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RESUMO

O objetivo com o estudo foi avaliar a variagdo dos parametros limnoldgicos da agua do Centro de
Pesquisa em Piscicultura Carlos Eduardo Matiazze, Universidade Federal de Rondonia, Presidente
Médici-RO. Avaliou-se a qualidade da agua da represa de abastecimento, de dois viveiros e do
efluente. A Analise dos Componentes Principais (ACP) foi aplicada no intuito de ordenar os pontos
de amostragem, a partir da matriz de correlacdo das variaveis fisicas e quimicas, sendo que para
realizar a ACP utilizou-se os dados das variaveis limnoldgicas horizontais, adotando-se médias para
0s periodos estudados, chuva e estiagem. Obteve-se um paralelismo de resultados das andlises,
porque 0s parametros no periodo chuvoso nos respectivos locais apresentaram resultados mais
elevados que os parametros destacados potencial hidrogenionico (pH) e oxigénio dissolvido em
agua (OD), apresentando caracteristicas opostas em relacdo ao periodo de estiagem, que por sua
vez, mostrou um resultado comum de temperatura e condutividade no efluente e na represa. As
médias limnologicas da represa e dos viveiros apresentaram-se aceitaveis, no entanto, o efluente
apresentou médias de condutividade, oxigénio dissolvido e concentragdo de matéria organica
inadequados de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005. Sendo assim, hé& necessidade de
continuar estudos na area, ampliando as analises fisico-quimicas e bioldgicas, como analise de
solidos totais e o fésforo para se ter o conhecimento da area de influéncia do cultivo do Centro de
Pesquisa e a relacdo dos sélidos suspensos com os demais parametros de qualidade de agua, e
também, que potencial de prejuizo essas concentracbes podem causar as pesquisas cientificas da
Universidade Federal de Rondonia.

Palavras-Chave: Andlises dos Componentes Principais. Avaliacbes limnologicas. Piscicultura.

Universidade Federal de Rondonia.
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NICTEMERAL, HORIZONTAL AND SEASONAL DYNAMICS OF THE
WATER CORPS OF THE FISH PRODUCTION CENTER CARLOS
EDUARDO MATIAZZE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the variation of the limnological parameters of water of
the Center of Fisheries Research Carlos Eduardo Matiazze, Federal University of Rondonia,
Presidente Meédici-RO. The water quality of the supply dam, two nurseries and the effluent were
evaluated. Principal Component Analysis (PCA) was applied to order the sampling points from the
correlation matrix of the physical and chemical variables. For the PCA, the data of the limnological
variables below the surface of the water, that is, horizontal location were used, adopting means for
the studied periods, precipitation and dry. The results were parallel, since the parameters in the
rainy season in the respective locations presented results superior to the parameters potential
hydrogen (pH) and oxygen dissolved in water (OD), presenting opposite characteristics in relation
to the dry season, which in turn showed a common result of temperature and conductivity in the
effluent and in the dam. The limnological means of the dam and the nurseries were acceptable,
however, the effluent presented medium conductivity, dissolved oxygen and organic matter
concentration according to CONAMA Resolution 357/2005. Therefore, there is a need to continue
the studies in the area, expanding the physical-chemical and biological analyzes, such as the
analysis of total solids and phosphorus to know the area of influence of the crop and the ratio of
suspended solids to others. water quality parameters, and also the potential for injury that these
concentrations can cause to scientific research at the Federal University of Rondonia.

Keywords: Federal University of Rondonia. Fish farming. Limnological assessments. Principal
Component Analysis.

1 INTRODUCAO

O estado de Ronddnia é o maior produtor de peixes nativos do Brasil correspondendo 47,5%
da producdo de um total de 94 mil toneladas de peixes produzidos em 2018 (IBGE, 2018) e tem o
tambaqui Colossoma macropomum (CUVIER, 1818) e o pirarucu Arapaima gigas (SCHINZ, 1822)
como 0s peixes mais cultivados na regido Norte, que juntos representam cerca de 85% do pescado
cultivado em Ronddnia (MEANTE; DORIA, 2017). Estes resultados foram alcancados em funcéo
das condicBes climaticas, a proximidade de um amplo mercado consumidor, somado a alta
disponibilidade de agua que asseguram as sete bacias hidrogréficas existentes, destacam Rondonia
na producao aquicola brasileira (MEANTE; DORIA, 2017).

Em Rondbnia tem-se despertado as politicas publicas para o desenvolvimento da cadeia
produtiva da piscicultura e por pesquisas em aquicultura, pela iniciativa dos envolvidos na cadeia
produtiva e pelas experiéncias enddgenas com cultivo, o que tem fortalecido a cultura regional de

criacdo de peixes de base familiar, entretanto, a atividade de piscicultura tem evidenciando caréncia
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técnica, de profissionalizacdo, de pesquisas em qualidade do manejo e da agua de cultivo, de
formacédo profissionalizante, de planejamento de estratégias sustentaveis e principalmente de gestao
compartilhada e associativa dos recursos aquicolas que promovam a sustentabilidade (MEANTE;
DORIA, 2017, MEDRADES, 2018).

Decorrente a crescente exigéncia do mercado por produtos de qualidade, a administracdo de
tecnologias nos sistemas de producdo tornam-se necessarios no intuito de intensificar a producao, o
retorno econdmico dos produtores e a satisfacdo dos consumidores (RODRIGUES; SANTOS,
2015). Essa intensificacdo da producdo pode fazer com que 0s peixes sejam expostos a fatores
estressantes como altas densidades de estocagem, manejo constante e principalmente a baixa
qualidade da &gua de cultivo (RODRIGUES et al., 2015).

Na piscicultura, um planejamento voltado aos cuidados de qualidade de &gua, tanto nos
viveiros quanto no efluente deve ser implantado, porque ajuda a diminuir as perturbacdes a
natureza, como surtos zoondticos, emissdo de efluentes contaminados ou degradacdo ambiental,
esses problemas uma vez ocorrentes no sistema de producdo, tornam a atividade insustentavel do
ponto de vista econdmico e ambiental (LIMA, 2014; SILVA, 2014).

A Universidade Federal de Ronddnia é uma instituicdes que mais tem desenvolvimento
pesquisas cientificas na area de Recursos Pesqueiros e Aquicultura, mas especificamente trabalhos
envolvendo fisiologia, manejo, nutricdo, sanidade, genética, hematologia, limnologia, morfometria
e processamento de peixes, principalmente tambaqui (Colossoma macropomum) e pirarucu
(Arapaima gigas), por meio de seu Centro de Pesquisa em Piscicultura Carlos Eduardo Matiazze.

O Centro de Pesquisa supracitado ¢ o principal polo de pesquisas em Aquicultura da
Universidade Federal de Rondbnia, simulando condi¢cBes de cultivo para o desenvolvimento
regional da cadeia do pescado, porém, se sabe dos problemas de qualidade de agua do Centro de
Pesquisa, para tanto, é relevante avaliar a qualidade da agua oferecida aos peixes experimentados
nesse ambiente. Porque, estudos relacionados a qualidade da dgua sdo de suma importancia, nesse
sentido, destaca-se para uma atencdo especial aos sistemas de producdo semi-artificiais, como 0s
viveiros escavados utilizados em cultivo de peixes e 0s seus afluentes e efluentes do Centro de
Pesquisa da Universidade Federal de Rondonia. Estudos limnoldgicos podem fornecer informagdes
essenciais para 0 manejo, proporcionando melhor rendimento no cultivo (DANTAS FILHO, 2019).
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O objetivo com o trabalho foi avaliar a variagcdo dos parametros limnoldgicos da represa de
abastecimento, dos viveiros e do efluente do Centro de Piscicultura Carlos Eduardo Matiazze,

Universidade Federal de Rondonia, Presidente Médici-RO.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DO ESTUDO E QUALIDADE DE AGUA

Durante o desenvolvimento da pesquisa foram avaliados nas estacfes chuvosa (de setembro
a abril) e estiagem (de maio a agosto) a represa de abastecimento, dois viveiros definidos
aleatoriamente para o estudo e o efluente do Centro de Pesquisa em Piscicultura Carlos Eduardo

Matiazze, Universidade Federal de Ronddnia, Presidente Médici, Rondénia (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo de Presidente Médici, Rondonia.
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Os pontos de coleta além da represa e do efluente, foram avaliados viveiro 6 e viveiro 13 do
Centro de Piscicultura, a fim de facilitar a visualizagdo, foram denominados nesse trabalho por
viveiros 1 e 2.

Foram analisados os parametros limnolégicos potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio
dissolvido (mg L-1), condutividade (ps) e temperatura (°C) in situ, por meio de sonda
multiparamétrica (YSI AK88) previamente calibrada, e a transparéncia da agua in situ utilizando o
disco de Secchi (BRASIL, 2005, 2011; ESTEVES, 2011; GALVAO et al., 2014; SILVA, 2014).

147

Lopes, Medrades e Dantas Filho p. 147-163

www.rara.unir.br



https://doi.org/10.18361/2176-8366/rara.v11n1p144-183

www.rara.unir.br

=¥, 8 o 3, Revista de Administracio e Negocios da Amazénia, V.11, n.2, mai/ago, 2019

1 ISSN:2176-8366 DOI 10.18361/2176-8366/rara.vl1inlpl44-183

As avaliacGes foram realizadas durante vinte e quatro horas durante 6 dias em cada estacao
climatica em um intervalo de quatro horas, portanto foram padronizados sete horarios de analises,
12h00min, 04h00min, 08h00mMin, 00h0O0mMin, 04h00min, 08h00Omin e 12h00min, tanto na estacéo
chuvosa como na estiagem, conforme recomendacdes de Esteves (2011), Rodrigues et al. (2013) e
Valente-Campos et al. (2014).

2.2 CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

O municipio de Presidente Médici possui clima equatorial quente e Umido (KOPPEN,
1931), assim como a regido amazonica caracteriza-se principalmente em duas estacfes, o periodo
chuvoso (de setembro a abril) e estiagem (de maio a agosto) (FISCH etal. 1997). O indice
pluviométrico médio anual é cerca de 1950 mm, mensalmente de até 320 mm no periodo chuvoso a
quase nulo periodo de estiagem, registrando-se média climatoldgica de precipitacdo pluvial para 0s
meses de junho, julho e agosto inferior a 20 mm mensalmente, com incidéncia chuvosa em média
de 152 dias (SEDAM, 2014).

As temperaturas médias didrias mantém-se entre 24 e 26 °C o0 ano inteiro, com maxima média de
30°C a 31°C, mais frequente entre agosto e setembro, e minima média em torno de 20°C -21°C
(SEDAM 2002).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados médios fisico-quimicos obtidos durante a pesquisa foram submetidos ao teste a
analise de variancia ANOVA, a posteriori, aplicou-se teste Tukey (0=0,05) para averiguar a
existéncia de contrastes entre as médias, simultaneamente comparando-as a Resolucgdo CONAMA
357/2005. E para comparacdo das médias da represa, viveiros e efluente aplicou-se a Analise dos
Componentes Principais (ACP) para observar a transformacéo das variaveis correlacionadas em um
conjunto de valores linearmente ndo correlacionadas, assim como Medrades (2018) realizou em
piscicultura semi-intensiva.

Para realizar as andlises estatisticas empregou-se o0 programa estatistico R vinculado ao
software Genes (CRUZ, 2013), para efetuar-se os calculos necessarios para deferir e facilitar a

retratacdo e interpretacdo dos resultados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 QUALIDADE DA AGUA

No periodo de estiagem ndo foi observado diferenca estatistica para pH e transparéncia
(Tabela 1), assim como no periodo chuvoso (Tabela 2). Porém, apresentaram-se contrastes para
condutividade e oxigénio dissolvido em &gua, tanto no teor como no percentual de oxigenacéo
(Tabela 1). Os viveiros 1 e 2 no periodo chuvoso, apresentaram valores de condutividade mais
elevados, 73,34 e 211 ps cm-1 (Tabela 1), excedendo o limite estabelecido pela Resolugdo
CONAMA 357/2005, como também no periodo chuvoso, 73,34 e 2011,00 ps cm-1 (Tabela 2).

Ainda no periodo de estiagem, o teor de oxigénio dissolvido apresentou-se adequado em
todos os pontos, contudo, observou-se que a represa e o efluente apresentaram médias inferiores
(Tabela 1). Assim como, as temperaturas da &gua nos pontos estudados apresentaram valores
médios que variaram de 26,84+1,2 °C no periodo chuvoso, 30,2+1,2 °C. Em um estudo realizado
também no Centro de Piscicultura (Silva,2014), encontrou-se variacdo de 30, 5 a 31,6 °C, no
periodo chuvoso e estiagem, respectivamente.

Tabela 1- Qualidade de 4gua no periodo de estiagem.

Laminas d’agua

Variaveis — — CV (%)}
Represa  Viveiros1 Viveiro2 Efluente
pH 7,16 a 7,06 a 6,96a 7,08a 1,1
Temperatura (°C) 30,00 a 29,23 a 30,21a 29,70a 1,24
Condutividade (us cm™) 38,60 a 73,34b 211,00c 3392a 12,11
ODA (mg L) 3,36a 6,09b 259a 267a 34
ODA (%) 23,85a 78,36 b 33,23¢c  3240c 10,92
Transparéncia (cm) 54,33 a 57,44 b 5820b 49,98 a 5,67

Havendo letras diferentes nos ha contraste entre as médias. *Coeficiente de Variagao.

No periodo chuvoso, observaram-se médias sumarizadas semelhantes ao periodo de
estiagem (p<0,05), exceto, médias de pH com numeros mais alcalinos 7,18+0,34, condutividade
mais baixa, 33,03+6,88 e maior disponibilidade de oxigénio dissolvido em agua, porém, com maior

oscilagdo durante a noite, 3,17+6,51 (Tabela 2).
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Tabela 2- Analises limnoldgicas no periodo chuvoso.

Laminas d’agua

Variaveis Represa  Viveiros1 Viveiro2 Efluente CV (%)
pH 7,29 a 73la 7,52 a 7,18 a 1,23
Temperatura (°C) 28,04 a 27,77 a 28,04a 27,38a 1,72
Condutividade (uscm?) 38,91 a 33,03b 3843a 39,67a 3,45
ODA (mg L) 9,68 a 8,51a 968a 317Db 4,56
ODA (%) 107,97 a 105,91 a 82,26 ¢ 40,17 ¢c 22,24
Transparéncia (cm) 57,00 a 115,00 b 51,00c 64,00c 30,28

Havendo letras diferentes nos ha contraste entre as médias. *Coeficiente de Variagéo.

3.2 ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

A Andlise dos Componentes Principais (ACP) foi aplicada para ordenar os pontos de
amostragem, a partir da matriz de correlacdo das variaveis fisicas e quimicas, sendo que para
realizar a ACP utilizou-se os dados das varidveis limnoldgicas do ponto um pouco abaixo da
superficie, ou seja, de localizacdo horizontal, nas estacfes chuvosa e estiagem, realizando-se ACP
para obter um paralelismo de resultados das analises.

Figura 2 - Anélise dos Componentes Principais das varidveis limnolégicas para os periodos

analisados.
A) B)
257
i Variavel EIXO1 EIXO 2
"1 : pH -0,936571  0,066850
151 REPB?E_D
10 = TEMp 0726620 -0540107
05! : COND 0,620814  -0,570106
; REPM oD -0,887090  -0,454756
2 99 : OD%  -0,869036  -0,466704
N g5/ T20
) T1D Tod
&1 M
Nit'1'5§
O-20 ; pH; OD%; OD. Temperatura;
¢ -3 Condutividade.
—.25
L S5 4 3 -2 A 0 1 2 3 4 5

EIXO 1: 66.65%
A) Representacdo dos dois primeiros eixos componentes da ACP; B) Valores de correlagdo das varidveis,
Legenda: “Temp,” = temperatura; “Cond,” = Condutividade elétrica; “OD” = Oxigénio dissolvido; “OD%” = saturacao

de oxigénio; “Rep M” = represa em maio; “Rep D” = represa em dezembro; “T 1 M” = Viveiro 1 em maio; “T 1 D” =
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Viveiro 1 em dezembro; “T 2 M” = Viveiro 2 em maio; “T 2 D” = Viveiro 2 em dezembro; “EFL M” = Efluente em

Dezembro.

A ACP resumiu 87,6 % da variabilidade total dos dados fisico-quimicos em seus dois
primeiros eixos, sendo que o primeiro eixo explicou 66,65 % da variancia total encontrada e o
segundo eixo 20,92 % (Figura 3). As varidveis que apresentaram maior importancia para a
ordenacéo dos locais de coleta no eixo 1 foram: temperatura, oxigénio dissolvido, pH e saturacédo de
oxigénio. Para o eixo 2 da ACP, ndo houve variaveis de ordenacéo, pelo valor estabelecido de | 0,6 |
esses mesmos valores foram encontrados por Butzke (2013).

Obteve-se um paralelismo de resultados das andlises (Figura 3), porque 0s parametros no
periodo chuvoso nos respectivos locais apresentaram resultados mais elevados que 0s parametros
destacados pH e oxigénio dissolvido em &gua, apresentando caracteristicas opostas em relagdo ao
periodo de estiagem (Tabelas 1 e 2), que por sua vez, mostrou um resultado comum de temperatura
e condutividade no efluente e na represa.

As médias limnoldgicas da represa e dos viveiros apresentaram-se aceitaveis, no entanto, o
efluente apresentou médias de condutividade, oxigénio dissolvido (Tabelas 1 e 2) inadequados de
acordo com a Resolu¢do CONAMA 357/2005.

3.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O manejo adequado da qualidade da agua sé é possivel a partir da compreensdo dos
processos fisico-quimicos e bioldgicos e de suas interacbes com os fatores abidticos (ESTEVES,
2011; MACHADO, 2015). O conhecimento voltado sobre variacdo nictemeral de pardmetros
limnologicos béasicos é considerado de grande importancia para o entendimento do metabolismo de
ecossistemas aquaticos tropicais (RODRIGUES et al., 2013). Portanto, a dindmica de ecossistemas
aquaticos tropicais pode ser fortemente influenciada por variagGes nictemerais do que por variacdes
sazonais (ESTEVES, 2011)

Entretanto, ha caréncia em conhecimento a respeito dos padres nictemerais das em
ecossistemas I6ticos tropicais, sobretudo, na Amazénia, e suas implicacdes em estudos ecoldgicos.
Em uma pesquisa, Miwa (2007) avaliou o funcionamento do sistema de tratamento de esgotos de
Cajati, Vale do Ribeira de Iguape (SP), em diferentes épocas do ano, sendo uma das escalas de

amostragem o ciclo nictemeral. A incidéncia de doengas e parasitoses nos peixes aumenta
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gradativamente em funcdo da queda qualitativa da agua, assim, para garantia de sucesso do
empreendimento é de fundamental importancia que a agua utilizada

Brito (2006) em sua pesquisa no lago Cataldo na Amazonia Central obteve resultados de
28,3 € 32,2 °C. E ainda, em um trabalho realizado por Costa (2014), em piscicultura, no municipio
de Alvorada D’oeste-RO a variacdo foi de 26,6 a 30,1 °C. Seguindo o que a resolucdo do
CONAMA 357/2005 preconiza, os resultados obtidos se enquadram na legislacdo prevista, tendo
em vista que os valores mais altos nas duas analises foram de 30,3 °C no periodo chuvoso e de 31,8
°C no periodo seco. Silva (2014), encontrou no Centro de Piscicultura supracitado, variacoes
limnologicas semelhantes as apresentadas por esse trabalho, indicando que a agua tem caréater
levemente &cido.

A condutividade esta associada a quantidade de sais e ions dissolvidos na dgua e pode ser
um indicativo da contaminacdo por descargas de efluentes industriais e domésticos, os quais podem
ter em sua constituicdo material organico, que em decomposicdo liberam ions na agua, além de sais
(DIEMER et al., 2010), uma vez que a regido onde foi realizado o trabalho ha casas ao redor por se
tratar de uma cidade, podendo influenciar nos valores de concentracdo condutividade elétrica.

A resolugdo CONAMA n° 357/2005 ndo estabelece valores maximos permissiveis para
condutividade, porém a CETESB (2011) considera que valores acima de 100 pS cm-1 indicam
corpos hidricos impactados por cargas poluidoras, corroborando com Esteves (2011) que diz, em
geral, niveis superiores a 100 uS cm-1 indicam ambientes impactados. Em regides tropicais 0s
valores de condutividade nos ambientes aquaticos estdo relacionados as caracteristicas geoquimicas
e as condicOes climaticas (estacdo de seca e de chuva) da regido onde se localizam (Esteves 1998).

As concentracdes de OD apresentaram variacdo de 0,2 a 14,7 mg L-1 no més de dezembro
(cheia) e no més de maio (estiagem) 0,3 a 10,2 mg L-1. No estudo de Costa (2014), os teores de OD
variaram de 0,95 a 7,5mg L-1. Para Janzen et al. (2008) e Diemer et al. (2010) quando o OD na
agua se apresenta abaixo de limites aceitaveis pela legislacdo, pode afetar saide do corpo hidrico e
impedir o uso da agua para diferentes fins. Butzke (2013), em estudo realizado no igarapé Pintado,
afluente do rio Machado que corta o municipio de Ji-Parana, verificou valores abaixo de 4 mg L-1,
e ainda, segundo Alvani et al, (2011) diminui¢cGes nas concentracdes de OD na agua estdo
diretamente relacionadas a quantidade de matéria organica proveniente de efluentes domesticos,
industriais e fontes difusas, constatando que, de acordo com a média geral, os pontos avaliados no

tempo da estiagem teve menor incidéncia de matéria organica.
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O estado trofico em ambientes sequenciais de criacdo de peixes, encontraram aumento no
grau de trofia do primeiro em dire¢do ao ultimo viveiro, o que pode estar ligado, dentre outras
coisas, a velocidade e renovacdo da agua (DIEMER et al., 2010). BACCARIN et al. (2000), em
avaliacdo de fontes de fosforo e nitrogénio nos tanques de cultivo de tilapias-vermelhas, mostraram
que a qualidade de &gua ndo se deteriora, ficando dentro das condi¢cdes adequadas de cultivo e
também da legislacéo.

O desconforto das espécies de producdo e o conhecimento qualidade da agua nesses
ambientes devem ser frequentemente estudados. O aporte excedente de ingredientes alimentares e
as densidades de estocagem elevadas podem acarretar a eutrofizacdo do meio onde 0s peixes sao
criados, condicdo essa possivel de afetar a capacidade de suporte, resultando em problemas no
rendimento da piscicultura. Portanto, praticas de manejo que favorecam o desempenho produtivo
dos peixes e a homeostase do ecossistema aquatico, sdo fatores que proporcionam o sucesso do

sistema de cultivo.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ocorreu variacao limnoldgica e sazonal na represa de abastecimento, dos viveiros e do efluente.
Contudo, as variacBes apresentaram-se aceitaveis para cultivo de peixes, no entanto, o efluente
apresentou médias de condutividade e oxigénio dissolvido acima do aceitavel de acordo com a
Resolucdo CONAMA 357/2005.

Sendo assim, ha necessidade de se realizar estudos voltados a estratificacdo térmica e
concentracdo de matéria organica, bem como ampliar o universo de estudo para as analises fisico-
quimicas e bioldgicas, como analise de sélidos totais e o fosforo para se ter o conhecimento da area
de influéncia do cultivo do Centro de Pesquisa e a relacdo dos sélidos suspensos com 0s demais
parametros de qualidade de agua, e também, que potencial de prejuizo essas concentra¢es podem

causar as pesquisas cientificas da Universidade Federal de Ronddnia.
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