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RESUMO

A quantidade de agua potavel no mundo esta diminuindo em virtude de sua
utilizacao para fins residenciais, agricolas, industriais e comerciais, enquanto que a
populagdo mundial esta aumentando. O presente trabalho teve por objetivo proceder
a avaliagdo da qualidade da agua sofrendo influéncia de uma piscicultura em
tanques rede no Rio Sdo José dos Dourados no municipio de llha Solteira.

O rio Sédo José dos Dourados nasce no municipio de Mirassol-SP a 587 metros de
altitude, localizado a uma latitude de 20°49°09” sul e uma lontifude 49°31°16” oeste,
desaguando no rio Parana. Corta o municipio de Ilha Solteira e hoje esta ligado ao
rio Tiete pelo canal de Pereira Barreto que incorporou os 400 Km do tramo norte a
Hidrovia Tieté-Parana. Sua bacia é constituida de aproximadamente 35 afluentes e
25 municipios em toda a sua extensdo. No seu curso normal, desagua no Rio
Parana, a uma longitude de 51°06°35” e latitude 20°38°44”.

A partir dos resultados do indice de Qualidade de Aguas sera possivel verificar os
efeitos desta atividade sobre a qualidade da agua, principalmente, em funcédo da
elevacao dos fertilizantes (fosforo e nitrogénio).

No presente trabalho, propde-se verificar a influéncia da piscicultura em tanques
rede na qualidade da agua do Rio Sao José dos Dourados, onde amostras de agua
foram colhidas em sete pontos, sendo dois pontos no meio do rio, sem a influéncia
da piscicultura, coletados durante os meses de janeiro a agosto de 2008, sendo
confeccionado com este o indice de Qualidade da Agua da National Station
Fundation dos Estados Unidos, adaptados pela CETESB.

Palavra Chave: Tanques rede. IQA. Parametros Fisico-Quimicos e Bioldgicos.



ABSTRACT

Potable water available in the world is being gradually reduced due
to its use in households, commerce, agriculture and industry, while global population
is increasing. The main purpose of this work is to evaluate the water quality in an
environment of the net-tank fishing culture in Sdo José dos Dourados River in the
city of Ilha Solteira.

Sao José dos Dourados River borns in Mirassol — SP at 587m
altitude, 20°49°09” south latitude and west longitude 49°31°16”, flowing towards the
Parana river. It crosses the city of llha Solteira and actually is connected to Tieté
River through the chanel of Pereira Barreto which added 400 km of the North
opening to Tieté-Parana waterway. Its basin is formed by approximately 35
tributaries and 25 cities in all its extension. In the normal running it recedes in
Parana River at 51°06’35™ longitude and 20°38’44” |atitude.

As of the results of Water Quality Index it will be possible to check
the effects of this activity over the water quality, mainly due to the increasing use of
fertilizers (phosphorus and nitrogen).

In this research , it is proposed to check the effects of the net-tank
fishing culture over the water quality in Sdo José dos Dourados River, where water
samples were collected in seven different points, 2 of them in the middle river without
the influence of fishing activity from January to August 2008. These samples were
used to prepare the Water Quality Index of National Sanitation foundation of United
States, adapted by CETESB.

Keywords: net-tank. WQI. Chemical and Biological Parameters.
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1 INTRODUGAO

As atividades humanas que influenciam os recursos hidricos das bacias
hidrogréaficas sdo chamadas de agdes antrépicas, sendo a qualidade e a quantidade
das aguas influenciadas pelas propriedades fisicas e quimicas da bacia hidrografica.
Os produtos quimicos (ragdes, fertilizantes, pesticidas, etc.), normalmente aplicados
em quantidades excessivas, vém promovendo a degradagédo da qualidade da agua
nos rios.

A sociedade brasileira vem se preocupando cada vez mais com a preservagao do
meio ambiente, cuja protecdo esta prevista em lei, de acordo com a Constituigao
Federal e com as Constituicbes Estaduais, Resolugcbes CONAMA 357/2005.

Embora seja um dos paises com maior potencial hidrico em todo o mundo, os
resultados da piscicultura brasileira sdo muito modestos. Um grande numero de
espécies nacionais e exoticas é explorado, mas com indices de produtividade muito
abaixo das médias mundiais, principalmente em fungdo da adocdo de praticas
extensivas de producgao, de carater doméstico e amador (CYRINO; GRYSCHEK,
1997).

Para que se possa realizar um manejo mais adequado quanto ao fornecimento de
racao, tanto em relacéo a quantidade como a qualidade do alimento a ser fornecido,
sao necessarios conhecimentos para determinar a alimentacdo da espécie de
interesse, como caracteristicas fisioldgicas, morfolégicas, comportamentais e de
habitos alimentares em seu habitat natural. As variagcbes ambientais (fatores
abidticos) que influenciam a qualidade da agua e a producdo dos peixes podem
estar relacionadas ao fornecimento de ragdo. A alimentagdo dos peixes, na
intensidade correta, pode trazer beneficios econdmicos e ecoldgicos, tais como, a
diminuicdo da competicdo (crescimento heterogéneo), tempo de arragcoamento e
desperdicio de alimento (CARVALHO; FERRAZ DE LIMA, 1996).

As acdes humanas podem causar a degradacéo da qualidade das aguas, tornando-
as improéprias para o consumo ou vida aquatica, pois para 0 meio aquatico séo
levados produtos quimicos e agrotdxicos utilizados em lavouras, esgoto doméstico,

esgotos industriais, etc., o que pode exceder a capacidade de autodepuracédo do



meio aquatico local e modificar o ecossistema aquatico, causando o fendmeno da
eutrofizacao artificial (ESTEVES, 1998).

A agua € um recurso finito, de que ha limites em seu uso e os custos do tratamento
estdo cada vez mais elevados, além disso, os custos da recuperacéo de lagos, rios e
represas sao também muito altos. No limiar do século XXI, entre outras crises sérias,
a crise da agua € uma ameaga permanente a humanidade e a sobrevivéncia da
biosfera como um todo. Esta crise tem grande importéncia e interesse geral: além de
colocar em perigo a sobrevivéncia do componente biolédgico, incluindo o Homo
sapiens, ela impde dificuldades ao desenvolvimento, aumenta a tendéncia a
doencgas de veiculagao hidrica, produz estresses econdmicos e sociais e aumenta as
desigualdades entre regides e paises. A Agua sempre foi recurso estratégico a
sociedade. O crescimento populacional e as demandas sobre os recursos hidricos
superficiais e subterraneos sado algumas das causas fundamentais da crise
(TUNDISI, 2003).

Nos tempos atuais, o homem vem interferindo no regime hidraulico do rio através de
seu represamento, langcamento de esgotos e mais recentemente a instalagdo de
pisciculturas.

A UGRHI 18 (Sao José dos Dourados) localiza-se na regidao noroeste do Estado de
Sao Paulo; constitui uma das menores Unidades de Gerenciamento, dentre as
UGRHIs em que o Estado acha-se dividido. E definida por uma série de bacias
hidrograficas de cursos d’agua, a maioria de pequeno porte, que desembocam no
reservatorio formado no rio Parana pela barragem da UHE de Ilha Solteira no rio
Parana; dentre esses cursos d’agua destaca-se o rio Sdo José dos Dourados. O
reservatorio de llha Solteira apresenta um estirdo que atinge, no extremo de
montante, a confluéncia dos rios Grande e Paranaiba, formadores do rio Parana,
adentrando também pelo rio Grande. Esse reservatorio € interligado com o de Trés
Irmaos no rio Tieté (UGRHI 19), via canal de Pereira Barreto. As unidades
geoldgicas que afloram na area da UGRHI sdo as rochas igneas basalticas da
Formacédo Serra Geral, as rochas sedimentares dos Grupos Caiua e Bauru e os
sedimentos quaternarios associados a rede de drenagem, possuindo uma area de:
6.783 km? (UGRHI..., 2000-).

Dentre os impactos mais comuns destacam-se as elevadas cargas de biocidas e
nutrientes devido a esgotos domésticos e atividade agricola, o desmatamento da

vegetacao riparia e, principalmente, a construgcdo de barragens tem suprimido



trechos I6ticos e também amplas areas alagaveis do rio Parana e de seus principais

tributarios.



2 OBJETIVO

1) Diagnosticar o grau de impacto de uma piscicultura em tanques rede na
qualidade da agua, devido tanto a ragdo que serve de alimento como também aos
excrementos produzidos pelos peixes,.

2) Avaliar possiveis alteragdes das propriedades fisicas, quimicas e bioloégicas
da agua devido a esta atividade.

3) Espera-se com a realizagdo desta pesquisa, fornecer importantes
informacdes que sirvam como subsidios para a elaboracdo de um plano de
desenvolvimento sustentavel que permita a tomada de decisdes seguras relativas
aos recursos hidricos desta bacia, favorecendo assim futuras intervencdes para

minimizar possiveis processos de eutrofizacdo.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PAPEL DA AGUA NA SOCIEDADE MODERNA

A agua € o mais importante recurso natural que a natureza dispde para o homem,
pois ndo existe vida sem a influéncia direta ou indireta da agua.

A agua é utilizada para multiplos usos, em que ¢é indispensavel a um largo espectro
das atividades humanas, tais como: o abastecimento publico e industrial, a irrigacao,
a producgao de energia elétrica e as atividades de lazer e recreagao, bem como a
preservacao da vida aquatica.

O Estado de Sao Paulo foi dividido em 22 UGRHI (Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos), possuindo 2.220 m®s™ de recursos hidricos de superficie e
grande potencial de &guas subterraneas, aproximadamente 1.285 m’”,
escoamento que aflui nos rios apds percolar pelos aquiferos (SAO PAULO, 2008).

O homem explora esses recursos hidricos através do abastecimento urbano
(87 m®s™), irrigacdo (154 m®s™) e industrial (112 m3s™), atingindo aproximadamente
353 m®s™". Estima-se que nos proximos 30 anos havera um significativo aumento no
uso da agua, projetando-se uma demanda de 900 m’®s™, sendo 220 m®s™ para
abastecimento urbano, 190 m®s"para uso industrial e 490 m®s™' para irrigacdo (SAO
PAULO, 2008).

A formagdo de grandes aglomerados urbanos e industriais, com crescente
necessidade de agua para abastecimento doméstico e industrial, além de irrigacéo e
lazer, faz com que, hoje, a quase-totalidade das atividades humanas seja cada vez
mais dependente da disponibilidade das aguas continentais. A dependéncia do
homem moderno dos ecossistemas aquaticos € ainda mais evidente nas regides
altamente industrializadas, nas quais a demanda “per-capita” tem se tornado cada
vez maior. Além disso, nestas regides, grande parte dos efluentes domésticos e
industriais é langada diretamente nos corpos d'agua, reduzindo ainda mais a
possibilidade de utilizacdo dos recursos hidricos. Também a utilizagcdo de
fertilizantes quimicos e agrotdxicos na agricultura tem, em muitos casos, modificado

drasticamente as caracteristicas dos ecossistemas aquaticos continentais. A



utilizagdo racional dos recursos hidricos torna-se ainda mais evidente, quando se
leva em consideragdo que, de toda agua da terra, somente cerca de 3% ¢é agua
doce. Além desta reduzida disponibilidade para o homem, em termos proporcionais,

sua distribuicdo na Terra € muito heterogénea (ESTEVES, 1998).

3.2 A UTILIZACAO RACIONAL DOS RECURSOS HIiDRICOS

Conservar os ambientes aquaticos significa manter condigbes naturais para que
possam ter seus multiplos usos garantidos. Entre estes se destacam: fornecer agua
para abastecimento (doméstico e industrial); para fins de pesquisa; para a geragao
de energia elétrica; para a producdo de alimentos para o homem e animais, e para o
lazer (natagdo, pescaria, esportes nauticos, etc.). Esta ultima finalidade tem se
tornado muito importante nos ultimos anos, visto que as populagdes urbanas
dispdem progressivamente de maior tempo para o lazer, que em grande parte se
concentra nestes ambientes (ESTEVES, 1998).

3.3 CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA

As condicbes de qualidade da agua, determinada por processos quimicos, fisicos e
biolégicos, interferem individualmente ou coletivamente na producdo de peixes.
Quando inadequada, pode acarretar prejuizo ao crescimento, a reproducdo, a
saude, a sobrevivéncia e a qualidade dos peixes, comprometendo o sucesso dos
sistemas aquaculturais. A agua é o principal componente dos ecossistemas
aquaticos e cada caracteristica da agua é denominada de parametro de qualidade
da agua. Estes parametros sdo muito importantes no cultivo de peixes, porém,
apenas aqueles que normalmente causam estresse aos peixes, ou de alguma forma
limitam a sua producdo, preocupam aos aquacultores (SCHMITTOU, 1998;
KUBITZA, 1988).



A producado de um tanque ou viveiro esta relacionada com a qualidade da agua que
0 abastece, embora sejam raros os mananciais que nao podem ser aproveitados
para a criacdo de peixes. As caracteristicas fisicas e quimicas das aguas sao
caracterizadas principalmente em fungdo do solo que essa agua percorre e pelo
clima. A temperatura, cor, turbidez e a presenga de sais, gases dissolvidos,
alcalinidade da agua, etc., tém grande influéncia na vida dos seres aquaticos.
(GALLI; TORLONI, 1984).

3.4 O CICLO DA AGUA NA BIOSFERA

A agua na biosfera faz parte de um ciclo denominado ciclo hidrologico. O ciclo
hidrolégico se constitui, basicamente, em um processo continuo de transporte de
massas d'agua do oceano para a atmosfera e desta, através de precipitagdes,
escoamento (superficial e subterraneo) novamente ao oceano (ESTEVES, 1998).
Em muitas regides, o ciclo hidrolégico tem sofrido grandes alteragdes, especialmente
nas ultimas décadas. Estas alteragdes ocorrem devido as diferentes formas de
interferéncia humana sobre o ambiente como, por exemplo, construcdo de grandes
cidades, drenagem de extensas areas alagaveis, devastacdo de florestas e
construcdo de grandes lagos artificiais (represas). O ciclo hidrolégico tem, nos
fendbmenos de evaporacdo e precipitacdo, o0s seus principais elementos
responsaveis pela continua circulagdo da agua no globo. A radiagao solar fornece a
energia necessaria para todo o ciclo hidrolégico. Grande parte desta energia é
utilizada na evaporacado da agua dos oceanos, que quantitativamente se constitui no
principal elemento do ciclo hidrologico (ESTEVES, 1988).

A maior parte (75%) retorna diretamente aos oceanos sob a forma de precipitagéo.

A composigao quimica da precipitacdo difere nitidamente da continental. Esta
diferenciagdo é especialmente nitida para alguns ions como Na*, Mg®* e CI', que
apresentam maior concentracdo nas precipitagbes marinhas. No caso do ion
amobnio, a maior concentracdo €& observada nas chuvas continentais. As altas
concentragdes da maioria dos elementos observados na agua da chuva marinha tém

grande importancia na determinagdo das caracteristicas geoquimicas dos corpos



d'agua continentais proximos ao litoral visto que, frequentemente, sao atingidos
pelas precipitagcbes marinhas. O restante da agua evaporada dos oceanos, que
corresponde a 25%, precipita-se sobre os continentes, sendo que a maior parte €
evaporada e pode retornar aos oceanos sob forma de vapor ou como forma de
precipitacdo. A outra parte, sob a forma liquida, também retorna aos oceanos,
através da rede hidrologica (escoamento superficial e indiretamente através do
escoamento subterraneo) (ESTEVES, 1998).

Embora a evaporagdo e a precipitagdo sejam os elementos mais importantes do
ciclo hidrolégico, a evapotranspiragdo, infiltracdo, escoamento superficial e
subterraneo s&o outros elementos que podem assumir grande importancia,
especialmente a nivel regional. Dai a necessidade de se observar, em muitas
regides, as variagdes do ciclo hidrolégico em funcdo de caracteristicas locais, como
clima e topografia. O balango entre os diferentes elementos do ciclo hidrolégico
determina, em ultima analise, as caracteristicas hidrolégicas e geoquimicas dos
corpos d’agua. Assim, por exemplo, se em uma determinada regido, o elemento do
ciclo hidrolégico predominante € a evaporagdo, os corpos d'agua ai existentes
serdo, na sua maioria, com aguas geralmente salobras (salinizagdo) devido ao
acumulo de ions. Este fendbmeno é ainda mais acentuado nas regides onde, além da
intensa evaporagao, o lengol freatico localiza-se proximo a superficie (cerca de 1
metro). Neste caso, a agua subterranea ascende por capilaridade, liberando sais na
superficie do solo. Em periodos de chuvas intensas, estes sais podem ser

carregados para os corpos d'agua, onde se acumulam (ESTEVES, 1988).
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Figura 1 — Ciclo Hidrologico.
Fonte: Silveira (2001).

3.5 PISCICULTURA

A piscicultura visa ao cultivo racional de peixes, exercendo controle sobre o
crescimento, a reproducao e a alimentacdo destes animais. A técnica da piscicultura
€ 0 melhor meio para incrementar a producdo de alimentos ricos em proteina de
primeira qualidade.

As principais vantagens da piscicultura destacam-se pela sua repercussao
econdmica, tais como:

- Propicia o aproveitamento de areas improdutivas ou de baixo rendimento
agropecuario, transformando-as e elevando sensivelmente sua produtividade;

- O peixe, especialmente as espécies tropicais, consegue transformar subprodutos
e residuos agroindustriais em proteina animal de excelente qualidade, baixando
substancialmente o custo de producao;

- A €eficiente conversao alimentar do peixe, potencialmente melhor que as dos
mamiferos e das aves, gracas a grande economia de energia por ele realizada. Esta
economia resulta da pequena taxa de energia consumida para a flutuagao,

locomogao e regulagdo térmica. Os dois primeiros processos sao facilitados pela



densidade da agua, praticamente igual a do corpo do peixe. A economia energética
na regulacao térmica é devida a pecilotermia dos peixes, isto €, por serem animais
de temperatura muito proxima a do ambiente, o que torna minima a necessidade de
producao de calor a custa dos alimentos.

- Possibilidade de elevada produgao por area, principalmente quando praticada em
nivel intensivo. Basta lembrar que, neste tipo de cultivo, podem-se obter faciimente
10 toneladas por hectare/ano e chegar, com a devida satisfagéo, até 300 toneladas,
consoante a espécie:

- Rapido giro do capital investido, variavel com a espécie e com o patrimdnio
genético (GALLI; TORLONI, 1984).

Na agua o alimento n&o utilizado, bem como os produtos metabdlicos, estdo ao
redor dos peixes, sujando o meio e obrigando a constante limpeza, que requer agua
em quantidades adequadas. O meio aquatico oferece menor penetracdo de luz, o
que dificulta a observagao do comportamento e do estado dos peixes tais como: a
ingestao de alimento, a presenca de doengas, a ocorréncia de desovas, etc. (GALLI,
TORLONI, 1984).

A piscicultura em tanques rede é praticada em reservatoérios de grandes dimensdes,
naturais ou artificiais. A piscicultura intensiva tem por objetivo a produgao maxima
por unidade de area. A densidade de peixes € bastante elevada e os custos de
producado se fazem sentir através das despesas em instalacdes, alimentagdo, mao-
de-obra, etc. O uso de espécies que apresentam bom desenvolvimento com a
alimentagcdo € baseado em subprodutos, como as tilapias, as quais diminuem
consideravelmente os custos de produgdo, com consequente aumento da margem

de lucro do criador.

3.6 O MEIO AMBIENTE EM QUE VIVEM OS PEIXES

Na natureza, todos os seres vivos dependem do ambiente que os envolve e sao por
ele influenciados, as vezes de modo bastante acentuado, como acontece nos
ambientes aquaticos. O peixe vivendo nesse meio, se adaptou ao mesmo, tornando-

se, por assim dizer, o vertebrado aquatico por exceléncia. Suas caracteristicas séo



tipicas de um animal que vive em um ambiente denso, pouco permeavel a luz, pouco
sujeito as variagdes bruscas de temperatura e onde o alimento se encontra
distribuido de modo uniforme. O conhecimento das caracteristicas desse meio torna-
se obrigatério para uma perfeita compreensdo do peixe que ai vive e para a
obtengdo de maior garantia de sucesso no desenvolvimento de uma piscicultura. A
presenca de alimento em quantidade suficiente e qualidade adequada para o
crescimento e a reprodugdo de um organismo €& uma das condigdes mais
importantes para que um ambiente possa ser considerado propicio a sua existéncia.
No meio aquatico, toda a vida animal estd baseada na presenca de vegetais
microscopicos, que constituem o fitoplancton. Estes seres conseguem sintetizar
compostos organicos, simples, de elevado conteudo energético, a partir do gas
carbbnico e de alguns sais minerais dissolvidos na agua. Tal fato ocorre em
presenca da luz, através do processo de fotossintese, cujo principal agente € um
pigmento verde, a clorofila, existente nas células vegetais. No desenvolvimento
desse processo, ha liberagdo de oxigénio para o meio, que fica enriquecido desse
gas. Portanto, no meio aquatico, o ciclo alimentar inicia-se com a sintese de
compostos organicos pelos seres clorofilados que compdem o fitoplancton,
principalmente as algas microscopicas, na presenga da luz e a partir do diéxido de
carbono e dos sais minerais dissolvidos na agua. A matéria organica sintetizada
pode ser ingerida diretamente pelos peixes ou, entéo, servir de alimento a animais
microscopicos, principalmente protozoarios e micro-crustaceos, que constituem o
zooplancton. Além destes, ha os consumidores intermediarios, como larvas de
insetos, vermes e crustaceos que, por sua vez, também figuram na alimentagao de
varias espécies de peixes. Forma-se assim, uma cadeia bioldgica alimentar que se
inicia na sintese organica e termina no peixe. Pela mineralizagdo dos organismos
mortos, fecha-se a cadeia, voltando-se aos sais minerais e ao didéxido de carbono.
Conclui-se, entdo, que toda a vida animal, nela incluida a producdo de peixes,
requer tempo por suporte a produgdo vegetal. Esta varia de acordo com as
propriedades fisicas e quimicas da agua, o que indica que, para o desenvolvimento
de uma piscicultura racional, torna-se obrigatério o conhecimento das espécies mais
importantes (GALLI; TORLONI, 1984).



3.7 PROPRIEDADES QUIMICAS DA AGUA

A elevada capacidade da agua de dissolver substancias constitui-se em uma de
suas caracteristicas mais importantes. Assim, no ambiente natural, ndo existe agua
pura, sendo praticamente impossivel obter-se agua isenta de impurezas, mesmo em
laboratério. Na natureza, a agua esta em permanente contato com o ar, solo, matéria
organica, metabolismo de organismos, etc., o que faz com que as aguas dos rios,
lagos e mares contenham sempre determinados proporgbes de substéncias em
solugdo ou em suspensao. Estas podem ser gazes ou solidos a apresentarem-se
sob a forma idnica, molecular ou, ainda, de miscelas coloidais e particulas em
suspensao. As caracteristicas qualitativas e quantitativas da flora e fauna de um
corpo d'agua dependem, estreitamente, da quantidade e das propor¢des dos varios
elementos presentes na agua (GALLI; TORLONI, 1984).

3.8 GASES DISSOLVIDOS

Para a vida animal, no caso presente o0s peixes, principalmente, dois gases
destacam-se em importancia dentre os demais que ocorrem no meio aquatico. Sao
eles o oxigénio e o gas carbdnico (GALLI; TORLONI, 1984).

3.8.1 Oxigénio

Valores entre zero e um miligrama de oxigénio por litro de agua € letal aos peixes;
de dois a trés, os peixes permanecem em estresse; de quatro a seis miligramas de
oxigénio por litro de agua encontra-se na condicao ideal para a maioria das espeécies
de peixes.

No ar atmosférico, a quantidade de oxigénio dissolvido € de aproximadamente 210

mg/L, ao passo que na agua doce essa taxa raramente ultrapassa 10 mg/L. Desse



modo, enquanto no meio terrestre esse gas atinge concentragcdes elevadas, no meio
aquatico seus valores s&o apenas adequados as espécies mais exigentes.

O teor de oxigénio varia com a temperatura da agua e a altitude do local. Desse
modo, quanto mais baixa a temperatura, maior a quantidade de oxigénio dissolvido
na agua. Por outro lado, quanto menor a altitude do local, maior a solubilidade do
oxigénio na agua, em razdo da maior pressao atmosférica. Assim, por exemplo, a
temperatura de 20°C e ao nivel do mar, o teor de oxigénio dissolvido €, no maximo,
de 9,08 mg/L, ao passo que, a 15°C, essa concentragao se elevara para 10,07 mg/L
de oxigénio.

As concentragcdes de oxigénio dissolvido necessarias a manutengcdao de uma
respiracdo normal nos peixes sofrem variagdes relativas a espécie, a atividade do
peixe e aos seus diversos estagios de desenvolvimento. O teor de oxigénio na agua
depende do tipo de ambiente. Naqueles onde a agua sofre intensa agitagdo ou
apresente grande velocidade, como cursos d agua com corredeiras, cachoeiras, etc.,
a agitacdo supre o meio de oxigénio necessario. Nos ambientes |énticos, isto &,
onde a agua apresenta pouca ou nenhuma velocidade, o suprimento é feito
basicamente por duas fontes: a difusdo pelo ar e a fotossintese dos vegetais
aquaticos. O processo de difusdo do oxigénio do ar na agua € de natureza lenta,
podendo ser acelerado principalmente pela acdo do vento. No entanto, a
fotossintese responde por aproximadamente 90% do oxigénio produzido nos corpos
d'agua. Dependendo da energia luminosa para sua realizagédo, a produgdo desse
gas vai aumentando gradativamente apds o nascer do sol, alcangando um maximo
no meio da tarde, quando entdo comeca a declinar, em funcdo da diminuigdo da
quantidade de luz disponivel. A quantidade de oxigénio entdo acumulada na agua
garante a respiragao dos peixes e dos proprios vegetais durante a noite, atingindo o
valor minimo nas primeiras horas antes do nascer do sol, quando sua concentragao
pode atingir niveis iguais ou préximos a zero, acarretando, as vezes, mortalidade de
peixes. Tal fato é acentuado nas épocas quentes, devido a menor solubilidade do
oxigénio na agua e ao aumento do metabolismo dos peixes, que exige maior
consumo de oxigénio, devido a elevacao da temperatura da agua.

Nos tanques ou viveiros, a falta de oxigénio na agua pode ser identificada através de
varios “sinais”, principalmente os seguintes: exalagdo de mau cheiro da agua, em
razdo da formacédo de gases téxicos produzidos pela decomposicdo da matéria

organica existente (ragao, fezes, etc.); comportamento dos peixes proximos a



superficie d'agua, indiferentes ao alimento e a presenca de pessoas; presenca de
peixes na superficie, abrindo e fechando a boca, como que ingerindo agua e ar. Em
raz&o do teor de oxigénio dissolvido estar muito baixo durante a madrugada, € muito
importante o piscicultor vistoriar os tanques todas as manhas e, se possivel, medir o
teor desse gas. Em caso do aparecimento dos “sinais” ja descritos, deve suspender
imediatamente a alimentacdo e/ou a fertilizacdo, pelo prazo minimo de 3 dias;
renovar a agua do tanque pelo tempo necessario para que os peixes voltem aos
padrbées normais de comportamento, e oxigenar a agua artificialmente, através de
processos mecanicos, manuais ou outros quaisquer como, por exemplo, agitagao
manual, mecanica ou com aspersores. De um modo geral, os peixes tropicais séo
bastante resistentes aos baixos teores de oxigénio dissolvido. A tilapia-do-nilo
(Sarotherodon niloticus), por exemplo, suporta uma concentragdo minima de 1,5
mg/L (GALLI; TORLONI, 1984).

O oxigénio dissolvido ¢é introduzido na agua dos tanques difundindo-se diretamente
do ar atmosférico, sendo a difusdo mais rapida se houver ventos e ondas, e através
da fotossintese realizada pelas plantas aquaticas, em especial as algas (MARDINI;
SANTOS, 1994).

A fotossintese realizada pelo fitoplancton é a principal fonte de oxigénio dissolvido
na agua. O fitoplancton durante o dia remove o gas carbbénico da agua e produz
oxigénio em maior quantidade que o oxigénio utilizado pela respiragdo dos
organismos Vvivos nos viveiros. Ocorre entdo um aumento do oxigénio durante o dia.
A noite, como ndo ha luz, cessa a fotossintese e ocorre um declinio de oxigénio no
periodo noturno, ja que a respiragdo continua removendo o oxigénio da agua e
liberando gas carbénico nesta (BOYD, 1997).

As concentragdes de oxigénio podem ser expressas em mg/L e podem ser medidas
através de analise quimica da agua (método de Winkler), pelo método colorimétrico
ou por aparelho (oximetro), que expressa também a concentragdo em termos de
porcentagem de saturagdo. Cada organismo tem o limite ideal do oxigénio dissolvido
na agua para sua sobrevivéncia. No entanto, viveiros que apresentam valores acima
de 4 mg/L de oxigénio dissolvido, apresentam boas condicbes para a criacao de
organismos aquaticos sendo que o teor de oxigénio em torno de 2 a 3 mg/L
apresenta condigdes sem estresse e 0 a 1 € letal (TAVARES, 1994).

A piscicultura de carpa e tilapia com teores de oxigénio dissolvido entre 6 a 8 mg/L,

possibilita uma maior concentracdo de peixe por area e maior salubridade para o



plantel. Destaca-se que em aguas com teores minimos, 0s peixes ndo se alimentam
satisfatoriamente, podendo ocorrer problemas de subnutricado (MAMAR; CIRINO,
1988).

A exigéncia de oxigénio dissolvido no meio aquatico varia segundo a espécie de
peixe, podendo ser considerado valor anormal quando apresenta uma concentragao
menor que 3 mg/L, estando o ideal entre 5 a 12 mg/L (OLIVEIRA et al., 1995).

3.8.2 Amonia total

A amobnia € muito tdxica para os organismos aquaticos e pode causar severas
mortalidades nos viveiros de criacdo. Os peixes apresentam tolerancia aos
diferentes compostos nitrogenados até uma determinada faixa, a partir da qual pode
tornar-se letal, sendo estas para nitrito, até 0,5 mg/L; para ambnia, entre 0,6 e 2,0
mg/L e para nitrato, 5,0 mg/L (TAVARES, 1994).

A toxidez da amdnia ocorre quando a concentragdo do oxigénio é baixa e do gas
carbdbnico (CO,) alta. No que se refere ao nitrato, sua toxidez pode ser reduzida pela
adicdo de calcio e cloretos ao meio.

O nitrogénio amoniacal total pode ser evitado e controlado em ecossistemas
aquaculturais por meio da limitagdo da taxa de alimentagao, controlando o pH das
aguas, prevenindo a ocorréncia de pH acima de 8,0 (SCHMITTOU, 1998).

Altos valores de amdnia acarretam paralisagdo no crescimento e o0 excesso, a morte
dos peixes. Teores menores que 0,1 ppm nao apresentam problemas aos peixes
(MAMAR; CIRINO, 1988).

3.8.3 Gas carbonico

O gas carbbnico participa da fotossintese na coloragao da glicose, realizada pelos

vegetais clorofilados e € essencial a vida aquatica. (GALLI; TORLONI, 1989).



O teor de gas carbdénico diminui com a elevagao da temperatura. Desta maneira ele
€ necessario a vida aquatica em pequena quantidade, pois em altas concentracoes
€ extremamente perigoso, especialmente, quando este fato ocorrer acompanhado
da reducéo do teor de oxigénio. Este elemento quimico, atingindo a agua, combina-
se com ela, dando origem ao acido carbdnico. Desta maneira ele define a proporgéao
entre as quantidades de carbonatos ou bicarbonatos, substancias fundamentais do
meio para estabilizacdo do pH.

O CO;, é um elemento essencial a vida aquatica, pois participa diretamente da
fotossintese, na elaboragdo da glicose, realizada pelos vegetais clorofilados. Tem
ainda importante papel junto ao pH da agua e, em conjunto com o calcio, na
formagdo de estruturas calcarias de diversos invertebrados, como conchas,
carapagas de organismos zooplanctonicos. Ocorrendo, em concentragdes muito
baixas no ar atmosférico, as fontes mais importantes desse gas, além da sua
dissolugcédo na agua pelo ar, sdo as respiragdes das plantas e animais que vivem na
agua e a decomposigcao da matéria organica. De igual modo o oxigénio e demais
gases, o teor de gas carbbnico na agua diminui com a elevagao da temperatura.

O gas carbobnico, atingindo a agua, combina-se com ela dando origem ao acido
carbdnico.

Caso a agua contenha carbonatos de calcio principalmente, o CO, combina-se com
esses sais, transformando-os em bicarbonatos, que ao contrario dos primeiros sao

soluveis, de acordo com a seguinte equagao.

CaCO3 + CO; + H,0O «» Ca (HCO3)2

Portanto, o teor de CO, na agua define a propor¢cao entre as quantidades de
carbonatos ou Dbicarbonatos, substancias fundamentais ao sistema de
“tamponamento” do meio ou estabilizagdo do pH (GALLI; TORLONI, 1984).



3.8.4 Nitrogénio

O nitrogénio tem importancia fundamental no ambiente aquatico, pois se constitui em
parte integrante da molécula de proteina dos organismos e, consequentemente, do
protoplasma. E ainda um dos mais importantes fatores limitantes & vida dos
microorganismos de agua doce. A principal fonte de nitrogénio na agua, para a
formagao das proteinas vegetais, esta representada pelos nitratos. Ainda, como
fontes de compostos nitrogenados, ocorrem, em menor escala, os nitratos, como
resultado da oxidagcdo incompleta do material protéico. De modo resumido, os
compostos nitrogenados de origem animal e vegetal (restos de plantas, cadaveres,
excrementos, etc.) sdao atacados por bactérias especializadas, chamadas
nitrificantes, originando nitritos e, por fim, os nitratos, que serdo aproveitados pelas
plantas na sintese de proteinas, fechando-se o ciclo (GALLI; TORLONI, 1984).

3.9 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

O potencial hidrogenidnico € a concentragao de ions de hidrogénio, sendo assim a
medida de acidez ou alcalinidade de uma solugdo. Ha uma escala para o para o
grau de acidez ou alcalinidade de uma solugéo. Trata-se da escala logaritmica de pH
que se estende de 0 (muito acida) a 14 (muito alcalina). Assim, tomando como
exemplo trés amostras de substancias: (a) pH=8,5; (b) pH=7,5; e (c) pH=6,5; conclui-
se que (b) € 10 vezes mais acida do que (a) e (c) € 100 vezes mais acida que (a) e
10 vezes mais acida que (b). Um aumento de uma unidade na escala de pH
significa, de fato, uma diminuicdo de 10 vezes na acidez e um correspondente
aumento na alcalinidade da solugdo. Um pH igual a 7 indica uma solugéo neutra. Se
for menor que 7, indica uma condicdo acida; maior que 7 corresponde a uma
solucao alcalina.

Este teor pode ser de origem natural através da dissolugao de rochas, absorcao de
gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese. Pode ter também
origem antropogénica, através de despejos domésticos (oxidagdo da matéria

organica) e despejos industriais (por exemplo, a lavagem acida de tanques). Um



valor de pH afastado da neutralidade pode afetar a vida aquatica (ex.: peixes) e os
microorganismos responsaveis pelo tratamento bioldgico dos esgotos (SPERLING,
1996).

O pH pode variar entre os valores de 0 a 14, sendo o 7 o ponto que expressa a
neutralidade, porque sdo iguais as concentragbes de H* e OH". Abaixo de 7 o pH
indica acidez e acima, alcalinidade. Estando o pH abaixo de 5,0 é fatal a maioria dos
peixes. Entre 5,0 e 6,0 causa queda no desenvolvimento. Entre 6,5 e 9,5 permite um
desenvolvimento satisfatério. Entre 7 e 8,5 esta a faixa ideal ao desenvolvimento dos
peixes. Acima de 11 é letal (GALLI; TORLONI, 1984).

O valor mais indicado para a piscicultura esta na faixa de 6,5 a 8,0, considerada boa
para a producao de peixes (YANCEY; MENEZES, 1983).

Como regra geral, valores de pH de 6,5 a 9,0 sdo mais adequados a produgao de
peixes. Valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o crescimento e a
reproducado e, em condi¢cdes extremas, podem causar a morte dos peixes. Tavares
(1994), no entanto, especifica que o crescimento mais adequado esta entre 6,5 a 8,5
e que em condi¢des com pH abaixo de 6,0 e acima de 10,0 o crescimento do peixe &
mais lento (MAMAR; CIRINO, 1988; MARDINI; SANTOS, 1994).

Aguas ricas em carbonato de célcio, quando recebem &cidos, como por exemplo, o
acido carbbnico, impede que o pH do meio se altere bruscamente. Isto porque o
acido introduzido relaciona-se com o carbonato, transformando quantidades
equivalentes destes em bicarbonatos, do que resulta a retirada de acido introduzido,
conforme mostra a reagao acima. Em consequéncia, o pH mantém-se inalterado.
Nessas condi¢des, produz-se o chamado efeito tampao, da mistura carbonato-acido
carbdnico, a qual dificulta a flutuacdo do pH, além de limites mais ou menos
estreitos. O efeito tamp&o tem enorme importancia na vida aquatica, pois todos os
liquidos existentes nos organismos sao tamponados. Embora a maioria dos peixes
nao sejam sensiveis a variagdes muito grandes de pH, os organismos em geral sao
muitos sensiveis as grandes variagdes, tanto no seu meio interno como no externo.
Aguas pobremente tamponadas, de baixa reserva alcalina, isto &, pobres em
carbonatos e bicarbonatos, podem tornar-se acidas pelo aumento da concentragao
de gas carbdnico, ou alcalinas, em razdo da intensa reprodug¢ao dos vegetais, que,
pela fotossintese, absorvem grandes quantidades desse gas (GALLI; TORLONI,
1984).



A agua, para o abastecimento de uma piscicultura, deve apresentar valores de pH
situados entre os limites de 5 a 9. As melhores aguas sao as neutras ou ligeiramente

alcalinas, com pH entre 6 a 8 e com boa reserva alcalina (GALLI; TORLONI, 1984).

3.10 SAIS MINERAIS

As aguas doces contém, em solugao, praticamente todos os elementos naturalmente
existentes na crosta terrestre. Normalmente estdo presentes sulfatos, carbonatos,
silicatos, nitratos e fosfatos de calcio, magnésio, sodio, potassio e ferro, em
concentragbes que variam em funcdo de diversos fatores, entre eles a natureza
geoldgica dos terrenos adjacentes, quantidade de matéria organica presente,
temperatura, etc.

Os sais minerais em solugédo nas aguas doces participam de modo muito mais ativo
na vida dos vegetais do que na dos animais. Assim, os organismos autétrofos, que
sa0 os responsaveis pela sintese dos compostos organicos, necessitam n&o apenas
do carbono proveniente do gas carbdnico e do oxigénio e hidrogénio que obtém da
agua, mas também, de diversos outros elementos, em quantidades muito pequenas,
gue sao os sais minerais. Os elementos essenciais ao crescimento dos vegetais sao:
o nitrogénio, fésforo, enxofre, potassio, magnésio, calcio e ferro. Além destes,
também s&o necessarios os chamados micronutrientes, elementos requeridos em
diminutas quantidades pelos vegetais. De todos os minerais existentes, os nitratos e
fosfatos geralmente ocorrem em quantidades inferiores ao 6timo exigido para o
desenvolvimento das algas. Por esse motivo, as aguas naturais contém, em geral,
baixa densidade de algas, a ndo ser que recebam adigdo de fertilizantes, minerais
ou organicos. Estes, por oxidagdo, irdo aumentar a concentracdo desses sais

originando assim a eutrofizagao das aguas (GALLI; TORLONI, 1984).



3.11 ALCALINIDADE TOTAL

A alcalinidade total refere-se a concentragao de bases na agua sendo, geralmente,
expressa em mg/L de equivalente miligrama de carbonato de calcio (mg de
CaCOg/L). A alcalinidade esta diretamente ligada a capacidade de agua em manter
seu equilibrio acido-basico (poder tampéo). A agua com alcalinidade total inferior a
20 mg de CaCOs/L apresenta reduzido poder tampdo e pode apresentar
significativas flutuagbes diarias nos valores de pH em fungcdo dos processos
fotossintéticos e respiratérios nos sistemas aquaculturais. Tavares (1994), afirma
que valores acima de 20 mg CaCOs/L sdo desejaveis em viveiros de piscicultura,
sendo que valores de alcalinidade entre 20 a 120 mg/L sao ideais para criagcao de
peixes (KUBITZA, 1988).

3.12 OUTROS MINERAIS

O célcio é um dos elementos indispensaveis a produtividade aquatica, pois é o
principal constituinte do esqueleto dos vertebrados, da carapagca de alguns
invertebrados, das conchas de moluscos, etc. Deve ser lembrado ainda que as
aguas ricas em calcio, isto €, com boa reserva alcalina, sdo as que mostram
produtividade biolégica mais alta. Sob a forma de carbonatos, participa ativamente
nos processos de estabilizagdo do pH do meio, como ja foi visto na parte referente
ao gas carbdénico e pH. Em razdo de sua importancia bioldgica, ainda podem ser
citados o ferro, o manganés, o enxofre, o potassio, 0 magnésio e o silicio. Todos
esses elementos sdo encontrados nas aguas em quantidades suficientes para a

satisfacdo das exigéncias da vida vegetal e animal (GALLI; TORLONI, 1984).



3.13 TRANSPARENCIA DA AGUA

E a capacidade que tem a agua de permitir a passagem dos raios solares. A
transparéncia da agua pode ser usada como indicativo da densidade planctbnica e
da possibilidade de ocorréncia de niveis criticos de oxigénio dissolvido durante o
periodo noturno. A transparéncia pode ser medida em centimetros através do disco
de Secchi, que é um disco com cerca de 30 cm de didmetro, dividido em quatro
partes, pintado alternadamente em branco e preto (MAMAR; CYRINO, 1988).

A transparéncia da agua entre 1 a 30 cm é Ideal para uma boa produgéo bioldgica
em viveiros de criagado de peixes (DINIZ et al., 1996; WOYNAROVICH, 1985).

3.14 AGUA E POLUICAO

A disponibilidade de agua doce na natureza é limitada. As aguas sédo as vezes
encontradas em aquiferos subterrdneos, dificultando assim a sua obtencdo de
maneira facil e barata, fato pelo qual deve-se priorizar a preservacao e utilizagao de
maneira racional das aguas superficiais, evitando-se assim polui-las ou tomando
medidas para a sua preservagdo, como argumenta a Companhia Estadual de
Tecnologia de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente — CETESB
(2009).

A exploragdo da natureza pelo homem afeta toda a biosfera, alterando o equilibrio
existente na natureza. Muitas atividades causam a sua poluicdo, podendo ser
entendidas como alteragdes das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das
aguas naturais decorrentes de atividades humanas (BENETTI, 2004).

Os conceitos de poluicdo e contaminagdo nao sdo muitos nitidos, podendo-se
afirmar que a poluigdo dos corpos d agua ocorre de forma pontual ou difusa e por
origem natural ou antrépica. A poluicao pontual ocorre de maneira concentrada no
espaco por meio de langamentos de efluentes domésticos e industriais em corpos
hidricos ou da contaminacdo de um manancial subterrdneo por postos de

combustiveis e produtos quimicos.



A poluicao difusa, por sua vez, distribui-se ao longo da extensédo do curso de agua
ou do perimetro do reservatério, manifestando-se no carreamento de residuos pela
lixiviagdo do solo, sendo por isso, de mais dificil controle (LIBANIO, 2005).

Quanto a poluicdo natural das aguas, ela ocorre com o arraste, pelas aguas das
chuvas, de particulas organicas e inorganicas do solo, residuos de animais
silvestres, folhas e galhos de arvores e vegetacdo em decomposi¢cao. Também pelas
caracteristicas do solo, por onde percolam as aguas subterréneas que abastecem os
corpos de 4&gua superficial. Esse tipo de poluicdo dificilmente altera as
caracteristicas das aguas de forma a torna-las improprias para o abastecimento
humano (BASSOL, 2005).

Por outro lado, a poluigdo antropica ocorre por meio do langamento de esgotos
domésticos, industriais ou de areas agricolas. A poluicdo devida aos efluentes
industriais tem caracteristicas qualitativas e quantitativas bastante diversificadas,
dependendo da natureza do processo industrial. Seus efluentes podem conter
elevadas concentragbes de matéria organica, soélidos em suspensdo, metais
pesados, compostos toxicos, microorganismos patogénicos, substancias
teratogénicas, mutagénicas, cancerigenas, etc. (BASSOL, 2005).

A intervencdo humana causa impactos nos ecossistemas aquaticos, pois a
construcao de represas altera o fluxo dos rios e o fluxo dos nutrientes e sedimentos.
A implantagdo de uma piscicultura em um rio também altera os nutrientes
disponiveis, pois nem toda a ragao utilizada é consumida pelos peixes ali criados
nos tanques redes. Desta maneira ha um excesso de ragao utilizado que acaba
sendo introduzido na agua do rio, podendo desta maneira alterar o meio aquatico. A
poluicdo das aguas esta inter-relacionada com a produtividade pesqueira, vegetagao
aquatica (fitoplancton e macréfitas aquaticas) e também com a vegetacgao terrestre.
(OLIVEIRA et al., 1955)

A aquicultura € um negocio que tem como meta produzir organismos aquatico sendo
o objetivo final o lucro. Assim, a aplicagdo de técnicas ultrapassadas e costumes
regionais sem qualquer orientagcdo correta, de certa forma estdo direta ou
indiretamente relacionados com a perda da qualidade da agua, levando
seguramente a uma alta mortalidade e baixa produc¢do (BOYD; QUEIROZ, 2001).

A aquicultura, assim como toda a atividade produtiva, acarreta impactos ambientais,
especialmente pelos efluentes gerados. Assim, € necessario considerar mecanismos

viaveis para minimizar esses impactos, planejando adequadamente a utilizagdo dos



recursos naturais e elaborando estratégias eficientes de desenvolvimento
sustentavel (ASSAD; BURSZTYN, 2000).

As caracteristicas dos efluentes podem variar em fungdo da espécie cultivada, da
densidade dos organismos cultivados, do manejo alimentar e do nivel de tecnologia
empregado no cultivo (BOYD, 2003).

Pillary (1992) também inclui como fonte da variagao dos efluentes a localizagao, tipo
de cultivo, capacidade do corpo d'agua como receptor de residuos, tipo e
quantidade de alimento fornecido, dindmica do sedimento, uso de produtos
quimicos, tempo de retengao da agua.

O maior problema ambiental na criacao de peixes esta relacionado aos efluentes
como grande potencial de poluicdo nas aguas naturais. Embora os efluentes n&o
apresentem altas concentracdes de poluentes quando comparados aos efluentes
industriais € municipais, as vezes contém concentragbes de algumas variaveis
limnolégicas acima daquelas permitidas, tornando-se uma fonte de poluigao (BOYD;
SCHIMITOU, 1999).

Os impactos ambientais gerados pela aquicultura, como sedimentagao,
hipernitrificacdo e eutrofizagdo dos corpos de agua e a poluigdo por residuos
quimicos empregados nas diferentes fases de criagdo, podem estabelecer novos
limites para esta atividade (PIEDRAHITA, 2003).

3.15 EUTROFIZAGAO

E o processo de fertilizagdo, ou seja, aumento da produgdo, em ecossistema
aquatico, pela elevagao dos elementos que constituem fatores limitantes (BRANCO,
1976).

O piscicultor acrescenta excesso de nutrientes na agua, ou seja, acrescentam ragao
em excesso para a alimentagao dos peixes, vindo estes fertilizantes a serem
utilizados por outros peixes ou plantas que nao fazem parte dos tanques da
piscicultura. Normalmente estes nutrientes sdo nitrogénio e fosforo. Os lagos e

represas sao situados no fundo dos vales, recebendo assim aguas que escoam



superficialmente e sub-superficialmente pela terra, transportando assim quantidades
variaveis de sais minerais.

A presenca de grandes quantidades de nutrientes em represas e lagos podem
provocar a eutrofizagdo, causando graves impactos, especialmente em areas de
clima quente, onde ocorre rapido e forte crescimento de algas e plantas aquaticas
superiores, que consomem oxigénio dissolvido (DIAS et al, 1998).

As atividades da aquicultura produzem basicamente trés tipos de residuos: matéria
organica, medida como demanda bioquimica de oxigénio (DBOs); nutrientes como
nitrogénio e fosforo; e sélidos, usualmente medidos como sdélidos suspensos totais
[SST] (BRINKER, 2003; CRIPPS; BERGHEIM, 2000).

A matéria organica acumulada estimula a produgdo bacteriana, mudando a
composi¢cdo quimica, a estrutura fungées dos sedimentos. Alguns efeitos do
aumento da carga orgéanica e os nutrientes nos sedimentos levam ao aumento da
DBO e os sedimentos aumentam a sua condicdo anaerdbica e redutora, produgao
de CH4 e H3S nas zonas marinhas (BERG, et al., 1996; MORRISEY et al., 2000).
Para produzir 1 Kg de peixe vivo sdo necessarios 2 Kg de alimento seco adotando
uma razao de conversao alimenticia de 2 para Tilapia (NAYLOR et al., 2000)

Da racao fornecida num sistema de criacdo de peixe aproximadamente 36% é
excretado na forma de DBO, 75% do nitrogénio fornecido € excretado na forma de
amoénia (BRUNE et al., 2003) e cerca de 85% do fésforo € excretado (WU, 1995
apud GUTIERREZ-WING; MALONE, 2006).

Segundo Cochava et al. (1990), as taxas de excregao de nutrientes por peixes
mantidos por uma dieta com 35-40% de proteina e, com conversao alimentar de
1:1,5 sdo de aproximadamente 0,025 Kg de nitrogénio e 0,033 Kg de fosforo/Kg de
biomassa produzida.

Assumindo uma carga média de 600 mg/l de DQO em esgoto e uma produgéo de
300 I/hab dia, a quantidade de DQO produzida por habitante € de 180 g/hab dia.
Uma cidade de 10.000 habitantes teria que tratar 1800 Kg DQO/dia. Nas estacgdes
de producédo de peixe, a aplicagdo de ragao € de aproximadamente 20 Kg por
tonelada de peixe criada por dia. Mais da metade do alimento € liberado de novo
para a agua, pelo menos 10 kg/DQO/ton dia. Uma fazenda que produza 180t de
peixe vai emitir a mesma carga organica que a cidade de 10.000 habitantes
(AVNIMELECH, 2006).



Outro efeito negativo da eutrofizacdo € o aumento dos custos referentes ao
tratamento da agua para consumo humano, pois ha necessidade da intensificacéo
da tecnologia utilizada nas remogdes de nutrientes, organismos patogénicos e
matéria organica da agua (TUNDISI, 2003).

3.16 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQA)

Os indices e indicadores ambientais nasceram como resultado da crescente
preocupacao social com os aspectos ambientais do desenvolvimento, processo que
requer um numero elevado de informagées em graus de complexidade cada vez
maiores. Por outro lado, os indicadores tornaram-se fundamentais no processo
decisorio das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos. Esta dupla
vertente, apresenta-se como um desafio permanente de gerar indicadores e indices
que tratem um numero cada vez maior de informagdes, de forma sistematica e
acessivel, para os tomadores de decisdo. Nessa linha, a CETESB utiliza desde
1975, o indice de Qualidade das Aguas — IQA, com vistas a servir de informacgéo
basica de qualidade de agua para o publico em geral, bem como para o
gerenciamento ambiental das 22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo. As principais vantagens do indice sao a facilidade
de comunicagdo com o publico leigo, o status maior do que as variaveis isoladas e o
fato de representar uma média de diversas varidveis em um unico numero,
combinando unidades de medidas diferentes em uma unica unidade. No entanto,
sua principal desvantagem consiste na perda de informacéao das variaveis individuais
e da sua interacdo. O indice, apesar de fornecer uma avaliagdo integrada, jamais
substituird uma avaliacdo detalhada da qualidade das aguas de uma determinada
bacia hidrogréafica. E importante também salientar que este indice foi desenvolvido
para avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua
utilizagcdo para o abastecimento publico. Sendo assim, a qualidade da agua obtida
através do IQA apresenta algumas limitagdes. Além disso, mesmo considerando-se
esse fim especifico, o indice ndo contempla outras variaveis, tais como: metais

pesados, compostos organicos com potencial mutagénico, substancias que afetam



as propriedades organolépticas da agua, numero de células de cianobactérias e o
potencial de formacao de trihalometanos das aguas de um manancial (CETESB,
2008).

O indice de Qualidade de Agua (IQA) foi criado pela National Sanitation Fundation,
com o objetivo de desenvolver um indicador que, por meio de resultados de analise
de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, pudesse fornecer um balizador de
qualidade das aguas de um corpo hidrico (LIBANIO, 2005).

O indice de Qualidade das Aguas - IQA incorpora 9 parametros, (Quadro 1) que sdo
considerados relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, tendo como

determinante principal a utilizagdo das mesmas para abastecimento publico.

Quadro 1: Parametros do IQA e seu respectivo peso nos calculos

PARAMETRO IQA (%)
Oxigénio Dissolvido (OD) 17
Coliformes Fecais (Escherichia coli) 15
pH 12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 10
Nitrogénio Total 10
Fosforo Total 10
Temperatura 10
Turbidez 8
Solidos Totais 8

Nota-se que a importancia do OD como principal parametro de caracterizagao do
ambiente aquatico manifesta-se na prépria determinagdo do IQA, pois o0 mesmo
responde por 17% do valor final € o mais relevante dos nove que integram o indice.
Importante notar uma sobreposicdo de alguns parametros que de certa maneira
fornece informagdes semelhantes, tais como OD e DBO, turbidez e solidos totais e
em algumas circunstancias, DBO e coliformes fecais (LIBANIO, 2005).

Dos 35 parametros indicadores de qualidade de &gua inicialmente propostos,
somente 9 foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram
estabelecidas curvas de variagdo da qualidade das aguas de acordo com o estado

ou a condi¢cdo de cada parametro. Estas curvas de variagao foram sintetizadas em



um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu peso relativo

correspondente.
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O IQA ¢é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliforme fecal, nitrogénio total,
fésforo total, residuo total e turbidez.

A seguinte formula é utilizada:

IQA =7 q w

onde:

IQA : indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacao de qualidade", em funcdo de sua concentracdo ou medida;
wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em

funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

em que:

n : numero de parametros que entram no calculo do IQA.

No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA é
inviabilizado.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas que,
indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, é classificada para abastecimento

publico (Quadro 2) segundo a gradagao a seguir:

Quadro 2 - Escala da qualidade das aguas segundo o IQA

Categoria Ponderagao
Otima 79 <IQA <100
Boa 51<IQA <79
Aceitavel 36 <IQA < 51
Péssima IQA <19

Fonte: CESTESB (2008).



3.17 CLASSIFICAGAO DOS CORPOS HIiDRICOS

A primeira regulamentagao que classificou os corpos d'agua, com os respectivos
padrées de qualidade e de emissdes para efluentes foi a Portaria MINTER n° GM
0013 de 15/01/1976. No mesmo periodo, o Estado de Sao Paulo sancionou o
Decreto Estadual n°8468 de 08/09/1976 que regulamentou a Lei n°997 de
31/05/1976, definindo os usos preponderantes para cada classe de agua interior
dentro do Estado de S&o Paulo.

Em 1986, o Ministério do Meio Ambiente através do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) publicou a Resolugéao n° 20, que estabelecia classificacdo das
aguas doces, salobras e salinas no Territorio Nacional.

Segundo a CETESB (2002), a qualidade da agua na regido do Reservatorio de llha
Solteira e na piscicultura situada no Rio Sdo José dos Dourados no ano de 1994, foi,
como se pode observar na Figura 11, em que aparece a situagao dos principais

corpos d'agua do Estado de Sao Paulo no referido ano.
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Figura 11 — Qualidade das Aguas no Estado de Sao Paulo.
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Em 2005 foi publicada a resolugdo CONAMA 357/05, onde definiu a classificagao
dos corpos hidricos, apresentando grandes avangos em termos técnicos e
institucionais para a gestao dos recursos hidricos e o controle da poluicdo (CETESB,

2005).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o meio aquatico situado no Rio Sdo José dos
Dourados, localizadas no municipio de llha Solteira-SP, na regido Noroeste do
Estado de Sao Paulo (Figura 12), fazendo parte integrante da UGRHI-18-Sao José
dos Dourados (Figura 13 e 14). Neste local estdo instaladas duas pisciculturas
(APROAQUA e PISCIS), onde ocorre criagao intensiva de peixes por meio de
tanques-rede.

O municipio de llha Solteira possui uma area de 639,00 km?, possuindo uma
populacdo urbana de 23.208 habitantes e uma populacdo rural de 778 habitantes,
totalizando assim 23.986 habitantes, segundo o censo do IBGE de 2000.

A vegetacdo na regido de llha Solteira € caracterizada pela Mata Tropical Latifoliada
Semidecidua. Aparecem também as formacbdes cerrado, cerraddo e campos
antropicos. Atualmente a cobertura predominante é de pastagem.

A altitude varia de 280 a 380 metros, e o relevo que se assenta sobre as estruturas

areniticas, varia de plano a moderadamente ondulado.
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Figura 12 — Localizagdo do Municipio de Ilha Solteira.
Fonte: Freitas Lima (1997).



Figura 13 - Classificagdo das UGRHIs.
Fonte: CETESB (2004)

O Rio Sao José dos Dourados conforme Figura 13 e 14, faz parte da UGRHI-18
(Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos), apresentando as seguintes

caracteristicas:

a) Uso do solo — predominio de atividades agropecuarias;

b) Uso da agua — abastecimento publico, afastamento de efluentes e irrigacao

de plantacoes;

c) Principal atividade — agroindustria (CETESB, 2004).

d) Segundo o IPT o municipio de llha Solteira possui o clima quente e umido do
tipo Aw, segundo a definigado de Koppen (CARDOSO, 1980). De acordo com
a Estacdo Meteorologica da FEIS-UNESP, a temperatura média anual € de
24,1°C e a umidade relativa do ar média é de 70,8% (HESPANHOL, 1996). A

precipitacdo pluviométrica varia entre 1.100 a 1.300 mm.

O Rio Sao José dos Dourados esta represado, sendo interligado ao Rio Tieté pelo
canal de Pereira Barreto. Ele desagua no Rio Parana onde esta construida a represa

de llha Solteira.



A area de drenagem é de 6.825 km? e os constituintes principais € o Rio Sao José
dos Dourados e Rio Parana, desde a foz do Rio Paranaiba até a barragem do

Reservatorio de Ilha Solteira.
4.2 PONTOS DE AMOSTRAGEM

No presente trabalho, as amostragens de agua foram realizadas em sete pontos,
onde foram registradas as coordenadas. Para tanto foram escolhidos dois pontos
fora da piscicultura, no canal do rio (pontos 3 e 7), um ponto na extremidade da
piscicultura PROAQUA em local de entrada da agua e um ponto na extremidade da
piscicultura PISCIS em local de saida da agua, (pontos 2 e 6, respectivamente),
dois pontos no meio de cada piscicultura (pontos 1 e 5) e um ponto entre as duas
pisciculturas (ponto 4), onde estdo instaladas as duas pisciculturas, Todos os pontos
de amostragem localizam-se no Rio Sdo José dos Dourados da Rodovia, no
municipio de llha Solteira (Figuras 14 a 17). A localizagdo de cada ponto de
amostragem pode ser observada no Quadro 3, cujas coordenadas estao descritas
abaixo.
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Piscicultura APROAQUA Piscicultura PISCIS

Figura 15 - Localizagado dos pontos de coleta das amostras de agua nas pisciculturas, no
Rio Sao0 José dos Dourados, em llha Solteira durante o periodo de janeiro a agosto de 2008.

A localizagao de cada ponto de amostragem pode ser observada no quadro 3, cujas

coordenadas estio descritas abaixo.

Quadro 3 - Coordenadas dos pontos de amostragens realizadas na Piscicultura
PISCIS e APROAQUA no Rio Sao José dos Dourados, Municipio de llha Solteira,
durante o periodo de janeiro a agosto de 2008.
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Quadro 3 — Continuagao.
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Figura 16 - Visdo Panoramica da Piscicultura APROAQUA proximo a Margem
do Rio Sao José dos Dourados (ILHA SOLTEIRA, 2008).



Figura 17 - Visdo Panoramica da Piscicultura PISCIS proximo a Margem
do Rio Sao José dos Dourados (ILHA SOLTEIRA, 2008).

4.3 METODOS DE ANALISE

Os métodos utilizados para analise dos parametros estdo demonstrados de acordo
como Quadro 4. As analises foram realizadas no laboratério de Saneamento da

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira.



Quadro 4 - Métodos e Equipamentos empregados nas analises Fisico-Quimicas e
Microbioldgicas, limites de deteccéo e variaveis analisadas.

Variavel Método Limite de Equipamentos/Materiais
Deteccao
Temperatura | Termémetro Manual 1 Termometro de alcool
da agua (°C)
Turbidez Nefelométrico 0,01 Turbidimetro/Hatch/2100AN v1.2
(NTU)
pH Eletrométrico 0,001 pHmetro de
membrana/Digimed/DM20
Nitrogénio Digesté&o por 0,1 1.COD Reator/Hatch
Total (mgN/l) | Persulfato e 2-Autoclave Vertical Phoenix
Espectrofotométrico 3-Espectrofotdmetro
Odyssey/Hatch/DR-2500
Fosforo Total | Digestdo por Acido 0,1 1.COD Reator/Hatch
(mgP/I) Persulfato e 2-Misturador BIOMIXER QL-901
Espectrofométrico 3-Misturador BIOMIXER QL-901
4 Espectrofotdmetro
Odyssey/Hatch/DR-2500
OD (mg/l) Método de Winkler 0,1 Titulador
Modificado
DBO Método Winkler 0,1 Titulador
modificado Estufa p/ DBO Tecnal TE390
Incubadora a 20°C, 5
dias
Solidos Gravimétrico 1,0 1.Capsula de Porcelana
Totais 2.Estufa/Marconi/MA033/temp.90°C
3-Banho Maria/Marconi/MA 156
4.Balanga digital de preciséo de 0,1
HMg/DHAUS
Coliformes Contagem de 1,0 1.Placas Petrofilm/3M
Fecais Escherichia Coli 2 .Estufa de cultura/Fenem/A-LT 502

As andlises foram baseadas em Métodos para Andlises de Aguas Potaveis e
Residuarias — Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA,

1998) e pela metodologia de espectrofotometria da Hatch.



Os ensaios de laboratério foram realizados no Laboratério de Saneamento da

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira.

4.4 METODOS DE COLETA

Durante o periodo de janeiro a agosto de 2008, foram realizadas as coletas da agua
e as respectivas analises em laboratorio para avaliar-se a qualidade da agua no
local, compreendida entre o periodo chuvoso (janeiro a abril) e o periodo seco (maio
a agosto).

As amostragens foram realizadas mensalmente, a profundidade de 80 cms. As
coletas foram realizadas em sete pontos, para servir como indicador da qualidade da
agua, sendo dois pontos no meio do rio, um em cada extremidade da piscicultura,
um entre as duas pisciculturas e um no meio de cada piscicultura.

Para a avaliagdo da qualidade da agua foram analisados os seguintes parametros:
oxigénio dissolvido demanda bioquimica de oxigénio, potencial hidrogenidnico,
fésforo total, temperatura da agua turbidez, sodlidos totais, nitrogénio e coliformes
fecais de acordo com o Standart Methods (APHA, 1998).

Na metodologia utilizada para amostragens no Rio S&do José dos Dourados,
privilegiou-se a coleta das amostras sempre no periodo da manha, sendo estas,
realizadas por volta das 08h30min, mensalmente.

Quanto a distribuicao espacial, optou-se por realizar coletas em dois pontos fora da
influéncia da piscicultura, no leito do rio, sendo os pontos 3 e 7, portanto sem
influéncia da piscicultura. Dois pontos nas extremidades das pisciculturas (pontos 2
e 6), um ponto entre as duas pisciculturas (ponto 4) e dois pontos, cada um no
centro de uma piscicultura (pontos 1 e 5). Os sete pontos eram amostrados no
mesmo dia, com variagdo de poucos minutos entre as coletas. Para todas as coletas
foi utilizado barco a motor para chegar ao ponto escolhido, sendo utilizado um
aparelho GPS para fixar o ponto.

As amostras foram acondicionadas em garrafas plasticas esterilizadas para
transporte até o laboratério. No campo, foram executados o0s seguintes

procedimentos:



1) Afericao da hora da coleta;
2) Medicao da temperatura da amostra de agua coletada;

3) Fixacdo da amostra para realizagéo da OD;
4) Reserva de amostras para analise de Coliformes fecais (E. coli), em frascos

plasticos previamente esterelizados de 120 mL;
5) Reserva de amostras para posteriores analises em laboratério.

4.5) EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Os principais equipamentos utilizados, citados no Quadro 3 sao os vistos nas

Figuras 18 a 29.

Figura 18 — pHmetro de membranas. Figura 19 — Turbidimetro.
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Figura 23 — Balanca Eletrénica de

Figura 22 - Estufa de Cultura. Precisio



Figura 24 — Estufa p/ DBO Tecnal Figura 25 - Titulador Bosco DCB2500.
TE390.
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Figura 26 — Estufa p/ secagem e Figura 27 — Banho Maria Marconi
Esterelizagao Marconi MAO33. MA156.




Figura 28 — Autoclave Vertical Phoenix. Figura 29 — Misturador BIOMEXER
QL-901



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros avaliados foram agrupados segundo as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, especificando-se os pontos de coleta de modo a facilitar o

entendimento.

5.1 PARAMETROS FiSICOS

A) TEMPERATURA

As variacdes de temperatura observada nas amostras analisadas e, entre os pontos
de coleta, sdo motivadas pelo regime climatico normal. Os dados sobre a

temperatura podem ser observados no Quadro 5.

Quadro 5 — Distribuicao dos resultados de Temperatura (°C) nos pontos de
amostragens do Rio Sdo José dos Dourados, nos oito periodos de coleta.

N° da Coleta P1 [P2 [P3 |[P4 |P5 |P6 |P7
12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
32 Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

30 30 29 30 30 30 29

30 30 29 30 30 30 29

29 29 28 29 29 29 28

28 28 27 28 28 28 27

25 25 24 25 25 25 24

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

22 22 21 22 22 22 21

21 21 20 21 21 21 20

23 23 22 23 23 23 22

26 26 25 26 26 26 25




Como se constata no Quadro 5, praticamente ndo existe variagao de temperatura
nos pontos de coleta, isto em virtude do grande volume de agua e do local de coleta
ser uma grande area continua. A variagdo de temperatura se da em virtude do
periodo do ano e da intensidade do sol. Como era de se esperar, as temperaturas
foram menores nas coletas de outono e inverno, ressaltando-se a pequena variagao
de temperatura (variagdo maxima de 1°C) no mesmo periodo de coleta, isto em
virtude, provavelmente, do fluxo de corrente existente no leito do rio.

A medida que os valores de diferenga de temperatura tendem a aumentar entre os
pontos pesquisados, os valores de gqi caem abruptamente, sendo que uma diferenga
de nove graus positivos projeta um valor de aproximadamente 75% menor.

Pela figura 30, que determina a variagdo temporal e espacial de temperatura,
observa-se 0 que seria esperado, tendo estas maiores valores nos periodos

chuvosos (janeiro a abril) e menores nos periodos de estiagem (maio a agosto).
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Figura 30 — Variacao espacial e temporal da Temperatura (°C) nos pontos de amostragem
nas pisciculturas existentes no Rio Sdo José dos Dourados em llha Solteira, no periodo de
janeiro a agosto de 2008.

A temperatura na piscicultura, proximo a margem, sempre foi um grau inferior ao
leito natural do rio, sendo a temperatura média do rio 25°C e a temperatura média
dos pontos 26°C devido ao fluxo de corrente no leito do rio (pontos 3 e 7) ser
superior ao fluxo de corrente préximo a margem (pontos 1,2,4,5 e 6). Os pontos 3 e

7 nao sofrem influéncia direta das pisciculturas.



A Figura 31 mostra a variagdo temporal e espacial média de temperatura,
evidenciando que os valores obtidos no leito do rio foram inferiores aos registrados

nos pontos localizados proximos as margens.
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Figura 31 — Variagdo espacial e temporal média da Temperatura (°C) nos pontos de
amostragem nas pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira, no
ano de 2008.

Leite e Matsumoto (2004) em trabalho realizado no Rio Parana encontraram
temperaturas variando entre 28,3°C e 31,7°C, enquanto no presente trabalho a
temperatura era praticamente constante na piscicultura, com excecgao do leito do rio,

que sempre variava 1°C em relagao aos demais pontos.

B) SOLIDOS TOTAIS

Nas pesquisas relativas a qualidade das aguas naturais, as determinagdes dos
niveis de concentragdo dos sélidos resultam num quadro geral da distribuicdo das

particulas (solidos totais).



Quadro 6 — Distribuicao dos resultados de Sélidos Totais (mg/L).nos pontos de
amostragens do Rio Sao José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.

N° da Coleta Pl |P2 |P3 |[P4 |P5 |P6 |P7
12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
3% Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

40 44 36 41 38 43 38

38 11 34 37 36 37 33

40 43 38 43 39 44 37

42 41 34 44 41 42 33

34 40 23 42 33 34 25

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

29 37 20 39 32 33 29

25 31 18 29 24 27 17

21 27 15 26 20 25 16

34 38 27 38 33 36 28

Ao observarmos a quantidade de sélidos totais nas amostras coletadas, observa-se
gue no canal do rio (pontos 3 e 7) os sélidos ocorreram em menores quantidades do
qgue nos outros pontos. Observamos ainda que a maiores concentracdes de solidos
totais ocorreram nos pontos mais préximos as margens. No més de abril ocorreu um
pico de concentracdo no ponto um, pois a coleta da amostra foi realizada,
propositalmente, poucos minutos apds a aplicagao da racdo naquele ponto, havendo
ainda particulas de ragcao no tanque. As amostras foram coletadas proximas ao
tanque, tendo-se o cuidado para que nado fossem colhidas, particulas inteiras, ou
seja, que ndo estivessem dissolvidas na agua.

Desta maneira observa-se a concentragdo de sélidos proximos a margem e nao
diretamente em virtude dos tanques redes.

Os menores valores de sélidos totais ocorreram no canal do rio (pontos 3 e 7),
possivelmente em virtude da grande distancia deste em relagdo as margens, pois no
local a largura do rio é de aproximadamente 700m.

Observa-se no Figura 32, que a melhor situagdo para o resultado do IQA seria o
parametro apresentar valores em torno de 50 mg/L, o que projetaria um qi de
aproximadamente 88, sendo que a maioria dos valores obtidos ndo se distanciaram

muito do valor 6timo.
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Figura 32 - Variagao espacial e temporal da concentragédo de Sélidos Totais nos pontos de
amostragem nas pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.

Na Figura 32, que determina a variagao temporal e espacial dos Sélidos Totais nos
pontos de coleta de amostras, observa-se um aumento do parametro na época
chuvosa, que pode ser motivado pelo escoamento superficial das chuvas no solo
saturado carreando particulas para o interior do corpo hidrico, devido as erosdes
que o aumento de vazao provoca na bacia.

A média de solidos totais no leito do rio (pontos 3 e 7) variou entre 27,25 mg/L e
28,5 mg/L enquanto nos demais pontos (1,2,4,5 e 6) a média ficou entre 32,87 mg/L
e 38 mg/L. Verificou-se ainda que no periodo chuvoso (janeiro a abril) a quantidade
de sdlidos totais estava mais alta que no periodo seco (maio a agosto).

O maior valor encontrado foi de 44 mg/L no més de janeiro no ponto 2 e no més de
abril no ponto 4, ambos préximos as margens. O menor valor encontrado foi de 15
mg/L no més de agosto no ponto 3 (leito do rio).

Estes dados nao significam alteragbes grandes a qualidade da agua de acordo com
a Resolugdo CONAMA n° 357/05, visto que resolugao limita esse valor do maximo
em 500 mg/L no maximo,enquanto que os valores encontrados foram mais de dez
vezes menores que este limite.

Segundo Leite e Matsumoto (2004), foram encontrados valores para solidos totais
variando entre 16.0 mg/L a 36,0 mg/L) no Rio Parana, o que esta préximo aos

resultados obtidos no presente trabalho.



A Figura 33 mostra a variagao temporal e espacial média dos solidos, evidenciando
que os valores obtidos no leito do rio foram inferiores aos registrados nos pontos

localizados proximo as margens.
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Figura 33 — Variacdo espacial e temporal média dos Sélidos Totais (mg/L) nos pontos de
amostragem nas pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira,
no ano de 2008

C) TURBIDEZ

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuagao de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sélidos em suspensao, tais
como, particulas inorganicas e de detritos orgéanicos, algas e bactérias, planctons em
geral, etc.

A presenga de solidos totais na agua provoca a elevagao da turbidez das aguas,
como se observa no quadro 7, pois no periodo chuvoso, estes sao carreados pelo
escoamento superficial das chuvas no solo saturado para o interior do corpo hidrico.
A média da turbidez no periodo chuvoso ficou em torno de 7,8 unT e no periodo
seco em torno de 3,11 unT. A turbidez variou entre 1,35 unT e 9,6 unT, o que
demonstra a boa qualidade desse corpo hidrico.

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 limita o valor de turbidez em 40 unT, sendo que os

valores obtidos foram inferiores ao aceitavel pela referida resolugao.



Segundo Leite e Matsumoto (2004), foi encontrado tubidez variando entre 1,6 unT e
15,3 mg/L no Rio Parana, enquanto no presente trabalho esta variou entre 1,35 unT
e 9,6 unT.

Quadro 7 - Distribuigdo dos resultados de Turbidez (unT).nos pontos de
amostragens do Rio Sao José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.

N° da Coleta Pl |P2 |P3 |[P4 |P5 |P6 |P7
12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
3% Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

71 6,7 6,1 6,5 6,3 6,5 6,1

5,2 5,2 4,2 5,6 4,3 4,4 4,3

9,6 9,2 8,1 8,6 9,5 9,3 8,2

9,3 89 | 856 | 884 | 9,05 | 8,86 | 8,62

5,86 541 | 518 | 5,62 | 5,39 5,55 5,36

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

2,91 299 | 3,09 | 2,99 | 3,28 3,02 2,89

2,15 2,03 | 1,87 2 21 2,12 1,9

1,52 1,37 | 1,38 | 1,45 | 1,55 1,73 1,35

5,5 5,3 4,8 5,2 5,2 5,2 4,8

Com relagao ao calculo do IQA, um aumento de 10 unT representa uma queda de
25% no valor do qi, como se pode observar na Figura n°® 4.

Os dados obtidos para turbidez podem ser vistos na Figura 34.
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Figura 34 — Variagc&o espacial e temporal de Turbidez (unT).nos pontos de amostragem nas
pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.




A média da turbidez no leito do rio (pontos 3 e 7, que s&o os pontos que ficam no
leito do rio) variou entre 4,81 unT e 4,84 unT enquanto nos demais pontos (1,2,4,5 e
6) a média ficou entre 5,18 unT e 5,45 unT. Verificou-se ainda que no periodo
chuvoso (janeiro a abril) a turbidez esteve mais alta que no periodo seco (maio a
agosto).

A Figura 35, que ilustra a variagao temporal e espacial média da turbidez, indicando
que os valores registrados no leito do rio foram inferiores aos obtidos nos pontos

localizados proximos as margens.
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Figura 35 — Variacéo espacial e temporal média da turbidez (unT) nos pontos de
amostragem nas pisciculturas existentes no Rio Sdo José dos Dourados em llha Solteira,
no ano de 2008.

5.2 PARAMETROS QUIMICOS

A) POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Os resultados de pH obtidos a partir das coletas realizadas estdo descritos no
Quadro 8.



Quadro 8 - Distribuigdo dos resultados do pH nos pontos de amostragens do Rio
Sao José dos Dourados, em llha Solteira, no periodo de janeiro a agosto de 2008.

N° da Coleta P1 [P2 |[P3 |[P4 |P5 |P6 |P7
12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
32 Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)
62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

6,59 6,35 | 6,76 | 6,85 | 6,77 6,48 6,63

717 7,29 | 695 | 743 | 7,04 7,18 7,22

6,69 6,43 | 6,83 | 6,65 | 6,79 6,81 6,69

6,71 6,82 | 6,62 | 6,66 | 691 6,71 6,63

7,21 707 | 719 | 7,23 | 7,29 7,31 7,14

6,83 6,87 | 6,79 | 6,82 | 6,77 6,71 6,76

6,82 6,83 | 6,87 | 6,79 | 6,81 6,77 6,83

7,3 7,36 | 7,34 | 738 | 74 7,43 7,41

6,9 6,9 6,9 7 7 6,9 6,9

Como regra geral, valores de pH de 6,5 a 9,0 sdo mais adequados a producgao de
peixes. Valores abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o crescimento e a
reproducdo e, em condi¢cdes extremas, podem causar a morte dos peixes. Tavares
(1994), no entanto, especifica que o crescimento mais adequado esta entre 6,5 a 8,5
e que em condi¢cdes de pH abaixo de 6,0 e acima de 10,0 o crescimento do peixe €
mais lento (MAMAR; CIRINO, 1988; MARDINI; SANTOS, 1994).

Segundo Libanio (2005), as aguas naturais de superficie apresentam pH variando de
6,0 a 8,5, intervalo esse adequado a manutencdo da vida aquatica, embora a
prevaléncia da matéria organica concorra para valores abaixo de 5. Essa afirmagao
se reflete nos valores do pH observados nos resultados obtidos, cujo intervalo de
variagdo encontra-se entre os limites de 6,35 a 7,43. (Quadro 8). Verifica-se que
ocorreu regularidade do pH, o qual variou muito pouco (1,08), ndo havendo assim

grandes diferengas entre os pontos durante todo o periodo de coleta (Figura 36).
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Figura 36 — Variagao espacial e temporal de pH nos pontos de amostragem nas
pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.

No que se refere ao calculo do IQA, o valor 6timo para o pH na curva média do
parametro € 7,2, o qual projeta um valor do qi de aproximadamente 92, conforme a
Figura n® 5.

No leito do rio (pontos 3 e 7) o pH foi em média de 6,91 enquanto préximo a margem
e sob influéncia da piscicultura variou entre 6,88 e 6,97, Verifica-se que os valores
nao sofreram influéncia do periodo chuvoso e tampouco do periodo seco ou
interferéncia direta da piscicultura.

A Figura 37 mostra a variagdo temporal e espacial média do pH evidenciando que os
valores registrados no leito do rio foram inferiores aos obtidos nos pontos localizados

proximos as margens.
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Figura 37 — Variagéo espacial e temporal média do pH nos pontos de amostragem nas
pisciculturas existentes no Rio Sdo José dos Dourados em llha Solteira, no ano de 2008.



A Resolucdo CONAMA n° 357/05 limita o valor para pH entre 6,0 e 9,0. No presente
trabalho os valores encontrados variam préximo ao valor 6timo (7).

Leite e Matsumoto (2004), encontraram pH variando entre 5,56 a 6,09 no Rio Parana
mostrando tendéncia a acidez, enquanto os valores encontrados no Rio Sao José

dos Dourados variram entre 6,35 a 7,43, mais do valor préximo do neutro.

B) NITROGENIO TOTAL

Conforme andlise da Figura 6 constata-se que o ideal seria a inexisténcia de
nitrogénio total na agua, pois conforme aumenta a sua presenga a qualidade da
agua diminui de forma inversamente proporcional.

Para melhor visualizagdo da variagdo da concentragdo de nitrogénio total nas
amostras coletadas no Rio Sdo José dos Dourados, o Quadro 9 mostra valores

obtidos no local nos oitos periodos de coleta.

Quadro 9 - Distribui¢ado dos resultados do Nitrogénio Total (mg/L), nos pontos de
amostragens do Rio Sao José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.
N° da Coleta P1 P2 |P3 |P4 |P5 |P6 P7

12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
32 Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

0,6 0,7 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1

0,4 0,6 0,1 0,3 0,4 0,2 0,1

0,6 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2

33,8 0,7 0,3 0,6 0,5 0,4 0,3

0,5 0,7 0,2 0,5 | 141 0,2 0,2

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

0,8 0,5 0,3 0,4 0,9 0,4 0,2

0,7 0,6 0,2 0,3 0,5 0,3 0,2

0,9 0,6 0,2 0,3 0,5 0,5 0,2

4,8 0,6 0,2 0,4 2,2 0,3 0,2

Verifica-se que a concentragdo de nitrogénio total no leito do rio (pontos 3 e 7) foi
bem baixa, enquanto que préximo a margem e na piscicultura esta concentragao foi

cerca de seis vezes maior.



Propositalmente no més de abril foi realizada coleta no ponto 1 logo apés o
langcamento da ragdo, constatando-se assim um pico de concentragdo de nitrogénio
nesse ponto (33,8 mg/L ), bem como no més de maio no ponto cinco, no entanto
apdés aproximadamente dez minutos depois, constatando-se assim que ha
langamento excessivo de nitrogénio nas pisciculturas.

No que se refere a importancia do parametro no calculo do IQA, podemos observar
na Figura n° 6, que o valor étimo do qi (=100) corresponderia a uma concentragao
zero de nitrogénio total. Para um aumento de 10 mg/L de concentragao, o gi tem seu
valor projetado para 50. Entretanto os célculos das médias de nitrogénio total nos
pontos de coleta 1, 2, 4, 5 e 6 apontaram para valores em torno de 0,2 mg/L e 0,8
mg/L. Portanto, nos pontos acima citados, os valores do qgi flutuaram em torno de
98,8, excecao do ponto 1 no més de abril e do ponto 5 no més de maio, onde pode-
se constatar a real porcentagem de nitrogénio presente na piscicultura Entre os
parametros do IQA, o nitrogénio total tem peso 0,10 (10%).

O teor do parametro nitrogénio total pode ser considerado baixo, variando de 0,1
mg/L (valor minimo) até maximo de 0,8 mg/L (valor maximo), com exceg¢ao dos dois
pontos mencionados acima, onde a coleta foi realizada pouco tempo depois do

langamento da racao (Figura 38).
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Figura 38 — Variagcao espacial e temporal de nitrogénio (mg/L) nos pontos de amostragem
nas pisciculturas existentes no Rio Sdo José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.



A média obtida no periodo de pesquisa foi de 1,2 mg/L de nitrogénio total, o que
garante uma situagao controlada quanto a possiveis processos de eutrofizacao,
além de fornecer condigdes favoraveis a vida aquatica.

A Figura 39 ilustra a variagdo temporal e espacial média do Nitrogénio Total
evidenciando que os valores obtidos no leito do rio foram inferiores aos registrados

nos pontos localizados proximos as margens.
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Figura 39 — Variacao espacial e temporal média do Nitrogénio Total (mg/L) nos pontos de
amostragem nas pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira,
no ano de 2008.

Vale lembrar que desconsiderando-se os pontos acima anteriormente, ou seja, a
coleta do més de abril no ponto 1 e a coleta do més de maio no ponto 5, cujas
coletas foram efetuadas propositalmente, logo apds o langamento da ragdo, a média
mudaria consideravelmente nestes pontos, conforme demonstra a Figura 40.

Leite e Matsumoto (2004), registraram niveis de nitrogénio total entre 0,28 mg/L e
0,42 mg/L no Rio Parana, valores proximos ao obtidos no Rio S&do José dos
Dourados desconsiderando-se as coletas do ponto 1 em12/04/2008 e do ponto 5 em
17/05/2009.

A Figura 40 mostra a variacdo temporal e espacial média do Nitrogénio Total
(desconsiderando-se a coleta do més abril no ponto 1 e a coleta do més de maio no
ponto 5), indicando que os valores obtidos no leito do rio foram inferiores aos

registrados nos pontos localizados proximos as margens.
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Figura 40 - Variacao espacial e temporal média do Nitrogénio Total (mg/L)
desconsiderando a coleta do ponto 1 no més de abril e a coleta do ponto 5 no més de maio,
visto tais coletas terem sido efetuadas logo apés o langamento da ragao, nos pontos de
amostragem nas pisciculturas existentes no Rio Sdo José dos Dourados em llha Solteira,
no ano de 2008.

Considerando a resolugdo CONAMA 357/05 que trata qualidade da agua verifica-se
gue nao houve aumento significativo quanto ao parametro nitrogénio total, ainda que
em alguns pontos o valor registrado tenha sido duas vezes maior na area de
piscicultura quando comparado ao leito do rio (pontos 3 e 7), ficando desta forma

bem abaixo da resolugéo.

C) FOSFORO TOTAL

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais elementos
quimicos para os processos biolégicos, ou seja, € um dos chamados macro-
nutrientes, por ser exigido em grande quantidade pelas células.

Analisando-se os teores de fésforo total nos pontos de coleta, de acordo com o
Quadro 10, observou-se, assim como no parametro nitrogénio total, que no canal do
rio (pontos 3 e 7) a quantidade de fésforo total sempre foi inferior em relagdo aos
demais pontos. No entanto a variagcéo foi pequena (0,01 mg/L), com exceg¢ao do

ponto 1 no més de abril e do ponto 5 no més de maio em que variagao foi maior.



Quadro 10 — Distribuicao dos resultados do Fosforo Total (mg/L) nos pontos de
amostragens do Rio Sao José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.
N° da Coleta P1 P2 |P3 |P4 |P5 |P6 P7

12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
32 Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

0,02 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 0,02 | 0,01

0,02 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 0,02 0,01

0,02 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 0,02 | 0,01

0,05 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 0,02 0,01

0,03 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,06 0,03 0,01

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (07/2008)
82 Coleta (08/2008)
Média

0,02 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 0,03 | 0,02

0,03 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,03 0,02 | 0,01

0,03 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,03 0,02 0,01

0,03 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,03 0,02 | 0,01

O teor do fésforo total encontrado foi baixo, ndo causando grandes preocupagdes
quanto a qualidade da agua. (Figura 41). O valor maximo encontrado foi de 0,06 no
ponto 5 no dia 17/05/2009. O grande volume de agua no local colabora para a
diluicdo do fésforo no local.

A figura 41 mostra a variagao temporal e espacial do fosforo total evidenciando que
no leito do rio os valores obtidos foram inferiores aos dos pontos localizados

proximos as margens.
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Figura 41 — Distribuicdo dos resultados do Fésforo Total (mg/L). nos pontos de amostragens
do Rio S&o José dos Dourados, em llha Solteira, no periodo de janeiro a agosto de 2008.



Em relagao a importancia do pardmetro no calculo do IQA, o mesmo representa dez
por cento de peso no calculo do indice, sendo que, sua condigdo 6tima na curva
média de variagao (qi=100) corresponde a um teor de fosforo total igual a zero.

Para valores de 0,5 mg/L, o valor correspondente do qi na curva decresce para
valores proximos de 60, conforme mostra a Figura n° 7.

Na tabela dos valores de fdsforo total, valores normais, a média dos pontos
apresenta-se em torno de 0,02 mg/L, projetando valores de qi proximos de 96,7.

A Resolugdo CONAMA n°357/05 limita esse valor em 0,1 mg/L, valor bem superior
ao maior valor encontrado no local das coletas.

Leite e Matsumoto (2004) registraram valores de fosforo total variando entre 0,41
mg/L e 0,59 mg/L no Rio Parana valores estes superiores aos encontrados no Rio
Sao José dos Dourados.

A Figura 42 mostra a variagao temporal e espacial média do fésforo total, indicando
que os valores obtidos no leito do rio foram inferiores aos registrados nos pontos

localizados préximo as margens
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Figura 42 — Variagao espacial e temporal média do fésforo total (mg/L) nos pontos de
amostragem nas pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira,
no ano de 2008.

D) DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio expressa a presenga de matéria orgénica na
agua, constituindo-se em importante indicador de qualidade das aguas naturais.
Indica a magnitude do consumo de oxigénio (em mg/L) pelas bactérias na

estabilizagdo da matéria organica biodegradavel. Ela realiza-se a partir da diferenca



na concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em amostra de agua num periodo de
cinco dias e temperatura de 20°C. A presenca de alto teor de matéria organica pode
conduzir a completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento

de toda vida aquatica.

Quadro 11 — Distribuicao dos resultados da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg/L) nos pontos de amostragens do Rio Sdo José dos Dourados,

em llha Solteira, no periodo de janeiro a agosto de 2008
N° da Coleta P1 P2 |P3 |P4 |P5 |P6 P7

12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
3% Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

1,04 0,87 | 0,38 | 0,57 | 0,68 0,74 0,29

0,84 | 0,77 | 0,33 | 0,67 | 0,58 0,79 | 0,31

1,25 1,62 | 0,41 | 1,24 | 1,15 0,80 0,46

1,31 1,25 | 0,52 | 1,17 | 1,43 0,89 0,63

1,25 1,29 | 0,82 | 1,08 | 1,36 1,12 0,89

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

1,08 091 | 0,83 | 0,89 | 1,11 0,89 0,79

1,48 0,87 | 0,44 | 0,91 | 1,08 1,52 0,69

1,14 0,99 | 0,61 | 1,01 | 1,10 1,09 0,59

1,17 1,07 | 0,54 | 0,94 | 1,06 0,98 0,58

Em todos os pontos a DBO encontra-se baixa, variando entre 0,29 mg/L e 1,62
mg/L. O maximo valor encontrado foi de 1,62 mg/L no ponto 2 no dia 15/03/2009
(Figura 43).
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Figura 43 — Distribuicao dos resultados da Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L). nos
pontos de amostragens do Rio Sdo José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008



No calculo do IQA, o parametro tem peso de 0,1 ( 10%) do total do indice e, também
nesse caso, a curva média de variagcdo mostrada na Figura n° 8 demonstra que o qi
otimo para o calculo ( 100 ) representa uma DBO igual a zero.

Valores em torno de 1,73 mg/L projetam um qi proximo de 86.

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 limita o valor em até 3 mg/L, valor este superior ao
encontrado no presente trabalho.

Leite e Matsumoto (2004) encontraram valores de DBO variando entre 0,2 mg/L e
1,38 mg/L no Rio Parana. No presente trabalho foram registrados valores variando
entre 0,29 mg/L e 1,48 mg/L indicando que os resultados foram muito préximos.

A Figura 44 ilustra a variagao temporal e espacial média da DBO evidenciando que
os valores obtidos no leito do rio foram inferiores aos encontrados nos pontos

localizados proximos as margens.
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Figura 44 - Variacao espacial e temporal média da DBO (mg/L) nos pontos de amostragem
nas pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira,
no ano de 2008.
Do ponto de vista do calculo do IQA, o DBO é o parametro que mais influi na
qualidade da agua, pois seu peso dentre os demais parametros € de 10%. Sua
porcentagem de saturagdo 6tima é de 90% para que seja projetado um gi maximo

de 100, conforme Figura n° 8.

E) OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

A maioria dos gases € soluvel na agua, até um certo grau, ou reagem quimicamente

com a agua. Os dois principais gases atmosféricos, nitrogénio e oxigénio, quando



nao reagem quimicamente com a agua, se dissolvem até um certo grau e a sua
solubilidade é proporcional a pressdao que o mesmo exerce sobre a agua. A
solubilidade do oxigénio varia enormemente com a temperatura (ESTEVES, 1988) e

em menor grau com a salinidade.

Quadro 12 — Distribuicado dos resultados do Oxigénio Dissolvido (mg/L).nos pontos
de amostragens do Rio S&o José dos Dourados, em llha Solteira,

no periodo de janeiro a agosto de 2008
N° da Coleta P1 P2 |P3 |P4 |P5 |P6 P7

12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
32 Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

5,98 5,76 | 6,74 | 5,68 | 5,72 5,75 6,2

5,86 5,66 | 6,54 | 548 | 5,76 5,73 6,1

6,91 6,89 | 7.1 6,83 | 6,77 6,79 7,17

7,13 706 | 73 | 714 | 7,01 7,14 7,27

7,71 7,75 | 8,06 | 7,74 | 7,72 7,74 8,03

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

7,65 7,58 | 8,18 | 7,73 | 7,61 7,74 | 8,13

7,66 8,01 | 829 | 8,05 | 7,98 8,12 8,28

8,07 8,12 | 845 | 8.1 8,03 8,25 | 8,46

7,12 710 | 7,58 | 7,09 | 7,08 7,16 7,46

No calculo do IQA, o parametro tem peso de 0,17 (17%) do total do indice e,
também nesse caso, a curva média de variagdo mostrada na Figura n°® 9 demonstra
que o qi 6timo para o calculo ( 100 ) representa uma OD igual a zero.

No caso dos valores obtidos a menor média ocorreu no ponto 5, sendo o valor médio
de 7,07 mg/L enquanto a maior média ,de 7,45 mg/L ocorreu no ponto 7.
Verificou-se ainda que na época das chuvas (janeiro a abril) havia menor quantidade
de oxigénio dissolvido na agua do que no periodo seco. Nos pontos 3 e 7 as
concentragcdes de oxigénio sempre foram superiores aos demais pontos em virtude
da maior fluxo de agua no local, proporcionando assim uma maior oxigenagao, pois
a taxa de reintrodugdo de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da
superficie depende das caracteristicas hidraulicas e € proporcional a velocidade, do
rio. Esta forma, a reaeragao superficial em uma cascata é maior do que a de um rio
de velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de uma represa,
onde a velocidade normalmente é bastante baixa.

No caso em foco o ponto 4 projeta gi proximo de 86,55 e o ponto projeta gi proximo

de 90,55 mg/L, em média.



Observa-se um equilibrio de valores de Oxigénio dissolvido entre o periodo seco e o
chuvoso, com uma pequena tendéncia da concentragdo ser maior no periodo seco,
0 que pode ser atribuido as baixas temperaturas da agua, comum no outono e
inverno, pois as temperaturas elevadas diminuem a concentragdo de OD , estando

boa, variando entre 5,48 mg/L e 8,46 mg/L (Figura 45).
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Figura 45 — Distribuicdo dos resultados da concentragdao de Oxigénio Dissolvido (mg/L).
nos pontos de amostragens do Rio S&o José dos Dourados, em llha Solteira,
no periodo de janeiro a agosto de 2008.

A figura 46 ilustra a variagado temporal e espacial média da OD indicando que os
valores obtidos no leito do rio foram inferiores aos encontrados nos pontos

localizados préximos as margens.
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Figura 46 — Variacao espacial e temporal média da OD (mg/L) nos pontos de amostragem
nas pisciculturas existentes no Rio Sao José dos Dourados em llha Solteira,
no ano de 2008.



Do ponto de vista do calculo do IQA, o OD é o parametro que mais influi na
qualidade da agua, pois seu peso dentre os demais parametros € de 17%. Sua
porcentagem de saturagdo 6tima é de 90% para que seja projetado um gi maximo

de 100, conforme Figura n°® 9.

5.3 PARAMETRO BIOLOGICO

A) COLIFORMES FECAIS (Escherichia coli)

A presencga de coliformes fecais € um indicador da presenca de contaminagao da
agua.

Nao foi detectada em nenhuma analise a presenca de coliformes fecais nos pontos
de coleta, indicando assim uma excelente situagcdo em relagdo a esses patogénicos.
Tal fato se deve a inexisténcia no local de aglomerado urbano.

No calculo do IQA, o parametro coliforme fecais tem alta importancia, pois seu peso
e de 15% entre os nove parametros escolhidos, superado apenas pelo OD cujo peso
€ de 17%. Na Figura 10, observamos que o valor 6timo do parametro em termos de
obtencao do gi na sua curva média é de valor igual ou menos que 1,0 NMPx100ml,
que projeta valores de gi em torno de 100.

A resolugdo Conama 357/05 limita o valor a ser encontrado em 200 coliformes
termotolerantes por 100 ml em 80% ou mais, em seis amostras coletadas durante
um periodo de um ano, sendo que no presente trabalho ndo foram encontrados
nenhum coliformes fecais.

Leite e Matsumoto (2004), também nao registraram em pesquisas realizadas no Rio
Parana, assim como no presente trabalho, a presenca de coliformes fecais. Este fato
demonstra situagdo adequada agua em relagéo a esses indicadores de possiveis
organismos patogénicos. Tal fato se deve a inexisténcia no local de aglomerado

urbano.



6 QUADRO DE CLASSIFICACAO DO IQA

No Quadro 13, é apresentada a classificacdo de acordo com o IQA, nos pontos de
coleta. O IQA calculado nesta tabela ilustra a variabilidade temporal do indice nos

pontos de amostragem no Rio Sdo José dos Dourados.

Quadro 13 — Valores médios de IQA para os pontos de 1 a 7, no Rio Sdo José dos
Dourados em llha Solteira. (janeiro a agosto de 2008)
N° da Coleta P1 P2 |P3 |P4 |P5 |P6 P7

12 Coleta (12/01/2008)
22 Coleta (16/02/2008)
32 Coleta (15/03/2008)
42 Coleta (12/04/2008)
52 Coleta (17/05/2008)

(

(

(

80,9 79,2 | 84,2 | 82,2 | 81,9 80,7 83

82,9 82,4 | 84,7 | 82,2 | 82,9 83 84,1

84,4 82,1 | 84,3 | 82,5 | 82,6 83,3 83,7

757 | 83,1 | 83,4 | 82,7 | 83,2 83 83,5

84,8 84,6 | 856 | 851 | 795 | 853 | 855

62 Coleta (14/06/2008)
72 Coleta (19/07/2008)
82 Coleta (16/08/2008)
Média

83,8 84,3 | 84,8 | 84,2 | 83,3 83,7 84,7

84,2 | 849 | 854 | 84,9 | 844 | 84,8 | 851

85,5 86 86,1 | 859 | 85,8 858 | 864

82,8 83,3 | 84,8 | 83,7 | 829 83,7 84,5

Conforme o Quadro 13, somente no ponto 1, no més de abril foi verificada uma
situagdo em que a agua nao se encontra classificada como o6tima. Ainda assim, isto
ocorreu em virtude da amostra ter sido coletada logo em seguida a aplicagdo do
alimento para os peixes, pois até entdo nao se havia detectado qualquer influéncia
significativa da aplicagdo da rag&o. Este fato teria causado um pico na concentragéo

de nitrogénio no referido ponto.

A Figura 47 mostra o IQA do ponto 1, para as diversas datas de amostragens.
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Figura 47 — Distribuigdo dos resultados dos indices de Qualidade das aguas do Rio S&o
José dos Dourados nos meses de amostragens, no ponto 1.

Verifica-se que no inicio do periodo das chuvas (janeiro a abril) o indice de
qualidade da agua era pior, comparado aos outros meses de estiagem, melhorando
no periodo seco, provavelmente pelo fato de que no periodo chuvoso ocorra maior
concentragdo de compostos organicos carreados para o curso d agua. O IQA neste
ponto variou de 75,7 no més de abril a 85,5 no més de agosto, classificada de boa a

otima.

A Figura 48 mostra o IQA do ponto 2 para as diversas datas de amostragens.

QA P2

12/01/2008 16/02/2008 15/03/2008 12/04/2008 17/05/2008 14/06/2009 19/07/2008 16/08/2008

Figura 48 — Distribuicdo dos resultados dos indices de Qualidade das aguas do Rio Sao
José dos Dourados nos meses de amostragens, no ponto 2.



Da mesma forma que para o ponto 1, no inicio do periodo de chuvas (janeiro a abril)
o indice de qualidade da agua para o ponto 2 foi pior, melhorando no periodo seco,
provavelmente pelo aumento de alguns parametros analisados, apresentando
valores geralmente inferiores ao ponto 1. O IQA para o ponto 2 variou de 79,2 em
janeiro a 86,0 em agosto sendo a agua classificada em todas as amostragens como
de qualidade 6tima.

A Figura 49 mostra o IQA do ponto 3 para as diversas amostragens realizadas.
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Figura 49 — Distribuicdo dos resultados dos indices de Qualidade das aguas do Rio S&o
José dos Dourados nos meses de amostragens, no ponto 3.

Para o ponto 3, no inicio do periodo de chuvas (janeiro a abril) o indice de qualidade
da agua foi pior, melhorando no periodo seco, provavelmente pelo aumento de
alguns parametros analisados, apresentando valores geralmente inferiores ao ponto
1. O IQA para o ponto 3 variou de 84,2 em janeiro a 86,1 em agosto sendo a agua

classificada em todas as amostragens como de qualidade 6tima.

A Figura 50 mostra o IQA para o ponto 4 para as diversas datas de amostragens.
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Figura 50 — Distribuicdo dos resultados dos indices de Qualidade das aguas do Rio S&o
José dos Dourados nos meses de amostragens, no ponto 4.

Para o ponto 4 o indice de qualidade da agua foi melhorando no periodo seco (maio
a agosto), em relagado ao periodo chuvoso (janeiro a abril). O IQA para o ponto 4
variou de 82,2 em janeiro e fevereiro a 85,9 em agosto sendo a agua classificada em
todas as amostragens como de qualidade 6tima.

A Figura 51 apresenta o IQA do ponto 5 para as diversas datas de amostragens.
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Figura 51 — Distribuicdo do indice de Qualidade das &4guas no ponto 5
do Rio Sao José dos Dourados.

Para o ponto 5 o indice de qualidade da agua foi melhorando no periodo seco (maio
a agosto), em relagédo ao periodo chuvoso (janeiro a abril), com exce¢cdo do més de
maio, isto em virtude do teor de nitrogénio encontrado, logo apds a aplicagdo da
ragcdo. O IQA para este ponto variou de 89,5 em maio a 85,8 em agosto sendo a

agua classificada em todas as amostragens como de qualidade 6tima.



A Figura 52 apresenta o IQA do ponto 6 para as diversas datas de amostragens.
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Figura 52 — Distribuicdo do indice de Qualidade das aguas no ponto 6
do Rio Sao José dos Dourados.

Da mesma forma que para os demais pontos o IQA para o ponto 6 foi dependente
da sazonalidade, isto €, foi menor no periodo chuvoso, principalmente nos meses de
janeiro e fevereiro, aumentando a partir de maio até agosto. Os valores de IQA para
este ponto variaram de 80,7 em janeiro a 85,8 em agosto, sendo considerada em
termos de qualidade como étima.

A Figura 53 apresenta o IQA do ponto 7, para as diversas datas de amostragens.
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Figura 53 — Distribuigéo do indice de Qualidade das aguas no ponto 7
do Rio Sao José dos Dourados.

Para o ponto 7, o indice de qualidade da agua foi melhorando no periodo seco (maio
a agosto), em relagdo ao periodo chuvoso (janeiro a abril).O IQA para o ponto 7
variou de 83,0 em janeiro a 86,4 em agosto sendo a agua classificada em todas as

datas como de qualidade 6tima.



Os resultados indicam que, de forma geral, tanto no periodo chuvoso quanto no
periodo seco a qualidade da agua nos pontos avaliados é 6tima, com excegao do
ponto 1, no més de abril, conforme descrito acima. Constatou-se ainda que no
periodo chuvoso a qualidade da agua ficou um pouco inferior a analisada para o
periodo seco, ocorrendo uma tendéncia de melhoria neste periodo, em virtude da
diminui¢ao da turbidez, da diminuicdo de residuos totais na agua, e aumento do pH.
Este fato foi também observado por Basso (2006), Carneiro e Carvalho (2009),
Cuebas (2007), Poleto (2003), Poleto et al. (2004), Rodrigues Junior (2008) e,
Viveiros (2009), embora em condigdes diferentes.

Verifica-se ainda, tendéncia do aumento do IQA de janeiro a agosto em virtude da
queda da turbidez com consequente, aumento da quantidade de oxigénio dissolvido.

A Figura 54 que determina o IQA médio de cada ponto.

IQA

85
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84 -
83,5 1

83 |
82,5 1 -

81,5

P1 P2 p3 P4 P5 P6 P7

Figura 54 — Distribuicéo do indice de Qualidade médio de cada ponto
no Rio Sao José dos Dourados.

No local o rio possui uma grande dimensao lateral (largura), com aproximadamente
setecentos metros, Desta forma no meio do rio verifica-se pequena variacado do 1QA,
em virtude do grande volume de agua existente no local em relagdo a area das
pisciculturas.

Conforme a figura 11, a CETESB classifica a agua do Rio Sdo José dos Dourados
apenas como boa. No entanto para este diagnéstico, a CETESB realiza a coleta de
agua somente em um ponto, localizado sobre a ponte do Rio Sao José dos

Dourados na cidade de Jales.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo que foi observado neste trabalho, verifica-se que a area de piscicultura nao
estd causando influéncia significativa na qualidade da agua do Rio Sdo José dos
Dourados. Isto provavelmente ocorre pelo fato das pisciculturas estarem instaladas
em um local onde a agua encontra-se com 6tima qualidade, caso este verificado nos
pontos 3 e 7 os quais estdo fora da sua area de influéncia. Mesmo no ponto 1, no
més de abril a qualidade da agua foi considerada boa. Isto pode ser atribuido ao
grande volume de agua no local, o que faz com que mesmo havendo langamento de
racdo em outros pontos, estes ndo afetem de forma significativa o ponto 1 com
relagdo aos demais.

A area ocupada pelas pisciculturas € muito pequena em relacéo a area do rio para o
local e assim a qualidade da agua ndao € muito prejudicada com a pratica da
piscicultura intensiva no local.

De forma pontual a agua fica prejudicada principalmente no ponto 1 no més de abril,
em virtude da coleta ter sido realizada logo apds o langamento da racéo, fato este
que foi feito propositalmente para verificar a influéncia do alimento na qualidade da
agua. Desta forma observou-se que a qualidade da agua variou muito pouco, ou
seja, de 79 a 86, dentro da avaliagao do IQA, enquadrando-se como étima.

Os motivos analisados para essa perda de qualidade estdo no comprometimento
dos seguintes parametros:

a) Coliformes fecais — ausente nos locais da amostra, indicando que a agua nao esta
contaminada.

b) Nitrogénio total — Para este parametro o valores obtidos foram altos somente em
dois pontos, um no ponto 1 no més de abril € 0 outro no ponto 5 no més de maio,em
coleta efetuada respectivamente logo apdés o langamento da ragdo e apods
praticamente cinco minutos do langcamento da racdo. Constatou-se assim que
mesmo havendo um langamento pontual, isto pouco influenciou nas areas
adjacentes, que apresentaram quantidade de nitrogénio total muito baixa, variando
ente 0,1 a 0,9 mg/L.

c) Fosforo total — a concentragao de fésforo foi muito pequena, variando de 0,01 a

0,03 mg/L, com excegao dos mesmos pontos do nitrogénio.



d) Sdlidos totais — Ocorreu um decréscimo de solidos do més de abril até agosto,
isto em virtude de estar sendo carreado menor volume de solidos para o rio.

Todos esses parametros somados representam um peso de 43% no calculo do IQA.
Diferentemente da piscicultura em lagos onde pode ocorrer falta de oxigénio, na
piscicultura em rio esta possibilidade € menor em virtude da grande area de troca de
oxigénio entre o ar e a superficie da agua do rio, bem como do proprio regime I6tico,
pois este insere maior quantidade de oxigénio na agua do que em regime léntico.
Isto dependera, no entanto da vazao do curso d agua.

Os valores médios dos parametros avaliados mostraram-se caracteristicos de
ambientes ndo impactados. Apenas o nitrogénio e o fésforo apresentaram-se
levemente alterados em dois pontos, acusando o langamento da racdo em excesso.

No leito do rio o indice de Qualidade da Agua sempre foi melhor que préximo as
margens, devido a menor quantidade de sélidos totais e turbidez encontrado, menor
influéncia de nitrogénio e fosforo provenientes da ragao e materiais organicos em

decomposigéao.



8 CONCLUSOES

A anadlise dos dados do presente trabalho permite concluir que a atividade de
piscicultura ndo esta causando impacto significativo na qualidade da agua do Rio
Sao José dos Dourados. Isto pode ser atribuido ao fato da area cultivada ser
pequena em relagdo a vazao do rio, embora haja duas pisciculturas no local,
posicionadas muito proximas uma da outra.

Embora n&o confirmado experimentalmente grande parte da ragdo langada em
excesso pode estar sendo aproveitada pelos peixes do rio que habitam o local, na
area de entorno da piscicultura.

De maneira geral o manancial manteve qualidade de agua considerada 6tima de
acordo com o IQA, sofrendo leve impacto apenas no ponto 1, onde ocorreu
pequeno decréscimo na qualidade,. A quantidade de ragao langada em relacdo ao
rio € muito pequena em relagdo ao volume de agua, assim como a quantidade de
excrementos lancados pelos peixes.

Os picos de concentragdo de nitrogénio e fosforo no ponto 1 somente ocorreram
quando a amostragem foi realizada imediatamente apds o langamento da ragao .
Quando a coleta era feita com mais de dez minutos do langamento ndo ocorreram

picos de concentragdo nem queda significativa do indice de qualidade da agua.



9 RECOMENDACOES

Observando-se o resultado obtido no ponto de coleta 1, no més de abril (4° coleta), o
qual esta localizado no meio da maior piscicultura APROAQUA onde a agua esta
classificada como boa verificou-se que deve ser lancada menor quantidade de
racao. Isto deve ser feito considerando-se a qualidade da agua e nao a eficiéncia da
engorda, pois para a piscicultura interessa somente o menor tempo de engorda dos
peixes.

Dessa forma, RECOMENDAMOS que se recalcule a quantidade de racdo a ser
langada nos tanques redes durante o periodo citado, de modo que esta seja
totalmente consumida e ndo comprometa a qualidade da agua do rio. Esta redugao
levaria a um acréscimo no periodo de engorda dos peixes, no entanto, traria menor
“desperdicio” de ragdo e contribuiria para se evitar a deterioragdo gradativa das

aguas do rio.
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ANEXO A

DADOS CLIMATICOS DE ILHA SOLTEIRA



FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA
janeiro de 2008

Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA Pressao| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregao
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |GloballLiquidacalor, PAR |[TCA| M |TCA (m/s) vento Chuvalnsolagao
mmoles
- |MédiaMaxima Minima Média MaximaMinima, kPa MJ/m2.dia Im? mm/dia Maxima média ° mm h/dia
1 26,7 | 342 | 223 |728| 944 | 373 972 | 242 | 146 | 0,3 | 319,2 | 84 | 50 | 5,6 6,6 1,1 1 163,9 | 0,0 8,4
2 282 | 344 | 225 |67,0| 91,8 | 38,8 97,2 | 290 178 | 0,6 | 3813 | 9,7 | 6,1 | 6,3 4,8 1,2 | 4477 0,0 121
3 244 | 282 | 204 (812 | 971 62,0 97,5 | 11,4 56 |-1,1|1473 |28 |23 19 5,7 0,9 | 60,8 | 252 -
4 27,4 | 331 22,7 71,9 | 93,8 | 40,5 97,5 | 284 | 184 | 04 | 3722 |75 |59 |51 3,9 04 | 51,2 0,0 11,6
5 255 | 31,7 | 214 |833 | 97,0 | 54,9 97,4 | 20,7 | 11,7 | -0,1 | 269,4 | 4,7 | 3,9 | 3,2 6,0 0,7 | 2241 | 14,5 5,6
6 245 | 295 | 225 |875| 949 | 67,3 972 | 108 | 47 |-0,7| 1415 22 |18 | 1,6 5,5 0,5 | 2279 | 2,0 -
7 26,7 | 32,4 | 22,0 | 757 | 955 | 47,7 97,1 248 | 153 | 0,1 | 320,1 | 6,4 | 51 | 4,3 3,8 0,7 | 43,0 0,3 8,8
8 26,3 | 32,8 | 209 |76,5| 957 | 50,2 97,0 |30,1 | 185 | 0,4 | 388,2 | 83 |59 |56 54 0,7 | 28,7 0,0 12,9
9 270 340 | 21,2 | 72,0 | 936 | 39,5 96,9 |31,1 | 187 | 0,5 | 403,0 | 9,1 | 6,0 | 6,1 3,7 0,7 | 310,7 | 0,0 13,7
10 285 | 344 | 23,8 |68,0| 888 | 39,0 96,8 | 30,7 | 189 | 0,6 | 4029 |10,2| 6,3 | 6,7 | 4,6 0,8 1,3 0,0 13,4
11 26,3 | 32,7 | 221 |78,2 | 942 | 50,4 97,0 | 206 | 115 | -0,2| 2626 |58 |40 39| 49 1,0 | 301,2 | 3,3 55
12 | 26,1 | 321 214 1795 | 949 | 51,6 97,1 243 | 140 | 0,1 | 3192 |71 |46 (48 | 46 1,0 | 65,6 0,3 8,4
13 1252 31,7 | 20,1 |829 | 98,0 | 54,4 972 | 21,5 8,1 -06 | 281,1 |41 /29 29| 49 0,7 58 |119,6 6,2
14 252 | 296 | 22,6 |844 | 949 | 63,3 97,1 3,3 1,0 03 | 1219 |34 |04 | 23 5,0 1,5 10,6 41 -
15 23,2 | 281 21,7 1872 97,2 | 66,0 97,2 | 124 o6 |-10/| 1614 |13 09 09 5,8 1,0 | 21,2 | 41,2 -
16 1249 | 31,7 | 20,0 | 76,9 | 94,6 | 49,9 97,0 | 29,6 | 126 | 0,2 | 3842 | 55 | 4,3 | 4,3 4,7 1,0 17,2 | 17,3 12,5
17 1241 293 | 21,0 | 849 | 944 | 646 97,1 15,4 89 |-04 2024 |25 3018 7,2 1,6 | 3351 | 10,2 1,5
18 257 30,3 | 238 [823 | 91,0 | 59,4 97,2 | 147 82 |-02 1883 |50 |28 |35 5,9 0,8 | 56,7 3,6 0,9
19 1260 324 | 21,0 | 80,1 | 97,2 | 53,6 97,1 194 | 116 - 248,8 | 5,7 | 40 | 3,8 6,7 1,0 | 733 9,9 4,5
20 | 246 | 30,1 214 1845 970 | 59,5 97,2 | 20,9 | 13,0 - 271,5 | 50 | 40 | 4,0 5,2 1,0 | 825 4,0 57
21 23,8 | 28,1 21,5 /89,7 970 | 725 97,2 | 15,2 87 |-04 1999 |25 |28 18| 4,0 0,8 | 81,3 2,3 1,3
22 | 242 | 286 | 21,3 [829 | 932 | 66,3 97,2 | 13,6 77 |-06 | 1734 |35 |27 |25 3,9 1,1 41,7 0,3 0,1
23 248 30,0 | 21,5 | 786 | 975 | 56,7 972 | 184 | 11,2 | -05| 242,2 | 6,0 | 40 | 41 6,2 1,7 | 40,9 | 488 3,8
24 253 | 31,2 | 206 814 | 974 | 51,7 97,3 | 223 | 13,8 | -0,4 | 2906 | 6,0 | 46 | 4,6 71 1,3 | 39,1 | 52,3 6,8
25 | 244 | 288 | 219 848 | 96,6 | 54,7 97,3 | 15,7 87 |-03| 2044 |37 |29 29 3,8 0,6 | 46,0 7,9 1,7
26 | 23,7 | 272 | 208 875 976 | 69,1 97,2 | 15,6 86 |-03|198,7 |28 |28 |22 57 1,0 | 434 | 27,2 1,7
27 22,7 | 268 | 208 92,0 974 | 73,8 97,1 8,8 52 |-09 1216 |23 |18 18 | 47 0,8 | 38,8 | 925 -
28 23,2 | 28,1 21,3 1923 | 976 | 734 970 | 16,0 10,3 | -04 | 211,8 | 3,9 | 3,0 | 3,0 5,9 1,0 | 41,7 | 46,2 1,9
29 | 245 | 30,1 22,3 1906 | 97,5 | 64,0 96,8 | 194 | 120 | 0,5 | 2584 |44 | 36 | 3,6 3,7 04 | 816 | 33,5 4,5
30 | 243 | 29,5 19,9 | 87,8 | 98,0 | 62,9 96,5 | 182 | 11,1 - 2376 |21 |35 |16 3,5 04 | 91,8 | 30,0 3,6
31 26,4 | 320 | 21,4 | 757 | 96,1 48,3 96,4 | 290 17,7 | 0,5 | 380,0 | 82 |58 |55 | 4.2 0,6 | 653 0,0 11,8
TOTAL| - - - - - - - - -3,2 |8.105,1 [160,2/116,5/112,1 - - 596,1 | 168,9

MEDIA| 25,3 | 30,7 | 21,5 | 81,3 | 955 | 56,2 97,1 19,8 | 11,2 |-0,1 | 2615 | 52 | 3,8 | 3,6 5,1 09 | 883 | 19,2 5,4
DP. | 1,4 2,2 1,0 6,7 2,2 10,7 0,2 7,1 5,0 05 | 877 |25 15|16 1,1 0,3 | 92,5 | 28,6 4,7
VAR. | 2,1 4,9 09 |452 | 50 114,0 0,1 50,9 | 246 | 0,2 |7.699,3| 6,1 | 24 | 2,5 1,1 0,1 8.554,1819,1 22,3

V.MIN. | 22,7 | 26,8 19,9 67,0 888 | 37,3 96,4 3,3 06 |-1,1]1216 1,3 04 |09 3,5 0,4 1,3 0,0 0,0

V.MAX. 28,5 | 34,4 | 238 |923 | 98,0 | 73,8 97,5 | 31,1 | 189 | 0,6 | 403,0 (10,2 | 6,3 | 6,7 7.2 1,7 | 3351 |119,6 13,7

D.Ch. 13 -

D.P.= Desvio Padrao; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_ TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragao por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA
fevereiro de 2008

Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA Pressao| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregao
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |GloballLiquidacalor, PAR |[TCA| M |TCA (m/s) vento Chuvansolagao
mmoles
- |MédiaMaxima Minima Média MaximaMinima, kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maxima média ° mm h/dia
1 255 | 319 | 21,9 | 81,7 | 96,2 | 48,9 96,6 |214 | 129 - 276,1 | 55 | 43 | 3,9 5,5 0,3 | 833 0,3 6,7
2 26,3 | 34,1 21,8 | 78,7 | 959 | 421 96,8 | 282 181 | 04 | 3703 | 7,7 | 59 | 52 5,0 05 | 72,3 0,8 11,7
3 26,1 | 31,7 | 224 | 793 | 93,7 | 47,7 97,1 25,7 | 154 | 04 | 3314 169 |49 | 48 3,7 0,7 | 80,2 0,8 9,8
4 26,6 | 32,6 | 22,7 | 77,3 | 956 | 43,1 97,2 | 26,7 | 16,4 | 0,2 | 3425 | 6,9 | 53 | 4,7 4,3 0,8 | 61,6 3,8 10,5
5 244 | 279 | 220 |775| 894 | 61,7 97,4 | 248 | 144 | -01 | 3156 | 85 | 46 | 57 5,8 1,7 | 31,6 0,0 9,1
6 244 | 283 | 206 |76,2| 93,6 | 58,9 974 | 252 | 145 | -0,2 | 3270 | 80 | 48 | 53 5,6 1,4 | 37,7 0,0 9,5
7 249 | 332 | 215 | 799 | 942 | 448 97,4 | 258 | 163 | 0,1 | 333,3 | 6,5 | 50 | 4,3 9,2 1,0 | 824 9,7 9,8
8 26,0 | 328 | 21,3 | 768 | 943 | 415 97,3 | 29,2 188 | 0,3 | 360,8 | 82 | 6,0 | 5,5 5,2 0,9 | 48,8 2,3 12,3
9 253 30,7 | 214 1810 948 | 57,3 97,0 198 | 11,5 | -0,1 | 2474 | 50 | 39 | 3,5 4,8 0,7 | 81,9 1,5 55
10 258 | 328 | 22,0 | 76,4 | 91,8 | 46,2 97,1 239 | 154 | 0,1 | 3082 | 74 |51 |48 71 1,3 | 76,0 0,0 8,4
11 24,1 | 29,1 20,4 87,9 975 | 69,3 97,1 12,2 72 |-06 | 1564 |24 |24 |17 4,8 0,6 | 858 | 259 -
12 244 | 322 | 21,0 | 858 | 974 | 550 97,0 | 21,3 | 14,5 - 289,2 |49 |46 | 3,3 8,7 0,6 | 98,2 5,3 6,6
13 1255 | 300 | 22,2 | 81,1 | 96,1 52,8 97,0 14,7 8,1 -0,3 | 188,7 | 36 | 28 | 2,6 3,7 0,5 | 72,0 0,3 1,7
14 259 | 328 | 216 |77,8 | 92,8 | 50,1 97,2 19,7 | 123 | 0,1 | 256,2 | 6,8 | 43 | 4,4 8,9 1,1 71,3 1,0 53
15 24,2 | 29,2 19,8 | 78,1 | 96,7 | 57,4 97,2 | 20,7 | 124 | -0,3 | 266,0 | 59 | 42 | 4,0 5,8 1,0 | 62,5 0,3 6,0
16 254 | 30,2 | 215 | 758 | 924 | 53,8 97,1 21,7 | 12,9 - 2775 | 6,3 | 44 | 4.2 49 1,3 | 37,5 0,0 6,8
17 1256 | 304 | 20,6 | 77,0 | 945 | 49,6 97,3 17,9 | 10,6 | -0,1 | 220,1 | 4,8 | 3,6 | 3,3 5,7 0,6 | 553 1,0 4,0
18 1260 312 | 222 |753 | 89,7 | 49,8 974 | 21,7 | 126 | -0,1 | 2786 | 7,0 | 43 | 4,7 4,9 09 | 744 0,0 6,8
19 258 | 321 21,0 | 756 | 935 | 41,7 97,4 | 254 | 153 | 0,1 | 3259 |74 |51 |50 4,3 08 | 77,5 0,0 9,4
20 255 313 | 219 813 | 948 | 539 97,1 20,5 | 12,6 - 263,5 | 42 |42 | 3,0 4,3 0,8 | 89,3 2,5 5,9
21 253 | 32,0 | 21,2 | 80,9 | 96,9 | 49,8 97,0 | 20,7 | 13,2 | -0,3 | 266,2 | 6,7 | 44 | 5,0 54 0,7 | 63,2 | 32,3 6,0
22 241 313 | 21,8 [88,0 | 966 | 61,0 97,1 176 | 11,2 | -04 | 2269 | 4,2 | 3,6 | 3,0 4,2 1,1 78,3 3,6 3,8
23 1239 294 | 211 871 | 972 | 63,2 97,1 14,5 8,1 -0,4 | 1883 | 3,0 | 2,8 | 2,2 5,0 06 | 71,3 | 32,0 1,6
24 23,7 | 30,7 | 21,2 89,7 | 974 | 571 96,9 | 15,1 86 |-04 1949 |94 |29 69 4,3 04 | 779 | 16,8 2,0
25 26,1 325 | 213 | 794 | 974 | 52,6 96,8 | 239 | 148 | 0,2 | 2857 | 6,3 |49 |49 3,2 0,6 | 80,7 0,0 8,2
26 264 | 315 | 230 | 77,8 | 93,7 | 56,2 97,0 | 21,0 | 126 | 0,2 | 2443 | 6,3 | 42 | 44 3,1 0,5 | 97,5 0,0 6,2
27 250 | 32,1 21,9 1852 | 959 | 495 97,0 16,8 | 10,7 | -0,1 | 189,1 | 54 | 3,5 | 3,8 3,7 0,5 | 68,9 2,8 3,3
28 243 | 306 | 216 882 974 | 60,8 96,7 15,5 | 10,1 |-0,3 | 206,3 | 2,7 | 3,3 | 1,9 3,4 0,5 | 942 | 20,6 2,3
29 243 | 282 | 219 89,7 | 972 | 71,7 96,3 14,0 85 |-03 1839 |20 |27 14 4,6 0,7 | 452 8,4 1,2
TOTAL| - - - - - - - - - -1,9 |7.720,3 [169,71121,7117,6 - - - 171,7| 180,4

MEDIA| 25,2 | 31,1 21,5 /80,9 | 950 | 534 97,1 209 | 12,8 |-0,1 | 266,2 | 59 | 42 | 41 5,1 0,8 | 70,9 5,9 6,2
D.P. | 0,9 1,6 0,7 47 2,3 7,8 0,3 4,6 3,0 03| 589 /1909 |13 1,6 0,3 17,6 9,8 3,3
VAR. | 0,7 2,5 05 /218 5,1 61,0 0,1 20,7 9,1 0,1 /3.473,0/ 3,7 | 09 | 1,7 2,5 0,1 | 311,0 | 95,3 11,1

V.MIN. | 23,7 | 27,9 19,8 | 753 | 894 | 415 96,3 | 12,2 72 |-06 | 1564 |20 24 14 3,1 0,3 | 31,6 0,0 0,0

V.MAX.| 26,6 | 34,1 23,0 /89,7 975 | 71,7 974 | 29,2 | 188 | 0,4 | 3703 | 94 | 6,0 | 6,9 9,2 1,7 | 98,2 | 32,3 12,3

D.Ch. 5 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA
margo de 2008

UMIDADE RELATIVA |Pressao| Rad. Rad. [Fix de Ev- | ETo ETo- Velocidade do |Diregcao
Dia | TEMPERATURA°C DO AR % Atm |Global |Liquida|calor | PAR |TCA |PN-M| TCA | vento (m/s) vento |Chuvallnsolagao
mmoles

- |MédiaMaxima Minima Média|Maxima Minima| kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maxima ' média ° mm hidia
1 257 | 315 | 221 | 79,1 | 96,7 46,3 96,4 23,9 158 | -0,1 | 306,3 | 7,8 | 53 | 5,1 4,9 0,9 75,7 0,3 10,1
2 26,3 | 323 | 216 | 716 | 94,3 41,3 96,8 25,6 16,9 | -0,3 | 3293 | 80 | 58 | 52 4,1 0,8 84,1 0,0 11,3
3 26,4 | 326 | 21,3 | 70,7 | 94,3 32,4 97,1 26,5 16,8 | -0,3 | 333,1 | 84 | 58 | 54 4,0 0,7 83,4 0,0 10,5
4 26,3 | 325 | 202 | 71,3 | 96,9 40,2 97,2 26,3 16,6 | -0,2 | 3351 | 7,7 | 56 | 52 3,4 0,5 71,0 0,0 11,7
5 259 | 32,3 19,4 | 66,0 | 96,7 31,6 97,1 26,8 16,8 | -0,3 | 3409 | 93 | 59 | 6,0 3,7 0,7 67,6 0,0 12,1
6 248 | 30,8 | 20,0 | 77,2 | 944 49,8 97,1 15,5 9,4 -0,5 | 2002 |32 |32 23 3,7 0,3 89,3 0,3 -
7 26,6 | 322 | 233 | 77,7 | 928 48,5 97,2 19,3 12,6 0,2 | 251,7 | 58 | 42 | 40 3,2 0,5 66,5 0,0 6,8
8 26,8 | 32,3 | 226 | 77,9 | 94,6 53,4 97,2 23,9 16,1 03 | 3143 |74 | 52 | 49 4,6 0,9 75,4 0,8 10,0
9 247 | 298 | 21,9 | 89,2 | 97,3 64,6 97,1 15,1 10,2 | -0,2 | 199,0 | 2,7 | 3,2 | 1,9 4,8 0,8 73,6 | 18,0 3,8
10 251 305 | 21,3 | 858 | 97,0 60,3 96,8 17,0 10,8 | -0,2 | 221,7 | 3,3 | 3,5 | 2,3 55 0,5 103,1 9,9 5.1
11 239 | 272 | 21,0 | 88,0 | 97,1 71,5 96,6 10,8 6,1 -0,7 | 1397 | 0,9 | 22 | 0,7 3,1 0,3 84,4 | 117 0,8
12 1232 26,2 | 20,2 | 926 | 97,5 79,0 96,7 6,6 3,7 -0,8 88,4 1,7 1 1,4 | 13 10,4 0,4 84,3 | 14,0 -
13 23,4 | 288 | 21,7 | 936 | 97,9 70,5 96,9 13,5 8,7 -0,7 | 1771 | 3,5 | 28 | 2,8 4,6 0,4 80,4 | 65,8 2,7
14 231 26,3 | 20,5 | 87,3 | 98,1 70,4 97,3 11,1 6,8 -06 | 1466 | 3,0 | 24 | 24 4,3 0,7 52,4 4,8 1,0
15 1226 | 28,0 18,5 | 79,2 | 93,9 56,7 97,5 16,1 9,3 -0,8 | 201,7 | 48 | 3,2 | 34 4,2 0,7 53,3 0,0 4,5
16 | 23,7 | 29,9 19,1 | 74,8 | 92,7 51,7 97,7 26,8 156 | -0,3 | 3259 | 7,1 | 51 | 49 4,7 0,7 68,2 0,0 11,9
17 1244 | 31,0 19,2 | 73,9 | 94,7 37,7 97,6 23,7 135 | -04 | 2916 | 6,7 | 45 | 46 4,5 0,8 66,9 0,0 9,7
18 1226 | 281 20,4 | 84,3 | 958 63,1 97,6 12,5 6,3 -06 | 1559 |25 | 23 | 1,8 4,9 1,4 38,7 6,4 1,9
19 1222 | 261 20,4 | 90,7 | 97,3 76,3 97,6 7,8 4,3 -0,8 | 103,1 [ 11 | 16 | 0,8 4,9 0,6 51,7 | 26,4 -
20 21,8 23,7 | 20,0 | 94,5 | 98,0 86,8 97,8 6,2 3,5 -1,0 83,2 1,7 1 1,3 | 1,3 6,0 0,7 81,2 | 93,5 -
21 248 | 30,6 | 20,3 | 785 | 97,2 49,9 97,5 241 15,5 03 | 3125 | 50 | 49 | 34 4,5 0,8 41,7 0,8 10,0
22 | 254 | 32,6 19,7 | 76,9 | 94,9 48,6 97,5 24,3 15,1 0,1 3120 | 7,7 | 51 | 52 6,0 1,3 61,4 | 249 10,0
23 | 256 | 31,5 | 200 | 750 | 95,6 51,2 97,5 25,3 15,5 0,1 321,7 | 6,0 | 51 | 41 3,7 0,7 65,9 0,0 10,7
24 1269 | 326 | 21,8 | 71,5 | 93,9 43,9 97,5 25,1 15,4 0,1 319,7 | 78 | 53 | 53 3,4 0,4 76,4 0,0 10,6
25 271 | 325 | 223 | 70,6 | 88,2 46,9 97,5 21,4 12,4 - 2696 | 69 | 45 | 47 4,9 1,0 47,3 0,0 8,0
26 265 322 | 216 | 73,1 | 925 51,7 97,4 23,1 13,6 0,1 2923 | 6,1 | 47 | 4,2 4,8 1,0 58,1 0,0 9,2
27 1268 328 | 21,8 | 72,1 | 90,5 42,1 97,2 25,3 14,9 - 3159 [ 80 | 52 | 54 3,5 0,8 63,0 0,0 10,7
28 1269 | 329 | 208 | 64,7 | 951 30,5 97,2 24,5 14,2 | -0,2 | 303,8 | 80 | 52 | 5,1 3,8 0,9 70,5 0,0 10,1
29 1263 | 32,5 19,5 | 68,0 | 96,1 38,6 97,3 21,8 13,0 | -04 | 2696 | 6,5 | 47 | 43 3,1 0,7 71,9 0,0 8,2
30 259 319 | 204 | 64,1 86,0 38,0 97,4 23,9 13,7 | -0,3 | 2978 | 84 | 52 | 53 5,9 1,8 32,7 0,0 9,7

31 249 | 31,3 19,0 | 69,5 | 84,6 49,6 97,3 23,1 128 | -0,3 | 2787 | 6,3 | 46 | 43 4,3 1,2 65,5 0,0 9,1

TOTAL| - - - - - - - - - -8,8 |7.838,4 (173,1/129,0 117,4 - - - 277,4 | 220,2

MEDIA| 25,0 | 30,5 | 20,7 | 77,7 | 94,6 52,3 97,2 19,9 12,1 -0,3 | 2529 | 56 | 42 | 3,8 4,5 0,8 67,9 8,9 7,1
DP. | 16 2,5 1,2 8,8 3,4 14,5 0,3 6,5 4,2 0,3 80,6 25 14 | 16 1,4 0,3 15,7 | 20,6 4,3
VAR. | 2,5 6,2 1,4 | 775 | 11,3 | 210,8 0,1 42,6 17,6 0,1 |[6.4885|6,3 | 20 | 2,5 1,8 0,1 247,3 |424,2 18,3

V.MIN. | 21,8 | 23,7 18,5 | 64,1 | 84,6 30,5 96,4 6,2 3,5 -1,0 83,2 09 | 13 |07 3,1 0,3 32,7 0,0 0,0

V.MAX.| 27,1 | 32,9 | 23,3 | 94,5 | 98,1 86,8 97,8 26,8 16,9 0,3 | 3409 | 93 | 59 | 6,0 10,4 1,8 103,1 | 93,5 12,1
D.Ch.| 7 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_ TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiracédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Ultima atualizagao 1/3/2008 - 08:38:20 Correio eletronico mailto:irriga@agr.feis.unes.br
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FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA

abril de 2008
Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA Pressao| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregao
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |GloballLiquidacalor, PAR |[TCA| M |TCA (m/s) vento Chuvansolagao
mmoles

- |MédiaMaxima Minima Média MaximaMinima, kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maxima média ° mm h/dia

1 249 | 32,0 | 20,8 | 76,2 | 955 | 47,4 97,1 20,8 | 12,7 |-0,2 | 278,7 | 58 | 44 | 3,8 5,1 1,3 | 359 2,5 9,8
2 233 | 290 | 21,0 | 86,8 | 964 | 58,9 97,3 12,2 75 |-04 1563 |23 |25 16 5,5 0,8 | 834 1,0 3,2
3 230 252 | 21,2 /1884 | 96,8 | 71,6 97,3 9,4 54 |-05|1096 |09 |18 |07 2,7 0,4 | 70,8 2,0 1,1
4 235 | 288 | 21,2 | 864 | 96,6 | 54,1 97,2 10,4 6,1 -0,5 | 1281 | 1,1 |21 0,8 2,5 0,4 | 60,1 3,1 1,9
5 245 | 293 | 206 |786 | 93,8 | 56,7 97,3 16,1 92 |-04 19,1 |41 |33 29 4,2 0,9 | 56,8 0,0 6,2
6 248 | 30,9 | 20,8 | 783 | 94,0 | 57,8 97,2 195 | 11,9 | -0,2 | 2358 | 55 | 40 | 3,8 4,2 0,9 | 64,2 0,0 8,7
7 25,8 | 31,1 21,8 | 76,8 | 95,1 52,6 97,3 | 204 | 12,6 - 2477 | 6,3 | 42 | 43 4,0 0,9 | 48,7 0,0 9,4
8 259 | 322 | 216 | 799 | 964 | 449 97,5 | 203 | 126 | 0,2 | 2488 |64 |42 |43 4,4 0,8 | 64,5 1,5 53
9 27,2 | 33,0 | 225 | 750 | 950 | 48,6 97,4 | 21,7 | 13,7 | 0,7 | 2736 | 6,7 | 44 | 44 4,4 1,0 | 48,2 0,0 10,4
10 26,3 332 | 21,1 |814 | 959 | 520 97,3 179 | 116 | 0,4 | 228,0 | 4,7 | 3,8 | 3,2 6,1 09 | 77,1 14,2 7.4
11 26,2 | 335 | 21,9 | 789 | 945 | 433 97,1 18,8 | 11,6 | 0,3 | 240,2 | 50 | 3,9 | 3,9 4,3 0,7 | 72,6 0,3 8,1
12 266 | 350 | 210 |772| 975 | 415 97,1 19,3 | 124 | 0,3 | 246,0 | 6,4 | 42 | 43 8,7 1,1 74,8 | 15,0 8,5
13 1253 | 334 | 20,8 | 79,1 | 93,1 49,1 97,1 19,0 | 11,5 | -0,1 | 243,7 | 48 | 40 | 3,3 7,2 16 | 416 4,8 8,3
14 1233 | 323 | 200 |876 | 974 | 524 97,3 11,3 65 |-08 | 1446 |39 |24 26| 102 | 0,9 | 823 | 18,0 2,5
15 21,7 | 255 19,1 86,9 | 955 | 70,1 97,6 11,1 69 |-06 | 1428 |20 22 14 4,1 0,9 | 64,0 0,0 2,3
16 24,6 | 30,2 199 | 77,6 | 91,9 | 552 97,7 19,3 | 11,0 | 0,1 | 2486 | 6,3 | 3,7 | 4,4 3,7 0,9 | 54,8 0,0 8,4
17 26,2 | 321 21,9 | 724 | 926 | 435 978 |205 | 11,8 | 0,3 | 2655 | 6,3 | 40 | 4,3 3,9 1,1 59,4 0,0 9,3
18 26,6 | 321 21,9 /68,0 91,1 45,9 97,6 18,7 | 11,2 | 0,4 | 2425 | 8,1 |42 |53 5,0 1,5 | 42,6 0,0 8,0
19 1208 | 249 18,1 | 88,1 | 97,1 65,2 97,6 4,8 25 | -1,5| 651 1,4 113109 6,0 16 | 53,6 | 43,7 -
20 229 | 28,0 194 |81,1| 96,6 | 52,4 97,5 | 16,8 99 |-01|2162 |26 |32 18 4,5 0,7 | 81,7 1,5 6,5
21 23,6 | 30,7 19,7 | 796 | 945 | 51,2 975 | 18,1 | 10,5 | 0,1 | 231,8 | 6,3 | 34 | 44 54 0,7 | 63,9 0,0 7,5
22 | 24,0 30,2 18,9 793 | 958 | 53,9 97,5 | 20,2 | 11,7 - 256,0 | 6,1 | 3,8 | 4,2 4,1 0,7 | 77,9 0,0 9,1
23 | 245 | 30,7 195 | 739 | 96,2 | 429 97,4 | 205 | 122 | 0,1 | 254,7 |72 |42 | 47 3,8 0,8 | 76,2 0,0 9,2
24 1233 | 304 18,1 | 757 | 98,0 | 41,6 97,4 | 203 | 120 | -0,2 | 252,0 | 6,0 | 4,1 | 41 3,3 06 | 73,2 0,0 9,1
25 [123,5| 30,5 174 | 740 | 979 | 38,5 97,3 201 119 | -0,2 | 253,2 | 6,3 | 41 |42 3,5 0,6 | 69,4 0,0 8,9
26 | 243 | 31,0 18,3 | 69,5 | 97,8 | 34,5 97,3 | 20,1 | 11,4 | -0,2 | 2495 | 58 | 41 | 3,8 3,4 0,7 | 70,2 0,0 8,9
27 1258 | 32,3 19,0 | 62,9 | 87,0 | 352 97,3 19,3 | 11,3 - 2445 | 6,9 | 43 | 44 4,8 1,1 40,2 0,0 8,3
28 26,7 | 326 | 21,5 [ 66,2 | 950 | 456 97,2 18,7 | 11,3 | 0,3 | 2399 |75 |42 |49 7,0 1,2 | 414 7.4 7,8
29 | 246 | 32,1 20,1 82,9 | 96,7 | 551 97,3 11,9 69 |-04 1490 |32 |26 |22 8,7 10 | 77,3 | 18,5 2,9
30 | 231 269 | 204 874 | 976 | 68,3 97,5 | 10,0 6,1 -0,2 | 130,8 | 1,7 | 2,0 | 1,3 4,9 0,7 | 56,2 | 14,2 1,5

TOTAL| - - - - - - - - - -3,3 16.419,3 [147,51104,6/100,1 - - - 147,8 | 198,4

MEDIA| 24,6 | 30,6 | 20,3 | 785 | 953 | 51,0 97,4 | 16,9 | 10,1 |-0,1 | 2140 |49 | 3,5 | 3,3 5,0 0,9 | 62,8 4,9 6,6
D.P. | 1,6 2,5 1,3 6,7 2,4 9,5 0,2 4,5 2,8 04 | 565 |21 /09 14 1,8 0,3 14,0 9,4 3,1
VAR. | 2,5 6,4 1,8 |445 | 57 91,0 0,0 19,9 7,7 0,2 |3.197,5/ 43 |08 | 1,9 3,3 0,1 | 196,9 | 89,0 9,6

V.MIN. | 20,8 | 24,9 174 |629 | 87,0 | 345 97,1 4,8 25 |15 651 |09 |13 07 2,5 0,4 | 359 0,0 0,0

V.MAX.| 27,2 | 350 | 22,5 |88,4 | 98,0 | 71,6 97,8 | 21,7 | 13,7 | 0,7 | 278,7 | 81 | 44 |53 | 10,2 1,6 | 83,4 | 43,7 10,4

D.Ch. 6 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Ultima atualizagdo 7/5/2008 - 18:51:22 Correio eletronico mailto:irriga@agr.feis.unes.br

Veja os Graficos deste Més




FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA

maio de 2008
ETo
UMIDADE RELATIVA |Pressdao Rad. | Rad. |Fixde Ev- | PN- ETo-| Velocidade do |Dire¢dao
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |Global |Liquida calor | PAR |TCA| M |TCA| vento (m/s) vento |Chuvallnsolagao
mmoles

- |Média MaximaMinima|Média Maxima Minima| kPa MJ/m2.dia Im? mm/dia Maxima |média ° mm h/dia
1 20,3 | 22,9 16,4 | 86,3 | 955 74,5 97,6 9,5 5,5 -0,7 | 1243 | 30 | 1,9 2,2 5,3 1,2 40,4 5,8 2,6
2 19,0 | 24,4 145 | 90,1 | 97,9 72,2 97,7 8,2 5,0 -1,1 | 106,7 | 2,6 | 1,8 | 1,7 6,6 1,7 39,2 13,7 1,4
3 15,4 | 18,3 12,5 | 80,6 | 93,4 64,5 98,0 7,1 3,3 -1,7 84,4 26 11518 3,9 1,1 27,8 0,0 0,5
4 17,2 | 22,1 12,2 | 73,1 | 954 50,3 98,0 17,1 9,2 -1,0 | 2135 | 44 | 3,0 3,0 3,5 0,8 57,1 0,0 9,2
5 18,7 | 23,8 14,1 | 72,3 | 90,8 49,9 97,9 18,7 10,0 | -0,7 | 2355 | 4,5 |33 | 3,0 4,0 0,8 54,4 0,0 10,6
6 19,1 | 24,6 12,7 | 63,0 | 91,2 39,7 97,7 19,5 9,7 -0,7 | 2413 | 6,3 | 3,6 | 4,2 6,3 1,1 49,6 0,0 11,2
7 20,1 | 27,2 13,0 | 64,1 | 92,8 40,9 97,7 19,2 9,9 -0,6 | 2394 | 49 35| 3,3 3,5 0,7 64,4 0,0 11,0
8 21,5 | 27,4 15,7 | 61,8 | 88,6 39,1 97,6 16,5 8,9 -0,2 | 202,2 | 51 | 3,1 34 4,0 0,7 70,4 0,0 8,6
9 21,4 | 26,5 15,9 | 69,3 | 92,1 47,1 97,6 11,6 5,8 -04 | 1422 | 38 | 21|26 3,1 0,5 41,0 0,0 4,4
10 |21,2| 26,0 17,0 | 73,5 | 91,0 54,4 97,8 13,9 7,3 -02 | 1734 | 48 | 25|33 4,4 1,0 38,2 0,0 6,3
11 21,4 | 27,2 16,9 | 69,8 | 85,0 49,3 97,9 13,9 7.1 -0,2 | 170,7 | 49 |26 | 3,3 4,5 0,9 40,3 0,0 6,4
12 ESTACAO EM MANUNTENCAO

13 119,7 | 239 154 | 79,4 | 96,6 55,0 98,0 8,4 4,2 -0,5 | 1066 | 3,2 |16 | 2.2 4,5 0,9 49,0 0,0 1,6
14 18,9 | 25,0 13,4 | 86,9 | 98,2 65,9 97,9 8,7 6,4 -06 | 1419 | 29 |22 20 3,2 0,6 75,3 0,0 1,8
15 | 21,4 | 28,3 15,3 | 755 | 97,4 48,4 97,9 12,8 9,5 -0,2 | 211,0 | 51 | 3,2 | 3,5 3,4 0,6 71,8 0,0 5,4
16 | 19,2 | 23,2 17,4 | 904 | 97,7 70,0 97,9 5,8 3,1 -1,0 76,7 08 1,2 0,6 6,5 0,6 74,4 | 22,6 -
17 222 | 27,7 17,9 | 80,3 | 98,1 55,4 97,8 15,9 9,7 0,2 | 210,3 | 4,0 | 3,1 | 2,7 4,3 0,7 37,1 0,3 8,0
18 23,7 | 29,7 19,2 | 74,2 | 94,6 47,3 97,8 16,5 9,4 0,2 | 216,2 | 51 | 3,135 4,2 0,7 35,0 0,0 8,5
19 |24,0/| 304 17,6 | 69,3 | 94,4 41,0 97,7 16,5 9,3 - 216,9 | 58 | 3,4 | 3,8 4,6 0,8 36,4 0,0 8,5
20 |236 | 30,3 16,6 | 63,2 | 954 29,1 97,7 16,3 9,1 -0,2 | 210,7 | 6,5 | 3,3 | 4,2 3,9 0,5 57,7 0,0 8,3
21 23,1 | 30,3 15,7 | 60,5 | 91,0 32,3 97,6 16,4 8,6 -0,2 | 209,3 | 5,7 | 3,1 3,8 2,8 0,3 51,4 0,0 8,4
22 | 224 | 30,7 15,9 | 68,2 | 96,3 29,2 97,7 16,4 9,1 -0,2 | 210,0 | 52 | 3,1 3,5 1,0 0,2 58,2 0,0 8,4
23 1226 | 29,5 15,8 | 67,0 | 96,2 36,0 97,6 16,3 9,1 -0,3 | 210,7 | 54 3,2 | 3,6 3,7 0,3 47,8 0,0 8,3
24 1221 30,3 16,2 | 71,6 | 98,2 31,3 97,6 16,0 9,0 -0,3 | 2100 | 44 [ 3,1|29 2,3 0,2 90,9 0,0 8,1
25 222 | 29,7 16,1 | 69,8 | 98,2 31,4 97,5 16,0 8,9 -0,3 | 210,7 | 4,7 | 3,1 | 3,2 3,1 0,3 58,5 0,0 8,0
26 231 | 29,5 15,6 | 63,5 | 97,0 35,9 97,6 15,8 8,7 -0,1 | 208,7 | 6,0 | 3,2 3,9 3,7 0,5 50,4 0,0 7,8
27 | 23,7 | 295 17,8 | 58,3 | 84,7 33,9 97,5 13,7 7,6 -0,1 | 1779 | 6,1 | 3,0 | 4,0 5,4 0,7 40,9 0,0 6,1
28 | 24,7 | 30,6 19,2 | 594 | 755 41,8 97,4 14,5 8,3 - 1939 | 64 |32 4,2 4,8 0,8 31,6 0,0 6,7
29 21,6 | 256 16,3 | 86,5 | 97,9 68,9 97,5 7,0 4,0 -0,3 93,7 16 114 |11 6,0 0,6 68,8 | 35,8 0,3
30 152 | 16,8 13,3 | 91,1 | 97,6 80,8 98,2 55 3,0 -1,4 65,1 1,4 [1,1]1,0 52 0,6 27,8 0,8 -
31 17,2 | 19,5 14,9 | 87,0 | 94,9 80,4 98,2 3,5 1,8 -0,9 42,7 06 0805 0,9 0,2 55,2 0,0 -

TOTAL| - - - - - - - - - -13,9 | 5.156,7 |127,6/78,1 85,9 - - - 79,0 176,4

MEDIA| 20,9 | 26,4 15,7 | 73,5 | 93,8 49,9 97,8 13,2 7,3 -0,5 | 1719 | 43 26|29 4,1 0,7 51,4 2,6 5,9
DP. | 2,5 3,8 1,8 | 10,1 5,1 15,8 0,2 45 2,5 0,5 57,9 1,7 10,8 | 1,1 1,4 0,3 15,7 7,9 3,6
VAR. | 6,2 14,7 34 1102,7| 25,9 | 250,5 0,0 20,4 6,2 0,2 33529 28 |0,7 | 1,2 1,9 0,1 2453 | 62,4 13,2

V.MIN.| 15,2 | 16,8 12,2 | 58,3 | 755 29,1 97,4 3,5 1,8 -1,7 | 42,7 06 |08 05 0,9 0,2 27,8 0,0 0,0

V.MAX.| 24,7 | 30,7 19,2 | 91,1 | 98,2 80,8 98,2 19,5 10,0 02 | 2413 | 65 3,642 6,6 1,7 90,9 | 35,8 11,2
D.Ch. | 3 -

D.P.= Desvio Padrao; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragdo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Ultima atualizagdo 7/5/2008 - 18:51:22 Correio eletrénico mailto:irriga@agr.feis.unes.br

Veja os Graficos deste Més




FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA

junho de 2008
Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA Pressdao| Rad. | Rad. | de Ev- |PN-[ETo- dovento |Diregao
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |GlobalLiquidacalor| PAR |[TCA| M TCA (m/s) vento Chuvansolagéao!
mmoles

- |MédiaMaxima Minima Média MaximaMinima, kPa MJ/m2.dia /m? mm/dia Maximamédia ° mm h/dia

1 19,1 | 23,2 16,7 | 80,0 | 91,3 | 64,8 98,3 | 12,4 6,8 - 159,5 1 4,0 |21/29| 34 0,3 | 32,6 0,0 6,8
2 16,8 | 18,7 154 |919 | 976 | 852 98,1 4,7 2,1 -1,0 | 56,5 | 1,1 /09|08 | 43 0,3 | 40,4 0,0 -
3 20,8 | 28,5 14,8 | 823 | 97,8 | 51,8 97,8 | 13,7 82 |-0,1 1758 |28 |2,7/2,0| 4,0 04 | 61,0 0,3 8,0
4 22,0 | 27,4 176 | 84,2 | 97,7 | 62,3 97,8 | 13,6 7,7 03 | 171,8 | 355 |24|25| 33 0,3 | 81,6 0,0 7.9
5 23,0 | 28,7 18,1 | 76,2 | 97,5 | 51,4 97,9 | 14,0 7,7 0,1 |176,8 | 41 |25|29| 3,6 0,2 | 40,6 0,0 8,3
6 23,6 | 29,7 18,6 | 657 | 84,7 | 37,4 97,9 | 14,9 7,9 0,1 | 188,0 | 55 (28|38 | 34 0,3 | 37,8 0,0 9,2
7 23,3 | 29,8 19,5 | 66,9 | 90,7 | 31,8 97,8 | 12,9 7,6 0,1 | 156,8 | 5,1 |2,5|/3,4| 3,8 0,3 | 55,2 0,0 7,2
8 23,6 | 29,7 17,1 | 66,0 | 93,6 | 43,3 97,7 | 13,2 7,7 - 168,8 | 53 |2,8/35| 4,0 0,6 | 48,5 0,0 7,5
9 242 313 | 20,2 66,4 | 89,2 | 324 97,7 | 143 8,0 - 182,1 1 6,0 |32/38| 55 0,8 | 68,3 0,0 8,6
10 20,2 | 252 16,6 | 759 | 89,2 | 54,6 97,7 | 10,4 6,1 -0,4 | 1370 | 2,3 |2,1|1,6 | 5,1 0,8 | 52,2 0,5 4,8
11 21,1 | 31,2 13,5 | 69,4 | 93,8 | 429 97,7 | 141 79 1-0,2| 1796 | 35 |2,7|2,7| 49 0,5 | 63,7 0,0 8,4
12 24,0 31,3 17,3 | 66,1 | 96,8 | 31,5 97,7 | 14,6 8,4 0,1 | 1859 | 53 (36|34 | 4,0 0,8 | 42,0 0,0 8,9
13 1241 31,0 17,0 | 60,6 | 959 | 31,7 976 | 14,3 8,1 - 182,6 | 56 |3,1/36 | 3,7 0,7 | 62,7 0,0 8,6
14 1235 319 16,8 | 66,8 | 96,4 | 33,5 97,4 | 143 83 |-0,1| 1839 |50 /32|32 | 43 0,7 | 58,4 0,0 8,6
15 22,4 | 29,6 172 | 788 | 96,3 | 47,9 97,7 | 10,6 6,1 -0,2 | 131,7 | 3,0 |2,3/2,0| 6,9 0,9 | 90,7 2,8 5,0
16 15,7 | 22,0 11,5 | 64,3 | 84,7 | 448 98,1 13,1 6,3 |-1,2| 1626 |45 |26|3,0| 4,2 1,3 | 37,5 0,3 7.4
17 16,5 | 24,8 79 693 | 979 | 41,5 97,9 | 157 78 1-09 1914 |34 /28|23| 3,8 09 | 571 0,0 9,9
18 20,7 | 28,7 12,4 | 63,2 | 88,1 40,6 976 | 14,8 76 |-02 | 1864 |45 3,0/3,0| 3,6 0,9 | 456 0,0 9,1
19 23,5 30,2 16,3 | 57,9 | 84,7 | 350 97,4 | 14,8 7,8 - 187,8 | 5,7 |3,4/36 | 59 1,5 | 37,2 0,0 9,0
20 23,8 | 32,5 18,7 | 650 | 86,0 | 33,7 97,4 | 14,5 8,1 02 | 1854 | 4,7 |3,0/3,1| 4,0 0,7 | 76,5 0,0 8,7
21 20,3 | 243 16,4 | 855 | 96,0 | 70,6 97,6 6,5 36 |-04| 824 |19 (13|14 | 46 0,7 | 57,7 0,0 1,0
22 17,8 | 23,6 13,1 | 756 | 93,6 | 52,2 97,8 | 13,6 83 |-0,3| 1783 |45 |2,7|/3,0| 44 1,0 | 36,9 0,0 7.9
23 19,2 | 25,0 12,6 | 784 | 96,0 | 60,8 97,9 | 117 66 |-03 | 1468 |29 |23|20| 48 0,7 | 60,1 0,0 6,1
24 1202 | 259 153 | 72,9 | 893 | 51,7 98,0 | 13,7 7,7 - 1758 1 53 |29/34 | 55 1,7 | 353 0,0 7,9
25 20,1 | 26,8 145 | 741 | 97,3 | 454 98,0 | 12,7 7,5 - 167,3 | 44 /2829 | 50 1,4 | 391 0,0 7,0
26 | 21,0 284 14,5 | 70,0 | 90,0 | 44,2 97,9 | 14,6 77 |-0,1 1850 |35 /3,0(/23| 5,1 16 | 37,6 0,0 8,8
27 22,7 | 29,2 159 | 624 | 89,7 | 37,4 97,9 | 141 77 |-0,1 1795 | 53 |3,3/33| 58 1,8 | 404 0,0 8,4
28 22,7 | 29,6 17,6 | 60,8 | 86,0 | 34,2 98,0 | 14,7 79 |-0,1| 1842 | 6,2 |3,3/38| 6,0 1,4 | 52,2 0,0 8,9
29 214 | 294 151 | 69,4 | 946 | 30,8 98,0 | 14,3 8,3 - 182,7 | 43 |2,8/3,0| 3,0 05 | 77,9 0,0 8,5
30 21,0 30,0 14,9 | 72,1 | 98,0 | 334 97,9 | 13,6 83 |-0,1 1768 | 2,8 (29|19 | 3,6 0,5 | 79,7 0,0 7,9

TOTAL| - - - - - - - - - -4,7 |5.009,2 |125,8/80,7/83,9 - - - 3,8 2243

MEDIA| 21,3 | 27,9 15,8 | 71,3 | 92,7 | 453 97,8 | 13,1 73 |-0,2|167,0 | 42 |2,7|28| 44 0,8 | 53,5 0,1 7,5
D.P. | 24 3,3 2,6 8,2 4,6 13,3 0,2 2,4 1,4 03 | 306 |13 /06/08| 1,0 0,5 16,1 0,5 2,2
VAR. | 5,7 | 10,9 6,6 |680 | 21,3 |178,0 0,0 57 2,0 0,1 | 9336 | 1,7 |0,3/0,6 | 0,9 0,2 | 2604 | 0,3 4,9

V.MIN. | 15,7 | 18,7 79 |579 | 84,7 | 30,8 97,4 4,7 2,1 -1,2| 56,5 |1,1/09/08| 3,0 0,2 | 32,6 0,0 0,0

V.MAX.| 24,2 | 325 | 20,2 |91,9 | 98,0 | 852 98,3 | 15,7 8,4 03 | 1914 | 6,2 |36/38| 6,9 1,8 | 90,7 2,8 9,9

D.Ch. 0 -

D.P.= Desvio Padrao; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Ultima atualizagdo 15/7/2008 - 22:00:31 Correio eletronico mailto:irriga@agr.feis.unes.br

Veja os Gréficos deste Més




FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA
julho de 2008

Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA Pressao| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregao
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |[GlobalLiquidacalor| PAR |[TCA| M |TCA (m/s) vento Chuva|lnsolagio
mmoles
- |MédiaMaxima Minima Média MaximaMinima, kPa MJ/m2.dia Im? mm/dia Maxima média ° mm h/dia
1 23,5 | 30,6 18,0 | 50,9 | 77,6 | 22,9 97,9 | 15,0 7.8 - 188,3 | 6,7 | 3,6 | 4,1 5,6 1,4 | 46,2 0,0 8,0
2 22,5 | 30,0 159 | 53,0 | 86,5 | 27,8 98,0 | 13,3 74 |-01| 1646 |55 |30 35| 45 0,9 | 62,0 0,0 6,2
3 23,1 | 30,9 156 | 47,4 | 751 21,1 97,9 | 13,1 7,2 - 155,7 16,3 | 3,1 | 38 | 47 0,8 | 62,4 0,0 6,0
4 21,0 | 29,6 13,1 | 58,0 | 952 | 252 97,9 | 15,0 77 |-04 1814 |55 32 |34 4,6 0,8 | 36,7 0,0 8,0
5 21,7 | 29,0 12,8 50,3 | 91,2 | 20,9 97,8 | 16,0 75 |-0,2 1885 |76 | 39 | 44 4,9 1,7 | 36,0 0,0 9,0
6 22,9 | 30,3 14,1 | 50,1 | 76,9 | 31,9 97,8 | 15,9 8,3 - 189,6 | 6,6 | 3,9 | 4,1 5,4 1,6 | 42,3 0,0 8,9
7 23,7 | 30,1 16,5 | 50,1 | 77,7 | 27,3 97,9 | 144 7,6 0,1 | 173,7 | 6,7 | 3,6 | 4,1 5,7 1,4 | 42,6 0,0 7,3
8 22,8 | 30,0 15,0 | 50,5 | 84,1 25,5 97,8 | 16,6 85 |-0,1| 1956 | 51 | 3,6 | 3,1 6,4 1,2 | 451 0,0 9,6
9 21,7 | 28,6 14,2 49,2 | 883 | 20,4 97,9 | 16,5 78 |-02| 1943 | 6,8 | 3,7 | 40 52 1,4 | 47,3 0,0 9,6
10 |205 | 27,5 14,3 49,7 | 73,0 | 247 98,1 17,0 75 |-0,2| 1955 |76 | 3,7 | 46 5,6 1,8 | 40,8 0,0 10,1
11 21,0 | 27,9 14,8 52,0 | 723 | 26,6 98,2 | 17,4 79 |-01] 2024 78 40 | 47 5,6 22 | 313 0,0 10,4
12 |22,0 | 28,9 15,7 | 53,4 | 73,6 | 33,8 98,0 | 16,9 8,1 - 1955 | 7,0 | 3,8 | 4,3 6,7 22 | 315 0,0 10,0
13 1224 | 29,2 16,3 | 45,6 | 66,7 | 25,6 97,9 | 17,8 8,3 - 206,3 | 86 | 42 | 50 6,0 2,0 | 395 0,0 10,9
14 |21,2 | 27,7 15,6 | 48,1 | 68,0 | 26,6 98,1 17,9 8,1 -0,1 | 2034 |76 | 40 | 45 5,8 2,0 | 424 0,0 11,0
15 |20,7 | 27,9 12,1 1494 | 819 | 28,8 98,2 | 18,1 82 |-0,2| 2055 | 6,3 3738 5,0 1,3 | 43,8 0,0 11,2
16 | 21,4 | 28,3 14,9 49,3 | 68,0 | 28,5 98,1 18,3 85 |-0,1| 2056 |64 | 37|39 5,6 1,4 | 34,0 0,0 11,5
17 21,9 | 285 13,1 1499 | 87,9 | 30,4 97,7 | 181 8,7 |-0,1| 2050 6,6 3939 6,9 1,6 | 36,4 0,0 11,3
18 1228 | 311 145 | 525 | 90,6 | 24,7 97,7 | 18,2 9,1 - 2043 | 6,4 |36 | 39| 46 1,0 | 62,8 0,0 11,3
19 |221 | 31,6 146 | 57,4 | 959 | 20,2 97,7 | 18,1 9,3 - 204,1 | 59 | 34 | 3,6 4,6 0,6 | 61,0 0,0 11,3
20 | 236 | 325 14,3 1456 | 79,2 | 20,9 97,7 | 18,2 8,9 - 2046 | 7,4 | 3,7 | 44 4,9 0,9 | 445 0,0 11,4
21 247 | 32,6 16,2 39,3 | 70,2 | 20,3 97,6 | 18,4 8,8 0,1 | 206,8 | 8,2 | 42 | 47 5,5 1,3 | 341 0,0 11,6
22 | 254 | 336 18,0 | 41,9 | 66,1 20,2 97,5 | 18,4 9,2 0,2 | 2071 | 86 | 43 | 48 5,8 1,4 | 40,7 0,0 11,6
23 259 | 33,2 18,7 | 419 | 70,8 | 22,6 97,5 | 18,0 9,2 0,3 | 207,0 | 6,9 | 3,6 | 4,2 4,0 0,6 | 40,3 0,0 11,2
24 | 246 | 329 17,0 | 47,3 | 84,0 | 21,8 97,7 | 18,0 9,0 0,2 | 2034 |82 |39 | 49 5,8 1,0 | 78,3 0,0 11,3
25 | 22,7 | 30,2 15,2 | 60,2 | 86,7 | 352 97,8 | 17,6 8,8 0,2 | 201,7 | 56 | 3,2 | 3,6 4,5 0,7 | 79,7 0,0 10,8
26 | 234 | 304 19,2 | 63,3 | 80,3 | 42,2 97,8 | 16,6 8,5 0,3 | 190,5 | 6,6 | 3,4 | 43 5,9 1,7 | 54,8 0,0 9,7
27 236 31,6 16,1 1495 | 753 | 29,0 97,8 | 15,1 7,6 0,2 | 1711 | 6,7 | 3,3 | 41 4,8 1,1 46,8 0,0 8,2
28 | 256 | 32,1 19,4 | 44,0 | 80,8 | 23,0 97,9 | 17,3 9,0 04 | 1945 |74 | 38 | 44 4,9 1,0 | 455 0,0 10,5
29 23,8 | 32,2 16,0 | 51,6 | 91,8 | 20,6 97,7 | 18,5 9,4 0,1 | 203,9 | 6,7 | 3,6 | 4,0 5,1 0,7 | 55,8 0,0 11,9
30 | 247 | 31,8 16,9 | 46,1 | 924 | 20,1 97,5 | 19,0 9,5 0,1 | 208,3 | 6,7 | 43 | 3,8 5,6 1,2 | 41,3 0,0 12,4
31 252 | 32,8 19,0 | 40,6 | 659 | 20,5 97,4 | 18,0 9,0 0,1 | 2034 | 79 | 43 | 45 5,5 1,4 | 48,6 0,0 11,3
TOTAL| - - - - - - - - - 0,7 16.061,6 214,01115,1/128,4, - - - 0,0 313,5

MEDIA| 23,0 | 30,4 15,7 | 496 | 79,8 | 255 97,8 | 17,0 8,4 0,0 | 1955 | 6,9 | 3,7 | 41 5,3 1,3 | 46,9 0,0 10,1
DP. | 1,5 1,8 1,9 5,4 9,2 53 0,2 1,6 0,7 02| 136 |09 0305 0,7 0,5 12,3 0,0 1,7
VAR. | 2,3 3,3 36 |292| 841 27,9 0,0 2,5 0,4 0,0 | 1839 |08 | 0,1 | 0,2 0,5 0,2 | 151,8 | 0,0 2,8

V.MIN. | 20,5 | 27,5 12,1 | 393 | 659 | 20,1 97,4 | 131 72 |-04 | 1557 |51 3,0 3,1 4,0 0,6 | 31,3 0,0 6,0

V.MAX.| 25,9 | 33,6 194 | 63,3 | 959 | 422 98,2 | 19,0 9,5 0,4 | 208,3 | 86 | 43 | 50 6,9 22 | 797 0,0 12,4

D.Ch. 0 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Ultima atualizag&o 1/8/2008 - 00:13:45 Correio eletrénico mailto:irriga@agr.feis.unes.br

Veja os Graficos deste Més




FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA - UNESP - DEPARTAMENTO DE FITOSSANIDADE, ENGENHARIA RURAL E SOLOS
AREA DE ENGENHARIA RURAL - HIDRAULICA e IRRIGAGAO
FONE: (0xx18) 3743 -1180 - URL: http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.php
DADOS CLIMATICOS ILHA SOLTEIRA

agosto de 2008
Flx ETo Velocidade
UMIDADE RELATIVA Pressao| Rad. | Rad. | de Ev- | PN- |[ETo-| dovento |Diregao
Dia | TEMPERATURA °C DO AR % Atm |GloballLiquidalcalor| PAR |TCA| M [TCA (m/s) vento Chuva|lnsolagio
mmoles

- |MédiaMaxima Minima Média MaximaMinima, kPa MJ/m2.dia Im? mm/dia Maxima média ° mm h/dia

1 24,0 | 32,7 16,4 | 52,6 | 87,0 | 22,3 97,3 | 17,4 8,8 - 1943 | 7,3 |38 |43 5,4 1,1 72,4 0,0 8,2
2 234 | 295 18,7 | 58,6 | 83,7 | 345 97,2 9,0 44 |-0,2 | 1040 44 |18 |30 4,3 06 | 77,7 0,0 0,6
3 20,4 | 24,6 17,2 1836 | 955 | 67,4 97,4 7,4 37 |-04| 875 |17 14|12 5,8 0,8 | 83,9 5,6 -
4 215 | 27,5 16,2 | 70,0 | 96,1 45,3 97,5 | 198 | 11,0 | 0,1 | 230,2 | 6,0 | 3,6 |39 | 4,7 1,1 55,6 0,0 10,4
5 23,0 | 32,2 19,1 | 74,0 | 93,6 | 42,1 97,6 | 13,3 7,3 0,1 | 156,7 | 4,0 | 2,8 | 2,7 7,0 1,4 | 539 4,3 4,5
6 24,6 | 31,9 18,2 64,7 | 923 | 36,4 97,5 | 18,6 | 10,7 | 0,2 | 2250 | 6,6 | 4,1 | 4,1 6,9 1,8 | 36,4 0,0 9,3
7 27,1 | 357 19,5 | 53,6 | 839 | 249 974 | 18,7 | 11,0 | 0,3 | 2280 | 89 | 4,7 | 53 5,8 1,4 | 51,3 0,0 9,5
8 23,1 | 27,9 19,8 68,2 | 79,7 | 48,4 97,6 | 12,1 66 |-02| 1422 |72 |34 |44 9,1 32 | 258 0,0 3,4
9 21,2 | 281 17,2 76,0 | 91,9 | 50,6 97,8 | 15,1 8,3 - 177,5 | 50 | 3,0 | 3,2 7.1 0,6 | 61,9 0,5 6,2
10 |204 | 26,3 15,3 | 745 | 949 | 53,8 97,8 | 16,7 9,6 - 2044 | 47 | 3,2 | 31 6,0 1,3 | 558 0,0 7,6
11 25,1 | 334 17,2 | 57,0 | 86,8 | 28,1 97,5 | 192 | 109 | 0,4 | 2328 | 6,5 | 4,5 |39 5,5 1,7 | 33,2 0,0 9,9
12 |27,4| 352 | 21,0 | 411 | 659 19,7 97,4 | 189 | 106 | 0,4 | 2234 |99 |51 |56 7.3 1,7 | 29,2 0,0 9,6
13 27,3 | 352 19,6 | 39,7 | 70,4 18,9 975 | 205 11,4 | 0,5 | 238,0 /10,6 | 4,8 | 6,1 55 1,1 65,8 0,0 11,1
14 | 25,1 | 33,0 18,8 52,3 | 76,7 | 29,0 97,7 | 203 | 10,8 | 0,4 | 2326 | 8,0 | 44 |49 7,9 1,9 | 40,9 0,0 11,0
15 |26,1 | 34,0 18,7 | 445 | 80,9 19,3 97,5 | 211 | 11,1 | 0,4 | 240,3 |10,4| 4,9 | 59 5,9 1,6 | 48,4 0,0 11,7
16 |27,2| 346 | 20,9 | 353 | 57,6 15,9 97,3 | 21,7 | 11,1 | 0,4 | 2440 |116| 6,0 | 6,1 6,9 22 | 298 0,0 12,3
17 27,3 | 348 | 20,8 | 31,2 | 494 15,4 97,4 | 224 | 112 | 0,4 | 250,8 [11,4| 59 | 6,0 6,1 1,8 | 311 0,0 13,0
18 27,1 | 345 18,8 | 354 | 77,0 15,5 975 | 226 | 116 | 04 | 251,2 | 90 | 52 | 49 6,4 1,3 | 414 0,0 12,6
19 |26,2 | 33,3 17,6 1388 | 71,7 19,4 976 | 228 | 11,8 | 0,3 | 2514 |66 | 50 | 3,6 5,8 1,2 | 46,5 0,0 13,4
20 | 251 | 32,7 17,4 | 432 | 82,0 19,9 976 | 232 | 132 |-0,2 | 253,6 [10,4| 5,1 | 6,0 5,6 0,9 | 49,6 0,0 13,8
21 245 | 32,7 15,5 | 47,1 | 947 19,2 97,6 | 233 | 134 |-0,2 | 2543 |44 |50 |26 5,2 0,8 | 423 0,0 13,9
22 | 252 | 333 17,1 | 40,6 | 80,5 16,0 97,6 | 235 | 124 - 2545 |12,5| 5,0 | 6,1 5,2 0,8 | 54,2 0,0 14,1
23 250 | 32,9 18,0 | 45,0 | 83,3 18,9 97,7 | 225 | 11,5 | 0,1 | 243,8 10,3 | 5,1 | 5,7 8,3 1,9 | 39,0 0,0 13,2
24 | 246 | 32,7 17,8 | 44,7 | 82,6 15,0 97,7 | 240 | 123 | 0,3 | 259,8 |10,1| 5,3 | 54 6,8 2,0 | 433 0,0 14,6
25 | 259 | 33,6 17,1 | 36,8 | 76,1 16,3 97,7 | 240 | 124 | 0,4 | 2614 |94 | 50 |53 5,1 1,0 | 50,8 0,0 14,7
26 | 263 | 338 18,7 1411 | 82,6 18,8 976 | 235 | 123 | 0,5 | 2559 [ 9,2 | 48 |52 5,1 0,8 | 61,9 0,0 14,2
27 264 | 34,1 18,6 | 40,0 | 81,1 16,7 97,3 | 233 | 11,9 | 0,4 | 251,1 [10,5| 54 | 57 6,1 1,5 | 40,8 0,0 14,0
28 | 283 | 36,2 19,9 | 30,8 | 58,2 13,3 97,1 236 | 123 | 0,7 | 259,1 |11,3| 6,1 | 5,9 9,2 1,8 | 59,4 0,0 14,4
29 21,2 | 250 18,6 | 554 | 77,0 | 30,4 97,6 | 15,0 72 |-02| 1716 | 8,0 | 3,5 | 47 9,4 23 | 26,3 0,0 6,5
30 20,2 | 27,1 11,5 | 53,1 | 83,4 | 30,4 97,6 | 18,0 53 |-05| 2023 |61 2738 6,4 1,3 | 46,3 3,3 9,1
31 20,7 | 29,4 134 | 57,0 | 832 | 24,2 97,7 | 24,8 9,1 -0,1 | 2745 | 83 | 3,8 | 5,0 6,7 2,0 | 374 0,0 14,1

TOTAL| - - - - - - - - - 4,8 16.856,2 1250,4(134,6(143,8| - - - 13,7 | 320,9

MEDIA| 24,5 | 31,9 179 |51,2| 80,6 | 27,3 975 | 19,6 | 10,2 | 0,2 | 221,2 | 8,1 | 43 | 4,6 6,4 1,4 | 48,1 0,4 10,4
D.P. | 24 3,3 2,1 143 | 11,4 13,8 0,2 4,5 2,6 03 | 466 |27 |12 13 1,3 0,6 14,7 1,4 41
VAR. | 6,0 10,7 4,3 ]205,5| 129,8 | 189,1 0,0 20,4 6,5 0,1 /21753|72 |14 | 16 1,7 03 | 216,8 | 1,8 16,8

V.MIN. | 20,2 | 24,6 11,5 | 30,8 | 49,4 13,3 97,1 7.4 37 |-05| 875 | 1,7 |14 1.2 4,3 0,6 | 258 0,0 0,0

V.MAX.| 28,3 | 36,2 | 21,0 | 83,6 | 96,1 67,4 97,8 | 248 | 134 | 0,7 | 2745 |125| 6,1 | 6,1 9,4 3,2 | 83,9 5,6 14,7

D.Ch. 0 -

D.P.= Desvio Padrdo; VAR. = Variancia; D.Ch. = Dias de Chuva >= 10 mm; V.MIN = Valor Minimo.

N= Numero de horas de brilho do sol; Eto_TCA e Eto_PN-M = Evapotranspiragédo por Tanque Classe A e por Penman_Monteith

Kp (Bordura, 5 m) = URM <40, Vento<2,03 = 0,6; V>2,03 = 0,55 | URM 40-70,V<2,03 = 0,7; V>2,03 = 0,65 | URM >70, V<2,03 = 0,8; V>2,03 = 0,7.

Ultima atualizagdo 1/9/2008 - 08:34:49 Correio eletrénico mailto:irriga@agr.feis.unes.br
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