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RESUMO

SOUTO., Eduardo Ferri, M.S., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2003.
Impacto de pisciculturas em sistema semi-intensivo sobre a qualidade
de agua e sedimentos na regiédo de Vicosa-M G. Orientador: Eduardo de
Sa Mendonga. Conselheiros. Ana Lucia Salaro e Ivo Jucksch.

O presente trabalho teve como objetivo geral, avaliar os impactos
causados pela atividade piscicola da regido de VicosaeMG, por meio de
analises da qualidade da agua e do sedimento, e do potencia de erosdo do
solo. Foram escolhidas duas propriedades representativas da Regi&o, e durante
o0 periodo de dezembro de 2001 a abril de 2002, foram coletadas amostras de
agua e sedimentos de tanques de piscicultura para avaliar 0 impacto da
atividade piscicola sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da
adgua e o impacto da criagdo de peixes sobre as caracteristicas quimicas de
sedimentos. Durante esse mesmo periodo, foram coletadas amostras de solo ao
redor dos tanques analisados para avaliagdo do potencia de aporte de
nutrientes e/ou metais pesados, utilizados em outras atividades agricolas, para
dentro do sistema de criacdo de peixes. Os resultados encontrados nas andlises
de &gua e sedimentos foram submetidos a analise de regresséo, chegando-se a
conclusdo gue as criagdes de peixes estdo provocando impacto negativo sobre
a qualidade da agua e que houve acumulo de elementos quimicos nos
sedimentos quando comparado com os teores encontrados na agua e no solo
gue circunda os tanques. Em relagdo a esses solos, 0s tanques apresentaram

um potencia de aporte de nutrientes baixo.
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ABSTRACT

SOUTO., Eduardo Ferri, M.S., Universidade Federa de Vigosa, May 2003.
Piscicultures impact in semi-intensive system on the quality of water
and sediments in the region of Vigosa-MG. Adviser: Eduardo de Sa
Mendonga. Committee members. Ana L Ucia Salaro and Ivo Jucksch.

The current work had es general prupose, avaliate the impact motivated
by the Vicosa — MG region pisciculture activity, through water quality analisis
and sediment , and the soil erosion potential. Two representative region
properties had been chosen and from december — 2001 until april — 2002,
water and sediment were sampler picked from piscicuture tanks in order to
avaliate the piscicuture activity impact on phisic, chemical and biological
properties of the water and the impact form fish breeding over sediment
chemical properties. During the same period, soil samples were colected on
the analized tanks surroundings in order to avaliate the nutrient and/or heavy
metal activity aport pontetial, used in other agricultural, toward the fish
preeding system. The water and sediments analysis found results were
submitted to receding analysis, concluding that fish breeding are provoking
negative impact over water quality e that there was chemical elements
accululation on the sediments when compared to the taxes found on the tanks
surrounding water and soil. With regard to these soils, the tanks showed a low

nutrient aport pontential.
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1. INTRODUCAO

O aumento do conhecimento da deterioracdo de ambientes aquéticos e a
necessidade de acdo para sua recuperacéo e preservacdo, tém feito com que
pesquisadores e produtores de peixes tentem adotar um desenvolvimento
sustentéavel com sistemas de cultivo e mangos adequados a manutencdo da
qualidade da agua, permitindo assim, o sucesso da atividade.

As atividades agricolas tém, em muitos casos, contribuido para a
degradacéo das caracteristicas dos ecossistemas aquaticos, quando da
utilizacdo de fertilizantes quimicos e agrotdxicos sem um controle adequado.
Nesse quadro, a piscicultura também € uma atividade potencialmente
causadora de degradacao, principalmente se praticada sem o devido controle.

Segundo ESTEVES (1988), a degradacdo ambiental dos corpos d’ agua
tem se manifestado basicamente de duas maneiras. por meio da introdugdo de
substancias téxicas nas aguas subterraneas e pelo fendmeno da eutrofizacéo
artificial, que além de provocar a reducdo da qualidade da agua, produz
alteracGes no metabolismo de todos os organismos do ecossistema.

O controle da quaidade da &gua assume papel importante na
implantacdo e manutencao do cultivo de peixes e na preservacao dos recursos
hidricos (AYROZA et al., 2000). Para a piscicultura, € fundamental conhecer

as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dentro dos ambientes de criagao,



uma vez que esses sdo fatores limitantes da producdo e déo subsidios para o
conhecimento das interagbes entre peixes, ambiente de criacdo e agentes
patogénicos (CECCARELLI et a., 2000). O aspecto mais agravante é o
comprometimento dos efluentes da piscigranja, 0 que pode acarretar em
aumento no custo de producéo, uma vez gue o custo dos tratamentos desses
efluentes é elevado (KUBITZA, 1995).

Segundo PILAY (1992), os principais impactos ambientais causados
pela aquicultura sdo os conflitos com os usos do curso d'éagua; a
hipernutrificacdo e eutrofizacdo; a sedimentacdo e obstrucdo dos fluxos de
agua; poluicdo por residuos quimicos empregados nas diferentes fases de
cultivo e a descarga dos efluentes de viveiros de cultivo. Porém, diversas
estratégias tém sido desenvolvidas para evitar €/ou minimizar esses impactos
ambientais, tais como: determinacéo da capacidade suporte do ambiente;
estabel ecimento de critérios de selecdo de &rea; avaliacdo de usos conflitantes
como agricultura, habitagcdo, abastecimento de agua; e melhoria nas técnicas
de agliicultura (ROSSENTHAL, 1994).

Juntamente com o0 desenvolvimento da atividade aguicola, a
conscientizacdo dos problemas ambientais que tais atividades provocam, vem
aumentando cada vez mais, o0 que justifica completamente a atencéo que se
tem desprendido para todas as caracteristicas que nos g udam a compreender a
qualidade da dgua dentro do processo produtivo (PADUA, 2002).

Varias dternativas bem sucedidas para o tratamento de efluente da
piscicultura ja foram testadas, como: desviar a &gua para lagoas aeradas de
decantacéo; aproveitar o efluente na irrigagcéo de canteiros agricolas; passar a
agua residual atraves de canteiros com macrdfitas aquéticas; e utilizar lagoas
de estabilizacgo (ZANIBONI FILHO, 1997).

Segundo BOYD (1990), o impacto dos efluentes da piscicultura sobre
0s corpos de agua receptores, depende da diferenca da concentracdo dos

parametros de qualidade entre a agua dos tanques e a agua do riacho. A



proporcdo de agua originaria do tanque e do riacho também influi nesse
impacto ao ambiente.

Ainda nesse contexto, sendo a poluic¢éo resultado das agbes do homem
sobre 0 meio ambiente, ela precisa ser de alguma maneira medida e
controlada. Os impactos ambientais podem ser diretos ou indiretos, podendo
se manifestar a curto ou a longo prazo, ser de curta ou longa duragéo, ser
reversiveis ou irreversiveis e/ou de natureza cumulativa, podendo ser
encarados como parte de uma relacdo de causa e efeito, sendo resultado da
diferenca entre as condi¢Oes ambientais que existem antes da implantacéo de
um projeto e as implicagbes que esse projeto proporciona apds implantado.
Além disso, podem acarretar alteragOes no sistema cultural e socio-econdmico
(DIEFFY, 1975; CANTER, 1977, ROVERE, 1996).

A importancia e a necessidade de maiores investigagOes sobre 0s
impactos causados pela atividade piscicola sobre a qualidade de agua e de
sedimentos, assim como a determinacéo do potencial de aporte de nutrientes
nos Viveiros objetivaram a realizac8o dessa pesguisa que esta apresentada nos

Capitulos 01, 02 e 03, da presente dissertacao:

Capitulo 01, denominado POTENCIAL DE APORTE DE SOLO E
NUTRIENTES EM TANQUES DE CRIACAO DE PEIXES, objetivou
avaiar os solos gque circundam os tanques de piscicultura por meio do
potencial de aporte de nutrientes e/ou metais pesados, utilizados em outras

atividades agricolas, para dentro do sistema de criacdo de peixes.

Capitulo 02, denominado QUALIDADE DA AGUA NA PISCICULTURA,
teve como objetivo, avaliar as ateracdes das caracteristicas fisicas, quimicas e

biol 6gicas da &gua, causada pela atividade piscicola.



Capitulo 03, denominado OS SEDIMENTO NA PISCICULTURA, objetivou
avaliar o impacto da criac8o de peixes sobre as caracteristicas quimicas de

sedimentos superficiais.
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Capitulo 01

Potencial de Aporte de Solo e Nutrientes

em Tanques de Criacao de Peixes

SOUTO, Eduardo Ferri. Potencia de Aporte de Solo e Nutrientes em
Tanques de Criacdo de Peixes. Vigosas UFV, 2003. 161 p. (Dissertacéo,
Mestrado em Ciéncias do Solo).

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os solos que circundam os
tanques de piscicultura, por meio do potencial de aporte de nutrientes e/ou
metais pesados, utilizados em outras atividades agricolas, para dentro do
sistema de criagdo de peixes. Os solos que circundam os tangques foram
coletados e algumas caracteristicas fisicas e quimicas foram analisadas para
avaliar 0 seu potencial de erosdo e qual material poderia estar entrando nos
viveiros de criagdo de peixes. Foi realizada uma avaliagdo da cobertura vegetal
desses solos para avaliar a predisposicdo dos mesmos a erosdo. De maneira
geral, as duas propriedades analisadas apresentaram potencial de aporte de
nutrientes baixo, ou em funcéo da boa cobertura vegetal ou pelo relevo que o
sistema de criagdo de peixes esta inserido. Os maiores potenciais de erosao,
gue poderiam ser encontrados nos locais onde ha maior proximidade dos
tangues de peixes com outra atividade, como plantacdo de milho e criacdo de
bovinos, nos quais a cobertura vegetal era precaria, foram minimizados pelo
relevo pouco acidentado dessas areas. Somado a isso, as concentracoes de
elementos quimicos encontrados nos solos puderam ser consideradas na
grande maioria das vezes baixa, porém a quantidade de metais pesados

encontrados no solo pode vir a ser um problema ambiental futuro.



The Potential of Soil and Nutrients Capacity Release
in Fish Breeding Tanks

SOUTO, Eduardo Ferri. The Potencia of Soil and Nutrients Capacity
Release in Fish Breeding Tanks. Vicosas UFV, 2003. 161 p. (Dissertation,
Master Science in Soil Sciences).

ABSTRACT

The present work aims to evaluate the fish tanks surrounding soils through the
potential of their capacity to release nutrients and/or heavy metals used in
other agricultural activities to the inside of the tanks. Samples of the
surrounding tank soils were collected and some chemistry and physics
characteristics were analysed in order to evaluate their erosion potential and to
check what material could be entering the fish tanks. A vegetal cover (layer?)
evaluation of these soils was made in order to evaluate their predisposition to
erosion. Generally speaking, both analysed properties showed low capacity of
liberating nutrients, either because of good vegetal cover (layer?) or because
of the relief in which the tanks are. The relief of these little accidental areas
minimized the largest erosion potentials, which could be found in places
where there is closer contact of the fish tanks with other activities, such as
corn crop and cattle rising, in which the vegetal cover (layer?) was precarious.
Moreover, the concentrations of the chemistry elements found in the soils
were considered low, though the amount of heavy metal found in the soil

might become an environmental problem in the future.



1. INTRODUCAO

Apesar de toda a importancia gue os solos tém para a sobrevivéncia da
espécie humana, dos vegetais e dos animais na superficie da Terra, os esforgos
gue a sociedade tem feito para preservacdo desse recurso estdo aquém do ideal
(GUERRA e CUNHA, 1998). O solo € um recurso que o homem utiliza, sem
Se preocupar com 0 periodo necessario para sua recuperacdo, acreditando que
€sse recurso vai durar para sempre, e quando chega a investir nele, poucas
vezes sdp para conserva-|lo, e sim para obter maiores colheitas (WILD, 1993).

A agricultura quando ndo programada, acaba por romper o equilibrio do
sistema Solo-Agua-Planta-Atmosfera, o que pode causar diversos problemas,
COmo a erosdn, gue esta causando sérias preocupacdes aos pesguisadores, uma
vez que afeta diretamente a fonte produtora de alimentos (ASSIS, 1980).

No sentido agricola, 0 processo erosivo € a degradacéo do solo sob a
acdo de agentes meteorologicos, particularmente a chuva e o vento
(CERQUEIRA, 1986). Para ELLISON (1948) e MEYER & MONKE (1965),
a chuva constitui-se no principal agente na erosdo do solo pela acéo da agua.
HIGGITT (1991) define erosdo como sendo a remog&o do solo acima de um
nivel considerado aceitavel, e a sua maior ou menor incidéncia depende dos

fatores socio-econdémicos e dos processos biofisicos. Ja ELLISON (1946),



define a erosdo como um processo de desagregacdo e posterior transporte dos
materiais do solo, realizados por diferentes agentes erosivos.

Segundo BERTONI et a. (1972) a erosdo € conseguéncia da
combinagéo de todas as relagbes das variaveis de cobertura vegetal e mangjo
do solo. Para ASSIS (1980), juntam-se a essas variaveis o fator chuva, o
comprimento do declive e as préticas conservacionistas utilizadas pelos
produtores. A tolerancia de perdas de solos é dependente das propriedades do
solo, de sua profundidade, do relevo e da eroséo antecedente (BERTONI et al.,
1975), e cada solo apresenta um grau diferente de susceptibilidade a essa
erosdo. Segundo WISCHMEIER & SMITH (1965), os diferentes graus de
susceptibilidade de cada solo a erosdo devem-se as variagbes nas suas
propriedades fisicas e quimicas, e sdo determinados pelas propriedades que
influenciam a velocidade de infiltragdo da agua no solo. Vérias propriedades
podem afetar a erosdo dos solos, como: a textura, a densidade, a porosidade, o
teor de matéria organica, o teor e a estabilidade de agregados e o pH do solo
(GUERRA e CUNHA, 1998). Porém, € preciso relacionar todas essas
propriedades a um determinado periodo de tempo, pois elas podem evoluir,
transformando alguns solos mais susceptiveis ou menos resistentes aos
processos erosivos (LAL, 1981; MORGAN et a., 1987; GOVERS e
POESEN, 1988; DICKINSON et al., 1990).

A importancia da textura no processo erosivo € que algumas fracoes
granulométricas sdo mais facilmente removidas que as outras. Segundo
FARMER (1973), a remocdo de sedimentos é alta na fracdo areia média e
diminui nas particulas maiores e menores. Estudos de BRYAN (1974)
corroboram com os de FARMER (1973) e de POESEN (1981), pois indicam
gue ha correlacéo do teor de areia dos sedimentos com a perda de solo. Porém
o teor de silte também afeta a susceptibilidade do solo a eroséo, o que foi
demonstrado em varios trabalhos, como os apresentados por: WISCHMEIER
e MANNERING (1969), DE PLOEY (1985), EVANS (1990), MUTTER e
BURNHAM (1990) e GUERRA (19914, 1991b) onde se observou que quanto
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maior o teor de silte, maior a susceptibilidade dos solos a erosdo. Ja as argilas,
por outro lado, podem muitas vezes dificultar a infiltracdo, pois s& mais
dificeis de serem removidas, principamente quando estdo na forma de
agregados.

A densidade dos solos é outro fator controlador que deve ser levado em
consideracdo quando se quer compreender 0S processos erosivos, uma vez que
se refere a maior ou menor compactacao dos solos. Varios pesquisadores tém
medido a densidade do solo em seus trabahos (DE PLOEY, 1981,
VORONEY et d., 1981; BOARDMAN, 1983).

Segundo BERTONI e LOMBARDI NETO (1990), um dos grandes
problemas € que quando a eroséo ocorre em terras cultivadas, o solo erodido
vem acompanhado dos nutrientes presentes nas suas camadas superiores. do
nitrogénio (mais soltvel), e do fosforo (adsorvido pelas particulas mais finas
do solo), que sdo as mais arrastadas pela enxurrada. A poluicdo dos corpos
d agua é ainda mais comprometida pel os transportes dessas particul as de terra,
ndo sO pelas particulas solidas, mas também pela presenca de agrotéxicos,
muitas vezes levando ao desencadeamento de uma ag&o nociva a0 melio,
interferindo na fauna e na flora aguatica, podendo ainda levar ao exterminio de
outras espécies de seres vivos ou chegar a comprometer a salide humana.

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar os solos que circundam os
tangues de piscicultura por meio do potencial de aporte de nutrientes e/ou
metais pesados, utilizados em outras atividades agricolas, para dentro do

sistema de criagéo de peixes.
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2. MATERIAL E METODOS

Esse projeto foi desenvolvido na Regido de Vigosa, Minas Gerais, em
duas pisciculturas.

A escolha das pisciculturas foi realizada em funcéo da quantidade de
tanques disponiveis, densidade dos peixes e principalmente o tipo de alimento
utilizado, ou sgja, o sistema de cultivo e 0 mangjo aimentar adotado pelos
proprietérios. Dessa forma, foram realizados o levantamento e o diagndstico
das pisciculturas da Regido de Vicosa, junto a EMATER (Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), considerando essas caracteristicas, e
apos visitas de reconhecimento das propriedades, foram escolhidas as
propriedades que mais representavam as caracteristicas da Regido. As duas
propriedades foram denominadas nesse estudo de PROPRIEDADE 01 e
PROPRIEDADE 02. Elas sdo consideradas exemplos tipicos da maioria das
pisciculturas instaladas no Estado de Minas Gerais, onde os produtores

trabalham em sistema semi-intensivo de produgéo.
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2.1 ASPROPRIEDADES

2.1.1 PROPRIEDADE 01

A PROPRIEDADE 01 apresenta uma area de 54 hectares, com
aproximadamente trés hectares de lamina d’ agua destinados a piscicultura,
divididos em 11 tanques de tamanhos e formatos diversos. A atividade da
piscicultura teve o seu inicio nessa propriedade ha 20 anos, sem qualquer tipo
de apoio técnico, e esta inserida dentro de um “fundo de vale’, com relevo
levemente acidentado ao seu redor. A vegetacdo ao redor da piscicultura €
formada principalmente por pasto para gado e por café e banana. Durante
esses anos, ndo houve assisténcia especializada para acompanhamento das
caracteristicas fisico-quimicas e biol 0gicas da agua.

O mango adimentar dos peixes é realizado utilizando-se 50% de
mistura de farelos de soja e milho, nas proporcdes de 40% e 60%,
respectivamente, e 50% de ragcdo extrusada (contendo 28% de proteina bruta).
A composicdo da racdo extrusada esta descrita na Tabela 01. Todos esses
alimentos sdo disponibilizados a0 mesmo tempo para os peixes. Os farelos,
antes de serem oferecidos aos peixes, ficam dentro de uma caixa de cimento
amianto, fechada, por 24 horas, com umidade, para fermentar. Nos tanques
contendo exemplares de tambacu (C. macropomum X P. mesopotamicus) e de
piau (Leporinus fasciatus) com pesos acima de 500 gramas, também é
oferecido milho hidratado, substituindo em 20% da rac&o extrusada. Segundo
0 proprietario, o principal motivo desse mangjo alimentar baseia-se no custo
daracéo extrusada, a qual é considerada muito cara pelo proprietario.

O aimento é oferecido diariamente, na base de 1,5% da biomassa total
de peixes do tanque, valor esse corrigido diariamente por meio de observactes

da chegada dos peixes ao alimento e com entradas periddicas nos tanques
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pelos funcionarios para verificagdo de sobras de milho. A alimentagdo dos

peixes é feita de segunda a sexta, em uma Unica vez.

Tabela 01 - Composicdo da ragdo extrusada fornecida aos peixes na
PROPRIEDADE 01~

Componentes Quantidade
Fibra max. (%) 7,0
Cinzas max. (%) 10,0
Calcio max. (%) 2,0
Fosforo min. (%) 0,6
Manganés (mg) 15,0
Zinco (mg) 70,0
Ferro (mg) 55,0
Cobre (mg) 8,0
Cobalto (mg) 0,1

*Dados do fabricante da ragéo

A agua que abastece a piscicultura € de nascente, entretanto, apenas o
primeiro tanque recebe a agua diretamente da nascente. Os demais tanques
tém comunicagéo entre si, portanto, o Ultimo tanque recebe toda a agua dos
demais, e despeja a mesma para o riacho que passa pela propriedade.

A despesca dos peixes € de acordo com a demanda da Regi&o, servindo
a pesque-pagues ou produtores que fazem engorda dos peixes. Nessa ocasi ao,
0s tanques sdo totalmente esvaziados e quando necessario, faz-se calagem
(100g/m?), fosfatagem (30g SS/m?) ou adubacd% com cama de frango
(correspondente ao volume de 1 saco de 50 kg de racdo contendo cama de
frango), sendo todos eles distribuidos a lango nas paredes dos tanques. A
adubacdo com cama de frango € uma pratica comum nessa propriedade em
tanques que o produtor considera apresentar agua “muito clara’. Entre as
safras, 0s tanques sdo esvaziados e tratados com ca virgem, para novo

processo de producdo. Os peixes cultivados nessa propriedade, durante o
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periodo de coleta, foram: alevinos de carpa capim (Ctenopharyngodon idella)
(80%) e lambari (Astyanax spp.) (20%) no Tanque 01; tambaqui (Colossoma
macropomum) no Tanque Intermediario e piau (Leporinus fasciatus) no

Ultimo Tanque.

2.1.2 PROPRIEDADE 02

A PROPRIEDADE 02 apresenta area de 186 hectares, com cercade 7,8
hectares de |amina d’ &gua destinados a piscicultura, divididos em 27 tanques
de tamanhos e formatos diversos. A atividade da piscicultura nessa
propriedade, teve inicio em fevereiro de 1998, com apoio técnico de
instituicdes que prestam servicos de extensdo rural na Regido, e estd inserida
dentro de um “fundo de vale”’, com relevo levemente acidentado ao seu redor.
A vegetacdo ao redor da piscicultura é formada por mata nativa na parte
superior do vale e no restante da area, pasto para gado, além de plantacdes de
milho e cana-de-agUcar. Durante esses anos, ndo houve acompanhamento das
caracteristicas fisico-quimicas e biol 6gicas da agua.

O manegjo alimentar € realizado utilizando-se ragéo extrusada (contendo
28% e 32% de PB), sendo oferecido diariamente, na base de 2 a 3 % da
biomassa total de peixes do tanque. A ragéo € oferecida 2 a 3 vezes ao dia, de
segunda a sdbado. Aos domingos, apenas 0s animais jovens sdo alimentados.
A composicdo das ragdes extrusadas esta descrita na Tabela 02.

A &gua que e utilizada na piscicultura vem diretamente da nascente,
entra no primeiro tanque, passa pelo segundo, e assim sucessivamente, até ser
despejada no riacho, sem que haga nenhum tratamento prévio. Devido ao
manejo das nascentes de agua, propriedade foi dividida, para facilitar o
trabalho de coleta, em “AREA A e AREA B”.
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A despesca dos peixes é feita esvaziando-se completamente os tanques.
A prética de calagem (100 a 150 g/m?, distribuidos a lanco nas paredes dos
tanques) € muito comum. N&o é redlizado nenhum tipo de adubacdo
complementar nos tanques. Os peixes cultivados durante as coletas de agua
nessa propriedade foram: Area A — piau (Leporinus fasciatus) no Tanque 01;
piau e tambacu (C. macropomum X P. mesopotamicus) no Tanque
Intermediério; e piau e tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) no Ultimo
Tanque; Area B - piau no Tanque 01; pacu (Piaractus mesopotamicus) no
Tanque Intermediario e tildpia do Nilo e tambacu no Ultimo Tanque. A
comercializacdo de todo o peixe produzido pela propriedade é feita na préopria

Regi&o de Vicosa, principa mente para pesque-pagues.

Tabela 02 - Composicdo da ragdo extrusada fornecida aos peixes na
PROPRIEDADE 02+

Quantidade
Componentes 28%PB  32%PB
Fibramax. (%) 7,0 7,0
Cinzas max. (%) 10,0 10,0
Calcio max. (%) 2,0 2,0
Fésforo min. (%) 0,6 0,6
Manganés (mg) 15,0 30,0
Zinco (mg) 70,0 140,0
Ferro (mg) 55,0 110,0
Cobre (mg) 8,0 16,0
Cobalto (mg) 0,1 0,2
*Dados do fabricante da ragéo
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22COLETA DASAMOSTRAS

Os pontos de coleta do solo foram os locais ao redor do primeiro
tanque, do tanque intermediario e do ultimo tanque. A amostragem de solo foi
realizada ao longo do perimetro de cada tanque, com a retirada de trés
amostras compostas, cada uma proveniente de 6 amostras simples, sendo
coletadas num raio maximo de 10 metros em relacdo aos tanques analisados
(Figuras 01, 02 e 03). As amostras de solo foram coletadas por meio de um
Trado Holandés, sendo retiradas em uma profundidade de 0-20 cm. O material
foi levado ao laboratorio, seco ao ar, moido em amofariz e passado em
peneira de dois milimetros de abertura de malha, obtendo-se assim aterrafina
seca a0 ar (TFSA) para realizagcdo dos devidos processos de caracterizagéo do

solo.

2.3 CARACTERISTICASAVALIADAS

Foram avaliadas: a porcentagem de érea de cobertura vegetal, por meio
da medicao direta no campo, utilizando uma rede com 1 m?, subdividida em
16 quadrados, obtendo a estimativa em 20 pontos ao redor de cada tanque; a
condutividade hidraulica do solo, pelo método descrito por FERREIRA
(2001), utilizando TFSA; a textura do solo, a porcentagem de argila dispersa
em agua, o grau de floculacéo e a densidade do solo (EMBRAPA 1997).

Foram quantificados: Ca**, Mg** e AI*', extraidos com KCI 1 mol/L e
determinado por espectroscopia de absorgao atdmica; K* e Fe, extraidos com
Mehlich 1 e determinados por espectrofotdmetro de chama; P, extraido com
Mehlich 1 e determinado por colorimetria; carbono organico, pelo método de
Walkey-Black modificado por YEOMAS & BREMNER (1988); e metais
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pesados, Zn, Cu e Mn, extraidos com Mehlich 1 determinados por
espectroscopia de absorgdo atbmica.

Foram também realizadas avaliacGes complementares de pH em égua,
nas proporgdes de 1:2,5 (solo e agua) conforme EMBRAPA (1997). Os solos
amostrados foram classificados como Latossolo Vermelho Amarelo, segundo
0 sistema brasileiro de classificacdo de solos (CAMARGO et al., 1987)

baseando-se em critérios morfol 6gicos e caracteristicas fisico-quimicas.

NASCENTE
O

1° Ponto de coleta: solo ao redor do TANQUE 01

2° Ponto de coleta: solo ao redor do
TANQUE INTERM EDIARIO

3° Ponto de coleta: solo ao redor do
ULTIMO TANQUE

Area alagada com
presenca de macrdfitas

Saida da Propriedade

Figura O1 - Pontos de coleta de solo da PROPRIEDADE 01
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NASCENTE

1° Ponto de coleta: solo ao redor do TANQUE 01

2° Ponto de coleta: solo ao redor
do TANQUE INTERM EDIARIO

Saida da propriedade (um dos
locais de langamento de efluentes)

3° Ponto qle coleta: solo ao
redor do ULTIMO TANQUE

Figura 02 - Pontos de coleta de 4gua da PROPRIEDADE 02, AREA A
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NASCENTE

1° Ponto de coleta: solo ao redor do TANQUE 01

2° Ponto de coleta: solo ao r@dor
o0 TANQUE INTERMEDIARIO

3° Ponto Qe coleta: solo ao
redor do ULTIMO TANQUE

Figura 03 - Pontos de coleta de solo da PROPRIEDADE 02, AREA B
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 PROPRIEDADE 01

Avaliando as caracteristicas morfologicas dos solos que circundam os
tanques na PROPRIEDADE 01, e levando-se em conta algumas caracteristicas
como relevo, vegetacdo, coloracdo e mangjo dos mesmos, pdde-se verificar
gue essas caracteristicas eram semelhantes no solo do Tanque Intermediario e
do Ultimo Tanque, e por essas razdes, os solos que circundam esses dois
tanques foram analisados como sendo apenas uma amostra. O Quadro 01
mostra os valores médios encontrados para a porcentagem de cobertura de
vegetacdo. Para melhor compreensdo dessa caracteristica foi feito o perfil de
cada tanque, analisando a porcentagem de cobertura vegetal em cada um.

Nessa propriedade, ndo foram observados pontos sem protecdo de
vegetacdo, com o capim cobrindo praticamente todo o perimetro dos tanques e
areas adjacentes. Com isso, a possibilidade de aporte de nutrientes para dentro

do tangue juntamente com o solo por meio da erosdo, € praticamente nula.
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Quadro 01 - Descricdo do perfil dos tanques analisados e a porcentagem de
cobertura de vegetacdo em cada perfil na PROPRIEDADE 01

% de cobertura de
vegetacao em cada perfil
1 e2 - 100% de cobertura

Tanque 01 j\w/z com pasto

tanque

Pontos de coleta Descricéo do perfil

1- Parte plana. As paredes

Tanque 1 1 dos tanques fazem divisdo

Intermedi&rio tancue com outros tanques e estéo

100% cobertas com capim

1- Parte superior com café
(60% de cobertura) e parte
inferior com pasto (100%

1 de cobertura)

Ultimo Tanque 2- Capim e mata com 95%

tanque
de cobertura
3- Estrada com 5% de

cobertura

O solo em volta do Tanque 01 apresentou maior teor de argila que o
solo dos outros dois tanques, sendo que os dois Ultimos apresentaram teor de
areig, tanto fina quanto grossa, mais elevado (Quadro 02). O solo em volta do
Tanque 01 pode apresentar menor grau de susceptibilidade a erosdo, quando
comparado com o solo em torno do Tanque Intermedidrio e do Ultimo
Tangque, uma vez que em solos mais arenosos o transporte de elementos
quimicos, carreados principalmente junto com a adgua, € na maioria das vezes
feito mais rapidamente. Além disso, o grau de floculagéo do solo em volta do
Tanque 01, apresentou valor médio superior a0 encontrado em torno dos

demais tanques (Quadro 02), demonstrando menor susceptibilidade a eroséo,
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mesmo havendo pouca diferenca na quantidade de argila dispersa em égua dos
solos estudados.

Quadro 02 - Propriedades fisicas dos solos da PROPRIEDADE 01

q | Areia Area Silte Arcila ADA* Graude Classe
Pontos de coléta i, Grossa rgiia floculagdo Textural

Tanque 01 26 10 18 46 17,3 62,24  Argilosa
Franco-
Tanque Interm. _
i 17 17 31 17,7 42,81  Argilo-
e Ultimo Ta.
Arenosa

* Argila Dispersaem Agua

Os resultados da condutividade hidraulica do solo dessa propriedade
variaram de 3,77 cm/h (Tanque 01) a 10,90 cm/h (demais tanques), se
enquadrando dentro da classe moderada e moderadamente répida,
respectivamente, conforme classificagdo proposta por FERREIRA (2001).
Esse fato é importante no que diz respeito ao potencial de escoamento
superficia da agua, podendo-se dizer que no caso dos solos estudados nessa
propriedade, esse potencia € baixo, uma vez que a &gua ao entrar em contato
com o solo n&o encontra dificuldade de infiltrar-se.

As densidades dos dois solos estiveram sempre proximas uma da outra,
considerados dentro de uma faixa normal para os solos da Regido (Quadro
03). BALLESTERO (1984) trabalhando com solo Podzélico Vermelho
Amarelo, observou valores de densidade do solo entre 0,61 e 1,81 mg/dm®.
CARVALHO FILHO (1989) analisando solos do planalto da Regido de
Vigosa, encontrou valores bem préximos aos relatados nesse estudo, variando
de 0,99 a1,17 mg/dm®.
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Os dados obtidos nesse estudo, foram comparados com os valores
recomendados pela Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais- CFSEMG (1999) (Quadro 04).

Quadro 03 - Valores de densidade, pH e carbono organico dos solos da
PROPRIEDADE 01. Média de trés repeticoes

Densidade pH CO
Pontos de coleta (mg/dm®) (H:0) (dag/kg)
Tanque 01 1,037 6,11 1,94
Tanque Intermediério e Ultimo Tanque 1,089 5,67 1,12

Quadro 04 - Classes de interpretacéo de alguns elementos quimicos

Muito Muito

Unidade Baixo Baixo Médio Bom Bom

Fosforo* mgdm® <40 4180 81120 121-180 >180
K* mg/dm® <150 16-40  41-70  71-120  >120
ca* cmol/dm® <04 041-12 121-24 241-40 >40
Mg** cmolddm® <0,15 0,16-045 046-09 091-15 >15
Al cmol/dm® <02 021-05 051-1,0 1,01-20 >20
Mn disponivel  mg/dm® <2 3-5 6-8 9-12 > 12

Zndisponivdl mg/dm®* <04 0509 1015 1622 >22
Cudisponivd mg/dm®* <03 0407 0812 1318 >18
CcO daglkg <04 041-1,16 1,17-2,32 2,33-4,06 > 4,06

* adisponibilidade de fosforo esta relacionada com o teor de argilado solo
Adaptado de CFSEMG (1999)

O pH do solo dessa propriedade, se apresentou dentro de uma faixa

normal mente encontrada nos solos da Regido, ou segja, valores tendendo ao pH
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acido (Quadro 03). Os valores médios de pH do solo, em torno do Tanque 01,
estiveram um pouco acima do normal, talvez influenciados pelo manegjo desse
tanque, uma vez que a préatica de calagem no mesmo é muito comum, podendo
o calcario ter se espalhado pela proximidade no momento dessa prética.
GOMES (1992) observou valores de pH entre 4,1 e 4,8 em Latossolos
Vermelho-Amarelo da Regido de Vicosaa. CARVALHO FILHO (1989),
encontrou valores de pH nafaixade 4,5 a 5,7 em solos do planalto de Vicosa.

O teor de carbono organico (CO) no solo se apresentou dentro dos
niveis encontrados na Regido. Observa-se que o teor encontrado em volta do
Tangue 01 € um pouco maior que o0s dos demais tanques (Quadro 03), isto esta
relacionado & manutencdo de maior cobertura vegetal da area perto da
nascente e do Tanque 01. Esses solos foram classificados com teores médios
de CO no solo entorno do Tanque 01 e baixos nos demais tanques. Os valores
encontrados nesse trabalho estiveram bem abaixo do observado por GOMES
(1992), que analisando Latossolos Vermelho Amarelo da Regido de Vigosa
descreveu valores entre 4,0 e 5,9 dag/kg.

Assim como para a grande maioria dos solos da Regiéo, os valores de
fosforo disponivel (Quadro 05) nos dois solos analisados, apresentaram-se
abaixo do recomendado para o cultivo agricola. Contudo, € minima a
possibilidade de aporte desse elemento nos tanques de cultivo. Ao contrario do
fosforo, as concentragtes de K* podem ser consideradas el evadas (Quadro 05),
representando um risco de entrada desse elemento no sistema de criagdo de
peixes, umavez que esse elemento quimico € bastante mével no solo.

Os teores de Ca™* e Mg® foram considerados baixos nos solos no
entorno do Tanque Intermediario e do Ultimo Tanque, tornando o seu
potencial de entrada nos tanques baixo, porém no solo em volta do Tanque 01,
os vaores de Ca’* encontrados foram considerados médios e de Mg™
considerados altos (Quadro 05), influenciados principalmente pelo manegjo de
calagem redlizado nesse tanque, gerando potencia de entrada desses

elementos no sistema de criagdo de peixes.
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As concentracdes de Al** s30 consideradas muito baixas no solo em
torno do Tangue 01 e baixas no solo em volta do Tanque Intermediario e do
Ultimo Tanque (Quadro 05), o que diminui o potencia de aporte desse

elemento quimico no sistema de criacéo de peixes.

Quadro 05 - Propriedades quimicas dos solos da PROPRIEDADE 01

Pontos de coleta P K* ca Mg®  AI®
mg/dm® cmolc/dm®

Tanque 01 0,60 95,00 2,01 1,12 0,10

Tq. Interm. e Ultimo Tq. 0,40 84,00 0,78 0,44 0,40

Os valores de metais pesados encontrados chamam a atencdo por
muitas vezes se apresentarem dentro de uma faixa elevada. Os teores de Mn
foram considerados bastante altos (Quadro 06). Esses teores podem estar
relacionados a dinamica desse elemento em ambientes freglientemente mal
drenados, onde tende a se acumular. Essas altas concentracbes de Mn
aumentam o potencia de entrada desse metal no sistema de criagdo de peixes.
As concentragcbes de Zn apresentaram valores elevados no Tanque 01,
aumentando o seu potencial de aporte no sistema de criagdo de peixes, e
concentragcbes baixas nos demais tanques (Quadro 06), o0 que torna
potencialmente baixo seu transporte até os tanques de piscicultura. O Cu,
assim como 0 Mn, apresentou valores altos nos solos estudados (Quadro 06),
fazendo com que esse metal, apresente um potencial de arraste para dentro dos

tangues de cultivo da piscicultura.
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Quadro 06 - Vaores de metais pesados nos solos da PROPRIEDADE O01.

Médias de trés repeticoes
Pontos de coleta Mn Zn Cu
mg/dm®
Tanque 01 95,05 1,70 2,11
Tanque Intermediario e
39,32 0,76 2,00

Ultimo Tanque

3.2 PROPRIEDADE 02

Utilizando-se dos mesmos parametros da PROPRIEDADE 01 para
caracterizacdo dos solos, aguns tanques analisados foram estudados
considerando-os como um Unico ponto de coleta. Na AREA A foram retiradas
amostras em volta dos trés tanques (Tanque 01, Tanque Intermediario e
Ultimo Tanque), porém, na AREA B, as &eas em torno do Tanque
Intermediério e do Ultimo Tanque foram consideradas como o mesmo ponto
de coleta que o Ultimo Tanque da AREA A.

No entorno do Tanque 01 da AREA A, percebeu-se falhas na vegetacio
deixando o solo exposto em alguns casos (Quadro 07). Em volta do Tanque
Intermediario da AREA A, a proximidade com a plantacio de milho fez com
gue a area estivesse bastante descoberta, com apenas 50% de cobertura do
solo, podendo nesse caso, favorecer o aporte do materia utilizado no milharal
para dentro do tanque. Ao redor do Ultimo Tanque da AREA A, a situacio é
ainda mais preocupante, pois apenas 15% do solo tém algum tipo de
vegetacdo. Esse problema € minimizado pelo relevo em volta desse tanque,
umavez que essa € uma area com relevo pouco acidentado.

Ao redor do Tanque 01 da AREA B, o problema de carreamento

superficial de nutrientes é bastante minimizado, pois a vegetacdo cobre 100%
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da érea (Quadro 08). Em torno do Tanque Intermediario da AREA B, observa-
Se que na parte superior da area que o circunda, tem-se boa cobertura vegeta
(Quadro 08), porém nas proximidades do mesmo existem problemas sérios de
exposic¢ao do solo. Em um dos lados a presenca de um curral bem préximo de
toda a parede do tanque faz com que o terreno sgja 100% desnudo, com
grande possibilidade de aporte de material no tanque. No outro lado, o cultivo
do milho também expde bastante o solo, abrindo caminho para o carreamento
de materiais. O entorno do Ultimo Tanque da AREA B também apresenta
problemas com a exposicdo do solo possuindo apenas 25% de cobertura
vegetal (Quadro 08). Assim como no Ultimo Tanque da AREA A, esses

problemas sdo minimizados pelo relevo em que esses tanques estéo inseridos.

Quadro 07 - Descricdo do perfil dos tanques analisados e a porcentagem de
cobertura de vegetagdo em cada perfil na PROPRIEDADE 02
AREA A

% de cobertura de
vegetacdo em cada perfil
1 e 3 - 100% de cobertura

7 4 | com pasto

Tanque 01 2 tanque 3 2 e 4 - 60% de cobertura

Pontos de coleta Descrigéo do perfil

com pasto

1- Divisdo com outros

tanques com 100% de

Tanque

Intermediario

tanque

cobertura com pasto
2- 50% de cobertura com

pasto e milho

Ultimo Tanque

tanque

1- Divisdo com outros
tanques com apenas 15%

de cobertura com pasto
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Quadro 08 - Descricdo do perfil dos tanques analisados e a porcentagem de
cobertura de vegetacdo em cada perfil na PROPRIEDADE 02
AREA B

- _ % de cobertura de
Pontos de coleta | Descricao do perfil vegetacio em cada perfil

1 a4 - 100% de cobertura
Tanque 01 2 3 com pasto

1- 95% de cobertura com
pasto

2- 0% de coberturadevido a
presenca de um curral

Tanque 4 | 3- 50% de coberturacom

Intermediario milho

4- Parte superior com 100%
de cobertura com pasto e
parte inferior com 50% de

cobertura com pomar

1- Divisdo com outros

Ultimo Tanque 1 1 tanques com 25% de
tanque

cobertura com pasto

A andlise textural do solo dessa propriedade demonstrou uma boa
homogeneidade entre os pontos analisados (Quadro 09). Com excecdo do
Tanque Intermedidrio da AREA A, todos os demais apresentaram textura
muito argilosa. Analisando o grau de floculagdo, observou-se que, 0 Tanque
Intermediario da AREA A e o Tanque 01 da AREA B apresentaram o0s
menores val ores, mostrando maior susceptibilidade dessas areas a eroséo.

Com base na classificacdo da condutividade hidréulica do solo proposta
por FERREIRA (2001), os solos dessa propriedade foram classificados dentro

da classe de condutividade moderadamente rapida nos solos gue circundam os
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Tanques 01 das duas éreas, e dentro da classe moderada nos solos que
circundam os demais tanques (Quadro 10). Em ambos os casos, o potencial de
escoamento superficial da dgua € baixo, uma vez que a dgua ao entrar em

contato com o solo ndo encontra dificuldade de infiltrar-se.

Quadro 09 - Propriedades fisicas dos solos da PROPRIEDADE 02

q | Areia Area Silte Arcila ADA* Graude Classe
Pontos de coléta i, Grossa rgiia floculagdo Textural

Tanque 01 Muito
AREA A Argilosa

Tanque Interm.
15 13 18 54 27,3 49,41  Argilosa

AREA A

Ultimo Ta.

AREA A eTaq. Muito
Interm., Ultimo 1 1 30 68 18,2 73,24 Argilosa
Tq. AREA B

Tanque 01 Muito

) 9 7 21 63 31,6 49,83 _
AREA B Argilosa

* Argila Dispersaem Agua

Quadrol10 - Valores de condutividade hidraulica dos solos da PROPRIEDADE
02. Médias de trés repeticoes

Pontos de coleta Condutividade Hidréulica

, (cm/h)
Tanque 01 AREA A 12,30
Tanque Intermediario AREA A 3,45
Ultimo Tanque AREA A e Tanque

Intermediério, Ultimo Tanque AREA B 381
Tanque 01 AREA B 8,97
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As medias de densidade do solo estiveram sempre dentro de uma
mesma faixa para todos os solos estudados nas duas areas dessa propriedade
(Quadro 11).

Os valores médios de pH do solo estiveram dentro da faixa comumente
encontrada na Regido (Quadro 11), e se apresentaram inferiores aos
encontrados na PROPRIEDADE 01.

Os teores médios de CO no solo foram mais elevados nos primeiros
tanques das duas areas analisadas, mostrando mais uma vez a preocupagao em

Se preservar a area da nascente e a area em sua volta (Quadro 11).

Quadro 11 - Valores de densidade, pH e carbono organico dos solos da
PROPRIEDADE 02. Média de trés repeticoes

Pontos de coleta Densidade pH CO

] (mg/dm’) (H20) (dag/kg)
Tanque 01 AREA A 1,036 5,13 1,63
Tanque Intermedidrio AREA A 1,001 5,76 1,05
Ultimo Tanque AREA A e Tanque
Intermediério, Ultimo Tq AREA B 0,901 539 0,90
Tanque 01 AREA B 0,905 5,57 2,49

Assim como ocorrido na PROPRIEDADE 01, os valores encontrados
nas analises nesses solos, foram comparados com os valores recomendados
pela Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais — CFSEMG
(1999) (Quadro 04).

Ao anadlisar a concentracdo de P disponivel, verificou-se que os valores
encontrados no Tanque Ol das &reas A e B, estiveram dentro dagueles
esperados para a Regido, porém os valores nos demais tanques foram mais
elevados (Quadro 12). Contudo, ainda estiveram dentro de uma classe
considerada baixa em relacdo a sua disponibilidade. Esses valores devem ser

considerados importantes ja gue o P, que é pouco mével no solo, pode chegar
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a0 sistema de criag&o de peixes por enxurradas, juntamente com particulas de
solo, e o fato desses valores mais elevados estarem justamente nas areas com
menores coberturas vegetais aumenta ainda mais o potencia de entrada desse
elemento no sistema de criagdo de peixes. O K™ foi classificado como de
média a boa disponibilidade. A concentragdo de Ca?* foi considerada muito
baixa no Tanque 01 e no Ultimo Tanque da AREA A e no Tanque
Intermedidrio e Ultimo Tanque da AREA B, porém médias no Tanque
Intermediario da AREA A e no Tanque 01 da AREA B (Quadro 12). Os
valores médios de Mg”* foram considerados baixos em todos os tanques, com
excecdo do Tanque 01 da AREA B, onde a disponibilidade de Mg* foi
classificada como média (Quadro 12). As concentracdes de Al** foram
consideradas médias no Tanque 01 da AREA A e muito baixas nos demais
tanques (Quadro 12). Esses valores observados determinaram um baixo
potencial de aporte desses elementos quimicos (C&*, Mg* e AI*"), nos

tanques de criacdo de peixes.

Quadro 12 - Propriedades quimicas dos solos da PROPRIEDADE 02

Pontos de coleta P K" ca& Mg© Al
mg/dm? cmolc/dm®
Tanque 01 AREA A 0,50 54,0 0,21 0,22 0,70

Tanque Intermedi&io AREAA 420 760 131 034 0,00
Ultimo Tanque AREA A e Tq.
Interm., Ultimo Tg. AREA B

Tanque 01 AREA B 1,20 410 204 078 0,10

410 480 034 019 0,00

Os teores de Mn nos solos dessa propriedade foram considerados altos
no Tanque 01 da AREA B, (Quadro 13), podendo estar relacionados a
dindmica desse elemento em ambientes freqlientemente mal drenados, onde

tende a se acumular, podendo chegar ao sistema de criagcdo de peixes. As
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concentragbes de Zn observadas, foram baixas (Quadro 13), o que torna
potencialmente baixo seu transporte até os tanques analisados. Os valores de
Cu foram considerados de média a boa disponibilidade, apresentando

potencial de aporte no sistema de criagcdo de peixes.

Quadro 13 - Vaores de metais pesados nos solos da PROPRIEDADE 02.
Médias de trés repetices

Pontos de coleta Mn Zn Cu
mg/dm?

Tanque 01 AREA A 7,42 0,56 1,17

Tanque Interm. AREA A 9,15 0,60 1,00

Ultimo Tanque AREA A e Tq.

Interm., Ultimo Tg. AREA B 242 0.18 0.99

Tanque 01 AREA B 35,48 0,47 1,38
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4. CONCLUSAO

As éreas gue circundam os tanques analisados na PROPRIEDADE 01
podem ser consideradas com boa protecéo vegetal, sendo bem distribuida ao
longo de toda a &rea, 0 que diminui o impacto direto da dgua de precipitacao,
minimizando o potencial de erosdo desses solos. Com isso, 0s nutrientes
observados nos solos dessa propriedade, que estiveram dentro de um patamar
baixo, com excecdo do K™, tém pouca possibilidade de entrar no sistema de
criacdo de peixes. Os metais pesados, por apresentarem maiores concentracoes
no solo dessa propriedade, possuem potencial maior de entrada no ambiente
aquético.

Nas éreas que circundam os tanques analisados na PROPRIEDADE 02,
foram encontrados problemas com a plantagdo de milho, currais e areas
desmatadas no entorno dos tanques, o que potencializa a erosdo dessas areas.
Porém, devido ao relevo pouco acidentado onde se ocorre baixa cobertura
vegetal, o potencial de erosdo do solo € reduzido. Entre os nutrientes
observados nos solos dessa propriedade, o P € o0 mais preocupante. Os metais
pesados apresentaram altas concentragdes no solo dessa propriedade, com
excecdo do Zn, o que torna alto o potencial de entrada desses metais no

sistema de criagdo de peixes.
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Capitulo 02

Qualidade de Agua na Piscicultura

SOUTO, Eduardo Ferri. Qualidade deAgua na Piscicultura. Vicosa: UFV,
2003. 161 p. (Dissertacdo, Mestrado em Ciéncia do Solo).

RESUMO

A criacdo de peixes sem acompanhamento técnico, apresenta como
consequiéncia a degradacéo da qualidade da agua. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o impacto da atividade piscicola sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, em duas propriedades da
Regido de Vicosa, Minas Gerais. Foram realizadas coletas de agua durante o
periodo de dezembro de 2001 a abril de 2002, sendo analisadas as seguintes
caracteristicas, fisicas. transparéncia, turbidez, quantidade de solidos e
temperatura da égua; quimicas. condutividade elétrica, DQO, pH, OD, ca’,
Mg®, K*, Fe; e biolégicaa DBO. Também foram andisados os seguintes
metais pesados: Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd e Mn. Os resultados indicaram que as
pisciculturas analisadas estédo provocando impacto negativo sobre a qualidade
da agua dos seus tanques. Portanto, a realizagdo de tratamento prévio dos
efluentes das pisciculturas, faz-se necessario, antes gque 0S MESMOS Sgjam

lancados pa[ra os rios da Regiéo.
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Water Quality in Pisciculture

SOUTO, Eduardo Ferri. Water Quality in Pisciculture. Vicosa: UFV, 2003.
161 p. (Dissertation, Master Science in Soil Science).

ABSTRACT

Fish breeding without a technical advise, shows as consequence the
degradation of water quality. Thus, the am of the present work is to analyse
the impact of the fish breeding activity on the biological, chemistry and
physics water characteristics in two properties near the city of Vicosa, Minas
Gerais. Water samples were collected in the period of December 2001 to April
2003. The following characteristics were analysed: 1) physics. transparency,
turbid, amount of solids and water temperature; 2) chemistry: electric
conductivity, OQD, pH, OD, Ca**, Mg, K*, Fe and 3) biological: OBD. The
following heavy metals were also analysed: Zn, Cu, Pb, Ni, Cr, Cd and Mn.
The results indicated that the analysed fish tanks, are causing a negative
impact on the tanks water quality. Therefore, it is necessary to have made a
previous treatment of the effluent of the fish tanks before it is thrown into the

rivers of the Region.
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1. INTRODUCAO

A eutrofizacdo ocorre naturalmente no ambiente aguatico, sgja em rios,
lagos, represas ou ambiente marinho, e se caracteriza pelo aporte de
substéncias nutritivas. A eutrofizacdo artificial € um processo que vem se
agravando a cada dia nos ecossistemas aquéticos, podendo, acarretar
desenvolvimento anormal de organismos autotrofos, que por sua vez,
consomem a maior parte do oxigénio da agua, comprometendo sua qualidade
(BONACELLA e MAGOSSI, 1992).

A piscicultura quando realizada de forma nédo controlada também pode
promover a eutrofizagdo dos ecossistemas aguaticos, principalmente se seus
efluentes forem lancados sem tratamento prévio. Todo o processo podera ser
minimizado com o monitoramento das propriedades fisicas e quimicas da agua
(KUBITZA, 1998).

Segundo TAVARES (1995), o ponto de partida de qualquer estudo
voltado a criagdo de peixes, € a andlise dos fatores fisicos e quimicos do
ecossistema aquético. A manipulacdo parcial das condicdes abidticas e
bidticas pode ser realizada a fim de garantir a sobrevivéncia e potencializar o
crescimento dos peixes (PAY NE, 1986).

Fertilizantes e ragdo suplementar podem ser considerados como 0s

aportes de nutrientes predominantes em um tanque de criagcdo de peixes
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(EDWARDS, 1993; LIN et al., 1998). Altos niveis de arragcoamento resultam
em acumulo de dejetos e de alimento ndo ingerido, causando desequilibrio no
ecossistema (SCHIMITTOU, 1997). Segundo BOYD (1992), a deterioracao
da qualidade da agua aumenta exponencialmente enquanto a proporcéo de
peixes aumenta linearmente com a taxa de aimentagdo, aumentando
principalmente os teores de nitrogénio e fosforo no sistema (CYRINO et a.,
1998).

Nesse contexto, o fosforo assume papel fundamental, uma vez que o
mesmo tem sido apontado como o principa responsavel pela eutrofizacéo
artificial desses ecossistemas. Os niveis de fosforo total podem ser
influenciados pela liberacdo dos compostos fosfatados provenientes da
decomposicéo da matéria organica de sobras de racdo e excrecdo metabdlica
(SOUZA, 1996) e quando lancados na agua, podem provocar proliferacéo
excessiva e indesgjavel de organismos.

O controle da qualidade da agua, juntamente com um bom maneo
nutricional, garantem a salde e o desempenho produtivo dos peixes e por
consequéncia, menor potencial poluente. Portanto, a boa qualidade de agua
mantida por meio de monitoramento continuo, pode vir a viabilizar o sucesso
da producéo de peixes (SHIMITTOU, 1994).

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar a degradacdo da dgua causada
pela atividade piscicola, sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
da mesma, estudadas em duas propriedades representativas da Regido de

Vicosa, Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

O local de desenvolvimento do projeto, a metodologia de escolha das
propriedades e as caracteristicas gerais de cada propriedade foram descritos no
Capitulo O1.

21 PONTOSDE COLETA

Para a redlizacdo das andlises da &gua das propriedades em estudo
foram escolhidos os seguintes pontos de coleta: 1) nascente; 2) saida do
primeiro tanque (Tanque 01); 3) entrada de um tanque intermediario; 4) saida
do tanque intermediério; 5) entrada do Ultimo tanque; e 6) saida do ultimo
tanque. Na escolha desses pontos levaram-se em consideracdo 0s seguintes
critérios. nascente (agua sem intervencdo da atividade piscicola); saida do
primeiro tanque (&gua j& utilizada para a atividade piscicola); entrada e saida
de um tanque intermediario (adgua que passa por varios tanques); entrada e

saida do ultimo tangue (agua que é lancada no corrego).



2.1.1 PROPRIEDADE 01

Nessa propriedade, ndo havia criacio de peixes no Ultimo Tanque,
portanto o Pendltimo Tanque foi escolhido para a coleta da agua. Como a agua
percorria uma éarea alagada, com presenca de macrofitas, apos esse tanque,
também foi coletada a &gua antes que a mesma fosse langada no riacho.
Entretanto, do Tanque Intermediario, situado logo anteriormente ao Penultimo
Tanque, foi apenas coletada a agua de sua entrada. Nesse estudo, o Penultimo
Tanque sera considerado como sendo o Ultimo Tanque da propriedade. A

Figura 01 apresenta os pontos de col eta dessa propriedade.

2.1.2 PROPRIEDADE 02

Os critérios de selecdo dos pontos de coleta seguiram 0S mMesMoOSs
critérios adotados na PROPRIEDADE 01, sendo também adotados os
seguintes pontos: nascente; saida do primeiro tanque; entrada e saida de um
tanque intermedi&rio; e entrada e saida do ultimo tanque. A existéncia de duas
nascentes distintas, com fileiras de tanques também distintos, fez com que
houvesse coletas nas duas fileiras, dividindo-se a &ea em duas partes,
denominadas “AREA A e AREA B”. As duas &reas possuem 0 mesmo manejo
de agua, apenas 0 primeiro tanque recebe &gua proveniente da nascente,
havendo posterior passagem de agua de um tangque para 0 outro, de forma
seqiencial, até ser lancada diretamente no corrego.

Na AREA A, o tanque anterior a0 Tanque Intermedidrio abastece
também outro tanque, ndo estudado nessa pesquisa, sendo a dgua desse tanque
passada para outros tanques até chegar no que se considerou o Ultimo Tanque

dessa area. No Tanque Intermedié&rio tem-se a primeira saida de égua da



propriedade, onde essa € langada no corrego sem nenhum tratamento prévio. A
&gua ao sair do Ultimo Tanque, é lancada para o Ultimo Tanque da AREA B.
A Figura 02 apresenta os pontos de col eta dessa area.

Na AREA B, tem-se 0 segundo ponto de lancamento de é&gua no
corrego, que € a Saida do Ultimo Tanque, sendo que esse recebe agua da
AREA B e do Ultimo Tanque da AREA A. A Figura 03 apresenta de forma

didatica os pontos de col eta dessa area.

22 COLETA DASAMOSTRAS

As coletas das amostras de dgua das duas propriedades foram realizadas
durante os meses de dezembro de 2001 a abril de 2002, época de maior
producdo da atividade piscicola, sendo que as caracteristicas: temperatura,
transparéncia, pH e OD foram analisadas a cada 20 dias; e as caracteristicas:
turbidez, sdlidos sedimentaveis, solidos totais, condutividade elétrica, DBO,
DQO e os elementos quimicos, a cada 40 dias.

As amostras de &gua foram coletadas com Garrafa de Van-Dorn,
retirando-se amostras simples do local, e levando-se imediatamente ao
laboratorio, para posterior andlise. As caracteristicas de temperatura, pH, OD e
teores de amonia na agua, por apresentarem possibilidade de alteracbes dos
valores rapidamente, foram analisadas no proprio local. A profundidade de
coleta da agua foi padronizada em 60 centimetros para todos os pontos de

coleta.
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@ 1° Ponto de Coleta: NASCENTE

2° Ponto de coleta: SAIDA DO TANQUE 01

3° Ponto de coleta: ENTRADA DO TANQUE
INTERMEDIARIO

4° Ponto de Coleta: ENTRADA

DO ULTIMO TANQUE 5° Ponto de coleta: SAIDA
DO ULTIMO TANQUE

Area alagada com
presenca de macrdfitas

o

6° Ponto de coleta: SAIDA
DA PROPRIEDADE

Figura 01 - Pontos de coleta de agua da PROPRIEDADE 01
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Q 1° Ponto de coleta: NASCENTE

2° Ponto de coleta: SAIDA TANQUE 01

3° Ponto de coleta: ENTRADA DO
ANQUE INTERMEDIARIO

4° Ponto de coleta: SAIDA DO
TANQUE INTERMEDIARIO (Um
doslocais de lancamento de
efluentes)

E§° Ponto de coleta: ENTRADA DO
ULTIMO TANQUE

6° Ponto de coleta: SAIDA
DO ULTIMO TANQUE

Figura 02 - Pontos de coleta de 4gua da PROPRIEDADE 02, AREA A
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C? 1° Ponto de coleta: NASCENTE

2° Ponto de coleta: SAIDA DO TANQUE 01

3° Ponto de coleta: ENTRADA DO TANQUE
INTERMEDIARIO

4° Ponto de coleta: SAIDA DO
TANQUE INTERMEDIARIO

5o Pqnto de coleta: ENTRADA
DO ULTIMO TANQUE

Agua oriunda da Saida do QAT
P . 6° Ponto de coleta: SAIDA DO
Ultimo Tanque da AREA A ULTIMO TANQUE

Figura 03 - Pontos de coleta de 4gua da PROPRIEDADE 02, AREA B

2.3 CARACTERISTICASAVALIADAS

2.3.1FiSICAS

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisicas da agua

transparéncia, por meio do Disco de Secchi; turbidez, por turbidimetro de
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marca La Motte — Modelo 1200-CL; temperatura (°C), por meio de um
termémetro comum de dcool, a uma profundidade média de 30 centimetros;
solidos sedimentavels na agua, utilizando o Cone Imhoff e solidos totais na

agua, conforme descritos por RUMP et a (1992).

2.3.2QUIMICAS

Foram avadiadas as seguintes caracteristicas quimicas da agua:
condutividade elétrica por meio de condutivimetro portatil da marca
ANALY SER, modelo 650; DQO, conforme metodologia descrita por RUMP
et a (1992); pH, com auxilio de um potenciometro portatil, da marca
Digimed - DM21; OD, pelo método de titulométria baseado na técnica de
Winkler, modificado por Pomeroy e Kirschman (GOLTERMAN et al., 1978);
Ca®" e Mg, determinados por espectroscopia de absorcgo atémica; K* por
espectrofotébmetro de chama; P, por fotocolorimetria pelo método descrito por
MURPHY & RILEY (1962); N, naforma de amdnia, por meio de eletrodos da
marca Orion, modelo 95-12; e os metais pesados. Zn, Co, Pb, Ni, Cr, Cd e Mn,
(EMBRAPA, 1997), com leitura por espectroscopia de absorcdo atdmica.

2.3.3BIOLOGICA

A DBO da égua foi quantificada por meio da metodologia descrita por

RUMP et al. (1992).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICASFISICAS

3.1.1 PROPRIEDADE 01

Os vaores médios de temperatura mensurados ao longo do periodo de
coleta variaram entre 23 e 27°C (Figura 04) e apresentaram O MesMo
comportamento. Esses valores encontram-se dentro da faixa de conforto (22 a
30°C) para as espécies de peixes criados nessa propriedade (FURTADO, 1995;
CECARELLI et a., 2000).

Os valores médios da transparéncia da agua ao longo do periodo de
coleta (Figura 04), apresentaram em grande parte do periodo de estudo,
valores inferiores a 30 cm, principdmente no Ultimo Tanque. O
comportamento dessa variavel ao longo do tempo observado no Tangue 01 e
no Tanque Intermedi&rio foi 0 mesmo, sendo que o Ultimo Tanque apresentou
comportamento de declinio dos valores de transparéncia ao longo do periodo
de coleta

A turbidez média da égua nos pontos de coleta, ao longo do periodo de
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estudo apresentou 0 mesmo comportamento em todos os pontos de coleta
(Figura 04). Os valores encontrados na Nascente estiveram abaixo dos valores

observados nos demais pontos, com excegdo do ultimo dia de coleta.

28,0 1 Tq. 01
7 — A A O Ta. Interm.
G 27,0 /%SN\T\\*\B\ N ,q. nterm
< 2608 I O \\\:\Q AUltimo Tq.
o - — ’/ﬂ”\;\\ | —
5 504 1 | — A
= 24,0 - —
23,0 1 |
22,0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Periodo (dias)
550 I | Tg.01
OTaq. Interm.
e 4507 AUltimo Tq.
o
& 35,0 - 0
8 m
A A — A
15,0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Periodo (dias)
| Nascente
OTq. 01

AEntr. Tq. Interm.
XEntr. Ultimo Tq.
X Saida Ultimo Tq.
O Saidada Prop.

Turbidez (UNT)

Periodo (dias)

Figura 04 - Vaores de temperatura, transparéncia e turbidez, ao longo do
periodo de coleta, na PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeti¢les.
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Em relacdo a quantidade de sdlidos totais na agua observam-se dois
comportamentos distintos entre os valores médios encontrados ao longo do
periodo de coleta (Figura 05). O primeiro, seria 0 observado na Nascente, no
Tanque 01, na Entrada do Tanque Intermedi&rio e na Entrada do Ultimo
Tangue, onde se tem valores atos e baixos oscilando ao longo do periodo de
coleta. O segundo, seria 0 observado nos valores médios da Saida do Ultimo
Tangue e da Saida da Propriedade, onde se tem um valor inicial mais elevado
gue os demais e apos sofrer reducdo na segunda coleta, voltam a aumentar, de

maneira branda, até o Ultimo dia de coleta

250 3

200 ¢ | Nascente
- OTqg. 01
% 150 AEntr. Tq. Interm.
e XEntr. Ultimo Tq.
g X Saida Ultimo Tq.
5 100 3 OSal’d:daII:’Tc;:J. |

50 g
0 I I I
0 40 80 120

Periodo (dias)

Figura 05 - Vaores de solido total, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes.

As meédias de temperatura da agua encontradas em cada ponto de coleta
estdo representadas no Quadro 01. Pode-se observar que a menor média foi
encontrada no Tanque O1. Resultados semelhantes foram observados por
MINUCCI (2001), que observou temperaturas variando de 16 a 24,5°C em
analises da agua da nascente até o seu efluente, apos passagem pel os tanques
de cultivo. O comportamento observado deve estar relacionado com a variagéo
temporal na medicdo da temperatura, uma vez que, no Tanque 01, aleitura da

temperatura da &gua foi realizada as 8:00 horas e a do Ultimo Tanque as 11:00
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horas. Nesse contexto, € provavel que a temperatura da agua no Ultimo
Tanque sgjamaior.

As médias de transparéncia da agua encontradas em cada ponto de
coleta estdo representadas no Quadro 01. Nota-se uma tendéncia a diminuigdo
da transparéncia da &gua, no sentido do Tanque 01 para o Ultimo Tanque,
indicando possivel eutrofizacio da agua no Ultimo Tanque. A coloracéo
levemente verde da agua nos tanques também € um indicador da eutrofizacéo
local. Segundo CECCARELI et a. (2000), &guas de coloracdo levemente
verde indicam a presenca de grande quantidade de algas ou fitoplancton.

Segundo 0 mesmo autor, a baixa transparéncia dificulta o crescimento
de varias espécies de peixes, afirmando que, espéecies como pacu (Piaractus
mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum), tambacu (C.
macropomum x P. mesopotamicus) e piau (Leporinus fasciatus) podem
apresentar crescimento satisfatorio em éguas turvas, com transparéncia em
torno de 30 cm. Entretanto, ndo ha relatos de bom desenvolvimento dos peixes
em &guas com transparéncia como as encontradas no Ultimo Tanque dessa

propriedade.

Quadro 01 - Valores de temperatura, transparéncia, turbidez e solido total em
cada ponto de coleta da PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes

Pontos de Coleta Temps(r:atura* Trans%ar;énci ar Tlijﬁir?_ez Soli nqlgl 'Il:otal
Nascente - - 14,33 43,71
Tanque 01 24,57 35,07 27,10 72,75
Entr. Tq. Interm. 26,36 27,36 45,14 101,46
Entr. Ultimo Tq. 26,50 22,86 49,93 113,08
Saida Ultimo Tq. - - 47,26 156,42
Saida Propriedade - - 30,35 128,17

* Os resultados relativos a transparéncia e temperatura da agua no Ultimo Tanque serdo apresentados
apenas na linha referente a “Entrada Ultimo Tanque” mesmo sendo essa leitura referente a todo o
tanque.
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A turbidez média da agua em cada ponto de coleta apresentou
comportamento de aumento de seus valores ao sair da Nascente e percorrer 0s
tanques até a Entrada do Tanque Intermediario (Quadro 01), onde se manteve
no mesmo patamar até a Saida do Ultimo Tanque. Nessa propriedade, o fato
do efluente do Ultimo Tanque passar por uma area alagada com presenca de
macroéfitas, acarretou diminuicdo da turbidez no ponto de Saida da
Propriedade, o que provavelmente estaria gjudando na melhoria da qualidade
da agua. Com base nessa avaliagdo, pode se inferir que a passagem do efluente
de uma propriedade por uma area alagada com presenca de macrdfitas pode
gudar na melhoria de seu efluente e conseqlientemente, diminuir seu impacto
com relacdo a quantidade de solidos dissolvidos na &gua. Os valores
encontrados nesse estudo estdo acima dos relacionados na literatura
ZANIBONI FILHO et a. (1997), analisando a nascente, a égua de cultivo de
peixes e efluente da lagoa de tratamento de agua, observaram valores médios
de 2,8; 7,1 e 14,2 UNT, respectivamente.

As médias de sdlido total em cada ponto de coleta apresentaram-se com
aumento gradativo ao longo dos pontos de coleta, e mais uma vez, ha uma
melhora na qualidade da &gua apos passar pela area alagada (Quadro 01).
Quanto a esse aspecto, pode-se observar que os valores de sdlidos totais da
agua na Saida da Propriedade s&0 menores que os encontrados na agua de
Saida do Ultimo Tanque, mostrando que por algum mecanismo, houve a
retencéo ou sedimentacdo desse material ao percorrer esse caminho.

Os valores encontrados nesse estudo ficaram em agumas ocasi0es
abaixo do encontrado por COSTA NETO (1990), BOY D (1990), HOPKINS et
al. (1993) e BOYD & TUCKER (1995) que obtiveram valores minimos de
150 mg/L de sdlidos totais em tanques de piscicultura. Porém, estdo bem
acima dos valores obtidos por MINUCCI (2001), que avaliou caracteristicas
da qualidade da &gua da nascente, dos tanques de criacdo e da saida,
encontrando valores minimos e maximos, de 0,0 a 18,67 mg/L para a nascente,

1,0 a 22,67 mg/L para os viveiros de criacdo e 0,67 a 21,83 mg/L nas saidas.
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Segundo SZIKSZAY (1993), citado por FEITOSA et a. (1997), 1.500,0 mg/L
€ o limite de toleréncia de sdlidos totais na &gua, ou segja, os valores
encontrados nesse trabalho ficaram bem abaixo dagueles toleraveis pelos
peiXes.

Vale ressaltar aqui algumas variagdes que ocorrem na turbidez e nos
solidos totais da agua dentro de um mesmo tanque. Considerando que para
propriedade, a agua de Saida do Tanque Intermediario € a mesma que a
&gua da Entrada do Ultimo Tanque, pode-se fazer algumas inferéncias sobre a
turbidez e os valores de sdlidos totais encontrados. Primeiro, existe grande
variagcdo, tanto da turbidez quanto para os solidos totais, da dgua da nascente e
da &gua analisada no Tanque 01. Admitindo-se que nesse caso tem-se apenas
um ambiente, com entrada de agua (Nascente) e a saida de &gua (local do
ponto de andlise do Tanque 01), pode-se perceber o impacto negativo que a
criacdo de peixes esta provocando nessa propriedade, ja no primeiro tanque,
evidenciando gque o represamento da agua para criagdo de peixes proporciona
alteracdo nessas caracteristicas fisicas da agua.

Em relagdo aos valores de solidos sedimentaveis na agua, esses nao
variaram ao longo do tempo e nem nos pontos analisados, ficando sempre bem
proximo de zero. BOYD (1978), encontrou também valores bem proximos de
zero na agua de drenagem de cultivo de bagre africano (Ictalurus punctatus),
0,08 ml/L, porém na &gua de despesca desse mesmo trabalho a quantidade de
solidos sedimentaveis aumentou significativamente, atingindo valores de 28,5
mi/L.
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3.1.2 PROPRIEDADE 02

Os valores médios de temperatura mensurados ao longo do periodo de
coleta variaram entre 24,5 e 28°C na AREA A e 24° e 29°C na AREA B
(Figura 06). Esses valores encontram-se dentro da faixa de conforto (22 a
30°C) para as espécies de peixes criados nessa propriedade (FURTADO, 1995;
CECARELLI et a., 2000).
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Figura 06 - Vaores de temperatura, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.



Os valores médios da transparéncia da agua ao longo do periodo de
coleta (Figura 07), apresentaram em grande parte do periodo de estudo,
valores inferiores a 30 cm, principalmente no Ultimo Tanque de cada &rea. A
transparéncia da agua apresentou comportamentos diversos em cada ponto
analisado.

Nas duas éreas da propriedade, os valores médios de turbidez da agua
a0 longo do estudo se apresentaram em patamares superiores no Ultimo
Tanqgue, tanto na entrada quanto na saida desse tanque (Figura 08), mostrando

um impacto negativo maior nesse ponto de coleta.
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Figura 07 - Vaores de transparéncia, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.
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Figura 08 - Vaores de turbidez, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Os vaores médios de solidos totais na &gua ao longo do estudo na
AREA A, estiveram sempre mais elevados nos dois pontos do Ultimo Tanque
(Figura 09), com excegdo do primeiro dia de coleta. Jana AREA B, os valores
médios ao longo do periodo de coleta foram sempre superiores nos dois pontos
do Ultimo Tanque (Figura 09).

As médias de temperatura da agua encontradas em cada ponto de coleta
na AREA A e AREA B dessa propriedade, estio representadas no Quadro 02 e
03, respectivamente. Pode-se notar que a menor média foi encontrada no
Tanque 01 das duas éareas, pelas mesmas razOes observadas na
PROPRIEDADE 01.
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Figura 09 - Vaores de solido total, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Quadro 02 - Valores de temperatura, transparéncia, turbjdez e solido total em
cada ponto de coleta da PROPRIEDADE 02, AREA A. Médiasde 3

repeticoes
Pontos de Coleta Tempgcr:atura* Trans%ar;énci ar Tli:ﬁircll_ez Sali riz/{otd
Nascente - - 34,62 32,50
Tanque 01 25,79 26,71 66,25 53,25
Entrada Tq. Interm. 26,21 25,14 44,60 108,12
SaidaTq. Interm. - - 57,38 101,54
Entrada Ultimo Tq. 26,43 19,29 113,42 152,58
Saida Ultimo Tq. - - 113,69 150,42

* Os resultados relativos a transparéncia e temperatura da &gua no Tanque Intermediério e no Ultimo
Tanque serdo apresentados apenas na linha referente a “Entrada Tanque Intermediario e Entrada
Ultimo Tanque” mesmo sendo essa leitura referente atodo o tanque.
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Quadro 03 - Valores de temperatura, transparéncia, turbidez e solido total em
cada ponto de coleta da PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3

repeticoes
Pontos de Coleta Tempgcr:atura* Trans%ar;énci ar Tli:ﬁircll_ez Sali riz/{otd
Nascente - - 31,42 69,92
Tanque 01 25,29 30,29 36,49 80,17
Entrada Tq. Interm. 26,57 32,33 29,66 69,33
SaidaTq. Interm. - - 27,38 56,50
Entrada Ultimo Tq. 27,00 18,29 117,74 172,92
Saida Ultimo Tq. - - 141,48 186,92

* Os resultados relativos a transparéncia e temperatura da dgua no Tanque Intermediério e no Ultimo
Tanque serdo apresentados apenas na linha referente a “Entrada Tanque Intermedidrio e Entrada
Ultimo Tanque” mesmo sendo essa leitura referente atodo o tanque.

As médias de transparéncia da agua encontradas em cada ponto de
coleta na AREA A e AREA B dessa propriedade, estdo representadas no
Quadro 02 e 03, respectivamente. Nota-se que nas duas areas estudadas, 0s
valores de transparéncia da agua se mantiveram em um mesmo patamar no
Tanque 01 e no Tanque Intermediario, apresentando forte queda dos seus
valores no Ultimo Tanque, indicando possivel eutrofizacio da égua nesse
altimo ponto. Os baixos valores de transparéncia encontrados nessa
propriedade podem acarretar problemas sérios para a criacdo de peixes, pela
queda brusca de oxigénio dissolvido na agua a noite devido a morte das algas.
No Ultimo Tanque da AREA B, foi observada uma camada de cor verde
musgo nas bordas, com aspecto de lodo, podendo caracterizar excesso de
zoopléancton ou o fitoplancton ja em processo de decomposi¢ao.

Os valores médios de turbidez da agua em cada ponto analisado na
AREA A e AREA B, dessa propriedade, sofreram aumento a0 sair da
Nascente e chegar no Tanque 01, atingindo valores mais elevados ao chegar
no Ultimo Tanque (Quadro 02 e 03, respectivamente). A grande quantidade de

material em suspensdo que € langcado no cOrrego por essa propriedade
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influencia diretamente as propriedades fisicas como a transparéncia e a
quantidade de solidos e quimicas como a quantidade de nutrientes na agua e a
condutividade elétrica, do riacho que recebe o efluente. Segundo o CONAMA,
em sua RESOLUCAO N°20, de 18 de Junho de 1986, a recomendacio para a
turbidez da agua € de até 100 UNT, para dguas da Classe I, que é a classe de
agua destinada a criagcdo natural e/ou intensiva de especies destinadas a
alimentacdo humana (aqguicultura). A turbidez da &gua nas duas areas excede,
em alguns casos, 0 valor dessa recomendagao, 0 que torna pertinente, por parte
do produtor, a busca de tecnol ogia de tratamento de seus efluentes.

Os sdlidos totais médios encontrados em cada ponto de coleta na
AREA A e AREA B dessa propriedade, sofreram aumento ao longo dos
pontos analisados das duas &reas, atingindo o seu méximo no Ultimo Tanque
(Quadro 02 e 03, respectivamente), evidenciando maior problema referente a
essa caracteristica nesse Ultimo Tanque, o que torna preocupante, do ponto de
vista ambiental, o langamento desse efluente diretamente nos rios.

A grande variagdo nos valores de turbidez e solidos totais da agua da
Nascente para a dgua do Tanque O1 evidencia que, 0 represamento da agua

para criacdo de peixes, proporciona alteracdo nessas caracteristicas fisicas da

agua.

3.2. CARACTERISTICASQUIMICASE BIOLOGICAS

3.2.1 PROPRIEDADE 01

Os valores médios de OD encontrados ao longo do periodo de coleta
estdo relacionados na Figura 10. Pode-se notar grande variagao nos valores
observados (1,6 a 10,8 mg/L de OD), com comportamentos diversos em cada

ponto analisado. Deve-se também ressdtar os baixos niveis observados,
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ficando diversas vezes abaixo do recomendado na RESOLUCAO CONAMA
N°20, de 18 de Junho de 1986, onde os niveis de OD na agua ndo devem ser
inferiores a5 mg/L em aguas de Classe |1, ou sgja, muitas vezes, os niveis de
OD da agua que estd sendo lancada no riacho estiveram abaixo do
recomendado por legislacéo.

Os valores medios de pH observados variaram em grande parte do
tempo dentro de uma faixa levemente &cida e levemente bésica, estando por
diversas vezes perto da neutraidade (Figura 10), apresentando
comportamentos diversos para cada ponto analisado. Os resultados estiveram
dentro do recomendado pela RESOLUCAO CONAMA N°20, de 18 de Junho
de 1986, que indica pH entre 6,0 e 9,0 para as &guas de Classe |1.

Os vaores de DBO encontrados, em diversos casos, ficaram acima do
recomendado na RESOLUCAO CONAMA N°20, de 18 de Junho de 1986,
gue € de no maximo 5 mg/L em &guas de Classe Il. Os valores médios de
DBO ao longo do periodo de coleta se apresentaram inferiores na Nascente e
no Tangue 01, tendo cada ponto de coleta um comportamento diferenciado
(Figura 10).

Os valores de DQO observados ao longo do periodo de coleta sempre
estiveram reduzidos na Nascente, no Tanque 01 e na Saida da Propriedade,
sendo os demais pontos apresentando comportamento crescente ao longo do
tempo, atingindo valores maximos na ultima coleta (Figura 11).

A condutividade elétrica média da &gua ao longo do periodo de coleta,
mostrou comportamento de queda gradual nos pontos de coleta a partir da
Entrada do Tanque Intermedi&io até a Saida da Propriedade, e
comportamentos de queda brusca na Nascente e de acréscimo no Tanque 01
(Figura11).
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Figura 10 - Valores de oxigénio, pH e DBO, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes.
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As concentragbes médias de amonia ao longo do periodo de coleta
apresentaram para todos 0s pontos, 0 mesmo comportamento, com variagao
numérica bem baixa (Figura 11). As concentracbes meédias observadas
estiveram bem acima do recomendado pela RESOLUCAO CONAMA N©20,
de 18 de Junho de 1986, que € de 0,02 mg/L em aguas da Classe 1.

As concentragbes médias de P na agua ao longo do periodo de coleta
apresentaram comportamentos diversos. Os valores na Nascente e no Tanque
01 oscilaram com o decorrer do tempo (Figura 11). Os demais pontos, com
excecdo da Saida da Propriedade tiveram aumento nos teores de P até a
terceira data de coleta e sofreram pequena diminuicdo na Ultima data. Ja na
Saida da Propriedade as concentragbes de fosforo apresentaram diminuicéo
gradual com o passar do tempo. As concentracoes de P estiveram acima do
recomendado pela RESOLUCAO CONAMA N°20, de 18 de Junho de 1986,
gue é de no maximo 0,025 mg/L de P em aguas da Classe |l. Segundo
BORBA et a. (1998), a concentracéo de P total adequada para a égua de
viveiros estd entre 0,1 e 0,3 mg/L, valores esses em algumas ocasides

ultrapassados em alguns pontos de col eta desse estudo.
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Figura 11 - Vaores de DQO, condutividade elétrica, NH** e P, a0 longo do
periodo de coleta, na PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticdes.
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Os valores de OD observados em cada ponto de coleta, apresentaram
comportamento de queda da Nascente para 0 Tanque Intermedidrio, com
posterior aumento até a Saida da Propriedade (Quadro 04). O aumento
ocorrido na passagem do Tanque Intermedidrio para a Entrada do Ultimo
Tanque, esta relacionado com a queda d agua que existe na entrada desse
tanque, provocando maior turbilhonamento da &gua e conseqlentemente
incremento de OD. Dentro do Ultimo Tangue, houve aumento na concentracio
de OD na &gua, que pode ter ocorrido pela atividade de fotossintese das algas
presentes em abundancia na regido do ponto de coleta, proximo a saida desse
tanque. BOYD (1990) afirma que em tanques de cultivo, embora ocorra
difusdo do oxigénio atmosférico para a agua, 0s processos bioldgicos como
fotossintese, respiracdo e decomposicdo sd0 mais importantes na regulacéo
desse gas do que os eventos fisicos. Segundo ESTEVES (1988), a variagéo do
nivel de OD esta diretamente relacionada com os processos de fotossintese e
respiragdo e/ou decomposicéo, que por sua vez estdo relacionados com o
fotoperiodo, aintensidade luminosa e a temperatura.

Os niveis de OD na é&gua muitas vezes se apresentaram abaixo dos
nivels recomendados para a criacdo de peixes. Segundo SZIKSZAY (1993)
citado por FEITOSA et a. (1997), o limite de tolerancia dos peixes, de uma
forma geral, em relagéo ao OD, estd em torno de 3,0 mg/L. Segundo BOYD
(1997), quando a concentracéo de OD cai durante a noite abaixo de 3-4 mg/L,
pode-se ter impactos negativos no crescimento e na sobrevivéncia dos peixes.
O mesmo autor afirma que a maioria dos peixes consegue tolerar niveis de OD
t&o baixos quanto 2 mg/L, por periodos relativamente longos. CECCARELLI
et al. (2000) destaca que 0 pacu (Piaractus mesopotamicus), o tambagui
(Colossoma macropomum), o tambacu (C. macropomum x P. mesopotamicus)
e 0 piau (Leporinus fasciatus) apresentam crescimento satisfatorio com o
oxigénio dissolvido acima de 3,5 mg/L de OD, o que muitas vezes ndo foi
alcangado nos tanques analisados neste estudo. MINUCCI (2001) analisando a

agua da nascente, a agua do viveiro e a agua de saida, encontrou valores
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minimos de 4,42, 3,75 e 4,91, valores maximos de 6,60, 8,63 e 8,53 e valores
médios de 5,53, 6,79 e 6,69 mg/L nos trés respectivos pontos, avaliando

diferentes densidades de piaucu (Leporinus macrocephalus).

Quadro 04 - Valores de oxigénio dissolvido, pH, DBO e DQO, em cada ponto
de coleta da PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticbes

Pontos de Coleta n?gI/DL PH DBO mg/L DQO
Nascente 427 6,70 459 10,32
Tanque 01 4,03 6,73 6,97 22,28
Entrada Tg. Intermediério 2,83 6,68 10,04 47,06
Entrada Ultimo Tanque 3,15 6,80 10,77 48,32
Saida Ultimo Tanque 4,67 7,01 10,61 41,91
Saida da Propriedade 5,46 7,14 9,10 22,12

Os valores médios de pH da &gua em cada ponto de coleta estiveram
sempre dentro da faixa recomendada, que é de 6,5 a 8,0 (DELINCE, 1992),
mantendo-se dentro de um mesmo patamar até atingir valores maximos na
Saida do Ultimo Tanque e na Saida da Propriedade (Quadro 04). Segundo
MAIER (1987), as éguas dos rios brasileiros tém pH com tendéncia de neutro
a écida, o que foi confirmada no atual estudo em relacdo aos valores obtidos
nas nascentes. Para CECCARELLI et a. (2000), o pacu (Piaractus
mesopotamicus), o0 tambaqui (Colossoma macropomum), o tambacu (C.
macropomum X P. mesopotamicus) e o piau (Leporinus fasciatus) apresentam
crescimento satisfatorio em pH de 6,5 a 9,0. O pH da agua nesse estudo esteve
sempre dentro dessa faixa de conforto dos peixes, ndo se mostrando como
parémetro de interferéncia no crescimento e desenvolvimento dos peixes.
MINUCCI (2001) analisando as &guas da nascente até a saida da propriedade

em viveiros com diferentes densidades de estocagem de piaugu, encontrou
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valores minimos e méximos de 6,5 e 7,44 nas nascentes, 6,94 e 9,7 nos
viveiros e 6,62 e 9,9 nas saidas.

A DBO e a DQO média da agua em cada ponto de coleta, apresentaram
grande elevacdo ao sair da Nascente e chegar no Tanque 01, e a0 sair desse
ponto e chegar na Entrada do Tanque Intermediario (Quadro 04). Apds esse
ponto, os valores de DBO da agua permaneceram em niveis atos, sofrendo
peguena queda ao chegar na Saida da Propriedade, apds a passagem pela érea
com macrofitas. Ja os valores de DQO ficaram bem abaixo na Saida da
Propriedade em relacdo ao ponto anterior de coleta, mostrando mais umavez a
capacidade de melhoria da qualidade da agua ao passar pela area com
macrofitas.

Os vaores de DBO estiveram dentro do patamar encontrado na
literatura. BOY D, (1978), analisando a qualidade dos efluentes produzidos por
tanques de engorda de bagre americano (Ictalurus punctatus) durante a
drenagem de cerca de 95% da agua do viveiro e a posterior despesca com
redes de arrasto, encontrou valores de DBO durante a drenagem de 4,31 mg/L
e apos a despesca de 28,9 mg/L. MATOS et al. (2000) observaram valores
medios de 16,33 mg/L de DBO em pisciculturas de Santa Catarina.

Os resultados de DQO encontrados estiveram dentro da faixa descrita
naliteratura. BOY D (1978), analisando a qualidade do efluente produzido por
tangues de engorda de bagre americano (Ictalurus punctatus), encontrou
valores de DQO na ordem de 30,2 mg/L durante a drenagem de 95% da agua,
e valores de 324 mg/L na agua em que foi feita a despesca com rede de
arrasto. MATOS (2000), estudando pisciculturas de Santa Catarina, obteve
valores de DQO entre 19,09 e 38,42 mg/L.

Vale ressaltar uma caracteristica que pode ser avaliada comparando a
relacdo entre os valores de DQO e DBO, que é a recalcitrancia do material
estudado. Quando a relacdo DQO:DBO é menor que 3,0, pode-se dizer que
esse € um material mais biodigestivel, com facil digestibilidade pelos

microrganismos, e quando relacdo € maior que 4,0, pode-se dizer que esse
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€ um material mais recalcitrante, de dificil decomposi¢éo na natureza. Fazendo
essa relacdo para os valores médios encontrados, pode-se observar que apenas
os pontos de coleta no Tanque Intermediério e na Entrada do Ultimo Tanque,
obtiveram valores préximos ou acima de 4,0, mostrando que essas aguas
possuem material mais recalcitrante. Na Saida da Propriedade tem-se relacéo
proxima de 2,0, indicando que o material que esta sendo descartado no rio a
jusante € mais biodegradavel, ficando mais facil de decompé-lo e restabelecer
0s padrbes normais de qualidade da agua. Uma explicagdo para tal
comportamento € a possibilidade da matéria organica que entra dentro do
sistema de criagdo do Ultimo Tanque jé estar vindo dos demais tanques “ semi-
decomposta’, influenciando arelacdo DQO:DBO final.

Os valores de condutividade elétrica da agua em cada ponto de coleta,
se apresentaram dentro de um mesmo patamar, com poucas variagoes (Quadro
05). Novamente, ao passar pela drea com macrofitas, a qualidade da agua
melhorou, reduzindo os niveis de condutividade elétrica da mesma. Em agua
doce, pode-se relacionar o vaor da condutividade elétrica com as
concentraces dos principais ions determinantes da salinidade como: calcio,
magnesio, sodio, potéssio, carbonatos, sulfatos e cloreto. Para &gua de
piscicultura, valores de 20 a 70 mS/cm, devem ser esperados (PADUA,
2002c). Pode-se perceber que os valores encontrados nesse estudo estiveram
sempre abaixo dos citados pelo referido autor. Para TAVARES (1995),
quando os valores de condutividade elétrica sdo atos, indicam grau de
decomposicéo elevado e o inverso indica acentuada producdo primaria.

Muitos trabalhos apresentam resultados dentro do patamar observado
nesse estudo, como os desenvolvidos por ZANIBONI FILHO et a. (1997),
gue encontraram valores medios de 38,5 n5/cm na &gua de abastecimento de
piscicultura, 55,6 nS/cm na &gua do tanque de cultivo e 42,0 nS/cm no
efluente da lagoa de tratamento. MINUCCI (2001) realizando analise
liminologica da nascente ao efluente de viveiros estocados com diferentes

densidades de piaucu (Leporinus fasciatus), encontrou valores entre 61,0 e
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65,0 mnS/cm na nascente, 53,0 e 87,0 n5/cm nos viveiros e 52,0 e 86,0 nS/cm

na saida dos tanques.

Quadro 05 - Vaores de condutividade, ambnia e ferro, em cada ponto de
coleta da PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes

Pontos de Coleta Conr(rzlglt(i:\r/]i1 dade Amoénia - Ferro
Nascente 68,58 0,095 2,11
Tanque 01 68,16 0,099 3,99
Entrada Tq. Interm. 73,89 0,105 2,15
Entrada Ultimo Tq. 74,82 0,108 2,35
Saida Ultimo Tq. 77,87 0,112 1,79
Saida da Propried. 73,50 0,116 1,93

A amonia em cada ponto de coleta, sofreu aumento gradativo, com
valores muito préximos uns dos outros (Quadro 05). Pode-se perceber que no
caso da amonia, a &rea alagada com presenca de macrdfitas ndo influenciou
nas concentracbes medias finais, pelo contrario, a concentragdo aumentou um
pouco no ponto de Saida da Propriedade. Os valores de ambnia encontrados
ficaram sempre abaixo dagueles considerados subletais ou letais para 0s
peixes. Segundo PROENCA e BITTENCOURT (1994) valores subletais séo
aqueles onde os teores de amdnia se encontram na faixa entre 0,4 a 2,5 mg/L,
sendo que, para KUBITZA (1998), os valores de amdnia na faixa entre 0,70 e
240 mg/L sdo letais aos peixes. Os autores acima concordam que
concentragdo abaixo de 0,05 mg/L € a considerada ideal para o
desenvolvimento dos peixes, ou sga, apesar dos valores encontrados nao
estarem dentro da faixa ideal, eles também nunca estiveram dentro da faixa
subletal ou letal. Alguns dados de literatura estdo dentro dos patamares
encontrados nesse trabalho. CHRISTOPHER et al. (2000) trabalhando com

tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) observaram valores de 0,02 a 0,37
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mg/L de amobniaa. AYROZA (2000) caracterizando aguns aspectos
limnolégicos de viveiros de criacdo de tildpia do Nilo no Vae do
Paranapanema, observou concentracbes de ambnia na faixa de 0,02 a 2,5
mg/L. Outros resultados encontrados na literatura indicam concentracfes de
amoénia menores na agua em relacdo ao que foi encontrado nesse estudo.
ZANIBONI FILHO et a. (1997) observaram valores médios de 12,8 ng/L na
agua de abastecimento de uma piscicultura do sistema semi-intensivo, 86,3
ny/L na &gua dos viveiros e 22,2 ng/L no efluente da lagoa de tratamento.
MINUCCI (2001) analisando as caracteristicas da agua sobre diferentes
densidades de piaucu (Leporinus fasciatus), desde a nascente até o efluente,
encontrou valores minimos, maximos e médios de 9,93, 63,09 e 37,99 ny/L
nas aguas da nascente, 0,0, 205,93 e 26,6 ny/L nas aguas do viveiro e 0,0,
180,6 e 23,23 ny/L nos efluentes, respectivamente.

As meédias de Fe na agua em cada ponto de coleta apresentaram pico
elevado no Tangque 01 (Quadro 05). ApoOs esse ponto, as concentractes de
ferro voltam aos patamares encontrados na Nascente e assim permanecem até
o ultimo ponto analisado. Os valores encontrados nesse estudo estiveram,
muitas vezes, dentro do observado por DEMETRIO (2000), que analisando
pisciculturas do Parand, encontrou valores entre 0,5 e 3,6 mg/L de Fe na agua.
Ja PUERARI (1999) analisando a agua do Reservatério Superficial Chile, no
Ceara, observou valores menores de Fe na agua, entre 0,02 e 0,04 mg/L.

As médias de P em cada ponto de coleta sofreram aumento logo no
Tanque 01, provavelmente devido a adubacéo realizada nesse tanque (Quadro
06). A partir desse ponto, os valores oscilaram até sofrerem decréscimo ao
passar na area com macrofitas. Os resultados encontrados nesse estudo
estiveram dentro dos patamares encontrados na literatura. CHRISTOPHER et
al. (2000) trabalhando com tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) observou
valores de 0,03 a 0,85 mg/L de P, e ELER (2000) encontrou valor maximo de
0,346 mg/L de P tota em aguas de viveiros em Sdo Carlos-SP. Outros

trabal hos publicados encontraram valores de P total mais elevados, como o de
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GREEN et al. (1994), que observaram niveis de 5 mg/L em viveiros de
producdo de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) recebendo aplicagdes de
cama de frango em doses acima de 500 kg de matéria seca/ha/semana.
MATOS et a. (2000) observaram teores entre 0,66 e 2,37 mg/L de P em
pisciculturas de Santa Catarina. Alguns outros trabalhos apontam para niveis
mais baixos de P na &gua, como os de MEDRI et al. (1998), que obtiveram
valor médio de 55,7 ng/L em criagbes de tilgpia do Nilo (Oreochromis
niloticus), e MINUCCI (2001) que analisando alguns parametros limnol ogicos
da agua de criacéo de piaucu (Leporinus fasciatus), com diferentes densidades,
encontrou valores minimos de 16,7, 21,97 e 20,08 ny/L de P na &gua da
nascente, na dgua do viveiro e no efluente, respectivamente, valores maximos
de 69,54, 276,16 e 207,66 ny/L de P na dgua da nascente, na dgua do viveiro e
no efluente, respectivamente, e valores médios nesses pontos de 35,67, 64,43 e

65,20 ny/L.

Quadro 06 - Vaores de P, Mg, Ca e K, em cada ponto de coleta da
PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes

Pontos de Coleta P Mg mg/L ca K

Nascente 0,191 10,43 2,45 0,80
Tanque 01 0,241 12,44 2,35 1,38
Entrada Tq. Interm. 0,243 10,85 1,79 2,70
Entrada Ultimo Ta. 0,285 11,11 1,88 3,00
Saida Ultimo Tq. 0,256 11,79 2,01 2,99
Saida da Propried. 0,197 10,24 1,71 2,64

As médias de Mg na &gua em cada ponto de coleta sofreram reducéo na
Entrada do Tanque Intermediério, aumentando até o ponto de Saida do Ultimo

Tangue, onde apos sua passagem pela area com macrdfitas, a agua passa a ter
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0s menores teores de Mg em relagdo aos demais pontos analisados (Quadro
06).

A concentracdo média de Ca na agua em cada ponto de coleta, sofreu
aumento logo no Tanque 01 (Quadro 06). Apos esse ponto, os valores de Ca se
apresentaram menores, com elevacao gradual a partir da Entrada do Tanque
Intermedi&rio até a Saida do Ultimo Tanque. Ao chegar na Saida da
Propriedade, os teores de Ca diminuiram apds a passagem da égua pela area de
macrofitas.

As concentracBes médias de K na &gua em cada ponto de coleta
apresentaram comportamento de crescimento gradual ao longo dos pontos
analisados (Quadro 06). Observa-se um decréscimo nos nivels de K na agua
a0 se andlisar a Saida da Propriedade, influenciados pela &rea com macrofitas
anterior a esse ponto de coleta. Os valores observados nesse estudo estiveram
muitas vezes dentro da faixa observada por PUERARI (1999), que encontrou
valores entre 11 e 23 mg/L de Ca na &gua, porém sempre acima do observado
por DEMETRIO (2000), que analisando pisciculturas do Parana, observou
valores entre 0,72 e 2,24 mg/L de Ca na &gua, porém abaixo dos encontrados
por DEMETRIO (2000), que analisando pisciculturas do Parand, observou
valores maximos de 5,44 mg/L de K na agua.

Os valores médios de Mn na agua em cada ponto de coleta,
apresentaram comportamento de queda ao longo dos pontos de coleta, com
excegdo da Entrada do Ultimo Tanque que sofreu pequeno aumento nos teores
de Mn em relacéo a Entrada do Tanque Intermediario (Quadro 07). Os valores
médios de Mn estiveram sempre abaixo do recomendado pela RESOLUCAO
CONAMA N°20, de 18 de Junho de 1986, que € de 0,1 mg/L em é&guas de
Classe II. Os valores observados nesse estudo estiveram abaixo do encontrado
por DEMETRIO (2000), onde analisando pisciculturas do Parand, observou
valores maximos de 0,148 mg/L de Mn na agua.

Os valores médios de Zn na agua em cada ponto de coleta, com excecao

do observado na Entrada do Tanque Intermediario, estiveram sempre em um
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mesmo patamar (Quadro 07). Os teores mais elevados observados na Entrada
do Tanque Intermediario podem ter sido influenciado por alguma
contaminacdo pontual, porém mesmo assim, as concentracdes médias de Zn
estiveram sempre abaixo do recomendado pela RESOLUCAO CONAMA
N©°20, de 18 de Junho de 1986, que é de 0,18 mg/L em &guas de Classe 1.

Os outros metais pesados analisados, como o Cu, Cd, Cr, Pb e Ni, ndo
foram detectados em nenhuma amostra durante todo o periodo de execucdo do

projeto.

Quadro 07 - Valores de manganés e zinco, em cada ponto de coleta da
PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes

Pontos de Coleta Mn mg/L Zn

Nascente 0,0854 0,0129
Tanque 01 0,0900 0,0266
Entrada Tanque Intermediario 0,0542 0,1569
Entrada Ultimo Tanque 0,0671 0,0038
Saida Ultimo Tanque 0,0529 0,0125
Saida da Propriedade 0,0279 0,0067

3.2.2 PROPRIEDADE 02

Os valores médios de OD encontrados ao longo do periodo de coleta
nas duas areas estudadas estdo relacionados na Figura 12. Pode-se observar
grande variacdo nos valores observados (1,0 a 6,8 mg/L de OD), com
comportamentos diversos em cada ponto analisado. Deve-se ressaltar também
oS baixos niveis observados, ficando diversas vezes abaixo do recomendado
na RESOLUCAO CONAMA N°20, de 18 de Junho de 1986, onde o0s niveis

de OD na &gua ndo devem ser inferiores a 5 mg/L em éguas de Classe I, ou

74



seja, muitas vezes, os niveis de OD da agua que esta sendo lancada no riacho

estiveram abaixo do recomendado pelalegislacéo.
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8 OTqo01

AEntr. Tqg. Interm.
X SaidaTg. Interm.
XEntr. Ultimo Tq.
O Saida Ultimo Tq.
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XEntr. Ultimo Tq.
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Periodo (dias)

Figura 12 - Valores de oxigénio dissolvido, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Os valores médios de pH na AREA A e AREA B, variaram em grande
parte do tempo, dentro de uma faixa levemente acida e levemente basica,
estando por diversas vezes perto da neutralidade (Figura 13), apresentando
comportamentos diversos para cada ponto analisado. Os resultados estiveram
dentro do recomendado pela RESOLUCAO CONAMA N°20, de 18 de Junho
de 1986, que indica pH entre 6,0 e 9,0 para as dguas de Classe |1.
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Figura 13 - Valores de pH, ao longo do periodo de coleta, na PROPRIEDADE
02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Os valores de DBO na AREA A, apresentaram comportamento bem
semelhante ao longo do periodo de coleta, com excecdo dos pontos da
Nascente e da Saida do Ultimo Tanque (Figura 14). Na AREA B, os valores
de DBO apresentaram comportamentos diferenciados para os dois ultimos
pontos (Figura 14), que atingiram valores superiores aos demais. Nos demais
pontos analisados, houve um pequeno acréscimo dos valores de DBO ao longo
do tempo. Os valores de DBO encontrados nas duas areas, por diversas vezes,
ficaram acima do recomendado na RESOLUC;AO CONAMA N°20, de 18 de
Junho de 1986, que € de no maximo 5 mg/L em aguas de Classe |1, 0 que pode

causar impacto ao corpo d agua que receber esse efluente.
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Figura 14 - Vaores de DBO, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticdes.

Os valores de DQO ao longo do periodo de coleta na AREA A,
apresentaram comportamento diferenciado para cada ponto analisado (Figura
15), tendo a Entrada do Ultimo Tanque e a Saida do Ultimo Tanque o mesmo
comportamento de acréscimo dos valores a partir da segunda coleta. Na
AREA B, a DQO também apresentou dois grupos diferenciados de
comportamento. O primeiro abrange da Nascente até a Saida do Tanque
Intermediario que apresentaram comportamento de ligeira gueda com o passar
do tempo, com valores bem menores se comparado com o segundo grupo, que

estdo os dois pontos do Ultimo Tanque (Figura 15).
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Figura 15 - Vaores de DQO, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticdes.

A condutividade elétrica da agua ao longo do periodo de coleta na
AREA A, apresentou dois grupos de comportamento distintos. A Nascente e o
Tanque 01 fazem parte do grupo nos quais foram observados valores mais
baixos e praticamente inalterados ao longo do tempo, e os demais pontos
fazem parte de um segundo grupo de comportamento, oscilando com o tempo
(Figura16). Na AREA B, assim como ocorrido na AREA A, os valores de
condutividade elétrica ao longo do periodo de coleta se dividem em dois
grupos de comportamento distintos, onde mais uma vez, a Nascente e 0
Tanque 01 apresentaram valores mais baixos e praticamente inalterados e os
demais pontos apresentaram comportamento diversos ao longo do tempo

(Figura 16).
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Figura 16 - Vaores de condutividade elétrica, ao longo do periodo de coleta,
na PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repetices.

A concentracdo média de aménia na dgua ao longo do periodo de coleta
na AREA A, apresentou comportamento diferente para cada conjunto de
tanque (Figura 17). A Nascente e o Tangue 01 oscilaram da mesma forma com
valores bem parecidos, a Entrada e Saida do Tanque Intermediario oscilaram
de maneira diferente e a Entrada e Saida do Ultimo Tanque sofreram aumento
gradativo com o passar do tempo, apresentando 0 mesmo comportamento. Na
AREA B, os valores médios de aménia ao longo do periodo de coleta
apresentaram praticamente 0 mesmo comportamento, havendo acréscimo
gradual ao longo do tempo, com excecdo da Nascente e do Tanque 01 que na
segunda coleta sofreram pequena reducéo (Figura 17). As concentracOes

medias encontradas nas duas éreas da propriedade estiveram bem acima do
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recomendado pela RESOLUCAO CONAMA N°20, de 18 de Junho de 1986,
que é de 0,02 mg/L em &guas da Classe |I.
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Figura 17 - Vaores de amobnia, a0 longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Niveis atos de P total podem ser observados nas duas areas dessa
propriedade (Figura 18), podendo ser uma explicacdo para o fato de estar
ocorrendo maior eutrofizacio da &gua nessa propriedade. Na AREA A, os
pontos de coleta apresentaram comportamentos diferenciados, e na AREA B,
os valores de P estiveram dentro de um mesmo patamar, com excegéo das
duas Ultimas datas de coletas, onde o Ultimo Tanque apresentou valores
elevados. Em ambas as areas, as concentracbes de P estiveram acima do
recomendado pela RESOL UC;AO CONAMA N°©20, de 18 de Junho de 1986,

80



que é de no médximo 0,025 mg/L de P em aguas da Classe II. Segundo
BORBA et a. (1998), a concentracdo de P total adequada para a égua de
viveiros esta entre 0,1 e 0,3 mg/L, valores esses ultrapassados em alguns

pontos de coleta desse estudo.
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Figura 18 - Valores de fosforo, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Os valores médios de OD na AREA A indicam queda na concentracio
de OD na agua no sentido da Nascente para o Tanque 01 (Quadro 08). Esse
mesmo comportamento do OD continua nos demais pontos de coleta, ou sgja,
seus niveis decrescem a medida que a coleta se aproxima do Ultimo tanque. E
importante salientar que ocorre incremento de OD nas entradas de cada tanque

0 que pode ser explicado pela queda de 80 cm que a agua sofre ao entrar nos
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tanques subsequientes. Nessa area deve-se atentar que o Tanque Intermediério
lanca sua agua diretamente para o riacho, e valores baixos de concentracdo de
OD poderdo acarretar situagdes probleméticas no corrego. No Ultimo Tanque
houve ligeiro aumento nos valores médios de OD na agua, podendo ser
explicado pela metodologia de coleta, que fez com que esse tanque fosse
coletado em uma hora mais avangada, quando comparado com 0S outros
pontos. O incremento de OD na agua pelo processo de fotossintese pode ter
influenciado nos valores médios finais, mas mesmo assim, esses valores sdo
menores que os observados na Nascente, mostrando degradacéo na qualidade

daaguaemrelacdo a caracteristica analisada.

Quadro 08 - Valores de oxigénio dissolvido, ,pH, DBO e DQO, em cada ponto
de coleta da PROPRIEDADE 02, AREA A. Médias de 3 repeticdes

Pontos de Coleta n?g[/)L pH DBO mg/L DQO
Nascente 5,72 6,50 3,68 21,04
Tanque 01 2,70 6,51 7,94 38,59
Entrada Tg. Intermediério 3,23 6,64 7,15 19,61
Saida Tq. Intermediario 1,98 6,86 7,85 20,64
Entrada Ultimo Tanque 3,63 7,12 9,26 56,88
Saida Ultimo Tanque 4,03 7,09 7,21 46,91

Na AREA B, ao contrario do ocorrido na AREA A, os niveis médios de
OD na agua sofreram aumento ao sair da Nascente e chegar no Tanque 01
(Quadro 09), podendo inferir que a producéo de oxigénio por parte das algas
presentes em abundancia nesse tanque estgja interferindo nos teores de OD.
Ao chegar na Entrada do Tanque Intermediario, a concentragdo de OD sofre
reducdo, evidenciando maior consumo desse gés por parte dos organismos em
relacio & sua producso ao longo dos tanques. Na chegada do Ultimo Tanque,

apos receber dgua da AREA A dessa propriedade, o OD volta a valores
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considerados recomendados para a criagdo de peixes, influenciado pela
producdo de oxigénio por parte dos organismos autotroficos, presentes em

abundancia nesse tanque, e pela metodol ogia de coleta.

Quadro 09 - Valores de oxigénio dissolvido, ,pH, DBO e DQO, em cada ponto
de coleta da PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3 repeticoes

Pontos de Coleta n?g[/)L PH DBO mglL DQO

Nascente 3,18 6,45 5,30 8,12

Tanque 01 4,71 6,43 5,38 16,61
Entrada Tq. Intermediario 2,63 6,89 8,51 27,67
Saida Tq. Intermediario 2,11 6,80 7,62 23,38
Entrada Ultimo Tanque 4,07 6,99 17,07 80,96
Saida Ultimo Tanque 4,43 7,17 24,04 113,81

Nas duas areas da propriedade, 0 mesmo comportamento crescente de
pH foi observado (Quadro 08 e 09). Esse comportamento pode estar
relacionado com o aumento da atividade fotossintética nos ultimos tanques,
aumento esse ocasionado pela maior eutrofizagdo do melo, uma vez que o
aumento da atividade fotossintética acaba por retirar o CO, do meio,
acarretando aumento no pH.

Os valores médios de DBO na AREA A da propriedade, apresentaram
aumento ao se analisar o Tanque 01 em relacéo a Nascente. Apds esse ponto, a
DBO se manteve dentro de um mesmo patamar até a Saida do Ultimo Tanque
(Quadro 08). Na AREA B, os valores de DBO ficaram dentro de um mesmo
patamar entre a Nascente e a Saida do Tanque Intermediério. Ao chegar no
Ultimo Tanque, esses valores sofrem aumento acentuado (Quadro 09), o que
pode ser explicado pelo fato desse ponto receber dgua também da AREA A,

gue ja carrega uma carga de DBO elevada.
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As médias de DQO em cada ponto de coleta na AREA A da
propriedade, sofreram aumento ao sair da Nascente e chegar no Tanque 01
(Quadro 08). No ponto seguinte de coleta, o Tanque Intermediario, os valores
observados foram semelhantes ao da Nascente, o que pode ser considerado
muito bom do ponto de vista ambiental, uma vez que a DQO volta a patamares
da &gua sem intervencdo do homem (Nascente) justamente em um dos pontos
de lancamento de &gua da propriedade no riacho. Ao chegar no Ultimo
Tanque, a DQO volta a sofrer aumento, o que ira refletir no Ultimo Tanque da
AREA B, uma vez que esse recebe agua também desse tanque. Em relagdo a
proporcéo obtida pelos valores de DQO:DBO, os vaores encontrados na
Nascente, no Tanque 01 e no Ultimo Tanque (nos dois pontos analisados) sdo
considerados altos, 0 que demonstra que esse material € um material de baixa
biodigestibilidade, aumentando ainda mais a preocupacéo em relagdo ao
lancamento desse efluente nos corregos d’ agua.

Na AREA B, as médias de DQO dos pontos de coleta apresentaram
ligeiro aumento da Nascente a Saida do Tanque Intermediario. Ao chegar no
Ultimo Tanque os valores de DQO sofreram aumento elevado (Quadro 09),
provavelmente por esse ponto receber parte da agua da AREA A, que
apresenta elevada DQO. Analisando-se a relacdo DQO:DBO desse material,
apesar de na Nascente se ter um material mais biodegradavel, com relacéo
DQO:DBO de 1,53, na Saida do Ultimo Tanque tem-se material mais
recalcitrante, com uma relacéo de 4,73, ou sgja, de mais dificil biodegradacéo,
com maior potencial de acimulo nos sedimentos.

A condutividade elétrica em cada ponto de coleta na AREA A, sofreu
pegueno aumento no Tanque 01 e um aumento maior na Entrada do Tanque
Intermediario. A partir desse ponto, os valores foram crescendo gradualmente
até a Saida do Ultimo Tanque (Quadro 10). Na AREA B, as médias de
condutividade elétrica em cada ponto de coleta apresentaram crescimento
gradua até a Entrada do Ultimo Tanque, sofrendo pequena reducio na saida

desse tanque (Quadro 11).
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Quadro 10 - Valores de condutividade, amonia e ferro, em cada ponto de
coletada PROPRIEDADE 02, AREA A. Médias de 3 repeticdes

Pontos de Coleta Conc:Tlgi/\C/:gade Ambnia oL Ferro
Nascente 36,56 0,124 1,66
Tanque 01 40,60 0,130 3,64
Entrada Tq. Interm. 64,37 0,148 2,75
Saida Tq. Interm. 68,55 0,138 2,95
Entrada Ultimo T 75,54 0,145 4,03
Saida Ultimo Tq. 76,78 0,147 5,42

Quadro 11 - Valores de condutividade, ,amc“)nia e ferro, em cada ponto de
coleta da PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3 repeticoes

Pontos de Coleta Condutividade Amonia Ferro
nS/cm mg/L
Nascente 24,43 0,128 7,14
Tanque 01 31,80 0,128 1,95
Entrada Tq. Interm. 58,48 0,148 2,43
Saida Tq. Interm. 70,83 0,155 2,08
Entrada Ultimo Ta. 86,77 0,149 3,13
Saida Ultimo Tq. 76,51 0,147 2,37

A aménia em cada ponto de coleta na AREA A e na AREA B dessa
propriedade, sofreu aumento gradual da Nascente & Saida do Ultimo Tanque,
com maior pico no Tanque Intermediério (Quadro 10 e 11, respectivamente).
Vale ressatar que as concentracdes de amdnia na agua nessa propriedade
estiveram sempre acima do recomendado para criacdo de peixes, que é de 0,05
mg/L (PROENCA E BITTENCOURT, 1994 e KUBTIZA, 1998). Inclusive na

propria Nascente, onde o fato dessa ndo ser protegida pode ter influenciado
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nessa analise, com facil contaminagdo por parte de excreta de animais criados
na propriedade.

As médias de Fe na &gua nos pontos de coleta da AREA A dessa
propriedade, sofreram grande aumento no Tangque 01 quando comparado com
os valores encontrados na Nascente. Esses valores ndo voltam aos niveis
anteriores, e apesar de sofrerem pequena reducdo no ponto seguinte (Entrada
Tangue Intermediario), as concentragdes de Fe se tornam crescente até atingir
0 seu méximo na Saida do Ultimo Tanque, valor esse trés vezes maior que o
observado na Nascente (Quadro 10). Na AREA B, as médias de Fe na égua
nos pontos de coleta, apresentaram comportamento completamente diferente
da AREA A. Foi observado na dgua da Nascente, teor de Fe bastante elevado,
muito maior que 0s encontrados em qualquer outro ponto analisado,
provocado provavelmente por alguma contaminagdo pontual. Apos esse ponto
de coleta, os demais estiveram dentro de um mesmo patamar, bem mais baixo,
porém sem oscilar muito (Quadro 11).

As médias dos valores de P na dgua em cada ponto de coleta da AREA
A, apresentaram aumento ao sair da Nascente e chegar no Tanque 01 (Quadro
12), possivelmente provocado pelo manegjo utilizado nessa propriedade. Um
outro ponto chama a atencdo, que € a queda acentuada dos valores de P na
Saida do Tanque Intermediério, voltando a niveis encontrados na Nascente.
Essa queda € de certa forma, positiva no que diz respeito ao potencial de
impacto desse efluente, uma vez que essa € uma das vias de langcamento de
agua no corrego dessa propriedade. Na AREA B, as médias de P em cada
ponto de coleta sofreram aumentos e reducdes pequenas. O maior aumento
ocorreu no Ultimo Tanque, atingindo os maiores valores na saida desse tanque
(Quadro 13). Esse aumento da concentracdo de P na agua serve como
explicagdo para o aumento de algas nesse tanque, 0 que ja havia sido
constatado em observacBes visuais ao longo do periodo de coleta. Essa
eutrofizacdo da agua acaba por comprometer a transparéncia da mesma

(Quadro 02), onde os menores valores sd0 observados justamente onde a
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concentracéo de P, e por conseqiiéncia a eutrofizacéo, € maior; e aturbidez da
dgua (Quadro 02), onde os maiores valores foram obtidos onde as
concentracbes de P atingem os maiores niveis. Algumas algas tendem a
acumular fosforo além de suas necessidades, e 0 aspecto visua de “lodo” nas
bordas desse tanque (Ultimo Tanque) indica que essas algas podem jé estar em
processo de decomposicdo, aumentando ainda mais a quantidade de P no
tangue, uma vez gque o P retido nas algas comeca a ser liberado para o0 meio.
Como essa € uma das vias de lancamento de efluentes da piscicultura,
aumenta-se a preocupacao em relacéo a area, uma vez que agua
estard chegando ao rio com alta concentragdo de P, o que podera causar a

eutrofizacdo desse.

Quadro 12 - Vaores de fosforo, magnésio, calcio e potassio, em cada ponto de
coletada PROPRIEDADE 02, AREA A. Médias de 3 repeticbes

Pontos de Coleta P Mg Ca K
mg/L

Nascente 0,172 8,06 1,32 1,16
Tanque 01 0,292 7,90 1,29 1,53
Entrada Tq. Interm. 0,338 9,68 1,46 2,17
SaidaTq. Interm. 0,179 8,96 1,21 1,98
Entrada Ultimo Tq. 0,274 10,99 1,48 2,61
Saida Ultimo Tq. 0,295 11,62 1,55 2,37

As concentragdes médias de Mg na &gua nos pontos de coleta da AREA
A, apresentaram comportamento crescente no sentido da Nascente para o
Ultimo Tanque, com excegdo da Saida do Tanque Intermediério (Quadro 12).
Assim como ocorrido com o P, os teores de Mg sofreram grande reducdo na
Saida do Tanque Intermediério, 0 que pode ser vantajoso do ponto de vista do
impacto provocado pelo efluente, uma vez que agua é lancada no corrego

que passa pela propriedade. Na AREA B, o comportamento crescente das
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concentragcbes de Mg nos pontos de coleta ficou ainda mais evidenciado
(Quadro 13), sendo mais elevados no Ultimo Tanque. Os valores observados
nesse estudo estiveram muitas vezes dentro da faixa encontrada por
DEMETRIO (2000), que analisando pisciculturas do Parand, observou valores
entre 0,28 e 1,45 mg/L de Mg na agua.

Quadro 13 - Vaores de fdsforo, magnésio, calcio e potassio, em cada ponto de
coleta da PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3 repeticoes

Pontos de Coleta P Mg Ca K
mg/L

Nascente 0,219 6,37 0,77 1,16
Tanque 01 0,205 7,23 1,05 1,44
Entrada Tq. Interm. 0,292 8,26 1,15 2,05
Saida Tq. Interm. 0,252 11,09 1,27 2,12
Entrada Ultimo Tq. 0,352 11,79 1,52 2,37
Saida Ultimo Tq. 0,475 12,11 1,56 2,60

O comportamento da concentragdo de Ca em cada ponto de coleta na
AREA A, foi praticamente crescente ao longo dos pontos analisados (Quadro
12). Vale ressaltar a reducéo dos niveis de Ca na agua da Saida do Tanque
Intermediario em relacéo a entrada desse tanque, uma vez que esse € um dos
pontos de lancamento de efluentes, porém essa reducéo nédo implica dizer que
essa area ndo estga causando impacto nessa caracteristica, uma vez que
guando comparado com os valores observados na Nascente, esses S80 maiores.
Na AREA B, o comportamento dos niveis de Ca ao longo do estudo foi
crescente nos pontos analisados, atingindo valores maximos na Saida do
Ultimo Tanque (Quadro 13).

As concentracbes médias de K na &gua nos pontos de coleta

apresentaram comportamento parecido na AREA A e AREA B dessa

88



propriedade (Quadro 12 e 13, respectivamente), com crescimento gradua ao
longo dos pontos analisados.

P&de ser observado o declinio nos teores de Mn ao longo dos pontos de
coleta na AREA A (Quadro 14), porém na AREA B, esse comportamento foi
justamente o contrario, com aumento a partir da Nascente até o ultimo ponto
de coleta (Quadro 15). Nessa éarea pode-se notar que em todos os grupos de
tangues analisados, os pontos de entrada apresentaram concentragdes menores
de Mn em relagéo aos pontos de saida. Os valores observados nesse estudo
estiveram abaixo do encontrado por DEMETRIO (2000), onde analisando
pisciculturas do Parang, observou valores maximos de 0,148 mg/L de Mn na
agua.

Os valores médios de Zn sempre se mantiveram baixos na AREA A
dessa propriedade (Quadro 14), e mesmo com a elevacdo ocorrida no Tanque
Intermediario, esses valores estiveram dentro da faixa recomendada pela
legislagdo. Vae ressaltar que em um dos pontos de langcamento de &gua no
corrego que passa pela propriedade, no ponto de Saida do Tanque
Intermediario, a concentragdo de Zn atinge 0 Seu ponto maximo, 0 que pode
vir a ser um problema futuro para 0 meio ambiente. Na AREA B, os teores de
Zn estiveram sempre bem préximos de zero (Quadro 15), com o valor igua a
zero na Saida do Ultimo Tanque, o que pode ser considerado ideal do ponto de
vista ambiental. Os valores encontrados em literatura estdo dentro dos
patamares observados nesse estudo. DEMETRIO (2000), analisando
pisciculturas do Parang, encontrou valores entre 0,005 e 0,08 mg/L de Zn na
agua.

Os outros metais pesados analisados, como o Cu, Cd, Cr, Pb e Ni, ndo
foram detectados em nenhuma amostra durante todo o periodo de execucdo do

projeto.
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Quadro 14 - Valores de manganés e zinco, em cada ponto de coleta da
PROPRIEDADE 02, AREA A. Médias de 3 repeticdes

Pontos de Coleta Mn Zn
mg/L

Nascente 0,0700 0,0171
Tanque 01 0,0617 0,0150
Entrada Tanque Intermediario 0,0325 0,0927
Saida Tanque Intermediario 0,0325 0,0917
Entrada Ultimo Tanque 0,0238 0,0575
Saida Ultimo Tanque 0,0171 0,0202

Quadro 15 - Vaores de manganés e zinco, em cada ponto de coleta da
PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3 repeticbes

Mn Zn

Pontos de Coleta mg/L

Nascente 0,0008 0,0013
Tanque 01 0,0030 0,0008
Entrada Tanque 0,0017 0,0058
Intermediario

Saida Tanque Intermediério 0,0047 0,0025
Entrada Ultimo Tanque 0,0033 0,0033
Saida Ultimo Tanque 0,0038 0,0000
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4. CONCLUSOES

As caracteristicas fisicas analisadas, com excecdo da quantidade de
solidos sedimentéaveis, sofreram alteracbes significativas ao longo das
pisciculturas. Apesar de muitos desses valores estarem dentro do recomendado
para efluentes de piscicultura, a degradacdo da qualidade da agua em relagéo
as caracteristicas fisicas analisadas é evidente.

As caracteristicas quimicas analisadas indicaram que esta havendo
degradacdo da qualidade da agua. Nas duas propriedades, ocorreu
enriguecimento da agua ao longo das pisciculturas. Assim como ocorrido com
as caracteristicas fisicas, diversas vezes os valores encontrados estiveram
abaixo do limite recomendado pela legislacdo, mas isso ndo significa que as
pisciculturas estudadas ndo estejam causando impacto sobre o ambiente. N&o

ha contaminac&o da dgua com metai s pesados.
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Capitulo 03

Os Sedimentos na Piscicultura

SOUTO, Eduardo Ferri. Os sedimentos na Piscicultura. Vicosa: UFV, 2003.
161 p. (Dissertacdo, Mestrado em Ciéncia do Solo).

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o impacto da criagéo de
peixes sobre as caracteristicas quimicas de sedimentos superficiais das
propriedades estudadas. Para se avaliar o teor de carbono organico, pH, Al**,
K*, P, Fe, Zn, Co e Mn presente nos sedimentos, foram realizadas coletas de
sedimentos em tanques de piscicultura, no periodo de dezembro de 2001 a
abril de 2002. Ocorreu acumulo dos elementos quimicos estudados, quando
comparado com os teores encontrados na agua desses tangues e no solo que os
circundam. A maior preocupacdo esta nas concentracdes de metais pesados
nos sedimentos, que dependendo do hébito alimentar da espécie cultivada, os
peixes podem revolver o fundo do tanque a procura de alimentos e esses
metais pesados podem ser ingeridos e se acumularem na musculatura dos
mesmos, podendo ainda atingir a0 homem por meio do consumo desses

peixes.
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The Sedimentsin Pisciculture

SOUTO, Eduardo Ferri. The Sediments in Pisciculture. Vigosa: UFV, 2003.
161 p. (Dissertation, Master Science in Soil Sciences).

ABSTRACT

The present work aims to evaluate the impact of fish breeding on the
chemistry characteristics of superficial sediments in the analysed properties. In
order to evaluate the proportion of organic carbon, pH, Al**, K*, P, Fe, Zn, Co
and Mn present in the sediments, sample collections were made in fish tanks
in the period of December 2001 to April 2002. There were accumulations of
the chemistry elements studied when compared to the proportions found in the
water tanks and the surrounding soil. The greatest worry is about the heavy
metal concentrations in the sediments. Depending on the breeding specie
feeding habit, the fish may go to the bottom of the tank looking for food and
these heavy metals might be assimilated and accumulated in the fish muscles,

thus causing harm to mankind when consuming these fish.
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1. INTRODUCAO

Os principais poluentes de cursos d dgua e lagos sdo os sedimentos em
suspensdo (BEASLEY, 1976). Parte dos materiais em suspensdo presentes em
um corpo d’ égua € sedimentada, podendo ainda ser mineralizada, no caso da
matéria organica, ou dissolvido na éagua, no caso dos carbonatos. Esse material
sedimentado muitas vezes tem a mesma composi¢cao do material de origem,
porém, podem apresentar algumas diferencas (EISMA, 1993). Segundo o
mesmo autor, essas mudangas podem ser relativamente rapidas e demorarem
horas ou dias (como no caso da mineralizacdo da matéria organica), ou ainda
meses ou anos (como no caso do acumulo de manganés na parte superior do
sedimento). Algumas ateragbes podem levar ainda de mil a um milh&o de
anos.

Os model os que estimam o aporte de sedimentos, por exemplo na Asia,
s80 de duas a dezesseis vezes inferiores que as taxas realmente medidas, o que
significa que a vida Util desses corpos d’ agua se reduz enormemente (WHITE,
1988). Segundo estudos da UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
DO SUL (1991) sobre a eroséo e o transporte de sedimentos na Bacia do Rio
Sdo Francisco, a parte central da bacia € dominada pela deposicdo de

sedimentos.
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Ao encarar os sedimentos como um poluente e causador de impactos
ambientais, varios aspectos devem ser considerados, tais como: a natureza das
substéncias e a quantidade desses sedimentos, os modos de transporte e
deposicéo e as caracteristicas do canal de escoamento (ROBINSON, 1971).

Os sedimentos, quando em excesso, podem causar alteracdes fisicas no
corpo d &gua, como erosdo das margens em funcéo do assoreamento do leito
do canal, obstrucéo do fluxo e consequente aumento dos riscos de inundagéo e
alteragbes na configuracéo do leito (WOLMAN e SCHIK, 1967). Gragas a sua
velocidade e a0 seu grau de turbuléncia, a agua corrente consegue manter
particulas solidas em suspensdo. O ambiente de &gua corrente ndo € 0 mais
comum dentro da piscicultura, principalmente nos sistemas com menor grau
de tecnologia (extensivo e semi-intensivo), por e outras caracteristicas
que, nesses casos, a piscicultura € um ambiente bastante propicio para o
acumulo de sedimentos.

S&0 os sedimentos, juntamente com os solos, que determinam as
caracteristicas iniciais, tanto fisicas quanto quimicas da dgua (PADUA, 2002).
A concentrac@o de metais pesados dos rios e lagos pode ser de mil a dez mil
vezes maiores nos sedimentos quando comparado aos niveis encontrados na
agua (SILVEIRA e SANT'ANNA, 1996). O resultado das andlises dos
sedimentos pode ser uma boa indicadora da poluicdo por metais pesados, em
razéo da sua habilidade de incorporar as descargas liberadas no sistema
(LACERDA, 1982; FISZMAN eta., 1984; LACERDA eta., 1993).
A observacdo da deposicdo dos metais pesados nos sedimentos dos rios
deveria ser realizada, cuidadosamente, num programa de monitoramento, de
forma a avaliar sua disponibilidade, sua disperséo, e sua absor¢éo pela biota
(MALM et al.,1989).

Essa pesguisa teve como objetivo avaliar o impacto da criacéo de

peixes sobre as caracteristicas quimicas de sedimentos superficiais.
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2. MATERIAL E METODOS

O local de desenvolvimento do projeto, a metodologia de escolha das
propriedades e as caracteristicas gerais de cada propriedade foram descritos no
Capitulo O1.

21 COLETA DASAMOSTRAS

As amostras de sedimentos foram retiradas, com auxilio de um bambu
de 1,50 metros de comprimento, 7,0 centimetros de largura e com recorte na
sua ponta com formato de colher, dos mesmos tanques onde foram coletadas
as aguas. Foi feita uma raspagem da camada superficia do fundo de cada
tanque para a coleta de trés amostras simples na profundidade de 0-5 cm. Apos
a coleta, o material foi levado ao laboratério onde foi imediatamente seco a
sombra, e depois de seco foi triturado em amofariz manual e passado em
peneira de 2,0 mm, constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA) utilizada para
anadlises das caracteristicas desgjadas. As Figuras 01, 02 e 03 apresentam 0s

pontos de coleta das amostras nas propriedades.
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O NASCENTE

1° Ponto de coletat TANQUE 01

2° Ponto de Coleta: TANQUE
INTERMEDIARIO

3° Ponto de coleta:
ULTIMO TANQUE

Area alagada com
presenca de macrdfitas

Saida da Propriedade

Figura 01 - Pontos de coleta de sedimentos da PROPRIEDADE 01
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NASCENTE

1° Ponto de coleta: TANQUE 01

2° Ponto de coletas TANQUE
INTERMEDIARIO

T

Um dos locais de lancamento de
efluentes

3° Ponto de coleta: ULTIMO
TANQUE

Figura 02 - Pontos de coleta de sedimentos da PROPRIEDADE 02, AREA A
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NASCENTE

1° Ponto de coletat TANQUE 01

2° Ponto de coleta TANQUE
INTERMEDIARIO

3° Ponto de coleta: ULTIMO

Agua oriunda da Saida do
Ultimo Tanque da AREA A

Figura 03 - Pontos de coleta de sedimentos da PROPRIEDADE 02, AREA B

2.2 CARACTERISTICASAVALIADAS

As caracteristicas avaliadas nos sedimentos foram: carbono organico,
pelo méodo de Walkey-Black modificado por YEOMANS & BREMNER
(1988); Ca’*, Mg®* e AI®**, extraidos com KCl 1 mol/L e determinados por

espectroscopia de absor¢do atdmica; K*, extraido com Mehlich 1 e
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determinado por espectrofotdmetro de chama; P extraido com Mehlich 1 e
determinado por fotocolorimetro pelo método da vitamina C (DEFELIPO E
RIBEIRO, 1991); Fe, extraido com Mehlich 1 e determinado por
espectroscopia de absor¢do atdmica; Zn, Cu e Mn, extraido com Mehlich 1 e

determinado por espectroscopia de absorcdo atdbmica.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 PROPRIEDADE 01

As médias de carbono organico (CO), de pH e de potéssio nos
sedimentos a0 longo do periodo de coleta apresentaram comportamentos
diversos para cada tanque analisado (Figura 04). Os valores de pH estiveram
sempre na faixa de pH levemente écido.

Os teores médios de P nos sedimentos ao longo do periodo de coleta, se
mantiveram sempre baixos no Tanque Intermedidrio e no Ultimo Tanque,
porém no Tanque 01, especificamente nas duas primeiras coletas, os niveis de
P encontrados foram elevados (Figura 05), isso provavelmente devido ao
manejo aplicado nesse tanque, com préticas de adubacéo freguentes. Os teores
de Ca nos sedimentos a0 longo do periodo de coleta, apresentaram pouca
variagdo no Tanque Intermediério e no Ultimo Tanque, porém no Tanque 01,
esses teores se apresentaram elevados nas duas primeiras coletas (Figura 05).
Os teores médios de Mg nos sedimentos ao longo do periodo de coleta,
apresentaram val ores préximos em todos o0s pontos coletados, com excegéo da
segunda coleta no Tanque 01 (Figura 05), onde, por influencia do manejo
empregado (adubagéo e calagem) a concentracdo de Mg sofreu grande

aumento.

106



2,50

2 2,00 f ©Tq.01
E’ 1,50 O Tqg. Interm.
g 1,00 O A Ultimo Taq.
© 0,50 A
0,00 | | |
0 40 80 120
Periodo
70
I
< ©Tq.01
O Taq. Interm.
A Ultimo Tq.
0 40 80 120
Periodo (dias)
80 ©Tq.01
+« 60 - O Tq. Interm.
g I o~ A Ultimo Tq.
g’ 40F — B8
= \\ﬁ\\if\, ///A
X 20 R —
\\\V
0 I I I I
0 40 80 120

Periodo (dias)

Figura 04 - Valores de carbono organico, pH e potassio, ao longo do
periodo de coleta, na PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticdes.
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Figura 05 - Vaores de fosforo, calcio e magnésio, ao longo do periodo de
coleta, na PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes.
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As médias de CO, K e Fe nos sedimentos em cada ponto de coleta,
apresentaram comportamento nitido de decréscimo, ao longo dos tanques
analisados (Figura 06, Figura 07 e Figura 07, respectivamente). Os maiores
valores de CO encontrados no Tangue 01 podem ser explicados pelo manegjo
realizado nesse tanque, com adubacdes freqlientes com cama de frango.

As médias de Ca em cada ponto de coleta foram superiores no Tanque
01 (Figura 06), influenciadas pelo manegjo empregado nesse tanque com maior
adubacdo e calagem. No Tanque Intermediario os valores diminuem, voltando
a subir no Ultimo Tanque. As médias de Mg em cada ponto de coleta foram
superiores no Tanque 01, com valores no mesmo patamar para o Tanque
Intermediario e Ultimo Tanque (Figura 06).

Os dtos valores de P encontrados nas duas primeiras coletas,
acarretaram em maiores médias no Tanque 01, com drastica reducdo nesses
valores no Tanque Intermedidrio e no Ultimo Tanque (Figura 07). BORBA
(1998), analisando o impacto de tanques-rede no sedimento observou valores
iniciais em torno de 89,93 mg/dm? de P e finais de 97,09 mg/dm?®, sugerindo
baixo impacto dos tanques-rede em relacdo a esse elemento. Segundo LOPES
et a. (1983), a estocagem de P nos sedimentos é possivel por meio da
reciclagem desse elemento pela atividade biologica, uma vez que em tanques
de piscicultura, ha a ressuspensdo dos sedimentos tanto pela prética de
despesca quanto pel os peixes.

Os valores de pH se apresentaram de forma constante, sendo sempre de
carater &cido (Figura 07). Os resultados encontrados nesse estudo estiveram no
mesmo patamar dos observados por BORBA (1998), que, analisando
sedimentos sSituados abaixo de uma criacdo de peixes em tanque rede,

encontrou pH médio nafaixade 5,4 a5,7 durante o periodo de estudo.
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2,0 - mCa
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1,0
0,5
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Tanque 01 Tq. Intermediario Ultimo Tq.

C.O. em dag/kg; Cae Mg em mg/dm®

Figura 06 - Valores de carbono orgénico, calcio e magnésio, em cada ponto de
coleta da PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticdes.

23509

180,0- m pH
135,01 WP (mgidn)
90,0; O K (mgfdm)
36,0? H Fe (mg/drd)
33.0 1
30,0

7,09

5,01

3,01

1,04 - -

Tanque 01 Ty Intermediario Ultimo Tanque

Figura 07 - Valores de pH, fésforo, potassio e ferro, em cada ponto de coleta
da PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes.

As médias de Zn, de Mne de Cu em cada ponto de coleta, apresentaram
comportamento de decréscimo gradual ao longo dos pontos de coleta (Figura
08).

Os valores médios de Al nos sedimentos estiveram sempre préximos de

Z€exo.
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Figura 08 - Valores de zinco, manganés e cobre, em cada ponto de coleta da
PROPRIEDADE 01. Médias de 3 repeticoes.

3.2 PROPRIEDADE 02

As meédias de carbono organico (CO) nos sedimentos ao longo do
periodo de coleta na AREA A, apresentaram dois comportamentos
diferenciados, sendo o primeiro de leve acréscimo dos valores de CO no
Tanque Intermediério e 0 segundo com a diminuicdo desses valores no Tanque
01 e no Ultimo Tanque (Figura 09). Na AREA B, esses valores apresentaram
comportamentos diversos para cada tangque analisado (Figura 09).

As médias de pH, na AREA A e B, estiveram na faixa de pH levemente
&cido, com aguns pontos perto da neutralidade, principalmente no Ultimo
Tanque (Figura 10).

As concentragbes médias de K nos sedimentos em todo o periodo de
estudo, nas duas éreas, apresentaram comportamentos variados em cada

tanque analisado (Figura 11).
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Figura 09 - Valores de carbono orgénico, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Os teores médios de P nos sedimentos ao longo do periodo de coleta,
permaneceram sempre dentro de um mesmo patamar no Tanque Intermediario
e no Ultimo Tanque e a primeira coleta do Tanque 01 se destaca por
apresentar altos niveis de P (Figura 12).

As médias de Ca ao longo do periodo de coleta nas duas areas,
oscilaram muito pouco no Tanque Intermediério e no Ultimo Tanque, porém
no Tanque 01, as médias foram diferentes em cada data coletada, onde nas
duas primeiras coletas foram observados valores elevados e nas duas Ultimas,

valores menores (Figura 13).
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1 Tq. 01
OTaq. Interm.
AUltimo Tq.

Prop. 2B

| Tg.01
OTaq. Interm.
AUltimo Tq.

0 40 80 120

Periodo (dias)

Figura 10 - Valores de pH, ao longo do periodo de coleta, na PROPRIEDADE
02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Nas duas areas analisadas, as concentragbes de Mg ao longo do periodo
de coleta estiveram sempre muito proximas uma das outras, com excegao de
uma coleta em cada &rea. Na AREA A, na segunda coleta, apenas os valores
encontrados no Tanque 01, destoaram dos demais (Figura 14), jana AREA B,
na primeira coleta, mais uma vez, apenas 0s teores observados no Tanque 01
destoaram (Figura 14).

As médias de CO e de Fe nos sedimentos em cada ponto de coleta,
apresentaram comportamento nitido de decréscimo, ao longo dos tanques analisados
na AREA A (Figura 15 e 17, respectivamente) e na AREA B (Figura 16 e 18,

respectivamente).
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Figura 11 - Vaores de potassio, a0 longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Nos teores de pH em cada ponto de coleta da AREA A e da AREA B
dessa propriedade, observou-se ligeiro aumento a partir do Tanque 01, porém
ainda apresentando cardter acido no Ultimo Tanque (Figura 17 e 18,
respectivamente). Os baixos valores de pH encontrados no Tanque 01 e no
Tanque Intermediario das duas areas podem estar relacionados com o teor de
CO dos sedimentos, uma vez que € nesses tanques que se encontram 0s
maiores valores de CO, e por consequiéncia, de matéria organica, conferindo

carater &cido ao meio.
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Figura 12 - Vaores de fosforo, ao longo do periodo de coleta, na

PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Os atos valores de P na primeira coleta acarretaram maiores médias de
fosforo tanto na AREA A quanto na AREA B (Figura 17 e 18

respectivamente).

Os valores de Ca em cada ponto de coleta na AREA A e na AREA B

dessa propriedade apresentaram 0 mesmo comportamento, com valores

reduzidos no Tanque Intermediario, quando comparados com 0s observados

no Tanque 01, e mais elevados no Ultimo Tanque, em relacdio ao Tanque

Intermediario (Figura 17 e 18, respectivamente).
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Figura 13 - Vaores de célcio, ao longo do periodo de coleta, na
PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticdes.

Nos teores médios de K em cada ponto de coleta da AREA A,
observou-se comportamento de aumento crescente desses teores ao longo dos
pontos coletados (Figura 17). Na AREA B, o comportamento foi diferente,
com valores menores no Tanque 01, apresentando aumento no Tanque
Intermediario e com valores intermedidrios aos dois pontos anteriores no
Ultimo Tanque (Figura 18).

As médias de Mg, em cada ponto de coleta da AREA A foram
superiores no Tanque 01. No Tanque Intermedi&rio os valores diminuem,
voltando a subir no Ultimo Tanque (Figura 17). Na AREA B, esses valores

apresentam decréscimo constante ao longo dos tanques analisados (Figura 18).
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Figura 14 - Valores de magnésio, ao longo do periodo de coleta, na

PROPRIEDADE 02, AREA A e AREA B. Médias de 3 repeticdes.
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Figura 15 - Valores de carbono orgénico, calcio e magnésio, em cada ponto de

coleta da PROPRIEDADE 02, AREA A. Médias de 3 repeticdes.
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Figura 16 - Valores de carbono orgénico, calcio e magnésio, em cada ponto de
coleta da PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3 repeticdes.
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Figura 17 - Valores de pH, fésforo, potassio e ferro, em cada ponto de coleta
da PROPRIEDADE 02, AREA A. Médias de 3 repeticdes.
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Figura 18 - Valores de pH, fésforo, potassio e ferro, em cada ponto de coleta
da PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3 repeticoes.

Os vaores médios de Zn na AREA A, permaneceram NO mMeSMo
patamar entre o Tanque 01 e Tanque Intermediario, e apresentaram pegueno
declinio no Ultimo Tanque, (Figura 19). Na AREA B, o comportamento foi
diferente, com diminuicdo dos valores de zinco no Tanque Intermediario, e
leve aumento no Ultimo Tanque (Figura 20). NaAREA A e na AREA B dessa
propriedade, os comportamentos do Mn e do Cu foram 0os mesmos, com
decréscimo gradual ao longo dos pontos de coleta (Figura 19 e 20,
respectivamente).

Os valores médios de Al nos sedimentos estiveram sempre proximos de

Z€eX0.
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Figura 19 - Valores de zinco, manganés e cobre, em cada ponto de coleta da
PROPRIEDADE 02, AREA A. Médias de 3 repeticdes.
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Figura 20 - Valores de zinco, manganés e cobre, em cada ponto de coleta da
PROPRIEDADE 02, AREA B. Médias de 3 repeticoes.
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4. CONCLUSAO

Nas duas propriedades estudadas, pode-se perceber que houve um
acumulo dos elementos quimicos nos sedimentos, com valores de Ca, Mg, K,
P e Fe, maiores que os encontrados tanto no solo quanto na agua. Esse

fenémeno de acumul o também foi observado para os metais pesados.
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CONSIDERACOESFINAIS

A questdo principal que levou a realizagdo desse trabalho, o potencial
de degradacdo do ambiente pela atividade piscicola, € uma questdo de suma
importancia para o desenvolvimento da atividade, seja dentro de uma viséo
ambiental, seja dentro de umavisao de legislacdo.

As duas propriedades escolhidas para o trabalho foram consideradas
representativas da Regido de Vigosa-MG, e de maneira geral, estéo dentro do
quadro encontrado em nosso Estado, onde as pisciculturas semi-intensivas séo
predominantemente encontradas. Nas duas propriedades foram observados
problemas em relacdo aos manejos realizados, principalmente no que diz
respeito aos manegjos de agua e de alimento, 0o que deve ter acarretado
problemas para o processo produtivo e principalmente para o ambiente, onde
muitas vezes foram constatadas degradactes da qualidade da agua ao longo
das pisciculturas. Degradacdes essas, que além de afetarem o ambiente, podem
vir a se tornar problema para os produtores de cada piscicultura, umavez que,
muitas vezes, foram encontrados valores fora da faixa recomendada pela
legislagéo.

Apesar da nossa Regido ndo ter uma fiscalizagdo mais rigorosa em
relacdo a qualidade dos efluentes das atividades piscicolas, em outras regifes
do Brasil, a fiscalizacdo comega a impor limites e a exigir 0 processamento

dos efluentes antes desses serem lancados nos corpos d dgua. Pode-se dizer,
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gue um dia, a nossa Regi&o, chegara a esse nivel de fiscalizacdo, e para que as
duas pisciculturas estudadas se enquadrem dentro dos patamares aceitos pela
legislacdo, devem plangar o processamento dos seus efluentes, para que
possam estar dentro da Lei, e continuarem a sua atividade normal mente.

No que diz respeito as caracteristicas analisadas no ambiente que
circunda os tangues de piscicultura, pode-se observar que a atividade piscicola
tem uma possibilidade pequena de sofrer interferéncia das outras atividades
desenvolvidas nas duas propriedades. Esse resultado pode ser considerado
bom, tanto do ponto de vista da criagdo quanto do ponto de vista ambiental,
uma vez que sabe-se que outros fatores externos ndo estardo interferindo no
processo de criacdo e que qualquer alteragcdo na qualidade da agua na
piscicultura estara ocorrendo por meio dos manejos empregados na criacao.

Os sedimentos assumem papel importante nesse estudo pois estdo em
equilibrio com a agua dos tanques, e sdo influenciados diretamente pelo
material de origem dos solos das propriedades e pelo manejo aplicado em cada
tangue. O mangjo dos sedimentos, com sua retirada a cada ciclo de cultivo ou
a oxidacdo da matéria organica excedente ap0Os 0 esvaziamento dos tanques, é
uma prética importante na atividade piscicola e deve comecar a ser empregada
nas duas propriedades, para que os sedimentos n&o interfiram na qualidade da
agua durante o cultivo e para que ndo degrade a qualidade dessa mesma agua a

ponto de causar um problema ambiental nas duas propriedades.
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ANEXO 01: QUESTIONARIO AOSPRODUTORES

Ficha Técnica:

Nome do produtor:

Nome da propriedade:

Localizag&o:

Tamanho da propriedade:

Qual aareatota inundada (de tanques)?

O senhor tem alguma planta dos tanques, ou da propriedade?

Historico da area:

Quantos tanques existem na propriedade?

Qual a érea desses tanques?

Quando comegou a atividade de piscicultura na propriedade?
Com guais tanques a piscicultura comegou?

V océ sabe quando cada tanque foi construido?

Qual avazdo de adgua na propriedade? Na época das chuvas e na
seca?

Vocé tem aguma anotacdo de temperatura, oxigénio na agua,

pH, ou vazao?

Manegjo Alimentar:

Que tipo de alimento € dado aos peixes.

- Racado?

- Ragdo e adubacdo?

- SO adubacéo?

- Outro tipo de alimento é dado para os peixes? Qual?
A alimentacéo é a mesma para todos os tanques?
Quanto de comida € dada para os peixes por dia?

Quantas vezes ao dia sdo dados alimentos aos peixes?
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E dado alimento aos peixes todos os dias?

Tanques:

Agua:

Vocé esvazia e faz calagem do tanque a cada despesca?
Héaaretirada do “lodo” do fundo a cada despesca?

A entrada de agua nos tanques € continua?

Os tanques s&o comunicados um com o outro?

Quem te orientou na construgdo dos tanques?

A agua da piscicultura entra nos tanques diretamente de nascente
ou tem um agude na entrada?

Quantas nascentes a propriedade possui ?

S&o todas destinadas a piscicultura?

Como o senhor decidiu amontar a piscicultura?

Depois o ultimo tanque, a agua volta direto ao rio?

L evantamento nos tanques escol hidos:

Quais espécies sao cultivadas? Em que proporcdes?

Qual a densidade de cultivo?

Quanto de ragdo, adubo ou outro tipo de alimento € dado por
dia?

Qual espécie que era cultivada antes?

Quando comegou o cultivo?

Quando pretende retirar os peixes? Todos de uma so vez?

Foi feito algum tratamento no tanque antes de colocar os peixes?
De onde esta vindo a agua? Nascente ou outro tanque?

Para onde esta indo essa agua? Outro tangque ou parao rio?

A saida de &gua do tanque € feita retirando a dgua de baixo ou

de cima?
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LISTA DASEQUACOESDOS GRAFICOSDASCARACTERISTICAS
ANALISADAS NA AGUA

Para todas as equagles. **, * e ™ significativos a 1%, 5% e ndo significativos pelo teste F,

respectivamente

Temperatura

Propriedade 01

Tanque 01 0 = 0,232E+02 + 0,103**x - 0,126E-02**x? + 0,347E-05**x>
R?=0,6188

Tanque Intermediario 0 = 0,262E+02 + 0,286E-01*X - 0,298E-03**x*
R?=0,4413

Ultimo Tanque 0 = 0,252976E+02 + 0,651786E-01**x - 0,520833E-03**x*
R?=0,7723

Prop. 02, AREA A

Tanque 01 0 = 0,269E+02 - 0,198**X + 0,426E-02**x” - 0,226E-04**x°
R?=0,8538

Tanque Intermediério 0 = 0,278E+02 - 0,192**x + 0,376E-02**x*+ 0,191E-04**x>

R? = 0,6602

Ultimo Tanque 0 = 0,277E+02 - 0,213**x + 0,440E-02**x? - 0,226E-04**x°
R?=0,7095

Prop. 02, AREA B

Tanque 01 0 = 0,240E+02 + 0,217E-01**x + 0,506E-03**x” - 0,521E-05**x°
R?=0,2879

Tanque Intermediério 0 = 0,247E+02 + 0,821E-01**x - 0,595E-03** X2
R?=0,3723

Ultimo Tanque 0 = 0,265E+02 + 0,268E-01" - 0,208E-03"?
R?=0,0553

Transparéncia

Propriedade 01

Tanque 01 0 = 0,358+02 - 0,107+01**x + 0,250E-01**x? - 0,132E-03**x°
R?=0,5636

Tanque Intermediério 0 = 0,259E+02 - 0,369E-01**x + 0,323E-02**x? - 0,260E-04**x°
R? = 0,2081

Ultimo Tanque 0 = 0,300E+02 - 0,488**x + 0,794E-02**x* - 0,382E-04**x°
R?=0,7606
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Prop. 02, AREA A

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

Turbidez
Propriedade 01

Nascente

Tanque 01

Tangue Intermediério
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Ta.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente
Tanque 01
Entrada Tq Intermed.

Saida Tq. Intermed.

0 = 0,3752E+02 - 0,742**x + 0,129E-01**x? - 0,659722E-04** x>
R?=0,4799

0 = 0,201E+02 + 0,325**X - 0,884E-02**x? + 0,625E-04**x°
R?=0,8025

0 = 0,205E+02 - 0,830E-01**x + 0,729E-03**x?
R?=0,0073

0 = 0,132E+02 + 0,132E+01**X - 0,224E-01**x? + 0,108E-03**x°
R? = 0,4350

0 = 0,236E+02 + 0,100E+01**X - 0,204E-01**x? + 0,109E-03**x°
R?=0,2858

0 = 0,259E+02 - 0,237**X + 0,128E-02** x>
R?=0,6284

0 = 0,431E+01 + 0,3410**x - 0,130E-01**x? + 0,108E-03**x°
R? = 0,9986

0 = 0,210E+02 + 0,124E+01**X - 0,245E-01** x> + 0,120E-03**x°
R?=0,7561

0 = 0,317E+02 + 0,157E+01**X - 0,411E-01**x? + 0,259E-03**x°
R? = 0,9906

0 = 0,309E+02 + 0,155E+01**X - 0,388E-01**x? + 0,249E-03** x>
R?=0,9786

0 = 0,445E+02 + 0,631**X - 0,251E-01**x?* 0,183E-03**x°
R?=0,9838

0 = 0,451E+02 - 0,640%*Xx + 0,422E-02** x>
R?=0,8838

0 = 0,263E+02 + 0,173E+01**X - 0,290E-01**x? + 0,116E-03**x°
R?=0,9903

0 = 0,253E+02 + 0,142E+01° - 0,245E-01° + 0,162E-03°x°
R? = 0,8565

0 = 0,373E+02 - 0,115E+01**X + 0,361E-01**X? - 0,218E-03**x°
R?=0,9639

00 = 0,617E+02 - 0,186E+01** X + 0,438E-01**x? - 0,239E-03**x°
R? = 0,8667
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Entrada Ultimo Ta.
Saida Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

Sélido Total
Propriedade 01

Nascente

Tanque 01

Tangue Intermediério
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tq.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente

Tanque 01

0 = 0,545E+02 - 0,266E+01**x + 0,906E-01**X? - 0,501E-03**x°
R? = 0,9867

0 = 0,606E+02 - 0,265E+01**x + 0,890E-01**X? - 0,497E-03**x°
R?=0,9626

0 = 0,120E+02 + 0,539**X - 0,143E-01**x? + 0,116E-03**x°
R?=0,9845

0 = 0,440E+02 - 0,132E+01°x + 0,281E-01°? - 0,148E-03°°
R?=0,9439

0 = 0,296E+02 + 0,335*x - 0,650E-02* x? + 0,284E-04* x°
R? = 0,6687

0 = 0,272E+02 + 0,607** X - 0,150E-01**x? + 0,832E-04**x>
R?=0,7549

0 = 0,772E+02 + 0,136™x + 0,127E-01"%? - 0,678E-04"x°
R?=0,8826

0 = 0,794E+02 + 0,523E+01* x - 0,908E-01%? +0,445E-03%%°
R?=0,3721

0 = 0,167E+02 + 0,389E+01**X - 0,895E-01**x? + 0,512E-03**x°
R? = 0,9507

0 = 0,477E+02 + 0,335E+01% - 0,671E-01"x? + 0,346E-03"x°
R?=0,9083

00 = 0,870E+02 + 0,542E+01**X - 0,132**x? + 0,742E-03**x>
R?=0,8089

00 = 0,970E+02 + 0,482E+01**X - 0,115**x? + 0,641E-03**x>
R? = 0,8956

0 = 0,234E+03 - 0,630E+01**x + 0,893E-01**X? - 0,346E-03**x°
R?=0,9555

0 = 0,196E+03 - 0,474E+01**X + 0,676E-01**X? - 0,281E-03**x°
R?=0,9340

0 = 0,500E+01 + 0,221E+01*x - 0,300E-01* x? + 0,109E-03°¢°
R?=0,7690

0 = 0,209E+02 + 0,777" - 0,255E-02"%>
R?=0,7887
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Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Ta.
Saida Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque
Oxigénio Dissolvido
Propriedade 01
Nascente

Tanque 01

Tangue Intermediério
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Ta.

Saida da Propriedade

0 = 0,150E+03 - 0,440E+01**X + 0,883E-01**X? - 0,472E-03**x°
R?=0,8658

00 = 0,147E+03 - 0,467E+01**x + 0,928E-01**x? - 0,495E-03**x°
R?=0,8859

0 = 0,800E+02 + 0,326™x + 0,294E-01*x? - 0,193E-03*x°
R?=0,9341

0 = 0,797E+02 + 0,903*x + 0,449E-01*x? - 0,220E-03*x°
R?=0,9621

0 = 0,139E+03 - 0,488E+01**X + 0,696E-01**x? - 0,287E-03*x*
R?=0,8873

0 = 0,168E+03 - 0,517E+01**x + 0,702E-01*X? - 0,297E-03* x>
R?=0,8923

0 = 0,597E+02 + 0,488E+01**X - 0,107**x? + 0,550E-03**x°
R? = 0,8624

0 = 0,443E+02 + 0,232E+01* X - 0,420E-01* x> + 0,187E-03*x°
R? = 0,4981

0 = 0,174E+03 - 0,143E+01* X + 0,270E-01*X? - 0,115E-03*x°
R? = 0,4663

0 = 0,166E+03 + 0,246E+01"x - 0,408E-01"%? + 0,178E-03"x®
R? = 0,4965

0 = 0,434E+01 + 0,269E-01**X - 0,889E-03**x? + 0,584E-05**x°
R?=0,5341

[0 = 0,384E+01 - 0,189E-01"%x + 0,802E-03"%? - 0,567E-05"%¢°
R?=0,0767

00 = 0,357E+01 - 0,571E-01*x + 0,786E-03*x? - 0,278E-05%%°
R? = 0,0480

0 = 0,391E+01 + 0,731E-02* X - 0,104E-02**x? + 0,837E-05**x°
R? = 0,4686

0 = 0,509E+01 + 0,102**x - 0,330E-02**x? + 0,211E-04**x°
R? = 0,4808

0 = 0,422E+01 + 0,302**Xx - 0,590E-02**x? + 0,274E-04**x°
R?=0,6395
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Prop. 02, AREA A

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

pH
Propriedade 01

Nascente
Tanque 01
Tangue Intermediério

Entrada Ultimo Ta.

0 = 0,514E+01 - 0,249E-01**x + 0,126E-02**x? - 0,892E-05** x>
R? = 0,4966

0 = 0,504E+01 - 0,137**x + 0,215E-02**x - 0,104E-04**x°
R?=0,7848

0 = 0,392E+01 - 0,164**x + 0,436E-02**x? - 0,26 7E-04**x°
R?=0,6887

0 = 0,244E+01 - 0,338E-01* X + 0,912E-03* X - 0,630E-05*x°
R? = 0,4974

0 = 0,309E+01 + 0,197E-01"x + 0,109E-03°? - 0,240E-05* x*
R?=0,3756

[0 = 0,358E+01 + 0,294E-01"x - 0,589E-04"? - 0,198E-05"%¢*
R? = 0,3056

0 = 0,490E+01 - 0,153**x + 0,273E-02**x? - 0,134E-04**x°
R? = 0,5029

0 = 0,459E+01 + 0,466E-01**x - 0,706E-03*x? + 0,197E-05°x°
R?=0,4531

00 = 0,482E+01 - 0,127**x + 0,184E-02**x? - 0,833E-05**x°
R?=0,5107

0 = 0,311E+01 - 0,116**x + 0,211E-02**x? - 0,997E-05**x°
R? = 0,5653

0 = 0,553E+01 - 0,248E-01"X - 0,441E-03°%> + 0,462E-05*x°
R?=0,1496

0 = 0,457E+01 + 0,454E-01* X - 0,122E-02**x? + 0,690E-05** x°
R?=0,1354

0 = 0,680E+01 - 0,864E-03" - 0,363E-04"x? + 0,266E-06"x°
R?=0,1735

0 = 0,650E+01 + 0,801E-02**x - 0,820E-04* x> + 0,335E-06%°
R?=0,3659

00 = 0,683E+01 - 0,779E-03**x - 0,143E-03**x? + 0,127E-05**x>
R? = 0,8403

0 = 0,738E+01 - 0,240E-01"x + 0,165E-03** x>
R?=0,9211
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Saida Ultimo Ta.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

DBO
Propriedade 01

Nascente

Tanque 01

0 = 0,703E+01 + 0,431E-01**X - 0,120E-02**X? + 0,722E-05**x°
R? = 0,5247

0 = 0,733E+01 + 0,691E-01**x - 0,178E-02**x2 + 0,978E-05**x°
R?=0,4312

0 = 0,642E+01+ 0,183E-02" - 0,547E-04"x? + 0,498E-06"x°
R?=0,0615

0 = 0,662E+01 + 0,486E-02* X - 0,206E-03*X? + 0,132E-05**x°
R? = 0,4084

0 = 0,660E+01 + 0,135E-01**x - 0,350E-03**X? + 0,208E-05**x°
R? = 0,5244

0 = 0,722E+01 - 0,318E-01**x + 0,569E-03**x? - 0,281E-05** x>
R?=0,1035

0 = 0,733E+01 - 0,813E-02° + 0,530E-04"%?
R? = 0,4394

0 = 0,685E+01 + 0,199E-01**x - 0,360E-03**x? + 0,180E-05**x°
R?=0,5262

[0 = 0,653E+01 - 0,485E-02**x + 0,340E-04** x>
R?=0,2910

0 = 0,645E+01 + 0,113E-01**X - 0,269E-03**x2 + 0,139E-05**x°
R?=0,1765

0 = 0,833E+01 - 0,978E-01**x + 0,148E-02*x? - 0,647E-05*x°
R?=0,5630

0 = 0,697E+01 - 0,254E-01**x + 0,506E-03**X? - 0,253E-05%*x°
R?=0,1728

0 = 0,684E+01 + 0,145E-01**X - 0,329E-03**X? + 0,197E-05**x°
R?=0,2971

0 = 0,685E+01 + 0,410E-01**X - 0,879E-03**X? + 0,482E-05**x°
R?=0,0810

0 = 0,117E+01 + 0,304E-01°X + 0,220E-02*x? - 0,186E-04* x>
R? = 0,8949

0 = 0,558E+01 + 0,585E-01* X - 0,380E-03*x°
R? = 0,5597
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Tanque Intermediario
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tq.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.

Saida Ultimo Tanque

0 = 0,629E+01 + 0,162**x - 0,107E-02* x>
R?=0,6112

[0 = 0,488E+01 + 0,145™x - 0,508E-03* x>
R?=0,7198

0 = 0,544E+01 - 0,148E-01* X + 0,326E-02*X? - 0,212E-04* x>
R?=0,9399

0 = 0,566E+01 + 0,257E-01"x + 0,915E-03"x - 0,561E-05"%°
R?=0,9354

0 = 0,296E+01 + 0,675E-01% - 0,595E-03%>
R?=0,1211

0 = 0,501E+01 - 0,147*x + 0,529E-02* x2 - 0,310E-04* x°
R? = 0,6561

0 = 0,415E+01 + 0,500E-01%
R?=0,2521

0 = 0,561E+01 -0,304* x + 0,872E-02**x? - 0,492E-04** x>
R?=0,6789

0 = 0,535E+01 - 0,323**x + 0,935E-02**x2 - 0,505E-04** x>
R?=0,9078

0 = 0,433E+01 - 0,992E-01**x + 0,227E-02**x? - 0,677E-05"%°
R? = 0,8547

0 = 0,206E+01 + 0,225E-01" + 0,337E-03* x>
R?=0,9388

0 = 0,125E+01 + 0,340E-01*x + 0,373E-03"x?
R?=0,9651

0 = 0,442E+01 + 0,164*X - 0,240E-02°¢? + 0,134E-04°°
R?=0,8653

0 = 0,381E+01 + 0,636E-01**Xx
R?=0,9295

0 = 0,120E+02 + 0,330*X - 0,100E-01**x? + 0,718E-04**x>
R?=0,9836

0 = 0,113E+02 + 0,304% - 0,471E-02°> + 0,362E-04* x°
R?=0,9563
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DQO
Propriedade 01

Nascente

Tanque 01

Tangue Intermediério
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Ta.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Nascente
Tanque 01
Entrada Tq Intermed.

Saida Tq. Intermed.

0 = 0,730E+01 + 0,434E-01" + 0,2623-02"x? - 0,238E-04"x°
R? = 0,6654

0 = 0,276E+02 - 0,141*x + 0,561E-03"x>
R? = 0,6595

0 = 0,361E+02 + 0,946E-01"x + 0,937E-03"x?
R?=0,8103

0 = 0,373E+02 + 0,501% - 0,945E-02"%? + 0,589E-04* x*
R? = 0,6955

0 = 0,302E+02 - 0,754E-01° + 0,289E-02* x?
R?=0,8391

0 = 0,175E+02 + 0,578*x - 0,105E-01* x> + 0,497E-04* x°
R?=0,3815

0 = 0,330E+02 - 0,128E+01*x + 0,286E-01* x2 - 0,166E-03* x°
R?=0,3443

0 = 0,394E+02 + 0,432% - 0,242E-01*x? + 0,189E-03*x°
R?=0,7462

0 = 0,408E+02 - 0,972**x + 0,662E-02** x>
R?=0,6628

0 = 0,854E+01 + 0,161E+01* X - 0,309E-01* x> + 0,154E-03* x°
R?=0,3743

0 = 0,645E+02 - 0,241E+01*x + 0,394E-01* x2 - 0,145E-03*x°
R?=0,7711

0 = 0,259E+02 - 0,622*x + 0,152E-01* X2 - 0,463E-04%°
R?=0,9729

0 = 0,399E+01 + 0,122E+01**X - 0,255E-01**x? + 0,129E-03**x°
R? = 0,9581

0 = 0,422E+02 - 0,833**x + 0,435E-02** x?
R? = 0,9500

0 = 0,557E+02 - 0,869**x + 0,430E-02* x>
R?=0,8663

0 = 0,425E+02 - 0,434™x -0,828E-03"x? + 0,199E-04"x®
R?=0,9348
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Entrada Ultimo Ta.
Saida Ultimo Tanque

Condutividade elétrica
Propriedade 01

Nascente

Tanque 01

Tanque Intermediario
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Ta.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Nascente

Tanque 01

0 = 0,969E+02 - 0,167E+01**X + 0,151E-01** x>
R?=0,9568

[0 = 0,108E+03 - 0,469™x - 0,104E-01*x? + 0,160E-03* x°
R?=0,9670

[0 = 0,788E+02 + 0,920** X - 0,225E-01**x? + 0,105E-03**x>
R? = 0,9586

0 = 0,554E+02 + 0,699**X - 0,162E-01**x? + 0,106E-03** x>
R?=0,9835

0 = 0,860E+02 - 0,444**x + 0,259E-02** x>
R?=0,9714

0 = 0,868E+02 - 0,616**x + 0,783E-02*x? - 0,328E-04*x°
R?=0,9194

0 = 0,932E+02 - 0,564**x + 0,530E-02*X? - 0,194E-04°°
R?=0,9712

00 = 0,835E+02 - 0,159* X - 0,462E-02**x? + 0,441E-04**x3
R?=0,9838

0 = 0,375E+02 + 0,404E-01" - 0,127E-02"x? + 0,651E-05"%°
R?=0,9541

0 = 0,408E+02 - 0,707E-01" + 0,161E-02"%? - 0,868E-05"x°
R? = 0,9644

0 = 0,429E+02 + 0,255E+01**X - 0,561E-01**x? + 0,317E-03**x°
R?=0,9970

0 = 0,496E+02 + 0,197E+01**X - 0,430E-01**x? + 0,245E-03**x°
R? = 0,9869

0 = 0,633E+02 + 0,119E+01**X - 0,273E-01**x? + 0,162E-03**x°
R?=0,9744

0 = 0,685E+02 + 0,913**X - 0,229E-01**x? +0,142E-03**x°
R?=0,9898

0 = 0,220E+02 + 0,238™x - 0,484E-02"%? + 0,264E-04"x°
R? = 0,0441

0 = 0,279E+02 + 0,379**X - 0,631E-02**x? + 0,286E-04**x°
R?=0,9122
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Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tanque
Amonia

Propriedade 01
Nascente

Tanque 01

Tanque Intermediario
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tq.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Tq.

Saida Ultimo Tanque

0 = 0,464E+02 + 0,126E+01**x - 0,278E-01**x* + 0,160E-03**x*

R?=0,9914

0 = 0,476E+02 - 0,769**x + 0,372E-01**x? - 0,242E-03"x°
R? = 0,9964

0 = 0,625E+02 - 0,182E+01"x + 0,628E-01"x? - 0,380E-03%%°
R?=0,1159

0 = 0,650E+02 + 0,251**x - 0,560E-02** x> + 0,482E-04"°
R?=0,9934

0 = 0,109 - 0,102E-02* x + 0,404E-05"x? + 0,419E-07*x°
R? = 0,9834

0 = 0,112116 -0,138E-02**x + 0,148E-04**x? - 0,227E-07*X°
R?=0,9945

0 = 0,113 -0,183E-02**x - 0,292E-04**x° - 0,106E-06* x°
R?=0,9881

0 = 0,118 -0,207E-02**x + 0,329E-04**x? -0,122E-06** x>
R? = 0,9969

0 = 0,118 -0,216E-02**x + 0,356E-04**x? -0,131E-06** x>
R? = 0,9956

0 = 0,122 -0,211E-02**x + 0,294E-04**x? -0,787E-07**x°
R? = 0,9964

0 = 0,122 - 0,168E-02**x + 0,453E-04**x? - 0,261E-06** x>
R?=0,6189

00 = 0,135 - 0,293E-02**x + 0,692E-04** Ox? - 0,378E-06**x°
R?=0,9778

0 = 0,122 + 0,157E-02**x - 0,276E-04**x? + 0,150E-06** x°
R?=0,9842

0 = 0,115 + 0,265E-02**X - 0,557E-04**x? + 0,304E-06**x°
R?=0,9791

0 = 0,116 + 0,818E-03**x - 0,718E-05*x? + 0,343E-07*x°
R? = 0,9924

00 = 0,118 + 0,105E-02**x - 0,151E-04**x? + 0,887E-07**x°
R? = 0,9896
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Prop. 02, AREA B

Nascente

Tanque 01

Entrada Tq Intermed.
Saida Tq. Intermed.
Entrada Ultimo Ta.
Saida Ultimo Tanque

Fésforo
Propriedade 01

Nascente

Tanque 01

Tanque Intermediario
Entrada Ultimo Tq.
Saida Ultimo Tq.
Saida da Propriedade

Prop. 02, AREA A

Nascente
Tanque 01
Entrada Tq Intermed.

Saida Tq. Intermed.

00 = 0,110 - 0,101E-02x + 0,296E-04x>- 0,151E-06x°
R?=0,9151

0 = 0,117 - 0,144E-02x + 0,319E-04x? - 0,142E-06x°
R?=0,9952

0 = 0,108 + 0,697E-03x + 0,496E-05x° - 0,509E-07x°
R?=0,9812

0 = 0,115 + 0,233E-03x + 0,159E-04x? - 0,109E-06x°
R?=0,9910

0 = 0,129 - 0,328E-03x + 0,167E-04x? - 0,934E-07x°
R? = 0,9900

00 = 0,123 - 0,605E-03x + 0,232E-04x? - 0,121E-06 x°
R?=0,9943

0 = 0,730E-01 + 0,182E-01**x - 0,353E-03** x> + 0,174E-05** x>
R? = 0,9062

0 = 0,212 + 0,126E-01**X - 0,286E-03**x? + 0,152E-05**x°
R?=0,4110

0 = 0,163 + 0,324E-02"x - 0,205E-04"x?
R?=0,6312

0 = 0,276 + 0,143E-02"x - 0,137E-04"sx?
R?=0,0136

00 = 0,259 - 0,284E-02"x + 0,768E-04"%? - 0,454E-06"%°
R? = 0,0960

0 = 0,206 + 0,908E-03% - 0,113E-04°>
R?=0,3393

0 = 0,170 + 0,879E-02% - 0,192E-03%* + 0,959E-06%%°
R? = 0,1804

0 = 0,152 - 0,599E-02"x + 0,243E-03%? - 0,149E-05%%°
R?=0,3528

0 = 0,452 - 0,840E-02°x + 0,697E-04°?
R?=0,9693

0 = 0,204 - 0,493E-02% + 0,113E-03°? - 0,626E-06°%°
R? = 0,0064

139



Entrada Ultimo Tq. D2= 0,271 - 0,118E-01*x + 0,260E-03°x2- 0,129E-05°¢°
R? = 0,2651

Saida Ultimo Tanque 0 = 0,220 - 0,865E-02**x + 0,236E-03**x? - 0,126E-05** x>
R?=0,8190

Prop. 02, AREA B

Nascente 0 = 0,314 + 0,530E-03"x - 0,610E-04°% + 0,372E-06*x°
R®=0,8584

Tanque 01 0 = 0,306 + 0,848E-03% - 0,819E-04*x* + 0,532E-06* x>
R®=0,8587

Entrada Tq Intermed. 0 = 0,348 + 0,567E-02™x - 0,189E-03"x* + 0,115E-05"%*
R*=0,6571

Saida Tq. Intermed. 0 = 0,387 - 0,288E-02% + 0,677E-05"%*
R?=0,6472

Entrada Ultimo Tq. 0 = 0,320 - 0,168E-021% + 0,236E-04°%*
R®=0,4149

Saida Ultimo Tanque 0 = 0,429 - 0,793E-02* x + 0,933E-04* X*
R? = 0,4884
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LISTA DASEQUACOESDOS GRAFICOSDASCARACTERISTICAS

ANALISADASNO SEDIMENTO

Paratodas as equagdes: **, * e ™. significativos a 1%, 5% e ndo significativos pelo teste F,
respectivamente

C.0.
Propriedade 01

Tanque 01
Tangue Intermediério
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA A

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

pH
Propriedade 01

Tanque 01
Tangue Intermediério

Ultimo Tanque

-0.506E+01 + 0.107E+02* x - 0.496E+01*x° + 0.680* x°
R?=0,3193

0.120E+01 - 0.140°
R?=0,1744

0.300E+01 - 0.363E+01° + 0.153E+01%? - 0.194™%°
R?=0,2581

0.216E+01 - 0.343*x
R?=0,2028

0.456 + 0.609% - 0.107"™x?
R?=0,0717

0.131E+01 - 0.118*x
R?=0,3124

0.154E+01 - 0.117E+01"x + 0.805™x? - 0.132"%°
R?=0,3350

-0.190 + 0.219E+01™x - 0.929™%2 + 0.112"%*
R? = 0,6587

0.667 - 0.159™x + 0.442E-01"%¢?
R?=0,0216

0.646E+01 - 0.299*x
R?=0,7311

0.854E+01 - 0.348E+01* X + 0.1347E+01°%? - 0.166°x°
R?=0,5186

0.109E+02 - 0.677E+01**X + 0.269E+01**x? - 0.324**x°
R?=0,8074
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Prop. 02, AREA A

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

Fésforo
Propriedade 01

Tanque 01
Tangue Intermediério
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA A

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Tanque 01
Tanque Intermediario

Ultimo Tanque

0.675E+01 - 0.366*x
R? = 0,4537

0.230E+01 + 0.570E+019X + 0.251E+01°%? + 0.323%
R?=0,1182

0.381E+01 + 0.472E+01**X - 0.221E+01**x% + 0.299**x°
R?=0,8838

0.878E+01 - 0.261E+01**x + 0.464**x?
R?=0,7396

0.202E+01 + 0.587+01*x - 0.265E+01**x? + 0.357**x°
R? = 0,4534

0.916E+01 - 0.459E+01**X + 0.218+01**x? - 0.299**x°
R?=0,7957

-0.666E+02 + 0.121E+03**x - 0.534E+02**x? + 0.688E+01**x°
R?=0,9832

-0.188E+01 + 0.489E+01"x - 0.268E+01"x? + 0.447°x°
R?=0,7516

-0.487E+01 + 0.110E+02*x - 0.537E+01*x? + 0.761*x°
R?=0,4107

0.119E+03 - 0.123E+03**x + 0.408E+02**x? - 0.438E+01**x°
R? = 0,9930

0.343E+01 + 0.348E+01™x + 0.101E+01"x?
R? = 0,3044

0.125E+02 - 0.463E+01*x - 0.503"%? + 0.241°¢
R?=0,9861

0.111683E+03 - 0.120E+03**X + 0.414E+02**x? - 0.455E+01** x>
R?=0,9872

0.330E+01 - 0.376E+01° + 0.165E+01°? - 0.192°¢°
R?=0,7939

0.173E+02 - 0.235E+02**X + 0.104E+02**x? - 0.139E+01**x°
R? = 0,8300
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Potéssio
Propriedade 01

Tanque 01
Tangue Intermediério
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA A

Tanque 01
Tangue Intermediério
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Tanque 01

Tangue Intermediério
Ultimo Tanque
Célcio

Propriedade 01
Tanque 01

Tangue Intermediério

Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA A

Tanque 01
Tangue Intermediério

Ultimo Tanque

-0.107E+03 + 0.251E+03**X - 0.114E+03**x? + 0.147E+02**x°
R?=0,8848

0.383E+02 + 0.370E+02"x - 0.268E+02"x? + 0.411E+01"%®
R? = 0,5694

0.420E+02 + 0.131E+02"x - 0.148E+02"%? + 0.267E+01"x®
R?=0,6180

0.611E+02 - 0.277E+02**x + 0.458E+01** x°
R?=0,7701

0.105E+03 - 0.752E+02*x + 0.215E+02* x? - 0.200E+01"x3
R? = 0,9260

0.710E-11 + 0.484E+02* X - 0.248E+02* x> + 0.378E+01*x°
R?=0,7831

0.123E+03 - 0.135E+03* X + 0.553E+02* x2 - 0.705E+01* x°
R?=0,5623

0.128E+03 - 0.990E+02°x + 0.308E+02"X? - 0.317E+01"%¢®
R?=0,7046

-0.160E+02 + 0.694E+02**X - 0.340E+02**x? + 0.494E+01**x°
R?=0,8897

-0.107E+02 + 0.220E+02**X - 0.998E+01**x? + 0.129E+01**x°
R? =0,9836

0.350E+01 - 0.302E+01° + 0.126E+01°x> — 0.164%°
R? = 0,2850

0.407E+01 - 0.199E+01™x + 0.327™%? + 0.555E-03™%°
R?=0,8634

-0.555E+01 + 0.156E+02**x - 0.767TE+01**x? + 0.104E+01**x>
R? = 0,8487

0.195E+01 - 0.165™x
R? = 0,0462

-0.284E+01 + 0.851E+01**X - 0.403E+01**x? + 0.542%* x>

R?=0,8673
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Prop. 02, AREA B

Tanque 01
Tanque Intermediario
Ultimo Tanque

Magnésio
Propriedade 01

Tanque 01
Tangue Intermediério
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA A

Tanque 01
Tangue Intermediério
Ultimo Tanque

Prop. 02, AREA B

Tanque 01
Tanque Intermediario

Ultimo Tanque

0.117E+02 - 0.111E+02**x + 0.352E+01*X? - 0.352* x°
R? = 0,9440

0.185E+01 - 0.522% + 0.833E-01"?
R?=0,2110

0.600E+01 - 0.686E+01* X + 0.320E+01* x? — 0.440*x°
R? = 0,3502

-0.501E+01 + 0.961E+01**X - 0.424E+01**x? + 0.542**x3
R? = 0,9640

0.650 + 0.656™x - 0.515%%° + 0.817E-01* x>
R?=0,9021

0.123E+01 - 0.233™x - 0.112"%? + 0.278E-01"%°
R?=0,9433

-0.490E+01 + 0.961E+01**X - 0.433E+01**x? + 0.563**x°
R?=0,8138

0.228E+01 - 0.222E+01**x + 0.7527*%? - 0.794E-01* x°
R?=0,8552

0.597 + 0.382™x - 0.312"™x2 + 0.500E-01"x3
R?=0,7717

0.454E+01 - 0.439E+01**x + 0.142E+01* x> — 0.146* x°
R?=0,9249

0.241E+01 - 0.244E+01**x + 0.823*x? - 0.825E-01* x°
R?=0,8945

0.703 + 0.117E-01% - 0.157™x2 + 0.317E-01"x®
R?=0,6955
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