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CARACTERIZAGAO E TRATAMENTO DO EFLUENTE
DAS ESTACOES DE PISCICULTURA

Evoy Zaniboni Filho ", Norma Dulce Campos Barbosa *
e Sénia Maria Ramos Gongalves *

RESUMO. Este trabalho objetiva avaliar a deterioracdo dalidade da agua
causada pela piscicultura, bem como a capacidadeett®oria desse efluente
através de um sistema bioldgico de tratamento. @atgue de piscicultura foi
tratado com adubo orgéanico e/ou racdo. Todo efiudesses tanques foi drenado
até um lago, que funciona como um sistema de r&bede peixes e nutrientes.
Ao longo de dois anos e trés meses, foram coletasiatados de qualidade da
agua da canaleta de abastecimento dos tanquedagalde tratamento. Esses
dados foram comparados entre si e com valores a@agde da agua obtidos de
diversos tanques de cultivo. A piscicultura altsignificativamente (p<0,05) a
qualidade da éagua utilizada, apresentando um efuentrofizado, porém, a
passagem desse pelo lago de tratamento proporcinalthworia da qualidade da
agua, apresentando parametros semelhantes aokieataf O crescimento dos
peixes retidos no lago garantiu a retirada de entes e resultou em uma
producédo anual de 1,5 toneladas.
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CHARACTERIZATION AND TREATMENT
FOR FISH STATION EFFLUENT

ABSTRACT. This work describes the impact of fish culture oatew quality and
presents a system to mitigate the negative effeetsh pond of the fish culture was
treated with organic fertilizers or fish diet. Thescharges of these ponds passed
through an artificial lake which served as a rédensystem for fish escapees and
nutrients. Over 2 years and 3 months water quadityinvestigated in the water intake
of the fish culture, in the ponds, and in the lakee fish culture caused significant
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(P<0.05) eutrophication but after passing the lalaer quality data were similiar to
the data of the intake. The growth of the fish psea in the lake removed nutrients
and resulted in an annual production of 1.5 t.

Key words: effluent, fish culture, limnology, pollution, treaént.

INTRODUCAO

A agua € um dos recursos mais importantes do planérios
autores tém discutido a respeito das limitagbesedescurso e tracado
estimativas preocupantes quanto a disponibilidade adua para a
populagdo crescente. Em regifes que apresentamabuoralancia da
rede hidrica, como o Brasil, é esperada uma madfauldade para
percepcdo da fragilidade e das limitagbes dessgs@cporém, para 0S
paises desenvolvidos ou em desenvolvimento locilizeem regides
aridas ou semi-aridas, as limitagbes de &agua ndtvatem de uma
previsdo alarmista, pois 0s recursos ja se encorsab forte estresse.
Além do crescimento da populacdo, o modelo de desgmento
adotado certamente continuard aumentando expoireroi@ a demanda
de &gua com o crescimento econémico.

O desenvolvimento da piscicultura estd possibditarampliar a
producdo mundial de pescado, estabilizada a alguos pelos limites da
producdo pesqueira. Por outro lado, de acordo castig® (1991), é uma
atividade causadora de potencial degradacdo ambie¥d Brasil, ja
comecgam a surgir alguns casos isolados para os guanplantacdo de
unidades de piscicultura encontra dificuldadesoj@uts 6rgdos ambientais,
inclusive com a proibicdo de sua instalacdo, de&idoalidade do efluente
produzido pelo cultivo. A caracterizagéo do efleegérado pelos sistemas
intensivo e extensivo de piscicultura, bem comaralts alternativas de
manejo e tratamento do efluente séo apresentadZamboni Filho (1997).

Este trabalho objetiva avaliar a deterioracdo dalidade da agua
causada pela atividade de uma unidade de pisaigaulhem como a
capacidade de melhoria desse efluente através destema bioldgico
de tratamento.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado durante o periodo dé/ad a julho/93
na Estacdo de Pesquisas e Desenvolvimento Ambiateblta Grande,
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a jusante da Usina Hidrelétrica de Volta Grandertepeente a
Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig). Aa¢est esta
localizada no municipio de Concei¢cdo das Alagoa&, NLat. 20°
01'35"S e Long. 48°13'13"W) a uma altitude de 500m.

Os cerca de 150 tanques de piscicultura da Espegéazem uma area
inundada de aproximadamente 4,5ha, sendo abast@uitilddualmente por
gravidade com agua oriunda do epilimnio do resénieedia hidrelétrica, cuja
area é de 200KmCada um dos tanques é tratado de acordo conéeiesp
cultivada e/ou a fase de desenvolvimento ontogenékbs peixes, sendo
normalmente introduzida racéo farelada ou pelatizgdu adubo organico
(esterco de frango). Todo efluente dos tanquesiitieacsdo drenados, por
gravidade, até um lago com cerca de 240afenvolume (cerca de 3,0ha).
Esse lago foi idealizado para funcionar como umofito aprisionamento de
peixes que escapam dos tanques de cultivo, evitssilm a fuga indesejada
de exemplares ao ambiente natural. Ao longo detsizacéo, foi verificado
gue atua também como sistema de retengéo de tegramefluente.

Visando caracterizar a influéncia do cultivo dexpsei sobre a
qualidade da agua utilizada, bem como avaliar aagdade de retencao
de nutrientes do efluente por esse lago, foramizegkls analises
limnologicas da gua presente na canaleta de abastéo dos tanques
e do lago utilizado como filtro, com coletas reaias trés vezes por
semana e ao longo de 27 meses. A obtengdo de amdstAgua do lago
foi feita junto a saida, onde ha um fluxo constanteflete a carateristica
da &gua devolvida ao ambiente natural.

A vazdo média da agua utilizada pela Estagéo, dapta barragem
através da canaleta de abastecimento dos tanquds 457nh.
Considerando que toda a dgua que chega a Estags® palos tanques
de cultivo e é drenada para o lago, podemos estimaro tempo de
residéncia da agua nesse lago é de 53 horas.

Para representar a qualidade da 4gua dos tanqurstige, foram
utilizados os dados limnolégicos de 25 tanques ideiqultura, com
coletas igualmente em trés vezes por semana engo ke cerca de 40
dias cada tanque. Esse periodo equivale ao tengEsg@io para um
ciclo de alevinagem, principal atividade da Estag@s dados estéo
apresentados como o valor médio observado ao ldagodo o periodo
de cultivo de cada tanque.

Os dados de qualidade de agua foram coletadosasn®re as 10 horas.
Nos tanques e no lago, a amostra foi retirada i 2fécprofundidade, junto
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ao sistema de drenagem (lado oposto ao da enteadigud), com o auxilio
de garrafa tipo Van Dorn. Na canaleta de abastetinte agua a coleta foi
feita na superficie com o auxilio de becker. Dessasstragens foram
obtidos os valores de oxigénio dissolvido, tempesatpH, condutividade,
turbidez e clorofila “a”. O oxigénio dissolvido faledido pelo método de
Winkler adaptado pelo Standard Methods (1985) rafta quantificada
pelo método de determinac@o espectrofotométrictei@@net al. 1978)
com a utilizag&o de etanol como solvente.

As coletas para determinagdo de nitrogénio amohnidmam
realizadas entre as 15h30min e as 16 horas, igntdnoem garrafa de
Van Dorn a 20cm da superficie. Simultaneamenten ergedidos o0s
valores de pH e temperatura da agua. De cada amfmsam feitas
réplicas e analisadas pelo método de Koroleff, ritespor Grasshoff
(1976), sendo utilizada a média aritmética. A qigiacke de nitrogénio
amoniacal na forma livre (NJi foi calculado através da tabela de
porcentagem de amdnia ndo-ionizada (Trussel, 1972).

Os valores de cada parametro foram agrupados poreata e
expressos pelo valor médio mensal e respectivaaesdrdo. Os dados
de oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal, canddade, turbidez e
clorofila “a” foram analisados estatisticamentegpahalise de variancia e
posteriormente pelo teste de Tukey, para idengfioadas diferencas
significativas entre os tratamentos.

Anualmente, foi realizada uma pesca seletiva no, lagtre os meses
de junho e julho, quando foram retirados cercad@®Rg de peixes/ano.
O principal objetivo dessa captura foi a obtengéondtéria prima para o
arracoamento do plantel de reprodutores da Estacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 3 estdo apresentados os valoréssnméeinsais de
parametros limnoldgicos da agua da canaleta detemlimsnto da
Estacdo e do lago de tratamento, respectivamerageTdlbela 2 estéo
expressos os valores médios de qualidade de agoaddeum dos 25
tanques de cultivo. A qualidade da &agua da canalefeete as
caracteristicas da agua do reservatorio da hidmégque abastece a
Estacdo, portanto, as alteracbes observadas na digudanques de
piscicultura podem ser atribuidas a atividade di&voudos peixes.
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Tabela 1. Valores médios mensais e desvio padrdo dos paisciparametros
limnoldgicos da 4gua da canaleta de abastecimesttadques.
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Tabela 2. Valores médios mensais e desvio padrdo dos paisciparametros
limnolégicos da dgua dos tanques de piscicultura.
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Tabela 3. Valores médios mensais e desvio padrdo dos paisciparametros
limnolégicos da agua do lago, que atua como fitaddgico e, na retencédo de nutrientes.
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Podemos ainda, considerar que essa unidade decylisca
produziria um efluente com caracteristicas seméfiza@ agua dos
tanques de cultivo, com a passagem pelo lago, verft sofre
alteracbes antes de ser devolvido ao ambiente alatér Figura 1
apresenta uma comparacdo entre cinco parametrapalelade da
agua (nitrogénio amoniacal, condutividade, cloeofth”, oxigénio
dissolvido e turbidez) desses trés ambientes.

A estocagem da &gua nos tanques de -cultivo, inclusé
nutrientes na forma de adubo e racdo, e a propeisepca dos peixes
causa algumas alteracdes nas caracteristicas da. dguma
comparacdo entre as Tabelas 1 (canaleta) e 2 @ahquerificamos
que a producdo primaria média, através da Clor6étaé acrescida
nos tanques em mais de sete vezes, passando g¢arh,31,Qg/l.
Essa variacdo pode explicar em parte a discrepatudgavalores de
pH observados no periodo da tarde, com valores onédié 7,1 na
canaleta e de 8,7 nos tanques de piscicultura.o¥autores tém
observado uma elevacdo do pH da agua, no periodtarda em
ambientes ricos em fitoplancton, atribuindo essaagdo ao grande
consumo de Cépelos organismos fotossintetizantes.

A elevacéo dos valores médios de condutividade ams gde 40%
e do nitrogénio amoniacal em 684%, também indicaeutaofizacao
da agua quando é utilizada nos tanques de culihgmsar dessa
eutrofizagdo, os valores de oxigénio dissolvido rtasques se
mantém sempre acima de 50% de saturacdo e com médB&,2%.
Na canaleta de abastecimento, esse valor foi semprer que 93%
de saturacdo, com média de 97,7%. No caso espedficoxigénio
dissolvido, cabe ressaltar que nas canaletas deegd@mento a agua
se desloca com velocidade, passando por estrutlisagpadoras de
energia cinética, com isso, sendo agitada e certtmfacilitando a
saturacdo da agua com oxigénio. Outro aspecto gme der
mencionado € o fato das coletas terem sido rea&zaad superficie.
Apesar do acima exposto, dados de qualidade de dguapresa de
Volta Grande, apresentados por Radtaal. (1990), mostram que o
valor médio de oxigénio dissolvido no epilimnio epenta uma
média anual de 8,1mg/l, bastante proxima a satoraga
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Figura 1. Representacéo grafica dos valores médios observedégua da canaleta de
abastecimento, dos tanques de piscicultura e dodagratamento.
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A qualidade da agua dos tanques de piscicultura foi
significativamente (p<0,05) influenciada pela atade de cultivo, com
incremento das concentracdes de nitrogénio amdnidaaturbidez e
reducdo dos valores de oxigénio dissolvido, quatwloparado com a
agua da canaleta, semelhante ao observado pori€etsah (1988) que
avaliaram a qualidade do efluente de vérias unglalie piscicultura,
confrontando com a do afluente.

Os efeitos da piscicultura sobre a eutrofizacd@glza podem ser
claramente observados neste trabalho, mesmo nesse mo qual o
sistema de cultivo adotado pela Estacdo é do &@ma-sitensivo. De
acordo com a legislacao brasileira, segundo aapiaiananciais hidricos
sdo classificados de acordo com suas caractesis@icagua utilizada
para qualquer fim deverd ser devolvida ao ambieo® qualidade
semelhante, sendo mantida a mesma qualidade dz elibzada como
fonte. Com base nessa premissa, a agua dos tadquesltivo deste
trabalho deveriam passar por uma unidade de tratamentes de
retornar ao rio, buscando devolver as caractesitstariginais da agua
utilizada.

Enquanto as andlises de qualidade da agua da tzaealdo lago
foram realizadas de maneira continua ao longo doge de estudo, os
tanques foram avaliados durante intervalos aprakimae 40 dias. Essa
diferenca na metodologia de coleta foi necesséewidd ao grande
namero de tanques drenados a cada ciclo de alevinag
impossibilitando uma amostragem continua e ao mesempo
representativa do efluente gerado.

A grande amplitude de variacao dos parametros diédade da dgua
dos tanques de cultivo (Tabela 2), reflete a difggedo manejo realizado
em cada unidade de cultivo. Tanques quase semagiowe agua sdo
fortemente adubados para o desenvolvimento daa#déica, enquanto
outros sdo tratados com ragéo e submetidos a elésad de renovacao
de 4gua. Essa heterogeneidade poderia reduzirditicdade de uma
andlise baseada na média dos tanques, porém, trest@ho, é
importante estimar a qualidade do efluente geramouma unidade de
piscicultura.

A passagem do efluente da Estacdo pelo lago garamz melhoria
das condicbes de qualidade da agua. Uma andlispacativa dos
valores apresentados nas Tabelas 2 (tanques)ag®,(kvidenciam as
modifica¢des da qualidade da dgua do efluente apdsocagem no lago

546



Caracterizacdo e tratamento do efluente da psiculta 547

de retencdo. De maneira geral, praticamente todosparametros
analisados mostram uma melhoria em relacdo a &gtandue, embora
com valores ainda superiores aos da agua de aibastéc da Estacédo
(canaleta). Comparando os valores médios de oxigéigsolvido,
verificamos que a agua chega a Estagdo com 97,7%atdeacdo, ao
passar pelos tanques de cultivo esse valor é dmlyzara 83,2%,
voltando a elevar-se no lago para 90,7%, quandoevldda ao
ambiente. O inverso é observado em relagdo aosregalae
condutividade, com valores médios de a&@ml na agua de
abastecimento (canaleta), passando auS&8" nos tanques e reduzida
a 42,uScmi’ no lago de retencdo. Os valores de nitrogénio &oah
séo acrescidos em mais de seis vezes na aguandassale piscicultura,
apresentando em média 86y, apdés a passagem pelo lago, a
concentracdo é reduzida e o efluente desse capegas 22|®8/l. Uma
excecdo é verificada nos valores de turbidez, masscp agua chega a
Estacdo com uma média de 2,8 NTU, passa a 7,1 NoBUtanques e
ainda é elevada para 14,2 NTU no lago. Os maicakses de turbidez
da agua do lago ocorrem durante os meses de jujuficoe coincidindo
com o periodo em que foram passadas redes deogpeasta captura dos
peixes. A utilizacdo desse aparelho de pesca pso@osuspensdo do
sedimento e conseqliente elevacdo dos valores Oalemr Porém,
mesmo em outros meses, 0s valores continuam sepeoaes aos dos
tanques de cultivo, que pode ser justificado ped¢sgnca de peixes no
lago (filtro biolégico), inclusive espécies ilibfag ou bentofagas. A
auséncia de adubacéo ou incluséo de racdo nodagamente provoca
uma escassez de alimento, estimulando a buscatdentes junto ao
sedimento e causando a maior suspensdo de pastfmda. Os valores
de turbidez apresentaram diferencas significatfpa®,05) entre a dgua
da canaleta e dos tanques de cultivo, e igualneite esses e o lago de
tratamento.

Embora os valores médios de clorofila “a” apresantena grande
diferenca nos trés ambientes analisados, se mastraemelhantes
(p<0,05) devido a grande variacdo observada aoolahy periodo
amostral. Os valores de oxigénio dissolvido, nérg amoniacal e
condutividade da 4gua do lago ndo apresentaranedifas significativas
(p<0,05) com a agua da canaleta, comprovando aoneeltla qualidade
do efluente gerado pela piscicultura. A simplesipecacédo da qualidade
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do efluente ja justificaria a implantagdo de unolagra a retencdo dos
nutrientes, embora esse lago ainda apresente eastaicionais. O

desenvolvimento da piscicultura mundial e brasileistqd baseado no
cultivo de espécies normalmente exdéticas ou aléstom regido de

cultivo, provocando a contaminacdo do ambiente fogja acidental dos

peixes cultivados ou até por parasitos. Esse éasrgrhves problemas
enfrentados pela piscicultura, uma vez que o maoanvencional dos

tanques de cultivo facilitam a fuga. No caso dastigalho, o piscicultor

precisa tomar um cuidado especial contra a fugaeilees apenas no
lago, ao invés de necessitar fazé-lo para cada osn180 tanques
utilizados na produc¢do. Ha que ser consideradagansbproducao anual
de 1.500kg de pescado, que pode ser destinadanaomo humano e/ou
para a alimentacdo dos peixes cultivados.

A recuperagdo do efluente produzido pela piscicalté uma
necessidade para permitir a sustentabilidade daladie, devendo ser
desenvolvidos outros trabalhos que permitam avaliampacto dos
diferentes sistemas de cultivo sobre o efluentey bemo a eficiéncia
dos diversos métodos de tratamento.
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Tabela 1.Valores médios mensais e desvio padrdo dos paisciiarametros limnolégicos da dgua da canaleshastecimento
dos tanques.

R Temp. (C) pH oD NH4+NH; NH3 Condut. Turb.  Clor. “a”
Més manhéa/tarde manhé&/tarde (mg/l)/(Yesat) (uglh) (ug/) (uScm?) (NTU) (nglh)

jan 28,3t0.84 28,90.94 7,30.28 7,20.58 6,20.46 96,86.23 7.%1.00 0,230.26 24,5593 2,%2.32 1,21.95
fev 27,8:0.75 28,%1.07 7,30.32 6,20.36 7,30.35 100,84.45  12,@1.01 0,150.14 38,45.12 7,94.73 1,33.07
mar 28,0:0.71 28,51.12 7,40.33 7,60.39 7,30.45 100,36.76  14,32.56 0,1@0.06 41,84.04 3,&1.07 1,%1.09
abr 27,5:0.60 27,80.82 7,20.17 7,40.39 7,30.31 99,64.29 20,31.00 0,330.66 45,87.26  3,23.03 0,20.64
mai 25,4+0.86 25.91.16 7,20.39 7,60.51 7,40.39 97,45.35 8,&1.02 0,1@0.14 41,9186 2,21.60 1,21.40
jun 23,6£0.95 24,%1.00 7,60.28 7,%0.24 7,80.46 94,16.11 9,&1.00 0,06:0.07 39,85.66  1,20.39 2,%#1.69
jul 21,%1.36 22,20.63 7,80.36 6,80.50 7.20.59 98,%7.69 13,91.00 0,1%0.33 38,40.66 1,80.47 1,41.66
ago 21,3:0.75 21,90.96 7,%0.26 6.90.57 8,%1.06 98,54.15 15,31.00 0,381.45 40,8324 1,%21.14 1,60.75
set 22,8:0.79 23,81.87 7,60.21 6,20.42 8,80.36 100,44.19 6,&1.02 0,0%6.02 39.6¢4.65 1,20.32 1,%#0.51
out 24,9:1.02 26,%1.90 7,20.36 6,20.40 7,40.41 96,84.39 15.61.00 0.2@0.39 37.91.80 1,051 1,&1.13
nov 26,5:0.71 28,%1.14 7,40.36 7,30.63 7.%#0.39 93,23.36 18,%1.00 0,731.14 37,66.78  2,%0.88 2,43.67
dez 27,8:0.96 28,30.95 7,60.42 7,60.43 7,%0.57 96,96.99 13,41.00 0,721.33 37,83.92  2,20.64 2,83.83

Média 25,5 26,1 7,2 7,1 7,5 97,7 12,8 0,26 38,5 2,8 15
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Tabela 2.Valores médios mensais e desvio padréo dos paisgarametros limnoldgicos da agua dos tanquessdieultura.

Temp. (C) pH oD NH4+NH; NH; Condut. Turb. Clor. "a”
Tanque manha/tarde manh&/tarde (mg/l)/(%esat) (g/ly (g/ly (uScm?)  (NTU) (g/ly
1 26,81,2 - 7,6:1,1 - 6,1+2,5 82,333,9 82,3131,8 6,%14,5 59,86,2 - 108,7%199,4
2 28,1+0,7 30,41,0 7,&0,5 8,%0,8 6,%1,0 84,314,1 23,%#30,9 9,38,3 51,2,3 3,%1,5 6,&3,6
3 26,81,3 - 7,5:1,0 - 4,9+£3,2 66,243,9 107,%165,1 3,%4,2 70,%16,7 - 2,9¢6,5
4 27,1#1,2 - 7,2¢1,0 - 4,8+2,8 65,%37,6  129,2193,6 1,41,3 61,26,9 - 10,5+4,7
5 27,%1,7 - 6,9+0,6 - 4,3t2,3 58,#31,5 198,6220,4 7,%19,8 65,&13,7 - 6,9£12,9
6 28,70,8 30,%1,5 7,%1,0 8,20,8 6,%2,7 89,233,6 35,%49,7 14,9149 56,849 7,238 9,27,0
7 28,0¢1,6 - 7,0¢0,5 - 5,3:1,9 73,227,4  150,4229,6 1,31,6 56,39,8 - 6,0:10,8
8 28,2¢1,1 30,31,2 7,60,3 8,20,6 6,31,1 86,814,8 15,%25,4 6,810,1 48,93,8 8,%2,6 7,66,5
9 27,1#1,2 - 7,5:1,0 - 5,8£2,7 78,336,1 104,3162,6 3,%5,2 58,&6,1 - 14,1+11,9
10 28,51,0 30,&1,0 7,30,9 8,60,8 5%1,9 76,&27,0 40,985,2 9,%10,3 52,852 6,523 6,67,0
11 28,2¢1,0 - 7,2¢0,8 - 5,7+1,8 79,2253 183,3218,0 7,%19,8 49,63,4 - 6,9£13,0
12 28,70,8 30,%1,3 7,81,1 9,60,8 6,%2,7 94,138,3 23,243,0 9,215,3 56,849 7,238 9,%7,0
13 28,4:0,9 30,21,3 7,%0,4 8,60,7 6,&1,2 90,815,7 22,&30,7 4,98,2 47,%#4,3 5%1,8 5,%6,2
14 28,0¢1,2 31,e1,1 7,%0,7 8,1#0,9 5,&1,8 69,&23,6 24,%#31,1 3,36,6 56,#8,3 7,32,7 7,223
15 28,0¢1,6 - 7,0¢0,9 - 4,1£2,7 55,837,0 212,6273,2 3,39 67,211,5 - 3,1#5,6
16 28,6+1,0 31,%2,6 7,%0,6 7,%1,3 6,60,8 91,%11,8 18,628,8 0,40,7 42,36,6 9,312 2,419
17 28,4¢1,2 30,31,3 6,%0,4 8,40,9 6,1,1 83,&16,2 27,@835,5 6,89,3 50,22,1 2,81,1 4,%4,0
18 28,30,8 29,91,7 8,&0,8 8,&1,0 7,419 102,&26,0 69,%¥119,9 22,8656 52,236 11,&2,7 9,48,3
19 28,50,8 30,%1,0 7,80,7 9,30,5 7,30,9 101,%13,5 29,234,5 12,5%13,9 49,328 7,121 7,&7,7
20 27,2¢1,2 - 7,1x1,1 - 5,429 73,%39,4 228,8266,1 3,44,8 63,89,2 - 8,1x11,9
21 28,2¢1,7 - 7,7+1,3 - 5,3:4,0 74,456,4 286,9322,2 67,%168,3 71,%7,9 - 6,5£6,8
22 28,30,6 30,%0,9 7,20,9 8,20,8 7,%82,2 98,331,1 39,477,7 21,9546 49,36,3 7,429 5,66,5
23 28,2:0,7 30,&1,4 7,%0,6 9,60,4 7,515 106,%21,8 28,253,2 19,638,5 48,954 7,33,0 4,952
24 28,01,0 30,%1,4 7,80,8 9,20,5 7,314 100,419,7 50,&8110,6 18,430,2 54,858 8,22,1 12,49,7
25 27,7#0,5 30,%1,0 7,40,7 9,&0,6 7,13 97,%18,7 27,#61,7 24,8509 50,649 6524 0,%1,0
Média 28,0 30,6 7,4 8,7 6,0 83,2 86,3 11,5 55,6 71 11,0
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Tabela 3.Valores médios mensais e desvio padréo dos paiscarametros limnoldgicos da dgua do lago quee @mo filtro
bioldgico e na retengéo de nutrientes.

R Temp. (C) pH oD NH4+NH; NH3 Condut. Turb. Clor. “a”
Més manha/tarde manhé&/tarde (mg/l)/(Yesat) (gl (ug/) (uScm?) (NTU) (ug/)
jan 28,4t0,8 30,80,7 7,30,4 7,40,2 6,40,3 88,83,3 14,912,1 0,3%0,2 42,35,3 13,66,2 4,223
fev 28,5:0,8 30,20,4 7,20,2 7,%0,2 6,40,6 89,29,2 16,313,1 0,330,3 39,22,9 15,395 4,61,6
mar 28,3t0,7 30,%1,6 7,20,1 6,20,4 6,20,2 92,21,4 22,&¢18,1 0,460,5 43,%9,6 13,269 7,&3,1
abr 27,#0,4 29,80,6 7,20,3 7,204 6,%0,2 96,%2,8 22,3215 0,3a0,3 47,69,4 13,36,6 12,&7,6
mai 25,0:0,8 26,7%0,9 7,30,6 7,30,8 6,%0,5 90,&7,2 23,%29,7 0,260,4 42,6,3 15,28,5 2,825
jun 22, 70,6 24,90,1 6,20,2 7,20,6 6,80,7 83,36,8 22,%20,8 0,280,3 41,66,7 19,612,3 10,2t12,9
jul 20,9t1,6 23,51,3 7,%0,2 7,60,7 7,40,3 90,22,6 29,4194 0,540,4 37,249 20,4108 1,7+1,6
ago 21,6t2,1 22,21,8 7,40,1 7,%0,1 7,60,05 93,%#2,9 18,80,3 0,380,2 42,%6,5 13,650 2,%1,1
set 23,1+2,3 24,61,9 7,%0,3 7,%0,3 7,20,1 97,45,9 7,81,6 0,4%0,3 41,33,8 11,62,6 2,217
out 25,422 28,#1,1 7,40,0 7,80,8 7,%0,2 98,21,3 17,82,5 2,93,1 42,35,0 10,%1,5 5,23
nov 26,2t1,0 30,41,9 7,205 7,20,8 6,30,7 83,&8,3 33,418,4 4,60,2 40,85,6 11,¥2,6 18,620,8
dez 28,1+0,2 30,2%0,9 7,40,5 7,%0,6 6,20,1 85,42,3 37,2357 1,215 40,&2,3 13,%1,5 2,40,1
Média 25,5 27,8 7,3 7,3 6,9 90,7 22,2 1,0 42,0 14,2 6,2
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