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TRUTICULTURAS EM “RACEWAY” SOBRE SEUS CORREGOS RECEPTORES.

[EVALUATION OF ENVIRONMENTAL IMPACT IN TWO TROUT FARMS
"RACEWAY" ON YOUR STREAMS RECEIVERS]. 2016. 74 f. Dissertagdo de
Mestrado (Pds-Graduagdo em Zootecnia) — Escola de Veterinaria, Universidade
Federal de Minas Gerais, 2016.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de analises fisico-quimicas e bioldgicas, 0
impacto causado nos corregos receptores da descarga dos efluentes de duas truticulturas,
situadas em Delfim Moreira-MG, na regido da serra da Mantiqueira. A NR Trutas com 23
tanques parte em série e em paralelo, com volumes aproximados de 65 m3, especializada na
engorda da truta, produzindo aproximadamente 120 ton/ano, destinadas ao abate em
frigorifico préprio com um consumo diario de aproximadamente 625 kg de racdo e com uma
vazdo de entrada de 4gua média de aproximadamente 1.000 L.s™. Foram selecionados seis
pontos de coleta, NR1 a NR6, sendo o ponto NR1 situado na entrada principal dos tanques
da truticultura (originado de uma derivacdo do coOrrego a aproximadamente 200 m a
montante da truticultura), e NR2, NR3 e NR4 situados em diversos pontos de descarga dos
tanques da truticultura. NR5 é um ponto a jusante do corrego e 0 NR6 a montante (Rio de
Bicas). A Truticultura Brumado mantém um estoque de reprodutores, aproximadamente 900
matrizes sendo 600 fémeas e 300 machos, perfazendo um estoque aproximado de 1.350 kg,
com um consumo médio de 30 kg de ragdo.dia™, em seis tanques em série, realizando a
reproducdo no periodo de maio a agosto, quando a temperatura se torna ideal para a
reproducdo (entre 10 a 15°C), produzindo de 120.000 a 150.000 alevinos.ano™* com uma
vazao de entrada média de 17 L.s™*. Foram selecionados nove pontos de coleta, BR1 a BR9,
sendo o ponto BR1 afluente a truticultura proveniente de uma nascente; BR2, BR3, BR4,
BR5, BR6 e BR7 nas saidas dos tanques (efluentes) e os pontos BR8 a montante e 0 BR9 a
jusante do corrego Brumado receptor dos efluentes da truticultura. Foram analisadas as
seguintes variaveis fisico-quimicas da agua, de acordo com o “Standard Methods Water and
Wastewater”: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD),
nitrogénio amoniacal (NHs+NH4"), nitrito (NO2), nitrato (NOs), fosfato (PO4>),
alcalinidade e turbidez. As anélises de temperatura, pH, condutividade elétrica (CE), sélidos
totais dissolvidos (STD) e salinidade foram realizadas in locu. Foram analisados os
coliformes termotolerantes nos pontos NR1, NR4, NR5 e NR6 na NR Trutas além de BR1,
BR7, BR8 e BR9 na Truticultura Brumado. O pH apresentou-se diminuido
significativamente (p<0,05) nos pontos NR3, NR4 e NR6 quando comparado com o ponto
afluente NR1. Todavia, em relacdo ao NHz+NH4* houve aumento significativo (p<0,05) nos
pontos NR2, NR3 e NR4 quando comparado com o ponto NR1. Em relagdo a DBO houve
aumento significativo (p<0,05) entre NR1 e NR2, mas nédo houve diferengas em nenhum
outro parametro entre montante (NR5) e jusante (NR6) do langamento no corrego receptor
indicando assim que o impacto no rio de Bicas ndo é significativo. Na truticultura Brumado
foram relatadas diferencas significativas (p<0,05) nos STD, na turbidez e CE entre 0s pontos



BR1 e os pontos BR8 e BR9; entre os pontos BR1 e os pontos BR4, BR5, BR6 e BR7 para
NHs+NH4" e diferencas significativas também para a DBO entre os pontos BR5 o ponto
BRO. Entretanto, para todos os pardmetros analisados ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os pontos a montante (BR8) e a jusante (BR9) do crrego Brumado, onde
foram lancados os efluentes indicando assim pouco potencial poluidor. Para os coliformes
termotolerantes ndo houve diferencas estatisticas significativas (p>0,05) entre os pontos
NR1, NR4, NR5 e NR6 mas foram observadas diferencas significativas entre os pontos BR1
e BR7, BR8 e BR9 na truticultura Brumado. Estas alteracdes estdo dentro dos padrdes de
conforto para a espécie cultivada e em niveis de conformidade com o padrdo de langamento
de efluentes da legislacdo especifica. Assim, com os resultados obtidos, o impacto nos
corpos d’agua mostrou-se Minimo, mas Sd0 necessarios mais estudos, inclusive
considerando-se as possiveis alteracdes na ecologia do ambiente (macroinvertebrados
bentonicos principalmente).

PALAVRAS CHAVE: efluentes, piscicultura, qualidade da agua.



ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF TWO TROUT FARM IN
RACEWAY IN ITS RECEPTORS STREAMS

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate, using physicochemical and biological analyzes,
the impact of the effluent discharge of two trout farms in the associated streams, located in
Delfim Moreira-MG, in the “Mantiqueira” sierra region. The “NR Trutas” with 23 tanks,
some in series and some in parallel with an approximate volume of 65 m3 each, specialized
in rearing trout, producing about 120 tons of trout annually in own refrigerator, with a daily
consumption of approximately 625 kg of feed and with an average water inlet of
approximately 1,000 L.s™. Six collection points, NR1 to NR6, were selected. The NR1 point
was located at the main entrance of the trout farm. NR2, NR3 and NR4 were located in
different points of discharge in the trout farm. The NR5 point was located down the stream
and the NR6 up the stream (Bicas river). The “Truticultura Brumado” has kept a stock of
breeders, approximately 900, being 600 females and 300 males, making an approximate
stock of 1,350 kg with an average consumption of 30 kg of feed.day in six tanks in series,
and performs reproduction in the period from May to August, when the temperature becomes
ideal for reproduction (between 10-15°C), producing 120,000 to 150,000 fingerlings.year
with an average of water input of 17 L.s. Nine water points of collection, BR1 to BR9
were selected, as follows: BR1 point at the inlet of the trout farm, and BR2, BR3, BR4, BR5,
BR6 and BR7 points at the outlets of the tanks (wastewater). The BR8 located up the stream
and BR9 down the stream from the Brumado stream. The following water parameters were
analyzed according to Standard Methods Water and Wastewater (APHA, 2008): biochemical
oxygen demand (BOD), dissolved oxygen (DO), ammonia (NHs+NH4"), nitrite (NO2),
nitrate (NO3), phosphate (PO4>), alkalinity and turbidity. Temperature, pH, electrical
conductivity (EC), total dissolved solids (TDS) and salinity were analyzed in locu. Thermo-
tolerant coliforms were also analyzed in the NR1, NR4, NR5 and NRG6 points in “NR Trutas”,
as well as, in BR1, BR7, BR8 e BR9 in “Truticultura Brumado”. Significant statistic
differences (p<0.05) were found between the points NR1 and NR3, NR4 and NRG6 for pH
(decreasing), between the points NR1 and NR2 for DBO and between points NR1 and NR2,
NR3 and NR4 for ammonia (increase), but there were no statistic differences in any other
parameter between upstream (NR5) and downstream (NR6) of the river. In “Truticultura
Brumado” significant differences (p<0.05) in STD, CE and turbidity, among BR1 and BRS,
BR9, and among BR1 and BR4, BR5, BR6, BR7 for ammonia, and among BR5 and BR9
for DBO. For fecal coliforms were no statistically significant differences (p>0.05) between
NR1 and NR4, NR5 and NR6 points, but significant differences were observed between the
BR1 and BR7, BR8 and BR9 points in “Truticultura Brumado”. However, for all parameters
analyzed there were no significant statistic differences between the point up the stream
(BR8) and down the stream (BR9) of “Brumado” river, where the effluents were released. It
was concluded that there were no significant differences (p>0.05) between upstream and
downstream effluents samples. These changes are within the comfort standards for cultivated
and levels of compliance with the release pattern of the specific legislation effluent species.
Thus, the results obtained, the impact on bodies of water was minimal, but more studies are



needed, including considering possible changes in environmental ecology (mainly benthic
macroinvertebrates).

KEYWORDS: effluents, fish culture, water quality.
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1 INTRODUCAO

A produgdo da aquicultura tem crescido muito em todo o mundo devido a
estagnacdo da producao da pesca e ao apelo pelo consumo de uma fonte de proteina mais
saudavel, com menos gordura e presenca do antioxidante 6mega 3, que estd presente
principalmente na carne do peixe. A taxa de crescimento da aquicultura no mundo foi de
8% ao ano enquanto houve queda na producdo pesqueira nas Ultimas décadas (FAO,
2014). A producdo de aquicultura no Brasil em 2010 foi de 479.400 toneladas sendo 82%
produzidos em agua doce e 14,5% da carcinicultura, com uma taxa de crescimento de
56% nos ultimos 12 anos (MPA, 2010). Segundo a FAO (2014), o Brasil importou mais
de 1,3 bilhdo de ddlares de peixes e outros organismos aquaticos em 2013. A producédo
de truta foi de 3.277,2 ton, segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (2014) em 2012.
O consumo de pescado tem aumentado a cada ano: de 1999 com 6,15 kg. hab™. ano™ para
11,17 kg. hab?. ano! em 2010. O Brasil apresenta condi¢Bes ambientais para o
desenvolvimento da aquicultura tais como: a) mais de 11 mil rios, riachos e corregos
catalogados na Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e 219 reservatorios hidrelétricos em
22 estados da federacdo; b) mais de 2 milhGes de hectares de areas propicias para o
desenvolvimento da aquicultura no pais além dos grandes reservatorios e barragens
(estimadas em 30 a 35 mil km? de area alagada) e canais de irrigados (cerca de 400 mil
km apenas na regido nordeste) (Ostrensky et al., 2007). Assim podemos observar o grande
potencial para a atuacdo da aquicultura ja que temos, segundo o Sebrae (2013), mais de
5,3 milhdes de hectares de areas alagadas em reservatorios, rios, areas de garimpo, acudes
e outras pequenas represas sem contar a grande area de costa maritima. Em razéo das
condicBGes ambientais e hidricas o Brasil, 0 pais € um dos lideres mundiais na producéo
de grdos, importante matéria prima na producéo de racdes, principal insumo na producéo
de peixes e camardes, produzindo 28% da soja e 8% do milho do mundo.

A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) € uma especie de salmonideo que vive
toda sua vida em agua doce. Foi introduzida no Brasil em 1949 por iniciativa do
Ministério da Agricultura, através de ovos embrionados procedentes da Dinamarca (Faria,
1953). Foram realizadas importac@es de ovos embrionados de diferentes procedéncias até
que na decada de 70 foram conduzidos na Estacdo Experimental de Salmonicultura, em
Campos do Jordé&o (SP), os primeiros trabalhos sobre a reproducéo artificial desta espécie

no Brasil.
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A truta arco-iris apresenta O0timas caracteristicas para o cultivo, tais como: carne
de qualidade, elevado valor comercial, auséncia de espinhas intramusculares ou
mioceptos, aceita ragdo como primeiro alimento, somado ao alto grau de domesticagéo.
Além disso, se reproduzem com facilidade sem necessidade de indugdo hormonal e com
uma producdo de grande quantidade de alevinos que facilita sua disponibilidade. Sao
bastante tolerantes ao cativeiro com alto indice de sobrevivéncia, mas possuem alta
exigéncia de oxigénio dissolvido (acima de 5 mg.L™). Com aproximadamente oito meses
atingem o seu peso comercial de aproximadamente 300 gramas. Seu periodo reprodutivo
ocorre nos meses de baixas temperaturas, de 8 a 15°C, de maio a agosto. No Brasil, 0s
locais propicios para o cultivo da truta limitam-se as regides serranas e na regido sul do
pais onde as temperaturas sdo mais amenas e, por consequéncia, a concentracdo de
oxigénio dissolvido (OD) é maior, o que favorece o seu desenvolvimento, mas, 0s
volumes dos rios sdo menores que nas regides de baixa altitude dificultando assim a sua
criagdo em grande escala. De acordo com dados disponibilizados pela Associagédo
Brasileira de Produtores de Truta (ABRAT) em 2005 e 2006, estima-se a existéncia de
aproximadamente 120 truticulturas no pais, localizadas nas regifes sudeste e sul. Deste
total, 53% estdo na regido sudeste (representam 75% da producdo nacional de trutas) e
estando a maior parte localizada na regido do Vale do Paraiba, entre as Serras do Mar e
da Mantiqueira. De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2012), a
producdo brasileira de trutas em 2011 foi de 3.277,2 t.

A truta, devido a sua grande exigéncia de OD e de aguas mais frias, normalmente
é criada em “raceways”. Acredita-se que o impacto ambiental causado pela truticulturas
nas regides serranas do Brasil seja preocupante principalmente devido a quantidade de
matéria organica (principalmente sob a forma de racdes e residuos excretados), nutrientes
e também devido ao grande volume de agua utilizados nestes sistemas. Existe ainda a
possibilidade do uso de medicamentos para o tratamento de doencas e devemos
considerar também que a maior parte destas fazendas estdo situadas em Areas de
Preservacdo Ambiental - APAs (COPAM-CERH, 2008).

O desenvolvimento socioecondémico de qualquer pais esta fundamentado na
disponibilidade de 4gua com qualidade e na capacidade de protecdo e conservacdo dos
seus mananciais. O aumento da popula¢do mundial e a taxa de urbanizagéo estéo entre as
principais causas do aumento do consumo de agua e da rapida deterioracdo da sua
qualidade. Dos recursos naturais, a &gua € um dos mais importantes fatores para os seres

vivos, sendo um dos principais responsaveis pela vida no planeta. A importancia da agua
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paraa vida € inegavel. Nao ha ser vivo que possa prescindir de sua existéncia e sobreviver
(Tundisi e Tundisi, 2008; Tundisi, 2014). Na aquicultura, a 4gua € o principal insumo,
pois sem qualidade a atividade torna-se inviavel. A crise hidrica ocorrida nos dois ultimos
anos na regiao sudeste brasileira, conforme amplamente noticiado pela imprensa, levou
muitos aquicultores a deixar a atividade com grandes prejuizos. Mas, assim como sua
presenca cria condi¢Bes para a vida, a qualidade da 4gua também pode representar um
sério risco a saude. Se em outras épocas bastava procurar uma fonte ou um rio préximo
para se abastecer, atualmente o consumo seguro da agua depende da qualidade e do
tratamento pelo qual ela passa (Chamun, 2008).

Com o crescimento das cidades, o suprimento de &gua passou a depender da
retirada dos mananciais. Porém, se chegam as residéncias, comércio e industria em
condicdes de consumo, é devolvida ao meio ambiente, algumas vezes, praticamente sem
tratamento. Em virtude disso, as enfermidades e mortes provocadas pela ingestao de agua
de qualidade inadequada séo elevadas. Segundo a Organizacfes das Nacdes Unidas
(ONU), a cada dia morrem 25 mil pessoas no mundo, na maioria criangas, em
consequéncia de doencas causadas pela agua contaminada. No Brasil, essa situacdo é
responsavel por 65% das internacdes hospitalares e 40% das mortes infantis (Revista
Ambiente Brasil, 2001).

A quantificacdo da carga poluidora que aflui a um corpo d’agua ¢ um elemento
fundamental para qualquer manejo que objetive o uso sustentavel da &gua e a sua
conservacao. Quando se trata de manancial para abastecimento pablico torna-se possivel
definir relacOes de causa e efeito entre as condi¢fes de ocupacéo da bacia e a qualidade
das aguas por meio da andlise integrada entre os dados de qualidade da agua e as
caracteristicas de uso e ocupacdo do solo em uma bacia hidrogréafica, juntamente com a
distribuicdo da populacdo e a disponibilidade de infraestrutura urbana (von Sperling,
2014).

Diante deste contexto objetivou-se avaliar o impacto ambiental dos efluentes de
duas truticulturas (uma especializada na engorda para abate e a outra em reproducéo e
larvicultura) situadas na regido da serra da Mantiqueira, em Minas Gerais, nos seus
corregos receptores. Este impacto foi avaliado utilizando as condi¢es fisico-quimicas e
biologicas na entrada no corpo d’adgua das truticulturas, nas saidas dos efluentes dos
tanques e a montante e jusante de seus corregos receptores. Assim, a devolucdo da agua

aos seus leitos receptores deve ser feita com uma qualidade pelo menos igual a que foi
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captada conforme a legislacédo atual (Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG N° 1, de 05 de Maio de 2008).

2 REVISAO DA LITERATURA

Embora as anélises fisico-quimicas da dgua possam propiciar uma boa indicacdo
sobre o nivel de poluicdo em rios e coOrregos essas ndo consideram o estado das
comunidades biologicas e assim podem néo refletir corretamente as condi¢cdes dos
ecossistemas de agua doce (Camargo et al., 2011).

As fazendas terrestres de peixes podem causar diversos efeitos sobre as
comunidades aquaticas pelas modificacfes das condicdes ambientais a jusante de suas
descargas. Os efluentes das fazendas de peixes (pisciculturas) podem conter trés
diferentes tipos de poluentes (Jones, 1990; Boaventura et al., 1997): 1- Bactérias
patogénicas, virus e parasitas; 2- Drogas e desinfetantes para controle de doencas e
parasitas; 3- Residuos de alimentos e fezes de peixes. Sendo que este Gltimo parece ser o
mais importante nas modifica¢fes bioldgicas e fisico-quimicas a jusante das descargas
das pisciculturas principalmente quando dietas artificiais peletizadas sdo usadas.

As alteracOes bioldgicas tém sido pouco estudadas e podem depender do manejo
dos peixes, da localizacdo da piscicultura ao longo do rio e das caracteristicas ecoldgicas
particulares de cada cdrrego ou rio receptor (Camargo, 1994).

Camargo (1994) estudou a poluicdo organica gerada por efluentes de uma
truticultura sobre o ecossistema a jusante do langamento em um cdrrego na provincia de
Lugo no norte da Espanha na primavera de 1988, por meio de analises fisico-quimicas e
bioldgicas. O monitoramento fisico-quimico mostrou leve poluicdo: a dureza total,
temperatura da agua, oxigénio dissolvido (OD), nitrato (NO3’), matéria organica (DBO-
Demanda Bioquimica de Oxigénio), sulfato (SO4%), sodio (Na*) e pH exibiram valores
similares ao longo da area estudada ao passo que o fosforo total aumentou
significativamente a jusante do langamento de efluentes da truticultura. O monitoramento
biologico (baseado em macroinvertebrados bentonicos), por outro lado, mostrou uma
poluicdo mais importante marcada pela diminuigéo da diversidade, da biota e pardmetros
de similaridade (aumento das familias reconhecidas como mais resistentes a polui¢do) a
jusante do langamento da truticultura.

Microorganismos também s&o utilizados como indicadores biologicos de

qualidade da agua. Prata (2001) avaliou a comunidade bacteriana autdctone existente e as
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mudangas que nela ocorreram (numero e estrutura da comunidade) e a presenca de
coldnias bacterianas de notificacdo obrigatoria, em efluentes de uma truticultura na regido
do Douro, em Portugal. Durante um ano foram feitas coletas a montante, (a 200 metros
da truticultura no canal de entrada), junto a saida da truticultura (no canal efluente), e a
jusante (a 1,5 km) no corrego receptor. O autor verificou limitado impacto da truticultura
no rio, uma vez que o aumento do numero de bactérias e a alteracdo na comunidade
bacteriana local registrada foram, em parte, mitigadas pelas caracteristicas do corpo
I6tico, que possuia bons mecanismos de autodepuracdo. Desta forma, ndo foram
observadas bactérias de notificacdo obrigatdria (e.g. Aeromonas salmonicida e Yersinia
ruckeri), segundo a legislagéo local.

Boyd (2003) estudando as linhas gerais para o gerenciamento de efluentes de
aquicultura em fazendas, afirmou que apesar de grupos ambientais estarem for¢ando os
governos a impor regras para o tratamento de efluentes em aquicultura, estes efluentes
ndo funcionam como fontes pontuais e sim como fontes difusas, dificultando assim, os
tratamentos padrdes que sdo utilizados para fontes pontuais de poluigdo. Assim, acredita-
se que a adocdo das Boas Praticas de Manejo (BPMs), como preconizam muitos
aquicultores envolvidos em producdo, poderia ser um caminho razoavel e favoravel para
melhorar a qualidade e reduzir o volume de poluicdo nos efluentes. VVarias organizac@es
internacionais (FAO, FMI), grupos industriais (“Global Aquaculture Alliance”,
“Autralian Prawn Producers Association”, “Marine Shrimp Culture Industry of
Thailand”, and “Alabama Catfish Producers”), um centro de pesquisa (“Coastal
Resources Center, University of Rhode Island”) e agéncias estatais nos USA (“Missouri
Department of Natural Resources” and “Florida Department of Agriculture and Costumer
Service”) tém sugerido a utilizagdo das BPMs, para tornar a aquicultura em terra mais
ambientalmente responsavel. Existe assim uma tentativa 6bvia dos produtores na
América Latina, Asia, Australia e Estados Unidos para melhorar as praticas de producéo
e alguns produtores estdo adotando voluntariamente as BPMs.

Macmillan et al. (2003) analisaram as reducOes de langamentos de efluentes de
uma grande truticultura nos Estados Unidos (Idaho) sujeitos a uma legislacao federal (Lei
da Agua Limpa), que requeria a reducdo em 40% na emissao de fosforo total (PT), limites
de solidos suspensos totais (SST) entre 3 e 5 mg.L ! e 0 PT ndo devendo exceder a média
liquida de 0,1 mg.L. Como resposta, a truticultura desenvolveu um programa de
minimizacao de residuos baseados nas BPM e Anélises de Perigos e Pontos Criticos de

Controle (APPCC), levando a otimizacao das préaticas da alimentag&o e o uso de alimentos
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com ingredientes com baixa taxa de fosforo e, como resultado, o volume da producéo de
peixes foi mantido com pequeno aumento de custos.

As andlises fisico-quimicas utilizadas para avaliar os impactos provenientes da
criagdo de salmonideos nos corpos d’agua receptores variam conforme as legislacdes
vigentes em cada pais, mas basicamente os trabalhos consultados relacionados com
estudos da qualidade da agua utilizaram os parametros indicados na tabela 1.

Boaventura et al. (1997) estudaram o impacto dos efluentes de trés truticulturas
localizadas no norte de Portugal em seus corregos receptores. A média de producao de
peixes das fazendas era de 15, 55 e 500 toneladas por ano. A agua de extracéo foi captada
dos rios Fornelo, Imha e Coura com vazdes variando de 1,2 a 4,8 L.s™* por tonelada anual
produzida (15 t.ano™ a 500 t.ano™). Os resultados mostraram uma redugéo no OD entre
0,7 e 2,4 mg.L?, e aumento das concentragdes 1,9 a 3,2 mg de CaCOs3 na alcalinidade
total, 0,9 a 14 mg.L™* para a DBOs, 0,27 e 1,46 mg L para o fon aménio (NH,*), de
fosforo soltivel 0,060 a 0,579 mg.L* e de 16 mg.L™ para sdlidos suspensos. A variagao
no pH e nitrato n&o foi estatisticamente significativa. Na fazenda com 500 t.ano™ foram
detectados aumentos liquidos na dureza (3,2 mg L™t CaCOs), CE (19 mS.cm™) e valor de
permanganato (3,6 mg O L). Houve também aumento na carga de bactérias mesofilicas
de 224 x 106 para 506 x 10° ton de peixe. Assim, a maioria dos pardmetros mostrou
impacto sobre os efluentes alterando a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da dgua
a jusante das fazendas de truta.

D’Orbcastel et al. (2008) avaliaram os residuos de uma fazenda em “raceway”
utilizando duas metodologias: a primeira com as medidas diretas dos nutrientes sélidos
(nitrogénio total - NT; solidos suspensos - SS; e fosforo total - PT) durante ciclos de 24
horas e; a segunda com o uso de coeficientes de digestibilidade e concluiram que o
método hidrobioldgico da detalhes sobre as formas de nitrogénio e fosforo dos residuos,
mas € um método dificil de se obter amostras representativas também da vazédo e o método
nutricional é mais simples de usar desde que os dados de arragcoamento estejam
disponiveis.

Em estudo posterior, D’Orbcastel et al. (2009) utilizaram um método internacional
padronizado pela 1SO-2006 (Analise do Ciclo de Vida - LCA) para avaliar o impacto da
criacdo de salmonideos (Salvelinus fontinalis, Salmo truttafario, O. mykiss e Salvelinus
alpinus) sobre o meio ambiente. Foram testados dois tipos de sistemas: 1°) “raceway” de
engorda produzindo 478 toneladas de salmonideos por ano, com uma densidade de

estocagem média de 60 kg.m3, com o seguinte tratamento de efluentes: 1- trés filtros
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mecanicos e tratamento primario e secundario além do tratamento final com “wetlands”,
com uso de aeracdo complementar (26 aeradores); e 2°) um sistema de recirculagédo
produzindo a mesma quantidade anual de peixes alcangcando uma densidade de estocagem
de 100 kg.m3, operando em étimas condicdes, utilizando trés filtros biologicos, mantendo
a mesma qualidade de agua, com ragdes iguais as dos “raceways” e usando peixes de
mesma origem. Os resultados mostraram uma melhor taxa de conversdo alimentar para o
sistema de recirculacdo 0,8 para 1,1 dos “raceways”, mas tendo um maior gasto de energia
do sistema de recirculacdo (26 a 40%), principalmente com aera¢do, mas com uma
dependéncia 93% menor do uso de 4gua do que nos “raceways”, sendo o seu potencial de
eutrofizagdo, 26 a 38% menor que os “raceways”. Os referidos autores concluiram que o
LCA foi uma poderosa ferramenta que poderia ser empregada nas pisciculturas, para

definir e priorizar as potenciais melhorias para o sistema.

Tabela 1. Parametros de qualidade da &gua avaliados pelos autores pesquisados.

Parametros Analisados

Autores DBO SSTPO4* NH3/NH4* NT OD pH DQO C.Ekt. MnO4~ Turbidez
Camargo (1994) X X

Boaventura et al. (1997) X X X X X X X
Foyetal. (2001) X X X

Macmillan et al. (2003) X X

Schulz et al. (2003) X X X X

True et al. (2004) X X X

Maillard et al. (2005) X X X

Viadero Jr. et al. (2005) X X X X

Stewart et al. (2006) X X X

Sindilariu et al.(2007) X X

d' Orbcastel et al. (2008) X

Sindilariu et al. (2008) X X X X

Sindilariu et al.(2009) X X X X

Camargo et al. (2011) X X X
Dalsgaard, Pedersen (2011) X X X X X X

Guilpart et al. (2012) X X X

Bonislawska etal. (2013) X X X X X X X

Rosa et al. (2013) X X X X X X X

Caramel et al. (2014) X X X X X X X X

DBO: demanda bioguimica de oxigénio; SST: sélidos suspensos totais; PO4* : fosfatos;
NH3+NH4*: nitrogénio amoniacal; NT: nitrogénio total; OD: oxigénio dissolvido

pH: potencial hidrogenibnico; DQO: demanda quimica de oxigénio

C.Elét.: condutividade elétrica; MnO4™: permanganato

Viadero Jr. et al. (2005) estudaram as descargas de efluentes de seis fazendas em

fluxo continuo no oeste da Virginia (EUA), com o cultivo principalmente de truta arco-
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iris (O. mykiss), truta marrom (Salmo trutta) e truta do arroio (S. fontinalis). Trés das
fazendas possuiam tanques de sedimentacéo (A, B e C), duas com lagoas de sedimentacéao
“off-line” (E e F) e uma sem tratamento (D) algum dos efluentes. A producéo variava de
menos de 9.000 kg.ano™* até 90.000 kg.ano™. Trés delas com o uso de oxigenagao forcada.
Os autores encontraram aumento de oxigénio dissolvido do afluente para o efluente em
trés fazendas e a diminuicdo em outras trés sendo algumas estatisticamente significativas
como nas instalagdes A, D e F e ndo significativas nas instalagdes B e C. Houve aumento
significativo de solidos totais em todas as instalaces no efluente assim como também
aumento no NAT, abaixo do valor permitido pela legislacio local de 10,4 mg.L™?, e na
DBO apds cinco dias (DBOs) nas instalagdes A e E.

Maillard et al. (2005) conduziram estudos em trés truticulturas em “raceway” para
caracterizar a qualidade da agua nos efluentes e residuos solidos. Ndo encontraram
diferenca significativa na qualidade da agua dos efluentes nas trés fazendas, exceto
durante os processos de alimentacdo e despesca. As concentracdes de solidos suspensos
totais (SST) foram da ordem de 115 mg.L ! e 63 mg.L* durante os eventos de despesca e
alimentacéo, respectivamente, em contraposicdo a 19,8 mg.L™ na atividade normal de
criagdo. Houve aumento também do nitrogénio total e fosforo total, sem diferencas
estatisticas, durante os eventos de despesca correspondendo ao aumento de SST, sendo
que somente em uma das fazendas (em uma das coletas), os SST estavam fora do padréo
permitido pela legislagdo local (West Virginia - 30 mg.L™; 1daho e Washington - 5 mg.L
1). O tamanho das particulas nos “raceways” (1,5 a 30 um) foi correlacionado
positivamente com o tamanho dos peixes durante os eventos de alimentacdo, mas esta
correlacdo se dissipava durante as quatro horas pés-alimentacao.

Dalsgaard e Pedersen (2011) realizaram dois experimentos, utilizando o sistema
Guelp modificado, com juvenis de truta arco-iris alimentados com trés tipos de dietas
comerciais com a finalidade de medir os sélidos totais e sdlidos ndo sedimentaveis
(suspensos) tais como: nitrogénio total (N); nitrogénio amoniacal (NHz+NH4" = NAT);
fosforo total (P) e matéria organica caracterizada pela DQO e DBOs. Além disso,
hipotetizou-se que os sélidos poderiam ser calculados através de ingredientes nao
digeridos. No primeiro experimento foi utilizado o coeficiente de digestibilidade aparente
para calcular a quantidade de solidos dos nutrientes ndo digeridos. No segundo
experimento utilizou-se a medida da saida direta de DQO e DBOs dos trés tipos diferentes
de dietas. Na dgua foram recuperados 48% do nitrogénio ingerido (NAT - constituindo

64-79% destes) e 7% nos sélidos. Comparativamente, 1% do fésforo ingerido foi
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recuperado na agua e 43% dos solidos. A razdo DBOs/ DQO encontrada de 0,5 indica que
os solidos suspensos dissolvidos foram classificados como matéria organica facilmente
degradavel enquanto a razdo de DBOs/DQO de 0,2 indica que esta fracdo de residuos
contém altas quantidades de matéria organica de dificil degradacéo. Quanto mais préximo
de um, a razdo DBO/DQO indica que existe uma maior quantidade de matéria organica
biodegradavel, ou seja, passivel de tratamento biol6gico e quanto mais proximo de zero
indica que existe pouca matéria organica passivel de tratamento biologico e deve-se
priorizar tratamentos preliminares anteriores ao tratamento bioldgico (von Sperling,
1998).

Bonislawska et al. (2013) avaliaram o efeito de uma truticultura, com uma
producdo anual de 80 toneladas, sobre a qualidade da &gua do rio Gowienica no inverno
polonés. Os parametros analisados foram: Temperatura, SST, OD, DBO, DQO, NAT,
nitrato, nitrito, fosforo total, CE, célcio, magnésio, alcalinidade e dureza. As amostras
foram coletadas, a montante e a jusante da truticultura. Aumento na concentracdo dos
SST e da DQO nos efluentes sé foram observados no més de margo. O presente estudo
mostrou que a producdo de truta arco-iris no inverno nao leva a risco para a qualidade da
agua no rio Gowienica e o potencial de poluicdo é pequeno.

As concentracdes de OD s6 foram utilizadas por Camargo (1994); Boaventura et
al. (1997); Foy et al. (2001); Viadero Jr. et al. (2005); e Caramel et al. (2014), ja que as
trutas s6 conseguem sobreviver, desenvolver e se reproduzir em baixas temperaturas (7 a
18°C) e com elevadas concentragdes de OD (acima de 6 mg.L™?).

Bergheim e Brinker (2003) analisaram em seu trabalho que as condigdes tipicas
dos sistemas de fluxo continuo na Noruega e Alemanha tém vazdes de 100 a 300 L.min’
! por tonelada de peixes estocada e a carga de efluentes antes do tratamento de 150 a 200
kg de SST, 7 kg de fésforo e 40 kg de nitrogénio por tonelada de peixe produzida. Foi
observado um aumento no numero de fazendas baseadas em terra que estavam instalando
sistemas de tratamento com a finalidade de atender as exigéncias legais. Os efluentes
solidos sdo comumente removidos por telas ou filtros de tambor. No sul da Alemanha, o
uso de biofiltros como um aparelho integrado ao final dos tubos de drenagem dos tanques
tem proporcionado alta eficiéncia de remoc¢do dos efluentes solidos em fazendas. O
tratamento pos-mecanico, com remocédo de nutrientes utilizando macrofitas, é algumas
vezes aplicado em truticulturas antes da descarga nos receptores. A diversidade de
legislacOes e padrdes controlando fazendas de peixes na Europa reflete as diferencas nas

condicBes ambientais, tecnologia de producgéo de peixes, espécies cultivadas e quantidade
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e natureza dos residuos gerados. As regulamentacfes das fazendas baseadas em terra
tipicamente incluem a quantidade da &gua a ser utilizada e o volume de efluentes, assim
como, a sua concentracdo de nutrientes e matéria orgénica a ser descarregada.

Caramel et al. (2014) estudaram o impacto dos efluentes de uma fazenda de
cultivo de trutas em “raceway”’, no Parque Nacional da Serra da Bocaina, na bacia do Rio
Paraiba do Sul, SP, tendo a fazenda uma producéo anual acima de 3,5 ton.ano™ com uma
densidade média de estocagem de 2,45 kg.m3. Utilizaram seis pontos de coleta a seguir:
1°- a montante no corrego receptor; 2°- no canal de desvio para a fazenda; 3°- na descarga
dos efluentes dos tanques; 4°- apds passagem em um “wetland” construido para tratar os
efluentes; 5°- na descarga dos efluentes no cérrego receptor; e 6°- 60 metros a jusante da
descarga no corrego receptor. Foram avaliados os seguintes parametros: pH, CE,
temperatura, OD e turbidez, medidas em campo, e nitrogénio e fosforo totais além de
clorofila a e SST em laboratorio. Os resultados mostraram diferencas significativas na
CE, OD, temperatura, fosforo total, NT, fosfato, aménia total, nitrito, clorofila a, SST,
com aumento na concentracao de fosforo total, NT, fosfato, aménia total, clorofilaa, SST
e suas fracBes organicas e inorganicas nos efluentes da fazenda. Considerando a
Resolucdo CONAMA 357-2005, para Classe 1l em ambientes I6ticos, somente o fosforo
mostrou estar fora dos padrdes no ponto de coleta 4.

Outros estudos sobre o impacto do cultivo de diversos animais aquéaticos sobre 0s
efluentes langados em corpos d’agua ja foram realizados por diversos autores tais como
os de Baccarini e Camargo (2005), que estudaram o impacto de diferentes manejos
alimentares no cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus) sobre os efluentes gerados.
Foram estudados, o impacto de dietas naturais, racdes peletizadas, extrusadas e fareladas
em lagos com 300 m2 durante 19 semanas com 12 trocas de &gua com uma populacéo de
machos numa densidade de 1,7 peixe por m2. As dietas continham 30% de proteina bruta,
3.000 KCal de energia digestivel fornecidas duas vezes ao dia. A alimentacdo natural
consistia de esterco de galinha. Os parametros analisados foram: temperatura, OD, pH,
PT, NT, clorofila e sélidos suspensos. Foram monitoradas semanalmente as aguas de
abastecimento dos lagos e os efluentes. O tempo de residéncia também foi monitorado e
em todos os tratamentos houve diminuicdo da qualidade de agua.

Rosa et al. (2013) analisaram o impacto sobre 0s coOrregos receptores de trés
pequenas fazendas de peixe em fluxo continuo produzindo respectivamente, tilapia (O.
niloticus), carpa comum (Cyprinus carpio) e pacu (Piaractus mesopotamicus), ndo

realizando nenhum tipo de tratamento de efluentes. Os parametros utilizados para as
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analises foram: vazéo, temperatura, CE, pH, NAT, nitrato, fosforo solivel, OD e matéria
organica particulada além da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos. Devido a
alta diluicdo com a &gua dos corregos receptores, a descarga de efluentes resultou num
acréscimo de duas vezes na matéria organica do corrego e cerca de 1,8 vezes de aumento
nos nutrientes inorganicos. Impactos moderados sobre os macroinvertebrados bentdnicos
foram detectados em somente um dos corregos. O metabolismo do ecossistema (medido
pela producgdo primaria e consumo de oxigénio) foi claramente afetado pela descarga de
efluentes. Os corregos impactados pelos efluentes exibiram aumento significativo na
respiracdo da comunidade e na produtividade primaria mostrando a necessidade de
melhores préticas de gerenciamento de pequenas pisciculturas nos tropicos.

Tavares e Santeiro (2013) avaliaram a qualidade da agua afluente e efluente de
uma piscicultura na regido de Furnas, no Rio Grande-MG. Foram avaliados 0s
parametros: clorofila a, pH, temperatura, silicatos, PT, alcalinidade, OD, nitrato, nitrito,
NT, fosfato, am6nia, DBO, DQO, CE e sélidos totais. Foi observado grande impacto com
0 aumento significativo da DQO, nas concentragdes de amdnia, fosforo e sélidos totais
suspensos, principalmente no periodo de descarga e esvaziamento dos viveiros e tanques.
A piscicultura utilizava diversos tipos de peixes para a reproducao e producdo de juvenis
para repovoamento e a pesquisa foi realizada no periodo chuvoso e seco.

Dentre as alternativas atualmente empregadas para se manter a qualidade da dgua
proveniente das atividades aquicolas, € possivel citar o uso da fitorremediacéo, o uso de
substratos, filtros e barreiras mdveis, com implicacbes diretas na diminuicdo de:
nutrientes, matéria organica e outros contaminantes.

Schulz el al. (2003) investigaram o tratamento de efluentes de “raceways’ de
truticulturas por meio de “wetlands” de fluxos superficiais com plantas emergentes ¢
percolacdo horizontal preenchidas com areia com particulas de tamanho 1-2 mm e
plantadas com 20 brotos de capim (Phragmites australis) por metro quadrado.
Utilizaram-se trés tempos de residéncia muito curtos (7,5; 2,5 e 1,5 h) tendo havido
melhor taxa de purificagéo de efluentes com tempo de 7,5 horas havendo uma redugéo de
95,8-97,3% nos SST e de 64,1-73,8% na DQO, tendo uma remogéo de PT de 49 a 68,5%
e NT de 20,6 a 41,8%.

Sindilariu et al. (2007) estudando o tratamento de efluentes com sistema de fluxo
subsuperficial em uma pequena truticultura comercial na Baviera (Alemanha) obtiveram
alta eficiéncia no tratamento de SST, alcangando 68% e no tratamento de NT (88%),

sendo muito mais elevadas do que um sistema com tanques de decantacdo, mas
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mostraram eficiéncia somente para amonia e nitrito enquanto ndo mostraram nenhum
efeito ou efeito negativo sobre o fosfato e o nitrato.

Sindilariu et al. (2008) estudaram o efeito de células de “wetlands” construidas
para o tratamento de efluentes de uma truticultura por seis meses obtendo uma eficiéncia
de 5,5% para NT e 90,1% para SST. Houve também efeito significativo no tratamento do
NAT com eficiéncia de 61,2 a 87,8%. Nitrato (NO3) e fosfato (PO4*) mostraram um
aumento significativo no efluente do “wetland” de 8,4% (menor aumento para o nitrato)
para 209% (maior aumento para o fosfato), sendo a eficiéncia para o tratamento de PT
constante para todas as células de “wetlands” em torno de 40%. Os autores concluiram
que ndo se deve usar altas cargas hidraulicas pois levam a uma acelerada colmatacédo
enquanto baixas taxas levam a desperdicio de espaco.

Sindilariu et al. (2009) monitoraram por 12 meses os fatores que influenciaram o
desempenho de “wetlands” de fluxo subsuperficial no tratamento de efluentes de
aquicultura, calculando também o impacto financeiro destes tratamentos com “wetlands”.
O estudo foi realizado em uma truticultura intensiva com efluente altamente diluido com
taxas de fluxo muito altas (média de concentracéo de fosforo de 0,34 mg.L™* a um fluxo
de 14,3 L.s ). A eficiéncia de tratamento foi acima de 75-86% para NAT, DBOs e SST.
A taxa de retencédo diaria por metro quadrado de area de “wetlands” foi entre 2,1 a 4,5 g
para NAT e entre 30 a 98 g para SST.

Stewart et al. (2006) estudaram o efeito do tratamento de efluentes de uma fazenda
de trutas arco-iris em sistema de “raceway” através de uma bacia de sedimentagdo
deflectiva com 6 metros de largura, 67 metros de comprimento e 0,80 metros de
profundidade sem instalacdo e com instalagdo de substratos artificiais (Aquamat). A
eficiéncia de tratamento foi determinada em condi¢Ges normais de criacdo e em eventos
de limpeza e despesca. Os resultados obtidos foram: remocédo de SST (em média de 79%)
em condic¢des normais de criacdo, com a colocacdo do Aquamat, contra 71%, sem o
substrato; remogéo de SST (em média de 92%) em condicdes de limpeza e despesca com
a colocacdo do Aquamat e de 79%, sem a colocagédo do substrato; remogéo do PT (em
média de 20%) durante as condi¢Ges normais de criacdo com Aquamat, contra 23%, sem
0 substrato; remoc¢éo do PT (em média de 55%) em condi¢6es de limpeza e despesca com
Aquamat e de 65% sem o substrato. As altas taxas de fésforo removidas durante as
operacdes de limpeza atribuidas a sedimentagdo de particulas. A remocéo de nutrientes
dissolvidos (ortofosfato, amonia total, nitrato e carbono organico) nao foi consistente em

toda a bacia e ndo melhoraram com a instalagdo do Aquamat. A maioria do tratamento
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dos efluentes ocorreu dentro da primeira metade da bacia, a qual foi responsavel pela
remocao de 84 a 94% dos SST, 42 e 100% do total de amonia e 61 e 80% do fosfato total
durante as condi¢Oes normais de criacdo e durante a limpeza/despesca, respectivamente.

True et al. (2004c) testaram o uso de filtros de espuma reticulada com quatro
porosidades (10, 20, 30 e 45 poros por polegada-ppp) e um filtro Fuzzi de alta taxa de
filtragem para redugdo da emissdo de fésforo nos efluentes de uma truticultura em
“raceway”, com trutas de aproximadamente 35 cm de comprimento e densidade de
estocagem de 27 kg.m3. Inicialmente foi feito um teste que selecionou a porosidade de
30 ppp para um teste de campo de 16 horas para medir o tamanho da particula capturada,
a perda de carga e o efeito sobre os sélidos e descarga de fosforo desta truticultura. Os
resultados mostraram que o tamanho da particula capturada foi menor que 100 um. Houve
uma perda de carga de 150 mm e 29% de reducdo dos solidos suspensos e do fdésforo
descartado na fase solida (11% de descarga de fosforo) dos efluentes filtrados, suportando
assim que a espuma reticulada de 30 ppp é um meio adequado para o desenvolvimento
de um processo de filtragdo de alta taxa para reducdo da descarga de fosforo e sélidos
suspensos em efluentes de “raceway” de alto fluxo.

Estes mesmos autores (True et al., 2004b) estudaram o efeito das baixas
velocidades nos sistemas de ‘“raceway”, com a colocagdo de barreiras moveis e
articuladas, para aumentar a velocidade da &gua, impedindo a deposicéo de residuos em
areas mortas levando a necessidade de remocdo fisica com uso de médo de obra,
aumentando os custos de producdo. O resultado, do uso destas barreiras articuladas e
maoveis, mostrou uma velocidade média de 0,28 e 0,40 m.s™, respectivamente, estando
esta velocidade em conformidade com as faixas de velocidade recomendadas para
salmonideos nos transportes de residuos em “raceway” de fluxo continuo. As barreiras
moveis mostraram-se mais adequadas para uso comercial, devido a sua simplicidade de
forma e aos resultados obtidos de testes. Foram testados quatro tipos de barreiras para
alterar a velocidade nos tanques: primeiro = controle, sem barreiras; segundo = com uma
barreira em 45° de inclinagéo; terceiro = com uma barreira com 90° de inclinagéo e quarto
= mdvel com um &ngulo de rotacdo de 70°.

Snow et al. (2012) deram enfoque nas caracteristicas dos impactos ambientais
provocados pelas instalagdes de cultivo, principalmente de salmonideos, sob fluxo
continuo (“raceways”, tanques ou lagos), baseados em terra, assim como, nas tecnologias
para tratamento dos residuos. Os referidos autores examinaram em detalhe os “wetlands”

de fluxo subsuperficial construidos para o tratamento dos efluentes destas instalagdes e
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concluiram em seu estudo que a descarga dos efluentes diretamente nos corpos d’agua
pode gerar elevada carga de solidos totais e nutrientes, que podem levar a mudancas
fisico-quimicas e bioldgicas no ambiente aquatico e, que o uso de “wetlands” de fluxo
subsuperficial tem mostrado resultados expressivos na diminuicdo de sélidos totais e
DBO destas instalacdes.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, por meio da Resolucdo N°
357, de 17 de margo de 2005, dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes. As aguas doces, salobras e salinas do Territorio
Nacional sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para 0S Seus USOS
preponderantes, em treze classes de qualidade. As dguas de melhor qualidade podem ser
aproveitadas em uso menos exigente, desde que este nao prejudique a qualidade da agua,
atendidos outros requisitos pertinentes. As bacias hidrogréaficas dentro do estado de Minas
Gerais, como a que foi estudada neste trabalho, sdo regidas pela Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH - MG n° 1, de 05 de maio de 2008, que é derivada da Resolugédo
CONAMA anteriormente citada. As dguas provenientes dos efluentes aquicolas deverdo
atender a referida resolucéo (vide anexo 1).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar se os efluentes gerados em duas
truticulturas na regido da serra da Mantiqueira em Minas Gerais em sistema de cultivo de

“raceway” chegam a alterar a qualidade da agua dos corpos hidricos receptores.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 INSTALAQ()ES EXPERIMENTAIS

Amostras de dgua foram coletadas de duas truticulturas, uma especializada em
engorda e a outra especializada em reproducéo e alevinagem, em sistema de “raceway”,
na regido da serra da Mantiqueira em Minas Gerais. Estdo localizadas na cidade de Delfim
Moreira, numa altitude média de 1.260 m, quase na divisa entre os estados de Minas
Gerais e S&o Paulo como pode ser observado na Figura 1.

A NR Trutas, 22°33°16,32” S e 45°19°44,46” O (Figuras 2 e 3), com 23 tanques,
parte em serie e outra parte em paralelo, com volumes aproximados de 65 m3 cada um, é
especializada na engorda da truta. Possui ainda um tanque de sedimentagédo que é usado

para a descarga durante a lavagem dos tanques da truticultura.
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Figura 1. Localizacdo da cidade de Delfim Moreira na divisa dos estados de Minas Gerais com
Séo Paulo.

AMAZONAS CEARARIO'GRAN {;F
MARANHAO DO NORTE
PARAIBA
2 PIAUI
= Brasil PERNAMBUCO
ACRE Brazil 3
\ " L ALAGOAS
RONDONIA TOCANTINS SERGIPE
SoENG c
MATO GROSSO BAHIA

\ GOIAS
La Paz L= AALES

"9 Bolivia Brasilia

MINAS GERAIS

ESPIRITO

e SANTO
MATO GROSSO .
DO SUl m
| RIO DE
SAO PAULO JANEIRO

Paraguay

Asuncion | pARANA :
o) OCuritiba

Chile ’ | _SANTA

CATARINA

RIO GRANDE
/- DO SUl

Santiago 2 Uruguay
07 >
Buenos Aires

Lo}

Argentina Montevideo

Dados cartograficos ©2014 Basarsoft, Google, INEGI, Inav/Geosistemas SRL, ORION-ME

Informagdes da Busca

MG-350, 1-123
Delfim Moreira, MG, Brasil | CEP: 37514-000

Nesta fazenda definiu-se a coleta em seis pontos: 1° na entrada de agua que
abastece os tanques (NR1) e 0 2°, 3° e 4° pontos na saida dos tanques (NR2, NR3 e NR4,
respectivamente), correspondendo aos efluentes da piscicultura além dos pontos NR5, a
montante, e NR6 a jusante no cdrrego receptor (Rio de Bicas). indices zootécnicos da NR
Trutas: 23 tanques em “raceway” (em série e paralelo); volume aproximado de 65 m3
cada; volume total de 1495 m3; vazdo média no periodo de 19 meses: 998 L.s* (59.880
L.min?Y); volume de agua dia: 86.227 m3; volume de agua trocado 58 vezes ao dia;
producdo de 120.000 kg.ano™*; média de peixes estocados ao més: 26.000 kg; consumo
de racdo dia: 25 sacos x 25 kg = 625 kg; taxa de arragoamento por dia: 2,4%; mortalidade
em dezembro/2014: 1,19%; alimentados duas vezes ao dia: manh e tarde; densidade de

estocagem: 17,5 kg.m3; conversdo alimentar: aprox. 1:1,8.
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Figura 2. Esquema da distribuicdo dos tanques e pontos de coleta na NRTrutas (NR1-afluente;
NR2, NR3 e NR4-efluentes; NR5-montante e NR6-jusante).

1 I I I T] NR1
' { f { -

NR4 |3 | I [ 1
- I L * 1
I [ ]
] | | | 4
NR3 ] 1 L L 1
[ ]
L 1
NR 2 [ ]

NR6 NR5

Rio de Bicas

Figura 3. Imagem do Google Earth da NR Trutas com os pontos de coleta.
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Na truticultura Brumado, 22°29°25.44” S e 45°14°15.66” O (Figura 4 e 5), nove
pontos de coleta foram definidos: 1° na nascente que abastece os tanques (BR1) e os 2°,
3°, 49, 5° 6° e 7° pontos nas saidas dos tanques (BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 e¢ BR7,
respectivamente) correspondendo aos efluentes da piscicultura além dos pontos BR8 a
montante e BRI a jusante do corrego Brumado, receptor da descarga. indices zootécnicos
da truticultura Brumado: seis tanques em “raceway” (em série); volume aproximado de
sete m3 cada; volume total de 42 m3; vazao média no periodo de 19 meses: 17 L.s™ (1.020
L.min); volume de agua dia: 1.469 m?; volume de 4gua trocado 35 vezes ao dia; média
de peixes estocados ao més: 1.350 kg; 900 matrizes: 6009/300'; consumo de racdo dia:

30 kg; taxa de arragoamento dia: 2,22%; duas vezes ao dia: manha e tarde; densidade de
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estocagem: variavel; produgdo aproximada: 120.000 a 150.000 alevinos.ano™ (de maio a
agosto - temperatura entre 8 e 15°C).
Figura 4. Esquema de distribuigéo dos tanques e pontos de coleta na Truticultura Brumado (BR1-

afluente; BR2, BR3, BR4, BR5, BR6 e BR7 efluentes; BR8 montante e BR9 jusante do cdrrego
Brumado).
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As coletas de agua foram realizadas mensalmente no periodo de setembro de 2013
a fevereiro de 2015 (n = 19) nos pontos ja relatados. Para coleta foram utilizados frascos
de 1,5 litros, frascos de DBO (para Oxigénio Dissolvido) e frasco estéril (para
coliformes), sendo estes preservados com gelo. As analises foram processadas no
Laboratério de Saneamento Ambiental da Escola de Veterinaria da UFMG, sendo
realizadas as seguintes analises fisico-quimicas e bacterioldgicas: Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio Amoniacal (NH3z+NH4"),
Nitrito (NOy), Nitrato (NOs’), Fosfato (PO4*), alcalinidade, turbidez, coliformes termo
tolerantes e Escherichia coli, de acordo com a metodologia descrita no “Standard
Methods Water and Wastewater” (APHA, 2008). As analises de temperatura, potencial

hidrogenidnico (pH), CE, Sélidos Totais Dissolvidos (STD) foram realizadas in locu.
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Figura 5. Imagem do Google Earth da truticultura Brumado e os pontos de coleta.
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3.2  ANALISES DA AGUA

Foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas e bacteriol6gicas da agua:
1 - Condutividade elétrica: Foi medida em campo com a utilizacdo de um condutivimetro
portatil RS-232 8306.
2 - Temperatura: Foi medida em campo com a utilizagdo de um condutivimetro portatil
RS-232 8306.
3 - Solidos Totais Dissolvidos: medidos em campo com a utilizagdo de um condutivimetro
portatil RS-232 8306.
4 - pH: Medido com um pHmetro portatil PH-221 da Lutron
5 - Oxigénio Dissolvido: Analise 4500-O C. (Standard Methods Water and Wastewater -
APHA, 2008).
6 - Turbidez: medida em laboratdrio com o turbidimetro DLT — Wv da DelLab.
7 - Alcalinidade: Analise 2320 B. (Standard Methods Water and Wastewater -APHA,
2008).
8 - Nitrogénio Amoniacal: Andlise 4500-NHz D. (Standard Methods Water and
Wastewater -APHA, 2008).
9 - Nitrito: Anélise 4500-NO2" A. (Standard Methods Water and Wastewater -APHA,
2008).
10 - Nitrato: Rodier J. 1981. (Standard Methods Water and Wastewater -APHA, 2008).
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11 - Fosfato: Analise 4500-P E. (Standard Methods Water and Wastewater -APHA,
2008).

12 - Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO: Anélise 5210 B. (Standard Methods
Water and Wastewater -APHA, 2008).

13 - Coliformes totais e Escherichia coli: Andlise 9223 B. (método do kit Colilert)
(Standard Methods Water and Wastewater -APHA, 2008).

3.3 DETERMINACAO DA VAZAO AFLUENTE AS TRUTICULTURAS

A vazdo afluente foi medida mensalmente no canal de entrada da truticultura,
desviado do leito original do corrego, com a utilizacdo da medida da largura que se
manteve fixa durante todo o estudo (é um canal concretado no fundo e nas laterais)
(Figura 6). Mediu-se entdo durante todas as visitas, a altura da coluna d’agua com uma
fita métrica e determinou-se a velocidade da agua por meio do método do flutuador com
0 auxilio de uma fita métrica, de uma boia de isopor e de um cronémetro.

Com estes dados calculou-se a vazao de entrada de 4gua no momento das coletas

através da seguinte formula:

Q=v*A, onde

Q= é avazdo, m3.s?

v = a velocidade do curso d’4gua, m.s™

A = ¢ a érea da se¢do do canal, m2.
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Figura 6. Canal de derivacdo afluente a NR Trutas.

3.4 CARACTERIZAQAO DO MANEJO DA TRUTICULTURA

Foram realizadas as biometrias dos peixes (Figura 7) todos 0s meses para se
determinar a quantidade de peixes por metro cubico de dgua (foram medidas as dimensdes
dos tanques para se obter o volume dos mesmos), juntamente com a quantidade de ragédo
que era ministrada aos peixes diariamente. O arracoamento foi feito duas vezes ao dia no
inicio da manha e a tarde. As truticulturas utilizam ragdes comerciais de varias marcas,
proprias para peixes carnivoros com 42% de proteina bruta (e.g. Pira, Aquos, etc). A NR
Trutas também produz parte de sua ragdo consumida em sua unidade de Sapucai Mirim -
MG.
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Figura 7. Biometria dos peixes.

35 CALCULO DA CARGA E EQUIVALENTE POPULACIONAL

A carga poluidora foi calculada multiplicando-se a concentracdo do poluente pela
vazdo afluente a truticultura e é dada em quilograma por dia. O parametro mais utilizado
foi a DBO, que representa a quantidade de matéria organica presente na agua. O
equivalente populacional traduz o potencial poluidor produzido por determinada
populacdo e é calculado dividindo-se a carga por 0,054 que é utilizado pela literatura

internacional para caracterizar a contribuico per capita de DBO (kg.hab™.dia™L).

3.6  ANALISES ESTATISTICAS

Dados ambientais normalmente apresentam algumas caracteristicas relevantes
para sua interpretacdo e analise estatistica, tais como, distribuicdo ndo normal e
assimétrica, sazonalidade, auto correlacdo e dependéncia de variaveis ndo controlaveis,
numero de dados, as vezes pequeno, principalmente devido ao custo de obtencéo, o que
dificulta a aplicacdo de métodos paramétricos. Para que se apliguem métodos estatisticos
paramétricos é necessario que os dados sigam uma distribuicdo normal. Uma das
maneiras para se definir se os dados seguem a distribuicdo normal é o célculo do
coeficiente de assimetria que se ndo estiver muito préximo de zero indica distribui¢do néo

normal. No presente trabalho foram calculados os coeficientes de assimetria para todos
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0S parametros cujos resultados indicaram que os dados ndo seguiam uma distribuicdo
normal, 0 que nos levou a realizacdo das estatisticas descritivas com a utilizacdo da
mediana como medida de tendéncia central j& que a utilizacdo da média aritmética tem
uma maior sensibilidade a pontos extremos (outliers). Foram realizadas estatisticas
descritivas e analiticas empregando teste Kruskal-Wallis associado ao teste ndo
paramétrico de comparagdes multiplas de medianas (Teste de Dunn) e também o teste
Wilcoxon, Mann-Whitney para comparacdo de médias, para identificacdo de diferencas
significativas entre os parametros, utilizando o software XLSTAT 2015.2.02.18135. Com
relacdo aos coliformes, ha um consenso de que a média que fornece uma melhor indicacao
é a média geométrica, pelo fato dos valores de coliformes variarem segundo diversas
ordens de magnitude. Neste sentido, um Unico valor extremamente elevado poderia
aumentar substancialmente a média aritmética, mesmo que todos os outros valores fossem

baixos (von Sperling, 2001).

3.7 PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

Na Tabela 2 estdo listados os principais parametros de qualidade de agua avaliados
para classificagdo dos corpos d’agua segundo seu uso preponderante (Aquicultura Classe
I1), Padréo de Lancamento de Efluentes (COPAM-CERH 1/2008) e situacao de conforto
para o cultivo de peixes (Wedemeyer, 1997). Estes pardmetros foram utilizados para a
comparagdo da qualidade de agua afluente as truticulturas assim como também para o

padrdo de langcamento dos efluentes gerados no cultivo.

Tabela 2. Pardmetros de qualidade de agua Classe Il, Padrdo de Langamento de Efluentes
(COPAM-CERH 1/2008) e parametros de conforto para cultivo em Aquicultura (Wedemeyer,

1997).

Parametros Padrdo de classificacdo Classe 11 Padrdo de lancamento  Conforto p/cultivo (Wedemeyer,1997)
Oxigénio dissolvido 6a9mgL"’ >5mg.L? >6mgL*
Temperatura <40°C 8a20°C

pH 6a9 6a9 6a9

Turbidez <100 NTU <100 NTU

Alcalinidade >20 mg.L?
Ambnia depende do pH <20 mg. L? <0,2 mg.L‘l (NH3 - toxica)
Nitrito <1,0mgL* <1,0mgL*t <0,1mg.L-1
Nitrato <10 mgL* <10,0 mg.L*! <1,0mg.L*t
Fosfato <0,3 mg.L'1

Coliformes Minimo 6 /ano 80% < 1000 UFC

DBO5 <5mgL™? <60 mg.L!

Solidos sedimentaveis <imLL!

pH - Potencial hidrogenionico; DBO - Demanda Biogquimica de Oxigénio; NTU - Unidade Nefelométrica
de Turbidez; UFC - Unidade Formadora de Col6nia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para NR Trutas (Anexo 2) e para truticultura Brumado
(Anexo 3) mostraram que ndo houve alteragdes significativas (p>0,05) nos parametros
fisico-quimicos analisados na agua entre os pontos a montante (NR5) e a jusante (NR6)
do rio de Bicas e entre os pontos BR8 a montante e BR9 a jusante do corrego Brumado.

No entanto, foi possivel notar o aumento significativo na concentracdo de DBO
entre os pontos NR1 e NR2 (figura 8), indicando a contribuicdo em matéria organica,
fruto da acdo do cultivo de trutas. Comparando os pontos a montante (NR5) e a jusante
(NR6) do rio de Bicas, fica expresso o aumento nas concentracdes de matéria organica,
porém sem diferenca estatistica significativa.

Na truticultura Brumado também se observou o aumento das concentracfes
medianas de DBO expressando o efeito do cultivo de trutas, mas ndo foi denotada
diferenca estatistica significativa. O aumento de matéria organica de forma significativa
(p<0,05) foi observado no ponto BR5 (figura 9). O ponto afluente BR1 é originado de
uma nascente na serra da Mantiqueira tendo a sua DBO bem baixa ja que ndo existem
populacdes acima dela. Houve ligeiro aumento (nédo significativo) nos pontos efluentes
principalmente nos pontos BR6 e BR7 que séo efluentes dos tanques onde sdao mantidos
0s reprodutores. Deve-se salientar que 0s pontos a montante e jusante, nesta truticultura,
correspondem a pontos de um outro corpo d’agua. Os parametros analisados estavam
dentro do padrdo de lancamento de efluentes da Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 1, de 05 de Maio de 2008.

Os “outliers” observados no grafico Boxplot-whisker (Figura 8) da DBO (NR2 =
8,0 mg.L" e NR6 = 5,1 mg.L™) se referem a coleta feita durante a lavagem dos tanques
principalmente no ponto NR2, onde o efluente € descarregado diretamente no corrego
receptor sem passar no tanque de decantacdo. Os dados obtidos estdo de acordo com o0s
trabalhos realizados com efluentes de truticultura, como descrito por Camargo (1994) (3,0
para 4,2 mg.L™), Loch et al. (1996) (0,7 para 4,9 mg.L1), Boaventura et al. (1997) (0,9
para 14 mg.L ™) , Maillard et al. (2005) (0,5 para 1,3 mg.L™), Viadero Jr. et al. (2005) (1,4
para 4,7 mg.L?), e Koger e Sevgili (2014) (4,6 para 6,2 mg.L™Y).

Visando a diminuicdo da carga de matéria organica oriunda das duas truticulturas
estudadas, principalmente apos a lavagem dos tanques, algumas medidas de mitigacédo
poderiam ser aplicadas como por exemplo a fitorremediacdo. Vérios trabalhos de

pesquisa com “wetlands” j& foram descritos, como por exemplo, Sindilariu et al. (2007,
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2008 e 2009), demonstrando a possibilidade de reducdo DBOs (até 48,8%; até 88,7% e
de 46,1 até 82,8% de eficiéncia de remocéo, respectivamente).

Na NR Trutas (figura 10) pode-se observar diminui¢do no pH, porém mantendo-
se no nivel de variacdo de conforto para os peixes que se situa entre pH 6 e 9
(Wedemeyer,1997) e dentro dos padrdes de lancamento exigido pela Deliberacao
COPAM/CERH-2008, mostrando diferencas significativas (p<0,05) entre o ponto
afluente (NR1) e os pontos efluentes (NR2, NR3 e NR4), mas sem diferencas entre os
pontos a montante (NR5) e a jusante (NR6). Estes dados coincidem com os dados obtidos
por Camargo (1994), Boaventura et al. (1997), Maillard et al. (2005), Sindilariu et al.
(2009), Kocer e Sevgili (2014) e Caramel et al. (2014), que ndo encontraram diferengas
significativas no pH entre os afluentes e efluentes de truticulturas e também com os dados
de Rosa et al. (2013), com efluentes oriundos de cultivos de peixes amazo6nicos. Todavia,
Camargo et al. (2011) encontraram uma diminuicdo no pH do afluente para os pontos
efluentes, assim como os dados obtidos por Baccarin et al. (2005) com tildpia. A
diminuicdo do pH pode estar relacionada a introducdo da ragdo no sistema e a excregdo

de CO> pelos peixes que leva a aumento da acidificacdo do ambiente.

Figura 8. Concentracdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) da &dgua dos diferentes pontos
de coleta durante o periodo de estudo da NR Trutas. Letras iguais significam valores iguais. Faixa
vermelha indica limite da classificacdo Classe 1l da COPAM/CERH- 1/2008.
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Na truticultura Brumado (figura 11), o pH mostrou diminui¢do entre 0s pontos
BR1 (afluente) e os pontos BR3, BR4, BR5, BR6 e BR7 (efluentes) com diferengas
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estatisticas significativas entre os pontos BR1 e BR2 e os pontos efluentes BR5, BR6 e
BR7, mas mostrou estabilidade entre os pontos BR8 (montante) e BR9 (jusante) sem
diferengas significativas (p>0,05). Desta forma foi possivel notar o resultado do cultivo

de trutas influenciando o valor de pH do ponto afluente.

Figura 9. Concentracdo da demanda bioguimica de oxigénio (DBO) da dgua dos diferentes pontos
de coleta durante o periodo de estudo da truticultura Brumado. Letras iguais significam valores
iguais. Faixa vermelha indica classificacdo Classe Il da COPAM/CERH - 2008.
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Figura 10. pH da &gua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de estudo na NR Trutas.
Linhas vermelhas indicam faixa de classificacdo Classe I, padrdo de lancamento da Deliberagdo
Normativa COPAM 1/2008 e conforto para espécie (Wedemeyer, 1997). Letras iguais indicam
valores iguais.
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Com relacdo as concentragcbes de OD, na NR Trutas observou-se pequena

diminuicdo do ponto NR1 (afluente) para os pontos NR2 (com diferengas estatisticas
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significativas) e NR3 e NR4 (sem diferengas estatisticas significativas), como pode ser

visto na figura 12.

Figura 11. pH da &gua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de estudo na truticultura
Brumado. Linhas vermelhas indicam faixa de classificacdo Classe Il, padrdo de langamento da
Deliberacdo Normativa COPAM 1/2008 e conforto para espécie (Wedemeyer, 1997). Letras
iguais indicam valores iguais
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A concentracdo de OD manteve-se estavel entre os pontos NR5 (montante) e NR
(jusante) ndo mostrando diferencas estatisticas (p>0,05). O OD manteve-se acima de 6
mg.LY em todos os pontos, mantendo os padrdes de corpo d’dgua exigido pela
Deliberagdo COPAM-CERH-MG n°1, tendo alcancado no ponto NR2, o nivel de 3,7
mg.L™t em abril de 2014 coincidindo com a coleta feita durante a limpeza dos tanques
(com os aeradores desligados para a limpeza). A mediana em todos os pontos efluentes
(NR2, NR3 e NR4) foi menor que no ponto afluente, o que leva a pequena diminui¢do no
OD devido a presenca do cultivo dos peixes e oxidacdo da matéria organica por
microorganismos. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Boaventura et al.
(1997) (queda de 0,7 a 2,4 mg.L ™), Maillard et al. (2005) (queda de 10,7 para até 7,0
mg.L™Y), Viadero Jr. et al. (2005) (diminuicéo de 1,26 até 1,91 mg.L™?), Camargo et al.
(2011) (queda de 9,5 para até 4,4 mg.L), e Caramel et al. (2014) (diminui¢io no
percentual de saturacdo de 125,89 para 106,16%). Todavia os resultados contrastam com
os de Koger e Sevgili (2014), nos quais ndo se alteraram os niveis de OD entre o afluente
e os efluentes nas truticulturas e com Camargo (1994) que observaram aumento (11,4
para 12,7 mg.L™Y) nos niveis de OD nos efluentes. Em pesquisa com tilapias, Baccarin et
al. (2005) também mostraram diminuigdo no nivel de OD entre os afluentes e efluentes

dos cultivos. Nos trabalhos realizados por Sindilariu et al. (2008, 2009), com o tratamento
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dos efluentes de truticulturas com a utilizagdo de “wetlands”, houve diminuicéo (8 a 24%
e de 10,17 até 1,4 mg.L?, respectivamente) no nivel de OD no efluente final do
tratamento. A saturacdo de oxigénio depende diretamente da temperatura ambiente,
aumentando com menores temperaturas, e com a altitude, quanto maior a altitude menor
a saturacdo de oxigénio, assim em maiores altitudes como as temperaturas sdo
normalmente mais baixas ocorre maior OD na &gua. Os maiores indices de oxigénio
dissolvido ocorreram nos meses mais frios (inverno) com uma altitude média na regido
estudada de 1.260 m.

Na truticultura Brumado, o OD, como pode ser visto na figura 13, mostrou
algumas variagfes na sua concentracdo, tendo ocorrido principalmente nos meses mais
quentes e secos, com alguns outliers (BR5 2,5; BR6 1,6 e BR7 1,9 mg.L-1) muito abaixo
da condicdo de conforto da espécie (de 6 a 9 mg.L-1, conforme Wedemeyer, 1997). Nos
pontos BR6 e BR7, 0 nivel de oxigénio nos tanques chegou a ficar abaixo de 2 mg.L-1,
mas ndo ocorrendo mortalidade de peixes. A concentracdo mediana do OD manteve-se
acima de 6 mg.L-* em todos os pontos, mantendo os padrbes de langcamento no corpo
d’agua exigido pela Deliberagio COPAM-CERH-MG n°1, e conforme a classificagdo
Classe Il que ¢ indicada para o cultivo de organismos aquaticos.

Figura 12. Concentracdo de OD da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de

estudo na NR Trutas. Linhas vermelhas indicam faixa de classificacdo Classe Il da Deliberacéo
Normativa COPAM 1/2008.Letras iguais indicam valores iguais.
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A temperatura da adgua na regido estudada variou durante o periodo de estudo,
como pode ser visto nas figuras 14 e 15, de 11,5 a 20,0°C, com uma mediana por volta
de 16-18°C, dentro de uma situacéo de conforto termico para espécie estudada, mostrando
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uma estabilidade entre os pontos de coleta, com temperaturas maiores no verao e menores
no inverno.

Figura 13. Concentracdo de OD da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de
estudo na truticultura Brumado. Linhas vermelhas indicam faixa de classificacdo Classe Il da
Deliberacdo Normativa COPAM 1/2008.Letras iguais indicam valores iguais.
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Estes dados de estabilidade coincidem com os trabalhos realizados em truticulturas por
Camargo (1994), Camargo et al. (2011), Boaventura et al. (1997). Esta mesma
estabilidade na temperatura entre os pontos coletados foi encontrada por Rosa et al.
(2013) com o cultivo de peixes da regido amazoénica.

Figura 14. Temperatura da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de estudo na
truticultura NR Trutas. Letras iguais indicam valores iguais.
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Contrastam, no entanto, com o trabalho realizado por Baccarin et al. (2005), com

o cultivo de tilapia, onde a temperatura aumentou de 24,77 para 28,63°C, entre o afluente
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e os efluentes. Koger e Sevgili (2014) e Caramel et al. (2014) observaram um aumento de
temperatura (de 13,0 para 18,5°C e de 16,64 para 17,60°C, respectivamente) entre o ponto
de referéncia afluente e os pontos sujeitos a lancamento de diversos tipos de efluentes
inclusive de fazendas de criacdo de trutas. Nao houve diferencas significativas (p>0,05)
entre os pontos a montante (NR5 e BR8) e a jusante (NR6 e BR9) nas duas truticulturas.
O nitrogénio amoniacal mostrou diferencas significativas (p<0,05) entre o ponto
NR1 (afluente) e os pontos NR2, NR3 e NR4 (efluentes), mas também néo se observando
diferencas significativas entre os pontos NR5 (montante) e NR6 (jusante) como pode ser
observado na figura 16. Os valores encontrados estdo muito abaixo dos padrdes de
langamento de efluentes da Deliberagdo COPAM-CERH-MG n°1, com valores limites de
0,5 mg.L%, em um pH < 8,5, a 3,7 mg.L! para pH < 7,5, para aguas Classe II proprias
para o cultivo de espécies aquaticas. Apesar da presenca de um outlier (1,73 mg.L™) no
ponto NR3, o0 nitrogénio amoniacal s6 se torna toxico para os peixes na sua forma nao
ionizada (NHz) que s6 se forma em pH elevado, o que ndo ocorreu nestas aguas.

Figura 15. Temperatura da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de estudo na
truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais.

21,00 -
20,00 -
19,00 -

18,00 - X ﬁ(
17,00 - @ 1°Quartil
16,00 - HMin
15,00 -
14,00 - > Max
13,00 -

3°Quartil
12,00 -

abc

11,00 -
ab bc p -valor 0,205)
10,00 T T T T T T T T

BR1 BRZ BR2Z2 BR4 BRS5 BR6 BR7 BR8 BR9
Pontos de coleta

Temperatura -°C

O aumento da concentracdo de nitrogénio amoniacal esta associado diretamente a
quantidade e tamanho de peixes estocados ja que eles o excretam diretamente para a &gua
e degradacdo dos compostos nitrogenados da racdo ndo consumida (proteina). A
concentragéo, apesar do outlier de 1,73 mg.L™, foi inferior ao padrdo de lancamento

recomendado pela legislagdo que é de 20 mg.L™.
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Figura 16. Concentracdo do nitrogénio amoniacal da dgua dos diferentes pontos de coleta durante

0 periodo de estudo na NR Trutas. Letras iguais indicam valores iguais.
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Figura 17. Concentracdo do nitrogénio amoniacal da agua dos diferentes pontos de coleta durante
0 periodo de estudo na truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais.
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Todos os autores consultados mostraram em suas pesquisas aumento do nivel de

amonia nos efluentes: Boaventura et al. (1997), Maillard et al. (2005), Viadero Jr. et al.
(2005), Camargo et al. (2011), Guilpart et al. (2012), Koger e Sevgili (2014) e Caramel
etal. (2014), em truticulturas (1,46; 0,5; 0,36; 0,74 e 0,60 mg.L™* respectivamente) e Rosa
et al. (2013), com peixes da regido amazonica (0,47 mg.L ™). Sindilariu et al. (2007, 2008
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e 2009) mostraram que o tratamento dos efluentes de truticulturas com “wetlands™ pode
reduzir consideravelmente o nivel de amdnia nos efluentes (61,2 a 87,8%; 86% e 42,6 a
86,2% de eficiéncia de remocao).

O nitrogénio amoniacal, na truticultura Brumado, mostrou diferencas
significativas entre os pontos BR1 (afluente) e BR2 e os pontos BR2, BR3, BR4, BR5,
BR6 e BR7 (efluentes), mas ndo se observando diferencas significativas entre os pontos
BR8 (montante) e BR9 (jusante) como pode ser observado na figura 17. Apesar da
presenca de alguns outliers, nos pontos BR4 (4,08 mg.L™?), BR5 (2,36 mg.L™?) e BR6
(3,66 mg.L1) (relacionados ao estoque de reprodutores nestes tanques), a concentragao
do nitrogénio amoniacal também ficou bem abaixo do padrdo de langcamento
recomendado pela legislacdo que é de 20 mg.L* e também para a classificacéo classe 11
da mesma legislacdo citada anteriormente. As concentracdes observadas em ambas
triticulturas estdo relacionadas principalmente a excrecao dos animais cultivados.

Figura 18. Concentracdo do nitrito da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de

estudo na NR Trutas. Linha vermelha indica limite para conforto para cultivo (Wedemeyer, 1997).
Letras iguais indicam valores iguais.
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Na Figura 18 é possivel observar os niveis de nitrito encontrados na NR Trutas no
presente estudo. E notorio que o nitrito, mesmo em baixas concentracdes, pode ser toxico
aos organismos cultivados. O valor limite para o nitrito, recomendado por Wedemeyer
(1997) é de 0,1 mg.L?, valor este que foi ultrapassado em alguns momentos,
principalmente em NR1 (0,387 mg.L?), NR3 (0,275 mg.L %), NR5 (0,164 mg.L™) e NR6
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(0,275 mg.L ™) (outliers). No entanto, destaca-se que ndo houve diferencas significativas
(p>0,05) entre os pontos observados. Os valores encontrados estdo muito abaixo dos
padroes de langamento de efluentes da Deliberaggo COPAM-CERH-MG n° 1, com
valores limites de 1 mg.L™. O aumento nas concentracdes de nitrito foi observado nos
efluentes de truticultura dos trabalhos de Camargo et al. (2011) e Kocer e Sevgili (2014)
(0,08; 0,022 mg.L™ respectivamente) e Rosa et al. (2013) com peixes amazonicos.
Sindilariu et al. (2007) mostraram que o uso de “wetlands” para tratamento de efluentes
pode também diminuir o nivel de nitrito (35%). J4 Boaventura et al. (1997) e Amirkolaie
(2008) nao encontraram diferencas nos niveis de nitrito entre o afluente e os efluentes.
Na figura 19 podem ser observadas as concentragdes do nitrito, bastante baixas
também, na truticultura Brumado. O valor limite para o nitrito recomendadas para o
conforto da espécie segundo Wedemeyer (1997) que é de 0,1 mg.L™* foi ultrapassado por
alguns picos de nitrito principalmente nos pontos BR4 (0,387 mg.L '), BR6 e BR8 (0,286
mg.LY) que ocorreram em dezembro de 2013, mas ndo mostraram diferencas
significativas (p>0,05) entre os pontos observados. Em relagdo ao padréo de langamento
da legislacdo (0,1 mg.L™) estdo também muito abaixo. Os valores de nitrito para ambas
truticulturas refletem as concentracfes da agua de captacéo e ao processo de nitrificacao.
Figura 19. Concentracdo do nitrito da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de

estudo na truticultura Brumado. Linha vermelha indica limite para conforto para cultivo
(Wedemeyer, 1997). Letras iguais indicam valores iguais.
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Ja os valores do nitrato, composto nitrogenado menos téxico que a amonia € 0
nitrito, foram encontrados em concentra¢Ges maiores ultrapassando em algumas situacoes

os limites recomendados por Wedemeyer (1997), para a manutencdo saudavel de peixes
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criados em cativeiro (1,0 mg.L™ de nitrato). Os maiores picos (outliers) de concentragio
de nitrato (figura 20) ocorreram nos pontos NR2 (2,5 mg.L™?) e também no NR4 (1,4 mg.
L) em abril de 2014 e coincidiu com a lavagem dos tanques na hora da coleta. Os valores
encontrados estdo muito abaixo dos padrdes de lancamento de efluentes da Deliberagédo
COPAM-CERH-MG n°1 (valor limite de 10 mg.L™) e ndo houve diferencas significativas
(p>0,05) entre os pontos de coleta, a montante (NR5) e a jusante (NR6). Boaventura et
al. (1997), Camargo (1994) e Amirkolaie (2008) encontraram valores similares tanto no
afluente quanto nos efluentes de truticulturas (valores entre 1,0 a 2,2; 0,9; e 2,1 mg.L?,
respectivamente). Ja Guilpart et al. (2012) encontraram valores menores e outros maiores
em fazendas diversas nos efluentes, enquanto Camargo et al. (2011) e Kocer e Sevgili
(2014) encontraram maiores valores (2,38 a 3,76 € 0,346 a 0,795 mg.L™?, respectivamente)
nos efluentes de truticulturas. Sindilariu et al. (2007, 2008 e 2009) encontraram maiores
valores de nitrato nos efluentes de truticulturas tratados com “wetlands”.

Figura 20 - Concentracdo do nitrato da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de
estudo na NR Trutas. Letras iguais indicam valores iguais.
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Na truticultura Brumado também houve picos de nitrato (figura 21) nos pontos
BR3 (4,9 mg.L!) e também nos pontos BR4, BR5, BR6, BR7, BR8 e BR9, mas nio
alcancando a concentragdo de 2,0 mg.L™. Os valores encontrados estdo também muito
abaixo dos padrdes de lancamento de efluentes da Deliberacio COPAM/CERH-2008
com valores limites de 10 mg.L™! nfo havendo diferencas significativas (p>0,05) entre os

pontos de coleta a montante (BR8) e a jusante (BR9).
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De acordo com Koger et al. (2013), os elevados niveis de nitrato em “raceways”
estéo relacionados ao processo de nitrificagdo que podem ocorrer mesmo em ambientes
de elevada hidrodindmica. Tal fato é corroborado por Viadeiro Jr et al. (2006) em trabalho
com a distribuicdo de particulas em “raceway” de O. mykiss.

De maneira geral é possivel destacar que os residuos nitrogenados provenientes
da atividade aquicola continham uma baixa concentragdo de compostos nitrogenados
dissolvidos. Atribui-se a elevada diluicdo dos meios de cultivo, fruto dos elevados
volumes de agua captados pelas truticulturas, os baixos niveis desses compostos nos
pontos estudados. As concentracfes observadas no presente estudo também refletem os
niveis de nitrogenados da &gua captada do corpo hidrico.

Figura 21. Concentracdo do nitrato da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de
estudo na truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais.
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Os compostos contendo fésforo ocorrem em aguas naturais e em efluentes
(domeésticos e industriais), na forma de fosfatos. O fésforo é o elemento limitante na
eutrofizagdo dos corpos d’agua e o aumento de sua concentragdo pode levar a0 aumento
na producdo primaria com a consequente eutrofizagdo. Na NR Trutas os dados analisados
resultaram numa baixa concentragdo dos fosfatos tanto no afluente quanto nos efluentes
conforme pode ser visto na figura 22. Pode-se notar a pouca influéncia do cultivo dos

peixes sobre a mediana de concentracao de fosfato e sua amplitude de variagdo apesar de
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haver alguns picos elevados em todos os pontos que poderiam ser explicados pela
presenca de culturas diversas na regido que poderiam utilizar adubos a base de fosfatos
que podem ser carreados pelas chuvas para o corpo d’agua. O fosfato apresentou varios
outliers (NR1 0,911; NR2 1,383; NR31,217; NR4 1,624; NR5 1,174 e NR6 1,587 mg.L"
1y referentes a periodos chuvosos onde ocorreu chuva durante toda a noite anterior & coleta
(15/02/2014) e também durante a lavagem dos tanques de cultivo, mas ndo mostrando
diferencas estatisticamente significativas entre os pontos NR1 (afluente), NR2, NR3 e
NR4 (efluentes) e também entre os pontos NR5 (montante) e NR6 (jusante). Em relacéo
a Deliberacdo COPAM-CERH-MG n°1, os valores da mediana estdo abaixo dos limites
indicados para a Classe 111 de classificagdo dos corpos d’agua de 0,15 mg.L* de fosforo.
Figura 22. Concentragdo de fosfato da 4gua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de

estudo na NR Trutas. Linha vermelha indica limite de lancamento de efluentes da Deliberacdo
Normativa COPAM 1/2008.Letras iguais indicam valores iguais.
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Entretanto, os niveis de fésforo indicados para Classe 11, classe onde se enquadra
a Aquicultura para ambientes I6ticos, é de 0,1 mgL™? segundo a mesma Deliberacdo
COPAM-CERH, mas estando abaixo do padrdo de langcamento que € de 0,30 mg.L™. Os
autores Boaventura et al. (1997), Camargo et al. (2011), Guilpart et al. (2012), Koger e
Sevgili (2014) e Caramel et al. (2014), observaram também aumento dos niveis de fosfato
nos efluentes de truticulturas (0,06 para 0,579; 0,05 para 0,41; 0,02 para 0,57; 0,011 para
0,060 e 0,072 para 0,088 mg.L?, respectivamente) e nos efluentes do cultivo de peixes da

regido amazonica com Rosa et al. (2013) (0,006 para 0,129 mg.L™). Sindilariu et al.
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(2007, 2008) observaram em seus estudos, 0 aumento do nivel de fosfato no tratamento
de efluentes de truticulturas com “wetlands” (0,046 para 0,057 e 0,041 para 0,127 mg.L"
! respectivamente).

Ja Amirkolaie (2008) encontrou concentracdes de fosfato mais baixas no ponto
efluente do que nos pontos situados na prépria truticultura. True et al. (2004a) descrevem
que o transporte de d4gua que ocorre nos sistemas de “raceway’ é responsavel pelo tempo
de residéncia dos residuos. Os autores mencionam que em todos os “raceways” estudados
por eles houve deposicdo de solidos. Os solidos em suspensao representam uma massa
significativa de fosforo no sistema (True et al., 2004a). Viadeiro Jr et al. (2006),
estudando o comportamento de particulas sélidas em “raceways” de truta arco-iris por
método de velocidade tridimensional baseado no principio Doppler, também destacaram
zonas de quiescéncia no sistema, implicando na deposicdo desses residuos mesmo em
ambiente I6tico (“raceway”). Tais relatos, podem explicar os niveis mais elevados nas
truticulturas, quando da remobilizacdo feita durante a lavagem dos tanques, com
consequente aumento dos nives de fosfato no meio aquatico. Em meados da década de
1980, Boersen e Westers (1986) ja relatavam a preocupacdo com a lavagens dos
“raceways” e colocavam que esta atividade respondia pela principal contribuicdo de
residuos solidos e fosfato para os corpos hidricos receptores.

Na truticultura Brumado, como pode ser visto na figura 23, os dados analisados
também resultaram numa baixa concentracdo dos fosfatos tanto no afluente quanto nos
efluentes. O fosfato apresentou varios outliers (de 0,890 em BR6 até 1,646 mg.L ™ em
BRY, todos bem acima dos limites de lancamento permitido pela legislacdo) referentes a
periodos chuvosos onde ocorreu chuva durante toda a noite anterior a coleta (15/02/2014)
mas ndo mostrando diferencas estatisticamente significativas entre os pontos BR1
(afluente), BR2, BR3, BR4, BR5, BR 6 e BR7 (efluentes) e também entre os pontos BR8
(montante) e BR9 (jusante). Em relagéo a Deliberagio COPAM-CERH-MG n° 1, de 1 de
maio de 2008 os valores da mediana estdo abaixo dos limites indicados para a Classe 111
de classificacdo dos corpos d’agua de 0,15 mg.L? de fosforo. Entretanto, os niveis de
fosforo indicados para Classe |1, classe onde se enquadra a Aquicultura para ambientes
I6ticos, é de 0,1 mg.L? segundo a mesma Deliberagio COPAM-CERH mas, estando
abaixo do padrdo de lancamento que é de 0,30 mg.L™. Da mesma forma que fora descrita
a contribuicéo originaria da remobilizacéo de residuos durante a lavagem dos tanques, foi
verificada a contribuicdo de residuos carreados pela 4gua da chuva para os sistemas de

criagdo de ambas truticulturas.
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Na NR Trutas os solidos totais dissolvidos (STD) mostraram pequena diminuicao
entre os pontos NR1 (afluente) e os pontos NR2, NR3 e NR4 (efluentes) e mantiveram
estaveis entre os pontos NR5 (montante) e NR6 (jusante) (Figura 14), e sem diferencas
estatisticas (p>0,05) significativas. O outlier encontrado no ponto NR1 (27,7 mg.L™) se
refere a uma coleta realizada sob chuva intensa na noite anterior e durante a coleta no dia
01/06/2014. Os STD estéao diretamente relacionados a presenca de matéria organica, sais
minerais e outros materiais encontrados dissolvidos na &agua e influenciam também a CE
da agua. Os valores encontrados sdo bem menores do que os estabelecidos para cultivo
intensivo conforme recomendado por Wedemeyer (1997), (limite de 200 mg.L™) e n&o
interferem na sanidade dos peixes cultivados como pode ser visto na figura 8, havendo

inclusive uma diminui¢do na amplitude de variagdo nos efluentes.

Figura 23. Concentragdo de fosfato da &gua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de
estudo na truticultura Brumado. Linha vermelha indica limite de lancamento de efluentes da
Deliberacdo Normativa COPAM 1/2008.Letras iguais indicam valores iguais.
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Este parametro so6 foi analisado por Koger e Sevgili (2014) que observaram
aumento (de 193 para 249 mg.L ™) no nivel dos STD do afluente para os pontos sujeitos
a langamentos de efluentes de truticulturas.

Na truticultura Brumado a concentracéo dos STD, como pode ser visto na Figura
25, mostrou diferenca significativa (p<0,05) entre o ponto BR2 (este ponto situado na
saida de um tanque que estava sempre sem peixes) e os pontos BR1 (afluente) e os pontos
efluentes BR3, BR4, BR5, BR6 e BR7 (efluentes) e também entre os pontos BR8
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(montante) e BR9 (jusante) que pertenciam a outro corpo d’agua onde eram lancados 0s

efluentes.

Figura 24. Concentracdo de sdlidos totais dissolvidos na agua dos diferentes pontos de coleta
durante o periodo de estudo na NR Trutas. Letras iguais indicam valores iguais.
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Ja os pontos BR8 (montante) e BR9 (jusante), ndo mostraram diferencas

estatisticas significativas. Os outliers (BR1 59,9 e BR9 38,8 mg.L™?) se referem a coletas

realizadas ap0s periodos de chuva ocorridos na véspera e noite anterior a coleta
(01/06/2014).

Figura 25. Concentracdo de solidos totais dissolvidos na agua dos diferentes pontos de coleta
durante o periodo de estudo na truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais.
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A CE esté diretamente relacionada a dissociagéo i6nica de sais dissolvidos na dgua

que leva a conducdo da corrente elétrica pela agua. Na NR Trutas, como pode ser visto

na figura 26.
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A condutividade manteve-se num patamar similar em todos os pontos havendo
uma maior amplitude de variagdo nos pontos iniciais (NR1 e NR2) mantendo uma maior
estabilidade nos pontos finais, mas sem diferencas (p>0,05) estatisticas significativas.
Estes dados néo estdo de acordo com os dados obtidos por outros autores, Boaventura et
al. (1997), Camargo et al. (2011), Kocer e Sevgili (2014), e Caramel et al. (2014) onde
houve aumento de condutividade dos efluentes de truticulturas (39 para 83 mS.cm™;
637,9 para722,7 pS.cm?; 267 para 375 pS.cm?® e de 10,5 para 12,93 pS.cm?
respectivamente). Na truticultura Brumado, como pode ser visto na Figura 27, a CE
manteve-se num patamar similar em todos os pontos havendo uma menor amplitude de
variagdo no ponto BR2 onde sempre esteve sem peixes mantendo uma maior estabilidade
nos pontos finais, mas sem diferengas estatisticas significativas entre 0s pontos BR8
(montante) e BR9 (jusante). Também houve um ponto extremo em BR1 com 108,5
uS.cm™ e em BRO (outliers) que coincidiu com um periodo em que houve chuva na noite
anterior a manha da coleta (01/06/2014).

Figura 26. Condutividade elétrica medida na agua dos diferentes pontos de coleta durante o
periodo de estudo na NR Trutas. Letras iguais indicam valores iguais.
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Na truticultura Brumado, como pode ser visto na Figura 27, a CE manteve-se num
patamar similar em todos os pontos havendo uma menor amplitude de variagdo no ponto
BR2 onde sempre esteve sem peixes mantendo uma maior estabilidade nos pontos finais,
mas sem diferencas estatisticas significativas entre os pontos BR8 (montante) e BR9
(jusante). Também houve um ponto extremo em BR1 com 108,5 uS.cm™? e em BR9
(outliers) que coincidiu com um periodo em que houve chuva na noite anterior & manha
da coleta (01/06/2014).
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Na NR Trutas a turbidez encontrada em todos 0s pontos, tanto no afluente quanto
nos efluentes, se mostrou num padrdo abaixo do limite indicado pela Deliberacdo
COPAM-CERH-MG n° 1, para os corpos d’agua classificados como Classe | de até 40
UNT (unidade nefelométrica de turbidez) como pode ser verificado na figura 28 e num
nivel de variacdo semelhante tanto no afluente como nos efluentes, mas sem diferencas
significativas (p>0,05).

As andlises realizadas com cone de Imhoff, como pode ser visto na figura 31, ndo
mostraram a presenca de solidos sedimentaveis durante todas as coletas com excecao das
coletas realizadas em dias chuvosos.

Figura 27. Condutividade elétrica medida na agua dos diferentes pontos de coleta durante o
periodo de estudo na truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais.
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Os extremos de turbidez encontrados em todos os pontos analisados coincidiram
com a coleta ter sido realizada na manha posterior a ocorréncia de chuva durante toda a
noite. Todos 0s autores que avaliaram este parametro mostraram aumento da turbidez, na
maioria dos casos associada a biometrias e principalmente despesca. Também ocorrendo
com os efluentes de truticultura estudados por Boaventura et al. (1997) (1,3 para 9,6
NTU), Camargo et al. (2011) (0,71 para 4,67 NTU) e Koger e Sevgili (2014) (1 para 149
NTU).

Na truticultura Brumado (figura 29) também a turbidez se manteve em niveis
muito abaixo da requerida pela legislacdo e também sem mostrar diferencas significativas
(p>0,05) entre os pontos a montante (BR8) e a jusante (BR9). Os extremos de turbidez

(outliers) encontrados principalmente nos pontos BR8 e BR9 (como ja dito anteriormente
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pertencentes a outro corpo d"agua) coincidiram também com chuvas ocorridas na noite
anterior e durante a coleta. Na NR Trutas a alcalinidade que define a capacidade tampé&o
ou de neutralizacdo de &cidos manteve-se em todos os pontos com uma mediana de 20
mg.Lt de CaCOs, sem diferengas significativas (p>0,05) entre os pontos de coleta,
estando dentro dos padrdes limites recomendados por Wedemeyer (1997), para criacdo
intensiva de peixes (> 20 mg.L™) (figura 31). Adicionalmente, Boaventura et al. (1997)
observaram aumento da alcalinidade de efluentes de truticultura de 4,4 para 7,6 mg.L™.

Figura 28. Turbidez medida na dgua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de estudo
na NR Trutas. Faixa vermelha indica limite para Classe Il e para lancamento (COPAM/CERH-
2008). Letras iguais indicam valores iguais.
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Na NR Trutas a alcalinidade que define a capacidade tampao ou de neutralizacéo
de 4cidos manteve-se em todos os pontos com uma mediana de 20 mg.L* de CaCOs, sem
diferencas significativas (p>0,05) entre os pontos de coleta, estando dentro dos padrdes
limites recomendados por Wedemeyer (1997), para criagdo intensiva de peixes (> 20
mg.L?) (figura 31). Outros autores avaliando a alcalinidade de efluentes de truticultura
observaram aumento de 4,4 para 7,6 mg.L™* (Boaventura et al., 1997).

Ja natruticultura Brumado a alcalinidade manteve-se em todos 0s pontos com uma
mediana abaixo de 30 mg.L™ de CaCO3; em todos os pontos de coleta exceto nos pontos
BR8 e BR9 que pertencem ao cdrrego receptor dos efluentes, sem diferengas (p>0,05)

significativas a montante e jusante do cérrego Brumado.
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Figura 29 - Turbidez medida na adgua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de estudo

na

Turbidez (UNT)

truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais.
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Alcalinidade nesta truticultura é mais alta que na NR Trutas mas estdo dentro dos

padrdes limites recomendados por Wedemeyer (1997), para criagdo intensiva de peixes

>

20mg.L ) como se pode ver na figura 32. Aumentos da alcalinidade podem estar

relacionados a entrada de carbonatos e bicarbonatos pela lixiviagéo.

Figura 30 - Cones imhoff apds 60 minutos de sedimentacao.
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Figura 31 - Alcalinidade medida na agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de
estudo na NR Trutas. Letras iguais indicam valores iguais.
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Figura 32 - Alcalinidade medida na agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo de
estudo na truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais.
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Os coliformes termotolerantes sdo bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes
totais, caracterizados pela presenga da enzima galactosidase e pela capacidade de
fermentar a lactose. Estas bactérias apresentam producéo de gas, no prazo de 24 horas a
*+ 44-45°C, em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes. Questiona-se a utilizacdo destes organismos como

indicadores devido ao seu tempo de sobrevivéncia ser muito menor do que o de alguns
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patogenos, e também por estarem presentes em fezes de animais de sangue quente, em
solos, plantas ou quaisquer corpos d’agua contendo matéria organica (CONAMA, 2000).
Devido a este fato, outras bactérias tém sido sugeridas para indicar a qualidade de &guas,
entre elas, a Escherichia coli é atualmente utilizada pelas estacGes de tratamento de dgua
como indicador de maior representatividade da contaminacéo fecal. A E. coli é abundante
em fezes humanas e de animais de sangue quente, tendo somente sido encontrada em
esgotos, efluentes, &guas naturais e solos que tenham recebido contaminacao fecal recente
(CONAMA, 2000).

Os coliformes termotolerantes mostraram ocorréncia similar tanto no afluente
quanto no efluente e com picos que ocorreram em fevereiro, marco, junho e
novembro/2014, correspondentes a periodos chuvosos anteriores a coleta como pode ser
visto na figura 33 (os coliformes foram analisados somente nos pontos NR1 afluente,
NR4 efluente, NR5 montante e NR6 jusante).

Figura 33 - Ocorréncia de coliformes termotolerantes na agua dos diferentes pontos de coleta
durante o periodo de estudo na truticultura NR. NMP= nlmero mais provavel.
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Os resultados obtidos nos pontos de coleta ndo mostraram diferencas
estatisticamente significativas como pode ser visto na figura 34. Com a presenca destes
picos de coliformes apds periodos chuvosos deve-se evitar manejos, como por exemplo,
biometrias, que poderiam provocar lesbes nos individuos levando a uma maior
morbidade. Os valores das médias geométricas dos coliformes estdo de acordo com o
enquadramento na Classe Il da Deliberagdo COPAM-CERH-MG n° 1 de 1 de maio de

2008, para corpos d’agua (seis andlises anuais devem apresentar 80% ou menos das



58

amostras com contagens inferiores a 1000 UFC por 100 mL). Koger e Sevgili (2014)
observaram aumento dos coliformes (de 340 até para 22000 UFC por 100 mL) nos
efluentes de truticulturas.

Na truticultura Brumado os coliformes termotolerantes mostraram diferenca
estatistica significativa (p<0,05) entre o ponto BR1 (afluente a truticultura), proveniente
de uma nascente, e os pontos BR7 (efluente), BR 8 (montante) e BR9 (jusante) mas néo
houve diferengas significativas (p>0,05) os pontos BR8 (montante) e BR9 (jusante), de
descarga no cérrego Brumado, como pode ser visto na Figura 35. Pode-se observar uma
distribuicdo similar tanto no efluente quanto nos pontos a montante e jusante, com picos
que ocorreram em fevereiro, marco, junho e novembro/2014 correspondentes a periodos
chuvosos anteriores a coleta (chuva durante toda a noite anterior a coleta) como pode ser
visto na Figura 36 (os coliformes foram analisados somente nos pontos BR1 afluente,
BR7 efluente, BR8 montante e BR9 jusante).

No ponto BR1, afluente a truticultura, foi observado um valor bem baixo em
praticamente todo o periodo de coleta provavelmente por se tratar de uma nascente que
vem da Serra da Mantiqueira com pouca a¢do antropogénica.

A Truticultura Brumado mostrou diferencas significativas para os coliformes
termotolerantes entre os pontos BR1 e BR7, BR8 e BRI confirmado pelo teste Kruskal-
Wallis seguido de comparacao maltiplas pareadas (figura 37).

Figura 34 - Coliformes termotolerantes na dgua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo
de estudo na truticultura NR. Letras iguais indicam valores iguais. NMP= nimero mais provavel.
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Figura 35 - Coliformes Termotolerantes da agua dos diferentes pontos de coleta durante o periodo
de estudo na truticultura Brumado. Letras iguais indicam valores iguais. NMP — nimero mais
provavel.
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Figura 36 - Ocorréncia de coliformes termotolerantes da agua dos diferentes pontos de coleta
durante o periodo de estudo na truticultura Brumado.
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Datas de coleta

As pisciculturas podem causar diversos efeitos sobre as comunidades aquaticas
pelas modificagdes das condigdes ambientais a jusante de suas descargas. Os seus
efluentes podem conter trés diferentes tipos de poluentes (Jones, 1990; Boaventura et al.,
1997): 1- Bactérias patogénicas, virus e parasitas; 2- Drogas e desinfetantes para controle
de doengas e parasitas; 3- Residuos de alimentos e fezes de peixes. Sendo que este ultimo
parece ser 0 mais importante nas modificagdes bioldgicas e fisico-quimicas a jusante das
descargas das pisciculturas principalmente quando dietas artificiais peletizadas sé&o

usadas.
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Figura 37. Teste estatistico Kruskal-Wallis para dados ndo paramétricos, seguido de comparacéao
maultiplas pareadas para os coliformes termotolerantes na Truticultura Brumado.

Teste de Kruskal-Wallis: Diferengas significativas:

K (Valor observado) 21,988 BR1 BR7 BRS8 BR9
K (Valor critico) 7,815 BR1 Néo Sim Sim Sim
GL 3 BR7 Sim Nado Ndo Ndo
p-valor (bilateral) <0,0001 BRS8 Sim Nao Nao Ndo
alfa 0,05 BR9 Sim Néo Nao Néo

Finalizando, destaca-se que as duas truticulturas mostraram resultados similares
apesar de possuirem algumas caracteristicas diferentes: 1- A NR Trutas tem utilizado suas
estruturas para engorda e os individuos mais jovens sdo mantidos nos tanques de entrada
de 4gua e vao sendo transferidos para os tanques posteriores a medida que aumentam seu
peso corporal. Assim os individuos com o peso de abate (de 300 a 500 g) sdo mantidos
nos ultimos tanques. Essa truticultura possui um tanque de decantacdo que fica apds as
saidas dos ultimos tanques (NR3 e NR4) sendo que os efluentes dos tanques que
desaguam no ponto NR2 n&o passam pelo tanque de decantacdo, desaguando diretamente
no rio de Bicas. Assim, durante a lavagem dos tanques de criacdo hd um aumento de nivel
dos parametros de qualidade de agua (principalmente da turbidez, DBO, CE, STD, sélidos
totais sedimentaveis, fosfato, nitrato, etc), o que pode levar a eutrofizacdo do corpo
d’agua. Essa mesma truticultura nos primeiros meses ndo possuia aeradores em
funcionamento, o que s6 ocorreu na fase final da pesquisa (aproximadamente nos Ultimos
seis meses); 2- A truticultura Brumado tem atuado na reproducéo e larvicultura e tem
mantido certo estoque de peixes para engorda, utilizado para consumo na propriedade.
Os reprodutores tém sido mantidos nos ultimos trés tanques (correspondentes aos pontos
BR5, BR6 e BR7). Lavagens periddicas de todos os tanques de criacdo tém sido
realizadas, levando ao aumento dos niveis dos parametros de qualidade da agua
analisados. O tanque que correspondeu ao ponto BR2 néo foi povoado com peixes durante
a pesquisa. A referida truticultura ndo possuia aeradores, mas 0s peixes eram mantidos

em uma densidade muito baixa.

41 QUALIDADE DAS AGUAS
A quantificacdo da carga poluidora que aflui a um corpo d’agua ¢ um elemento
fundamental para qualquer manejo que objetive o uso sustentavel da &gua e a sua

conservacao. Quando se trata de manancial para abastecimento publico torna-se possivel
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definir relacdes de causa e efeito entre as condi¢fes de ocupacédo da bacia e a qualidade
das aguas através da analise integrada entre os dados de qualidade da &gua e as
caracteristicas de uso e ocupac¢do do solo em uma bacia hidrografica, juntamente com a
distribuicdo da populacdo e a disponibilidade de infraestrutura urbana (von Sperling,
2014).

A quantificag@o das cargas poluidoras afluentes ao corpo d’agua, sob o ponto de
vista de von Sperling (2014), torna-se necessaria para a avaliacdo do impacto da poluicéo
e da eficacia das medidas de controle, sendo necessarios levantamentos de campo na area
de estudo, incluindo amostragem de poluentes, analises de laboratério, medicao de vazdes
entre outros. A carga poluidora é calculada através do produto da concentracdo do
poluente pela vazdo e é dada em quilograma por dia. E mais utilizado a DBO para a
representacdo da carga devido a sua maior quantificacdo da matéria organica presente na
agua. O Equivalente Populacional ¢ um importante caracterizador da descarga de
efluentes pois traduz o potencial poluidor produzido por determinada populacdo e é
calculado dividindo-se a carga por 0,054 que € utilizado pela literatura internacional para
caracterizar a contribuicdo per capita de DBO (kg.hab™.dia™).

Na tabela 3 pode-se verificar assim a carga e equivalente populacional nos sete
pontos efluentes monitorados na truticultura Brumado onde aumentou nos pontos onde
haviam mais reprodutores alocados, mas ndo havendo diferenca estatistica entre o ponto
BR8-montante e BR9-jusante, havendo até uma melhora na carga poluidora a jusante.
Tabela 3. Carga e Equivalente populacional em termos de DBO nos pontos efluentes monitorados

na truticultura 2 (Brumado).
Pontos Carga(kg.d™") Equivalente Populacional(hab)

BR2 1,7 31,5
BR3 1,7 31,5
BR4 1,8 33,3
BR5 2,3 45,6
BR6 2,3 45,6
BR7 2,1 38,9

Na tabela 4 pode-se verificar também a carga e equivalente populacional nos trés
pontos efluentes monitorados na NR Trutas na qual observa-se diminuigdo da carga do
ponto NR2 para os pontos NR3 e NR4. Ndo houve aumento significativo (p>0,05) entre
0 ponto NR5-montante e NRG6-jusante. Nota-se que a carga inicial ja € bem alta
principalmente quando comparada a carga do corrego Brumado receptor dos efluentes da

truticultura Brumado.
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Tabela 4. Carga e Equivalente populacional em termos de DBO nos pontos efluentes monitorados
na truticultura 1 (NR trutas)
Pontos Carga(kg.d™") Equivalente Populacional(hab)

NR2 170,5 3156,8
NR3 145,4 2692,6
N R4 138,7 2568,1

Pode-se verificar pelos gréaficos das vazdes, que a NR Trutas 1 estd menos sujeita
a variacdes na vazdo devido a uma derivacgdo feita em uma barragem com comportas que
controlam os niveis de entrada de agua a mais ou menos 200 m. a montante da fazenda.
As vaz0es foram medidas pontuais realizadas somente nas datas de coletas das amostras
(de 30 em 30 dias aproximadamente).

Na figura 38 e 39 podem ser vistas as vazdes coletadas na truticultura Brumado e

NR Trutas, respectivamente.

Figura 38. Vazdo coletada no ponto BR1 afluente a truticultura 2 (Brumado).
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Figura 39. Vazdo coletada no ponto NR1 afluente a truticultura 1 (NR trutas).
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5 CONCLUSOES

Foi possivel concluir que ndo houve alteragGes significativas (p>0,05) em nenhum
dos parametros avaliados entre os pontos a montante (NR5 e BR8) e a jusante (NR6 e
BR9) do rio de Bicas e do corrego Brumado, respectivamente, atendendo assim a
legislacdo vigente. Os parametros que tiveram alteracdo entre o ponto afluente e os pontos
efluentes foram: 1- oxigénio dissolvido (diminuiu a concentracdo), devido a sua utilizagéo
pelos organismos criados em grande densidade; 2- pH (diminuiu), devido a quantidade
de racdo lancada na &gua que promove uma acidificacdo do meio; 3- nitrogénio amoniacal
(aumentou) pelo préprio processo de excrecdo da amonia pelos peixes e transformacao
da proteina da racdo; 4 - nitrato (aumentou) ja que com a alta concentracdo de oxigénio
na dgua existe a transformacdo da amoénia em nitrito e subsequentemente em nitrato pelas
bactérias nitrificantes. Algumas destas alteracdes, apesar de pequenas, mostraram-se
estatisticamente significativas, mas nos niveis dos padrbes de conforto para a espécie
cultivada (Wedemeyer, 1997) e em niveis de conformidade com o padrao de langamento
de efluentes da Deliberagdo COPAM-CERH-MG n° 1, de 1 de maio de 2008. Estas
alteracdes foram vistas tanto para a NR Trutas quanto para a Truticultura Brumado que
também mostrou alteracdes significativas para os sélidos totais dissolvidos e
condutividade elétrica. Nenhum dos parametros de qualidade de agua analisados mostrou
diferencas significativas entre os pontos de coleta a jusante (NR5 e BR8) e a montante
(NR6 e BR9) dos pontos de lancamento no corrego receptor, apesar da producdo de 10
toneladas de peixes ao més com a inser¢do de aproximadamente 18 toneladas de racdo ao
més. Isto se deve provavelmente ao manejo adequado da NR Trutas e a grande vazao
média de 1.000 L.s? que ¢ utilizada para o cultivo. Os picos (outliers) de elevacio da
concentracdo de alguns parametros (DBO, fosfato, STD, CE, nitrito, etc) observados
durante o processo de lavagem dos tanques se assemelham aos picos observados durante

episddios de chuvas por periodos de tempo elevado e com grandes volumes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

S&80 necessarias mais pesquisas para avaliar também as alteracdes provocadas
pelos efluentes nas comunidades microbioldgicas e ecoldgicas (principalmente os
macroinvertrados bentbnicos) que poderiam funcionar como indicadores bioldgicos da
poluicdo e também para avaliar a se a descarga destes efluentes provocariam alteracGes a

jusante da truticultura. Deveriam também ser melhor avaliados os efluentes gerados
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durante a descarga da lavagem dos tanques e dos sedimentos do tanque de sedimentacao.

Deve-se avaliar a possibilidade de colocacdo de filtros rapidos na NR Trutas.
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8 ANEXOS

Anexo 1. RESOLUC}AO No. 357, DE 17 DE MARCO DE 2005, do CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA

As aguas doces sdo classificadas em:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas e,

C) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.

Il - classe 1: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquéaticas em Terras Indigenas.

I11 - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional,

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a “aquicultura” e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e
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b) a harmonia paisagistica.

Assim este estudo ird utilizar como referéncia os padrdes de qualidade da classe 2
que é indicado para o0 uso em aquicultura e que define os seguintes parametros:
| - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que néo
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacéo e filtracdo convencionais;
Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario deverd ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;
Il - cor verdadeira: até 75 mg Pt.L?;
IV - turbidez: até 100 UNT;
V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg.L* O;
VI - OD, em qualquer amostra, néo inferior a5 mg.L™? Oy;
VII - clorofila a: até 30 ug.L™;
VIII - densidade de cianobactérias: até 50.000 cel.mL™? ou 5 mms3.L?; e,
IX - fosforo total:
a) até 0,030 mg.L™, em ambientes Iénticos; e,
b) até 0,050 mg.Lt, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributérios diretos de ambiente Iéntico.

A Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de
2008 emitida pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental do estado de Minas Gerais
segue as normas das resoluc@es federais com algumas modificacdes especificas ao estado
e além de classificar e enquadrar os corpos d’agua superficiais estabelece os seguintes
padrdes de langamento de efluentes para os corpos d’agua:
“Nas aguas de classe especial é vedado o lancamento de efluentes ou disposi¢éo de
residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras
fontes de polui¢do, mesmo que tratados. ”
8 1° Nas demais classes de agua, o langamento de efluentes devera, simultaneamente:
| - atender as condicOes e padrdes de langamento de efluentes;
Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condi¢cBes e padrdes de qualidade de agua,

estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢Oes da vazao de referéncia; e
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Il - atender a outras exigéncias aplicaveis, especialmente aquelas estabelecidas nos
planos de recursos hidricos.

8§ 2° No corpo de agua em processo de recuperacgdo, o lancamento de efluentes observara
as metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final.

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados, direta ou
indiretamente, nos corpos de 4gua desde que obedecam as condicdes e padrdes previstos
neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

8 1° O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

§ 2° Os critérios de toxicidade previstos no § 1o devem se basear em resultados de ensaios
ecotoxicoldgicos padronizados, utilizando organismos aquaticos, e realizados no
efluente.

§ 3° Nos corpos de dgua em que as condi¢des e padrdes de qualidade previstos nesta
Deliberacdo Normativa ndo incluam restrigdes de toxicidade a organismos aquaticos, ndo
se aplicam os paragrafos anteriores.

8 4° Condigdes de lancamento de efluentes:

| - pH entre 6,0 a 9,0;

Il - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a varia¢do de temperatura do corpo receptor
ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

I11 - materiais sedimentaveis: até 1 mL.L™ em teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

IV - regime de lancamento com vazdo méaxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo
de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade
competente;

V - 0leos e graxas:

a) 6leos minerais: até 20 mg.L™;

b) 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg.L™.

VI - auséncia de materiais flutuantes;

VIl - DBO: até 60 mg.L* ou:

a) tratamento com eficiéncia de redu¢cdo de DBO em no minimo 60% e média anual igual
ou superior a 70% para sistemas de esgotos sanitarios e de percolados de aterros sanitarios

municipais; e
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b) tratamento com eficiéncia de reducdo de DBO em no minimo 75% e média anual igual
ou superior a 85% para 0s demais sistemas.

VIII - DQO - até 180 mg.L™? ou:

a) tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO em no minimo 55% e média anual igual
ou superior a 65% para sistemas de esgotos sanitarios e de percolados de aterros sanitarios
municipais;

b) tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO em no minimo 70% e média anual igual
ou superior a 75% para 0s demais sistemas;

c) Se tratar de efluentes de industria téxtil, o padrdo sera de 250 mg.L™?; e

d) Se tratar de efluentes de fabricacdo de celulose Kraft branqueada, o padrdo sera de 15
kg de DQO/ tonelada de celulose seca ao ar (tSA) para novas unidades ou ampliagao.
Para as unidades existentes o padrdo sera de 20 Kg de DQO/ tonelada de celulose seca ao
ar (tSA), média diaria, e 15 kg de DQO/tonelada de celulose seca ao ar (tSA), média
anual.

IX — Substancias tenso ativas que reagem com azul de metileno: até 2,0 mg.L™ de LAS,
exceto para sistemas publicos de tratamento de esgotos sanitarios;

X — Solidos suspensos totais até 100 mg.L™?, sendo 150 mg.L™ nos casos de lagoas de
estabilizacéo;

XI- Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg.L™* N.
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Anexo 2. Valores dos principais parametros de qualidade da agua analisados (média aritmética +
desvio padrdo / mediana) nos pontos de coleta NR1, NR2, NR3, NR4, NR5 e NR6 durante 0o

periodo de estudo na truticultura NR trutas.

Resutados
Parémetros NR1(Aflente) NR2 NR3 NRd NR5(Montante) NR6(Jusante)
DBO (L") L4091 2201 75/20  156+105/14  1534102/14 120£094/09  184£130/13
0D (myL) 1313480  667£LA0/T0  TA+144/70  729+140/73 12133174 156153113
STD (mgL) 04£511/873  838+113/843 805£07L/808 803+102/78L  T75+097/766  815¢L15/820
Fosto (L) 0474028/0015  027+035/0437 02020320069 020:039/0042  019+031/0029  021+038/0,46
NHINHE'(mgL?)  005:005/0047 011+009/0079 018+038/0099 015:018/0123  006+006/0030  009+008/0090
NO3(mgL’)  052:046/0509 085:057/0465 034+027/0286 051+042/0420  046:037/0383  05L£043/040
NOZ (L) B0£8820/25 550£1180/33 1830£6230/40 310+250/37  116037100/33  173046240/31
Coreos(rgl’) ~ 120:020/11  120£030/11  1204030/11  120£030/12 10£030/11 1104020710
Akalnidace (mgL") ~ 2000£400/200  2000£500/185  2000£500/200 000£400/200  2,00+400/2L0  2000£400/200
pH T80TTIT4L  T24+066/726  708+06L/706 700050169  T47+064/765  T07+059/706
Temperatra (')~ 16002501167 1610£230/168 1620£240/166 16104230/167  1610+220/166  1610£230/167
Cordut Bkt (Sem’)  1903£920/1764 168123311686 1608£151/1505 1604+205/1564 160627311535 1638424111643
Tubidez(NTU) 38564 101,05/131 285345407 /11,65 25,75+49,00/11,30 27,00450,17/1L.20 4112+ 11512/11.20 41,67+105,15/1370
Colif Term,(NMP/00mL)* 4538 678,2 6933 11738
E.coli (NMP/L00mL)* 1749 1652 1933 2546
*Média geometrica

DBO - Demanda Bioguimica de Oxigénio; OD - Oxigénio Dissolvido; STD - Sélidos Totais
Dissolvidos; pH - Potencial Hidrogeniénico; NH3s/NH4*- Nitrogénio Amoniacal; NO3 - Nitrato;
NO; - Nitrito; E. coli= Escherichia coli.
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Anexo 3. Valores dos principais parametros de qualidade da dgua analisados (média aritmética
+ desvio padrdo / mediana) nos pontos de coleta BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6, BR7, BR8 ¢
BR9 durante o periodo de estudo na truticultura Brumado.

Resttados

Py BRI (A B 3w B B B B R0 BRY(is)

)
DBO L) LALIRID 12409013 129:084/13  120:072110 110018 L880R/18  146:0%9/16  127:100/10  113:0%/08
0D (L} TQL1091T5  6%+171/63  6M:137/66 62¢140/65 624216063  6p+1BBT  62:186/62  GEILLATITY  TI9+14I75
LY 2197+ 136711630 16064 076/1610 1828+ 255/1700 1812+ 206/1700 1885+ 2041850 1868+2.16/1850 1897¢203/18%0 20%6+204/2680 21034350/ 2640
Fetio L") 020£036/001L 020+03/0018 020+03/0011 020+03/0008 02203/008 019030/00
NHNHE (rgL) 040510082 006£007/0M9 00600810087 032+0%2/10010 02405210083 03508210
b 0

001t 020 |
I ! |
NOT L) 03702010286 038+02410353 074+ 10810509 05L+04710308 050038/0330 0842036/05
| T 1
0

[Ea}

L 0210310037 0230810083  02¢030/0019
2 07£015/0120  006:011/000  009+012/0047
b 057:031/0331 034:03/044  0462022/040
N02_(|g.|.'1) L0318 SW0:3N0/122 30:20/26 20:820026 30200034 1Bh:617/28  1UMLTN/Z0 1B80:6780/26  1600:5140/33
Cbretes(mg.L'l) W0L00/10  100£020/10  100:020/10  10:020/1L  100£030/08  L0030/L1  10:030/11  1D0:030/12  110:020/11
Actide L) B00:500/28 BO0:40/ BOOLAWID B0:3019 BOLAND  BOSNB NOLANE - B0500 B0/
H TRLEOR2ITST TE0£0641770 TA9£08/766 10205178 TUL0BITAL T0MTH  TA0MTS  TH0RME B0
!

! !
1610:180/165 1620:1%0/165 1640¢190/170 1660:200/170 1670:200/112 170:20106  110£230/182
BoBeO0/30 BN+4RIHY TWABITY THLNIT0 TH+400T8  BULABIB4 S0 T0LI5T
5 ! T

— o =1 i =

1]l
!

Tpn(C)  BAI00/89 190210/
Omit (Sor)  B0TEBEIRD Q015132

Tuoiez (NTU) 680+506/632 65+500/431 77625461661 TET53/TES TO0:ATIISA0  TS6HAN/ON TTTATAITTY 148415531124 15161373118
ColfTerm. (NMPLOONL) 2027 157 11893 18714
E o (NPIL00nL)* 63 1T fLh 9

*Média Geométrica

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD - Oxigénio Dissolvido; STD - Sélidos Totais
Dissolvidos; pH - Potencial Hidrogenidnico; NHs/NH.*- Nitrogénio Amoniacal; NOs - Nitrato;
NO; - Nitrito; E. coli= Escherichia coli.



