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RESUMO: Muito dos rios, corregos e ribeirdes das grandes metropoles estdo sendo
contaminados com o lancamento sem tratamento de efluentes industriais, domésticos e
agricolas. O despejo indiscriminado e a liberagao de substancias de risco dentro destes corpos
hidricos causam transformac¢des na comunidade de macroinvertebrados “Bentonicos” e
também no seu habitat, tornando-os sensiveis. A presenca ou auséncia de mata ciliar, a
poluicdo e certas variagdes fisico-quimicas, podem diminuir a diversidade. O presente estudo
visa comparar areas com diferentes graus de preservacdo ambiental e de pressdes antrdpicas
em relacdo a parametros fisicos, quimicos e bioldgicos e identificar os grupos de insetos que
podem ser utilizados como bioindicadores. Foram realizadas quatro coletas em cinco pontos
amostrais (P1, P2, P3, P4 e P5). Os resultados foram distintos em cada ponto, em nimero de
ordens, familias e diversidade de comunidades macrobentonicas. Foi analisada a riqueza, das
familias de insetos amostrados e a avaliacdo da qualidade da dgua, através de analises fisico-
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pertencentes a 11 ordens da classe insecta, totalizando 2.026 individuos. No Ribeirdo das
Antas, ficou evidente o efeito das alteragdes antropica tipicas de ambientes urbanos, como a
remogao da mata ciliar, langamento de efluentes na d4gua, mudangas no canal e a ma qualidade
da dgua em alguns pontos amostrados. Além disto, algumas espécies se comportaram como
especialistas utilizando de um ambiente com pouca concentracao de oxigénio.
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1 INTRODUCAO

O homem como todo e qualquer ser vivo, enquanto agente ecoldgico interfere no
meio ambiente apropriando-se dos recursos necessarios 4 manutencdo da propria vida, sem
levar em consideracao o bem-estar ¢ as necessidades dos outros seres vivos, € nem mesmo a
perpetuagdo das espécies e de tais recursos (MILARE, 2011).

As modificagdes ambientais promovidas pela agdo humana modificam o ambiente
aquatico. Atualmente tem-se o entendimento de que os ecossistemas aquaticos fazem parte de
uma rede interativa entre os compartimentos terrestre € aquatico com 0S organismos
coexistindo e seu ambiente fisico quimico e bioldgico, onde os fluxos que circulam
internamente nessas redes consistem na biomassa, na energia ¢ na informacao bioldgica
(CROPP; GABRIC, 2002).

Os riscos tornam-se realidade quando se verificam os diversos tipos de poluicdo das
aguas advindos das principais fontes de poluicdo, a saber: esgotos domésticos, efluentes
industriais, agrotoxicos e pesticidas ligados 4 agricultura e 4 pecuaria (CASTRO, 2007).

Diante disso, varios especialistas em manejo de recursos hidricos concordam que o
comprometimento das reservas estratégicas aquaticas estd associado, em geral, ao
desmatamento causado pela agricultura, & drenagem de terras alagadas, ao desenvolvimento e
ocupagdo humana, 4 fontes poluentes de origem industrial e doméstica, ao represamento e
canalizagdo, as atividades recreativas, 4 operacdo de mineracdo, a projetos de irrigagao
monoculturas e a introducdo de espécies exoticas, dentre outras atividades (BAPTISTA et al.,
2001).

Além disso, a integridade dos ecossistemas aquaticos também ¢ severamente afetada
pelos toxicos que contaminam os corpos hidricos, os quais podem determinar niveis de
tolerancia diferentes para algumas espécies, ou para todo ecossistema quando estdo presentes
em certas concentragcdes. Nesses casos, os critérios para avaliar a qualidade da agua de
ecossistemas poluidos por agrotoxicos e outros, devem se basear em estudos ecotoxicoldgicos
e principalmente no uso de indicadores bioldgicos.

A preservagao dos recursos hidricos € importante para satde publica além de garantir
a preservagao da vida silvestre, assegura o desenvolvimento da economia, a qualidade de vida
da populacdo local. Nao se pode negar que o mundo moderno encontra-se em franca
expansao e transformagdo resultando em alteragdes ambientais globais com mudangas

indesejaveis como alteragdes climaticas, destruicdo de habitat, destrui¢ao de florestas, perda
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de solo por erosdes, extingdo de espécies locais, poluicdo, escassez de agua potavel, entre
outras (QUEIROZ, 2008).

Estudos da qualidade biologica da dgua comegaram a ser desenvolvidas por ter sido
observado que as informag¢des obtidas apenas através das analises dos parametros fisicos e
quimicos da agua ndo eram suficientes para descrever integralmente o nivel de qualidade dos
corpos hidricos.

Os organismos bentonicos vém sendo uma ferramenta cada vez mais estudada, uma
vez que demonstram caracteristicas importantes, tais qual a abundancia e a diversidade, que
os potencializa analises para os estudos de monitoramento ambiental. Esses organismos sio
utilizados como bioindicadores no monitoramento de rios (BARGOS et al, 1990; EATON;
LENAT, 1999; GROWNS et al, 1995; LEITUCH et al, 2002; LAZARIDOU-
DIMITRIADOU, 2002; COSTA et al, 2006; STRIEDER et al, 2006; ARIMORO et al, 2007,
HEPP, 2009).

Os bentonicos sdo diretamente influenciados pela acdo antrdpica, a medida que a
qualidade da dgua vai sendo transformada por sedimentos, a propagagdo dos mesmos deixam
de desempenhar o papel importante na aeragao e remobilizagdo, acelerando os processos de
remineralizacdo de nutrientes que constituem um aspecto de fundamental importincia
(ALLAN, et al., 1997).

A utilizacdo de invertebrados bentdnicos como bioindicadores de qualidade de dgua
e saude de ecossistemas deve-se ao fato de possuirem algumas caracteristicas peculiares que
os tornam eficientes pare este fim. Pela exposi¢ao prolongada a todas as variagdes ambientais,
a comunidade de macroinvertebrados fornece uma resposta integrada da qualidade da agua
(SILVEIRA, 2004).

O uso de variaveis fisico, quimico e bioldgica em monitoramento de qualidade de
agua ¢ importante, pois pode detectar perturbacdes, fornecendo parametros com efeito
somatorios integrado de substincias, pelas condi¢des e recursos disponiveis dentro de um
habitat, pois estes invertebrados podem; resistir, tolerar, competir, reproduzir e persistir nos
ecossistemas aquaticos (ROCHA, 1972).

O Ribeirao das Antas que se apresenta como de grande importancia ndo somente por
constituir-se de recurso hidrico, mas também por sua importancia na historia local, foi
fundamental para o surgimento do povoado das Antas, hoje Anapolis.

O objetivo deste trabalho foi comparar areas com diferentes graus de preservagao
ambiental e de pressdes antropicas em relacdo a parametros fisicos, quimicos e bioldgicos e

identificar os grupos de insetos que podem ser utilizados como bioindicadores.
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2 DESENVOLVIMENTO

A cidade de Andpolis completou 100 anos de emancipagdo politica no ano de 2007.
No Estado de Goias, estd situada entre duas capitais: a 54 quilometros (km) de Goiania,
capital estadual, e a 160 km de Brasilia, a capital federal; constituindo-se num dos principais
entroncamentos rodoviarios do pais pelas rodovias federais brasileiras (BRs) 153/060

(PLANO DIRETOR DE ANAPOLIS, 2005/2006).

Anapolis teve seu ritmo de crescimento acelerado pela chegada da estrada de ferro, e
mais tarde, pela chegada das grandes estradas de rodagem que tornam possivel fazer o
escoamento da producdo agricola da regido (BASSET, Y.; MILLER, V. S.; SPRINGATE, N.
D, 1998). Com o transporte de mercadorias facilitando, a cidade se tornou a de mais
influéncia na regido. Recebia e posteriormente distribuia as mercadorias que chegavam de
fora do Estado (CASTRO, 2007).

No passado, o sistema de abastecimento de dgua de Anapolis utilizava a captagdo no
Ribeirdo das Antas até 1976 (Plano Diretor de Andapolis 2005/2006), quando esta foi
transferida para o Ribeirdo Piancd, por que os cursos da dgua de Andpolis sdo na sua maioria,
de pequeno porte, e a macrozona do Ribeirdo das Antas ¢ a regido de maior incidéncia dos
problemas e danos ambientais.

O perfeito funcionamento de um ecossistema exige que algumas condigdes sejam
respeitadas; dentre elas, destaca-se a integridade bioldgica, que ¢ a habilidade de suportar e
manter o equilibrio, a integracdo e a adaptagdo da comunidade de organismos, assegurando a
composicdo das espécies e diversidade e a organizacdo funcional compativel ao habitat
natural da regido (KARR; DUDLEY, 1981).

As ordens insectas Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera microrganismos
aquaticos, sdo sensiveis, pois necessitam de elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido na

agua para sobreviverem:

As ordens Diptera, Hemiptera, Odonata e Coleoptera sdo tolerantes necessitando de
menor concentracdo de oxigénio dissolvido, ja que parte dos representantes deste
grupo utiliza o oxigé€nio atmosférico. O grupo resistente ¢ formado por organismos
extremamente tolerantes a falta de oxigenagdo da agua, sendo formado por larvas de
Chironomidae ¢ outros Diptera. Os Chironomideos sdo organismos de habito
fossorial, ndo possuindo nenhum tipo de exigéncia quanto a diversidade de habitat
(GOULART; CALLISTO, 2003).
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste trabalho foram apresentadas referéncias sobre estudos que comprovam o
mesmo tema desta pesquisa, ou seja, o uso de biondicadores. Sua aplicagdo vai desde a
verificagdo de normas de qualidade por industrias até na elaboracdo de legislacdo para o
controle de poluicdo dos mananciais hidricos. H4 uma crescente demanda por avaliagdo e
monitoramento de recursos hidrico devido a preocupacao mundial ¢ também brasileira
(BEYRUTH, 1996).

A vegetagdo ciliar margeia e protege os corpos de agua e suas comunidades da
polui¢do difusa oriunda da bacia hidrografica (RODRIGUES et al., 2004), melhorando a
hidrologia do corrego, qualidade de 4gua e reduzindo a sedimentagdo em bacias perturbadas.
Além disso, tem influéncia sobre o fluxo hidroldgico, nas caracteristicas do substrato,
temperatura e variaveis quimicas da agua, que por vez, afetam todos os niveis troficos do
ambiente aquatico.

A expansdo de zonas urbanas e os problemas decorrentes do crescimento
populacional em grandes cidades alcancaram tal dimensdo, exigiu uma infraestrutura
adequada, originando como decorréncia o uso de bioindicadores que tem sido freqiientemente
incorporado em politicas e regulamentos a fim de se monitorar a integridade ecologica de
bacias hidrograficas (CARVALHO, 2005).

Embora o biomonitoramento ¢ o uso de macroinvertebrados sejam ferramentas
utilizadas desde o inicio do século XX na Europa na América do Norte (ROSENBERG;
RESH, 1993), no Brasil esta técnica tem décadas e ndo existem publicagdes de protocolos
especificos para a coleta de macroinvertebrados em rios tropicais. Assim os insetos aquaticos
respondem a diferentes mais sutis de habitat e de intensidade de impacto e podem também ser

amostrados em maior quantidade e em escalas mais refinadas do que os organismos maiores

(BASSET et al. 1998).
4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Anapolis encontra-se na parte Centro-Sul do Estado de Goias, na
denominada zona fisiografica do mato grosso goiano, onde tem inicio, o planalto central. Suas
coordenadas sdo 16°19°39” de latitude 48°57°10” de longitude oeste e altitude média de 1.017
metros acima do nivel do Mar (CASTRO, 2007).
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Quanto ao uso e ocupacdo do solo, a bacia hidrografica do Ribeirdo das Antas ¢
heterogenia, englobando nascentes e regides de preservacdo permanente, zonas rurais com
grandes plantios de soja e milho e alguns adensamentos urbanos, como condominios, bairros
etc. Assim recebe uma grande e variada carga de poluentes provenientes de atividades
antropicas.

O trabalho foi realizado no Ribeirdo das Antas, que esta inserido no Bioma Cerrado na
regido Centro Oeste do pais. O Ribeirdo das Antas possui uma extensdo de 27 km sendo que
no trecho urbano possui uma extensdo de 17 km e declividade média de 0,51% percorrendo

area com saneamento bésico e outras sem esse servigo (CORREA, 2005), conforme Figura 1.

Figura 1 - Trajetoria do Ribeirdo das Antas
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O Ribeirdo das Antas e alguns dos seus afluentes, como o Coérrego dos Cezarios,
Corrego Gois, Corrego Agua Fria e o Cérrego Catingueiro, pertencem a bacia do Corumba e
todos estdo no perimetro urbano da cidade de Anépolis, possui um alto numero de
edificagoes, industriais e ocupagdo humana, sendo assim bastante propicia a polui¢do em seus
mananciais (PLANO DIRETOR DE ANAPOLIS, 2005/2006).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ Aw, ou seja, tropical de
savana, apresentando duas estagdes bem definidas uma fria e seca, entre maio e setembro, e
outra quente ¢ imida entre outubro e abril. A temperatura média situa-se acima de 20 °C

(SEMATEC, 1992).

4.2 AMOSTRAGEM

O Ribeirdo das Antas estaria inserido no grupo de rios de 1* a 3* ordens ou cabeceiras
e nascentes, regides também chamadas de crenon, para este grupo a metodologia de coleta
utilizada foi do tipo Surber, Pucéd e Rede de deriva (ANGRISANO, 1995).

Foram demarcados cinco pontos amostrais através de GPS, modelo Garmin map

62st, ao longo do Ribeirdo das Antas, (P1, P2, P3, P4 e P5), Figura 2.

Figura 2 — Pontos amostrais Ribeirdo das Antas

16°20°33.11" S 48°56°10 34" O

Fonte - Google Earth, 2008

Os pontos de amostragem foram selecionados através de critério de observagdo do
local “menos poluido (nascentes) para o mais poluido (langamento de residuos domésticos e

industriais)". No intuito de serem obtidas amostras que melhor representem o Ribeirdo das
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Antas, como um todo, levou também em consideragdo as distancias entre os pontos € as
diferentes caracteristicas estruturais do Ribeirdo das Antas, selecionando areas que
representassem pelo menos um dos diversos aspectos deste curso d’agua (trechos com leito

natural, e parcialmente canalizados), conforme se observa nas Figuras abaixo:

Figura 3 - A Bacia do Ribeirdao das Antas Figura 4 - Localizacdo do Municipio de Anapolis (GO)

Fonte - Pinto (2005) Fonte - Grupo Gravia, s.d.

Foram realizadas coletas biologicas (bentonicos), e de agua, em cinco pontos
amostrais ao longo do Ribeirdo das Antas.

As amostras de agua foram realizadas em novembro de 2014, e as coletas de
bentdnicos ocorreram em: novembro e dezembro de 2014, e em janeiro, fevereiro de 2015,

conforme Quadro 1.

Quadro 1- Localizagido dos pontos de coletas georreferenciados e aspectos gerais

. Coordenadas
Pontos Localizacio UTM Aspectos Relevantes
Nascente Presenca de mata ciliar
1 Semindrio Regina 22K 0711536 preservada, substrato
Minorum 8196266 predominante  argiloso, com

abundancia de matéria orgénica.

Bairro Vila Santa Maria | 22 K 0720635 Ausénf:ia de mata ciliar, ambiente
? < 8194866 antropizado, presenga de substrato

de Nazaré ) )

rochoso, argiloso e pedriscos.
Observa-se presenca de mata
ciliar, em sua grande parte podem
ser encontrados substratos
compostos por rochas, areia,
folhas e galhos.

22 K 0730176

3 Joanapolis 3198397
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Mata ciliar apresenta sinais de
degradagdo, principalmente em
29 K 0734561 decorregma d(3 desmatamento
4 AmBev para a instalagdo da empresa e
8197007 . .

plantio de pastagem, substrato ¢

composto por rochas, areia,
argila, bem como folhas e galhos.

Neste ponto do ribeirdo, apesar
de ter mata ciliar relativamente
bem preservada, possui grandes

Abadiania lantagdes de soja e milho, pode-
, 22 K 0746755 | P1antagoss de soja € mitho, p
5 Fazenda Corumba IV se  evidenciar  visivelmente,
8197809 ~
Foz degradagdo por langcamento de

agrotoxicos e pesticidas, possui
substrato rochoso e apresenta
sinais de processos erosivos.

Fonte — Elaborado pelos autores, 2015

Foram realizadas quatro coletas de macrobentdnicos em cada ponto amostral, sendo
uma no més de novembro outra no més de dezembro de 2014 e outras duas no més de janeiro
e fevereiro de 2015.

O material foi coletado através do método de varredura, feita com auxilio de uma
rede de bentos em forma de “D”, (malha de 0,25 mm de abertura ¢ 0,30 mm de largura),
Figura 4 e também com auxilio de pug¢d Figura 5, por um periodo de dois minutos,
procurando-se os vdarios biotipos do trecho (4reas de corredeira e remanso), conforme a

recomendacdo de (FONTOURA, 1985).

Figura 5 — Rede de bentos em forma de “D” Fonte 6 — Rede Entomologica (Puga)

Fonte - Fabio, 2015 Fonte — Marizete do Brasil, 2015
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4.2.1 Processamento do Material Biologico

As amostras de agua foram coletadas e enviadas para o laboratorio AQUALIT, que
tem sede em Goidnia-GO, utilizando-se o pardmetro IQA (indice de qualidade de 4gua), para
analisar os aspectos fisico-quimicos das amostras.

Para a caracterizacdo fisico-quimica das aguas do Ribeirdo das Antas, foi mensurada
as seguintes variaveis: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), foésforo total, nitrogénio
total, oxigénio dissolvido (OD), pH, sodio total, turbidez e coliformes termotolerantes.

O material bioldgico (insetos aquaticos) coletados nos diferentes pontos foi
acondicionado em potes plasticos, devidamente etiquetados que continham informagdes do
local de coleta. Os potes foram transportados para o laboratorio da Universidade Estadual de
Goias (UEG), onde os exemplares foram triados em bandejas de polietileno e os espécimes
foram preservados em alcool 70% e formaldeido.

A identifica¢do dos organismos foi feita sob microscépio esteroscopio modelo HG
569091, com o auxilio de chaves especificas de identificagdo (MACCAFFERTY, 1981) e
também com o auxilio do manual de identificagao de macroinvertebrados aquéaticos especifico
sobre o assunto abordado.

Os organismos coletados foram identificados até o nivel de ordem e familia. De
acordo com trivinho; strixino (2005), a avaliacdo até o nivel de familia ¢ suficiente para
comprovagdo de impactos ambientais, utilizando macroinvertebrados em corpos d agua

localizados em area de Cerrado.

5 RESULTADOS

Foram coletados 2.026 individuos pertencentes a 33 familias de 11 ordens (Quadro
2), sendo 96 no P1, 601 no P2, 595 no P3, 612 no P4 ¢ 122 no P5. As ordens mais abundantes
foram Trichoptera (57,50%), Diptera (30,65%), Annelida (4,39%), Odonata (3,40%),
Plecoptera (1,43%), Hemiptera (0,78%), Ephemeroptera (0,74%), Coleoptera (0,59%),
Heteroptera (0,29%) e as ordens Megaloptera e Mollusca (0,19%), que somadas,
corresponderam a 99,96% do total amostrado. As familias mais abundantes foi Smicridea com
1.130 individuos, 55,77% do total, seguida por Chironomidae e Hirudinea com
respectivamente 613 (30,25%) e 57 individuos (2,81%).

A maior riqueza foi encontrado no P1, com 21 familias, seguido por P5, com 14
familias, P4, com 10 familias, seguido por P3 e P2, com respectivamente 6 ¢ 5 familias

representadas. Em cada ponto amostral observou-se diferenca quanto ao numero de



21

individuos e as familias dominantes. Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), foram
mais representativas no P1, sdo grupos sensiveis as alteracdes ambientais, Chironomidae
predominou no P2, com 592 individuos, enquanto Smicridae apresentou a maior abundancia
nos P4 e P3 com 1.053 individuos, ja no P5 observou-se também um numero expressivo de
Smicridae, mas verificou-se a presenca de ordens exclusivas EPT, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Macroinvertebrados bentonicos coletados

Quantidade de individuos por ponto de amostragem
Taxons Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5

Annelida
Oligochaeta - 6 22 4 -
Hirudinea - 1 44 11 1
Diptera
Chironomidae (Pupa) - 31 1 - -
Chironomidae 4 561 12 3 1
Tipulidae 7 - 1 - -
Hemiptera
Simuliidae 2 - - -
Notonectidae 3 - - - 2
Naucoridae 9 - - - -
Ephemeroptera
Baetidae 11 - - - -
Miroculis 1 - - - -
Leptohyphidae 2 - - 1 -
Plecoptera
Anacroneuria 8 - - - 20
Kempnyia 1 - - - -
Trichoptera
Smicridea - - 514 539 77
Leptonema - - - - 5
Philloicus 1 - - - -
Oecetis 3 - - - 1
Marilia 24 - - - -
Progomphua - - - - 1
Odonata
Gomphidae 1 - - - -
Calopterigidae 3 1 - 44
Telebasis 3 - - - -
Perithemis 5 - - - 1
Libellulidae 4 - 1 1 3
Oxyagrion 1 1 - - -
Coleoptera
Girinidae 2 - - -
Ptilodactylidae - - - - 2
Hydrophilidae 1 - - - -
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Heterelmis - | - | - | 3 | 4

Megaloptera

Carydalus - | - | R [ - | 3

Mollusca

Ancilidae - | - | - | - | 1

Heteroptera

Planorbidae - - - 1 -

Belastomatidae - - - 5 -

Riqueza taxonémica 96 601 595 612 122

Abundéancia total 2026

Fonte - Elaborado pelos autores, 2015

Com relagdo a fauna de EPT, no P1 ¢ no P5 foram coletadas trés familias de
Ephemeroptera (Baetidae, Miroculis e Leptohyphidae), duas de Plecoptera (Anacroneuria,
Kempnyia) e seis de Trichoptera (Smicridae, Leptonema, Philloicus, Oecetis, Marilia e
Progomphua). Destas ndo foram registradas no P2 e P3, mas em P4 apresentou uma familia
de Ephemeroptera (Leptohyphidae). A proporcao de EPT em relagdo a abundancia total foi
decrescente do P1 ao P5, sendo de 2,66% no P1, 1,33% no P5.

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Simpson apresentardo variagdes
entre os pontos. No P1 e P5 os valores foram mais semelhantes devido ao nimero amostral e
também pela alta diversidade de espécies encontradas, respectivamente (H” = 1,127; 0,601),
(S = 0,099; 0,425), os pontos P3 e P4 apresentou nimero amostral equivalente e baixa
diversidade de espécies, correlacionando seus indices respectivamente, (H = 0,24; 0,23), (S =

0,753; 0,781) e P2 ficou entre os demais pontos, conforme Tabela 1 e Graficos 1 e 2.

Tabela 1 - Indices de diversidade Shannon-Wiener (H’) ¢ Simpson

Pontos 1 2 3 4 5
Tamanho da Amostra 96 601 595 612 122
Numero de Categorias 21 5 6 10 14
indice de Shannon-Wiener 1,127 0,128 0,24 0,23 0,601
Indice de Simpson 0,099 0,874 0,753 0,781 0,425

Fonte - Elaborado pelos autores, 2015
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Grifico 1 - Indice de diversidade Shannon-Wiener (H’) ~ Grifico 2 - Indice de diversidade Simpson

Shannon Index Results Simpsons Index Results
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Fonte - Elaborado pelos autores, 2015 Fonte - Elaborado pelos autores, 2015

Para a analise de abundancia relativa, utilizou a metodologia AR= ni/nX100, onde
AR= abundancia relativa, ni= numero de individuos de uma espéciec ¢ n= nimero de
individuos total. Das 33 familias, 25 delas correspondem 75,76%, ficaram como Dispersas, 5
que corresponde a 15,15% como espécie Comum e 3 que corresponde a 9,09% como espécie
Muito Abundante, onde: d= dispersa (FO < 1), C= comum (1> FO < 2,5) e ma= muito
abundante (FO > 2,5).

Quadro 3 - Percentual de abundancia relativa de espécies  1aPbela 2 - Porcentagem

Abundincia Relativa Abundancia Relativa % Espécies
32 3200 1,579466 C Dispersa 75,76% 25
57 5700 2,813425 | Ma Comum 15,15% 5
32 3200 1,579466 C Muito abundante 9,09% 3
581 58100 28,677196 | Ma Total 100% 33
8 800 0,394866 D
B 200 0,098716 D Fonte - Elaborado pelos autores, 2015
5 500 0,246791 D
9 900 0,444225 D
11 1100 0,542941 D
1 100 0,049358 D
3 300 0,148075 D
28 2800 1,382033 C
1 100 0,049358 D
1130 113000 | 55,774925 | Ma
5 500 0,246791 D
1 100 0,049358 D
4 400 0,197433 d
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Grifico 3 - Ahundancia relativa

24 2400 1,184600 c

1 100 | 0,049358 | d Muito

1 100 0,049358 d abundante
48 4800 2,369200 | ¢ 9%

3 300 0,148075 d

6 600 0,296150 d

9 900 0,444225 d

2 200 0,098716 d

2 200 0,098716 d

2 200 0,098716 d

1 100 0,049358 d

7 700 0,345508 d

3 300 0,148075 d

1 100 0,049358 d

1 100 0,049358 d

5 500 0,246791 d

2026
Fonte - Elaborado pelos autores, 2015
Fonte - Elaborado pelos autores, 2015
Grafico 4 - Riqueza taxondmica total
B Macroinvertebrados benténicos coletados
Quantidade de individuos por ponto de
1000 -‘/ amostragem Ponto 1

B Macroinvertebrados bentonicos coletados
Quantidade de individuos por ponto de
amostragem Ponto 2

500 -
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Macroinvertebrados bentonicos coletados
Quantidade de individuos por ponto de
amostragem Ponto 5

Fonte - Elaborado pelos autores, 2015
A analise de classificacdo realizada utilizando-se como unidades amostrais os pontos

estudados, demonstrou um forte padrao de similaridade entre eles, corroborando os
resultados. A andlise de classificacdo organizada por pontos destaca basicamente, a formagao
de dois grupos similares quanto a riqueza taxondmica observada, separando os pontos com
maior riqueza (P1 e P5), dos de menor riqueza (P2, P3 e P4), conforme dendograma de

similaridade, Figura 6.
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Figura 7 - Dendograma de similaridade (JACCARD) entre os pontos estudados

Jaccard Cluster Analysis (Complete Link)

ponto 4

ponto 3

ponto 2

ponto &

ponto 1

0. % Similarity 50. 100
Fonte - Elaborado pelos autores, 2015

Para as andlises fisico-quimicas de &4gua os resultados apresentaram valores
divergentes de acordo com a resolugdo do CONAMA 357. No Ponto P1 que corresponde a
nascente do Ribeirdo das Antas, o pH (5,3) estd em nivel inferior em desacordo com a
resolugdo presente que estabelece valores entre 6 ¢ 9. No ponto P2 que corresponde a Santa
Maria de Nazar¢, parte do ribeirdo j& foi canalizado, a concentracdo de fosforo total (0,01)
estd bem inferior aos padrdes normais ja os coliformes termotolerantes (9,2x10%) estdo bem
acima do recomendado, segue respectivamente os padrdes ideais (ambiente 16tico) “ambiente
aquatico cujas aguas se apresentam em movimento ou em correnteza” 0,1 mg/L e coliformes
termotolerantes at¢ 1.000NMP/100mL). Nos pontos P3 e P4 o parametro de coliformes
termotolerantes ultrapassa os limites maximos permitidos, respectivamente (4,3x10° e
2,8x10%) enquanto o parametro de fosforo total no P4 esta abaixo (0,02), onde o normal ¢
0,1mg/L para ambiente l6tico. Quanto ao ponto P5 os resultados satisfazem os limites em

todos os parametros analisados.



26

Tabela 3 - Variaveis ambientais amostradas no ribeirdao das antas — GO

Parametros e Valores das Amostragens

Pontos | diasa20 | Fislom | Niotai || Oine |y | SUHO |puig | Colltmes
1 <2,0 <0,01 0,11 6,62 53( 0,17 8,3 4,5x 10!
2 <2,0 | <0,01 0,38 6,53 6,6 11,9 6,4 9,2x 10°
3 <20 0,11 0,76 6,62 6,6 14,5 11,8 43x10°
4 <2,0 0,02 1,17 6,44 6,7 24,1 21,1 2,8x10°
5 <20 0,58 0,97 6,35 6,5 0,96 13,3 7,9 x 102

Fonte - Elaborado pelos autores, 2015

6 DISCUSSAO

Estudos citam a diversidade e riqueza de macroinvertebrados como um dos
componentes correlacionados aos processos ecoldgicos ocorrentes nos ambientes aquaticos.

Segundo (KARR, 1999), a influéncia humana nos ecossistemas aquaticos, pode
ocasionar problemas no mesmo levando a perda da sustentabilidade da vida, com a complexa
eliminacdo dos organismos aqudticos em ambientes severamente perturbados. Estes,
normalmente, contemplam rios expostos a diferentes pressdes ambientais, em uma escala
local. Visto que a riqueza de espécies ¢ um componente importante da diversidade regional e
fundamental para modelos ecologicos e estratégias de conservagdo. As interferéncias
antropicas nos ecossistemas aquaticos ficaram evidentes ao longo da bacia do Ribeirdo das
Antas. Em alguns pontos, evidenciou o aumento nas concentra¢des de algumas substancias e a
colonizagdo de poucas espécies que foram classificadas como espécies (Comum),
consideradas mais resistentes a altas concentragdes de agentes poluidores, que fazem diminuir
a concentracdo de OD, podendo eliminar as espécies mais sensiveis deste meio.

A estagdo amostral P1 ¢ um ambiente praticamente intocado, com densa vegetagdo
marginal e boa diversidade de habitat.

Os pontos P2, P3 e P4 estdo localizados em 4reas urbanas, chacaras e agricolas, que
contribuem com diferentes formas de alteragdo humana. Tais alteragdes provocam mudangas
fisicas e quimicas, quanto biologicas, como variacdes na composi¢do e abundancia dos
macrobentonicos. Os impactos destas alteragdes foram propagados a jusante do Ribeirdo das
Antas, devido ao transporte de massas de agua e de sedimentos de origem aldctone ou erodido

das margens pela auséncia de mata ciliar.
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De acordo com (BATISTA et al. 2001), a fauna bentonica apresenta maior riqueza
em periodo de seca, nestes periodo hd um menor impacto do fluxo da 4gua no sistema levando
a uma maior estabilidade de disponibilidade de habitat.

Alguns fatores como tipo de solo e decomposicio de matéria organica pode
contribuir para um aumento ou diminui¢do do pH. Ecossistemas de cerrado apresentam solos
acidos, o que pode explicar os menores valores de pH registrado no ponto P1. Em limnologia,
o oxigénio dissolvido ¢ considerado uma das varidveis mais importantes para a caracterizagao
dos ecossistemas aquaticos. Sua concentracao na agua depende do equilibrio dindmico entre a
entrada deste gas através da fotossintese e difusdo pela atmosfera, e de seu consumo pela
oxidagdo quimica e bioldgica (WETZEL; LIKENS, 2000).

Moreno e Callisto (2004) demonstraram que os valores fosforo, nitrogénio total,
solidos dissolvidos, coliformes termotolerantes e turbidez, sio menores nos ambientes
naturais e inversamente, as concentracdes de oxigénio dissolvido sdo maiores. De fato, este
padrao corrobora com o trecho estudado.

O padrao de distribui¢do de macroinvertebrados aquaticos ¢ resultado da interagao
entre o habito, as condigdes do meio fisico, que compreende o habitat (substrato) e a
disponibilidade alimentar. A redugdo da biodiversidade tanto em riqueza e abundancia, do P2
ao P4 correspondeu ao maior grau de impacto no Ribeirdo das Antas. Por serem pontos
proximos ao centro urbano, estes ambientes sofrem com o lancamento de efluentes
doméstico-industriais, pela auséncia de mata ciliar, pela alta concentragdo de alguns ions
organicos e consequentemente a interferéncia nas comunidades aquaticas.

Ambiente com mata ciliar preservado com maior cobertura vegetal produz maior
quantidade de folhi¢o, o qual serve de abrigo e alimento para muitas larvas de insetos
aumentando a riqueza e¢ a abundancia nesses locais, foi o que aconteceu no Pl e¢ PS5
apresentaram melhores condi¢cdes de preservacao pelo fato de ser uma das nascentes do
ribeirdo, consequentemente maior concentragdo de folhico melhor qualidade de agua,
comprovadas através de analises fisico-quimicas com isso a maior riqueza e diversidade de
espécies EPT, que sdo familias indicativas de melhor qualidade ambiental, pois sdo
organismos extremamente sensiveis, portanto sdo os primeiros a sofrer com os impactos da
poluicao (TAYLOR; BAILEY, 1997), (WALLACE; ANDERSON, 1996) e (BUENO ET AL.
2003) salientam que maiores valores de riqueza de EPT também sdo bons indicadores de
ambientes preservados. Neste estudo, os maiores valores do indice de diversidade e riqueza

taxondmica foram encontrados nos pontos amostrais preservados (P1 e P5).
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Altas densidades de Oligochaeta, Chironomidae e Smicridae sdo indicadores de
elevados teores de matéria organica. O que condiz com o resultado encontrado no presente
estudo nos pontos P2, P3 e P4, onde estes grupos foram encontrados em maiores abundancia
pontos estes mais impactados. Chironomidae e Smicridae sdo insetos com pouca mobilidade
motora fator que constitui um importante grupo de insetos aquaticos, sendo os organismos
mais amplamente distribuidos e frequentemente os insetos mais abundantes em ecossistemas
de 4gua doce.

No intuito de avaliar a diversidade das comunidades bentOnicas nos pontos de
amostragem, calcularam-se os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), Simpson,
Abundancia Relativa e Similaridade. O indice de similaridade ¢ 1til na comparagdo de
comunidades de trechos preservados e impactados, onde a poluicdo limita-se a &reas
especificas, de forma que semelhancas entre as comunidades da area a Montante (P1) ¢ a
Jusante (P2, P3, P4 e P5) podem ser comparadas.

A matriz de similaridade mostrou maior similaridade entre tdxons de
macroinvertebrados aquaticos do ponto de cabeceira (mais preservado), devido 4 maior
representatividade dos insetos das ordens EPT. A relacdo hierarquica dos graus de
similaridade entre pontos preservados, diminuindo progressivamente em dire¢ao aos pontos
alterados, indicando que, assim como encontrado por siqueira e trivinho-strivino (2005) em
corregos da regido central do estado de Sdo Paulo, os dois trechos (preservado e impactado)
abrigam comunidades diferentes.

A reducdo na abundancia de EPT nos P2, P3 e P4, pode estar assim diretamente
relacionada & maior concentragao de alguns ions a maior exposi¢ao aos raios solares. Segundo
bispo e oliveira (1998) os insetos aquaticos podem agregar-se em locais onde existe maior
abundancia de detritos vegetais, elevando a possibilidade de formagdo de microhabitats, sendo
que o folhigo utilizado tanto pode ser utilizado como alimento quanto como abrigo.

Quanto & tolerancia frente adversidades ambientais, os macroinvertebrados
bentonicos podem ser classificados como organismos sensiveis ou intolerantes, tolerantes e
resistentes. A presenca e a abundancia destes em uma determinada comunidade oferecem
indicios sobre o funcionamento do ecossistema (WETZEL, 1975).

Os resultados do presente trabalho relacionaram as analises bidticas (indices de
diversidade, abundancia relativa e similaridade) e abioticas (variaveis fisico-quimicas),
apontando para aguas de melhor qualidade nos trechos de cabeceiras (preservados), em

contraste com aguas de pior qualidade (classes IV e V) nos pontos impactados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das comunidades dos macroinvertebrados bentonicos nos trechos do
ribeirdo das antas demonstrou a importancia destes organismos como bioindicadores da saude
dos ecossistemas aquatico.

Com o aumento da abundancia de organismos tolerantes a polui¢do como os
Chironomidae, Smicridae e Oligochaeta, Ha indicios que houve degradagdo na qualidade da
agua.

O processo de urbanizacdo e o desmatamento comprometem a qualidade da agua do
ribeirdo. Através deste estudo foi possivel demonstrar a importancia dos macroinvertebrados
bentonicos como indicadores da qualidade da 4agua, uma vez que podem ser uteis em
programas de preservacdo ambiental, gerenciamento e monitoramento das comunidades
aquaticas.

A partir do trabalho conclui-se que a metodologia biologica apresenta forte
correlagdo com a qualidade da agua e com o nivel de polui¢do do meio, refletindo em seus
resultados as condi¢des ambientais do ribeirdo. E importante que outros estudos ndo deixem
de ser realizados a fim de melhorar e ampliar os conhecimentos € ampliar o conjunto de

metodologicas aplicaveis.
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ABSTRACT

Many rivers and streams in the great metropolis are being contaminated with the laying
without treatment of industrial, domestic and agricultural effluents. The eviction
indiscriminate and the release of dangerous substances inside of this hybrid bodies causes
transformation in the community of macro invertebrate "Benthic" and in their habitat, turning
them sensitive to the presence or the absence of riparian vegetation, pollution and certain
physicochemical variations, can diminish the diversity. This current survey compare different
areas with different degrees of environment conservation and human pressures in relation
to physical, chemical and biological parameters and identify groups of insects that can be used
as bio-indicators. Four swabs were taken in each of the five sample points (P1, P2, P3, P4 and
P5). The results were different in each point, the number of orders and families and
communities macro benthic diversity. Wealth was analyzed of insect’s sampled households
and evaluation of water quality through physicochemical analysis according to the CONAMA
Resolution 357, and diversity index Shannon-Wiener, Simpson Abundance Relative and
Similarity. Thirty three families were recorded belonging to 11 orders of the class Insecta,
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totaling 2.026 individuals. In Anta's Stream it was evident the effect of typical human changes
of urban environments, such as removal of riparian forest, effluent discharge into the water,
changes in the channel and the poor water quality in some sampling points. In addition, some
species behaved as specialists using an environment with little oxygen concentration.

Key-words: Bento. Anta's Stream. Environmental changes. Changes in communities.

9 APENDICES

Apéndice A — Pontos Amostrais

Figura 1 - Nascence

Figura 2 — Bairro Santa Maria de Nazaré

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015

Figura 3 - Joanapolis Figura 4 - Ambev

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015
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Figura 5 — Fazenda Corumba IV: Proximo Abadiania

Fonte — Fabio, 2015

Apéndice B — Bioindicadores de Qualidade de Agua

Figura 6 - Zygoptera Figura 7 - Anacroneuria

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015

Figura 8 - Progomphus Figura 9 - Hydrophilidae

Fonte — Fabio, 2015

Fonte — Fabio, 2015
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Figura 10 - Heterelmis Figura 11 - Girinidae

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015

Figura 12 - Libellulidae Figura 13 - Chironomidae

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015
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Apéndice C — Coleta e Aspectos Gerais

Figura 14 - Trecho urbano Figura 15 - Coleta de coordenadas

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015

Figura 16 - Coleta de bentonicos com rede “D” Figura 17 - Coleta de agua, vidrarias

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015
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Apéndice D — Pontos com Evidéncias de Degradacio

Figura 18 - Auséncia de mata ciliar perimetro urbano Figura 19 - Langamento de agrotoxicos proximo a foz

P

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015

Figura 20 - Utilizacdo de agua, proximo a Joanaplois Figura 21 - Plantagdo de monocultura, proximo de Abadiania

Fonte — Fabio, 2015 Fonte — Fabio, 2015
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Material: Agua in natura
[Ponto de Coleta

: Nascente Ribeirdo das Antas

Temp.amostra no local °C: —
Chuvas: —
Coletor da Amostra: Interessado

RELATORIO DE ENSAIO NUMERO 7976/2014 - 0
AMOSTRA NUMERO:28016/2014

Dados do Cliente
cliente: FABIO JACINTO DA SILVA
Municipio: Anapolis-GO
[Endereco: Rua Ouro Branco, 108 Qd 16 Lt 03, —

Dados da Amostra

Temp.amb.no local °C: — Data da Coleta: 21/11/14 15:51

Data enirada laboratorio: 21/11/14 17:20
Data da elaboracéo do relatério: 11/12/14 14:34

permitidos.

Nos arquivos da Geréncia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na
incerteza padrdo combinada, com um nivel de
disponibilizada sempre que solicitado pelo cliente.

Legenda:
Plano de Amostragem: LQ: Limite de quantificacéo do método;
Plano de de VA: Virtuaimente ausénte.
**Analises i em
Declaraciio da Incerteza de Medigio A sSdade T 1

sob a

Parametros Resultados Unidade La oo F’;WDC: A Método Data de Andlise
Demanda bioquimica de oxigénio 1111014
(DBOS dias a 70°C) %20 mgO2/L 2,00 até 5 mg/LO2 SMWW 52108 21/
Fésloro total <0,01 mgP/L 0,01 . SMWW 4500-P E 22/11/14
| Nitrogénio total 028 mg/L 0,01 — SMWW 4500-Norg B 22/11/14
Oxigénio dissolvido 662 mgORIL 005 | neoinferoraSOmol | suww 4500.0G 21114
| pH 53, NA 1a13 entre6e9. SMWW 4500-H+ B 211114
Sédio total 017 mg/lL 0,01 — SMWW 31208 22/11/14
Turbidez 83 NTU 0,1 até 100 NTU SMWW 21308 22/11/14
Coliformes termotolerantes 45x10° i/ NMP/100 mL 18 até 1.000NMP/100mL SMWW 9221E 21/1114
As opinides e interpretacbes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditacéo deste laboratério.
OBSERVACGES
1- Amostra colelada, transportada e enviada pelo interessado.
2- De acordo com a Resolugio CONAMA n® 357, de 17 de margo de 2005, pode-se afirmar que: O(s) (s) pH ndo os limites minimos

3- *FOSFORO TOTAL: VMAP AMBIENTE LENTICO 0,030 mg/L; VMAP AMBIENTE INTERMEDIARIO 0,050 mg/L.VMAP AMBIENTE LOTICO 0,1 mg/L.

3 ensaios foram
confianca de 95% (k=2), que s8fd  pye; CRFAGO N* 1250

Revisores:
Jean Luiz Mendes dos Santos
Lee Anderson Gomes Viana

Cas: eco da Silva

GOIANIA - GO: 11/12/2014
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RELATORIO DE ENSAIO NUMERO 7977/2014 - 0

AMOSTRA NUMERO:28017/2014

Dados do Cliente
cliente: FABIO JAGINTO DA SILVA
(Municipio: Anapolis-GO
Endereco: Rua Ouro Branco, 108 Qd 16 Li 03, -
Dados da Amostra
Material: Agua in nalura Temp.amb.no local °C: - Data da Coleta: 21/11/14 14:10
Ponto de Coleta: Santa Maria de Nazaré Temp.amostra no local “C: - Data entrada laboratério: 21/11/14 17:20
Chuvas: - Data da elaboracao do relatério: 11/12/14 14:38

Coletor da Amostra: Interessado

i I f Fa Resolucao CONAMA | S
i s Data &
= T e p
e dogagraroy <20 mgo2/L 2,00 até 5 mg/LO2 SMWW 52108 20111114
Fésforo lotal 001 maPIL 001 : SMWW 4500 P £ i
Nitrogénio tolal 038 maL 0.0 SMWW 4500-Norg B 22111114
Oxigénio dissolvido 653 mgO2/L oos | M° ‘"fe“‘(’)'; 5,0mplL SMWW 4500-0 C 21A1/14
[ori 56 NA a3 eniie 669, SMWW 4500-H: B 21711/14
Sodio total 1.9 mgll 0,01 SMWW 31208 22111714
Turbidez 64 NTU 0.1 a6 100 NTU SMWW 21308 52/11/14
‘| Colitormes termotolerantes __92xi0” | NMPAOOmL [ 1.8 | a6 1.000NMP/i0OmL |  SMWW9221E [ 2171114

As opinides e interpretagdes expressas abaixo nao fazem parte do escopo da acreditacio deste laboratério.

1- Amostra coletada, transportada e enviada pele interessado.

2- De acordo com a Resolugdo CONAMA n® 357, de 17 de marco de 2005, pode-se afirmar que: O(s) parametro(s) Coliformes termotolerantes ultrapassam o0s
limites maximos permitidos.

3- *FOSFORO TOTAL: VMAP AMBIENTE LENTICO 0,030 mg/L; VMAP AMBIENTE INTERMEDIARIC 0,050 mg/ VMAP AMBIENTE LOTICC 0,1 mg/L.

Legenda:
Plano de Amostragem: LG Limmite de quantificagdo do método;
Plano de gam de resp i do VA: Virtuaimente ausénte

em orios 1 irizad:

e Responsabilidade Téecnica:

£ hnenn

Perez, CRF/GO 0" 1250

]

Jean Luiz Mendes dos Santos |
Lee Anderson Gomes Viana |
|

1

eceo da Siiva

NEICAN BADCIAL T

RE 7677/2614-G
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RELATORIO DE ENSAIO NUMERO 7978/2014 - 0

AMOSTRA NUMERO:28018/2014

Dados do Cliente
cliente: FABIO JACINTO DA SILVA
Municipio: Anapolis-GO
Endereco: Rua Ouro Branco, 108 Qd 16 Lt 03, -
Dados da Amostra

Material: Agua in natura
Ponto de Coleta: Joanapolis

Temp.amb.no local °C: —
Temp.amostra no local “C: —
Chuvas: —

Coletor da Amostra: Interessado

Data da Coleta: 21/11/14 08:11
Data entrada laboratdrio: 21/11/14 17:20
Data da elaboracéo do relatorio: 11/12/14 14:39

limites méximos permitidos.

Parametros Resultados Unidade La ""l":gﬂw“ A Método Data de Andlise
5 e
DBGS dizs a 20C) <20 mgO2/L 2,00 até 5 mgLO2 SMWW 52108 21/1114
Fésforo total 0,11 mgP/L 0,01 o SMWW 4500-P E 22111114
Nitrogénio total 0,76 mg/L 0,01 - SMWW 4500-Norg B 2211114
Oxigénio dissolvido 662 mgO2/L 005 | " ‘"'e'"g; 5,0mg/L SMWW 45000 C 211114
pH 6,6 NA 1a13 entre 6e 9. SMWW 4500-H+ B 2111114
Sadio total 145 mg/L 0,01 — SMWW 3120B 22/1114
Turbidez 11 NTU 0,1 até 100 NTU SMWW 2130B 22/11/14
Coliformes termotolerantes 43%10° ¢ NMP/100 mL 18 até 1.000NMP/100mL SMWW 9221E 21/11/14
As opinides e interpretaces expressas abaixo néo fazem parte do escopo da acreditaco deste laboratério.
OBSERVACOES
1 - Amostra coletada, transportada e enviada pelo interessado.
2- De acordo com a Resolugio CONAMA n® 357, de 17 de margo de 2005, pode-se afirmar que: O(s) | (s) Coli os

3- *FOSFORO TOTAL: VMAP AMBIENTE LENTICO 0,030 mg/L; VMAP AMBIENTE INTERMEDIARIO 0,050 mg/L:VMAP AMBIENTE LOTICO 0,1 mg/L.

Lee Anderson Gomes Viana

Legenda:
Plano de Amostragem: LQ: Limite de quantificagio do método;
Plano de de doi VA: Virtualmente ausénte.

* Andli lizadas em laboratéri i

{ da incerteza de Medigao - 5
Nos arquivos da Geréncia da Qualidade constam a incerteza expandida (U), que é baseada na Ilupnnh_ Middacie *ZRgs & iR
incerteza padao_combinada, com um nivel de confianga de 95% (ked), que serd oo OMSaius foram regizados sob a Monkon o Sl
isponibili 'sempre que solicitado pelo diente.
Revisores:
lJean Luiz Mendes dos Santos

Cas: eco da- Silva
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RELATORIO DE ENSAIO NUMERO 7979/2014 - 0

Ponto de Coleta: Ambev

Temp.amostira no local °C: ---
Chuvas:

Coletor da Amostra: Interessado

AMOSTRA NUMERO:28019/2014
Dados do Cliente
ciiente: FABIO JACINTO DA SILVA
Municipio: Andpolis-GO
Enderego: Rua Ouro Branco, 108 Qd 16 Lt 03, —
Dados da Amostra
Material: Agua in natura Temp.amb.no local °C: — Data da Coleta: 21/11/14 09:35

Data entrada laboratério: 21/11/14 17:20
Data da elaboracfio do relatorio: 11/12/14 14:42

limites méximos permitidos.

Parametros Resultados Unidade [ [ "Resclislg CORAMA Método Data de Analise
Demanda bioquimica de oxigénio
(DBOS dias a 20°C) <2;2 mgO2/L 2,00 até 5 mg/LO2 SMWW 5210B 2111114
Fésforo total 0,02 mgP/L 0,01 = SMWW 4500-P E 22111114
Nitrogénio total 1,17 mg/L 0,01 - SMWW 4500-Norg B 2211114
Oxigério dissolvido 644 mgO2/L gos; | oenflorabomol SMWW 45000 G 211114
pH 6,7 NA 1ai3 entre 6e 9. SMWW 4500-H+ B 21/11/14
Sadio total 4,1 mg/L 0,01 - SMWW 3120B 22/11/14
Turbidez 21,1 NTU 0,1 alé 100 NTU SMWW 21308 22/11/14
Coliformes termotolerantes 28x10° NMP/100 mL 1,8 até 1.000NMP/100mL SMWW 9221E 21/11/14
As opinides e interpretacbes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditacio deste laboratério.
OBSERVACOES
1- Amostra coletada, transportada e enviada pelo interessado.
2 - De acordo com a Resolugio CONAMA n? 357, de 17 de margo de 2005, pode-se afirmar que: O(s) Coliformes os

- *FOSFORO TOTAL: VMAP AMBIENTE LENTICO 0,030 mg/L; VMAP AMBIENTE INTERMEDIARIO 0,050 mg/L;VMAP AMBIENTE LOTICO 0,1 mg/L.

RE 7979/2014 - 0

LLegenda:
Plano de Amonngam LQ: Limite de quantificaciio do método;
Plano de VA: Virtuaimente ausénte.
**Analises reali em
da Incerteza de Medicio Técnica:
mmmammwmmamnmm( , que é baseada na A e i
| mirmmm.mumnheldemﬁww 95% (ke2), que serd  Ou orSdios forar rodk wba Vécnica do Efas
:danlbilmﬂ sempre que solicitado pelo cliente. ¥
Revisores:
Jean Luiz Mendes dos Santos
Lee Anderson Gomes Viana GOIANIA - GO: 11/12/2014
< feco da Silva
PROIBIDA A REPRODUGAOQ PARGIAL DESTE - 0S RESULTADOS REFEREM-SE EXCLUSIVAMENTE AS AMOSTRAS ANALISADAS
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RELATORIO DE ENSAIO NUMERO 7980/2014 - 0

AMOSTRA NUMERO:28020/2014

Dados do Cliente
cliente: FABIO JACINTO DA SILVA
[Municipio: Anapolis-GO
[Enderego: Rua Ouro Branco, 108 Qd 16 Lt 03, —-
Dados da Amostra

Material: Agua in natura
Ponto de Coleta: Faz. Corumbé 4 (Abadiénia)

Temp.amb.no local °C: —
Temp.amostra no local °C: —

Chuvas: —
Coletor da Amostra: Interessado

Data da Coleta: 21/11/14 11:45

Data entrada laboratério: 21/11/14 17:20
Data da elaboracdo do relatério: 11/12/14 14:45

*FOSFORO TOTAL: VMAP AMBIENTE LENTICO 0,030 mg/L; VMAP AMBIENTE INTERMEDIARIO 0,050 mg/L.VMAP AMBIENTE LOTICO 0,1 mg/L.

Parametros Resuitados Unidade La "“M"Gim“m AAMA Método Data de Andlise
= ey
DBOS dias a 20°C) <20 mgO2/L 2,00 até 5 mg/LO2 SMWW 52108 21111114
Fésforo total 0,58 mgP/L 0,01 g SMWW 4500-P E 22/11/14
Nitrogénio tolal 0,97 mg/L 0,01 - SMWW 4500-Norg B 22/11/14
Oxigénio dissolvido 635 mgO2/L dps | oo iswerasmgl SMWW 4500-0 C 211114
65 NA 1a13 entre6e9. SMWW 4500-H+ B 2111114
Sédio total 96 mgA 0,01 - SMWW 31208 22/11/14
Turbidez 3,3 NTU 0.1 até 100 NTU SMWW 21308 22/11/14
Coliformes termotolerantes 7.9x107 NMP/100 mL 18 alé 1.000NMP/100mL SMWW 9221E 21/11/14
As opinides e interpretacGes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditacdo deste laboratorio.
OBSERVACOES
1- Amostra coletada, transportada e enviada pelo interessado.
2 De acordo com a Resolugdo CONAMA n® 357, de 17 de margo de 2005, pode-se afirmar que: O(s) p os limites

Legenda:
Plano de kmm LQ: Limite de quantificacio do método;
Plano de do VA vmwme
r em
INcas d;a(‘nmna :Q‘naam incerte: amnaa(u: & baseada Técnice:
arquivos ia constam a za ., que na 5 : ' o
incerteza padrio , com um nivel de confianca de 95% (k=2), que serd “mc;&?ﬂ‘ﬂ sb a técnica do -
sempre que pelo dliente. e
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