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RESUMO

Nas ultimas décadas, o aumento das cargas de nitrogénio e fosforo, € um
dos muitos fatores que atingem os ecossistemas aquaticos continentais. Dentre
os principais desafios do século XXI, referentes a crise da agua, podem ser
destacados a escassez e a pouca disponibilidade, a deterioragdo de sua
qualidade e a falta de percepcao de gerentes e do publico em geral sobre a
gravidade da crise, sendo que o cuidado com o uso do recurso hidrico ainda é
incipiente. Trabalhos recentes evidenciaram elevado nivel de degradacao da
agua em pesqueiros indicando problemas com relacdo ao manejo hidrico e
alimentar, afetando, assim, a qualidade da agua nos corpos receptores. O
presente estudo visou avaliar o impacto gerado pela atividade de piscicultura
no corpo receptor durante um ciclo de cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus).
Foi realizado na base de pesquisa situada em Pindamonhangaba, estado de
Sao Paulo de novembro/2006 a marco/2007. As variaveis utilizadas nesta
avaliacao foram: concentracoes de amodnia total, nitrogénio total, fésforo total e
clorofila a; carga de nitrogénio e fésforo e seus coeficientes de exportagao.
Foram seis os pontos de amostragem: agua de abastecimento; viveiro;
efluente; a montante e jusante do ponto de mistura e o proprio ponto de mistura.
Os dados obtidos foram confrontados com a Resolugdo CONAMA 357/2005.
Das variaveis estudadas, notadamente o fésforo foi o elemento que melhor
caracterizou a avaliacdo do impacto. As concentracées do fésforo variaram de
0,02mg/L (na agua de abastecimento) e 0,38mg/L (no efluente). As cargas de
fésforo variaram de 0,004kg/dia (na agua de abastecimento) e 27,11kg/dia (no
ponto de mistura). Os resultados indicaram que ocorreu um elevado incremento
desse elemento do inicio ao final do ciclo de cultivo, sendo o principal fator
desencadeador do processo de eutrofizacao verificado neste estudo.

Palavras chave: efluente, eutrofizacdo, impacto ambiental, piscicultura
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ABSTRACT

Increasing nitrogen and phosphorus loading in continental aquatic
ecosystems is one of the greatest concerns of the last decade. The scarcity and
the low availability of water resources, in addition to a decrease of the quality of
the water and the lack of basic knowledge and comprehension about the hydric
crisis are one of the main challenges related to water in the 21°" century.
However, the responsibility of adequate strategies for consume water in a
sustainable way is rare. Recent studies evidenced high levels of water
degradation in fish ponds indicating hydric and feeding managements problems,
which affects the water quality. The aim of this work was to evaluate the
impacts caused by pisciculture activities on the aquatic ecosystem during the
production cycle of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) The study was
conducted at an experimental base located in Pindamonhangaba, S&do Paulo
from November/ 2006 to March/ 2007. Total ammonia, total nitrogen, total
phosphorus, chlorophyl a, nutrient loading and the Nitrogen and Phosphorus
exportation rates were evaluated monthly in the supplying water, the fish pond,
the effluent, the site related to the mixture of the effluent with the receiving
water, and upstream and downstream of the receiving water. The obtained
values were compared to limits imposed by CONAMA Resolution (National
Council of Environment) limits. Among the studied variables, phosphorus was
the element which better characterized the impact evaluation. Phosphorus
concentration ranged from 0,02mg/L (supplying water) to 0,38mg/L (effluent).
The lowest phosphorus loading was recorded for the supplying water
(0,004kg/day) and the highest, for the mixture station (27,11kg/day). The results
demonstrated an increasing of phosphorus by the end of production cycle which
indicate it as the responsible for the eutrophication process observed in this
study.

Key words: effluent, environmental impact, eutrophication, pisciculture



1. INTRODUCAO

A aquicultura, ou cultivo de organismos aquaticos, € o segmento da
producdo animal que mais cresce no cenario mundial atual, tendo superado as
taxas de crescimento da bovinocultura, da avicultura e da suinocultura na
ultima década (ONO e KUBITZA, 2003; KUTTY, 2005; CAO et al., 2007). Este
crescimento € consequiéncia do aumento da populacao global e as limitagdes
para capturas de animais aquaticos para a alimentacdo (GANG et al., 2005;
FAO FISHERIES DIVISION, 2006).

Neste contexto, as praticas de cultivo de peixe (piscicultura) vem
aumentando significativamente em todas as regides do mundo, principalmente
em funcédo do elevado potencial da atividade na producdo de uma fonte de
proteinas de baixo custo (ARANA, 2004; FAO FISHERIES DIVISION, 2006).
Essa atividade aquicola requer, ndo sé técnicas de cultivo para a criagdo como
também condicoes ambientas favoraveis a produgdo de organismos de
interesse comercial (TALBOT e HOLE, 1997; KUBITIZA, 1998).

As pesquisas voltadas a reproducdo, ao crescimento e a producédo de
espécies com potencial econémico tém se desenvolvido mais amplamente se
comparadas aos trabalhos que visam avaliar a qualidade da &agua na
aquicultura. Entretanto, devido a escassez de agua e a deterioracdo dos
ambientes aquaticos, estudos que visem avaliar a sua qualidade é bastante

importante.

Sabendo-se que a saude dos peixes e outros organismos aquaticos
dependem de uma boa qualidade da &agua, a sua manutengcdo € uma
preocupacao constante na piscicultura, pois afeta diretamente o desempenho
produtivo e o sucesso econbémico (BACCARIN e CAMARGO, 2005). A
qualidade da agua no viveiro pode ser influenciada por varios fatores como, a
origem da fonte de abastecimento de 4gua e o manejo alimentar (SIPAUBA-
TAVARES, 1994; BOYD e TUCKER, 1998; ELER et al., 2001; KUBITZA, 2003;
ARANA, 2004).



Além da preocupagdo com a qualidade da agua no viveiro de cultivo,
segundo BACCARIN e CAMARGO (2005), ha também a preocupag¢dao com 0s
impactos que o empreendimento pode causar em seu entorno devido as
condicdes do efluente gerado pela atividade. De acordo com SARA (2007) e
MACEDO e SIPAUBA-TAVARES (2005), a atividade de aqtiicultura pode trazer

consequéncias ambientais negativas principalmente em seu entorno.

Os impactos nos ecossistemas naturais dependem das espécies
cultivadas, do método de cultivo, da hidrografia da regido, do tipo de alimento
fornecido e das praticas de manejo (CAO, et al., 2007). Segundo MACEDO e
SIPAUBA-TAVARES (2005), esses impactos podem ser causados
principalmente pela geracao de residuos metabdlicos, fezes e alimentos nao

consumidos.

Além dos residuos, BOYD e MASSAUT (1999) ressaltam outros
problemas ambientais que podem ser associados com a aquicultura, como a
modificacdo do ambiente terrestre com a construgdo de tanques e viveiros e

escape de espécies pelo efluente para os corpos d'agua receptores.

Contudo, a maior preocupacao relativa ao impacto ambiental gerado pela
atividade aquicola é a ma qualidade da agua liberada para o corpo receptor
(BACCARIN e CAMARGO, 2005).

Os materiais gerados pela aquicultura uma vez na coluna d'agua podem
induzir a uma mudang¢a quimica, bioquimica e biol6gica no ecossistema

aquatico do entorno do empreendimento (SARA, 2007).

Conforme expuseram os autores BOYD (2003); TRUE et al., (2004) e
BACCARIN e CAMARGO, (2005) parte da racao fornecida é incorporada na
biomassa dos peixes e parte se mantém na coluna d'agua. Ainda, como
considerado por diversos autores, a qualidade da agua no viveiro pode ser
influenciada também pela fonte de abastecimento de agua e manejo alimentar
(SIPAUBA-TAVARES, 1994; BOYD e TUCKER, 1998; ELER et al., 2001;
KUBITZA, 2003; ARANA, 2004).



E comum em criacdo de peixes, 0 uso de alimentos de m& qualidade e
estratégias inadequadas de manejo com volumes elevados de ragéo levando a
um excessivo acumulo de residuos organicos, fezes e excretas, reduzindo os
niveis de oxigénio e aumento na concentragao de substancias téxicas (BOYD,
1990; KUBITZA, 1998).

Os residuos organicos gerados pelo arragcoamento juntamente com as
excretas dos peixes podem promover 0 enriquecimento, por compostos
nitrogenados e fosfatados, do ecossistema aquéatico do corpo receptor
(PIEDRAHITA, 2003; STEPHENS e FARRIS, 2004).

Trabalhos de MERCANTE et al. (2004); MERCANTE et al. (2005)
apresentaram um elevado nivel de degradacao da agua dos viveiros de pesca
sendo que muito pouco se conhece a respeito da qualidade da dgua lancada a

jusante dos empreendimentos.

Segundo ARANA (2004), as praticas de manejo comumente empregadas
nas atividades voltadas a aquicultura e piscicultura podem provocar uma rapida
deterioracao dos corpos d’agua, levando a problemas tanto ambientais quanto
sanitarios. E a liberagcdao continua de efluentes aqliicolas com ma qualidade
para o ecossistema aquatico pode acarretar uma eutrofizacao artificial do corpo
receptor gerando um impacto negativo a biodiversidade local (IWAMA, 1991;
BEARDMORE et al., 1997).

A eutrofizagdo da agua € um problema bem evidente especialmente nos
paises em desenvolvimento, onde geralmente ndo ha regulamentacbes
especificas, e os produtores ndao se sensibilizam com os possiveis impactos
que a aquicultura pode causar (BACCARIN e CAMARGO, 2005). Atualmente, é
uma das maiores preocupacoes relativas a qualidade da agua (TUNDISI, 2003).
Segundo esse mesmo autor, o enriqguecimento do meio aquatico por nutrientes
gera um crescimento algal, o que resulta em diversos problemas, dentre eles o
déficit de oxigénio na agua e consequentemente morte de organismos

aquaticos.



A Resolugdo CONAMA 357/2005 contempla a necessidade de tratamento
dos efluentes e, portanto, estudos que avaliem o grau de poluicdo dos corpos
d’agua receptores sdo de extrema importancia para que se possam minimizar
os impactos gerados por esta atividade através de propostas de manejo.
Segundo descrito no Capitulo IV, Artigo n. 24. da Resolucdo CONAMA
357/2005, “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdao ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apdés o devido
tratamento e desde que obedecam as condicdes, padroes e exigéncias

dispostos nesta Resolucédo e em outras normas aplicaveis”.

Os rios e os demais cursos d’agua sao as principais vias de transferéncia
dos elementos nitrogénio e fésforo para muitos lagos e reservatorios, ja que
integram diversas fontes pontuais e difusas desses elementos dentro dos
mananciais (UNEP-IETC, 2001). No Brasil muito pouco se conhece a respeito

dos impactos causados pelo langamento de efluentes advindos da piscicultura.

Assim, este estudo é parte de um projeto maior o qual visou realizar
ensaios ecotoxicoldégicos de efluentes gerados pela aquicultura com a
finalidade de caracterizar a qualidade da agua desses empreendimentos.
Tendo em vista que no Brasil os estudos em relacdo a qualidade da agua de
piscicultura sdo escassos quando comparados aos estudos realizados em
ambientes aquaticos naturais e reservatérios, e visto que os érgaos ambientais
tém manifestado grande interesse nos possiveis impactos causados pelo
lancamento de efluentes de aquicultura, este sub-projeto pretendeu realizar o
levantamento das cargas de nutrientes e seus coeficientes de exportacao e
analisar as variaveis nitrogénio total, fésforo total e clorofila a com a finalidade
de avaliar o grau de trofia da agua dos efluentes lancados por viveiro de

piscicultura.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Analisar qualitativa e quantitativamente a carga de nutrientes gerados

pela piscicultura visando a caracterizagdo desse sistema com relacdo aos

impactos gerados no corpo receptor.

2.2. Objetivos Especificos

*

X/
L X4

X/
L X4

Avaliar a qualidade da agua de viveiro de piscicultura por meio das
concentracbes de fésforo total e nitrogénio total e suas respectivas
cargas.

Avaliar as caracteristicas fisicas quimicas e biolégicas do sistema por

meio das concentragdes de aménia total e clorofila a.
Aplicar o indice de Estado Tréfico nos pontos amostrados.

Confrontar os resultados obtidos com os padrdes recomendados pela
resolucdo CONAMA 357 de 2005.

Analisar os possiveis impactos gerados pelo langcamento dos efluentes
de piscicultura.

Fornecer subsidios as propostas de tratamento de efluentes de

piscicultura



3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Area de estudo

O local utilizado para o estudo foi um empreendimento de pesquisa
cientifica da é&rea de Aquicultura, pertencente ao Po6lo Regional de
Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do Vale do Paraiba — APTA
Regional — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (SAA-SP), figura
1, situado no bairro de Santa Cecilia, municipio de Pindamonhangaba
22°56°27”S e 45°26°32,2"W no estado de Sao Paulo.

O municipio de Pindamonhangaba apresenta uma area de 731,90 Km?,
em que a area rural é aproximadamente 3 vezes maior que a area urbana. O
clima na regido € sub-tropical quente com inverno seco e baixa pluviosidade.
As temperaturas médias anuais variam de 172 C a 20° C e as minimas e as
maximas no verao sao respectivamente 212 C e 32° C. A umidade relativa do ar
apresenta uma média anual de 75,9% e a temperatura do ar apresenta uma
média de 20,4° C durante o ano. As chuvas sdo bem distribuidas apresentando

média anual de 1000 mm.

O principal rio da regidao € o Rio Paraiba do Sul e seus afluentes sdo Rio
Piracuama; Rio Una; Ribeirdo do Curtume; Ribeirao dos Surdos e Ribeirao
Grande.
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Figura 1: Foto de satélite da Base Experimental de Pindamonhangaba,
Estado de Sao Paulo. A seta indica o viveiro amostrado (22° 56' 27”'S, 45° 26'
32,2” W). Fonte: www.googleearth.com

3.2. Pontos de amostragem e variaveis inventariadas

Foram realizadas coletas mensais, no periodo de Novembro de 2006 a
final de Margco de 2007, correspondendo ao periodo de um ciclo de produgao
de tilapias ( Oreochromis niloticus).

Os pontos' amostrados foram seis, conforme o esquema apresentado na
figura 2. O Ponto | representa a montante do viveiro (Agua de abastecimento,
figura 3); o Ponto Il e Ill correspondem respectivamente ao Viveiro de cultivo
(figura 4); o ao Efluente do viveiro (sistema de drenagem, figura 5); o Ponto IV
corresponde ao Ponto de mistura (local de langamento do efluente no corpo
receptor, figura 6); o Ponto V, a Montante do ponto de mistura
(aproximadamente 11m de distancia, figura 7) e o Ponto VI, Jusante do ponto
de mistura (aproximadamente 13m de distancia, figura 8).

' Com Excegio dos Pontos I e III, os demais podem ser considerados estagdes de amostragem, no entanto,
o termo ponto € usualmente empregado em aqiiicultura.



Ponto

VI
] N
Ponto | | | - 5
—
Ponto Il
Ponto IV
R
Ponto
11
Ponto V

Figura 2: Pontos de amostragem dos empreendimentos. Ponto |= Agua de
abastecimento, Ponto Il = Viveiro, Ponto Il = Efluente, Ponto IV= Ponto de
mistura, Ponto V= Montante do ponto de Mistura, Ponto VI= Jusante do ponto
de mistura.

de Abastecimento.



Figura 4: Vista parcial do viveiro amostrado destacando o ponto Il —
Viveiro de cultivo de Tilapias.

X A

Figura 5: Detalhe do vertedouro do viveiro amostrado destacando o ponto
[II — Efluente do viveiro de cultivo.
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Figura 7: Trecho do Ribeirdo do Borba destacando o ponto V — Montante
do ponto de mistura.
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Figura 8: Trecho do Ribeirdo do Borba destacando o ponto VI — Jusante
do ponto de mistura

Amostras de agua foram coletadas na sub-superficie da coluna d"agua no
viveiro, no ponto de mistura, a sua montante e a sua jusante. Na entrada e
saida do efluente do viveiro as amostras foram coletadas direto de suas
canaletas. Todas as amostras foram encaminhadas ao Laboratério do Instituto
de Pesca em Sao Paulo em frascos de polietileno (2 litros de capacidade).

A biomassa fitoplanctonica foi estimada através da concentragdo de
clorofila a. As amostras foram filtradas em bomba a vacuo utilizando filtros
“Millipore” com 45um de didmetro de poro. A técnica de extragcdo dos
pigmentos foi realizada por meio de etanol 90% utilizado como solvente
organico, segundo o método baseado em MARKER et al. (1980) e SARTORY e
GROBELLAR (1984).

As amostras para a analise de nitrogénio e fosforo total seguiram as
técnicas descritas por VALDERRAMA (1981), e aménia total’, por NESSLER
(APHA, 1998). As cargas de nutrientes foram obtidas através do produto entre

os valores de vazao (L/s) e concentragdes de nitrogénio (mg/L) e fésforo (ug./L).

? Utilizou-se o termo amdnia total por ser usual em trabalhos voltados a aqiiicultura. Entretanto, este
termo refere-se ao fon amonio.
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Por meio dos valores das cargas obtidas e da area total do lago existente, foi
calculado o coeficiente de exportacao de nutrientes em relacdo ao despejo de

fosforo e nitrogénio por meio da equagéao 1.

E= Carga . (area do lago)™. ano™ Equacao 1

Onde: Carga: Kg/ dia; Area: m®. Ano: 365 dias

Para o célculo da vazao nos Ponto | e Il utilizou-se o método volumétrico
que se baseia no tempo gasto para um determinado fluxo de agua ocupar um
recipiente de volume conhecido, equagéo 2.

Q = Volume . tempo™ Equacgéo 2

Onde: Volume: |, Tempo: segundos

A vazao obtida no Ponto IV foi baseada no tempo gasto para um objeto
flutuante percorrer uma distancia conhecida no corpo lIbtico, sabendo-se a

profundidade média do local e a largura do corpo lético, equacéao 3.

Q = Percurso . Profundidade . Largura . tempo™ Equacéo 3

Onde: Percurso: m, Profundidade: m, Largura entre as margens: m, Tempo:

segundos

Conforme as recomendacgdes apresentadas em TOLEDO et al. (1983) e
MERCANTE e TUCCI-MOURA (1999) no presente estudo foi calculado o
indice de estado tréfico de Carlson modificado por TOLEDO et al. (1983) o qual

foi ajustado para ambientes tropicais (equacéao 4 e tabela 1).

IET (PT) =10. (6 —In (80,32/PT) ) Equacao 4
In2

Onde: IET: Indice de estado tréfico; PT: Fésforo total em pg/L

12



Tabela 1: Classificacdo do estado tréfico em relacdo a concentracdo de
fésforo total na agua amostrada (TOLEDO et al. 1983).

Ultra — oligotréfico <20
Oligotréfico 21 -40
Mesotréfico 41 -50
Eutréfico 51 -60
Hipereutréfico > 61

Aos resultados aplicou-se teste estatistico para verificar se ocorreram
diferengas significativas entre os pontos amostrados e entre 0os meses do
cultivo (testes de hipbteses bivariados) através do teste de Kruskall-Wallis para
dados nao paramétricos.

Os valores determinados entre os pontos amostrais foram analisados

quanto a sua adequacao de acordo com os parametros estabelecidos pela
resolugdo CONAMA 357 de 2005 e literatura especializada (Tabela 2).
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Tabela 2: Parédmetros de qualidade da agua, segundo a Resolugao
CONAMA 357/2005 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), recomendados
para agua enquadrada na classe 2 (ambiente Iéntico e lético), para cultivo
natural ou intensivo de organismos aquaticos e consumo humano, e para
efluentes.

Valores limites Valores limites

) ] Valores
. para agua da para agua da o
Parametros limites para
classe 2 classe 2
] o . o efluentes
(ambiente I6tico) (ambiente Iéntico)
<0,050 -
ambientes
Fosforo Total . .
intermediarios e <0,030 <0,050
(mg/L) o
tributarios direto de
ambiente Iéntico
Nitrogénio Total
<2,18 <1,27 <1,27
(mg/L)
<3,7 se pH <7,5 <3,7 se pH <7,5
<2,0 se pH entre <2,0 se pH entre
. 7,5e8,0 7,5e8,0
Amonia (mg/L) <20,0
<1,0 se pH entre <1,0 se pH entre
8,0e8,5 8,0e8,5
<0,5se pH > 8,5 <0,5se pH > 8,5
Clorofila a (mg/ L) < 0,030 < 0,030 < 0,030

3.3. Aspectos gerais do entorno do empreendimento

A Represa do Borba recebe cargas difusas de origem urbana, agricola e
pecuaria. A pratica de silvicultura é representada por uma extensa area. Foi
observada a erosdo nas margens da represa e seu entorno é caracterizada por
vegetacao de reflorestamento predominando o género Eucalyptus spp. Ha, na
regido, fazendas privadas com pequenas barragens no Ribeirdo a Montante da
represa alterando o seu abastecimento. Foi observado, ainda, diversos viveiros

de piscicultura e pesque-pague.
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O Ribeirdao do Borba, afluente do Ribeirdao do Curtume que é alimentado
pela agua da Represa do Borba, atravessa o Pdlo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegocios do Vale do Paraiba e recebe
o efluente gerado pelos viveiros da base experimental. Seu leito préximo do
local de lancamento do efluente possui uma largura média de 2,30metros e as
margens sao caracterizadas por vegetacao densa.

3.4. Aspectos gerais do viveiro estudado e dados morfométricos

A fonte de abastecimento do sistema era proveniente da represa do
Borba, que entre outros fins foi utilizada como fonte de agua para outros
viveiros existentes no local, incluindo tanques de alevinagem, pré-engorda,
engorda e reproducdo de peixes e ras. O sistema de renovagdo de agua do

viveiro era composto de uma entrada individual e constante.

Dados morfométricos foram determinados no comeco do cultivo, os dados
de profundidade foram obtidos manualmente através de sondagens por meio
de um barco de aluminio e uma trena em pontos equidistantes em 10 metros. A
partir desses dados calculou-se: volume (V), area superficial e profundidade

média.

3.5. Manejo empregado no cultivo

Segundo MAINARDES-PINTO (comunicacdo pessoal, 2008) o tanque
estudado foi drenado e seco ao sol, com posterior realizagdo de uma calagem
para a desinfeccdo, sendo essa uma acdo preventiva contra possiveis
invasores. Foi utilizada cal virgem (hidratado), no total de 150 kg de cal virgem
distribuido em toda a extensao do sedimento do sistema. Apds essa calagem
inicial o tanque foi drenado diversas vezes para remoc¢ao da cal seguindo-se o
seu enchimento com agua proveniente da represa do Borba.

Foi realizada uma adubacao inicial, com superfosfato simples e fosfato de
amodnia. Apo6s esta fase ocorreu o povoamento com 3750 juvenis de Tilapia
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(Oreochromis niloticus) revertidos sexualmente, com peso médio de 191,00 g,
na densidade de 2,33 peixes por m?.

O arragoamento foi realizado considerando-se o0 estagio de
desenvolvimento da populacdo (tamanho/ idade). Na sistematica do
arracoamento, os peixes eram capturados utilizando-se uma rede de arrasto,
tendo como estratégia a reducdo no nivel da agua, e a retirada de
aproximadamente 10% da populagdo. Esse lote removido do tanque era
contado e sua biomassa total do sistema era estimada através do peso médio

da amostra
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4. RESULTADOS

4.1. Manejo empregado

4.1.1. Viveiro

O viveiro utilizado apresentava uma area de 1500m?, com entrada e saida
individual, onde se podia controlar a vazao. Foi estimado um volume de
1620m?3 de agua no tanque, com uma profundidade média de 1,08 metros. A
vazao média obtida do corpo receptor do viveiro foi de 2,76 L/s, e o tempo de
residéncia médio estimado da agua foi de 7 dias, mostrando que o tanque em
questdo enquadra-se na categoria de transicdo de ambiente l6tico e Iéntico
(CONAMA 357/2005).

4.1.2. Quantidade de racao oferecida ao longo do cultivo

Os peixes foram cultivados e comercializados em um periodo de 141 dias,
com pesos médios finais de 670g. Durante o cultivo, os peixes foram
alimentados com racao extrusada contendo 28% de proteina bruta, fornecidas
duas vezes ao dia, as 10:00h e 17:00h, numa taxa variavel de 1,5% a 3% da
biomassa total estimada. A quantidade de ragdo (em gramas) fornecida aos
peixes ao longo do cultivo foram maiores no final do que as quantidades
colocadas no comeco do experimento. A tabela 3 mostra a variacdo da
quantidade de racao fornecida e as devidas adequac¢des no arragcoamento, em
funcéo do estagio de desenvolvimento dos animais cultivados.
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Tabela 3 — Quantidade de ragéo fornecida e as devidas adequagdes no

arracoamento, ao longo do ciclo de cultivo.

Data Quantidade Peso Porcentagem | Quantidade

de Peixe Aproximado | de Racao de Racao

diaria

20/10/06 2585 juvenis | 118,15¢g 3,0 9160g
23/10/06 3751 juvenis | 262,869 2,5 7662,369
24/10/06 3751 juvenis 2,5 16820g
06/12/06 3500 juvenis | 335,35¢ 2,0 23470 ¢g
04/01/07 3500 tilapias | 474,38 ¢ 1,8 29880 g
02/02/07 3500 tilapias | 569,45 g 1,8 35870 g
28/02/07 3163 tilapias | 662,85 ¢ 1,5 31440 ¢
13/03/07 Despesca 670 g 0 0

total

-* primeiro povoamento
** segundo povoamento (1166 juvenis)

4.2. Caracterizacao dos pontos amostrados

4.2.1. Variaveis ambientais

4.2.1.1. Amonia total

As concentragdes de aménia total para a Agua de abastecimento

mantiveram-se inferiores a 0,64mg/L, no Viveiro os valores ndo ultrapassaram

1,87mg/L e no Efluente, o maior valor foi de 1,70mg/L (figuras 9 e 10).

No ponto de mistura as concentragbes desse elemento mantiveram-se

inferiores a 0,84mg/L, a Montante do ponto de mistura os valores nao

ultrapassaram 0,70mg/L e a Jusante do ponto de mistura o maior valor foi de
0,76mg/L (figuras 9 e 10).
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Figura 9: Concentracdo de amdnia, durante um ciclo de cultivo de
Oreochromis niloticus, na Agua de abastecimento, no Viveiro no Efluente do
viveiro, no ponto de Mistura entre o efluente do empreendimento e o corpo
receptor, Montante do ponto de mistura e Jusante do ponto de mistura.
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Figura 10: Variagdo da concentragdo de amoénia durante um ciclo de
cultivo de Oreochromis niloticus nos pontos amostrais. 1: Agua de
abastecimento; 2: Viveiro; 3: Efluente; 4: ponto de Mistura; 5: Montante do
ponto de mistura; 6: Jusante do ponto de mistura.

Nao houve diferencas significativas entre os pontos e 0s meses

amostrados, p=0,784 e p=0,444 respectivamente, apresentados no anexo 1.
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Os pontos amostrados em todos 0os meses (anexo 2) se apresentaram
dentro dos limites recomendados pela Resolucdo CONAMA 357/2005 (tabela
2).

4.2.1.2. Nitrogénio total

Com relagdo ao nitrogénio total as concentragcdes estiveram
constantemente abaixo do limite recomendado (tabela 2) para a Agua de
abastecimento, o Viveiro e seu Efluente, com excecdo de janeiro e
fevereiro/2007 no Viveiro, e de janeiro, fevereiro e inicio de mar¢co/2007 no
Efluente. O maior valor obtido foi de 3,43mg/L no més fevereiro/2007 no
Efluente, conforme apresentado no anexo 3 e nas figuras 11 e 12.

As concentracdes estiveram constantemente abaixo do limite
recomendado pela resolucdo CONAMA (tabela2) nos pontos de Mistura, a sua
Montante e a sua Jusante em todos os meses. O valor maximo obtido no ponto
de Mistura foi de 0,47mg/L; no ponto a Montante do ponto de mistura a
concentragcdo maxima foi de 0,44mg/L e a jusante, de 0,63mg/L (anexo 3 e
figuras 11 e 12).

Houve diferencas significativas, apresentadas no anexo 1, entre os pontos
da Agua de abastecimento e o Viveiro, o Efluente, entre a Montante do ponto
de Mistura e o Viveiro e o Efluente (p=0,014). Em relacdo aos meses de cultivo
houve diferencas significativas entre o inicio e o fim do cultivo (p=0,005).
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Figura 11: Concentragéo de nitrogénio total, durante um ciclo de cultivo de
Oreochromis niloticus, na Agua de abastecimento, no Viveiro, no Efluente do
viveiro, no ponto de Mistura entre o efluente do empreendimento € o corpo
receptor, Jusante do ponto de mistura e Montante do ponto de mistura.
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Figura 12: Variagao da concentragdo de nitrogénio total durante um ciclo
de cultivo de Oreochromis niloticus nos pontos amostrais. 1: Agua de
abastecimento; 2: Viveiro; 3: Efluente; 4: ponto de Mistura; 5: Montante do
ponto de mistura; 6: Jusante do ponto de mistura.

21



4.1.2.3. Fosforo Total

As concentracdes de fosforo total na Agua de abastecimento estiveram
constantemente abaixo do limite estabelecido pela resolucéo (tabela2), exceto
no final do cultivo, onde foi obtido o maior valor, 0,080mg/L. No Viveiro o valor
mais elevado de fésforo foi de 0,33mg/L sendo que as concentracdes
ultrapassaram os limites aceitaveis em todos os meses, conforme apresentado
no anexo 4. No Efluente o fésforo permaneceu constantemente acima dos
limites aceitaveis, verificando-se um valor maximo de 0,38mg/L,
aproximadamente 10 vezes acima do limite estabelecido pela Resolugao
CONAMA 357/2005 (figuras 13 € 14 e anexo 4).

Pbde-se observar um incremento da variavel no Viveiro e no Efluente no
decorrer dos meses em estudo caracterizando maior concentragdo no final do

ciclo de cultivo (figuras 13 e 14 e anexo 4)

No do ponto de Mistura, foi observado concentragdes constantemente
acima dos limites aceitaveis (tabela 2). No ponto a Montante do ponto de
mistura, o valor mais elevado de fésforo foi de 0,15mg/L sendo que as
concentragcbes nao ultrapassaram os limites aceitaveis, com excecao
dejaneiro/2007. A Jusante do ponto de mistura o fosforo permaneceu
constantemente acima dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA,
tabela 2, verificando-se um valor maximo de 0,10mg/L, com excecao de
novembro/2006 e fevereiro/2007 (figuras 13 e 14 e anexo 4).

Conforme apresentado no anexo 1 houve diferencas significativas
(p=0,002) em relagdo & concentracdo de fésforo total entre a Agua de
abastecimento, o Viveiro, o Efluente e o ponto de Mistura; entre o Efluente, a
Montante do ponto de mistura e a sua Jusante e entre o ponto de Mistura e a
sua Montante.
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Figura 13: Concentragéo de fosforo total, durante um ciclo de cultivo de
Oreochromis niloticus, na Agua de abastecimento, no Viveiro, no Efluente do
viveiro, no ponto de Mistura entre o efluente do empreendimento € o corpo
receptor, Jusante do ponto de mistura e Montante do ponto de mistura.
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Figura 14: Variagdo da concentragéo de fosforo total durante um ciclo de
cultivo de Oreochromis niloticus nos pontos amostrais. 1: Agua de
abastecimento; 2: Viveiro; 3: Efluente; 4: do ponto de Mistura; 5: Montante do
ponto de mistura; 6: Jusante do ponto de mistura.
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4.1.2.4. Clorofila a

Para a andlise de clorofila a verificou-se (figuras 15 e 16) que no Viveiro e
no Efluente as concentracdes ultrapassaram os valores recomendados com
excegao de novembro/2006 (no viveiro e no efluente) e dezembro/2006 (no
efluente). O maior valor obtido foi de 0,14mg/L no efluente (anexo 5).

Pbéde-se observar um incremento na concentragdo de clorofila a no

Viveiro e no Efluente no decorrer dos meses de estudo (figuras 15 e 16).

Nos pontos de Mistura, a sua Montante e a sua Jusante, conforme
apresentado no anexo 5, a concentracdo de clorofila a manteve-se
constantemente abaixo dos limites aceitaveis, sendo que no ponto de Mistura o
maior valor foi de 0,009mg/L, o maximo valor tanto a Montante quanto a
Jusante foram de 0,007mg/L (figuras 15 e 16).
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Figura 15: Concentragdo de clorofila a, durante um ciclo de cultivo de
Oreochromis niloticus, na Agua de abastecimento, no Viveiro, no Efluente do
viveiro, no ponto de Mistura entre o efluente do empreendimento e o corpo
receptor, Jusante do ponto de mistura e Montante do ponto de mistura.
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Figura 16: Variagado da concentragdo de clorofila a durante um ciclo de
cultivo de Oreochromis niloticus nos pontos amostrais. 1: Agua de
abastecimento; 2: Viveiro; 3: Efluente; 4: ponto de Mistura; 5: Montante do
ponto de mistura; 6: Jusante do ponto de mistura.

A concentracdo de clorofila a entre os pontos amostrados apresentou
diferengas significativas (p<0,001) conforme apresentado no anexo 1 entre a
Agua de abastecimento, o Viveiro e o Efluente; entre o Viveiro, o ponto de
Mistura, a Montante do ponto de mistura e a sua Jusante; entre o Efluente, o

ponto de Mistura, a sua Montante e a sua Jusante.

4.2.2. indice de Estado Tréfico, Cargas e coeficiente de exportacdao de

nitrogénio e fosforo
4.2.2.1. indice de Estado Tréfico
Através do calculo do indice de estado tréfico, o Viveiro e o Efluente

foram classificados como eutréficos a hipereutroficos, com o IET acima de 50,
conforme apresentado no anexo 6 ao longo do estudo (figura 17).
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Figura 17: indice de estado tréfico do Viveiro e do Efluente do viveiro
durante um ciclo de cultivo de Oreochromis niloticus.

4.2.2.2. Carga de Nitrogénio e fésforo

As cargas calculadas para nitrogénio total (figura 18) evidenciaram que o
ponto de Mistura apresentou o maior valor dentre os demais pontos, sendo
este valor de 78,30kg/dia, quantificado para o més de janeiro/2007. Na Agua de
abastecimento, o maior valor de carga foi de 0,10Kg/dia, e no Efluente de
0,97kg/dia ambos obtidos no més de fevereiro/2007 (anexo 7).
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Figura 18: Carga de nitrogénio da Agua de abastecimento, do Efluente do
viveiro, do ponto de Mistura entre o efluente do empreendimento e o corpo
receptor, durante um ciclo de cultivo de Oreochromis niloticus

Com relagéo a carga de fésforo total, conforme apresentado no anexo 8,
o maior valor foi obtido no més de janeiro/2007, 27,11kg/dia quantificado no
ponto de mistura. Na Agua de abastecimento o valor de 0,02kg/dia foi 0 mais
elevado e ocorreu no final do ciclo de cultivo; no Efluente o maior valor de
carga foi de 0,07kg/dia verificado no més de fevereiro/2007 (figura 19).
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Figura 19: Carga de fosforo, durante um ciclo de cultivo de Oreochromis
niloticus, na Agua de abastecimento, no Efluente do viveiro, no ponto de
Mistura entre o efluente do empreendimento e o corpo receptor.

4.2.2.3. Coeficiente de exportacao de nitrogénio e fosforo

Conforme apresentado no anexo 9 o maior coeficiente de exportacao para
nitrogénio total no Efluente do viveiro foi obtido no més de fevereiro/2007 com
valor de 0,24kg/m?.ano (figura 20). E o maior coeficiente de exportacdo para
fosforo total no Efluente foi obtido também no més de fevereiro/2007 com valor
de 0,02kg/m?.ano (figura 21).
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Figura 20: Coeficiente de exportacado de nitrogénio do Efluente do viveiro
durante um ciclo de cultivo de Oreochromis niloticus.
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Figura 21: Coeficiente de exportacao de fésforo do Efluente do viveiro
durante um ciclo de cultivo de Oreochromis niloticus.
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5. DISCUSSAO
5.1. Caracterizacao ambiental

O nitrogénio pode estar presente nos ambientes aquaticos sobre varias
formas: nitrato, nitrito, aménia, ion amédnio, entre outros. Por meio da
decomposicdo de matéria organica, o nitrogénio é transformado em aménia e
em nitrato. O nitrito € um composto intermediario do processo de nitrificacao,
durante o qual a aménia é oxidada a nitrato através da acao de bactérias do
género Nitrosomonas e Nitrobacter. Condicoes de baixo oxigénio dissolvido
prejudicam o desempenho da bactéria do género Nitrobacter, favorecendo o
acumulo de nitrito na agua (KUBITZA, 1999).

O enriquecimento com nitrogénio em tanques de piscicultura ocorre
devido a entrada de compostos que contém esse elemento, como adubo, racao
e fertilizantes, sendo o alimento fornecido, a principal forma de poluicdo nos
sistemas de criacdo (BOYD e TUCKER, 1998; KUBITZA 1999, MCINTOSH,
2000; MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2005; MERCANTE et al, 2007).

No inicio do ciclo de producdo, quando a biomassa é menor, sao
observados baixos niveis de amdnia que aumentam proporcionalmente a
quantidade de alimento fornecido e ao aumento da biomassa (HURVITZ et al.,
1997, in CAVERO, 2004).

No decorrer do cultivo, com o aumento da concentracdo de nitrogénio
organico no substrato aquatico, este é liberado para a agua sob a forma de
amonia que é muito téxica para os organismos aquaticos (SIPAUBA-TAVARES,
1998).

Nos dois ultimos meses do cultivo, péde-se observar que ocorreu um
incremento de amoénia no Viveiro e no Efluente (figuras 9 e 10 e anexo 2),
provavelmente devido ao acumulo de excretas e matéria organica proveniente
da racao fornecida. Contudo, ndo houve diferencas significativas (anexo 1)
entre os pontos amostrados (p=0,784) e entre os meses de estudo (p=0,444).

30



Foi realizado uma adubacao inicial, com superfosfato simples e fosfato de
amodnia. Segundo BOYD (1990), os fertilizantes utilizados em tanques de
cultivo geralmente contém nitrogénio na forma de amoénio e nitrato. A
acumulacao dessas formas inorganicas é um dos principais obstaculos para o
desenvolvimento intensivo de peixes (KOCHBA et al, 1994). SIPAUBA-
TAVARES (1994) ressalta que a aménia é altamente téxica para organismos
aquaticos e pode causar severas mortalidades em viveiros, as principais fontes
desse elemento nesses locais sdo os fertilizantes, excrementos e

decomposicdo microbiana dos compostos nitrogenados.

A aménia é encontrada sob duas formas, a aménia ionizada (ambnio) e a
amdnia nao ionizada, sendo esta ultima, altamente téxica para os organismos
aquaticos (SIPAUBA-TAVARES, 1994, ARANA, 2004). Conforme esses
autores, a amoénia se torna nao ionizada com pH acima de 7,0. Neste estudo,
em nenhum dos pontos amostrados e em nenhum dos meses a amoénia se

apresentou em sua forma toxica visto que o pH nao superou 7,0 (anexo 10).

De acordo com KUBITZA (1999), valores de ambnia nao ionizada acima
de 0,20mg/L ja sao suficientes para induzir uma toxidez crénica levando a uma
diminuicdo do crescimento e da tolerancia dos peixes as doencas. Niveis de
amdnia entre 0,70 e 2,40mg/L podem ser letais para os peixes durante
exposi¢ao por curto periodo. Exposigao continua ou freqliente a concentragoes
de amobnia téxica acima de 0,02mg/L pode causar excessiva irritacdo e

inflamacao nas branquias.

A concentracdo de amoénia, ndo sofreu modificacées significativas ao
longo dos meses e entre 0s pontos analisados (figuras 9 e 10 e anexos 1 e 2),
porém, pode-se observar que na maior parte dos meses a agua a Montante do
ponto de Mistura se encontrou em maior concentragdo que a Agua de
abastecimento, sendo que a agua dos dois pontos possui origem comum, O
reservatério do Borba. Pode-se dizer, entdo, que o corpo receptor sofreu
influéncias de seu entorno no trajeto do reservatério até o ponto amostral a

Montante do ponto de mistura.
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No inicio do cultivo, o ponto de Mistura do efluente com o corpo receptor
possuiu concentracées mais elevadas de amoénia total do que o Efluente do
empreendimento (figuras 9 e 10 e anexo 2), possivelmente sendo influenciado
pela concentracao do préprio ribeirdo, que apresentava valores superiores que
o efluente. Observou-se que a Jusante do ponto de mistura apresentou menor
concentracdo que a Montante, podendo-se inferir que o ponto de Mistura, no
inicio do cultivo, diluiu a concentracdo de amdnia do préprio corpo receptor.

No final do cultivo, com o aumento da concentracdo de compostos
nitrogenados provenientes da excrecdo, o Efluente passou a ter maior
concentracdo de amoénia que o ponto de Mistura, observado pelas figuras 9 e
10. O trajeto do Efluente do viveiro até o ponto de Mistura é realizado por uma
canaleta escavada, sendo possivel a reducdo da concentracdo de aménia
nesse percurso pela diluicdo promovida pela agua da chuva (anexo 13), ou
mesmo pela retencdo do composto por vegetagcdao das margens. No final do
cultivo, a Jusante do ponto de mistura sofreu um incremento de aménia quando
comparado ao inicio do cultivo, possivelmente devido a contribuicdo do ponto

de Mistura (anexo 2).

Contudo, em todos os meses amostrados e nos pontos amostrados se
apresentaram dentro dos padrées recomendados pela resoluggo CONAMA

357/2005 (tabela 2) para ambientes da classe dois.

A Agua de abastecimento, conforme o anexo 3, apresentou
concentragdes de nitrogénio, em todos os meses, abaixo do limite
recomendado pela Resoluggo CONAMA 354/2005 apresentada na tabela 2.
Contudo, pode-se dizer que ao percorrer o Viveiro e Efluente, esta é bastante
modificada (figuras 11 e 12), notando-se diferengas significativas entre o
abastecimento e o Viveiro e o Efluente (p=0,014) observando-se o incremento
dessa variavel no viveiro e em seu efluente no decorrer dos meses do cultivo
(p=0,005).
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BACCARIN e CAMARGO (2005), em estudo que avaliou diferentes tipos
de manejo alimentar e a sua relacdo com a qualidade da agua no efluente do
viveiro de tilapias, observaram uma correlagao positiva entre o crescimento e a
biomassa de peixes e o incremento da concentracdo de nitrogénio total e
fésforo total na agua.

Assim, o aumento da concentracdo de nitrogénio pode ser resultado do
incremento desse composto na Agua de abastecimento juntamente com o
acumulo de racdo na agua, tendo em vista que, segundo os dados de
arracoamento (tabela 3), no final do cultivo a quantidade de racao fornecida foi
maior do que fornecida no inicio, ndo havendo tempo suficiente para essa

matéria organica entrar em decomposicao.

Neste trabalho, pdde-se observar que na maior parte dos meses a agua a
Montante do ponto de mistura se apresentou com concentracdes de nitrogénio
superiores a Agua de abastecimento, embora ambas tenham a mesma origem
(figuras 11 e 12 e anexo 3). Desse modo, pode-se dizer que no decorrer do
percurso, o Ribeirdo do Borba sofre influéncias de seu entorno incrementando

a concentracao do composto no decorrer do percurso.

Segundo MACEDO e SIPAUBA-TAVARES (2005) e BACCARIN e
CAMARGO (2005), os impactos no entorno do empreendimento podem ser
causados principalmente pela geracao e liberacao em seu efluente de residuos

metabdlicos, fezes e alimentos ndo consumidos.

Houve diferencas significativas (anexo 1) entre as concentracdes de
nitrogénio langadas pelo Efluente e o ponto a Montante do ponto de mistura
(p=0,014). Entretanto, ndo houve diferencas entre o Efluente e o ponto de
Mistura e entre o ponto de Mistura e a sua Montante e a sua Jusante.
Possivelmente no percurso do langamento até o ponto de Mistura, o Efluente
tenha sofrido uma diluicdo ou o nitrogénio sofreu uma retencdo por plantas

marginais.
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Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas entre as
concentracdes do ponto a Montante, de Mistura e a Jusante, na maior parte
dos meses, o ponto de Mistura se mostrou com maior concentracdo de
nitrogénio do que o ponto a sua Montante (figuras 11 e 12), o que caracteriza
uma contribuicdo do Efluente em relacdo a concentracdo de nitrogénio no
Ribeirdo do Borba, visto que a Jusante do ponto de Mistura também possuiu
valores maiores que 0s encontrados a Montante do ponto de Mistura (anexo 3),

na maior parte dos meses.

Os maiores valores encontrados no ponto de Mistura (0,47mg/L), a sua
Montante (0,44mg/L) e a sua Jusante (0,63mg/L) foram bem menores aos
encontrados por FERRAREZE et al. (2005) em estudo sobre transporte de
nutrientes e sedimentos no Rio das Cinzas, SP/PR (anexo 11), que possui
grande aporte de nutrientes e sedimento, o qual foi encontrado valores em

torno de 1,70mg/ L de nitrogénio total.

O fésforo participa na formacao de proteinas, e assim como o nitrogénio
atua como fator limitante na producao primaria (WETZEL, 1993).

Em comparagdo com outros macronutrientes necessarios a vida aquatica,
o fésforo é o que ocorre em menor abundéancia, portanto, ele é considerado o
elemento limitante a produtividade biolégica (WETZEL, 1993). Além disso, tem
se notado que este elemento é um dos principais responsaveis pela
eutrofizacao artificial (ESTEVES, 1998).

O fésforo € um elemento fundamental para o crescimento das algas, pois
faz parte da composigao celular e ligado ao armazenamento de energia e €
encontrado sobre a forma de fosfato na agua (ESTEVES, 1998). O referido
autor ainda relata que a grande parte do fosfato liberado é rapidamente
incorporada pelo fitoplancton e uma parcela se deposita no sedimento. Esse
fosfato do sedimento é liberado para a coluna d’agua quando ocorre baixa

concentragao de oxigénio.

34



Em relagdo ao fésforo total, a Agua de abastecimento possuiu
concentracdes, em todos 0os meses amostrados, abaixo do limite recomendado
pela Resolucao, para as aguas de classe dois, entretanto a sua concentragao
pode ser considerada alta podendo comprometer a qualidade da agua do
sistema (figuras 13 e 14 e anexo 4). No presente trabalho, o maior valor obtido
foi 0,080mg/L, concentracdo maior chegando a quatro vezes que o observado
a jusante dos reservatorios de Taiacupeba e Jundiai, apresentados no anexo
11, estudados por SENDACZ et al. (2005) que possuem 0 seu entorno
impactado por agricultura e urbanizacdo (0,020mg/L e 0,34mg/L

respectivamente).

Durante o cultivo, conforme apresentado nas figuras 13 e 14 e 0 anexo 4,
houve um incremento na concentracao de fésforo tanto no Viveiro como em
seu Efluente. Esse aumento esta associado ao arragoamento e decomposi¢ao
de matéria organica. Em estudo realizado por FIGUEIREDO et al. (2005) em
fazendas de carcinicultura, foi observado também um incremento de fésforo ao
longo do cultivo entre a agua de abastecimento e seu efluente, as
concentragdes médias encontradas no trabalho foi de 0,11mg/L e 0,17mg/L
para a agua de abastecimento e 0,31mg/L e 0,23mg/L nos efluentes de duas
fazendas de carcinicultura (anexo 11).

Trabalhos em pesqueiros da regiao metropolitana de Sao Paulo
realizados por ESTEVES e ISHIKAWA (2006) evidenciaram condicoes
precarias com relacdo a qualidade da agua tanto no que diz respeito aos
impactos ambientais gerados pela atividade quanto com relacdo a saude
publica. MERCANTE et al. (2006) em avaliacdo desses efluentes de
pesqueiros, apresentados no anexo 11, obtiveram valores de concentracao de
nitrogénio e fosforo bem menores (0,080mg/L e 0,065mg/L) do que
encontrados no Efluente deste trabalho (0,38mg/L) evidenciando, assim, que o
efluente da piscicultura estudada pode ser considerado de ma qualidade e
portanto bastante eutrofizado.

Em estudo ecotoxicolédgico realizado por BAZANTE- YAMAGUISHI et al.

(2008) nos mesmos pontos amostrais deste trabalho, foi observado toxicidade
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aguda e cronica para Ceriodaphnia dubia na 4gua de abastecimento, no viveiro
e no efluente, sendo este ultimo com maior incidéncia de toxicidade aguda
possivelmente devido a diferencas expressivas nos niveis de foésforo total e

nitrogénio.

As concentracdes de fosforo total obtidos mostraram que o Viveiro e o
Efluente apresentaram valores muito acima do recomendado pela Resolucao
CONAMA 357/2005 (tabela 2). Por outro lado, as concentragdes de nitrogénio
total ainda se encontram dentro dos padrées recomendados pela mesma
resolucdo. Dessa maneira, pode-se dizer que a principal causa da eutrofizacdo
do Viveiro e do Efluente foi o alto nivel de fésforo. O mesmo fato foi discutido
por MERCANTE et al. (2006) onde os autores realizaram levantamento das
cargas de nitrogénio e fosforo de efluentes de pesque-pague tendo sido obtidos
concentracdes de foésforo entre 0,080mg/L e 0,065mg/L (anexo 11). Ainda,
MERCANTE et al. (2004) discutiram o processo de eutrofizacdo em pesqueiros
da regido metropolitana de Sao Paulo, evidenciando elevado grau de
deterioracdo da qualidade da agua desses locais, notadamente com relacéo as
concentragdes de fosforo.

O fésforo, bem como o nitrogénio, sdo responsaveis pelo processo de
eutrofizacdo artificial gerando uma reagdao em cadeia quebrando a estabilidade
do sistema aquatico, visto que este passa a receber e produzir maior
quantidade de matéria organica do que a sua capacidade de consumo e
decomposicado (UNEP- IETC, 2001).

O Efluente direto do viveiro mostrou possuir concentracbées maiores de
fésforo que o ponto de mistura (0,24mg/L e 0,13mg/L, respectivamente)
podendo supor que pelo trajeto do Efluente até o ponto de Mistura no Ribeiréao
do Borba, o elemento pode ter sofrido diluicdo ou ter sido retido por vegetacao
marginal (figuras13 e 14 e anexo 4).

Na maior parte dos meses o ponto a Montante do de mistura apresentou
concentracdes de fosforo abaixo do encontrado no ponto de Mistura e o ponto
a Jusante dele (figuras 13 e 14, anexo 4). Sugerindo, dessa maneira, que a
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agua do Ribeirao do Borba sofreu um incremento em relagdo a concentragéao
de fésforo em seu percurso. Todos os pontos amostrais em todos 0s meses
apresentaram concentracdo de fésforo bem acima do permitido pela Resolugao
para ambientes I6ticos e classe dois (tabela 2).

Foi observado, também, que o ponto a Montante do de mistura, durante
todos os meses amostrados, possuiu concentracdo de fésforo superior a Agua
de abastecimento (figuras 13 e 14 e anexo 4), evidenciando que no decorrer do
percurso da represa do Borba até o ponto amostral o ribeirdo sofreu influéncias

de seu entorno gerando o incremento desse composto.

O valor maximo de concentracdo encontrado nos trés pontos ainda é
menor do que o encontrado no Rio das Cinzas, que € um ambiente bastante
impactado, segundo estudos de FERRAREZE et al. (2005) que obteve valores
em torno de 0,43mg/L (anexo 11).

A concentracdo de clorofila a vem sendo utilizada como uma das
ferramentas diretas para indicacdo do estado trofico do ambiente aquatico,
visto que a produtividade primaria fitoplancténica pode ser caracterizada pela
concentragao de clorofila a (SIPAUBA - TAVARES, 1994).

Altas concentracdes de matéria organica, de nitrogénio e fésforo no corpo
d'agua pode ter como conseqiiéncia o aumento do fitoplancton (ESTEVES,
1998).

O Viveiro e o Efluente sofreram um aumento na concentracao de clorofila
a durante o cultivo alterando significativamente (anexo 1) a Agua de
abastecimento em todos os meses amostrados (figuras 15 e 16 e anexo 5),
visto que esta se encontrou em todos 0s meses abaixo do limite estabelecido,
durante o cultivo sofreu modificagdes significativas (p<0,001) em sua
concentragcdo no decorrer dos outros dois pontos amostrais superando o

padrao estabelecido pela Resolucdo CONAMA apresentada na tabela 2.
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Na piscicultura, os nutrientes (nitrogénio e fdésforo) provém da
decomposicdo por bactérias da matéria organica oriundo dos excretas e do
alimento ndo consumidos pelos peixes. Esse aumento de nutrientes propicia
um aumento da biomassa de microalgas e cianobactérias, aumentando a
produtividade e reduzindo o oxigénio dissolvido causando uma intensa
mortalidade dos animais (AZEVEDO, 1998).

As concentragcbes dos nutrientes ndo foram limitantes para o
desenvolvimento e manutencado da comunidade fitoplancténica, o que pode ser

corroborado pela biomassa algal representada pela concentragao de clorofila a.

Conforme apresentado no anexo 5 o Efluente do viveiro apresentou
elevadas concentracbes de clorofila a, tendo sido observado no ponto de
Mistura do efluente com o corpo receptor valores abaixo do limite estabelecido
pela resolucgdo CONAMA 357/05 (tabela 2) em todos os meses estudados
(figuras 15 e 16). Tais resultados sugerem que no percurso do langamento do
Efluente até o ponto de Mistura os nutrientes tenham sido retidos por
vegetacdo da margem afetando o desenvolvimento e manutencdo da

comunidade fitoplancténica.

Foram observados, conforme os valores apresentados no anexo 5,
valores abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA (tabela 2)
também no ponto a Jusante do ponto de mistura, o que leva a inferir que o
efluente do empreendimento ndo chega a afetar a concentracéao de clorofila a
no corpo receptor, 0 que pode ser corroborado pela analise estatistica que nao
mostrou diferencas significativas entre os pontos a Montante e a Jusante do
ponto de mistura (anexo1).

Tais resultados podem ser relacionados a maior velocidade das aguas no
ambiente |6tico, onde comumente sdo encontradas menores concentracdes de
clorofila a quando comparados a ambientes |énticos, fato que também explica
os baixos valores de clorofila a encontrados nos pontos de Mistura, Jusante e

Montante.
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5.2. Indicadores dos Impactos da piscicultura
5.2.1. indice de Estado Tréfico

No decorrer dos meses de cultivo ocorreu um aumento no grau de trofia
do Viveiro e do Efluente em relagdo & Agua de abastecimento. Embora a
classificacdo da Agua de abastecimento seja eutréfica em todos os meses, no
Viveiro, com o incremento de fosforo, ela passou a ser classificada como

hipereutrofica e liberada com essa classificagéo.

O sucesso econémico de qualquer empreendimento de atividade aquicola,
segundo ELER et al. (2001), depende da boa manutencdo da qualidade da
agua, e também da boa qualidade da Agua de abastecimento. Neste estudo,
pdde-se observar que a agua de entrada ja chega ao Viveiro com ma qualidade

podendo comprometer o0 sucesso econdmico dessa piscicultura.

Pode-se comparar os indices de estado tréfico encontrados neste
trabalho (figura 17) com os indices em efluentes de pesque-pagues obtido em
trabalho de MERCANTE et al. (2006). Os viveiros de pesque e pague sao
ambientes bem impactados devido a entrada elevada de racao e ceva, sendo
os seus efluentes liberados com alto grau de trofia (IET acima de 51).

Ainda, os indices obtidos neste trabalho, (anexo 6) no Viveiro e no
Efluente, sdo comparaveis aos indices obtidos por MERCANTE e TUCCI —
MOURA (1999), no Lago das Garcas (IET = 63) considerado um ambiente
muito eutrofizado e impactado devido ao grande aporte de fésforo.

5.2.2. Carga de nitrogénio e fésforo
Os rios e os demais cursos d'dgua sdo os principais meios para a
transferéncia de nutrientes para muitos lagos e reservatérios, ja que integram

diversas fontes pontuais e difusas de nitrogénio e fésforo dentro dos
mananciais (UNEP-IETC, 2001). As formas de poluicdo pontuais e difusas
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acarretam a degradacado de ecossistemas além de prejuizos a qualidade das
aguas e ao abastecimento ao publico (BITTENCOURT e GOBBI, 2006).

O enriguecimento de nutrientes principalmente de nitrogénio e fésforo em
tanques de piscicultura é bastante comum, devido principalmente a entrada de
compostos que contém tais elementos. Entretanto, esses nutrientes associados
a uma série de outros fatores bidticos e abibticos pode ocasionar prejuizos
tanto ambientais quanto financeiros ao empreendimento (MAINARDES-PINTO
e MERCANTE, 2003).

Nas ultimas décadas, o aumento das cargas de nitrogénio e fésforo &€ um
dos muitos fatores que atingem os ecossistemas aquaticos continentais
(TUNDISI, 1999). Contudo, ainda séo raros os estudos relativos as cargas de
nutrientes exportados por pisciculturas.

KUBITZA (1999) e MCINTOSH e PHILLIPS (1992) in ARANA (2004)
observaram que o alimento ndo consumido, a baixa qualidade nutricional e
estabilidade da racdo na agua e os excrementos dissolvidos apresentam como
efeito primario um incremento da carga de nutrientes, de sedimentacao e,
reducdo do oxigénio. Como conseqiiéncia ocorrem mudancas ambientais e

degradacao do sistema aquatico.

No presente estudo, as cargas de nutrientes do efluente, conforme
apresentado nos anexos 7 e 8, ndo superaram os valores encontrados em
efluente de pesqueiros da regiao metropolitana de Sao Paulo apresentados no
anexo 11, (90,88kg/dia e 28,12kg/dia de carga de nitrogénio e 10,65kg/dia e
3,21kg/dia de carga de fésforo) embora a concentracdo de nitrogénio e fésforo
tenha superado os valores dos efluentes dos pesqueiros. Isso pode ser
explicado pela diferenca de vazao entre os efluentes, jA que em ambos os
trabalhos, a vazao de saida era alterada manualmente dependendo do volume
desejado no viveiro e da demanda de agua de captacao.

As cargas de nitrogénio e fosforo obtidas no ponto de Mistura em todos os
meses amostrados foram maiores que as cargas obtidas no proprio Efluente do
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viveiro devido aos valores de vazao obtidos no ponto de Mistura serem
superiores a vazao obtida no Efluente (figuras 18 e 19, anexo 12).

O alto valor de cargas encontrado no més de janeiro/2007 no ponto de
Mistura, 48kg/dia de nitrogénio e 27,11kg/dia de fésforo, esta relacionado a alta
vazao do ribeirdo do Borba devido a grande intensidade de chuvas ocorridas

na data da coleta desse més (anexo 12 e 13).

Os valores de cargas obtidos no ponto de Mistura neste trabalho, anexo 7
ainda sdo menores do que os valores obtidos por FERRAREZE et al. (2005),
apresentados no anexo 11, em estudo realizado no Rio das Cinzas (SP/PR),
ambiente I6tico alterado por influéncia antropogénica (192020kg/dia de
nitrogénio e 48710kg/dia de fosforo).

5.2.3. Coeficiente de exportacao de nitrogénio e fésforo

O coeficiente de exportacao tanto para o fésforo como para o nitrogénio é
considerado alto, visto que a area de ocupacgédo do lago de piscicultura nao é
muito extensa (figuras 20 e 21 e anexo 9). Pode-se dizer que o coeficiente de
fosforo encontrado neste trabalho é cem vezes superior ao encontrado por
FIGUEIREDO et al. (2005), apresentado no anexo 11, em duas fazendas de
carcinicultura, (0,00009kg/m?.ano) em que seus efluentes também
apresentaram concentracdes superiores (0,31mg/L e 0,23mg/L de fésforo) aos
limites recomendados pela Resolucao CONAMA 357/05 (tabela 2).

Em trabalho realizado por MERCANTE et al. (2006) em efluentes de
pesque — pague, foram encontrados valores de coeficiente de exportacdo de
nitrogénio e fésforo mais elevados (anexo 11) que no presente trabalho. Esse
fato pode estar relacionado ndo somente ao alimento fornecido por meio da
racdo, mas também pela adicdo de ceva, procedimento comumente utilizado

em pesca esportiva.
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As elevadas cargas de nitrogénio e fésforo e os elevados valores de
coeficientes de exportacdo, obtidos neste estudo, indicaram que os efluentes

podem contribuir com o incremento de nutrientes no corpo receptor.
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6. CONCLUSAO

K/
£ %4

Constataram-se elevadas concentracoes de fésforo e nitrogénio na agua
do viveiro advindo principalmente do alimento n&o consumido
(arragoamento) sofrendo um incremento durante o cultivo. Muito embora,
a carga de fésforo e nitrogénio do efluente tenha apresentado valores
abaixo do encontrado em pesqueiros da regiao metropolitana de Sao
Paulo, fato relacionado as diferencas no controle da vazao.
Constatou-se que o viveiro e efluente sofreram incremento de clorofila a
ao longo do ciclo de cultivo evidenciando-se que os nutrientes nao foram
limitantes ao desenvolvimento da comunidade fitoplancténica.

No viveiro ndo foram constatadas a presenca de teores de amoénia téxica
devido aos baixos valores de pH. Os valores de amdnia total medidos no
efluente estiveram constantemente abaixo dos limites recomendados
pela Resolucdo CONAMA indicando que o incremento de matéria
organica advindo da racdo nao promoveu elevadas concentracoes
desse elemento.

Todos os pontos amostrados foram classificados como eutréficos a
hipereutroéficos indicando um elevado grau de eutrofizacdo do sistema
estudado.

Com relacao a Resolucdo CONAMA constatou-se que dentre as
variaveis estudadas o fésforo foi 0 elemento que permaneceu acima dos
limites aceitaveis em todos os pontos e meses amostrados. Indicando
que este foi o principal elemento que caracterizou o impacto gerado no
corpo receptor.

O fésforo mostrou-se uma ferramenta bastante adequada no que diz
respeito ao monitoramento do impacto gerado pela atividade de
piscicultura. Isto porque, esse elemento esta relacionado diretamente ao
manejo e consequentemente ao ciclo de cultivo mostrando-se um bom
indicador do processo de eutrofizacao

Sugere-se com vistas a um manejo sustentavel, o controle mais efetivo

da qualidade da racao fornecida bem como de sua quantidade.
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% Com a finalidade de cumprir as recomendac6es contidas na resolucédo
CONAMA 357/2005 o tratamento do efluente deve ser uma medida a ser

considerada no controle da carga de fésforo gerada a partir do cultivo.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Niveis de significAncia aplicado aos pontos e aos meses de
coleta (p< 0,05), teste de Kruskal-Wallis e teste Student -Newman — Keuls.

Variaveis Ponto de Coleta Mes Diferencas (p<0,05)
H P H P
Am. total (mg/L)| 2,45 | 0,784 | 4,78 |0,444
NT (ug/L) 14,24 | 0,014 |16,66|0,005 Pontos1e2;1e3;2e5;3e5;,Meses1e3; 1e4;1eb5;
PT (pg/L) 19,37 | 0,002 | 3,21 |0,668|Pontos1e2;1e3;1e4;2e5;3e5;3€e6;4¢e5
CHL (ug/L) 23,42 | <0.001 | 4,56 (0,471 |Pontos1e2;1e3;2e4;2e5;2e6;3e4;3e5;3e6
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Anexo 2: Concentragdo de Amonia em mg/L durante um ciclo de cultivo
de tilapias (Oreochromis niloticus) na Agua de abastecimento, no Viveiro, no

Efluente, Montante do ponto de mistura, no ponto de Mistura e sua Jusante.

Ponto de

Coleta Abastecimento| Viveiro Efluente mistura Montante |Jusante
nov/06 0,54 0,56 0,49 0,76 0,70 0,57
dez/06 0,47 0,51 0,45 0,60 0,65 0,58
jan/07 0,45 0,45 0,59 0,54 0,49 0,50
fev/07 0,48 1,21 1,51 0,49 0,46 0,58
mar/07 0,64 1,87 1,74 0,39 0,57 0,75
final de mar/07 0,53 0,40 0,39 0,84 0,62 0,67
MAXIMO 0,64 1,87 1,70 0,84 0,70 0,76
MINIMO 0,45 0,40 0,39 0,39 0,46 0,50
MEDIA 0,52 0,83 0,86 0,60 0,58 0,61
DESVIO PADRAO 0,07 0,59 0,59 0,17 0,09 0,09
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Anexo 3: Concentracado de Nitrogénio total em mg/L durante um ciclo de

cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus) na Agua de abastecimento, no Viveiro,

no Efluente, Montante do ponto de mistura, no ponto de Mistura e sua Jusante.

Coleta Abastecimento| Viveiro Efluente Pr:ir:&;e Montante Jusante
nov/06 0,06 0,09 0,08 0,07 0,04 0,04
dez/06 0,04 0,47 0,48 0,16 0,05 0,17
jan/07 0,31 1,75 1,47 0,38 0,44 0,39
fev/07 0,30 2,54 3,43 0,43 0,31 0,63
mar/07 0,22 1,13 1,40 0,47 0,40 0,38
final de mar/07 0,25 0,60 0,82 0,45 0,33 0,42
MAXIMO 0,31 2,54 3,43 0,47 0,44 0,63
MINIMO 0,04 0,09 0,08 0,07 0,04 0,04
MEDIA 0,20 1,10 1,28 0,32 0,26 0,34
DESVIO PADRAO 0,12 0,91 1,18 0,17 0,17 0,20

52




Anexo 4: Concentragdo de Fésforo total em mg/L durante um ciclo de
cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus) na Agua de abastecimento, no Viveiro,

no Efluente, Montante do ponto de mistura, no ponto de Mistura e sua Jusante.

Ponto de

Coleta Abastecimento, Viveiro Efluente | mistura Montante Jusante
nov/06 0,04 0,13 0,12 0,05 0,03 0,04
dez/06 0,04 0,23 0,25 0,12 0,03 0,06
jan/07 0,04 0,22 0,20 0,07 0,15 0,10
fev/07 0,02 0,27 0,24 0,34 0,03 0,05
mar/07 0,03 0,33 0,28 0,09 0,05 0,07
final de mar/07 0,08 0,33 0,38 0,09 0,03 0,06
MAXIMO 0,08 0,33 0,38 0,34 0,15 0,10
MINIMO 0,02 0,13 0,12 0,05 0,03 0,04
MEDIA 0,04 0,25 0,24 0,13 0,05 0,06
DESVIO PADRAO 0,02 0,07 0,09 0,11 0,05 0,02
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Anexo 5: Concentragao de Clorofila a em mg/L durante um ciclo de cultivo
de tilapias (Oreochromis niloticus) na Agua de abastecimento, no Viveiro, no
Efluente, Montante do ponto de mistura, no ponto de Mistura e sua Jusante.

Ponto de
Coleta Abastecimento| Viveiro Efluente Mistura Montante Jusante
nov/06 0,0009 0,0209 0,0209 0,0009 0,0027 0,0009
dez/06 0,0018 0,0382 0,0246 0,0018 0,0009 0,0009
jan/07 0,0018 0,0728 0,0728 0,0091 0,0036 0,0064
fev/07 0,0091 0,0910 0,0610 0,0091 0,0073 0,0073
mar/07 0,0027 0,0928 0,0510 0,0046 0,0009 0,0018
final de mar/07 0,0009 0,0819 0,1371 0,0000 0,0018 0,0009
MAXIMO 0,0091 0,0928 0,1371 0,0091 0,0073 0,0073
MINIMO 0,0009 0,0209 0,0209 0,0000 0,0009 0,0009
MEDIA 0,0029 0,0663 0,0612 0,0043 0,0029 0,0030
DESVIO PADRAO 0,0031 0,0298 0,0423 0,0041 0,0024 0,0030
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Anexo 6: indice de Estado Tréfico durante um ciclo de cultivo de tilapias
(Oreochromis niloticus), no Viveiro e no Efluente

Coleta Viveiro|Efluente
nov/06 67 66
dez/06 75 76
jan/07 74 74
fev/07 77 76
mar/07 80 78
final de mar/07 80 82
MAXIMO 80 82
MINIMO 67 66
MEDIA 76 75
DESVIO PADRAO| 5 6
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Anexo 7: Carga de nitrogénio em kg/dia durante um ciclo de cultivo de
tilapias (Oreochromis niloticus) na Agua de abastecimento, no Efluente e no
ponto de Mistura.

Ponto de

Coleta Abastecimento| Efluente mistura
nov/06 0,0054 0,0063 0,3035
dez/06 0,0069 0,0818 0,8662
jan/07 0,0874 0,4055 78,3026
fev/07 0,0961 0,9710 8,5238
mar/07 0,0550 0,2678 4,9088
final de mar/07 0,0679 0,1409 1,0176
MAXIMO 0,0961 0,9710 78,3026
MINIMO 0,0054 0,0063 0,3035
MEDIA 0,0531 0,3122 15,6538
DESVIO PADRAO 0,0391 0,3523 30,8535
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Anexo 8: Carga de fosforo em kg/dia durante um ciclo de cultivo de
tilapias (Oreochromis niloticus) na Agua de abastecimento, no Efluente e no
ponto de Mistura.

Ponto de

Coleta Abastecimento| Efluente mistura
nov/06 0,0038 0,0088 0,1936
dez/06 0,0070 0,0423 0,5029
jan/07 0,0117 0,0566 27,1059
fev/07 0,0071 0,0670 0,7486
mar/07 0,0072 0,0543 0,6729
final de mar/07 0,0214 0,0655 0,0824
MAXIMO 0,0214 0,0670 27,1059
MINIMO 0,0038 0,0088 0,0824
MEDIA 0,0097 0,0491 4,8844
DESVIO PADRAO 0,0062 0,0217 10,8894
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Anexo 9: Coeficiente de exportacéo de nitrogénio e fésforo em kg/m.ano
durante um ciclo de cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus) no Efluente.

Coleta Nitrogénio Fésforo
nov/06 0,0015 | 0,0021
dez/06 0,0199 |0,0103
jan/07 0,0987 |0,0138
fev/07 0,2363 | 0,0163
mar/07 0,0652 |0,0132
final de mar/07 0,0343 | 0,0159
MAXIMO 0,2362 | 0,0163
MINIMO 0,0015 | 0,0021
MEDIA 0,0760 |0,0119
DESVIO PADRAQ 0,0857 | 0,0052
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Anexo 10: pH da Agua de abastecimento, do Viveiro, do Efluente,
Montante do ponto de mistura, do ponto de Mistura e sua Jusante durante um
ciclo de cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus).

Coleta Abastecimento| Viveiro Efluente Pl\:ir;ttz;e Montante Jusante
nov/06 6,56 6,70 6,75 6,81 6,84 6,68
dez/06 5,41 5,43 5,59 5,43 5,47 5,04
jan/07 6,62 6,57 6,49 6,18 6,21 6,01
fev/07 6,72 6,68 6,74 6,81 6,71 6,64
mar/07 5,78 5,91 5,67 5,78 5,85 5,08
final de mar/07 6,32 5,88 6,11 6,07 5,89 5,97
MAXIMO 6,72 6,70 6,75 6,81 6,84 6,68
MINIMO 5,41 5,43 5,59 5,43 5,47 5,04
MEDIA 6,23 6,20 6,22 6,18 6,16 5,90
DESVIO PADRAO 0,53 0,53 0,52 0,55 0,53 0,72
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Anexo 11: Concentracdo de nitrogénio total e foésforo total, carga de
nitrogénio e fosforo e seus respectivos coeficientes de exportacdo de alguns
rios, reservatérios e empreendimento de aqulicultura.

Coeficiente
Coeficiente
Carga de
Carga de de
[Nitrogénio] [Fosforo] de exportacao
Local nitrogénio exportacao Referéncia
mg/L mg/L fosforo | de
Kg/dia de fosforo
Kg/dia | nitrogénio
Kg/m%ano
Kg/m®.ano
Viveiro de | Abastecimento 0,314 0,080 0,096 0,0214
cultivo de | Efluente 3,426 0,380 0,971 0,0670 0,236 0,016 Este estudo
tilapias Ponto de mistura 0,444 0,154 78,303 27,106
Ferrareze et
Rio das Cinzas, SP/PR 1,703 0,432 192020 48710
al. (2005)
Jusante do reservatoério de Sendacz et
0,742 0,020 16 0,4
Taiagupeba SP al. (2005)
Sendacz et
Jusante do reservatério de Jundiai SP | 0,337 0,017 1,46 0,07
al. (2005)
Fazenda de Abastecimento 0,11
carcinicultura
Figueiredo et
(1), bacia do
al. (2005)
Baixo
Jaguaribe, CE Efluente 0,31 0,000092
Fazenda  de Abastecimento 0,17
carcinicultura
Figueiredo et
(2), bacia do
al. (2005)
Baixo
Jaguaribe, CE Efluente 0,23 0,000091
Efluente de pesqueiro, sub-bacia Mercante et
0,683 0,080 90,88 10,65 5,53 0,65
Tieté Cabeceiras, SP al. (2006)
Efluente de pesqueiro, sub-bacia
0,571 0,065 28,12 3,21 0,54 0,06

Tieté Cabeceiras, SP
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Anexo 12: Vazdo (L/s) da Agua de abastecimento, do Efluente e do ponto
de Mistura durante um ciclo de cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus).

Ponto de
Coleta Abastecimento, Efluente mistura
nov/06 1,04 0,86 78,98
dez/06 2,14 1,95 184,73
jan/07 3,22 3,19 2040,00
fev/07 3,76 3,28 316,00
mar/07 2,88 2,22 143,00
final de mar/07 3,12 2,00 36,00
MAXIMO 3,76 3,28 2040,00
MINIMO 1,04 0,86 36,00
MEDIA 2,69 2,25 466,45
DESVIO PADRAO 1,0 0,90 777,00
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Anexo 13: Monitoramento Climatoldégico do municipio de Pindamonhangaba no periodo de 02 de Novembro de 2006 a 18 de

Marco de 2007. Em destaque o periodo correspondente a data da coleta.

02/11/2006 a 05/11/2006 31,4 19,9 29,8 21,1 254 19 41,1 41,1 3
06/11/2006 a 08/11/2006 30,9 19,8 26,2 20,9 23,6 13 0,0 41,1 3
09/11/2006 a 12/11/2006 25,6 12,0 23,5 15,8 19,7 13 6,5 47,6 4
13/11/2006 a 15/11/2006 31,4 17,0 27,4 18,1 22,8 12 0,0 47,6 4
16/11/2006 a 19/11/2006 36,4 20,6 34,0 22,4 28,2 25 0,5 48,1 5
20/11/2006 a 22/11/2006 30,8 18,5 29,7 20,7 25,2 14 35,0 83,1 7
27/11/2006 a 29/11/2006 31,9 22,2 31,2 22,7 26,9 16 16,8 153,6 11
30/11/2006 a 03/12/2006 33,4 19,2 29,7 20,6 25,2 19 0,6 0,0 0
04/12/2006 a 06/12/2006 32,7 21,5 30,2 22,3 26,3 16 17,9 17,9 2
07/12/2006 a 10/12/2006 32,1 20,2 29,8 20,6 25,2 19 11,8 29,7 4
11/12/2006 a 13/12/2006 30,8 20,0 28,8 21,2 25,0 14 0,0 29,7 4
14/12/2006 a 17/12/2006 33,8 21,2 32,8 22,8 27,8 25 28,3 58,0 7
18/12/2006 a 20/12/2006 35,3 243 34,5 24,9 29,7 20 0,0 58,0 7
21/12/2006 a 24/12/2006 33,5 21,8 31,4 22,8 27,1 23 46,6 104,6 11
25/12/2006 a 27/12/2006 32,5 222 31,1 22,5 26,8 17 30,8 1354 14
28/12/2006 a 31/12/2006 30,2 20,1 28,5 20,9 24,7 19 20,9 156,3 17
01/01/2007 a 03/01/2007 29,0 20,1 275 20,8 24,1 13 14,3 14,3 3
04/01/2007 a 07/01/2007 32,4 20,8 28,9 21,8 25,4 19 50,6 64.9 7
08/01/2007 a 10/01/2007 31,1 22,8 30,8 23,1 27,0 17 26,8 91,7 9
11/01/2007 a 14/01/2007 34,8 21,8 30,8 23,1 26,9 22 1,7 93,4 11
15/01/2007 a 17/01/2007 30,2 19,6 275 20,7 24,1 13 3,2 96,6 12
18/01/2007 a 21/01/2007 33,4 21,8 31,1 22,6 26,8 22 243 120,9 15
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22/01/2007 a 24/01/2007
29/01/2007 a 31/01/2007
01/02/2007 a 04/02/2007
05/02/2007 a 07/02/2007
08/02/2007 a 11/02/2007
12/02/2007 a 14/02/2007
15/02/2007 a 18/02/2007
19/02/2007 a 21/02/2007
22/02/2007 a 25/02/2007
26/02/2007 a 28/02/2007
05/03/2007 a 07/03/2007
08/03/2007 a 11/03/2007
12/03/2007 a 14/03/2007
15/03/2007 a 18/03/2007

Fonte: http://www.ciiagro.sp.gov.br/. — Centro Integrado de Informacgdes Agrometeoroldgicas. 05/08/2008

29,7
30,1
33,6
33,0
30,7
30,0
34,8
32,8
33,6
33,0
35,0
34,9
34,9
32,0

20,7
24,0
18,1
21,5
22,2
17,8
20,2
224
17,2
19,5
19,9
19,8
20,0
21,2

27.8
29,9
32,1
31,8
27,6
27,9
31,7
31,9
33,4
31,7
343
33,7
33,6
30,4

21,8
24,1
21,0
22,8
23,3
19,0
20,8
22,6
20,7
20,5
20,7
20,4
20,3
22,0

63

24.8
27,0
26,5
273
25,5
23,4
26,2
273
27,0
26,1
27,5
27,1
27,0
26,2

14
17
21
16
18
11
20
16
21
15
14
19
14
18

25,2
6.7
0,6
0,0
13,6
23,1
0,0
52,8
0,0
1.4
0,0
3,2
0,0
26,1

146,1
173,3
0,6
0,6
14,2
373
37,3
90,1
90,1
91,5
0,0
32
32
29,3

—
—

N = = O



