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DIRETRIZES T2CNICAS PARA IMPLANTAÇÃO DE UMA ESTAÇÃO DE PISCICULTURA 
PILOTO NO CENTRO DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS DA 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ 

INÁCIO DE LOIOLA MOREIRA 

01. INTRODUÇÃO 

Partindo do principio de que desde o fim da segunda Grande Guer 

ra, a maioria dos paises deste planeta se encontram, cada vez mais, voltan 

do suas economias para o aperfeiçoamento de melhores tecnicas, visando a 

produgeo de alimentos, principalmente aqueles de origem aquetica, e, tambem 

considerando que nosso Pais, alem de possuir uma grande extenso costeira 

(6.000km), e por outro lado, cortado por uma vasta rede de bacias fluviais, 

das quais muitas delas se prestando com excelencia, I obtençao de energia, 

sob forma eletrica ou sob a forma de alimento, ap-Os seus represamentos,  re  

solveu enCao o Governo Brasileiro, lançar mo destas potencialidades, to 

mando, dentre outras, a iniciativa de criar, a partir de 1972, cursos de 

nivel superior (Engenharia de Pesca), que permitissem a utilizaqao racional 

destes recursos e, deste modo, colocar nosso Pais em pleno desenvolvimento, 

no que se refere a obtengao de alimentos de origem aquetica. 

Desde 1975, as universidades Federais do Ceara e de Pernambuco 

formam engenheiros de pesca, os quais, a contento, se encontram atuando nas 

verias RegiOes do  Pals,  nos setores de captura, conservação e criaçao de 

organismos aquaticos, de origens marinhas, estuarinas e principalmente de 

aguas interiores, sendo portanto, no sentido desta atima atividade que ora 

se prende este trabalho, pois, o campo aquicultura e, mais especificamente 

da piscicultura, e o que mais tem absorvido os profissionais engenheiros 

de pesca. Somente a titulo de informagao, observe-se o setor de piscicultu 

ra do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), que vem, 

desde 1930, construindo estag:6es de piscicultura em nossa Regiao. Aquela 

AutaIquia conta, atualmente, com cinco estagOes situadas nos Estados do  

Piaui  (1), Cear e (2), R.G. do Norte (1) e Bahia (1) Alem destas estaçOes, 

que, como se sabe, visam exclusivamente a produçao e distribuiçao de ale 

vinos de especies icticas (regionais ou aclimatadas), em açudes e em vivei 
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ros de piscicultura, existem estudos, por parte do referido brgio, para 

construgao de mais sete estagoes. Logicamente, tais estudos,  

so  decorrentes da demanda insatisfatoria de alevinos, pois, 

segundo informagao pessoal de(GURGEL, 1979),  at  1985, existi 

ra uma demanda insatisfeita de alevinos, na ordem de 12 mi 

lhes de exemplares, caso permaneça constante aquelas 5 esta  

goes.  

Alem, das citadas estacoes, dispoe, ainda, o DNOCS 

de um Centro de Pesquisas Ictiologicas, localizado em Pentecos 

te (CE), sendo considerado um dos mais modernos do mundo tropi' 

cal. 

Outras estagoes de piscicultura, podem, tambem, ser 

encontradas em pleno funcionamento ou em construção nas  diver  

sas RegiOes do Brasil. 

Pelo que foi acima exposto, pode-se constatar a rele 

vante necessidade que existe da construgao de estagOes de pis 

cicultura piloto nas referidas Universidades, pois, uma vez 

que aquelas sejam colocadas em funcionamento, podem propiciar 

melhor capacitagao aos estudantes de engenharia de pesca, nes 

te campo, e contribuirem de um certo modo para aumentar a ofer 

ta de alevinos, minimizando o deficit acima referido. 

A inexistencia de uma estagao de piscicultura piloto 

no Curso de Engenharia de Pesca do Centro de Ciencias Agrarias 

da Universidade Federal do Ceara, bem como a falta de conve 

nios firmados entre aquele Curso e Orgios ligados a esta  area  

de atuação,  so,  portanto, os principais fatores que levam a 

justificar este trabalho. Como se sabe, o melhoramento na ca 

pacitagao de tecnicos de nível superior, principalmente daque 

les que estio voltados para os setores de produgao de alimen 

tos, e uma meta que ha muito vem sendo abordada pelo Governo 

Federal, atraves da criagao de convenios culturais com Univer 

sidades estrangeiras. Aqueles visam o melhoramento dos recur  

sos físicos (aquisição de equipamentos) e, por fim, a libera 

gao de financiamento, que objetivam geralmente, a construgao 

de laboratOrios, quadras de esportes, bibliotecas e predios 
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para ministrag2o de aulas, em quase todas as Universidades do 

Pais. 

Por outro lado, devido a falta de uma estagao de pis 

cicultura piloto, diversas etapas das cadeiras de aquicultura 

I e II  so  ministradas nas unidades do DNOCS, anteriormente 

mencionadas, acarretando o precario deslocamento de alunos e 

outras dificuldades. 

0 presente trabalho se propoe a oferecer subsi 

dios did2ticos, objetivando a construção de uma estação de pis 

cicultura piloto, para o Centro de Ci2ncias Agrerias da Univer 

sidade Federal do Ceara, visando aquela 

1.1.,0 lecionamento das cadeiras de aquicultura I e II, lim 
- 

nologia e outras, notadamente as partes praticas; 

1.2. 0 oferecimento de cursos de mestrados e pos-graduagao 

nesta atividade; 

1.3. 0 oferecimento de estegios e treinamento em aquicultu 

ra e materias correlatas; 

1.4. A realizag"2o de pesquisas sobre a biologia e sobre o 

cultivo, em escala intensiva, das especies icticas e 

de macrocrustZceos de agua doce, com import2ncia comer 

cial; e 

1.5. A produgao e venda de alevinos de diversas especies de 

peixes regionais ou no, para fazendeiros do municipio 

de Fortaleza e circunvizinhanças, com fins lucrativos 

para a prOpria Universidade. 



04 

2. MATERIAL E M2TODO 

0 material utilizado para execug-a.o deste trabalho, 

constou de consultas bibliogr-aficas sobre o assunto, estudos 

e adaptaçoes de projetos semelhantes, compreendendo o exame de 

plantas que mostram em detalhes, as instalagoes piscicolas, 

tais como: laboratOrios, tanques, viveiros, canais,  etc. e, 

tambem, da consulta a tecnicos do DNOCS com notorlos conheci 

mentos neste Campo. 

Os dados físico quimicos do açude "Santo Anast-A 

cio" foram obtidos de MELO (1974) e confirmados em parte por 

FERNANDES,(1978). Segundo aquele, estes dados resultam de 

amostragens, realizadas nos turnos manh-a e tarde, em tres di  

ferentes estaçOes localizadas na bacia hidr-Aulica do referido 

açude, segundo a metodologia abaixo apresentada. 

2.1. Fatores Químicos  

2.1.1, Oxigenio Dissolvido: determinado segundo ornato 

do cl'Assico de WINKLER (1888). 

2.1.2. DiOxido de Carbono Livre: determinado segundo o  

STANDARD METHODS OF ANALYSIS  (1971), tendo como 

indicador a soluço de fenolftalelna. 

2.1.3. Potencial de Hidrog2nio IOnico  (pH):  determina 

do atraves dos padres W.A.  TAYLOR.  

2.1.4. Alcalinidade Total em CaCO3: determinagao feita, 

segundo o  STANDARD METHODS OF ANALYSIS  (1971), 

tendo como indicador as soluç;es de fenolftaleí 

na e metilorange. 

2.1.5. Cloretos Livre: determinado pelo metodo de MOHR 

2.2. Fatores Fisicos: 

2.2.1. Temperatura cLservada mediante utilizaçqo de 

termometro de imerso. 

2.2.2. Turbidezz obtida mediante o uso do turbidlmetro 
•••.. 

de campo sesundo o metodo "Platinum Wire.  

(WELLCH 1952) 
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2.2.3. Visibilidade: medida com auxilio do disco de 

SECCHI. (WELCCH,1952). 

Para determinagao das caracteristicas quimicas, gra 
-  

nulometricas e topograficas do terreno escolhido para instala 

qao da estaçao, empregou-se as seguintes metodologias: 

2.3. Coleta de Solo 

Apos terem sido feitas demarcaçoes, em zig-zag, de 

seis pontos de amostragens, os quais distaram aproximadamente, 

30m um do outro, de modo a cobrir toda extenso do terreno, fo  

ram  coletadas as amostras de solo, com o auxilio de um trado 

pedolOgico de 1,50m. Em cada estaçlo de amostragem, retirou-se 

amostras de superficie (0,00m), 0,50m, 1,00m e 1,50m. Em segui 

da as amostras foram conduzidas para o LaboratOrio de Solos 

do Centro de Ciencias Agrerias, a fim de serem observadas suas 

características quimicas e granulometricas, cuja metodo 

logia se segue. 

2.4. Caracteristicas Químicas  

2.4.1. Carbono, Nitrogenio, FOsforo e 2H: estes ele- 

mentos foram determinados quantitativamente, se 

gundo o metodo de VETORI (1969). 

2.4.2. Materia Oraanica: obtida atraves do carbono  or  
-  
ganico, determinado por oxidação com dicromato 

de potassio 0,4 N, sendo a titnlaçao do excesso, 

realizada com sulfato ferroso amoniacal 0,1 N. 

A quantidade de mataria organica e entao obtida, 

multiplicando este resultado, por 1,72. 

2.4.3. Potassio: este elemento foi dectado, atraves da 

soluço neutra de acetato de amonia a 1,0 N,  en  

quanto sua quantidade foi determinada mediante 

queima no fotômetro de chama. 

2.5. Fatores Fisicos (Granulometria) 

As determinaç'Oes de areia grossa (62 a 0,2mm), areia 
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fina (6 0,2 a 0,05mm), silte (6 0,05 a 0,002mm) e argila 

(6 ( 0,002mm), foram feitas atraves do metodo internacional da 

pipeta, modificado, usando-se peneiras de 0,2 a 0,05mm na sapa 

raçao de areia grossa e areia fina, tendo como dispers ante o 

hidroxido de sadio, (OLIVEIRA, 1960). 

2.6, Características Topograficas: 

As caracteristicas topogreficas do terreno sugerido 

para instalação da estaç-ao, foram obtidas de plantas que apre 

sentam sua declividade em curvas de níveis, as quais variam de 

0,5 a 0,5m. 

3. RESULTADOS 

3.1. Localizaçao e Dimensionamento  

0 terreno que ora se sugere para implantagio da re  

ferida estaçao e cujas caracteristicas serão abaixo apresenta 

das, localiza-se a jusante do açude -  Santo Anastacio' (3944' 

30" S e 389 35 00" W - GRW), entre as curvas de niveis 91;00 
2 e 93,50 (planta N9 1), apresentando uma  area  total de 9.906m. 

A sua escolha baseou-se no seu estrategico posicionamento e 

nas boas caracteristicas de drenagens que oferece. 

3.2. Recursos Hidricos  

Antes de se iniciar qualquer projeto, que visa a 

implantação de uma estaqao de piscicultura, um dos fatores que no 

se deve desprezar e a qualidade e a quantidade da agua que se 

dispOe. Decorrentemente disto, os dados obtidos de analises fT 

sico-quimica da agua com a qual se pretende, inicialmente uti 

lizar na referida estagao, encontram-se nas tabelas 01 e 02. 

No que se refere a quantidade d'agua, o volume da 

bacia_hidraulica do açude "Santo Anastacio" e de 500.000 m
3 

e, segundo OLIVEIRA (1975), conta com uma bacia hidraulica de 

12,8 ha e uma bacia hidrografica de 13,4 ha. 
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3.3. Fatores Fisicos e Químicos do Terreno  

Torna-se, tambem, necesserio se conhecer, as 

risticas fisicas e químicas do solo, pois segundo  BARD  

caracte 

et alli  

(1974), as constituigOes físicas e químicas de um terreno, po 

dem condicionar a quantidade e a qualidade da Igua que corre 

sobre o mesmo. Tais caracteristicas, podem ser observadas na 

tabela 03. 

3.4. Topografia do Terreno  

Sendo um fator que no se pode desprezar em qualquer 

obra de engenharia, a topografia do terreno em estudo, apresen 

ta as seguintes caracteristicas: 

3.4.1. Declive Perpendicular ao Eixo da Barragem-1,00% 

3.4.2. Deelive 2ara1e10 ao Eixo da Barragem - 2,50%. 

4, INSTALAÇÕES 

Ainda baseado nos resultados acima expostos, sugere-

se que a estação possua as seguintes instalaçoes. 

4.1. Laboratorio e Escriterio  

Abrangendo uma  area  coberta de 140,00 m
2
, este 

dio devera ser dividido em quatro setores, compreendendo: 

4.1.1. Um A1kendre: com  area  coberta de 96,00m
2
,  cons  

truldo em alvenaria, com colunas de argamassa de cimento/areia, 

e coberto com telhas de cimento amianto, posicionadas sobre 

madeiramento de lei, possuindo pe direito de 2,80m e piso em 

alvenaria revestida com mosaicos. Sobre este alpendre deverao 

ser instalados: 

4.1.1.1. Quatro tanques de sexagem, 

em alvenaria de tijolo, revestida com argamassa de 

areia. Cada tanque medira internamente, 4,00mde. 

por 1,00m de largura (planta 2a), com profundidade  

construidos 

cimento/ 

comprimento  

minima de 

0,76m e  maxima  de 0,96, dispondo de ma caixa de coleta (planta 2b). Eles 

pre  
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deverão possuir ainda, um sistema individual de abastecimento 

e drenagem. 0 abastecimento ser i feito atraves de tubo de plis 

tico  (PVC)  de 1.1/2, conectado a uma torneira de registro de 

gaveta de igual di.imetro. Ji a drenagem, deveri permitir obter 

dois diferentes niveis de profundidade,e o total esvasiamento 

do tanque, atraves de um conjunto de canos de plistico  (PVC)  , 

com 2" de diimetro, conectados a duas torneiras de igual dimen 

sao (planta 2b). A agua de drenagem,  sera  conduzida para o dre 

no principal, atraves de canaletas de alvenaria (0,25 x 0,25m), 

revestida com argamassa de cimento/areia, localizada junto a 

testa de esvasiamento dos tanques (planta n9 4); e 

4.1.1.2. Dois aquirios, medindo, cada um,  inter  

namente, 3,00m de comprimento, por 0,75m de largura e 0,90m de 

altura, com uma profundidade 0,80m(plantas 3a e 3b). Estes 
-  

aguarios deverao localizar-se sobre uma base de alvenaria de 

tijolo, com argamassa de cimento/areia revestida totalmente por 

azulejos preto e brancos, devendo a mesma medir 3,50m de com 

primento, por 2,20m de largura e 0,20 de altura. Com  o objeti 

vo de separar os aquarios, devera ser erguida no meio da base 

uma parede de 1,0m de altura por 0,20m de espessura, possuindo 

tambem, as mesmas características de construção da base. Cada 

lado desta parede, deveri ser dotado de ranhuras  verticals  de 

lOmm de largura e 15mm de profundidade a fim de receber as se  

goes  de vidro temperado, de 10 mm de espessural  que se locali 
-  

zarao nas testas dos aguarios. A porgao mediana da mesma, deve 

ra tambem possuir ranhuras de 0,04m de largura por 0,025m de 

profundidade, com o objetivo de receber a tela de separação 

do aquirio (planta 3a). A altura de 0,90m, esta parede deve 

apresentar ranhura horizontal (0,04 x 0,025m), afim de possi 

bilitar o encaixe das telas de cobertura nos aquirios. Sobre 

cada lado da base, ainda devem partir 3 colunas de concreto 

armado de 0,90m de altura, dispostas conforme planta 3a e de 
-  

vendo possuir cada uma, ranhuras com dimensOes identicas a 
- _ 

aquelas que serio feitas na parede de separagao dos aquirios. 

Cada aquirio deveri possuir um sistema independente de abaste 
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cimento, que  sera  feito com o auxilio de uma tubulação de p/  

plastic° (PVC)  de 2", que ao passar por cima da parede de sepa 

ragao dos aquarlos, possibilitam a conexão no mesmo, de tres 

torneiras registro de gaveta de 1, atraves de  (Ts)  de redu 

gão. Cada torneira ter a que ser posicionada de 0,80 a 0,80m ao 

longo da parede de separagao, ficando 0,20m acima do  maxim°  ni 

vel d'agua do aquario (planta 3a). 0 esvaziamento, e a manuten 

gao do nivel ideal d'agua dos aquarios serão feitos mediante 

o posicionamento de duas luvas de 2", sob o piso de cada  aqua  

rio, com a finalidade de receberem tubulagio de  plastic° de 

igual diãmetro, cuja altura dos mesmos deve variar de acordo 

com a atividade que se queira realizar. A agua de drenagem  sera  

conduzida atraves destas luvas para uma canaleta de 0,25 x 

0,25m que se localizara circundando toda a base dos aquarlos 

(planta n9 4). 

4.1.2. Um Laboratorio: medindo 5,0m de compri 

mento x 4,00m de largura.  Sera  construido em alvenaria de tijo 

los, rejuntados com argamassa de cimento/areia, revestida in  

ternamente  at  a altura de 1,50m com azulejos e a partir dal 

com cal. Estas paredes  sera()  coberta por um fOrro de concreto 

armada 1 altura de 2,80m. 0 laborat;rio deve, ainda, ser dota 

do, de duas portas com (2,30 x 1,0m) cada; duas mesas de alva 

naria revestidas com azulejos brancos, sendo ambas posiciona 

das juntas as duas paredes internas do laboratorio, assumindo 

a forma de um ele (L), conforme a planta n9 4. Cada mesa,  sera  

fixada 1 altura de 0,75m e devera ser dotada de uma pia de  ago  

inoxidavel; um aparelho de ar condicionado; dois armarios para 

a guarda de equipamentos e materiais iiteis ao funcionamento do 

laboratorio. 

4.1.3. Um EscritOrio: correspondendo a uma  area  

de 16,00m
2
, possuindo todas as caracteristicas de construgao, 

identica aquelas ja descritas para o laboratOrio. Este escrita 

rio se destinara exclusivamente parte administrativa da esta 

gao (planta n9 4). 

4.1.4. Sala de Aula: dotada de ar condicionado, 



10  

este compartimento devera medir 5,00m de comprimento x ,4;00m 

de largura, se destinando o mesmo, ao lecionamento de aulas 

teoricas. 

4.2. Tanques de Estegios (planta n9 5) 

As larvas de peixes que  so  introduzidas nestes  tan  

ques, podem ser provinientes tanto de uma desova induzida como 

de uma desova natural. Durante o espaço de tempo que as larvas 

neles permanecem se constatam profundas mudanças na forma e no 

hebito alimentar dos peixes. 

Desde seis horas apos a eclosao das larvas,  at  

mesmas atingirem o tamanho de alevinos (aproximadamente 2,5cm),  

sac  os tanques de estegios muito importantes dentro de uma es 

tagao de piscicultura. Porem, como a estaqao ora em planejamen 

to destina-se mais e fins dideticos que 1 piscifatura, sere su 

ficiente somente a construgeo de 36 tanques deste tipo, obede 

cendo a seguinte descrigeo. 

4.2.1. Formato: retangular, medindo, internamente, 

3,00m de comprimento por 1,00 de largura, dotado de paredes de 

alvenaria de tijolo (0,15m), sendo revestidas com argamassa de 

cimento/areia na proporgeo 1:3. Deverio ser dotados de ilumi-
_ 

nagao eletrica, protege° contra os raios solares atraves de 

um sob ripado de madeira. Para escoamento, devem possuir cana 

letas de 0,25 x 0,25m localizadas prCximo a base dos tanques, 

a fim de facilitar a suas drenagens . As bordas superiores des  

tes tanques devem ficar a altura de 1,00m facilitando deste mo 

do o manejo e a observagao do comportamento das larvas (planta 

5a). 

4.2.2. Caixa de Coleta: se localizara na base da testa 

inferior do tanque. Ter e piso rebaixado em 0,08m, sendo re  

vestida com argamassa de cimento/areia (1:3), devendo assumir 

o formato retangular de 1,00 x 0,40m, tendo na sua borda ante  

nor  um batente de 0,08m de altura, afim de separar a caixa do 

restante do tanque. 

4.2.3. Profundidade:  maxima  de 0,42m na caixa de cole 

as  
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ta, e  minima  de 0,30m, apresentando uma declividade de 5%. 

(planta 5a). 

4.2.4. Abastecimento: devere ser feito atraves de uma 

torneira de 1/2 polegada, conectada a um cano de  plastic° de 

igual di'ametro, situados sobre a caixa de coleta (planta 5b). 

4.2.5. Esvaziamento deve ser realizado, atraves de 
-• tres canos de  plastic° (PVC),  com 3/4" de diametro cada um, fi 

cando situados do seguinte modo: o 19 na parte mais baixa da 

caixa de coleta, permitindo, assim, o perfeito esvaziamento do 

tanque; o 29 ficare no mesmo plano vertical do 19, localizando 

se 0,30m acima deste, permitindo a renovaç-alo d'igua; o 39 deve 

ri localizar-se na borda superior da testa oposta a de esvazia 

mento. do tanque e em diagonal com a torneira,a fim de possibi-

litar uma boa aeraç'ao da egua. 

4.2.6. EsRalo entre os Tanques: 1,50m 

4.2.7.  Area  ocupada: 264,00m2. 

4.3. Tanques para Pureza de Linhagens (planta n9 6) 

A construção destes pequenos tanques, sobre os quais 

se colocam grades teladas, tem_a finalidade de impossibilitar 

a passagem de peixes de um tanque para outro, atraves de aves 

e morcegos, favorecendo, assim a manutençio das boas caracte 

risticas geneticas das diferentes especies icticas, que serao 

introduzidas na estaçio, mormente "tilapiasr. 

4.3.1. Formato: retangular, medindo 10,00m de compri ..„ 

mento por 2,00m de largura, contando com paredes de alvenaria 

de tijolo de 0,15m de espessura, revestidas com argamassa de 

cimento/areia (1:3) com 0,02m de espessura. Estes tanques de 

vem ser dotados, ainda, de colunas de alvenaria, dispostas a 

cada 2,00m ao longo de suas paredes (planta 6a), as quais te 

rao suas bordas 0,20m acima do terreno. 0 piso deles devera 

ser em material impermeevel. 

4.3.2.  Profundidade:  maxima de 0,85m e minima de 0,80na,  

correspondendo portanto a uma declividade de 0,5%. 

4.3.3. Abastecimento: devere ser feito atraves de cano 
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de plastico (PVC),  com  diametro  igual  a 2 1/2',0qual sera co 

nectado uma torneira de registro de gaveta  corn  igual diametro 

(planta 6b). 

4.3.4. Esvaziamento: a drenagem total ou parcial da 

agua  sera  realizada com o auxilio de uma laje de concreto, 

com seis orifIcios, devendo a mesma ser fixada verticalmente, 

na testa de esvaziamento, segundo as plantas 6b e 6c. A jusan 

te da laje, devera existir uma caixa de drenagem conectada a 

uma manilha de 5, com a finalidade de conzudir a agua que  pas  

sara pelos varies orificios da laje ate o canal de drenagem. 

4.3.5. Quantidade: quatro tanques. 

4.3.6. EsRa/o entre os Tanques: 1,50m. 

4.3.7.  Area  Ocupada: 110,0 m2. 

4.4. Tanques de Alivinasem  (planta n9 7) 

Tambem denominados de tanques de crescimento, devido 

se destinarem a criação dos peixes jovens (alevinos),  at que 

os mesmos atinjam o tamanho ideal de serem comercializados e 

transportados para os viveiros de criação e engorda dos pisci 

cultores, ou entao, serem 

çoes de piscicultura. 

4.4.1. Formato: _ 

utilizados em  experimentos nas esta 

retangular, medindo 12,00m de compri 

mento por 4,00 de largura, construidos em alvenaria de tijolo 

de 0,15m de largura, revestida por argamassa de cimento/areia 

de 0,02m de espessura. Suas paredes deverao possuir a cada 

2,00m, colunas tambem de alvenaria. Com  excess-ao da caixa 

de coleta, todo o restante do piso do tanque,  sera  em terreno 

natural. 

4.4.2. Caixa de Coleta: localizada junto a testa de ,es 

vaziamento do tanque, sendo construida em alvenaria de tijolo, 

revestida com argamassa de cimento/areia. Devera possuir o for 

mato retangular de 4,00m de comprimento, por 1,50m de largura 

e 0,25m de profundidade (plantas 7a e 7b), incluindo o batente 

que a separe do restante do tanque. 

4.4.3. Profundidade:  maxima  de 1,14m, na caixa de cola 
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ta, e  minima  de 0,90m. Excluindo-se a caixa de coleta, estes 

tanques deverao apresentar nos seus pisos, o declive de 0,4%, 

conforme planta 7b. 

4.4.4. Abastecimento;  sera  feito, com auxilio de tubu 

laço de plestico  (PVC),  com diemetro igual a 4. A extremida 

de do cano que se localizarl na testa oposta a de esvaziamento, 

devera ficar 0,10m acima do meximo nivel d'egua do tanque. 

4.4.5. Esvaziamento: a drenagem da egua sere realizada 

com o auxilio de dois canos de plestico  (PVC)  de 2" cada um, 

de modo a assumirem a forma de um jota invertido:(:f ) quando 

acoplados. Este sistema, deve ter sua extremidade inferior es 

querda localizada e montante da testa de esvaziamento, prOxima 

ao piso da caixa de coleta (planta 7b); je a extremidade infe  

nor  direita devera possuir uma torneira registro de gaveta de 

2", indo abrir-se sobre uma caixa de drenagem, a qual comunica 

por sua vez, com uma manilha de 5" de diemetro; e a extremida 

de vertical do sistema, que deveri ser conectada ao cano hori 

zontal atraves de um te (T), ter a sua altura igual ao maximo 

nivel d'egua do tanque - 1,14m, conforme a planta 7b. 

NOTA - e necesserio que cada tanque possua dois conjuntos  des  

te sistema de esvaziamento (planta 7a). 

4.4.6. Quantidade: treze tanques. 

4.4.7. Es.Rao entre os Tanques: 2,00m 

4.4.8. Irea ocupada: 936,00 m
2 

4.5.  Tanques de Experimentos  

Como a estagao ora em planejamento, devera ser uti 

lizada para pesquisas com macrocrusteceos e/ou peixes de agua 

doce, se faz necesserio que a mesma possua um certo nilmero de 

tsnques que se destinem a fins experimentais. 

4.5.1. Formato: retangular, medindo 10,00m de compri 

mento por 4,00m de largura, construidos em  parades  de alvena 

ria de tijolo de 0,15m de largura, sendo revestidas com arga 

massa de cimento/areia numa espessura de 0,02m e 

possuindo colunas de reforço situadas a cada 2,00m ao longo 
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das mesmas. 0 piso devera ser em terreno natural. 

4.5.2. Caixa de Coleta: possindo o formato retangular _ 

de 4,00, de comprimento por 1,50m de largura e 0,30m de altura, 

tendo um batente, de separag-ao do tanque, apresentando revesti 

mento e localizacio identico ao descrito no  sub-item 4.4.2. 

4.5.3. Profundidade:  maxima  de 1,04m, na caixa de cole 

ta e  minima  de 0,80m, na testa oposta a de esvaziamento, condi 

cionando deste modo, uma declividade de 0,5% no piso natural 

do tanque. 

4.5.4. Abastecimento: identico ao descrito no  sub-item 

4.4.4. 

4.5.5. Esvaziamento: de modo semelhante ao citado no  

sub-item 4.4.5. 

4.5.6. Quantidade: oito tanques. 

4.5.7. Eszas.o entre os Tanques: 1,50m. 

4.5.8.  'Area  ocupada: 460 m
2 

4.6. Tanque de Acasalamento (planta n9 8) 

Destinado a receber os reprodutores de algumas espe 

cies icticas, pertencentes a familia CICLIDAE, no momento de 

acasalamento das mesmas, sendo portanto, de grande importencia 

a existencia deste tipo de tanque nas estagoes que fomentam ou 

estudam tais especies. 

4.6.1. Formato: retangular, medindo 10,00m de compri — 

mento por 6,00m de largura, sendo dotado, internamente de  co  

lunas de alvenaria de tijolo, revestidas com argamassa de ci 

mento/areia. Tais colunas serao dispostas de modo a assumirem 

a forma de um hexágono a fim de receberem as grades de separa 

gao do tanque (plantas 8a e 8b). Este tanque devera ser cons  

truido, tambem em alvenarias de tijolo com 0,15m de largura, 

sendo revestido com argamassa de cimento/areia de 0,02m de es 

pessura e tendo seu piso totalmente revestido. Sobre seu piso  

sera  colocado uma camada de areia grossa, com 0,10m de espessu 

ra. 

4,6.2.  Profundidade:  maxima de 0,80m e minima de 0,75m 
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na testa oposta a de esvaziamento, condicionando assim uma de 

clividade de 0,5% ao longo de seu piso. 

4.6.3. Abastecimento:  sera  feito atraves de dois canos 

de tomada d'egua, sendo dispostos de modo identico ao citado 

para os tanques de alivenagem -  sub-item 4.4.4. 

4.6.4. Esvaziamento: de modo identico ao apresentado 

no  sub-item 4.4.5., devendo possuir porem, uma caixa de drena  

gem  de 1,05m de comprimento, por 0,80m de largura e 0,85m de 

altura, conectada a uma manilha de 6" de diimetro (planta 8b). 

4.6.5. Ruantidade: um tanque. _ 

4.6.6. Area  ocupada:  60,00 m
2
. — — — — 

4.7. Viveiros para Multiplicaqeo de Reprodutores e Matrizes  

(planta D9 9). 

Este tipo de viveiro tem por finalidade, receber os 

exemplares de ambos os sexos das virias especies Icticas que 

desovam em eguas lenticas, provenientes dos tanques de linha 

gens puras, com o objetivo de  al  desovarem, e assim se dispor 

de novos alevinos na estação. Alem disto, tais viveiros podem 

ser perfeitamente usados com fins de pesquisa. 

4.7.1. Formato: retangular, medindo 20,00m de compri 

mento por 10,00m de largura, escavado em terreno natural. Talu  

des  de 2:1 cortado no terreno, o qual devido as caracteristi 

cas granulometricas, anteriormente citadas, exige que os mes 

mos sejam revestidos por uma camada de 0,30m de pigarra argilo 

sa apiloada, com  revanche  de 0,30m. 0 piso devera ser porem, em 

terreno natural (planta 9a). 

4.7.2. Caixa de Coleta: localizada junto ao talude de 
•••••• ..1•.• ••••• .,••••• 0•••• ••••• 

esvaziamento do viveiro, ela devere apresentar o formato retan 

guiar, medindo 10,00m de comprimento por 2,00m de largura e 

0,30m de profundidade. Sere construída em alvenaria de tijolo, 

sobre piso de concreto simples de 0,10m de espessura, sendo tu 

do revestido por argamassa de cimento/areia, (1:3) (planta 9a 

e 9b). 

4.7.3. Profundidade: mixima de 1,30m, na caixa de cole 
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ta e  minima  de 0,80, junto ao talude superior. Esta diferença 

de profundidade, condiciona uma declividade de 1,0% no piso 

dos viveiros (planta 9b). 

4.7.4. Abastecimento' ser I feito atraves de tubulaç'Oes 

de plestico  (PVC)  rígido, de 3 de diemetro, que recebe agua 

do canal, por intermedio tambem, de um tubo de pllstico de 

igual diemetro provido de furos de 1/16" acoplado ao primeiro, 

com o auxilio de uma luva de conexo (planta 10a). A extremi 

dade livre do cano que de para o viveiro, dever l permanecer 

0,30m acima do meximo nível d'Igua do mesmo localizando-se por 

cima de uma calha de alvenaria, chapeada com argamassa de ci 

mento/areia. 

4.7.5. Esvaziamento: atraves de monge, inserido no ta 

lude inferior do viveiro, sendo a egua de drenagem conduzida 

em um tubo de cimento amianto de 5" de dilmetro. 

Segundo  BARD,  et alli (1974), o monge compoe-se de 

uma construçio vertical, cuja sego horizontal tem a forma de 

um "U", aberto geralmente na direqao do talude superior do vi 

veiro (planta 10b). As paredes verticais do monge devem ser 

construídas de preferencla no local mais fundo do viveiro (cai 

xa de coleta), quando este a possuir. As duas paredes laterais, 

da estrutura, possuem em toda sua extenso, ranhuras de 0,025 

x 0,04m, ficando as mesmas dispostas em duas filas, equidistan 

tes cerca de 0,10m uma da outra (plantas 10b e 10c). 0 monge 

deve ainda ser construido em alvenaria de tijolo, com 0,15m de 

espessura, sendo tudo revestido com argamassa de cimento/areia, 

4.7.6. Quantidade: sete viveiros. 

4.7.7. EsRalo entre os Viveiros: 2,00m 
-2-  — 

4.7.8.  Area  Ocupada: 1.680m _ 

4.8. Viveiros de Crescimento e Estocagem de Híbridos  

Estes viveiros se destinam ao recebimento de alguns 

híbridos, tais como, aqueles que resultam do cruzamento entre 

femeas de tilapia do Nilo Sarotherodon niloticus com machos de 

tilapias de  Zanzibar  Sarotherodon hornorum, a fim de se estu 
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dar o comportamento dos mesmos, no que diz respeito ao seu desen 

volvimento quando sujeitos l diferentes tipos de alimentos, 

níveis de adubag-ao e  texas  de estocagens,  etc.  Podem ser usa 

dos tambem para alevinagem de outras especies. 

4.8.1. Formato: retangular, medindo 30,00m de compri 

mento, por 20,00m de largura, possuindo todas as demais carac 

teristicas de construção identicas aquelas descritas para os 

viveiros de estocagem (plantas 9a e 9b). 

4.8.2. Caixa de Coleta: localizada junto ao talude  in  _ 

ferior. Deverl apresentar o formato retangular, medindo 20,00m 

de comprimento, por 2,00m de largura e 0,30m de altura. Sera  

construlda em alvenaria de tijolo, sobre piso de concreto sim 

pies de 0,10m de espessura, sendo tudo revestido em argamassa 

de cimento/areia. 

4.8.3. Profundidade:  maxima  de 1,30m, na caixa de cole 

ta, e  minima  de 0,80m no talude superior. Excluindo-se a cai 

xa de coleta, estes viveiros dever-ao possuir uma declividade 

igual a 0,6%. 

4.8.4. Abastecimento: ser i feito atraves de tubulagiies 

de plIstico  (PVC)  rígido, de 6" de diimetro, acoplado a um 

outro tubo de igual dimetro, atraves de uma luva de conexo, 

obedecendo todas as demais caracteristicas citadas no  sub-item 

4.7.4. 

4.8.5. Esvaziamento:  sera  feito com o auxilio de um 

monge (planta 10b e 10c), devendo o mesmo se comunicar contudo, 

com uma tubulaç-ao de cimento amianto de 8" de diametro. 

4.8.6. quantidade: dois viveiros. — 

4.8.7. Espajo entre os Viveiros 5,00m 
-- 
n 

4.8.8.  Area  Ocupada 1.850m4  _ 

4.9. Sistema de Abastecimento D'Igua  

4.9.1. Io.mada2'.iglia: a tomada d'Igua do açude "Santo 

Anasticio", para a estaçao,  sera  feita atraves de um sifo 

(cano de cimento amianto com 6" de diImetro), conectado a uma 

torneira registro de gaveta de igual diametro. Referido 
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devera abrir-se numa estrutura de forma retangular, medindo  in  

ternamente 1,30m de comprimento por 0,70m largura e 0,80m de 

altura. Esta estrutura, devera ser dividida em dois setores 

(planta 11b), compreendendo c anterior a caixa amortecedora 

d'agua,e o posterior, a caixa partidora d'agua. Tais setores 

se comunicam, entretanto, por uma janela medindo 0,50m x 0,30m, 

sendo a mesma disposta na parede de separação das caixas. Este 

sistema, dever-a ser construido em alvenaria de tijolo, reves 

tida com argamassa de cimento simples com 0,02m de espessura, 

porem o piso e a parede de separaçio das caixas devem ser  cons  
••••..• 

truidos com concreto simples (planta 11a). 

A agua que passar pelo conjunto caixa amortecedora/ 

partidora,  sera  controlada com auxilio de uma comporta de 

0,50 x 0,43m, a qual devera ser fixada i jusante da testa in  

ferior da caixa partidora (planta 11a). 

4.9.2. Filtro: comunicando-se ao sistema de tomada 

d'agua anteriormente descrito, atraves de um canal com 0,50m 

de altura por 0,40m de largura e 5,00m de comprimento, ele te 

ra forma retangular, medindo internamente 4,00 x 4,00 x 1,50m. 

Devera ser construido em alvenaria ciclopica, revestida com ar 

gamassa de cimento/areia (1:3). Referido filtro  sera  dividido 

ao meio por uma parede vertical, devendo a mesma possuir na 

sua base, 9 tubos de  plastic° (PVC),  de 3' cada, a fim de  co  

municar o primeiro tanque com o segundo (planta 12a). Estes tu 

bos, serio posicionados a 0,10m acima do piso de ambos os  tan  

ques, e terio suas extremidades voltadas para o piso, atraves 

de cotovelos (planta 12b). Os tanques devem ser cheios  at a 

altura de 0,80m, com camadas sucessivas de brita n9 1 (0,20m), 

areia fina (0,20m), areia grossa (0,20m) e brita n9 2 (0,20m), 

conforme mostra a planta 12b. 

4.9.3. Canal de Abastecimento D'agua: devera ser  cons  

truldo de maneira a aumentar, a concentrago de oxige-nio dig  

solvido na agua que por ele correr, apresentando para tanto, 

as seguintes características: 

4.9.3.1. Formato: retangular medindo suas pare 
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des  0,40m de altura e seu piso 0,40m de largura (planta 10a). 

Ao se distanciar do filtro cerca de10,00m, este sofre uma bi 

furcação e assume ao longo da estação a forma de um "U", a 

qual permite dividi-lo em tres ramais (A,B e C), cujos compri 

mentos sio respectivamente de 120,00, 48,00 e 68,00m (planta 

n9 13). 

4.9.3.2. Estrutura: seu piso e paredes 

 

serao 

 

construidos em concreto armado, de 0,08m e 0,05m de - espessura 

respectivamente conforme mostra a planta 10a. 

4.9.3.3. Distribuição de Comportas: para cada 
-• tres tomadas d v  agua de tanques ou viveiros,  sera  fixada uma 

comporta de ferro ao longo de canal. 

4.9.3.4. Declividade: 1% (um por mil). 

4.9.3.5. Vaso D'Igua: em uma lamina dIgua com 

0,30m de altura, ser I igual 47 litros por segundo. 

4.10. Conjunto de Drenagem 

A drenagem de Igua proviniente dos tanques e vivei 

ros,  sera  realizada per intermedio dos seguintes sistemas: 

4.10.1. Canal de Drenagem: aberto, sendo todo escavado _ 

em terreno natural, com suas paredes devendo serem cortadas 

obedecendo a declividade de 1:1. Isto condiciona a que o dreno 

possua uma abertura  maxima  de 3,50m na boca e uma abertura mi 

nima de 0,50m no piso (plantas n9 6 e n9 9), cujo declive ao 

ser de 3%, faz com que este dreno de 79,00m de comprimento, 

apresente uma profundidade  maxima  de 1,74m e  minima  de 1,50m. 

Suas paredes, deverão ser cobertas por una camada de pedres,arrumadas 

(sistema de  "rip-rap"),  enquanto seu piso  sera  em concreto sim 

pies.  

Tal dreno, tem por finalidade, coletar alem da agua 

servida nos aquIrios, tanques de sexagem,de estlgio, de pureza 

de linhagem, de experimento, de acasalament(,, tambem coleta 

a agua proviniente dos viveiros de multiplicaçao (planta n9 13) 

4.10.2. Dreno natural: destinado a receber a "Agua utili 

zada nos tanques de alevinagem, constituindo-se no atual ver 
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tedouro do açude "St9 Anast-Aciol: 

4.11. InstalagOes Complementares  

5.11.1. DefOsito de Materiais: dois compartimentos fe 

chados com dimensoes de 4,00 x 4,00m (16,00m
2
) cada um, sendo 

suas paredes erguidas em alvenaria de tijolo, rebocada com ar 

gamassa de cal/areia e cobertos por telhas de cimento amianto 

devendo possuirem ainda portas e piso chapeados em argamassa 

de cimento/areia. 

5.11.2. Caixa Abastecedora: medindo internamente 

4,00m de comprimento, por 3,00m de largura e 2,80 :de altura.  

Sera  construlda em concreto armado e erguida em colunas a uma 
-  altura que permita seu eccamento, visando abastecer o predio 

com suas instalagOes e o conjunto de tanques de estagio. Ali 

mentando esta caixa deve existir um ou dois poços amazonas, com 

uma capacidade de vaso equivalente a 50.000 litros d'agua por 

hora. As tubulagOes de entrada e de saida d'agua devem possuir 

o mesmo diametro (5"), e serao conectadas na caixa a 0,20m do 

piso. Ter a ainda um cano de 5 situado sobre o piso, para que 

atraves dele se efetue sua limpeza, e um "ladr-io" (vertedouro) 

de 6", situado 0,10m abaixo da borda da caixa. 
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5. DISCUSSÃO E CONCLUSÃO 

A escolha do terreno para construçêo da estaçio de  

pisciculture,  piloto  dc  CCA/Curso de Engenharia de Pesca, loca 

lizada a jusante do açude Santo Anastecie, baseou-se no fato 
- 

de que o mesmo, alem de apresentar boas condiçoes texturiais 

e de declive, em toda sua extenso, tambem possui um lençol 

freitico bastante superficial, que poderl ser utilizado para o 

fornecimento adicional de egua para o abastecimento da esta 

gao. Alem de diminuir as perdas de egua dos viveiros por infil 

traçao- 

Ao se comparar alguns dados químicos, tais como: oxi 

genio dissolvido, diexido de carbono,  pH  e alcalinidade total, 

obtidos da egua do açude acima citado, com os limites maximos 

e mínimos estabelecidos por  WEEKS  e OAGBURN (1973), pode-se 

observar que somente o oxigenio dissolvido no foi encontrado 

na faixa ideal para o cultivo de peixes. Contudo, o simples 

fato da egua sofrer uma maior aeraçio ao percorrer os canais 

abertos, em direção aos tanques e viveiros, solucionara tal 

problema. 

Segundo informagoes pessoais de alguns professores 

da Universidade Federal do Cear, um outro problema que surge 

com relação a egua de abastecimento, resulta da poluiçeo orga 

nica e inorgenica que a mesma e sujeita. Isto se deve ao  car  

reamento de dejetos de origens domesticas e de substencias  quit_ 

micas,  provavelmente nao degradeveis, que  so  provenientes de 

algumas indUstrias que se localizam ao longo da bacia hidrogre 

fica do açude "Santo Anasticio". Porem, embora este fato no 

tenha sido constatado nas anilises fisico-quimicas da a~~ gua, 

anteriormente mencionadas, e no entanto, provavel que no futu 

ro se tenha problema desta natureza. Segundo, informa 
_  

goes  pessoais de SILVA (1979), o aparecimento do referido pro- 

blema podere ser contornado com a escavagio de poço(s) amazo 

nas, em  area  proxima a sugerida para localizaçao da estaçao, 

contanto que o(s) mesmo (s) de(em) uma vazio  minima  de 50.000 



22  

litros por hora. 

Quanto ao solo, com excesso do  pH,  pode-se afirmar, 

que as demais caracteristicas  so  satisfatOrias a construção 

da estagio. Aquele par-metro, entretanto, devido ter-se apre 

sentado ligeiramente -icido, poder-a afetar a qualidade da agua 

ao reduzir sua alcalinidade total. Por-im, caso isto ocorra, 

uma simples calagem com carbonato de Cilcio, ou o uso da esco 

ria de  Thomas  (adubo alcalinizante) nos tanques e viveiros,  re  

solvera o problema. 

J-a as instalagoes sugeridas para constituírem a esta 

gao ora em planejamento, estio bisicamente, de acordo com  ague  

las recomendadas por FONTENELE (1953), sendo as mesmas portan 

to, imprescindíveis ao perfeito funcionamento de qualquer obra 

com tal objetivo. 

Embora a referida estagao se destine basicamente a 

fins did-aticos, acredita-se que a mesma possa receber, para es 

tudo e produgao, algumas especies icticas de importancia comer 

cial, tais como: tucunares, apaiari, carpas, curimatZs, pirap.  

tinga e tambaqui. A criagao destes peixes podem ter como ja 

foi mencionado, a finalidade de estudo e produgio de alevinos, 

sendo que, nesta altima proposigio, poderia se obter uma ofer 

ta aproximada de 100.000 alevinos das especies acima citadas. 

Tal fato, acarretaria numa receita equivalente a CR$120.000,00 

no primeiro ano de seu funcionamento. 

Seguindo-se os moldes descritos no presente trabalho, 

e baseando-se nos dados aqui apresentados, pode-se concluir 

que e perfeitamente viavel a construção da estagao de piscicul 

tura piloto, ora sugerida. Esta, colocaria a Universidade Fe 

deral do Cear'i como sendo a primeira do Norte e Nordeste do 

Pais a oferecer, para seus professores e alunos, mais uma fon 

te de pesquisa, para a fauna piscicola deste Pais. 
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6. SUMARIO 

Fundamentado na necessidade que tem o Curso de Enge 

nharia de Pesca do Centro de Ciencias Agrarias da Universidade 

Federal do Cear e de possuir uma estagio de piscicultura piloto, 

a fim de melhor aperfeiçoar seus tecnicos e alunos na referida  

area,  este trabalho apresenta, sob o ponto de vista tecnico, 

estudos e sugestOes para construgao de um empreendimento com 

tal finalidade. Para tanto, utilizou-se de bibliografias,  plan  

tas, projetos especializados no assunto e consultas a tecnicos 

do DNOCS, com reconhecida experiencia neste campo. 

Analisando sob verios aspectos, a agua e o solo,  fa  

tores estes essenciais a uma obra deste tipo, chagou-se a  con  

clusao,  epos  algumas consideragoes feitas, que e perfeitamente 

vievel, tanto sob o ponto de vista hidrolOgico, quanto edefo 

logico, a construção da estagio aqui sugerida. Acrescente-se 

ainda, a necessidade que o Curso de Engenharia de Pesca de 

possuir uma unidade deste tipo. 
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TABELA 01  

Distribuição Vertical da Temperatura, Oxig-enio Dissolvido, DiOxido de Carbono Livre,  pH, Clore  
tos e Alcalinidade Total, da igua do Açude "St9 Anast-acio" nas EstagOes 01,02 e 03, em 06/74. 

ESTAÇÃO 01 

v 

Hora 

; 
Profundidade 

(m) 

Tcmperatura 
9 C 

Oxige-nio Dissolvido DiZxído de 
Carbono Li 

- 
vre mg/1. 

' 1 

p H 
Cloretos 
mg/I. 

Alcalinidade 

total mg/1. mg/1. 7, Sat.  

6:30 Superfície 25,2 2,2 27,2 13,86 7,1 85,0 90,90 

03 25,0 09 8 9,9 15,30 7,0 87,5 88,50 

15:00 Superfície 26,0 3,2 40,0 11,00 7,3 - 90,90 

03 25,5 2,9 36,0 11,50 7,1 - 90,90 

ESTAÇÃO 02 

8:00 Superficie 25,5 2,2 27,3 14,80 7,1 80,0 89,00 

2,5 25,0 1,3 16,0 14,30 7,1 87,5 89,00 

1600 Superfície 26,0 2,8 35,0 11,00 7,1 - 88,10 

2,5 25,8 2,6 32,5 12,00 7,1 - 90,90 
- 

ESTAÇÃO 03 

9:10 Superfície 25,5 3,4 42,2 12,65 7,1 130,0 115,00 

16:45 Superfície 27,0 3,4 43,2 13,40 7,1 - 118,00 
- 



TABELA 02 

Caracteristicas Quantitativas da Turbidez e 

Visibilidade da agua do Açude "St9 Anastacio" 

em Junho de 1974 

ESTAÇÃO HORA 
TURBIDEZ 

mg/l. 

VISIBILIDADE 

cm. 

01 6:30 53,00 25,00 

15:00 50,00 25,00 

02 8:00 55,00 25,00 

/6:00 55,00 25,00 

03 9:10 45,00 25,00 

16:45 58,00 25,00 



TABELA 03 

Caracteristicas fisicas e quImicas do "terreno sugerido 

para implantaça.o da estago de piscicultura piloto 

Profundidade 
(11) 

FATORES FISICOS 
..., 

FATORES QUIMICOS 

Composiçao Granulometrica (Z) 
Classificago 
Texturial 

Areia 

Nitroga 
nio % 

0,047 

Fosforo 
mg/100g 

0,37 

Potassio 
mg/100g 

2,00 

Carbono 
% 

09558 

pH  

5,00 

Materia 
Orginica 

0,95 

Areia 
Grossa 

57,1 

Areia 
Fina 

31,6 

Silte 

6,1 

Argila 

5,2 

Argila  
Natural 

2,0 0,00 

0,50 45,5 39,7 8,5 6,3 5,6 Areia Franca 0,011 0,13 1 1,20 0,138 5,00 0,23 

1,00 49,3 28,4 6,1 16,2 10,9 Franco Arenoso 0,014 0,07 1,60 0,138 5,20 0,23 

1,50 40,6 29,1 9,2 21,1 11,8 
Franco Argilo 

Arenoso 
0,008 0,07 2,40 0,78 5,30 0,13 
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