

Nesse sentido, em fevereiro de 2010, os valores de densidade variaram
entre 116 e 184.004 individuos/m®>, com média aproximada de 48.299
individuos/m® para a area em estudo. Em dezembro de 2009 foi observada uma
média de cerca de 800 individuos/m® enquanto que na fase rio eram observados
valores médios entre 200 e 400 individuos/m®.

Conforme sugerido em relatorio anterior, em fevereiro de 2010 as
densidades do zooplancton atingiram valores em conformidade com aqueles
frequentemente registrados para ambientes |énticos. Neste sentido, Lansac-
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Toéha et al. (2005), estudando 30 reservatorios paranaenses, regist_rﬁ#ém 0)‘@/ W
valores de densidade do zooplancton entre cerca de 5000 e 800.000 (o 4

individuos/m”>.

Assim como em dezembro de 2009, em determinadas regites da area de -
estudo, ainda foram observados valores extremamente baixos de densidade;
caracteristicos de areas loticas (Basu e Pick, 1996; Layr e Reyes-Marchant,
1997; Kobayashi et al, 1998). Nestas regibes foi observado se ndo o
predominio, uma contribuigdo expressiva de protozoarios testaceos,
corroborando a idéia de estas serem areas com alguma influéncia lotica, onde o
efeito do barramento foi pouco evidenciado. Assim como em dezembro ultimo,
estas regides foram, em geral, as mesmas onde 0s testaceos predominaram em
termos de numero de espécies, e em fevereiro de 2010 especialmente em
pontos localizados no rio Sdo Marcos (pontos P1, P2, P5 e P6), mas tambéem
nos rios Sao Bento (Ponto P8) Sdo Domingos, e no coérrego Fundo (Ponto P9)
(Figura 32; Tabela 8).

Da mesma forma, elevados valores de densidade do zooplancton foram
observados também no rio S0 Marcos, nos pontos localizados imediatamente

acima da barragem (Ponto P4 e especialmente o ponto P3).
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Figura 32. Variagdo espacial e temporal da abundancia do zooplancton, na area de
influéncia da futura UHE Serra do Facao (notar diferencas nas escalas).

Além do rio principal, valores bastante elevados de densidade foram
observados em alguns tributarios, destacando-se, entre eles o ribeirao Pires, e
0s corregos Buracdo, Segredo, Pirapetinga e Barreirinho (Pontos P11, P12,
P14, P15 e P16, respectivamente) (Figura 32).

Nestes pontos de amostragem foi fegistrado, mais uma vez, o
predominio marcante dos grupos tipicamente' plancténicos, especialmente de
microcrustaceos, evidenciando o efeito marcante do represamento nestas
regides da area de estudo (Figura 32; Tabel_a";B).

Entre os organismos mais abundantes, destacaram-se em fevereiro os
copépodes, e entre eles, principalmente suas formas jovens (nauplios e
copepoditos) (Tabela 8). Como ja amplamente discutido anteriormente, a
dominancia de jovens entre os copépodes tem sido registrada como uma regra
geral para o zooplancton e esta relacionado a estratégia reprodutiva do grupo,
caracterizada pela produgcdo de uma grande quantidade de ovos e larvas
(Cabianca & Sendacz, 1985; Lopes et al.,, 1997; Lansac-T6ha et al., 1999
Serafim Jr, 2002).

Ressalta-se para este ultimo periodo de amostragem o predominio de
diaptomideos, em detrimento aos ciclopideos que dominaram ao longo de todo
0 monitoramento (também entre os jovens, mas especialmente entre os
adultos). Segundo Lansac-Téha et al. (2005), estudos tem evidenciado uma
relacdo entre o tempo de residéncia da agua e a dominadncia dos grupos
zooplanctoénicos, de forma que rotiferos sdo mais abundantes em reservatérios
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com reduzido tempo de residéncia da agua, engquanto que microcrustaceos:
predominam em reservatérios com elevado tempo de residéncia. Entre os

copépodes, diaptomideos sdo, em geral, dominantes em areas com elevado . -

tempo de residéncia da agua.

Entre os claddceros também predominaram as espécies de maior porte
de Dafinideos, como Ceriodaphnia comuta e Daphnia gessneri, e
especialmente de Sididae (Diaphanosoma spinulosum), abundantes
especialmente no rio Sdo Marcos (ponto P3), ribeirdo Pires e corrego Buracao
(pontos P11 e P12) (Tabela 8).

Entre os testaceos destacaram-se, mais uma vez, as espécies
Centropyxis aculeata, e C. ecornis (Tabela 8). Entre os rotiferos, Conochilus
dossuarius e Trichocerca cilindrica foram as espécies mais abundantes,
representando cerca de 90% da abundancia desse grupo (Tabela 8).

Diversidade e Equitabilidade

Em fevereiro de 2010, os resultados de indice de diversidade seguiram,
em geral, aqueles obtidos para a riqueza de espécies, com maiores valores em
alguns pontos do rio sdo Marcos (P1, P2, P5 e P6), bem como nos rios S&o
Bento e Sdo Domingos e no corrego Fundo (Pontos P7, P8 e P9), onde
também foram registrados, em geral, os maiores valores de equitabilidade
(Figura 33).

Por outro lado, menores valores deste indice foram verificados no rio
S3o0 Marcos imediatamente acima da barragem (P3 e P4), no ribeirdo Pires
(P11) e especialmente no cérrego Buracdo (P12), além dos corregos Segredo
e Barreirinho (pontos P14 e P16), pontos caracterizados, em geral, por baixos
valores de riqueza, e principalmente pelos menores valores de equitabilidade
(Figura 33).
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Figura 33. Variagdo espacial da riqueza de espécies (S), Equitabilidade (E) e indice de
diversidade (H') do zooplancton nos diferentes pontos de amostragem da area de
influéncia do reservatério de Serra do Facdo, em fevereiro de 2010.

5.6.3. Zoobentos

A comunidade bentbnica registrada em fevereiro de 2010, fase de
enchimento do reservatério de Serra do Fac&o, revelou a presenga de 7
taxons, apresentando uma redugdo de 5 taxons em relacdo a amostragem
realizada em dezembro de 2009 (Tabéla 9). Em alguns locais do reservatorio,
foi observada uma pequena redugdo da ﬁqueza taxonémica, e em outros, a
rigueza manteve-se a mesma, baixa (Figura 34). Por outro lado, a abundancia
total apresentou grande aumento em alguns locais em relagdo a amostragem
realizada em dezembro, inicio do enchimento. E importante mencionar que
além do enchimento, as chuvas ainda apresentavam grande intensidade em
fevereiro. Reservatorios em geral apresentam uma baixa diversidade de fauna
bentdnica quando comparados com lagos naturais.

O ponto 8 apresentou a maior riqueza taxondmica, 4 taxons, sendo esta
extremamente baixa (Figura 34). Todos os locais apresentaram apenas taxons
tolerantes & alteracdes ambientais, como nas amostragens anteriores. Apesar
de ndo haver alteracdo dos valores de rigueza na maioria dos locais
amostrados, foi observado um grande aumento da abundancia total em alguns

pontos localizados no reservatorio (pontos 4 e 14), devido alta densidade de
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matéria organica.

Ao longo do processo de enchimento de um reservatério ocorre &

inundagdo de areas adjascentes, o aumento da profundidade, a redugdo da 0 Malo

correnteza e mudancas das caracteristicas fisico-quimicas da agua. A
alteracéo do tipo de substrato (acumulo de mateéria organica e areia) aliada as
mudancas fisicas e quimicas decorrentes do enchimento provocam alteragoes
no ecossistema aquatico (Tundisi et al., 1999). Apesar do registro de taxons
mais resistentes as alteracdes abientais na maioria dos locais amostrados, foi
observada uma grande reducdo da riqueza taxonomica em alguns pontos,

desde o inicio do enchimento do reservatorio (Figura 34).

i

Rigueza taxondomica

Pontos

Figura 34. Riqueza taxondémica dos pontos amostrados fevereiro de 2010 (fase
enchimento).

Em fevereiro de 2010 foi observado aumento da abundancia total em
alguns locais do reservatorio (pontos 4, 10, 11, 13, 14,15 e 16; Figura 35). O
aumento da densidade de Chironomidae e Oligochaeta em alguns pontos
reflete as mudangas na qualidade da agua, decorrente do enchimento do
reservatorio e do escoamento do ambiente terrestre para o aquatico (Figura
35).

Chironomidae e Oligochaeta apresentaram as maiores densidades,
assim como durante o monitoramento realizado entre julho de 2007 e
dezembro de 2009. O grupo Oligochaeta & extremamente tolerante a poluicéo
organica. Sao capazes de viver em condigdo de anoxia por varias horas, além

de serem organismos detritivoros, se alimentando de matéria organica
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depositada no sedimento, o que favorece a sua adaptagéo aos mais diversos

ambientes. Chironomidae é reconhecida na literatura como a familia mais,

abundante em ambientes I6ticos e lénticos (Cranston e Pinder, 1995). Silva et

al. (2009) estudando a distribuicdo da comunidade de invertebrados benténicos
no reservatorio do rio Batalha (Bauru — SP) evidenciou o aumento da
abundancia de Chironomidae e Oligochaeta em até 20 vezes apds o
enchimento, devido ao incremento de matéria organica ocorrido com a
inundacao.

Em fevereiro de 2010, assim como em dezembro de 2009 foi
evidenciado um consideravel aumento de matéria organica nas amostras,
sendo este substrato instavel & maioria dos taxons da comunidade bentonica
que vive em ambientes Ioticos. O proprio tipo de substrato interfere na fauna
béntica, pois esta dele depende essencialmente como fonte de alimento sob a
forma de substancias autoctones ou aloctones ricas em energia (Lellak, 1966).
Em ambientes lénticos, a alta quantidade de matéria organica em
decomposicdo provoca diminuicdo do pH e do oxigénio dissolvido, o aumento
da temperatura da agua, favorecendo a presencga apenas dos taxons mais
resistentes da comunidade benténica (Rocha, 1999).

1200

1000

800

BO0

Abundancia total (n®.ind./m?)

200

Pontos

Figura 35. Abundancia total dos pontos amostrados fevereiro de 2010 (Fase
enchimento).

O aumento da concentragdo de matéria organica, as mudancgas da
natureza do substrato e as alteragdes hidrolégicas sdo citados entre as

principais caracteristicas que permitem o aumento da densidade de
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Chironomidae e Oligochaeta (Silva et al., 2009). E importante reafirmar que os
Chironomidae e Oligochaeta foram os taxons mais abundantes e mais
frequentes durante o estudo realizado no rio Sdo Marcos e seus afluentes entre
2007 e 2009, fase rio. Esses resultados foram verificados provavelmente
devido ao tipo de substrato, formado por areia e matéria organica na maioria

dos locais monitorados.

Tabela 9. Comunidade de invertebrados benténicos, identificada em fevereiro de 2010.

Taxons/Pontos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
Trichoptera

Nectopsyche 0 0 0 0 0 0 0 10 0O 0 0 0 0 0 0 0
Diptera

Chironomidae 40 200 80 1000 80 120 30 20 40 40 120 80 280 1000 80 80
Coleoptera

Elmidae 0 0 0 0 0 120 20 10 40 O 0 0 0 0 0 0
Annelida

Oligochaeta 80 120 40 40 40 40 20 20 40 B8O B0 40 120 80 240 O
Hirudinea 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120
Nematoda 0 40 O 6] 0O 0 0O 0 © 0 0 0 0 0 0 40
Nemertea

Nemertine 0 0 0 0 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abundancia total 120 360 120 1040 160 280 70 60 120 120 200 120 400 1080 320 240
Riqueza

taxonémica 2 3 2 2 3 8 3 4 3 2 2 2 2 2 2 3

Assim como em todos os meses organizados, em fevereiro de 2010
(fase de enchimento do reservatério), os taxons Chironomidae e Oligochaeta
apresentaram as maiores abundancias meédias e frequéncias taxonomicas
(Figuras 36 e 37).
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Figura 36. Abundancia média dos taxons amostrados em fevereiro de 2010 (Fase
enchimento).

Frequéncia taxonémica

Nectopsyche
Chironomidae
Elmidae
Oligochaeta
Hirudinea
Nematoda
Nemertine

Taxons
Figura 37. Frequéncia dos taxons amostrados em fevereiro de 2010 (Fase
enchimento).

5.6.4. Macroéfitas aquaticas

A despeito da importancia ecolégica (Esteves, 1998), as macrofitas
aguaticas sao consideradas "daninhas” ou “infestantes” quando as densidades
populacionais excedem um determinado limite, interferindo nos usos multiplos
dos recursos hidricos. Dentre o0s principais problemas causados pelo
crescimento excessivo das macrofitas aquaticas, pode-se destacar o
impedimento do fluxo da agua, obstrugdo de areas de lazer ou rotas de

navegacdo, desoxigenacdo da agua durante periodos de decomposicao,
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aumento das concentragdes de nutrientes (redugdo geral da qualidade da
agua), entupimento de turbinas de empreendimentos hidrelétricos, diminuindo
assim a producdo de energia elétrica, reducéo da biodiversidade e problemas
de saude publica, como a criagdo de areas propicias para o desenvolvimento
de vetores de doencas (Pieterse e Murphy, 1990).

Assim como destacado durante todo o periodo monitorado, ndo foi
observada a presenca dessas plantas durante o periodo de enchimento do
reservatorio da UHE Serra do Facdo, em fevereiro de 2010.

6. Consideracgdes finais

Em dezembro de 2009 teve inicio o periodo de enchimento do
reservatorio da UHE Serra do Facdo. Até o periodo de coleta, entre os dias 24
e 26 de fevereiro de 2010, a cota do reservatério havia alcangado o nivel de
732,24 m (N.A. a montante) (Figura 24).

760
;gg N.A. maximo

745
740
735
730
725
720
715
710
705 |
700
695
690
685
680
675
670 {

N.A. minimo

N.A. montante

Figura 24. Nivel do reservatorio da UHE Serra do Facéo entre dezembro de 2009 e
fevereiro de 2010 (terceiro més de enchimento do reservatorio).

De maneira geral, durante esse periodo ndo foi observada alteragdes
significativas nas caracteristicas limnologicas do trecho monitorado, com
excecdo somente das concentracdes de oxigénio dissolvido. -Em média, as
menores concentracbes desse gas foram mensuradas em dezembro de 2009,
janeiro de 2010 e fevereiro. Esse resultado é consequéncia do enchimento do
reservatério da UHE Serra do Fac&o, tendo em vista o aumento nas taxas de

decomposigdo da matéria organica inundada, resultando em menores
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concentracbes de oxigénio dissolvido. Provavelmente, as concentragéesci:a‘e

T 5 . . o : R
oxigénio dissolvido irdo aumentar e se estabilizar ap6és o enchimento do

reservatorio. :

Pode-se observar que 0s parametros limnoldgicos mensurados em |
fevereiro de 2010 apresentaram valores similares aqueles obtidos no més de
janeiro. A variavel que foi significativamente afetada pelo enchimento do
reservatério da UHE Serra do Facao foi o oxigénio dissolvido. ¢

Considerando os valores de IQA, em fevereiro, a maior parte dos pontos
monitorados apresentou valores de IQA indicando “Boa qualidade das aguas’,
assim como observado em dezembro de 2009 e janeiro de 2010. Em media,
houve um acréscimo nos valores de IQA nesse més. Tambéem houve um
acréscimo nos valores de IVA no més de fevereiro, indicando uma condic&o
“Otima” para a protecdo da vida aquatica na maior parte dos pontos
monitorados. Os menores valores do IVA se devem, principalmente, as baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido no trecho monitorado.

Pressupondo que as aguas do sistema monitorado s&o enquadradas na
Classe 2 da Resolucédo n° 357 de marco de 2005 do CONAMA, grande parte
do trecho monitorado, em fevereiro de 2010, no reservatorio da UHE Serra do
Facdo, apresentaram resultados compativeis com os limites preconizados pela
referida resolucdo. As seguintes transgressdes foram observadas:

- concentragdo de oxigénio dissolvido inferior a 5,0 mg/L nos pontos 12
(ribeirdo Buracdo), 15 (ribeirdo Pirapetinga) e 16 (rio S&o Marcos);

- concentragdo de fosforo total superior a 0,05 mg/L no ponto 9 (corrego
Fundo);

- concentragdo de clorofila-a superior a 30 pg/L no ponto 1;

- densidade de coliformes fecais (termotolerantes) superior a 1000
NMP/100mI! no ponto 12 (ribeirdo Buracéo).

De maneira geral, entre julho de 2007 e fevereiro de 2010, foi possivel
observar que todos os locais apresentaram concentragdes de solidos totais
dissolvidos (STD), sulfato, cloreto, nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal
inferiores aos limites estabelecidos pela referida resolucéo.

A comunidade fitoplancténica amostrada na area de influéncia da UHE
Serra do Facdo, no més de fevereiro de 2010, foi representada por alta

diversidade, sendo registrados 138 taxons, distribuidos entre 11 grupos
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taxondmicos. Chlorophyceae, Bacillariophyceae e Zygnemaphyceae foram os
principais grupos, e representaram 30%, 24% e 20% da composigao

fitoplanctonica.

Foram registrados baixos valores de riqueza de espécies nas amostras

do rio S0 Marcos, com média de 7 taxons por amostra e variagéo de 2 no
ponto 2 a 15 no ponto 1. Nos demais pontos, a riqueza de espécies variou de 6
taxons no ponto 10, situado no cérrego Sdo Jodo da Cruz a 29 taxons no ponto
7, situado no rio Sdo Domingos.

Os valores de densidade e biomassa fitoplancténica foram baixos e
caracterizaram condi¢es oligotréficas (biovolume < 2 mm°.L") em todos os
pontos monitorados em fevereiro de 2010, de acordo com os criterios de
Vollenweider (1968). As cloroficeas, bacilarioficeas, zygnemaficeas e
criptoficeas apresentaram maior contribuicdo a densidade e biomassa. As
cloroficeas e bacilarioficeas sdo geralmente selecionadas pelo investimento no
crescimento rapido e foram representadas principalmente por espécies de
pequeno tamanho celular.

A instabilidade ambiental em decorréncia do enchimento do reservatorio
pode impedir a dominancia de espécies de elevado tamanho, com baixa taxa
de crescimento e que ndo conseguem superar as perdas advectivas, e
provavelmente favoreceram algas oportunistas como as criptoficeas, as quais
apresentaram um incremento em densidade e biomassa na maioria dos pontos,
em dezembro de 2009.

As cianobactérias apresentaram baixa contribuicdo a densidade e
biomassa nestes dois primeiros meses correspondentes ao enchimento do
reservatorio, assim como verificado durante toda a fase rio. Foram registrados
valores de biovolume de cianobactérias inferiores a 5 mm>.L" na maioria dos
pontos, cujo valor € o limite estabelecido para a classe 2 pela Resolugéo n*
357/2005 do CONAMA, e permite que as aguas dos pontos monitorados sejam
destinadas aos usos previstos para aguas desta classe.

As analises da composicdo, riqueza de espécies e abundancia da
comunidade zooplanctdnica, na area de influéncia do reservatério da UHE
Serra do Facdo, em fevereiro de 2010, evidenciaram padrées semelhantes aos
obtidos na primeira amostragem da fase pos-represamento (dezembro de

2009), ou seja, um reduzido numero de espécies, menor riqueza e incremento
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da abundancia do zooplancton, marcadamente influenciada pelo barramento | i~

nesta segunda amostragem da fase pos-represamento. )

Em geral, maiores valores de riqueza de especies foram registrados nqiq
areas com maior influéncia l6tica, caracterizadas pelo predominio de
protozoarios testaceos, onde também foram registrados os menores valores de
abundancia, e os maiores valores de equitabilidade e indice de diversidade.
Por outro lado, nas areas mais impactadas pelo barramento, ou seja, aquelas
que apds o barramento, sofreram, provavelmente, maior redugdo na velocidade
de corrente, observaram-se o predominio de grupos tipicamente planctdnicos,
como rotiferos e microcrustaceos, os menores valores de equitabilidade,
riqueza de espécies e indice de diversidade, e os maiores valores de
abundancia do zooplancton.

Ainda em relagédo a abundancia do zooplancton, os valores observados
em fevereiro foram extremamente elevados, cerca de 50 vezes maiores que 0s
observados em dezembro de 2009, e mais de 100 vezes maiores que 0S
observados, em geral, na fase pré-represamento. Esses resultados estdo em
conformidade com agueles registrados em ambientes lénticos como lagos, rios
e reservatorios.

Ressalta-se, por fim, o amplo predominio de microcrustaceos,
especialmente copépodes, em termos de abundancia. Entre estes organismos,
destaca-se a maior abundancia de espécies de grande porte como o0s
Daphnidae e Sididae, entre os cladoceros, e de Diaptomidae, entre os
copépodes. Tal padrdo de dominancia, caracteriza, em geral, ambientes com
elevado tempo de residéncia da agua.

A comunidade benténica verificada em fevereiro de 2010, durante o
enchimento do reservatorio da Usina de Serra do Facdo demonstrou que esta
formada por uma fauna bentdnica oportunista, constituida principalmente por
organismos pertencentes & familia Chironomidae e a subclasse Oligochaeta.
Resultados semelhantes foram encontrados por Morgan et al. (2006).

Em alguns locais situados no reservatorio, foi observado o aumento da
abundancia total, devido aumento da densidade de Chironomidae. A riqueza
permaneceu-se baixa em todos os locais amostrados, como observado em

dezembro de 2009. E importante um maior acuimulo de dados para verificar as
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mudancas decorrentes do enchimento do reservatério na comur"ﬁdade_
bentdnica.
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