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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade da utilizacdo de esgoto
doméstico tratado para a criacao de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e posterior aplicacéo
na agricultura. Foram realizadas analises laboratoriais para averiguar cada parametro que
influenciaria na taxa de crescimento, engorda e reproducdo dos alevinos e, assim, viabilizar o
cultivo dessa espécie em agua de efluente tratado, ja que locais que dispdem de agua pura e limpa
para esse meio de cultivo encontram-se cada vez mais escassos. Foram utilizados dois tanques,
sendo um de aproximadamente 512 litros e outro de aproximadamente 2540 litros. O primeiro
tanque (tanque PII) era alimentado a partir de um efluente doméstico tratado com reator UASB
seguido de tanque de equilibrio e dois filtros intermitentes de areia em série. O segundo tanque
era alimentado com efluente do mesmo sistema de tratamento, mas apenas por um filtro
intermitente de areia individual (tanque PI). Analises semanais de fdsforo total, ortofosfato,
nitrito, nitrato, amonia, coliformes termotolerantes (CTT), pH, temperatura e condutividade dos
efluentes de cada um dos componentes do sistema de tratamento foram realizados com a
finalidade de avaliar a eficiéncia do tratamento. Em ambos os tanques foram adicionados plantas
aquaticas do tipo Alface-d'agua (Pistia stratiotes) para promover a assimilacdo de nutrientes
como fosforo e nitrogénio, favorecendo assim, além da parte nutritiva, o abrigo para os peixes
sob as plantas. Um segundo sistema, composto de tanque séptico seguido de filtros intermitentes
de areia em série, também foi implantado, visando uma andlise dos resultados e uma comparacgéo

entre os sistemas.

PALAVRAS CHAVE: Piscicultura. Reator UASB. Tanque Séptico. Filtro Intermitente de

Areia. Reuso.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the feasibility of using treated wastewater to the addition of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and later agriculture. Conducting laboratory tests to
determine each parameter would influence the rate of growth, fattening and breeding of
fingerlings. And thus, improve the culture of this species in treated effluent water, since places
that have pure and clean water for this method of cultivation is increasingly scarce. We used two
tanks, one of approximately 512 liters and the other of approximately 2540 liters. Where the first
tank (Tank PII) was fed from a domestic wastewater treatment UASB reactor followed by
equilibration tank and two intermittent sand filters in series. The second tank was powered by the
same treatment system, but only by intermittent sand filter individual (PI tank). Proceeded
weekly analysis of total phosphate, orthophosphate, nitrite, nitrate, ammonia, fecal pH,
conductivity and temperature effluents of each of the components of the processing system,
aiming to assess the effectiveness of treatment. In both tanks were added aquatic plants like
lettuce waterline - Pistia stratiotes to promote the uptake of nutrients such as phosphorus and
nitrogen, thereby, besides the nutritional part shelter under plants. It has also deployed a second
system consisting of septic tank followed by intermittent sand filters in series to an analysis of
results and comparisons between systems.

KEYWORDS: Pisciculture. UASB Reactor. Septic Tank. Intermittent Sand Filter. Reuse.
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1.0 INTRODUCAO

A falta 4gua de qualidade € hoje um mal presente em varias partes do Brasil e do mundo,
pois a medida que esses niveis de falta d’agua aumentam ha uma preocupacdo grande para ter
agua de boa qualidade para beber, cozinhar e dessedentacdo de animais.

Anualmente, perecem mais pessoas pelas decorréncias de agua imprdpria que por todas
as formas de violéncia, incluindo as guerras, sendo as criancas menores de 5 anos as mais
afetadas. A agua inadequada, associado a falta de tratamento e disposi¢do apropriada de esgoto
domeéstico sdo as causas de aproximadamente 3,1 por cento de todos os Obitos — mais de 1,7
milhdo por ano — e de 3,7 por cento dos anos de vida perdidos devido aos problemas de salde
considerados mais impactantes em todo o mundo (OMS, 2002). Os meios de vida e de
sustentacdo econémica como a agricultura, a pesca e a pecuaria sao altamente dependentes nao
apenas da qualidade, mas também da quantidade de 4gua disponivel.

A contaminacdo das aguas abate ou aniquila os ecossistemas naturais, dos quais
dependem a satide humana, a produ¢ao de mantimentos e a biodiversidade. “Estudos comprovam
que o valor dos servicos ecossistémicos chega a ser o dobro do produto nacional bruto da
economia global e que o papel dos ecossistemas de agua doce na purificacdo da agua e na
identificacdo de efluentes é estimado em US$ 400 bilhdes (em dolares de 2008)” (Costanza et al.,
1997). Os ecossistemas de agua doce estdo entre os mais degradados do planeta, tendo sofrido
perdas proporcionalmente maiores de espécies e de habitat que quaisquer outros ecossistemas
terrestres ou marinhos (Revenga et al., 2000). A maior parte da dgua doce poluida acaba nos
oceanos, danificando areas costeiras e reduzindo recursos pesqueiros.

Segundo a revista CYAN (2010), 70% de toda agua no mundo sdo destinadas a
agricultura, 22% para a inddstria enquanto apenas 8% sdo destinados aos usos domésticos, como

mostra a Figura 1.1.
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Figura 1.1 - Consumo de agua no mundo

M Agricultura
M Industria

Uso doméstico

Fonte: Revista CYAN (2010), Quem consome mais agua no planeta?

Com o crescimento demografico nas cidades agravou-se tanto o aumento do consumo de
agua, de comida e producdo de esgoto. Cerca de 30% da producdo de alimentos consumidos nas
cidades sdo produzidos nas periferias ou aos seus arredores. Contudo, torna-se fundamental o
tratamento adequado para esse esgoto, tornando-o aplicavel na piscicultura e na agricultura,
oferecendo uma fonte de agua tratada com nutrientes de boa qualidade e poupando o uso da dgua
potavel que é um recurso que se esgota a cada dia. Podendo ainda produzir uma fonte de proteina
de qualidade e de baixo custo, acessivel principalmente as classes menos favorecidas.

E notavel o aumento do consumo de peixes como fonte principal de proteinas esta
crescendo em todo mundo. Um dado satisfatorio pra quem visa aplicacdo do reuso em
piscicultura, ja que os peixes crescem, engordam, e se reproduzem de forma consideravel e a
custo inferior ao implantado em aguas de boas qualidades. Mais aconselhaveis para pequenas
comunidades ou até uni familiar.

O efluente domestico tem sido usado no mundo todo em diversas variedades de sistemas
de aquicultura, na maioria dos casos na producdo de peixes e/ou na pretensdo de tratamento das
aguas residuarias.

O presente trabalho tem por objetivo estudar os sistemas de tratamento de esgoto viaveis
para comunidades difusas e uni familiar em areas semiaridas (nordeste do Brasil), no contexto de

reuso por piscicultura e subsequentemente irrigagao.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o reuso de aguas residudrias tratadas com dois sistemas, um composto por reator
UASB e filtros intermitentes de areia em série e em paralelo, o outro por tanque séptico e filtros

intermitentes de areia em série, ambos voltados especificamente para a piscicultura.

2.2 Objetivos Especificos

o Avaliar a qualidade dos pardmetros fisicos, quimicos e biolégicos do efluente
utilizado para a criacdo de tilapias;

o Avaliar as modificacGes na qualidade dos parametros no efluente ap6s a adicao
dos peixes.
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3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Reuso no Brasil

Nas regides arias e semiéridas do Brasil a gua é um fator limitante para os fins agricola,
industrial e urbano, o que se faz necessario o0 uso de outra fonte com disponibilidade hidrica.
Com a expansdo demografica e o surgimento cada vez maior de empresas agravou ainda mais o
quadro. O reuso é uma alternativa de baixo custo que se tratado de forma adequada podera ser
utilizado na agricultura que consome cerca de 70% de toda dgua consumida e para as industrias
gue consomem 22%, (CYAN, 2010).

A dagua é um recurso renovavel, que pode reciclada mediante o tratamento por sistemas
naturais e utilizada para fins benéficos, porém, a destinacdo a qual serd dada esse reuso é que
estabelecera os niveis tratamento e os padrdes que devem ser atendidos. As possibilidades e
formas potenciais de reuso dependem, evidentemente, de caracteristicas, condicdes e fatores
locais, tais como decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores
econdmicos, sociais e culturais.

A juncdo do reuso nos planos nacionais de gestdo de recursos hidricos e
desenvolvimento agricola, é vital para populacdes onde 0s recursos hidricos sdo escassos, 0 reuso
além de apresentar um baixo custo pode implicar em um aumento na produtividade de certas
culturas como na Tabela 1.

Tabela 1 - Aumento da produtividade agricola (ton/ha/ano) possibilitada pela irrigagdo com
esgotos domésticos

Tipo de Irrigacdo Trigo Feijao Arroz Batata Algodao
8anos(a) 5anos(a) 7anos(a) 4 anos(a) 3 anos(a)

Esgoto bruto 3.34 0.9 2.97 23.11 2.56

Efluente primario 3.45 0.87 2.94 20.78 2.3

Efluente de lagoa de 3.45 0.78 2.98 22.31 241

Estabilizacao

Agua + NPK 2.7 0.72 2.03 17.16 1.7

Fonte: Shande, (1985) (a).

Em locais aonde a agua ndo chega ou onde é muito escasso, 0 uso do esgoto tem se feito
aliado do povo em varias partes do mundo por muitos séculos, principalmente no uso da
agricultura e na aquicultura, infelizmente esse uso nem sempre obedece a um planejamento para

com aspectos de salde, de meio ambiente e agricola adequada.
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Apesar de indicacBes de reuso agricola em varias partes do Brasil, essa pratica ainda é
bastante insipiente. Portanto, torna-se necessario, situar mecanismos para institucionalizar,
regulamentar e incentivar a pratica do reuso estimulando as que permanecem rudimentares e
promover o desenvolvimento daquelas que ainda ndo se iniciaram no Brasil.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA, dentro de sua funcio basica de promover o
desenvolvimento do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos previsto no inciso
XIX do art. 21 da Constituicdo e criado pela Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, tem
competéncia para administrar, entre uma gama significativa de atribuicdes (relacionadas no Art.
4%, Capitulo 11, Lei N° 9.984 de 17 de juho de 2000), os aspectos relativos as secas prolongadas,
especialmente no nosso Nordeste e a crescente poluigcdo dos cursos de agua, no territério nacional
(ANA, 2002)

No Brasil o reuso ¢ utilizado de forma inadequada, visto que ndo existem experiéncias
em reuso planejado e institucionalizado, torna-se necessario a implementacdo de projetos pilotos.
Resultados experimentais dardo suporte a todas as modalidades de reuso, principalmente o setor
agricola e deverdo fornecer subsidios para o desenvolvimento de padrbes e codigos de pratica,
adaptados as condicdes e caracteristicas nacionais.

Sendo concluida a fase experimental, o que foi projeto piloto passa ser um sistema de

pesquisa e desenvolvimento no setor.

3.2 Diretrizes para reuso piscicultura e agricultura.

A Organizagdo Mundial de SaGde tem por funcdo propor regulacdes e fazer
recomendacdes referentes a assuntos internacionais de salde publica e de saude ambiental
(WHO, 1990). O que torna o uso seguro do esgoto sao diretrizes baseada em pesquisas cientificas
e estudos epidemioldgicos, que sdo fonte de informacgdes basicas e orientagdo para tomada de
deciséo sobre os riscos & saude publica e ao meio ambiente.

N&o se aplica uma diretriz com a mesma finalidade de aplicacdo absoluta em todos 0s
paises. Elas servem meramente como forma orientativa, direcionadas para o estabelecimento de
uma base de riscos aceitaveis e, como tal, proporcionam uma referéncia comum, para o

estabelecimento de normas e padrdes, a nivel nacional (HESPANHOL, 1994)
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Na Tabela 2 observa-se diretrizes microbiolégicas recomendadas por WHO (2006)
quanto as formas de tratamento para redugdo de patdgenos e suas concentracdes de coliformes

termotolerantes (CTT) para irrigacao restrita e irrestrita.

Tabela 2 - Diretrizes microbioldgicas recomendadas por WHO (2006) para uso de esgotos na
agricultura e monitoramento do tratamento de efluentes.

RE Dl._l(,_‘a'l.{.} DE
OPCAO PATOGENOS "-"EE{[I‘:[C.-'E(,:.-F'IL[:' (B4 ]
TIPO DE FARA NECESSARIA NIVEL DE )
IRRIGAC A0 REDUC A POR MONITORAMENTO OBSERVACOES
Sk _DI:' TRATAMENTO | (E. COLI POR 1040
PATOGENDS (UNIDADE ML)
LOG)
A 4 <10’ Cultivo de raizes
B k] < 10# Cultivo de folhas
Irrigacio por
c 4 <10° gotejamento para

cultivo de alto
Irrestrita crescimento

Irrigacio por
gotejamento para

- 3

b 4 =10 cultivo de baixo
crescimento
Mivels de verificacdo
E 6ou7 < 10" ou 10° . dependem das
- exigéncias da agéncia
reguladora local "'
- Agricultura com intensa

< 10# S
F 4 =10 méo de obra humana
Restrita G 3 <10° Agricultura altamente
’ - mecanizada
H 05 <10° Remogio de patogenos

em langue septico

Fonte: WHO (2006)
1 Por exemplo, para tratamento secundario, filtracdo e desinfeccdo: DBO < 10 mg/L; Turbidez < 2 UT; Cloro residual = 1,0
mg/L; pH entre 6-9 e coliformes termotolerantes nédo detectaveis em 100 mL
A,B — Tratamento + Die-off (reducéo de 2 unidade log. patégenos antes da Gltima irrigagédo e consumo) + Lavagem do produto
antes do consumo (reducgéo de 1 unidade).
C, D — Tratamento + Irrigacdo por gotejamento;
E — Tratamento avanc¢ado;

F, G, H— Tratamento + Irrigagdo subsuperficial.

Segundo Hespanhol (2002), O reuso ainda € utilizado de forma clandestina, pois ainda

ndo se tem como comprovar cientifica e epidemiologicamente seus beneficios, sobre a saude da
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aquicultura fertilizada com esgotos ou excreta, porém, o que nos auxilia sdo as normas e

diretrizes da OMS, como mostra a tabela 3 sobre padrdes referentes a piscicultura.

Tabela 2 - Niveis de qualidade microbioldgica para aquicultura utilizando esgotos, de acordo
com a Organizacdo Mundial de Saude.

Ovos vidveis de trematdides|E. coli (média aritmética por|Ovos de helmintos®
(incluindo oves de schistosoma | 100 ml ou por grama de sélidos | (média aritmética por litro
Publico alvo onde for relevante) totais=® ou por grama de sélidos
N° por 100 mL ou por grama totais*?
de solidos totais®
Consumidores dos produtos
Agua dos tanques Néo detectavel <10¢ <1
Esgoto sanitario Nao detectavel <10 <1
Excretas tratados Néo detectavel <108 <1
Came comestivel de peixe ou Cercaria  infectdvel  ndo|Especificacbes  da  Codex|Nao detectavel
P detectavel (ou ndo infectavel) | Alimentarius Comission  (FAQ/
partes de plantas
OMS)e
Trabalhadores na aqiiicultura
e comunidade local
Agua dos tanques Néo detectavel’ <10° <1
Esgoto sanitario Néo detectavel’ <10 =1
Excretas tratados Nao detectavel' <108 <1

Fonte: WHO (2006).

a - Os excretas sédo medidos em gramas de solidos totais (em peso seco); 100 mL de esgotos sanitarios / excretas
contém aproximadamente 1-4 g de sélidos totais.

b - Deve ser determinada uma média aritmética para o periodo de aqlicultura. Para a agua dos tanques (publico
alvo consumidores dos produtos), por exemplo, o valor médio de < 10* deve ser determinado em, pelo menos, 90%
das amostras, de modo a tolerar amostra com valor eventual maior (10° ou 10°E. coli por 100 mL).

¢ - Aplicavel quando plantas aquaticas estdo crescidas e quando ha elevado contato com esgotos, excretas, agua
contaminada ou solos contaminados.

d - Deve ser determinada uma média aritmética para o periodo de agqiiicultura. O valor médio de < I ovo por litro
deve ser determinado em, pelo menos, 90% de amostras, de modo a tolerar amostra com valor eventual maior (com
> 10 ovos por litro).

e - A “Codex Alimentarius Commission” ndo especifica qualidade microbiolégica para carne de peixes ou plantas
aquéticas; mais propriamente, recomenda a adogdo de analise de riscos e controle de aspectos criticos, aplicados
da producéo ao consumo.

f- Ovos vidveis de schistosoma, onde relevante.

o As excretas sdo medidos em gramas de solidos totais (em peso seco); 100 mL de
esgotos sanitarios / excretas contém aproximadamente 1-4 g de sélidos totais.

o Deve ser determinada uma média aritmética para o periodo de aquicultura. Para a
agua dos tanques (publico alvo consumidores dos produtos), por exemplo, o valor médio de <10*

deve ser determinado em, pelo menos, 90% das amostras, de modo a tolerar amostra com valor

eventual maior (10° ou 10°E. coli por 100 mL).
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o Aplicavel quando plantas aquaticas estdo crescidas e quando ha elevado contato
com esgotos, excretas, agua contaminada ou solos contaminados.

o Deve ser determinada uma média aritmética para o periodo de aquicultura. O valor
médio de < 1 ovo por litro deve ser determinado em, pelo menos, 90% de amostras, de modo a
tolerar amostra com valor eventual maior (com > 10 ovos por litro).

o A “Codex Alimentarius Commission” ndo especifica qualidade microbioldgica
para carne de peixes ou plantas aquaticas; mais propriamente, recomenda a adocao de analise de
riscos e controle de aspectos criticos, aplicados da producdo ao consumo.Ovos viaveis de

schistosoma, onde relevante.

3.3 Toxicidade da aménia para peixes

A toxicidade se refere a capacidade de danificar nocivamente certo organismo vivo, sua
periculosidade para tal espécie vai depender da concentracdo e exposi¢cdo a0 composto quimico.
O teste de toxicidade aguda no meio aquatico estima a concentracdo letal média (CLsp) na qual é
estimada uma concentragcdo que causasse a mortandade de 50% dos individuos em teste em um
periodo especifico, geralmente de 24 a 96 horas (MARTINEZ E COLUS, 2002).

Testes para toxicidade da amonia a salmonideos e entre outras espécies de agua doce e
em diferentes condicdes ja foi longamente estudada e pode variar em funcdo da sensibilidade da
espécie, estagio de desenvolvimento, tempo de exposicdo e condi¢cdes ambientais. A CLsg (96h)
de NH; média para os teledsteos dulcicolas em geral é de 0,82 mg L™ de NH; (PERSON-LE
RUYET et al., 1995).

A toxicidade de am6nia em peixes de dgua doce neotropicais € um estudo que ainda é
recente, isso por gque a piscicultura de dgua doce € de certa forma uma atividade recente no Brasil,
com a producgdo nacional € representada por espécies exoticas como é o caso da tilapia do Nilo e
das carpas (FRACALOSSI et al., 2004). Viabilizando o cultivo de espécies nativas em grande
quantidade, estudos mostram que algumas delas tém grande potencial para piscicultura nacional.

Porém, é de suma importancia conhecer a sensibilidade de tais espécies com 0s
parametros de qualidade da agua, assim como os residuos nitrogenados que entre outros sao

fatores limitantes para a sobrevivéncia, crescimento no confinamento.
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De acordo com o estagio de desenvolvimento (ARTHUR et al., 1987), a truta arco ires
(Oncorhynchus mykiss) é considerada umas das espécies menos tolerante a amonia, com valores
de CLso variando de 0,068 a 0,62 mg/L de NHs. Segundo Karasu Benli e Koksal (2005), a
CLso(48h) de NH3; determinada para larvas e juvenis de tilapia do Nilo foi, respectivamente de
1,01 e 7,4 mg L™ A tilapia do Nilo se mostrou uma das espécies mais tolerantes, mais até que o
bagre de canal Ictalurus punctatus que variou a CLs de 0,98 a 4,2 mg/L (EPA, 1999), que até
entdo era a espécie mais tolerante a amonia. Espécies nacionais como o pacu, lambari e a curimba
sO suportam de 10 a 11,5% da CLso suportado pela tilapia do Nilo, logo, fica claro que os niveis
aceitaveis para algumas especies se torna letal para outras.

Segundo Walker (1996), existe evidéncias que 0s peixes maiores sdo menos suscetiveis
que espécimes menores. O tamanho implica que: i) individuos menores de uma dada espécie
apresentam maior area de superficie corporal para absorcdo, em relagdo a massa corporea; ii)

individuos pequenos apresentam taxas respiratorias maiores.

3.4 Tratamento de aguas residuarias para a aplicacdo em piscicultura

Em locais onde o predominam regides aridas e semiaridas onde a &gua é um recurso
escasso, 0 reuso do esgoto tem se mostrado uma alternativa interessante principalmente em
atividades menos exigentes em termos de qualidade de &gua. Essa pratica pode ser adotada por
politicas governamentais com fins de otimizacdo dos recursos hidricos e por parte de pequenos
agricultores, que por falta de agua acessivel podem utilizar algum meio de esgoto com a
utilizacdo de meios simples de tratamento para aplicacdo em irrigacao restrita.

De acordo com Barbosa (2008):

Os acudes pequenos no Nordeste devem ser aproveitados para a atividade de
piscicultura, particularmente a de carater semi-intensivo, pois se trata de uma atividade com
muitas vantagens (textual de MOLLE E CADIER, 1992):

e As condigdes climaticas do Nordeste, em particular no que diz
respeito ao regime de luz e temperatura, podem ser consideradas
6timas.

e Pequenos acudes e lagoas de superficie variando de 1 a 5 hectares
sdo os mais adaptados a piscicultura semi-intensiva, como veremos
mais adiante.
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e A piscicultura apresenta vantagens de peso quando comparadas
com a agricultura: necessita um investimento limitado (ja existindo o
acude); exige pouca mao de obra e nenhuma fonte de energia;
apresenta pouquissimo risco (0os casos de mortandade sdo
rarissimos);tem retorno econdmico mais garantido.

e Em relacédo a pecuaria, ela permite uma reproducdo de proteinas
por hectare 20 vezes superior, considerando-se que a producdo de um
hectare de pastagem é da ordem de 100 kg de carne /ano.

e A piscicultura aparece também como o Unico meio (com certos
tipos de capim de vazante) de valorizar agudes de agua salinizada,
improprios ao abastecimento e a irrigagéo.

e Aumenta em muito a disponibilidade de e a qualidade da
alimentacao familiar.

e Em termos alimentares, deve-se ressaltar o grande valor do peixe
de 4gua doce.

A piscicultura é uma atividade que vem se desenvolvendo no Brasil. A implantagédo da
piscicultura em esgotos sanitarios € uma pratica quase que centenaria e aplicada em diversos
paises, entre Europa, Africa, Asia, América Latina e Oriente Médio. Contudo, as pesquisas sobre
este procedimento ainda ndo sdo viaveis no dmbito técnico, econdmico e sanitario na realidade
nacional.

A aplicacdo do reuso voltado pra piscicultura é proveitoso principalmente na etapa de
engorda, quando os peixes se encontram na fase jovem ou adulta. E economicamente viavel, visto
que, o custo com alimentacéo € bem reduzido e ainda mantém a preservagdo desse recurso, Visto
que, a saida do mesmo implicaria boa parte no descarte, que em muitos casos seria de uma agua
de boa qualidade.

Neste trabalho utilizou-se de um tratamento composto de tanque de equilibrio, reator

UASB e filtros intermitentes de areia.

3.5 Tanque Séptico

Os tanques sépticos sdo formas d tratamento que agrupam varias técnicas em um unico
meio, tais como: decantacdo, sedimentacdo e flotacdo dos solidos dos esgotos e degradagéo e
digestdo do lodo e da escuma e ainda favorecem o tratamento anaerdbio. Segundo Andrade Neto
et al.(1999, apud CAMPOS, 1999) isso é a reunido dos objetos de decantadores e digestores em

uma mesma unidade.
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Compreende-se por decantacdo, sedimentacdo e flotacdo que em ambos a principios
fisicos, a decantacdo € o isolamento das fases devido aos diferentes pesos especificos (solido,
liquido e gas). A sedimentacdo é a precipitacdo do lodo por gravidade. A flotagdo € a ocorréncia
de bolhas devido a digestdo anaerdbia que favorece o levantamento da manta de lodo.

ApoOs a entrada do esgoto as particulas mais pesadas sedimentam se acumulando
gradativamente no fundo do tanque, porém, as mais leves flutuam naturalmente ou por flotacéo
formando as camadas de escuma. Camada essa que pode atingir de 20 a 25 cm de espessura, e em
sua composicdo apresenta parte de gorduras (6leos e graxas). A figura 2 mostra o esquema de

funcionamento do tanque séptico.

Figura 2 - Funcionamento geral de um tanque séptico.

/,J—Acumulwﬁa de escuma (fragdo emersa)

/ —Acumulagdo de escuma (fragdo submersa)
/S S~ ivel de
Entrada | - - = Saida
esgoto I— i
bruto 7 7 1 efluente
Liquido em . I 1; l l ' .
i -1 — - (Particulas pesadas sedimentam)
sedimentacdo /;.;/Epurfl'culus Jeves i I i
[ f.lr"!ah'.'aafm)'/'_//' g 7

KL LSS

AL T7 g
L AN
AL

(Desprendimento de gases

borbulhamento)

Lodo em digestdo / j;
Lodo digerido /
Fonte: NBR 7229/1992

Devido a entrada do fluido, forma-se turbuléncia que agita o lodo e o mistura com a fase
liquida, isso trds uma mudanca nas densidades no lodo sedimentado e na escuma, das correntes
de conveccdo térmica e da ascensdo dos gases. Isso gera um lado positivo € um negativo, 0
negativo é que prejudica a sedimentagéo, o positivo € que favorece a um aumento da eficiéncia

do reator em relacdo a remogéo de matéria orgénica. Maior parte da atividade bioldgica ocorre no
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lodo decantado, porém a acgdo bioldgica na fase liquida ndo deve ser desprezada, sobretudo em

climas quentes.

3.6 Tratamento Anaerdbio - Reator UASB

Os sistemas anaerdbios sdo subdivididos em dois grupos, um que trata afluentes com
baixa carga de material organico (baixa taxa) e outro que trata os de alta taxa. Os sistemas de alta
taxa se caracterizam pela capacidade em reter grandes quantidades de biomassa, de elevada
atividade, e com a aplicacdo de baixos tempos de detencdo hidraulica. Assim, proporciona um
elevado tempo de retencéo celular, proporcionando melhor eficiéncia de degradacéo organica. O
resultado é a obtencdo de reatores compactos, com volumes inferiores aos digestores anaerobios
convencionais, mantendo-se, no entanto, o elevado grau de estabilizacdo da matéria organica
(METCALF E EDDY, 2003).

O sistema de tratamento anaerdbio vem se destacando no quesito tratamento de esgoto
pelas vantagens apresentadas sobre o aerébio, como mostrado na tabela 4 e vem sendo bastante

utilizado e aceito no Brasil por suas caracteristicas climaticas.
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Tabela 3 - Vantagens e desvantagens dos processos anaerdbios de tratamento de esgotos.

Vantagens

Desvantagens

Baixa producéo de solidos

As bactérias anaerObias sdo susceptiveis a

inibicdo por um grande nimero de compostos.

Baixo consumo de nutrientes

A partida do processo pode ser lenta na

auséncia de lodo de semeadura adaptado.

Baixo consumo de energia

Alguma forma de pos-tratamento é usualmente

necessaria.

Producéo de g&s metano

A bioquimica e a microbiologia da digestdo
anaerdbia sdo complexas e ainda precisam ser

mais estudadas.

Tolerancia a elevadas cargas organicas e

volumétricas

Possibilidade de geracdo de odores, porém

controlaveis.

Possibilidade de preservacdo da biomassa

sem alimentacao do reator

Possibilidade de geracdo de efluente com

aspecto desagradavel

Por varios meses baixos custos de

implantagéo

Remocdo de nitrogénio, fosforo e patogénicos

insatisfatoria.

Aplicabilidade em pequena e grande escala

Fonte: Adaptado de CHERNICHARO e CAMPOS (1995); VON SPERLING (1995); HULSHOFF POL (1996)

Pode-se dizer que um reator UASB desempenha, ao mesmo tempo, as funces de um

decantador primario, de um reator biolégico propriamente dito, de um decantador secundario e de

um digestor de lodo, uma vez que no reator UASB ocorre a retencdo de uma parcela significativa

dos solidos suspensos presentes no esgoto bruto, inclusive ovos de helmintos, que pela sua

densidade e devido ao fluxo hidraulico ascendente, ficam retidos no leito de lodo bioldgico

espesso. Além dessa retencdo de solidos na parte inferior do reator, ocorre tambem a

sedimentacdo do lodo biolégico que eventualmente escapa do compartimento de digestdo, mas

para isso e essencial a instalacdo de um separador de solidos na parte superior do reator, no qual

este funciona também como separador de gases que ascendem juntamente com o liquido, pois

além da digestdo dos sélidos, ocorrem ainda reagdes de conversdo da matéria organica presente

nas aguas residuarias (ZERBINI, 2000).
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E importante que o reator UASB apresente uma reparticdo uniforme e adequada do
esgoto afluente junto ao fundo do reator, obtendo assim maior contato entre biomassa e esgoto, e
diminuindo desta forma o possivel surgimento de zonas mortas, curtos-circuitos hidraulicos e
caminhos preferenciais no interior do reator. O fluxo do liquido é ascendente e como resultados
da atividade anaerdbia s&o formados gases, principalmente CO, e CH4 (VON SPERLING, 2006).

O reator em estudo apresenta baixa demanda de area, simplicidade construtiva e
operacional e segundo JORDAO e PESSOA (2005), estes reatores tém sido projetados para
operar com tempo de detencdo hidraulica de 6 a 9 horas, com eficiéncias de remoc¢do da DBO de
65% e para a DQO, uma remocao de 70%.

No entanto, frente as vantagens apresentadas, os efluentes de sistemas anaerébios, como
os reatores UASB, apresentam concentracfes residuais de matéria organica e poluente
microbiologicos, que podem ser quantificados através da determinacdo de coliformes
termotolerantes. Sob este ponto de vista, o pds-tratamento de efluentes anaerdébios faz-se
necessario, a fim de atender as exigéncias ambientais impostas pela legislagdo no que se refere ao
lancamento e destinacdo final (VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994). Ele também ndo remove
nutrientes contidos no efluente, que nesse caso é uma vantagem, uma vez que esses nutrientes

poderdo ser reciclados através de outras aplicagcdes, como na agricultura ou na piscicultura.

3.7 Tanque de Equilibrio

O tanque de equilibrio é um reservatorio que recebe através de uma bomba o efluente do
reator UASB. E em seguida promove a alimentacédo dos filtros intermitentes de areia, por meio de
bomba.

3.8 Filtros Intermitentes de Areia

E um dos meios de tratamento mais antigos, com mais de 100 anos de utilizag&o, no qual
a principio, era usado apenas para a remocao de turbidez. No filtro intermitente de areia ocorrem
processos fisicos e bioldgicos, em funcdo dessa caracteristica tém sido recomendados para
tratamento de esgotos domésticos, para populacdes desde 4.000 habitantes (AGENCE DE
L’EAU, 2003).
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Os filtros proporcionam um tratamento secundario avancado ou terciario para efluentes
de tanque séptico ou esgotos decantados. S&o utilizados também como removedores de sélidos
suspensos e algas em lagos de estabilizacio (HARRIS e OUTROS, 1977; COWAN e
MIDDLEBROOKS, 1980; MIDDLEBROOKS, 1983).

Em 1920, o Public Health Servive (USA) publicou um relatério descrevendo o
tratamento de esgotos para residéncias e 37 pequenas comunidades, no qual o filtro intermitente
de areia aparecia de forma destacada juntamente com os dados acerca de seu desempenho
(CRITES e TCHOBANOGLOUS, 1998).

O filtro de areia tem em si a combinacgdo de dois tipos de tratamento, a filtracdo e o
tratamento biolégico por meio de bactérias fixadas nos gréos de areia que sdo utilizados no
tratamento do efluente. Particularmente para pequenas comunidades em regifes semiaridas para
conservar agua e reuso de efluentes por irrigacdo (EMMERIDE et al, 1997; EPA, 1999;
SIMPSON, 2000).

Os tamanhos das particulas de areia sdo de suma importancia, pois com a uniformidade
da granulometria do material a um aumento da eficiéncia do tratamento e pode melhorar a
eficiéncia do processo de nitrificacdo e remocao de nutrientes (WA DOH 2007)

Segundo a NBR 13969(1997), “o filtro de areia € um recipiente que apresenta o fundo
drenante com preenchimento de areia e outros meios filtrantes e com fluxo de esgoto
descendente”.

A combinacdo entre o reator UASB e filtro intermitente de areia apresenta um
rendimento bastante satisfatorio, removendo cerca de 80% de material organico no UASB a ser
melhorada a eficiéncia com a passagem em filtros de areia, onde sera feita a remocao de ovos de
helmintos e cargas patdgenas, conversdo do nitrogénio em sua forma menos danosa, reducdo de
SST, turbidez e DBO. O efluente final poderia ser destinado tanto para a piscicultura quanto para
a hidroponia (SILVA, 2006).

3.9 Nutrientes

De acordo com a resolucdo CONAMA 307/2005:
Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as
formas quimicas de nitrogénio e fosforo, nas condi¢cBes de vazdo de

referéncia, poderdo ser alterados em decorréncia de condigdes naturais,
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ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a
poluicdo difusa, comprovem que esses novos limites ndo acarretaréo
prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento do corpo de agua.

A presenca dos sais de fésforo e de nitrogénio na dgua ou no efluente tornam-se fatores
limitantes para o crescimento de organismos no ambiente aquatico, de modo que um acréscimo
exagerado na centralizacdo desses nutrientes pode provocar uma proliferacdo exagerada de algas,
ocorrendo o fendbmeno denominado eutrofizacdo (BRAGA et. al., 2002).

Em geral, admite-se que a relagdo DQO: N: P de 500: 5: 1 é suficiente para atender as

necessidades de macronutrientes dos microrganismos anaerobios (SPEECE, 1996).
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4.0 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado nas dependéncias da Estacdo Experimental de Tratamento
Biologico de Esgoto Sanitario — EXTRABES, da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB,
localizada no Bairro do Tambor na Cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil.

Figura 3 - Esquema de funcionamento do sistema de reator UASB seguido de filtros
intermitentes de areia tratando esgoto para aplicagéo na piscicultura

Bomba ﬂ

LTI GOl

UASB

T53LEtosteatiy

Tanque de piscicultura I

Efluente de Filtro Individual

Fonte: Dourado, 2012

O esgoto era proveniente do interceptor leste da CAGEPA da cidade de Campina
Grande-PB. O qual era destinado através de uma bomba para os reatores UASB e tanque séptico.

A figura 3 mostra as etapas do tratamento que € composto por reator UASB com o
tempo de detencdo hidraulica de 8 horas, o tanque de equilibrio recebe alimentacdo do UASB a
cada 3 horas durante 2 minutos, os FINTA | e FINTA 1l recebem alimentacdo de forma paralela
enquanto o FINTA I1I funciona em série com FINTA 1l. O tratamento que passa pelos filtros em
série vai para tanque PIl de aproximadamente 512L enquanto o que passa pelo filtro individual
vai para o tanque Pl com aproximadamente 2540L.

As plantas aquaticas do tipo Alface-d'agua — (Pistia stratiotes) para promover a

assimilacdo de nutrientes como fosforo e nitrogénio. Visto que as plantas aquéaticas foram
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adicionadas em apenas metade da superficie de cada tanque, pois & uma intencéo de producéo de
microalgas para servir de fonte de alimento para 0s peixes e para isso € necessario a penetracdo
de luz solar realizando a fotossintese — processo esse que estimula a digestdo bacteriana que se
alimenta de material carbonaceo e libera oxigénio, oxigenando o meio tornando-o ainda mais
favoravel ao crescimento e engorda de peixes.

Foram feitas analises para monitoramento da qualidade desse efluente destinado a
piscicultura e posterior a agricultura, como é o caso do Fdsforoy., Ortofosfato, Nitrito, Nitrato,
N-NH,4, Ovos de Helmintos, CTT, pH, DQOxa, Temperatura, NTK, Condutividade.

A Tabela 5 mostra os célculos sobre area, volume e referéncia ao tipo de material que

sdo construidos os tanques do pds-tratamento.

Tabela 4 - Calculos sobre area e volume doa tanques de piscicultura e de onde recebe o efluente.

Nome Recebendo efluente de Area total Volume
Tanque PI Filtro | 0,8 m* 0,5117 m*
Tanque PlI Filtro 111 3,42 m° 2,5382 m’

Os filtros sdo alimentados 8 vezes por dia, recebendo em média uma descarga de 35
litros cada filtro a cada 3 horas, 0 que da um total de 560 litros, sendo 280 litros para o filtro I e
280 para os filtros 11 e I11.
4.1 Sistema de tratamento de tanque séptico seguido de filtros intermitentes de areia

A Figura 4 mostra o perfil experimental do sistema ao qual é constituido do tanque
séptico com aproximadamente 2,9 m*® projetadas com 3 células, incluindo chicanas na célula 1
com tanque de equilibrio integrado. Os filtros intermitentes de areia (FINTA) em paralelo com
area superficial de 1,94 m? cada. O filtro | com profundidade de areia de 1m e o filtro Il com
0,5m.



Figura 4 - Perfil experimental do sistema.
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A alimentacdo do sistema era realizada a cada 3 horas por um intervalo de 5 minutos,

com efluente proveniente de tanque de equilibrio do tanque séptico.
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O sistema foi monitorado através das analises do sistema do reator UASB, como: do

Fosforog, Ortofosfato, Nitrito, Nitrato, N-NH4, Ovos de Helmintos, CTT, pH, DQOiota,

Temperatura, NTK, Condutividade.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados das andlises laboratoriais foram elaboradas tabelas que resumem
as informacGes sobre as analises desenvolvidas. As tabelas 6, 8 e 9 apresentam uma média
aritmética e desvio padréo dos resultados obtidos nos respectivos tanques, com analise de varios
parametros, no periodo de 7 de agosto de 2012 a 14 de novembro de 2012, Campina Grande-PB.

A Tabela 6 mostra os resultados referentes ao sistema do reator UASB. Ele aborda os
dados do esgoto bruto, reator UASB, filtro intermitente de areia (FINTA) individual e FINTA I e
.

Tabela 5 - Resultados diretos, referente ao sistema de reator UASB seguido de filtros.

PARAMETROS | Esgoto Bruto UASB Filtro | Filtro 11 Filtro 11
DQOtotal 451 (147,4)mg/l | 167 (12,6) mg/l | 104,14 (42,4) mg/l | 112 (23,9) mg/l | 89 (29,2) mg/l
pH 7,57(0,2) 7,28 (0,2) 7,26 (0,3) 8,61 (0,5) 4,16 (1)
NTK 4485 (22) mg/l | 59 (29,5) mg/l | 44 (255) mg/l 18,42 (9,1) mg/l| 13,43 (8) mg/l
N-NH4 38,7 (14,6) mg/l | 48 (19,9) mg/Il 32 (18,8) mgl/i 12 (7,9) mg/i 9,77 (4,4) mg/l
Nitrato 0,41 (0,4) mg/l | 0,07 (0,2) mg/l | 11,48 (6,8) mg/l | 50,6 (3,9) mg/l | 55,91 (5,1) mg/l
Nitrito 0,03 (0,06) mg/I | 0,03 (0,03) mg/I | 0,05 (0,02) mg/l |0,04 (0,01) mg/I | 0,04 (0,02) mg/l
Condutividade 1674,5 (92,4)ms | 1547 (89,3)ms 1368 (82,5)ms 1346 (71,8)ms | 1331 (33,6)ms
Ovos de Helmintos | 212,5 (9,7)un/l | 123,33 (5,8)un/I 0 (O)un/l 0 (Q)um/I 0 (O)um/I
o 27000000 3445000 183375 350375 19025
(1,65E+7)ufc (2,25E+6)ufc | (1,32E+5)ufc (2,58E+5)ufc (1,9E+4)ufc
Fosforo Total 4,56 (0,4) mg/l | 4,46 (0,3) mg/l | 2,66 (0,3) mg/l | 1,14 (0,1) mg/l 1 (0) mg/I
Ortofosfato 3,76 (0,56) mg/I 3 (0,8) mg/l 2,07 (0,2) mg/l 1,07 (0,13) mg/I 1 (0) mg/I

(“x”) Desvio padrio

A Tabela 7 mostra que os percentuais de remogéo por parte do sistema reator UASB e
filtros trazem resultados significativos, referente a tratamento de esgoto doméstico com
finalidade em piscicultura e posteriormente em agricultura (agricultura restrita). Segundo
diretrizes microbioldgicas da WHO (2006), sdo aceitaveis os niveis de coliformes termotolerantes
no esgoto tratado de <10 e para lagoas de piscicultura <10 e total auséncia de ovos de

trematddeos (schistomiasis, clonorchiasis e fascialopiasis).
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O sistema de reator UASB apresenta conversdes de mais de 74% de amonia para nitrito
e nitrato, o que pode ser caracterizado como padrdo mais importante para os peixes, visto que
amonia é toxico pra peixes. As concentracfes de fosforo também apresentaram resultados
esperados, e sua concentracdo favorecera o surgimento de microalgas que sera fonte de alimento
para os peixes. Vale ressaltar que esse efluente final ainda seré diluido para uma adequacgéo dos
parametros, portanto esses valores apresentados ficaram ainda mais adaptados segundo as
resolucdes CONAMA 357/2005.

Tabela 6 - Percentuais de remogdo é fracdo do sistema reator UASB e filtros 11 e I1I.

Remocao referente ao sistema do reator UASB seguido de filtros em serie.

DQO mg/l 80,27%

Ovos de Helmintos (um/l) 100%
CTT 99,9%
Fosfororotal 78,1%
Ortofosfato 73,4%
Amonia 74,4%

A Tabela 8 mostra as analises desenvolvidas no tanque Pl e no tanque PII, onde seriam
destinados os peixes. Podemos observar que com a diluicdo os niveis de fosforo e de ambnia
foram bem reduzidos em comparacdo aos resultados mostrados anteriormente. Foram feitas
analises desses tanques apds o tratamento com sistema de reator UASB e filtro intermitente de
areia individual (filtro 1) e filtros intermitentes de areia em série (filtros 11 e Ill) visando
basicamente pardmetros que interferem diretamente na sobrevivéncia e no desenvolvimento dos

peixes e das microalgas.



Tabela 7 - Mostra as analises desenvolvidas nos tanques de piscicultura Pl e PII.
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Analises feitas de 7 de agosto a 14 de novembro de 2012.

Ndmero de N-NH4 (mg/l) Nitrato (mg/l) Nitrito (mg/l) NTK (mg/I) Faosforo total (mg/I) Ortofosfato (mg/1)
analises
tanque Pl | tanque PIl | tanque Pl | tanque PIl | tanque Pl | tanque PIl | tanque Pl | tanque PIl | tanque P1 | tanque PII tanque Pl tanque PII
1 2,24 5,04 20,9 36,3 0,17 0,1 23,31 41,44 4,66 7,7 4,33 7,57
2 4,48 4,76 10,44 49,4 0,9 0,45 15,82 54,61 2,84 7,27 2,83 7,02
3 8,96 2,8 43 3,9 0,92 0,18 14,18 6,88 3,05 7,4 2,75 7,01
4 0,56 2,8 19,38 31,36 0,36 0,27 20,3 34,43 3,24 6,06 2,76 5,81
5 1,68 1,12 24,97 40,93 0,07 0,1 26,72 42,15 3,32 2,64 2,69 2,57
6 2,8 1,12 5,74 18,46 0,66 3,42 9,2 23 3,25 4,87 3,05 3.03
7 0,56 0,56 16,29 20,2 1,34 4,46 52,19 25,22 3,8 3,69 3,55 2,9
8 0,56 0,56 23,21 20,63 0,15 0,09 23,92 21,28 2,29 4,37 1,92 3,58
9 0,56 0,56 9,96 15,81 0,83 0,11 11,35 16,48 3,06 7,86 2,57 7,15
10 0,56 0,56 11,8 18,13 0,87 0,09 21,23 18,78 2,96 6,26 2,63 5,85
11 0,56 0,56 11,8 20,84 0,54 0,1 12,9 21,5 3,37 7,41 2,3 5,28
12 0,56 0,56 11,36 17,34 0,36 0,19 12,28 18,09 2,07 5,87 2,03 5,67
Média 2,01 1,75 14,2 24,44 0,60 0,80 20,28 26,99 3,16 2,3 2,78 5,49
Desvio 2,52 1,69 12,42 12,62 0,39 1,49 11,53 13,48 0,66 1,72 0,65 1,76
Padréo
Média e desvio padréo para ultimas 6 analises, lagoa estabilizada
média 0,56 0,56 14,07 18,83 0,68 0,84 16,65 20,23 2,93 591 2,50 5,07
Desvio Padréo 0,00 0,00 4,96 2,05 0,42 1,77 5,24 3,11 0,65 1,64 0,59 1,57
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Mesmo alcancando a significativa reducdo nos niveis de amonia e fésforo com a

diluicdo, percebe-se que nos ultimos 6 pontos ha ainda uma maior reducdo ap6s a estabilizacao

do meio no tanque, em que seus parametros sao perfeitamente aceitos nos padrdes impostos pelas

diretrizes da OMS (2006) visando a piscicultura.

Ha Tabela 9 apresenta os dados referentes ao tratamento composto de tanque séptico

seguido de filtros intermitentes de areia em série. Apesar de diferente o do sistema anterior, as

pretensdes sdo as mesmas. O esgoto bruto € o0 mesmo que alimentam os dois sistemas.

Tabela 8 - Dados referentes ao tratamento composto de tanque séptico seguido de filtros
intermitentes de areia em série

. ESGOTO )
PARAMETROS TANQUE SEPTICO FILTRO I FILTRO Il
BRUTO
DQOtotal 451 (147,4) mg/l 186 (51,5) mg/l 29 (13,5) mg/l 65 (14,6) mg/l
PH 7,57 (0,2) 7,37 (0,2) 6,11 (0,4) 6,65 (0,5)
NTK 45 (22) mg/l 46 (14,4) mg/i 21,1 (4) mg/l 16,5 (2) mg/l
N-NH4 38,7 (14,6) mg/l 41,5 (7) mg/l 15,5 (3,3) mg/I 10,0 (2) mg/l
Nitrato 0,41 (0,4) mg/l 0,4 (0,3) mg/l 35,23 (4,4) mgl/l 37,46 (4,2) mgl/l
Nitrito 0,03 (0,06) mg/I 0,01 (0,01) mg/I 0,02 (0,03) mg/I 0,01 (0,02) mg/I
Condutividade 1674,5 (92,4)ms 1522 (84,2) mg/I 1408 (70) mg/l 1533 (31,8) mg/I
Ovos de Helmintos | 212,5 (9,7)un/I 164,25 (5,7) un/i 0 (Q)un/l 0 (Q)un/l
2,TE+7 105000 39167
CTT 2781500 (2,37E+6)ufc
(1,65E+7)ufc (3,47E+4)ufc (3,79E+3)ufc

Fosforo Total

4,56 (0,4) mg/l

3,88 (0,1) mg/l

2,91 (0,1) mg/I

2,74 (0,6) mg/I

Ortofosfato

3,76 (0,56) mg/l

3,70 (0,37) mg/l

3,146 (0,59) mg/I

3,12 (0,29) mg/l

(“x”) desvio padrao.

A Tabela 10 mostra os valores de DQO, helmintos, CTT e amdnia sdo semelhantes aos

do sistema de reator UASB seguido de filtros intermitentes de areia, e também sdo favoraveis a

aplicacdo em piscicultura, quanto ao fosforo, apesar de ter um baixo percentual de remocdo, seus

niveis sdo baixos e posteriormente ainda haverda uma diluicdo que se adequara aos padrdes de

destinacdo a piscicultura.



Tabela 9 - Valores percentuais de remocéo de DQO, helmintos, CTT e aménia
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Remocao referente ao sistema do tanque séptico seguido de filtros intermitentes de areia em

série.
PARAMETRO REMOCAO PERCENTUAL
DQO 85,6%
Ovos de Helmintos 100%

CTT Remocéo de 3 logs, ficando 3,92E+04
FoOsfororotal 40%
Ortofosfato 17%
Amonia 74.4%

A Tabela 11 mostra em porcentagem a remocao total através do sistema tanque séptico

seguido de filtros intermitentes de areia em série.

Tabela 11 - Comparativo entre afluente de filtros e saida de tanque de peixes.

Tanque Piscicultura | Tanque Piscicultura 11
Afluente de | Efluente | %Remocdo | Afluente de Efluente | %Remocéo
FINTAI FINTA 11

Ovos de 0 0 100 0 0 100
Helmintos
Fosforotea | 2,66 (0,3) | 3,16 (0,66) +18 1(0) 2,3(1,72) +230
Ortofosfato | 2,07 (0,2) | 2,78(0,65) +34 1(0) 5,49(1,76) +549

Amoénia 32 (18,8) | 2,01(2,52) 93,4 9,77 (4,4) 1,75(1,69) 82,1

(“x”) Desvio padrado

A tabela 11 mostra um comparativo entre o tratamento que se destina aos tanques de

piscicultura e a saida dos mesmos. Mostrando que para fosforore € ortofosfato ouve um

alimento favorecendo ao uso empregado e uma queda brusca na aménia, porém, os resultados das
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ultimas 6 analises feitas nos tanques de piscicultura I e Il apresentam um valor ainda menor

(0,56) o que beneficia a cultura de peixes.
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6.0 CONCLUSOES

A partir de pesquisas laboratoriais feitas na Estacdo Experimental de Tratamento
Biologico de Esgoto Sanitario — EXTRABES comprovaram que 0s tratamentos utilizados
apresentam niveis de remocdo dentro das normas da OMS (2006) com destinacdo para
piscicultura e agricultura.

Os niveis de amonia que foram apresentados nos pos-tratamentos de reator UASB
seguido de filtros intermitentes de areia e do sistema de tanque séptico seguido de filtros
intermitentes de areia sdo aceitaveis para piscicultura envolvendo tilapias do Nilo, porém, faz se
necessario uma diluicdo para melhor adequacéo aos padrdes exigidos.

Apresentado nos tanques de piscicultura | e 11 com dilui¢do pos-tratamento do sistema
de reator UASB seguido de filtro | e filtro 11, foi detectado a presenca de zero ovo de helmintos,
coliformes termotolerantes menor 10*, N-NH4 de aproximadamente 0,56mg/l. Mostrando que de
acordo com as normas da OMS (2006) sé&o exigidos todos os padrdes, podendo ainda ser utilizado

posteriormente em agricultura.
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