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RESUMO

A aquicultura vem ganhando cada vez mais espaco no Brasil e no mundo, devido a
expansdo das atividades aquicolas, surgem questdes relacionadas a
sustentabilidade ambiental dos sistemas de producdo pela utilizacdo direta dos
recursos hidricos, que pode afetar a qualidade e a quantidade de agua disponivel
nestes. Diante disso, faz-se necessario a busca por mecanismos viaveis e de baixo
custo que possibilitem minimizar tais impactos utilizando de forma sustentavel os
recursos naturais disponiveis. Diante disso, o presente trabalho traz como objetivo
fazer um diagnostico da qualidade da 4gua de um sistema de recirculacdo com
filtros de pedra brita e argila expandida, utilizando para as analises o kit de técnico
da qualidade da agua, recursos estes disponiveis e acessivel a qualquer produtor.
Foi utilizado um sistema de recirculacdo de agua contendo uma caixa com
capacidade de 250 L onde foram alocados os juvenis de Oreochromis niloticus que
produziram o efluente, e, 9 caixas com capacidade de 50 L onde foram colocados os
filtros de forma totalmente aleatdria. Foram utilizados 3 tipos diferentes de filtro
(Filtro de pedra brita, filtro de argila expandida e filtro misto de argila e pedra brita)
com trés repeticdbes cada um. Fora medidas as variaveis (temperatura da agua,
oxigénio dissolvido, pH, condutividade, amonia, nitrito, alcalinidade e dureza), da
agua do tanque de cultivo e das caixas contendo os filtros. Em relacdo aos filtros o
gue ndo obteve maior resultado na retirado dos compostos nitrogenados foi o de
argila expandida quando comparado aos outros filtros. Pode-se considerar entédo
gue o kit de qualidade da agua nos traz algumas lacunas em relacdo a suas analises
dispondo de intervalos longos de uma cor para outra a ser analisada. Com isso, sem
nos dar um resultado preciso da analise. Mas, por outro lado é uma alternativa para
o produtor em saber qual situacdo a sua agua se encontra sendo essa uma Opc¢ao
viavel em questdo financeira. Quando comparados os dados com a Resolucdo
CONAMA 357/05, o trabalho mostra que as médias obtidas em todo o processo de
analises vieram dentro do padrdo estabelecido, sendo aptos para serem lancados no

COrpos receptores.

Palavras-chave: Qualidade da agua, biofiltros, sistema de recirculagéao.



ABSTRACT

Aquaculture has been gaining more and more space in Brazil and in the world, due to
the expansion of aquaculture activities, issues related to the environmental
sustainability of production systems arise through the direct use of water resources,
which can affect the quality and quantity of water available in these aquacultures. .
Given this, it is necessary to search for viable and low-cost mechanisms that make it
possible to minimize such impacts using the available natural resources in a
sustainable way. The objective of the present work is to make a water quality
diagnosis of a water quality kit, which are available and access recirculation system
with brita and expanded clay filters using the ible to any producer. A water
recirculation system containing a box with a capacity of 250 L was used where the
juveniles of Oreochromis niloticus that produced the effluent were allocated, and 9
boxes with 50 L capacity where the filters were placed totally randomly. Three
different types of filter (Brita stone filter, expanded clay filter and mixed clay and
stone filter) were used with three replicates each. The variables (water temperature,
dissolved oxygen, pH, conductivity, ammonia, nitrite, alkalinity and hardness), water
in the culture tank and the boxes containing the filters were measured. Regarding the
filters, the one that did not obtain greater result in the withdrawal of the nitrogen
compounds was the one of expanded clay when compared to the other filters. It can
then be considered that the kit of water quality Alfa Kit, brings us some gaps in
relation to its analyzes having long intervals from one color to another to be
analyzed. With this, without giving us an accurate result of the analysis. But, on the
other hand, it is an alternative for the producer in knowing what situation his water is
found to be a viable option in financial question. When comparing the data with
CONAMA Resolution 357/05, the work shows that the averages obtained throughout
the analysis process came within the established standard, being able to be released
into the receiving bodies.

Key words: Water quality, filters, recirculation system
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1 INTRODUGCAO

O Brasil tem grande potencial para a Aquicultura por suas condi¢cdes
naturais e clima favoravel. Segundo o relatério da Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) de 2016 a ampla extensdo de
adguas continentais brasileiras sdo importantes habitats para os peixes
comestiveis, fornecendo cerca de 40% de todos os peixes destinados ao
consumo humano dos ultimos anos. Enquanto a producdo mundial originada
dos cultivos cresceu 187% no periodo entre 1991 e 2001, o incremento do
montante oriundo da pesca foi de apenas 7,8% (BORGHETTI et al., 2003).
Nesse mesmo periodo a producdo de pescado no Brasil apresentou
crescimento muito acelerado, com valor estimado de 925% (BORGHETTI et al.,
2003). Os motivos para o acelerado crescimento da producéo de pescado vao
além da necessidade de aumento da producdo mundial em elevacédo, uma vez
que se observa uma tendéncia de mudanca de hébito alimentar, buscando o
consumo de alimentos saudaveis, entre eles o pescado.

No setor da Aquicultura, a piscicultura ganha um mérito significativo
devido seu crescimento, no Brasil foi de 507,12 mil toneladas em 2016 com alta
de 4,4% em relacdo a 2015 e a principal espécie produzida foi a tilapia com
239,09 mil toneladas, ou 47,1% do total da piscicultura (IBGE,2016).

A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € um peixe oriundo do
continente africano, mais precisamente do Egito, encontrado nas bacias do rio
Nilo, Niger e Chade, disseminaram-se pelo mundo e foi uma das primeiras
espécies a serem criadas em cativeiro. De habito alimentar onivoro, € uma
espécie considerada precoce, pois apresenta rapido crescimento e excelente
desempenho em diferentes sistemas de criacdo (VIEIRA et al., 2005). Por ser
um animal de alta rusticidade e adaptabilidade, tem como -caracteristica
suportar baixa qualidade de agua, em relagédo a temperatura, pH, amonia entre
outros fatores.

Os motivos que ajudaram o desenvolvimento da tilapicultura no Brasil
foram: aperfeicoamentos das caracteristicas dos alevinos, através da reversao
sexual e do uso de linhagens melhoradas; aplicacdo da tecnologia de criacéo
em tanques-rede, que propiciou uma rapida ampliagdo da criacdo em diversos
estados, aproveitando o0s reservatorios existentes; reacdo rapida do setor da



racado na elaboracdo de linhas completas para tilapias e o enorme mercado
interno no pais, que rapidamente enxergou os atributos dos produtos ofertados
pelos frigorificos e produtores (KUBITZA, 2011).

Os sistemas de criacdo na piscicultura se adaptam dependendo da
intensificacdo da producdo, este podendo ser intensivo, semi-intensivo e
extensivo, isto varia em relacdo a quantidade de alimento ofertado e a
densidade de estocagem dos animais. Diante desses sistemas de producdo,
para a criacao de tilapias encontra-se o sistema de recirculacdo de agua (SRA)
sistema esse intensivo, o qual visa a reutilizacdo da agua do cultivo, sendo esta
filtrada com o auxilio de filtros biol6gicos e mecanicos e a total insercdo de
alimento no cultivo, ou seja, o uso exclusivo de racdo para a alimentacéo dos
animais.

As racOes apresentam elevados teores de nutrientes, principalmente
proteina, embora apenas uma porcao do alimento disponivel é digerido pelos
organismos dos animais. Desta forma, o alimento n&do consumido é
transformado em soélidos organicos em suspensdo, amdnia, nitrito e em outros
compostos, que associados as fezes propiciam um significativo aporte de
matéria organica e inorganica aos ecossistemas aquaticos. Estes elementos
tornam-se poluentes das aguas naturais e solos que os recebem (MARISCAL-
LARGADA et al., 2012), principalmente nos sistemas de produgéo intensivo.
Logo, os efluentes provenientes de viveiros de piscicultura intensiva contém
grandes quantidades de nutrientes, restos de racao, fezes e microorganismos.

Dessa maneira, a piscicultura é uma atividade que depende de produtos
e servicos ambientais como boas praticas de manejo, assim visando a
sustentabilidade, e a disponibilidade de agua de boa qualidade e capacidade
de diluicdo de efluentes e residuos. Um dos principais impactos ambientais
ocasionados pela aquicultura € a eutrofizagcdo do meio natural decorrente da
descarga de efluentes de viveiros com potencial poluente superior a
capacidade de depuracéo do corpo receptor (TOLEDO et al.,2003).

Com isso, ha necessidade de tratar o rejeito da aquicultura visando
atender as exigéncias das legislacbes dos 6rgdos ambientais e da propria
sociedade (BOYD, 2003). Desse modo, o monitoramento da qualidade da agua
nas empresas aquicolas deve ser frequente, e atender a legislacdo vigente,
principalmente a Resolucdo CONAMA 430/11 que relata: “(...) os efluentes de



qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos
corpos receptores apés o devido tratamento e desde que obedecam as
condi¢cbes, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras
normas aplicaveis” (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2011),
para que a atividade ndo seja mencionada como causadora de impactos
ambientais nos corpos hidricos.

Os pesquisadores relataram alguns processos de tratamento para esses
rejeitos, um deles € a biofiltracdo, que é a remocéo biolégica de poluentes
efetuada por microorganismos aerébios, como as bactérias, imobilizados sobre
um meio solido poroso. A filtracdo biolégica é o processo pelo qual a aménia é
convertida em nitrito e posteriormente em nitrato, este processo pode ser
realizado pela adicdo de bactérias nitrificantes na agua, aguardando sua
reproducdo e entdo atuacdo na diminuicdo da concentracdo dos nutrientes. As
bactérias além de oxidar aerobicamente a matéria organica, formam massas
biolégicas capazes de se aderir a particulas em suspensao formando biofilmes
gue aceleram a biodegradacao microbiana da matéria organica (RODRIGUES
et al., 2006 apud CAVALCANTE, 2013).

Nesse sentido, este estudo contempla as analises quimicas e fisicas da
dgua de um sistema de recirculacdo, sistema esse fechado e com total
reutilizacdo da agua, onde foram aplicados biofiltros de pedra brita e argila
expandida para retiradas dos solidos em suspensdo e correcdo dos
parametros, buscando uma melhora na qualidade dos animais ofertados para a
alimentacéo e assim favorecendo ao pequeno produtor familiar rural uma fonte
de renda extra e ao mesmo tempo diminuindo custos financeiros em relacdo as
instalacdes e a reutilizacdo da dgua. E para que este fato aconteca esperasse
que este produtor tenha um minimo de instrucdo na piscicultura para visar
lucros do empreendimento com isso considera-se que os produtores dispbem
de um Kit para andlise da qualidade da agua, este sera utilizado como

procedimento de analises dos parametros em estudo.
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2 OBJETIVO GERAL

Fazer um diagnéstico da qualidade da agua de um sistema de

recirculacdo utilizando 3 tipos diferentes de biofiltros.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conhecer os indices didrios das varidveis temperatura da agua,
oxigénio dissolvido e pH, da agua do sistema de SRA;

- Conhecer os indices diarios das concentragcdes de condutividade,
amaonia, nitrito, dureza e alcalinidade da agua do sistema de SRA,;

- Comparar o desempenho entre os filtros de pedra, de argila expandida

e misto (pedra e argila expandida).

4 REFERENCIAL TEORICO

Este estudo busca suprir uma possivel deficiéncia em relacdo ao
tratamento de agua, gerando alternativas viaveis na utilizacéo de biofiltros com
materiais baratos e faceis de encontrar no mercado que sao eficientes na
remoc¢do da matéria organica, assim minimizando custos para 0s pequenos e
grandes produtores rurais. Também se vé um viés de estudo e trabalho para
profissionais da area da aquicultura em disseminar seu uso buscando
facilidade na producédo e causando o minimo de impacto possivel.

A aquicultura depende fundamentalmente dos ecossistemas no qual
esta inserida. E impossivel produzir sem provocar alteracbes ambientais. No
entanto, pode-se reduzir 0 impacto sobre 0 meio ambiente a um minimo
indispensavel, de modo que n&o haja reducéo da biodiversidade, esgotamento
e comprometimento dos recursos naturais e alteragbes significativas na
estrutura e funcionamento dos ecossistemas (VALENTI, 2002).

No cenéario mundial para producdo de pescados, o Brasil se destaca,
nao somente pela producdo atual, mais sim pelo grande potencial para
expansdo da aquicultura, pois detém a maior quantidade de &agua com
potencial para aquicultura continental no mundo (EMBRAPA, 2014).

A andlise da producéo nacional de pescado por Unidade da Federacao
para o ano de 2011 demonstrou que o Estado do Paran& é o maior produtor de
pescado continental do Brasil, com 73.831,1 toneladas, seguido pelos estados
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de Santa Catarina com 53.641,8 toneladas e o Mato Grosso com 48.748,3
toneladas (MPA, 2011).

A piscicultura no Estado do Parana teve inicio na década de 70
objetivando a producdo de alimento para consumo na propriedade e a
comercializacdo do excedente na época da quaresma, principalmente na
semana santa. No Oeste do Estado, nas regides de Toledo e Cascavel, a
instalacdo da piscicultura se deu da mesma forma, mas a partir de meados da
década de 80 passou a apresentar caracteristicas de produgcédo comercial, ou
seja, a producdo voltada para o abastecimento do mercado (EMATER, 2004).

No entanto, por mais que o avanc¢o da piscicultura no estado do Parana
se deu de forma significativa, percebe-se também que alguns entraves acabam
dificultando o crescimento em diversas regides do estado, destacando a
comercializacao, falta de politicas publicas eficientes, mao de obra qualificada
e principalmente a falta de assisténcia especializada que faz com que o
piscicultor ndo realize um planejamento correto de suas atividades, visto que
na época de inverno, por exemplo, devido a baixas temperaturas a sua
producao de pescado fique dificultada.

Sistemas de recirculagdo de agua (SRA) séo alternativas para essa
situacdo de inverno, (podendo ser implantado em ambientes fechados), este
sistema é o método de producdo onde a &gua do sistema de criacdo é
continuamente tratada e reutilizada. A utilizacdo de SRA permite a producéo
com o reuso total ou parcial da agua, diminuindo drasticamente a quantidade
de agua utilizada em um ciclo produtivo, o que abre um oceano de
possibilidades antes limitado pela dependéncia das trocas de agua e facilita
seu tratamento.

O grande aporte de matéria organica gerado pela aquicultura e poluente
tem sido relatado como o principal responsavel pela eutrofizacdo de uma
grande variedade de ambientes aquaticos, gerando preocupacao crescente
pelo alto grau de poluicdo e contaminagcdo em que se encontram, atualmente,
lago e outros ambientes continentais (TUNDISI,2003).

Segundo Macedo (2010), o processo de eutrofizacdo € utilizado, na
limnologia, para indicar o fenbmeno de transformacéo de lagos para uma maior

produtividade biolégica, sendo um fendmeno associado ao aumento excessivo
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da producdo de biomassa de produtores primarios, geralmente causada pela
elevada concentragao de nutrientes.

Visando amenizar os impactos ambientais € que se buscam cada vez
mais alternativas mitigadoras, onde se deve levar em consideracdo o custo
sem esquecer-se de atender todas as legislacbes ambientais.

Uma alternativa cada vez mais presente para minimizar esses impactos
€ 0 reuso da agua, como vistas a racionalizacdo deste recurso natural
essencial e cada vez mais escasso em termos qualitativos (MOURA e SILVA,
2013).

Uma forma bastante utilizada para o tratamento de efluentes da agua
antes do seu descarte é a utilizacdo de biofiltros que retém os sdlidos
decantaveis (particulas maiores que 100 micras), que representam cerca de
50% do total de sdlidos (KUBTIZA, 2006).

O tratamento de efluentes através do sistema de biofiltros consiste em
um tanque com uma camada filtrante (argila expandida e pedra brita) onde a
agua com efluentes é lancada sobre esse material filtrante. Nos biofiltros,
podem ser utilizados diferentes tipos de substratos que favorecem a fixacdo de
bactérias quimioautotroficas (Nitrossomonas sp. e Nitrobacter sp.) que oxidam
a amoénia em nitrito e nitrato (TIMMONS; TIMMONS; EBELING, 2006apud
MARCHESI, 2016).

Os processos de remocédo de nutrientes em biofiltros ocorrem por meio
da combinacdo de mecanismos, fisicos, quimicos e biolégicos; como a
absorcdo direta por plantas aquaticas, sedimentacdo, absorcdo e acdo
bacteriana na nitrificacdo e desnitrificacdo (HENARES, 2008apud MARCHESI,
2016). A nitrificacdo é um processo predominantemente aerobio e, como tal,
ocorre somente nas regides onde ha oxigénio disponivel (geralmente a coluna
da agua e a superficie do sedimento). Ja a desnitrificacdo ocorre
principalmente em condi¢cdes anaerdbias. Nos ecossistemas aquéticos, o
principal local de sua ocorréncia é o sedimento, pois, além das baixas
condicbes de oxigenacdo, h& disponibilidade de grande quantidade de
substrato organico (PEREIRA, 2004).

A devolucéo de efluentes para o meio ambiente sem o devido tratamento
pode causar o aumento incuravel de nutrientes, principalmente de fosforo e

nitrogénio, induzindo o processo de eutrofizacéo artificial (ZHANG et al.,2006),
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causando mudancas nas condi¢cdes fisicas e quimicas do meio ambiente

aquatico, e alteragbes nas comunidades aquaticas (TUNDISI & TUNDISI,2003).

5 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Limnologia da
Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Campus Laranjeiras do Sul.

O periodo foi durante 1 més, outubro de 2018, o sistema foi montado no
dia 25 de setembro, e ficou estabilizando por 7 dias. Os peixes foram
colocados no sistema no dia 27 de setembro. As analises iniciaram no dia 1 de
outubro, sendo realizadas por 24 dias.

O experimento foi formado por um sistema de recirculacdo composto de
uma caixa circular (0,64m altura; 0,54m didametro da base; 0,74m diametro da
boca) com capacidade para 250L onde foram postos os peixes acoplados ao

tanque filtro como mostra na figura 1.

Figura 1- Plano de instalacdo do sistema experimental, montado no
laboratorio de Limnologia da UFFS.

— —
BOMBA
Pelxes
< T

Legenda: P-Pedra Brita (1P, 3P e 6P), A- Argila expandida (2A, 7A e 8A) e PA- Pedra
Brita e Argila expandida (4PA, 8PA e 9PA).

Para comparacéo dos diferentes tipos de filtro foram utilizadas 9 caixas
de producéao (0,55m; 0,36m; 0,31m) com capacidade para 50L. Foram feitas 03
diferentes filtros, 3 caixas acolheram trés réplicas do filtro de pedra brita, 3
caixas acolheram trés réplicas do filtro de argila expandida, e outras 3 caixas
constituidas por pedra brita e argila expandida (figura 2). Nas 9 caixas foram
inseridas bactérias nitrificadoras para extrair os componentes nitrogenados da

agua.
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Figura 2- Sistema de Filtros com diferentes compostos, onde a agua

P
] ;

circula para decantar os soélidos em suspenséo.

FONTE, LUZ, Caroline. 2018

Na caixa circular com capacidade de 250L foram destinados 10 kg de
biomassa de Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo) de acordo com metodologia
usada por Losordo (2000), que produziram o efluente enviado para as caixas
filtro.

Foi utilizado sistema fechado havendo recirculacdo de agua, com o
auxilio de uma bomba posta na caixa com o0s peixes. Apds a agua passar
atraves das caixas que continham os filtros, retornava para a caixa dos peixes.

Foram usados juvenis de Oreochromis niloticus com biomassa total de

10 Kg que foram alocados em caixa com capacidade para 250L sete dias antes
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do inicio do experimento para que ocorresse aclimatacdo dos mesmos no
ambiente. Foram alimentados diariamente até saciedade aparente (1 vez ao
dia) com racdo comercial com 40% de proteina bruta de acordo com a
exigéncia nutricional da espécie.

Foram realizadas analises em 10 pontos do sistema; sendo uma no
tanque dos peixes onde a agua era coleta de forma uniforme, coletando agua
desde o fundo até a coluna; depois foram coletas nas 9 caixas dos filtros todos
no mesmo local na saida do cano que retorna para a caixa dos peixes, estas
coletas foram feitas com o auxilio de uma seringa com um cano o qual
acompanha o kit técnico.

As andlises foram realizadas diariamente e semanalmente, as
diariamente foram as variaveis temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e pH. Ja
as andlises semanais foram amonia, nitrito, condutividade, dureza, alcalinidade
e mais as analises diarias, todas as andlises foram realizadas no periodo da
manha.

As variaveis temperatura da agua e pH foram obtidas através da
utilizacdo do pHmetro digital (figura 3), sendo que o pH foi analisado também
com o kit técnico de qualidade da agua comercial. Oxigénio dissolvido foi obtido
através do oximétro digital (figura 4), a condutividade foi obtida através do
condutivimetro de bancada (figura 5) e a alcalinidade e dureza foram medidas
com o kit técnico comercial.

As andlises foram organizadas em planilhas, tabelas e graficos com o
auxilio do Software Excel. Os dados foram compilados e procedeu-se 0s

célculos das médias.
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Figura 3 — pHmetro ( aparelho utilizado para medir a quantidade de pH na

agua)

PH METER

FONTE, LUZ, Caroline. 2018

Figura 4 — Oximetro (aparelho utilizado para medir a concentracdo de OD na agua)
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FONTE, LUZ, Caroline. 2018
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Figura 5 — Condutivimetro (equipamento que mede a Condutividade)
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FONTE, LUZ, Caroline. 2018.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo encontraram-se algumas diferencas entre os filtros e a
caixa dos peixes, sabe-se que a quantidade de compostos como amoénia e
nitrito pode determinar a produtividade do sistema aquatico, e, em alguns

casos, a totalidade da producao.

Apos aplicar as médias estatisticas e fazer as comparacdes em relacdes
a caixas dos peixes e os filtros obteve os seguintes dados, em relacdo aos
filtros todos obtiveram éxito em relagdo a amodnia, alcalinidade, dureza e
condutividade sairam da caixa dos peixes para os filtros com valores altos e
retornaram com valores menores como demonstra a tabela 1, ou seja, sairam
da caixa dos peixes: (amobnia- valor maximo 3 mg/L e minimo de 2 mg/L),
(alcalinidade-150 mg/L e 30mg/L), (dureza- 50mg/L e 30mg/L), (condutividade-
666,9 uS/cm e 282 uS/cm) e retornaram para os filtros com; filtro de pedra:
(aménia- valor maximo de 3 mg/L e minimo de 1,8mg/L),(alcalinidade- 150mg/L
e 30 mg/L), (dureza- 40 mg/L e 30 mg/L), (condutividade- 659,2 uS/cm e
269,6 uS/cm), filtro de argila: (aménia- valor maximo de 3 mg/L e minimo de
2mg/L),(alcalinidade- 150 mg/L e 30 mg/L), (dureza- 40 mg/L e 20 mg/L),
(condutividade- 665,9 pS/cm e 293,2 uS/cm), filtro misto:(ambnia- valor
maximo de 3 mg/L e minimo de 2mg/L),(alcalinidade-170mg/L e 30 mg/L),
(dureza- 40 mg/L e 20 mg/L), (condutividade- 663,2uS/cm e 257uS/cm).

Tabela 1- Valores maximo, minimo e a média das varidveis da qualidade da

agua, analisados semanalmente e diariamente no laboratério da UFFS.

Variaveis Caixa Peixes Filtro Pedra Filtro Argila Filtro Misto

Max. Min. Média  Max. Min. Média Max. Min. Média Max. Min.  Média
Oxigénio Dissolvido 14,9 3 6,63 11,1 1,5 4.4 8,4 0,8 32 115 1,5 4,7
(mg/L)
Amonia (mg/L) 3 2 2,62 3 1,8 2,2 3 2 23 3 2 2,4
Dureza (mg/L) 50 30 40 40 30 33,3 40 20 33,3 40 20 31,7
Alcalinidade (mg/L) 150 30 77,5 150 30 82,5 150 30 84,2 170 30 85
Condutividade 666,9 282 4913 659,2 269,6 4899 665,9 293,2 498,8 663,2 257 483,8

(uS/cm)
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Em relacdo ao oxigénio dissolvido apresentado na tabela 1, todos os
filtros apresentaram reducao nos valores das concentracdes do oxigénio (filtro
de pedra 4,4 mg/L, filtro de argila 3,2 mg/L e filtro misto 4,7 mg/L), isso deve-se
ao fato de que na caixa dos peixes 0 oxigénio era de insercdo mecanica
(bombinhas de ar) sendo assim permanecendo com concentracdo mais alta

(6,63 mg/L). A temperatura manteve-se constante em todas as abaixo de 24°C.

Em relacdo ao nitrito os dados obtidos com o kit de analise, foram de
0,05 a 1 mg/L, variando na caixa e filtros obtendo valores intercalados nessa
escala apresentada, isso tendo em vista que a analise lida ndo nos proporciona

uma confiabilidade na leitura devido a variacao da cor da analise.

De acordo com Pereira (2005), Inimeros fatores interferem na qualidade
da agua, o que exige a realizacdo de estudos detalhados dos processos
fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem tanto em sistemas naturais quanto

em artificiais.

a) Oxigénio dissolvido (OD)

O Oxigénio dissolvido é a variavel abiética mais importante no
monitoramento da qualidade da agua. A producdo de peixe em cultura
intensiva é regulada por essa variavel. Sua distribuicdo na coluna da agua é
afetada por fatores como temperatura, fluxo de agua, forma do tanque entre

outros.

De acordo com Arana (2010), dependendo da quantidade de oxigénio
presente na unidade de cultivo, os organismos aquaticos podem enfrentar
quatro situagfes diferentes 1) independéncia de oxigénio: o animal tem OD
suficiente para realizar satisfatoriamente todas as suas atividades metabdlicas;
2) dependéncia alimentar: o animal ndo dispbe de OD suficiente para
metabolizar os alimentos ingeridos; 3) dependéncia fisioldégica: o animal fica

estressado e doente; e 4) mortalidade: os animais morrem por hipoxia.
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Baixas concentracbes de OD afetam mais significativamente as
velocidades de crescimento dos microrganismos responsaveis pela oxidacao
do nitrito do que dos que oxidam a amoénia (BERNET et al., 2001). Segundo
Esteves (1998), as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido podem ocorrer
em decorréncia do consumo deste na decomposicao da matéria organica. Altas
concentragbes do ion amoénio podem influenciar fortemente a dindmica do
oxigénio dissolvido do meio, uma vez que para oxidar 1,0 mg do ion aménio
sao necessarios cerca de 4,3 mg de oxigénio, o que, por sua vez, influi sobre a
comunidade de peixes, pois, em pH basico, o ion aménio se transforma em
amonia (NHz livre, gasoso), que pode ser tOxica para esses organismos
(TRUSSEL, 1972). Os valores das concentragdes médias do OD na caixa de

peixes e em cada um dos filtros estdo apresentados no gréafico 1.

Gréfico 1 - Média do Oxigénio dissolvido na caixa dos peixes e nos
filtros, analisados no decorrer do experimento, que foi de 24 dias.
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O grafico 1 mostra que a caixa dos peixes manteve o OD sempre mais
elevado que em relacao a caixa dos filtros, isso aconteceu porque na caixa dos
peixes obteve a aeracdo com ajuda mecanica para incorporar 0 oxigénio ou
seja utilizou-se bombinhas de ar, permanecendo assim dentro do limite para a
sobrevivéncia dos peixes que segundo recomendado pela Resolugcdo do
CONAMA 357/05 é de 5 mg/L O,.
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Nas caixas contendo o filtro com a argila expandida foi onde se obteve a
menor concentragdo de OD (3,2 mg/L) , isso pode ter ocorrido em relagcéo a
coluna da agua estar tomada pela argila que permanece na superficie boiando
e assim o fluxo de agua diminui.

Os outros filtros, misto (4,7 mg/L) e de pedra brita (4,4 mg/L) ndo se
diferenciaram tanto na incorporagdo do OD, mas mesmo assim o filtro misto
conseguiu um melhor valor de concentracéo, ficando perto do recomendado
pelo CONAMA 357/05.

b) Amodnia

Proveniente da excrecdo nitrogenada dos proprios peixes e de outros
organismos aquaticos, assim como da decomposi¢cao microbiana dos residuos
organicos na agua, a amonia pode prejudicar o desempenho, aumentar a
incidéncia de doencas e até mesmo causar a morte direta dos peixes por
intoxicacdo. Segundo Kubitza (2011), a amobnia esta presente na agua sob
duas formas, o ion aménio (NH4+, forma pouco toxica) e a amodnia (NHs, forma
toxica). Os Kits de andlise de agua mensuram a aménia total da 4gua, ou seja,
NH4. e NHj3 juntos. Para saber o quanto de amdnia total esta na forma toxica é
necessario medir o pH da a4gua no momento da andlise da amonia total.
Quanto maior for o pH, maior sera a porcentagem de aménia téxica em relacao
a amonia total (tabela 2).

Tabela 2 — Concentracdo de amdnia na caixa dos peixes e nos filtros em

todas as andlises realizadas semanalmente.

Variavel Caixa Peixes Filtro Pedra Filtro Argila Filtro Misto
Amodnia mg/L 3,0 2,0 2,0 2,0

dia 04/10

Amonia mg/L 3,0 3,0 3,0 3,0

dia 10/10

Amodnia mg/L 2,5 1,8 2,2 2,7

dia 17/10

Amadnia mg/L 2,0 1,8 2,0 2,0

dia 24/10




22

Em todos os filtros, houve queda da aménia em relacdo a caixa dos
peixes (tabela 2), valor maximo 3 mg/L e minimo de 2 mg/L, sendo no filtro de
pedra brita o0 menor valor da concentracéo (1,8mg/L) e mesmo sendo alta esta
dentro das normas permitidas pelo CONAMA 357/05 onde € de 3,7 mg/L num
pH menor que 7,5. A concentracdo da amdnia se eleva gradualmente durante o
cultivo, o que pode permitir uma gradual adaptacdo dos peixes a um nivel de
amobnia toxica mais elevada (KUBITZA, 2011). Mesmo sem mortalidade
diretamente atribuida a toxidez por amoénia, a exposicdo dos peixes a
diferentes niveis sub letais deste composto compromete o crescimento e a
conversdo alimentar. Um exemplo de como sao realizadas as leituras de

concentragdes de amonia com o Kit, estdo na figura 6.

Figura 6 — Andlise da amdnia com o Kit tecnico comercial realizado no

FONTE, LUZ, Caroline. 2018.
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Na figura 6 esta sendo apresentado uma das analises realizadas no dia
17 de outubro para o ponto de coleta na caixa dos peixes, ficando com valor de
2 mg/L.

c) pH (Concentracao Hidrogenidnica)

A concentracdo de bases e acidos na agua determina o pH. O pH da
agua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado
pela introducéo de residuos. Tanto acidos, como alcalinos quando langados no
corpo receptor podem torna-lo impréprios para fins recreacionais, como para
manutencdo da vida aquética que necessita um pH da &gua em torno da
neutralidade. O pH interfere em todas as reacfes quimicas e bioquimicas, e a
vida aquatica é bastante afetada por esse parametro (DEZOTTI, 2008). Além
disso, com o aumento do pH, pode intensificar a toxicidade por amodnia
(ZOPPAS, et al.,2016). Os peixes sobrevivem e crescem melhor em agua com
pH entre 6 - 9. Para as tilapias o pH ideal é de 5 a 10, abaixo e acima dessa

faixa pode ocasionar mortalidade em massa (KUBITZA,2011).

Em relagdo ao pH foram feitos andlises com o kit de anélises e com o
pHmetro, nestes houve uma diferenca quando comparado os resultados.
Quando medimos o pH com o kit de analise obtivemos valores similares em
todos os tanques variando entre 7,0 e 8,0 em todo o processo do experimento,
com o kit analisamos a cor com que a agua vai ficar e com o auxilio de uma
tabela identifica-se o valor referente a tal cor, assim obtendo os valores da

amostra (figura 7).
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Figura 7 — analises do pH com o kit comercial, apresentando valores em dois

pontos de coleta um na caixa dos peixes e outro no filtro de pedra.

L A g

FONTE, LUZ, Caroline. 2018.

Ja quando se mede o pH com o aparelho, se tem o valor exato da
variacdo, e neste caso obteve-se valores diferentes do que com o kit.Com o
pHmetro obteve-se para caixa dos peixes: valor maximo 7,07 e valor minimo de
4,8, filtro de pedra: valor maximo de 7,1 e valor minimo de 4,6, e para os filtros
de argila e misto obteve-se os mesmo resultados: valor maximo de 7,1 e valor
minimo de 4,7.

Ao comparar os filtros com a caixa de peixes, estes apresentaram
homogeneidade nas analises, sendo que a tilapia apresenta conforto com pH
entre 5 e 10 e para o CONAMA 357/05 entre 6 e 9.
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d) Nitrito

A nitrificacdo é um processo biologico, onde as bactérias oxidam a
amoOnia a nitrito e em seguida a nitrato. O processo ocorre naturalmente em
sistemas onde existem condicbes aerObias e com a presenca de amonia,
geralmente, na coluna d’agua e na superficie do sedimento. As bactérias
utilizam a energia da oxidacdo da amdnia para o seu crescimento (DUARTE et
al., 2014).

A presenca de nitrito no meio aquatico, em elevadas concentragdes,
pode causar problemas hemolinfaticos uma vez que o mecanismo de
toxicidade do nitrito atua sobre o processo de transporte de oxigénio,
transformando hemocianina em metahemocianina, a qual € incapaz de
transferir oxigénio para os tecidos, diminuindo a quantidade de oxigénio
disponivel para o metabolismo podendo causar hipéxia e mortalidade dos
peixes (CAMPOS, et al.,, 2012). O processo de nitrificacdo € limitado pela
concentracdo de OD e temperatura, além de ser inibido pela concentracédo de
amonia e acido nitroso (DEZOTTI, 2008). Um exemplo da analise de nitrito esta

apresentada na figura 8.
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Figura 8- Analise do Nitrito feita no dia 10 de outubro, coletado na caixa

de peixes no Laboratorio de limnologia da UFFS.

FONTE, LUZ, Caroline. 2018.

No caso do nitrito como mostra a figura 8, em todo sistema variou de
0,05 a 0,1 mg/L, ndo podendo ser mensurado valores exatos ou médios pelo
fato de que quando se analisa o nitrito com o auxilio do Kit se tem base pela
coloracdo do reagente e este ndo resulta em um valor pontual, mas em

estimativas perante a comparacéao visual da cor.

e) Temperatura

Como um importante fator ambiental do processo de tratamento
biolégico de aguas residuais, a temperatura ndo influencia apenas as
atividades metabodlicas da populacdo microbiana, mas também tem um
profundo efeito em tais fatores como as taxas de transferéncia de gas e as
caracteristicas de sedimentacdo dos sélidos biologicos (METCALF & EDDY,
2003).
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A temperatura € um parametro fisico muito importante para a qualidade
da &gua na piscicultura, pois por serem animais pecilotérmicos, 0s peixes
regulam sua temperatura do corpo (SUSSEL, 2008). Em vista disso, a
temperatura ambiental tem um profundo efeito sobre o crescimento, a taxa de

alimentacéo e o metabolismo destes animais (ARANA, 2004).

Temperaturas acima ou abaixo da faixa ideal de cada espécie (tilapia é
de 26 a 30 °C) podem inibir o crescimento, além de favorecer a incidéncia de
doencas. Em temperaturas mais altas, peixes consomem mais alimentos e
oxigénio, e em baixas temperaturas eles comem menos e diminuem 0 consumo
de oxigénio (OSTRENSKY; BOEGER, 1998).

Cox (2009) constatou que em temperaturas inferiores a 15°C ocorre
diminuicdo da atividade de Nitrosomonas e Nitrobacter. A faixa de temperatura
para cultura de Nitrosomonas esta entre 30 e 36°C, com crescimento 6timo em
35°C. Para a cultura de Nitrobacter a temperatura varia de 8 a 28 °C, com
crescimento 6timo em 28°C (NOCKO, 2008).

A temperatura do sistema se manteve constante no desenvolvimento do
trabalho, porém sempre se manteve abaixo de 24°C, podendo assim ter
afetado a cultura das bactérias, alterando a suas atividades e ndo sendo téo

eficiente como o esperado.

f) Condutividade

De acordo com Martins et al. (2007), a condutividade fornece
informacOes sobre as condicbes do sistema, desde a disponibilidade de
nutrientes, minerais, organicos e também uma medida indireta da concentragédo
de poluentes. Em &guas doces os valores de condutividade podem atingir na
faixa de 1500 pS/cm™ e, em ambientes poluidos por esgoto doméstico ou
industrial, os valores de condutividade podem chegar a 10000 pS/cm™
(TAVARES, 2013). AS concentracdes das condutividades analisadas no
periodo do estudo estdo apresentadas na tabela 3.
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Tabela 3 — Valores da Condutividade na caixa dos peixes e dos filtros no
total do experimento, analises realizadas semanalmente no laboratério de

limnologia da UFFS.

Variavel Caixa Peixes Filtro Pedra Filtro Argila Filtro Misto
Condutividade 282 269,6 293,2 257
(uS/cm) dia 04/10

Condutividade 455.,4 475,3 480,2 473,8
(uS/cm) dia 10/10

Condutividade 666,9 659,2 665,9 663,2
(uS/cm) dia 17/10

Condutividade 560,9 555,4 556,1 541,1
(uS/cm) dia 24/10

Medias (uS/cm) 491,3 489,9 498,8 483,8

Evidenciou-se na tabela 3 a média de condutividade nos filtros foi de
489,9 uS/cm filtro de pedra, 498,9 uS/cm filtro de argila e de 483,8 uS/cm filtro
misto, enquanto que na caixa com os peixes foi de 491,3 uS/cm sendo que 0s
filtros retiraram também as concentracdes de condutividade. Mas o filtro que
obteve mais resultado em relagédo a essa retirada foi o filtro misto de pedra brita
e argila expandida (valor maximo 541,1 uS/cm e valor minimo de 257 puS/cm)
afirmando assim que em relacdo a literatura o0 ambiente ndo se encontra

contaminado em nenhum dos sistemas apresentados.

g) Alcalinidade

Representa a quantidade de Carbonato de Calcio (CaCOg3) presente na
agua. Aguas duras apresentam mais de 40 mg/L, abaixo deste indice s&o
consideradas macias. Aguas com menos de 20 mg/L apresentam baixa

produtividade por ndo apresentarem respostas a Adubacéo (TAVARES,2013).

Para Tavares (2013) os niveis de Carbonato de Calcio devem estar
sempre entre 70 a 120 mg/L . Para cada grama de amdnia que entra no
sistema sao necessarias 7 gramas de Carbonato de Célcio para sua

neutralizacéo.
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A presenca de CaCO3; promove um efeito tampdo na &gua, evitando
grandes mudancas de pH geradas principalmente pela transformacdo do gas
carbbnico em acido carbbnico. As concentracdes de alcalinidade obtidas no

estudo estdo apresentadas na tabela 4.

Tabela 4- Analises da Alcalinidade feitas no decorrer de todo o

experimento, estas feitas semanalmente no laboratoério de limnologia da UFFS.

Variavel Caixa Peixes Filtro Pedra Filtro Argila Filtro Misto
Alcalinidade 40 30 30 30

(mg/L) dia 04/10

Alcalinidade 90 120 120 100

(mg/L) dia 10/10

Alcalinidade 150 150 150 170

(mg/L) dia 17/10

Alcalinidade 30 30 30 30

(mg/L) dia 24/10

Na tabela 4 fica claro que nos filtros com a acdo das bactérias
nitrificantes os valores da alcalinidade foram mais altos do que no tanque dos
peixes isso esta relacionado, segundo Tavares (2013), com o pH, gas
carbdnico e a nitrificacdo da amodnia. As bactérias nitrificantes do biofiltro
retiram o carbonato da agua para formar o seu esqueleto, o processo de
oxidacdo da amonia é que fornece energia para o processo. Dessa forma € que
aumentando o nivel de aménia no sistema é que se reduz a concentragdo de
carbonato de calcio e a falta deste elemento compromete o funcionamento do
biofiltro.

h) Dureza

Pode-se utilizar o teor de calcio na agua para caracterizar o grau de
dureza. Ela reflete principalmente o teor de ions de calcio e magnésio que
estdo combinados ao carbonato e/ou bicarbonato ou associados ao sulfato e
cloreto. A dureza total é expressa em mg/L de equivalente de carbonato de
calcio (CaCO3) e o calcio, em mg/L de Ca. Para o cultivo de peixes,
recomendam-se valores de 30 mg/L a 50 mg/L (WHEATON, 1977).
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O calcio e magnésio sdo importantes para o crescimento dos animais,
porém muitos peixes e crustaceos podem sobreviver em baixas concentragdes
deste elemento na agua. Animais podem ter problemas na osmoregulacdo em
aguas com baixas concentracdes de célcio, especialmente quando sao
expostos a condicdes de extremo pH, temperatura ou concentracao alta de

amonia.

A dureza total, bem como a alcalinidade, € segundo Tavares (2013),
indicadora do grau de mineralizacdo da 4gua e, com o aumento da dureza,
ocorre também o0 aumento de outras substancias na agua, estando fortemente
ligada a alcalinidade devido a origem comum destas duas variaveis. As

concentracfes de dureza do experimento estdo na tabela 5.

Tabela 5 — Analises da Dureza realizadas semanalmente no decorrer do

experimento no laboratério de limnologia da UFFS.

Variavel Caixa Peixes Filtro Pedra Filtro Argila Filtro Misto
Dureza (mg/L) dia 30 30 20 20

04/10

Dureza (mg/L) dia 40 30 30 40

10/10

Dureza (mg/L) dia 50 40 40 30

17/10

Dureza (mg/L) dia 40 30 40 30

24/10

A dureza manteve-se dentro do recomendado na literatura que é de 30

mg/L a 50 mg/L com algumas variagdes como demonstra a tabela 5.
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7 RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Segundo esta resolucdo que dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes, vem nos mostrar onde o
referido trabalho se enquadra perante as normas.

A agua se enquadra em aguas doces: aguas com salinidade igual ou
inferior a 0,5 %o;

“No capitulo Il art.Art. 4° As aguas doces séo classificadas em:

| - classe especial: 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaéticas;

C) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacgao de protecédo integral.”

Sendo entdo classificada como aguas de classe 1 e 2 o referido
trabalho.

Para a resolucdo os valores estipulados quanto a soltura da agua nos
efluentes estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6 — valores propostos pelo CONAMA 357/05 para corpos de
agua doce onde haja cultivo de organismos aquaticos.

Variavel (Unidade) Valor CONAMA Agua doce para Rios de classe 1 e 2

Amodnia mg/L 3,7 mg/L, parapH<7,5
2,0 mg/L para 7,5 < pH <8,0
1,0 mg/L para 8,0 < pH <8,5
0,5 mg/L para pH > 8,5

Nitrito mg/L 1,0 mg/L
Oxigénio Dissolvido mg/L =5 mg/L
pH 6-9

Porém cada estado tem suas particularidades em relacado as condices
e padroes de langcamento de efluentes seguindo assim:
“Art. 24. Os efluentes de qualquer fonte poluidora

somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente,
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nos corpos de agua, apds o devido tratamento e desde
que obedecam as condi¢bes, padrbes e exigéncias
dispostos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis.

Art. 26. Os Orgdos ambientais federal, estaduais e
municipais, no ambito de sua competéncia, deverao, por
meio de norma especifica ou no licenciamento da
atividade ou empreendimento, estabelecer a carga
poluidora maxima para o langamento de substancias
passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos

processos produtivos.”

minimas e médias dos parametros

analisados em todo o experimento estdo apresentadas na tabela 7.

Tabela 7- Varidveis com valores maximos, minimos e médias das

analises realizadas no decorrer de todo o experimento no laboratorio de

limnologia da UFFS.

Variaveis Caixa Peixes Filtro Pedra Filtro Argila Filtro Misto

Min. Média  Max. Min. Média Max. Min. Média Max. Min.  Média
Oxigénio  Dissolvido 3 6,63 11,1 1,5 4.4 8,4 0,8 32 115 1,5 4,7
(mglL)
Ambnia (mg/L) 2 2,62 3 1,8 2,2 3 2 23 3 2 2,4
Dureza (mg/L) 30 40 40 30 33,3 40 20 33,3 40 20 31,7
Alcalinidade (mg/L) 30 77,5 150 30 82,5 150 30 84,2 170 30 85
Condutividade (uS/cm) 282 491,3 659,2 269,6 489,9 665,9 293,2 498,8 663,2 257 4838

O Oxigénio obteve uma oscilacdo no decorrer do experimento, devido os

filtros ndo apresentar insercdo mecanica, mas na caixa onde 0Ss peixes

estavam alocados manteve-se dentro do recomendado pelo CONAMA 357/05

que &€ =25 mg/L .

A amonia variou em relagdo ao pH no experimento, o pH ficou em média

7,5 e a amOnia em 2,62 mg/L, também dentro do padrdo que € de 3,7 mg/L,
parapH<7,5e 2,0 mg/L para 7,5 < pH < 8,0.
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Em relacdo ao nitrito teve-se duvidas na analise devido a falta de
precisdo na cor da mesma ficando em torno de 0,05 a 0,1 mg/L, e para o
CONAMA 357/05 o valor para langcamentos nos corpos receptores é de 1,0
mg/L.

Os demais parametros analisados no estudo, apesar da resolu¢cdo néo
trazer valores especificos a literatura nos mostra que estdo dentro dos limites
para o lancamento, dureza ficou na caixa dos peixes 40 mg/L, filtro de pedra e
de argila de 33,3 mg/L e filtro misto 31,7 mg/L e o recomendado é de 30 mg/L a
50 mg/L apesar de apresentar variacdo a agua ainda estava no limite. A
alcalinidade variou entre caixa dos peixes 77,5 mg/L, filtro de pedra 82,5 mg/L ,
filtro de argila 84,2 mgl/L, filtro misto 85 mg/L e o recomendado € entre 70 e 120
mg/L. Em relacdo a condutividade que expressa como 0 ambiente se encontra
em relacdo a disponibilidade de nutrientes, ou se a agua estad poluida o
recomendado é de 1500 uS/cm™,na caixa dos peixes foi de 491,3 pS/cm™, no
filtro de pedra 489,9 pS/cm™, no filtro de argila 498,8 pS/cm™e no filtro misto
483,8 uS/cm™.

Em relacdo aos dados proposto pelo CONAMA 357/05 e literatura, o
estudo mostra que as médias obtidas em todo o processo de analises estao
dentro do padréo estabelecido, sendo aptos para serem langcados nos corpos

receptores.
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8 CONCLUSAO

Pode-se considerar que o kit de qualidade da agua comercial, traz
algumas lacunas em relacéo a suas analises dispondo de intervalos longos de
uma cor para outra a ser analisada. Com isso, ndo se consegue avaliar as
eficiéncias de remocao e as diferencas absolutas entre os valores de entrada e
saida dos sistemas e variagdes exatas entre os dias de coletas. Mas, por outro
lado € uma alternativa para o produtor saber qual situacdo da agua do sistema
produtivo, sendo uma opcéo viavel em questéo financeira.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido por ter a ajuda das bombinhas de ar a
caixa dos peixes teve a melhor incorporacdo de OD que ficou na média de 6,63
mg/L.

Quando comparados os filtros obteve-se o0s seguintes resultados:

Para a amonia o filtro de pedra brita se destacou com o menor valor
sendo de 1,8 mg/L. Para a alcalinidade o melhor resultado foi de 82,5 mg/L
também no filtro de pedra.

J& para a dureza o filtro misto de pedra e argila teve o melhor resultado
de 31,7 mg/L. E para a condutividade o melhor resultado 483,8 uS/cm também
no filtro misto.

O nitrito se manteve na média em todos os tanques sendo de 0,05 a 0,1
mg/L.

O pH também manteve-se entre os parametros quando medido com o kit
(7 a 8) e com o pHmetro ja se estabeleceu entre (7,1 e 4,6) sendo este no filtro
de pedra brita.

Se pode observar que o filtro de argila expandida ndo se mostrou bom
para os resultados quando comparado aos demais. Diante disso, os filtros de
pedra e misto tiveram seus valores dentro do limite estipulados quando
comparados a Resolugcdo CONAMA 357/05 para serem lancados em corpos
hidricos. Além de atender a legislacdo ambiental, esses filtros sdo uma opgéo
ao produtor em viez financeiro, sendo que todos sao feitos de materiais de facil

acesso e com baixo custo, e também de facil constru¢cdo e manutencao.
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