- Eletrobras

Furnas

Relatério GST.E.007.2018-R2
Fevereiro/2018

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.
UHE SIMPLICIO

ANALISES QUIMICAS — APOIO PARA A CAMPANHA DE LIMNOLOGIA DE SIMPLICIO
PERIODO DE COLETA: OUTUBRO DE 2017

GERENCIA DE SERVICOS E SUPOTE TECNOLOGICO
DIVISAO DE TECNOLOGIA EM ENGENHARIA CIVIL
RODOVIA BR 153, km 510

CAIXA POSTAL 457

74001-970 - GOIANIA-GO

FONE: PABX (62) 3239-6318

FAC-SIMILE: (62) 3239-6500

dtece@furnas.com.br



P Eletrobras

Furnas

FICHA TECNICA

TITULO: Relatdrio GST.E.007.2018-R2 - FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A. - UHE
SIMPLICIO — ANALISES QUIMICAS — APOIO PARA A CAMPANHA DE LIMNOLOGIA DE SIMPLICIO

PALAVRAS-CHAVES: Agua. Limnologia. Analises Quimicas.

RESUMO: Neste relatdrio estdo apresentados os resultados das analises quimicas realizadas em
amostras de agua coletadas na campanha de monitoramento limnoldgico do
reservatorio da UHE Simplicio, nos més de outubro de 2017, em atendimento ao que

foi solicitado via e-mail e protocolado sob localizador GST.E.0876.2017.
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1. INTRODUCAO

Neste relatdrio sdo apresentados resultados das anélises realizadas em 41 (quarenta e uma)
amostras de aguas coletadas no més de outubro de 2017, no reservatorio da UHE Simplicio.

As analises foram realizadas em atendimento ao que foi solicitado via e-mail, protocolado
sob localizador GST.E.0876.2017 sendo gerada a proposta P0244.2017

Os servicos de analises realizados visam subsidiar informacdes técnicas a campanha de
limnologia de Simplicio. Na GST.E, as amostras e as analises foram registradas no projeto N° 236
e Ordem de Servigo N° 814.

A Geréncia de Servigos e Suporte Tecnoldgico néo se responsabiliza por reproducdes
integrais ndo autorizadas deste documento. Sua reproducao parcial é proibida.

As informagcdes contidas neste relatorio tém validade restrita as amostras analisadas
e as condi¢cbes em que 0s ensaios foram realizados.

2. AMOSTRAS

A coleta das amostras ficou a cargo do solicitante. No Laboratorio de Quimica da GST.E
foram recebidas 41 amostras de adgua bruta, sendo 5 Litros de cada ponto, que foram cadastradas
na OS — Ordem de Servico 814 e registradas conforme tabela 2-1 a seguir:

Tabela 2-1 — Identificagdo das amostras de agua na GST.E

Registro GST.E Ponto de Coleta Data Coleta Data Recebimento na GST.E
1018.2017 ANT 10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1019.2017 ARE 20 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1020.2017 ARE 25 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1021.2017 ARE10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
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Registro GST.E Ponto de Coleta Data Coleta Data Recebimento na GST.E
1022.2017 CAL 20 Fundo 23 a27/10/2017 28/10/2017
1023.2017 CAL 20 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1024.2017 CEDAE Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1025.2017 CNL10 Fundo 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1026.2017 CNL10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1027.2017 LOU 10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1028.2017 LOU 20 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1029.2017 LOU 25 Superficie 23 a27/10/2017 28/10/2017
1030.2017 LOU 30 Fundo 23 a27/10/2017 28/10/2017
1031.2017 LOU 30 Superficie 23 a27/10/2017 28/10/2017
1032.2017 MCO 10 Superficie 23 a27/10/2017 28/10/2017
1033.2017 MCO 20 Fundo 23 a27/10/2017 28/10/2017
1034.2017 MCO 20 Superficie 23 a27/10/2017 28/10/2017
1035.2017 PBU 10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1036.2017 P1A 10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1037.2017 PRB 10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1038.2017 PRB 100 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1039.2017 PRB 110 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1040.2017 PRB 20 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1041.2017 PRB 30 Fundo 23 a27/10/2017 28/10/2017
1042.2017 PRB 30 Superficie 23 a27/10/2017 28/10/2017
1043.2017 PRB 40 Fundo 23 a27/10/2017 28/10/2017
1044.2017 PRB 40 Meio 23 a27/10/2017 28/10/2017
1045.2017 PRB 40 MF 23 a27/10/2017 28/10/2017
1046.2017 PRB 40 SM 23 a27/10/2017 28/10/2017
1047.2017 PRB 40 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1048.2017 PRB 50 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1049.2017 PRB 60 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1050.2017 PRB 70 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1051.2017 PRB 80 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1052.2017 PRB 90 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1053.2017 PRT 10 Superficie 23 a27/10/2017 28/10/2017
1054.2017 PRT 20 Superficie 23 a27/10/2017 28/10/2017
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Registro GST.E Ponto de Coleta Data Coleta Data Recebimento na GST.E
1055.2017 PXE10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1056.2017 TOC 10 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1057.2017 TOC 20 Fundo 23 a 27/10/2017 28/10/2017
1058.2017 TOC 20 Superficie 23 a 27/10/2017 28/10/2017
3. ENSAIOS REALIZADOS E METODOLOGIA DE EXECU(;AO

Na Tabela 3-1 sdo apresentadas as metodologias empregadas na determinacdo dos
parametros realizados no Laboratério de Quimica de FURNAS em Aparecida de Goiania/GO.

Tabela 3-1 — Metodologias de analise — Laboratorio de Furnas

Instrucdo de Trabalho

N do Ensai Metodologi

ome do Ensaio etodologia FURNAS
Agu,a_Determlna(;ao dos Residuos Sélidos — Residuo Total, Fixo e NBR 10664 IT.QA.021
Volétil
Agua - Determinac&o do nitrogénio amoniacal 8155 Hach IT.QA.019
Agua - Determinac&o do nitrato 8192 Hach IT.QA.017
Agua — Determinacio da Alcalinidade Total NBR 13736 IT.QA.004
Agua - Determinagéo do Cloreto ASTM D512 IT.QA.015
Agua - Determinag&o do fon Sulfato ASTM D516/07 IT.QA,016
Agua - Determinacio de Metais por Espectrometria de Plasma
Induzido por Argbnio — ICP-OES (Ca, Mg, Na, K, Fe total, Fe --- IT.QA,012

dissolvido, Mn,Pb, Zn, Cd, Cu e Al)

Na Tabela 3-2 sdo apresentadas as metodologias executadas em Laboratério contratado
externo a Furnas. Essas metodologias ndo séo realizadas no Laboratorio de Quimica da DTEC.E,
portanto foi contratado o Laboratério Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda., localizado em

Goiania/GO.

Tabela 3-2 — Metodologias de analise — Laboratério Contratado (Aqualit)

Nome do Ensaio

Metodologia

Oleos e Graxas

SMWW 5220 D eF

Fendis

SMWW 5530 B, C

Silica

SMWW 4500 SiO2 C

Nitrogénio Total

SMWW 4500-Norg B
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Nome do Ensaio Metodologia
Fosforo Total SMWW 4500-P B e E
Ortofosfato SMWW 4500-P B e E
D.Q.0. SMWW 5520 D e F
Cianetos SMWW 4500 CN- D
Cromo Hexavalente SMWW 3500 CrB
Mercdrio EPA 7470A
Clorofila a SMWW 10200 H

Na Figura 3-1 abaixo sdo apresentados os equipamentos do Laboratério de Quimica da
DTEC.E utilizados na realizacdo dos ensaios, em apoio a campanha de limnologia de Simplicio:

Figura 3-1 — Equipamentos do Laboratério de Quimica: (a) Espectrébmetro Ultravioleta-Visivel (nitrogénio, nitrato e
sulfato), marca Hach, Modelo DR 5000, Alemanha. (b) Espectrometro de Emissdo Otica em Plasma Induzido por
Argdnio — ICP-OES (metais), marca Perkin Elmer, modelo Optma 7300 DV, EUA. (C) Titulador automatico
(alcalinidade total e cloreto), Marca Metrohm, modelo Titrando 809, Suica.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados das analises quimicas realizadas no Laboratdrio de Quimica em Furnas e
no Laboratério Externo Aqualit estdo apresentados condensados no laudo DTEC.E.001.2018-
Revisdo01, de 14 paginas, anexo a este relatorio. A revisdo do referido laudo foi realizada
conforme pedido do solicitante, o que ocasionou também a revisdo 02 deste relatorio.

5. CONSIDERACOES

A andlise de mercurio (Hg) inicialmente prevista para ser realizada em Furnas, foi
encaminhada ao laboratorio Aqualit, 0 que ocasionou um aumento no tempo previsto para a
entrega dos resultados.

Foram realizados ensaios de: ferro total, ferro dissolvido, manganés, chumbo, zinco,
cadmio, cobre e aluminio para todas as amostras enviadas. Os resultados também estdo
apresentados no laudo DTEC.E.001.2018-Revisao01, anexo a este relatério.

Os relatérios de ensaio originais emitidos pela empresa Aqualit - Tecnologia em
Saneamento Ltda., encontram-se arquivados no Laboratério de Quimica da DTEC.E e poderdo ser
encaminhados, caso solicitado.

6. BIBLIOGRAFIAS CONSULTADAS

[1] Rice, E.W, Baird, R.B., Eaton, A.D., Clesceri L.S., Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition. American Public Health
Association

[2] Hach Methods. Germany, 2005. Hach Company.

[3] Hardware Guide, Optima 7100, 7200 and 7300 Series. 2008; Perkin Elmer.

[4] Software Guide, WinLab32, Instrument Control Software. 2008; Perkin Elmer.

[5] LIBANIO, M. “Fundamentos da Qualidade e Tratamento de Agua”. Campinas/SP, 2010.
494p. 32Edicdo. Editora Atomo.
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eandro de Brito Silva
Quimico da Divisdo de Tecnologia em Engenharia Civil - DTEC.E

ereira, M.Sc.
Divis aria Civil - DTEC.E

’%nﬁoCabral Guimaraes, D.Sc.

Geréncia Servigos e Suporte Tecnologico — GST.E
Participaram da revisdo do relatério

- Quimico Alvaro Donizeti Lopes — DTEC.E — Divisdo de Tecnologia em Engenharia Civil
- Técnico Aloisio Fernando Silva Santos — DTEC.E — Divisdo de Tecnologia em Engenharia Civil

GST.E.007.2018-R2 6/6



‘ Furnas

GERENCIA DE SERVICOS E SUPORTE TECNOLOGICO - GST.E
DIVISAO DE TECNOLOGIA EM ENGENHARIA CIVIL - DTEC.E
LABORATORIO DE ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
Rodovia BR - 153, Km 510, Caixa Postal 457, CEP-74001-970 - Goiania-GO
Fone: (62) 3239-6300, Fac-simile: (62)3239-6500
www.furnas.com.br, e-mail: gste@furnas.com.br

LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisio01
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

1. IDENTIFICACAO
Subestacio/Usina: UHE Simplicio Sigla: GGB.E
Unidade da Federagio: Rio de Janeiro Municipio: = -

Responsivel pela Coleta:

Cassio Botelho Pereira Soares

Data da Coleta: 27/10/2017 Hora da Coleta: -
2. RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS
Data de Recebimento na GST.E: 28/10/2017 OS - GST.E: 814
Responsivel pelo recebimento: Lucinéia Paes da Silva Matricula: 66075-1
3. RESULTADOS E PARAMETROS DO MONITORAMENTO

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1018.2017 1019.2017 1020.2017 1021.2017
ANT 10 ARE 20 ARE 25 ARE 10
Superficie Superficie Superficie Superficie
Anailise

Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,15 0,25 0,16 0,24
Calcio (Ca) mg/L 2.83 3,28 3.09 3,09
Cadmio (Cd) mg/L 0,000 0.000 0.000 0,000
Cromo (Cr) mg/L - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0,00 0,00 0.00 0,00
Ferro Total (Fe) mg/L 0,21 0,65 0,28 0,53
Potassio (K) mg/L 3,62 2,65 3,10 2,93
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 1.05 1,82 1,32 1,72
Manganés ( Mn) mg/L 0,02 0.14 0,03 0,04
Sodio (Na) mg/L 6.78 2,35 ,02 2,34
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0,00 0.00 0,00 0,00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0.01 0,07 0,03 0,23
Zinco (Zn) mg/L 0.00 0.02 0,03 0,00
Alcalinidade Total (mg/L CaCO0;) 14,61 31,08 22,05 30,82
Cloretos (mg/LL CL-) 6,66 2,35 5,44 2,65

W ¢ »
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LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisio01
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:
Tipo do Manancial: Superficial 1018.2017 1019.2017 1020.2017 1021.2017
ANT 10 ARE 20 ARE 25 ARE 10
Superficie Superficie Superficie Superficie
Anailise
Bruta Bruta Bruta Bruta
Sulfatos (mg/L SOy) 7.30 0.55 425 0,80
Nitrato (mg/L NO5-N) 1,31 0,09 0,93 0,16
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L. NH;-N) 0,00 0.00 0,00 0,00
Residuo Total mg/L 66.0 58,5 54,0 42,0
Residuo Fixo mg/L 47.0 37.0 48.0 36,0
Residuo Volatil mg/L 19.0 21,5 6.0 6.0
Cianeto (*) pg/L <1,0 <1,0 <1.0 <1,0
Clorofila a (*) pe/L 2,67 <1,0 10,68 <1,0
Cromo (VI) (*) mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fenbis (*) mgFenol/L <0,001 <0.001 < 0,001 < 0,001
2 Merciirio total (*) mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Nitrogénio total (*) mg/L 0,58 1.46 1,28 0.98
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L <5,0 <5.0 <35,0 <5,0
Fésforo total(*) mgP/L 0,10 0,09 0,07 0,03
Oleos e graxas totais mg oleos e
(*) graxas/L <0,1 <0,1 <0.1 <0.1
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L 0,02 0,02 0,03 <0,01
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L 2.5 1,6 1,8 2,4

(*) Ensaios realizados pelo Laboratério: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
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LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisiao01
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:
Tipo do Manancial: Superficial 1022.2017 1023.2017 1024.2017 1025.2017
CAL 20 Fundo Sﬁ;l;f?c(?e Sisc?rf?c[?e CNL 10 Fundo
Anilise

Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,15 0,19 0,32 5,71
Calcio (Ca) mg/L 3,36 2,77 3.35 3,43
Cadmio (Cd) mg/L 0,000 0,000 0,000 0.000
Cromo (Cr) mg/L - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0,01 0,00 0,00 0.01
Ferro Total (Fe) mg/L 0,28 0,25 0,47 5,46
Potassio (K) mg/L 2,64 3.03 3.24 3,23
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 1,05 1,24 1,62 1.36
Manganés ( Mn) mg/L 0,06 0.04 0,04 0,46
Sédio (Na) mg/L 5,75 6,76 1,25 7,81
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0,00 0.00 0,00 0,00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,000 0,008 0,047 0,091
Zinco (Zn) mg/L 0.01 0,01 0,06 0,03
Alcalinidade Total (mg/L CaCO;) 14.91 14,49 15,07 15.89
Cloretos (mg/L. CL-) 5,31 6,83 6.92 6,80
Sulfatos (mg/L. SOy) 2.65 4,60 4,90 4,50
Nitrato (mg/L NO;-N) 2.06 1,14 1,56 1,51
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 0.00 0,00 0.00
Residuo Total mg/L 50,0 58.5 64.5 131,5
Residuo Fixo mg/L 28.0 35.5 38.0 96,0
Residuo Volatil mg/L 22,0 23,0 26,5 35.5
Cianeto (*) pug/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Clorofila a (*) pg/L - < 1,0 5.34 -
Cromo (VI) (*) mg/L - - <0,1 -
Fendis (*) mgFenol/L < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
Mercirio total (*) mg/L - - < 10,0002 -
Nitrogénio total (*) mg/L 0,90 0,70 0,70 0.20
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L <35,0 <5,0 <50

=2 @ AL
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LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisdo01

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1022.2017 1023.2017 1024.2017 1025.2017
2
CAL 20 Fundo A "q CEDAFT CNL 10 Fundo
Superficie Superficie
Analise

Bruta Bruta Bruta Bruta
Fosforo total (*) mgP/L 0,09 0.04 0.03 0,09
Oleos e graxas totais mg 6leos e
(*) graxas/L <0,1 <0,1 <0,l1 <0,1
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L 0,02 0.01 < 0,01 0,03
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L 4.0 2,0 4,7 3.5

(*) Ensaios realizados pelo Laboratério: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1026.2017 1027.2017 1028.2017 1029.2017
CNL 10 LOU 10 LOU 20 LOU 25
Superficie Superficie Superficie Superficie
Analise

Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,17 0,13 0.08 0.20
Célcio (Ca) mg/L 2,91 2,39 2,98 2,20
Cadmio (Cd) mg/L 0,000 0,000 0,000 0,000
Cromo (Cr) mg/L - B - -
Cobre (Cu) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Total (Fe) mg/L 0.30 0,68 0,46 0,26
Potassio (K) mg/L 2,77 1,93 2,27 2,15
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 0,95 1,26 1,64 0.97
Manganés ( Mn) mg/L 0,02 0.10 0,19 0,03
Sédio (Na) mg/L 6,03 0.99 3,45 5,44
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0.00 0,00 0,00 0,00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0.06 0,31 0,16 0,06
Zinco (Zn) mg/L 0.00 0,00 0.00 0,00
Alcalinidade Total (mg/L. CaCO;) 16,79 26,46 25,73 18,59
Cloretos (mg/L CL-) 7.05 2,33 2,14 6,98
Sulfatos (mg/L. SOy) 6,60 1,20 0,05 5,70
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LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisio01

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1026.2017 1027.2017 1028.2017 1029.2017
CNL 10 LOU 10 LOU 20 LOU 25
Superficie Superficie Superficie Superficie
Analise

Bruta Bruta Bruta Bruta
Nitrato (mg/L NO;y-N) 1,54 0,15 0,08 1,22
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuo Total mg/L 71,0 47,5 52,0 63.0
Residuo Fixo mg/L 445 25,0 30,0 48,0
Residuo Volatil mg/L 26,5 22,5 22,0 15,0
Cianeto (*) pg/L <10 <1,0 <1,0 <1,0
Clorofila a (*) pg/L 1,78 1,78 3.56 2,67
Cromo (VI) (*) mg/L - <0,1 <0,1 < 0,1
Fenois (*) mgFenol/L <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
Merctrio total (*) mg/L = <0,0002 <0,0002 -
Nitrogénio total (*) mg/L 0,30 0,98 0,60 1,56
?ﬁ??:ﬂa(gggﬁif i mgO2/L =0 =l g S
Fosforo total (*) mgP/L 0,10 0.09 < 0,01 0,08
8l)eos e graxas totais rr;%ail:;ie 0 201 <0.1 <0.1
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L 0,04 0.02 < 0,01 <0,01
Oxido de silicio (*) mgSi02/L 1.8 2.6 1.3 1,9

(*) Ensaios realizados pelo Laboratorio: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1030.2017 1031.2017 1032.2017 1033.2017
LOU 30 Fundo LOU 39 i 1(.) MCO 20 Fundo
Andlise Superficie Superficie

Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,34 0,27 0,29 1,44
Calcio (Ca) mg/L 2,74 2,74 3.01 3,19
Céadmio (Cd) mg/L 0,000 0,000 0,000 0,000
Cromo (Cr) mg/L, - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0.00 0,00 0,00 0,00
Ferro Total (Fe) mg/L 0,37 0.26 0,25 1,76
Potassio (K) mg/L 2,7) 2,77 2.90 4,75
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LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisdo01

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:
Tipo do Manancial: Superficial 1030.2017 1031.2017 1032.2017 1033.2017
LOU 30 Fundo fag 39 BREA ](.) MCO 20 Fundo
Anilise Superficie Superficie

Bruta Bruta Bruta Bruta
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 1,10 0,99 1,26 1,56
Manganés ( Mn) mg/L 0,03 0,02 0,01 0,13
Sodio (Na) mg/L 6,04 6,16 6,02 6,17
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,067 0,058 0,025 0,554
Zinco (Zn) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,01
Alcalinidade Total (mg/L CaCO;) 15,12 15,02 25,20 28,35
Cloretos (mg/L CL-) e 7.49 6.56 6,53
Sulfatos (mg/L SO;) 6,50 7,10 6,25 7,30
Nitrato (mg/L NO;-N) 1,35 1.36 0.39 0.43
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 0,00 0,00 0,28
Residuo Total mg/L 67,0 65,0 755 86.5
Residuo Fixo mg/L 41,5 41,5, 51,5 65.0
Residuo Volatil mg/L 25,5 23,5 24.0 21,9
Cianeto (*) pg/L <1,0 <1,0 <1.,0 <1,0
Clorofila a (*) pg/L : 2,67 27,59 a
Cromo (VI) (*) mg/L <0,1 <0.1 <0,1 -
Fenois (*) mgFenol/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Mercrio total (*) mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 -
Nitrogénio total (*) mg/L 1,08 1,18 0.88 1.46
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L <30 <35,0 <50 <50
Fosforo total (*) mgP/L 0,03 <0,01 0,10 0,05
Oleos e graxas totais mg oleos e i ]
*) graxas/L =5 > <0,1 <0,1
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L < 0,01 <0,01 0,01 < 0,01
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L L1 1.6 2,0 2,0

(*) Ensaios realizados pelo Laboratorio: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
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LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisio01
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:
Tipo do Manancial: Superficial 1034.2017 1035.2017 1036.207 1037.2017
MCO 20 PBU 10 PIA 10 PRB 10
e Superficie Superficie Superficie Superficie

Aialise Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,13 0,51 2,10 1,43
Calcio (Ca) mg/L 2.85 4,34 4.42 3,18
Cédmio (Cd) mg/L 0,000 0,000 0,000 0,000
Cromo (Cr) mg/L - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Total (Fe) mg/L 0,21 0,73 1,90 1,38
Potassio (K) mg/L 2,54 3,04 3,28 3.24
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 0,95 1,99 0,76 1,97
Manganés ( Mn) mg/L 0,02 0,04 0,09 0,05
Sodio (Na) mg/L 5,80 4,51 3.20 8,33
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,043 0.124 0,154 0,189
Zinco (Zn) mg/L 0,00 0,00 0,01 0,02
Alcalinidade Total (mg/L CaCO;) 20,60 10.07 12,65 22,31
Cloretos (mg/L CL-) 6.81 4,13 6,21 7,10
Sulfatos (mg/L SOy) 7,00 3.65 2:75 9.10
Nitrato (mg/L NO4-N) 1,35 1.36 1,76 0,50
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 0,00 0,27 0,00
Residuo Total mg/L 63,5 53,3 84,5 90,5
Residuo Fixo mg/L 48,0 37.0 50,5 66,5
Residuo Volatil mg/L 15,5 18,5 34,0 24,0
Cianeto (*) pg/L <1,0 < 1,0 < 1,0 <1,0
Clorofila a (*) pg/L 3,56 4,45 <1,0 < 1,0
Cromo (VI) (*) mg/L - <0,1 < 0,1 <0,1
Fenadis (*) mgFenol/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0.001
Merctrio total (*) mg/L - < 10,0002 <0,0002 <0,0002
Nitrogénio total (*) mg/L, 1,08 1,08 0,98 1,08
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L <3.0 <50 =4 =5,
Fésforo total (*) mgP/L 0.06 0,09 0,04 0,37
Oleos e graxas totais mg o6leos e <0
(*) graxas/L ; <0,1 <(,1 <0.1
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L 0,02 0,03 <0,01 0,07
Oxido de silicio (¥) mgSiO2/L 2.0 2.4 1,9 4,7

(*) Ensaios realizados pelo Laboratério: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1038.2017 1039.2017 1040.2017 1041.2017
PRB 109 PRB 1 IQ PRB 29 PRB 20 Fundo
Anilise Superficie Superficie Superficie

Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,58 0,30 0,45 0.34
Cilcio (Ca) mg/L 2,82 2,96 4,05 4.06
Cadmio (Cd) mg/L 0,000 0,000 0.000 0,000
Cromo (Cr) mg/L - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0,010 0,000 0.000 0,000
Ferro Total (Fe) mg/L 0,74 0,39 0.59 0,53
Potassio (K) mg/L 3,28 2.83 3.03 2.94
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 1,23 1,14 1,12 1,13
Manganés ( Mn) mg/L 0,05 0,03 0.03 0,03
Sodio (Na) mg/L 6,46 7,94 .55 7,74
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0,000 0,000 0,000 0,000
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,12 0,114 0,151 0,229
Zinco (Zn) mg/L 0,03 0,00 0,01 0,00
Alcalinidade Total (mg/L CaCOs) 14,37 14,35 13,40 14,31
Cloretos (mg/L CL-) 7,18 7,28 6,84 7510
Sulfatos (mg/LL SOy) 6.95 7,80 9,80 6,80
Nitrato (mg/L NO;y-N) 1,54 1.80 1,31 1Lk
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 0,00 0,11 0,26
Residuo Total mg/L 64.5 65.0 67.0 67,5
Residuo Fixo mg/L 43,0 42,0 54.5 50.0
Residuo Volatil mg/L 21.5 23,0 12,5 17.5
Cianeto (*) pg/L <10 <1,0 <1,0 < 1,0
Clorofila a (*) pg/L <1,0 1,78 <1.,0 -
Cromo (VI) (*) mg/L - <0,1 - -
Fenois (*) mgFenol/L. <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Mercurio total (*) mg/L - <0,0002 - -
Nitrogénio total(*) mg/L 0.90 1,56 1,56 1.48
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L =30 =3 =30 =50
lfésforo total (*) mgP/L 0,10 0,50 0,21 0,19

1 rax i mg Ole

g)eos e graxas totais g%aza;ie <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L 0,06 0,09 0.05 0.07
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L 3.8 43 6,2 5,0

(*) Ensaios realizados pelo Laboratorio: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1042.2017 1043.2017 1044.2017 1045.2017
R 30_ PRB 40 Fundo | PRB 40 Meio | PRB 40 MF
Anslise Superficie

Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,32 027 0,29 0,37
Calcio (Ca) mg/L 3,93 3,63 3.65 3,72
Cadmio (Cd) mg/L 0,000 0,000 0,000 0.000
Cromo (Cr) mg/L g - : -
Cobre (Cu) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Total (Fe) mg/L 0.45 0.43 0,26 0,33
Potassio (K) mg/L 2.73 2.68 2,56 2,68
Litio (Li) mg/L - . E =
Magnésio (Mg) mg/L 1,11 1.19 1,19 1,20
Manganés ( Mn) mg/L 0,02 0,06 0,02 0,05
Sadio (Na) mg/L 7,62 8.47 8,51 8.59
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0,000 0,000 0,000 0,000
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,148 0,066 0,059 0,059
Zinco (Zn) mg/L 0,00 0,00 0,00 0.00
Alcalinidade Total (mg/L. CaCOs5) 21,18 20,25 15,48 20,02
Cloretos (mg/L CL-) 1,27 6,97 7,25 6.97
Sulfatos (mg/L SOy) 7,30 8,10 7,90 9.50
Nitrato (mg/L NO;-N) 1,16 1,21 1,20 L17
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,21 0,00 0,00 0.00
Residuo Total mg/L 68,5 63.0 70,0 63.0
Residuo Fixo mg/L 52,0 41,0 33,3 48,5
Residuo Volatil mg/L 16,5 22,0 14,5 14,5
Cianeto (¥) ug/L <10 <1,0 <1,0 <1,0
Clorofila a (*) ug/L 2,67 = - E
Cromo (V1) (*) mg/L 5 <0,1 <(0.1 <0,1
Fendis (*) mgFenol/L < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
Mercurio total (*) mg/L < 10,0002 <0,0002 <(0,0002
Nitrogénio total(*) mg/L 1,18 1,56 1,36 0,98
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L <50 <5.0 <50 <5,0
Fosforo total (*) mgP/L 0,26 0,35 0,20 0,06
Oleos e graxas totais mg dleos e <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
(") oraxas/L
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L 0,06 0,09 0.06 0,02
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L S 2.8 3.1 29

(*) Ensaios realizados pelo Laboratério: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
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LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisio01

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:
Tipo do Manancial: Superficial 1046.2017 1047.2017 1048.2017 1049.2017
PRB 40 SM PRB 49 PRB Sq PRB 6q
Anilise Superficie Superficie Superficie
Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,28 0.16 0,40 0.99
Calcio (Ca) mg/L 3,67 3,51 3,61 3,63
Céadmio (Cd) mg/L 0.000 0,000 0,000 0,000
Cromo (Cr) mg/L - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0,00 0.00 0,00 0,00
Ferro Total (Fe) mg/L 0.29 0,23 0,38 0.44
Potassio (K) mg/L 2,72 2,62 2,57 2,69
Litio (L1i) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 1.18 1515 1.19 1,19
Manganés ( Mn) mg/L 0,02 0,02 0.03 0,07
Sédio (Na) mg/L 8,67 8,34 8.49 8.36
Niquel (Ni) mg/L - - - =
Chumbo (Pb) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0.058 0,059 0,073 0,073
Zinco (Zn) mg/L 0,00 0,00 0.00 0,01
Alcalinidade Total (mg/L CaCOs) 19.99 19,99 20,18 15,74
Cloretos (mg/L CL-) 7,30 6.79 6.87 6,91
Sulfatos (mg/L SOy) 7,65 7,55 6,75 8,80
Nitrato (mg/L NO;5-N) 2,10 1,27 1.41 1,30
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuo Total mg/L 62,0 66,5 66.0 67,5
Residuo Fixo mg/L 46,5 46,0 55,5 52,5
Residuo Volatil mg/L 15,5 20,5 10,5 15,0
Cianeto (*) pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Clorofila a (*) ug/L - 3.56 3,56 2,67
Cromo (VI) (*) mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fenois (*) mgFenol/L < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001
Merclrio total (*) mg/L <0,0002 <0,0002 < 0,0002 <0,0002
Nitrogénio total(*) mg/L 1,18 1,56 1,08 0,90
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L <5,0 <50 <5,0 <5,0
Fosforo total (*) mgP/L 0,17 < 0,01 0,16 0,58
Oleos e graxas totais mg oleos e <01 <0.] <01 <0.1
(*) graxas/L
Qnofbsfato (*) _mg PO4-3/L 0,04 <0,01 0,07 0,12
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L 2.2 4.8 3.5 5,7

(*) Ensaios realizados pelo Laboratorio: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.

N
9

10/14


http://www.furnas.com.br.
mailto:gste@fumas.com.br

“ Furnas

GERENCIA DE SERVICOS E SUPORTE TECNOLOGICO - GST.E
DIVISAO DE TECNOLOGIA EM ENGENHARIA CIVIL - DTEC.E
LABORATORIO DE ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
Rodovia BR - 153, Km 510, Caixa Postal 457, CEP-74001-970 - Goiania-GO
Fone: (62) 3239-6300, Fac-simile: (62)3239-6500
www.furnas.com.br, e-mail: gste@furnas.com.br

LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisio01

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:
Tipo do Manancial: Superficial 1050.2017 1051.2017 1052.2017 1053.2017
PRB 70 PRB 80 PRB 90 PRT 10
Anidlise Superficie Superficie Superficie Superficie
Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,34 0,32 0,28 0,13
Calcio (Ca) mg/L 3.79 3.51 3,33 2,83
Cadmio (Cd) mg/L 0.000 0,000 0,000 0.000
Cromo (Cr) mg/L - - - -
Cobre (Cu) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,01
Ferro Total (Fe) mg/L 0.42 0,37 0,39 2,21
Potassio (K) mg/L 3,16 2.84 2,91 4,01
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 1.51 1,20 1.0, L.52
Manganés ( Mn) mg/L 0,03 0,03 0,04 0,10
Sodio (Na) mg/L 8,37 8,36 8.24 3.73
Niquel (Ni) mg/L - - - -
Chumbo (Pb) mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,103 0,043 0,077 1,935
Zinco (Zn) mg/L 0.01 0,01 0,00 0,02
Alcalinidade Total (mg/L. CaCO;) 23,27 15,07 20,04 26.88
Cloretos (mg/L CL-) 7,31 6.92 7,05 3.87
Sulfatos (mg/L SOy) 8,60 9.45 10,70 3,90
Nitrato (mg/L NO;-N) 1,32 1,12 1,35 0,19
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 0,00 0.00 0,00
Residuo Total mg/L 80,0 69.0 86,5 61,5
Residuo Fixo mg/L 35,5 36,5 38.5 30,0
Residuo Volatil mg/L 445 32,5 48.0 31,5
Cianeto (¥) pg/L <1,0 <10 <1,0 <1,0
Clorofila a (*) pg/L 2,67 4.45 1,78 5.34
Cromo (VI) (*) mg/L <0,1 <0.1 <0,1 <0,1
Fenois (*) mgFenol/L <0.001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Mercrio total (*) mg/L <0,0002 <0.0002 <0,0002 <0.0002
Nitrogénio total(*) mg/L 0,80 1,08 1,00 0.80
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L 3.0 <20 53,0 e
Fosforo total (*) mgP/L 0,72 0,05 0.44 0,13
l - -
Oleos e graxas totais mg oleos e =i <0.1 <0.1 <0.1
*) graxas/L
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L 0,09 <0,01 0,09 0,04
Oxido de silicio (*) mgSi02/L 3,5 2,6 2,5 0.7
(*) Ensaios realizados pelo Laboratério: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
11/14

& i A


http://www.fumas.com.br.
mailto:gste@fumas.com.br

-‘ Furnas

GERENCIA DE SERVICOS E SUPORTE TECNOLOGICO - GST.E
DIVISAO DE TECNOLOGIA EM ENGENHARIA CIVIL - DTEC.E
LABORATORIO DE ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
Rodovia BR - 153, Km 510, Caixa Postal 457, CEP-74001-970 - Goiania-GO

LAUDO DTEC.E.001.2018-Revisdo01

Fone: (62) 3239-6300, Fac-simile: (62)3239-6500
www.furnas.com.br, e-mail: gste@furnas.com.br

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:
Tipo do Manancial: Superficial 1054.2017 1055.2017 1056.2017 1057.2017
2
L “0. Ean lq TOC IQ TOC 20 Fundo
Anilis Superficie Superficie Superficie

i Bruta Bruta Bruta Bruta
Aluminio (Al) mg/L 0,16 0.26 0,17 0,30
Cilcio (Ca) mg/L 2.86 2,12 4,16 3.94
Cadmio (Cd) mg/L 0.000 0.000 0,000 0,000
Cromo (Cr) mg/L - - - =
Cobre (Cu) mg/L 0.00 0,00 0.00 0,00
Ferro Total (Fe) mg/L 0,16 1,76 1,04 0,39
Potéssio (K) mg/L 2,62 5,80 8.38 2,59
Litio (Li) mg/L - - - -
Magnésio (Mg) mg/L 1.19 1,19 2,25 1,20
Manganés ( Mn) mg/L 0.03 0,05 0,04 0,03
Sodio (Na) mg/L 7.94 3,66 7,23 8,18
Niquel (Ni) mg/L = < - E
Chumbo (Pb) mg/L 0.00 0,00 0,00 0.00
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,009 1,396 0,809 0,106
Zinco (Zn) mg/L 0,01 0,00 0,00 0,01
Alcalinidade Total (mg/L CaCOs5) 14,52 22,52 39.49 20,29
Cloretos (mg/L. CL-) 6.92 6,02 8,08 6,77
Sulfatos (mg/L SOy) 7,35 5,20 1,15 7,70
Nitrato (mg/L NO;-N) 117 0.31 0.35 1,64
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0.00 0,00 0,00 0.00
Residuo Total mg/L 59.5 68,0 108.5 72,0
Residuo Fixo mg/L 45.0 21,0 67,0 38.5
Residuo Volatil mg/L 14.5 47.0 41,5 33,5
Cianeto (*) ug/L <10 <1,0 <1,0 <10
Clorofila a (*) ug/L 2,67 <1,0 2,67 -
Cromo (VI) (*) mg/L . <0,1 - -
Fendis (*) mgFenol/L <0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
Mercurio total (*) mg/L 5 <0,0002 . -
Nitrogénio total(*) mg/L 0,98 0,78 0.96 1,08
Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L £ =50 <3,0 =550
Fésforo total (*) mgP/L 0,02 <0,01 0,04 0,07
Oleos e graxas totais mg Oleos e 264 <01 <0l <0.1
(™) graxas/L
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L < 0,01 <0,01 0,01 0,02
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L 1,5 7,1 3,7 1,7

(*) Ensaios realizados pelo Laboratério: Aqualit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
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Registro GST.E/Pontos de Coleta/Tipo de Amostra:

Tipo do Manancial: Superficial 1058.2017
TOC 20 \
o Superficie
Anailise Bruta \
Aluminio (Al) mg/L 0,29 \
Célcio (Ca) mg/L 3,61 \
Céadmio (Cd) mg/L 0,000 \
Cromo (Cr) mg/L - \
Cobre (Cu) mg/L 0,00 \
Ferro Total (Fe) mg/L 0.29 \
Potassio (K) mg/L 2.63 \
Litio (Li) mg/L e \
Magnésio (Mg) mg/L 1.16 \
Manganés ( Mn) mg/L 0,03 \
Sodio (Na) mg/L 8,22 \
Niquel (Ni) mg/L - \
Chumbo (Pb) mg/L 0,00 X
Ferro Dissolvido (Fe) mg/L 0,065 \
Zinco (Zn) mg/L 0,00 X
Alcalinidade Total | (mg/L CaCO;) 15,56 \
Cloretos (mg/L CL-) 7,18 \
Sulfatos (mg/L SO,) 8,45 \
Nitrato (mg/L NO;-N) 130 \
Nitrogénio Amoniacal| (mg/L NH;-N) 0,00 \
Residuo Total mg/L 69.0 \
Residuo Fixo mg/L 16,0
Residuo Volatil mg/L 53,0
Cianeto (*) pg/L <1,0 \
Clorofila a (*) pe/L 1,78 \
Cromo (VI) (*) mg/L - X
Fendis (*) mgFenol/L < 0,001 X
Merctirio total (*) mg/L - \
Nitrogénio total(*) mg/L 0,88 X
Demanda Quimica de Nr \
oxigénio (DQO) (*) mgO2/L 2
Fosforo total (*) _mgP/L <0,01 \
Oleos e graxas totais mg oleos e 0
() graxas/L 7
Ortofosfato (*) mg PO4-3/L, <0,01 \
Oxido de silicio (*) mgSiO2/L 1.6

(*) Ensaios realizados pelo Laboratério: A

b

alit - Tecnologia em Saneamento Ltda.
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4. CONSIDERACOES

4.1 Os resultados apresentados foram determinados a apartir de analises realizadas no laboratério de FURNAS
em Aparecida de Goidnia/GO, exceto aqueles que foram realizados pelo Laboratério Aqualit - Tecnologia em
Saneamento Ltda.

4.2 As amostras foram coletadas e transportadas pelo solicitante dos ensaios.

4.3 As informagdes contidas neste laudo tém validade restrita as amostras analisadas e as condigdes em que os
ensaios foram realizados.

4.4 A revisdo deste laudo revoga emissGes anteriores.

Aparecida de Goiania, 01 de Fevereiro de 2018.

S

/ <
lexandre de Castro Pereira, M.Sc.

ivisdo de Tecnolpgia emEngenharia Civil - DTEC.E
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