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Resumo — O langamento de efluentes sem tratamento prévio em ambientes aquaticos pode resultar
em acumulacdo cronica de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, levando ao processo de
eutrofizacdo artificial. As atividades de aquicultura produzem residuos e efluentes que
frequentemente necessitam ser removidos, no intuito de equilibrar o sistema e evitar que 0 mesmo
entre em declinio. Foram montados dois reatores, inoculados com agua proveniente de cultivos
heterotréficos de camardo marinho, para operarem em regime continuo, objetivando a diminuicéo
de par@metros como aménia, ortofosfato e demanda quimica de oxigénio, que em excesso, Sao
prejudiciais ao meio ambiente. Os dois reatores operaram simultaneamente durante 120 h, nas
etapas de recirculacio. A vazdo permaneceu constante em 2880 L dia™ e 5760 L dia™ nas 120 h de
funcionamento recirculado com uma vazdo de 1 L min* e uma vazéo total de afluente de 1440 L
dial, o que resulta em um TRH de 0,35 dias ou 7,2 h. Verificou-se neste tipo de reator, que o
controle de fluxo de forma ascendente foi essencial, pois permitiu a retencdo da biomassa com uma
mobilidade limitada em relacéo a suspenséo do lodo. Esta dinamica contribuiu essencialmente para
agregacao de mais matéria organica, clareamento da agua e queda nos parametros quimicos de
ortofosfatos, compostos nitrogenados e amoénia. Os resultados indicam ainda a necessidade de
estudos complementares em atividade metanogénica. O tempo necessario para o tratamento em
relacdo a operacdo do sistema é baixo. As condi¢Bes operacionais do sistema conseguiram tratar
efetivamente a agua, deixando o efluente final com as caracteristicas exigidas pela legislacédo
ambiental CONAMA relacionados a matéria nitrogenada e aos demais parametros fisicos e
quimicos.

Palavras-Chave: Ambiente, Residuos, Recirculacéo

COMPARATIVE STUDY OF TWO HYBRIDS REACTORS IN HETEROTROPHIC WASTEWATER
TREATMENT OF MARINE SHRIMP CULTIVATION

Abstract - The release of untreated effluents in aquatic environments result in chronic
accumulation of nutrients, particularly phosphorus and nitrogen, leading to artificial
eutrophication. Aquaculture activities produce waste and effluents that often need to be removed in
order to balance the system and prevent decrease. They were mounted two reactors inoculated with
water from heterotrophic cultivation of marine shrimp, to operate continously in order to decrease
parameters such as ammonia, orthophosphate and chemical oxygen demand, excess that are
harmful to the environment. The two reactors operated simultaneously for 120 h, the recirculation
steps. The flow remained constant at 2880 G and 5760 day-1 day-1 L in 120 hours of operation
recirculated with a flow rate of 1 L min-1 and a total flow of 1440 U influent day-1, which results
ina TRH 0.35 days or 7.2 h. It was found in this type of reactor, that the rise was essential form of
flow control because it allowed the retention of biomass with limited mobility in relation to the
sludge suspension. This dynamic contributed essentially to aggregate more organic matter, water
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whitening and falling chemical orthophosphate parameters, nitrogen and ammonia. The results also
indicate the need for further studies in methanogenic activity. The time required for the treatment
compared to system operation is low. The system operating conditions to effectively treat water,
leaving the final effluent with the characteristics required by environmental legislation related by
CONAMA nitrogenous matter and the other physical and chemical parameters.

Keywords: Environment, Waste, Recirculation
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INTRODUCAO

O langamento de efluentes sem tratamento em ambientes aquaticos pode resultar em uma
acumulacdo de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, eutrofizando o ambiente. Este
acumulo geralmente se d& aos poucos, principalmente quando se depositada no solo e promove
reacOes advindas de diversas descargas (ZHANG et al., 2006), provoca mudancas nas condicdes
fisicas e quimicas dos ambientes aquaticos, altera¢cdes qualitativas e quantitativas em comunidades
aquéaticas e no incremento do nivel de producdo do ambiente aquético, podendo causar a
mortalidade de animais aquaticos e impactar a microfauna e a microflora do ambiente (TUNDISI
& TUNDISI, 2008).

Efluentes dos cultivos intensivos de camardo sdo tipicamente caracterizados por altas
cargas de nitrogénio, fésforo, carbono organico, solidos suspensos e demanda quimica de oxigénio
(PAEZ-OSUNA, 2001) e sua liberagdo sem tratamento prévio ao ambiente além de representar
uma perda de nutrientes também pode eutrofizar o meio (PIEDRAHITA, 2003; COHEN et al.,
2005) e reduzir a rentabilidade dos cultivos (SMITH et al., 2002).

De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO, 2014), cerca de 91,88% da
producdo mundial de camardo cultivado é da espécie Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931) com
uma producdo em 2012 de 3.178.721,10 toneladas, sendo que no Brasil a producdo foi de
aproximadamente 71.000 t. A producdo de L. vannamei tem apresentado crescimento, devendo-se
a oferta de racdo de boa qualidade, crescimento em diferentes condi¢cGes ambientais e ao estudo e
dominio do seu ciclo reprodutivo.

Os cultivos de camarGes em meio heterotréfico utilizam fertilizantes que, indiretamente,
possuem capacidade de aumentar as concentracfes de nitrogénio e fésforo da agua. Além disso, 0s
residuos da racdo ndo consumida, apds serem degradados em nutrientes inorganicos pelos
microorganismos, sdo convertidos em aménia, fosfato e didéxido de carbono. A qualidade da agua
do cultivo de camardo é avaliada através de parametros fisicos e quimicos, incluindo variaveis
como nitrito, nitrato, aménia, pH, oxigénio dissolvido, ortofosfato, alcalinidade, temperatura,
dentre outros (NUNES, 2002).

Por outro lado, durante a noite e no inicio da manhg, a excessiva respiragdo do fitoplancton
pode ocasionar o consumo por completo do oxigénio dissolvido e, consequentemente, a morte da
maioria dos organismos heterotréficos o que vem a ser preocupante para carcinicultores que
utilizam o sistema heterotréfico, pois a perda de flocos que sustentam o sistema ocasiona excesso
de matéria orgénica e inorganica, que logo serdo precipitadas prejudicando o crescimento dos
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animais e podendo levar a perda de parte da producdo seja por morte, inibi¢cdo do crescimento ou
queda na qualidade do camardo por escurecimento ou entupimento de brénquias (MIDLEN &
REDDING, 1998). O nitrogénio dos efluentes das atividades de aquicultura provém principalmente
da proteina das racOes, sendo que parte € excretada pelos organismos na forma de amonia,
enquanto o restante é eliminado pelas fezes na forma de nitrogénio organico (COCHAVA et al.,
1990).

Atualmente ha um grande interesse pelo tratamento anaerdbio de residuos liquidos e solidos
provenientes da agropecuaria e da agroindustria, por apresentar vantagens significativas quando
comparado aos processos comumente utilizados de tratamento aerébio de aguas residuérias, ou aos
processos convencionais de compostagem aerdbia de residuos organicos solidos. De acordo com
Paula Junior (1995) os beneficios apresentados pelo tratamento anaerdbio sdo: auséncia de
equipamentos sofisticados, menor consumo de energia, baixa producdo de lodo a ser disposto e
producdo de metano, utilizavel energeticamente.

Embora a experiéncia pratica com o tratamento anaerobio de efluentes liquidos seja ainda
recente, no Brasil ndo existem estudos deste potencial em maricultura ou sistemas de cultivos
aquicolas, no entanto, este potencial pode ser avaliado a partir do conhecimento de poucas
caracteristicas do efluente a ser tratado. Uma avaliacdo preliminar dessas caracteristicas auxiliara
na escolha do processo de tratamento mais adequado, permitindo, dessa forma, estimativas de
producdo de residuos bioldgicos e requisitos de nutrientes que servirdo de base para estudos de
caracteristicas de efluentes permitindo além do reuso a seguranca em devolver ao meio ambiente
uma agua de melhor qualidade.

Neste contexto, diante da busca por novas tecnologias ambientalmente sustentaveis para
solucionar a problematica dos efluentes da carcinicultura, esta pesquisa foi realizada objetivando
avaliar a eficiéncia de dois diferentes tipos de reatores: compartimentado e ndo compartimentado
na reducdo das cargas organicas de efluentes de cultivo heterotréfico de camardo marinho
Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931).

MATERIAL E METODOS

Foram montados dois reatores, inoculados com agua proveniente de cultivos heterotroficos
de camardo marinho, para operarem em regime continuo, a partir de bombonas de PVC com e sem
compartimentos internos, o que permitiu a passagem do fluxo de maneira diferenciada através de

chicanas e livre disposi¢do da passagem do fluxo. A agua utilizada nesta pesquisa foi proveniente
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de cultivos de camardo marinho Litopenaeus vannamei do Laboratorio de Sistemas de Producéo
Aquicola — LAPAQ/UFRPE. A &gua, armazenada em tanques de 500 L, foi encaminhada ao
Laboratorio de Maricultura Sustentdvel — LAMARSU/UFRPE e depositada em um tanque de
armazenamento de fibra de vidro com capacidade de 2000 L, com aeragdo constante. Desse tanque,
por meio de uma bomba centrifuga (Schneider, BSC-94 — 1/2 CV — 60 Hz), a agua foi
encaminhada para as unidades de equalizagdo com volumes de 50 L, onde foram bombeadas
(bomba dosadora Emec — CMSCO 0260PP — 50-60 Hz) para as unidades de tratamento de 200 L.

As caracteristicas fisicas e das condi¢Ges operacionais do sistema de tratamento se
mantiveram com as seguintes dimensdes: Altura do reator (m): 1,30; Diametro(m) 0,70, Volume
(L) 200, peso: 11 Kg e vazdo de 1 L min™.

Os reatores foram montados em recipientes de PVC, do tipo bombona de Polietileno de
Alta Densidade (PEAD) e seu processo de adaptacdo ao reator constituiu-se em um corte na
extremidade superior para limpeza e ajuste das placas de compartimentos (chicanas), colocacdo de
trés placas de compartimentos (de mesmo material da bombona) fixadas através de colagem por
macarico. Foram adaptadas a entrada e a saida da agua através de cortes opostos e colocacdo de
cano de PVC que permitiram a entrada e saida da agua do reator através de bombeamento com
fluxo ascendente no interior do reator. O segundo reator manteve as mesmas caracteristicas,

excetuando as placas de compartimentos (Figura 1: A e B).

Saida de dgua
Saida de 2gua
/]
Entradz de dgua Entradz de dgua
A B
Beator compartimentado Feeator nfo compartimentado

Figura 1. A e B: Esquema de entrada e saida de agua dos reatores compartimentado (RC) e ndo
compartimentado (RNC).

O efluente de saida das unidades foi recirculado para a unidade de equalizagdo, por meio da
bomba centrifuga para estudo das fases operacionais de condicdes de recirculagdo: Etapa | — 50%
da vazdo total (2880 L dial) e Etapa Il — 100% da vazdo total (5760 L dia?) (vazdo da

recirculacdo), com duracdo de 120 h, respectivamente. As principais caracteristicas fisicas e
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operacionais (vazdo e tempo de retencdo hidraulica - TRH) do sistema de tratamento estdo
apresentadas na Figura 2.

Inicial (El) e a saida do Efluente Final (EF). Foram medidas temperatura (° C), salinidade
(%0), 02(%), O2 (mg L), pH, condutividade (ms cm™) com sonda multipardmetros (YSI 6600 V2),
ortofosfato, nitrito (NO2-N), nitrato (NO2-N) (mg L) (cromatografia idnica DIONEX 120), cor
(UC, espectrofotometria, A = 254 nm) e amonia (NH4), segundo o Standard Methods (APHA,
AWWA, WEF, 2005), Demanda Quimica de Oxigénio - DQO (mg Oz L) e solidos totais
suspensos (mg L), por gravimetria).

O sistema foi monitorado por trés sequéncias de tratamento de 120 h (trés repeticdes) e com
amostragens diérias para obtencdo de médias, tendo como Efluente Inicial (EI) a 4gua que foi
proveniente diretamente dos cultivos heterotréficos (tempo 0 h) e Efluente Final (EF) a agua
tratada e recirculada no reator (tempos de 24 a 120 h). Para os parametros fisicos, quimicos e
microbiologicos, as amostras foram obtidas diretamente do sistema, armazenadas em garrafas
plasticas de 500 mL, congeladas e encaminhadas para o laboratdrio. As andlises fisicas e quimicas
seguiram as disposi¢cdes do Manual técnico Standard Methods (APHA, AWWA, WEF, 2005). As
vazOes foram ajustadas mecanicamente e monitoradas durante as 120 h por medicéo direta (método

volumétrico).

Reator ndo compartimentado { 5 5
RNC T
@

Unidades de equalizagdo

Tanque de armazenamento
El
Reator compartimentado ‘

RC

Amostras para analises

l Laboratério
Resultados
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Figura 2. Esquema de funcionamento dos reatores: captacdo de agua (1), bombeamento ao reator
(2 e 3), unidades equalizadoras e recirculacdo (4). Momentos das andlises fisicas e
quimicas (5), planilhas e tratamento (6) e dimensionamento dos dados (7).

Foram instalados dois pontos de coleta de amostras a partir do TRH que foram recolhidas a
partir das primeiras passagens totais do efluente pelo reator.

A concentracdo de solidos foi efetuada atraves de amostras dos pontos de coleta ao longo
tempo de experiéncia diretamente dos reatores. Para avaliar se 0S parametros apresentaram
diferencas significativas (p<0,05), foi testada, inicialmente, a Normalidade (teste de Shapiro Wilk)
e homocedasticidade (Chocran). Como a maioria dos dados nédo apresentou distribui¢cdo normal e
as variancias se apresentaram de forma ndo homogénea, foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis (ZAR, 1984; MENDES, 1999) para comparacdo de medianas utilizando os

resultados obtidos das trés repeticdes de operacdo dos reatores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois reatores operaram simultaneamente durante 120 h, nas etapas de recirculagéo, foi
mantida uma vazdo constante de 1 L min™), e uma vazéo total de afluente de 1440 L dia™® o que
resulta em um TRH de 0,35 dias ou 7,2 h. A quantidade de efluente aplicada por unidade de
volume ou a carga hidraulica volumétrica ndo prejudicou o funcionamento do sistema, pois ndo
houve perda excessiva de biomassa, ou seja, o arraste do lodo ocorreu de forma lenta, néo
diminuindo também o grau de estabilizacdo dos sélidos totais, evidenciando o TRH para este tipo
de sistema.

Comparando os resultados com outros descritos na literatura, como por exemplo: reator
anaerdbio sequencial em batelada e filtro anaerdbio de leito expandido, avaliados por Ng e Chin
(1998) e Zhang e Dague (1995), os quais apresentaram eficiéncias de 59% e 78%, respectivamente,
o reator hibrido pesquisado demonstrou desempenho superior a esses em relacdo ao tempo de
funcionamento e queda dos parametros fisicos e quimicos. Verificou-se, neste tipo de reator, que o
controle de fluxo de forma ascendente foi essencial, pois permitiu a reten¢do da biomassa com uma
mobilidade limitada em relacdo a suspenséo do lodo, ndo ocasionando mistura nem saida excessiva
da matéria organica que foi favorecida pela vazdo constante e relativamente baixa em relagdo ao
fluxo ascensional, efeitos de pressdo e movimento permanente dos flocos constantes nas aguas
heterotroficas do sistema. Esta dinamica contribuiu essencialmente para agregagdo de mais matéria
organica, clareamento da agua e queda nos parametros quimicos. A tabela 1 representa os
resultados dos pardmetros analisados para os dois sistemas de reatores, evidenciando a queda dos
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parametros nas 120 h de funcionamento dos reatores. A Resolugio CONAMA 357 estabelece
limites de 0,40mg/L para a amonia e para fosforo total de 0,124mg/L em seus volumes maximos.

True et al., (2004) obtiveram resultados em tratamento de aguas residuarias com captura de
particulas para retencdo de sélidos suspensos e reducdo de fosfato reduzindo em 29% os sélidos
em suspensdo e 11% os compostos fosfatados a partir do efluente filtrado utilizando espuma
reticulada como suporte para retencdo de material organico em um processo de filtracdo de solidos
suspensos e reducédo de fosforo da descarga de efluentes.

No presente trabalho a reducdo de sélidos suspensos foi de 62,5% e 67,85% para o RC e 0
RNC, respectivamente, representando em mais da metade esta redugdo o que corrobora também
para a diminuicio do DQO do efluente. Os resultados obtidos através desta avaliacdo
demonstraram que os dois sistemas operaram simultaneamente retendo a biomassa, ou seja, 0 nivel
de concentracdo de lodo aumentou durante a operacdo sem a descarga em excesso e apesar de ndo
haver diferenca significativa entre os tipos de reatores, o reator compartimentado apresentou uma
eficiéncia constante em relagdo a retencdo da biomassa possibilitando uma facil retirada de
material inerte que vai se acumulando no fundo do reator. Em relacéo ao ortofosfato, as reducoes
foram de 89,6% e 73,20% para RC e RNC respectivamente.

Mirzoyan et al., (2008) utilizando reatores UASB, obtiveram valores de diminui¢do do pH
entre 4,0 e 7,7 em testes com digestores de lodo da aquicultura. Neste trabalho, o pH do efluente
inicial do reator apresentou valor 7,88. O efluente final apresentou valores compreendidos entre
8,07 £ 2 ndo havendo diferenca significativa entre estes valores durante o tempo de operacdo, 0

que caracteriza boas condi¢des de tamponamento da unidade (Figura 3).

Tabela 1. Resultados da &gua inicial (E1) e das médias em 120 h de tratamento nos reatores 1 e 2

(RC e RNC):
Oh-E1 24h 48h 72h 96h 120h
Parametros 12 Leitura RC* RNC* RC* RNC* RC* RNC* RC* RNC* RC* RNC*  P<0,05*
Ortofosfato (mg L) P 8,92 7,90 11,46 4,82 4,25 4,07 4,23 2,00 9,86 0,80 6,53 NS
Nitrato (mg L) N 0,15 1,06 1,43 0,91 1,25 0,68 1,48 0,60 0,15 0,32 0,67 NS
Nitrito (mg L) N 0,01 0,13 0,14 0,20 0,18 0,11 0,16 0,04 0,02 0,02 0,06 NS
Amonia (mg L) N 1,86 0,16 0,10 0,05 0,03 0,15 0,09 0,06 0,00 0,02 0,11 NS
Temperatura (° C) 27,85 30,87 28,70 27,34 30,74 31,74 27,45 30,00 31,58 29,0 28,00 NS
Salinidade (%o) 25,69 27,97 28,10 28,3 28,48 29,00 29,14 30,80 25,02 30,0 31,00 NS
0, (%) 91,10 76,10 63,10 68,00 62,50 63,50 75,20 69,00 56,26 63,0 66,10 NS
0, mgL? 6,19 4,88 4,00 4,58 5,08 4,01 3,58 4,20 4,23 4,0 4,0 NS
pH 7,88 8,32 8,01 7,99 8,04 7,98 8,08 8,00 7,60 7,84 7,00 NS
Condutividade 40,33 43,65 44,58 43,91 44,22 43,13 45,31 47,00 36,20 44,0 48,56 NS
Sélidos (mg L) 56 46,00 52,00 43,00 48,00 41,00 45,0 38,00 40,00 35,00 38,00 NS
DQO (mg O, L) 420 300,0 320,50 280,0 310,0 260,0 280,6 235,5 250,0 240,8 220,0 NS
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*Valores apresentados como médias. Diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos pelo
teste de Kruskal-Wallis. NS=Sem diferenca significativa (P = P>0,05). *P<0,05.

Observa-se na Figura 3 que o reator compartimentado (RC) obteve melhor desempenho
em relacdo a diminuicdo dos parametros fisicos e quimicos, levando em consideracdo todos os

parametros agrupados estatisticamente.
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Figura 3. Desempenho dos reatores 1 e 2 e desvio padrdo no reator apos 120 h de recirculagdo da
agua do efluente proveniente do cultivo heterotréfico do camardo marinho Litopenaeus
vannamei.

Observou-se que o reator com melhor desempenho foi o reator compartimentado (RC), pois
seus parametros representaram uma reducdo constante dos parametros fisicos e quimicos no
decorrer do tempo de operacédo do reator.

A avaliacdo da matéria organica foi calculada pela quantidade de solidos retidos no interior
do reator. Este perfil permite controlar os sélidos no sistema possibilitando estratégias de descarte
de quantidade e frequéncia, bem como classificar o potencial de biomassa na conversdo de
substratos soliveis como metano e didxido de carbono. A partir dos resultados operacionais, 0s
dados foram calculados de acordo com Campos (1999) para concentragdo de solidos em SS = (250
/ TRH) + 10, onde: SS = concentracio de solidos suspensos em mg L™, TRH = tempo de retengio
hidraulica em horas e 250 e 10 sdo constantes empiricas.

Os resultados da avaliagdo da matéria organica foram respectivamente: 35,00 mg L e
38,00 mg L%, entdo vé-se que os dois sistemas retiveram os solidos. Ao colocar na formula,
encontrou-se para reator 1: 21=250/0,35+10 = 34,48 mg L e para o reator 2: 18=250/0,35+10 =
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40,23 mg L. Considerando o volume total de 200 L, temos que, no reator 1 a concentrago total
de s6lidos retidos foi de 6896 mg L™ nas 120 h de funcionamento e no reator 2 a concentragéo total
de solidos retidos foi de 8046 mg L™ nas 120 h de funcionamento.

Estes resultados também demonstraram a necessidade de monitoramento dos reatores em
relacdo a quantidade de biomassa acumulada, que, em acimulo, provoca a exaustdo do sistema.
Com isto, a retirada da biomassa deve acontecer quando a capacidade de retencdo do reator estiver
exaurida e o residual deve permanecer de modo que ndo haja prejuizo na continuidade do processo
de digestdo da matéria organica afluente, considerando assim, a previsdo de pontos de descarte e
analise de resultados.

Neste estudo o melhor resultado em relagdo a retencdo de solidos pelo reator foi no RNC,
com uma retencdo de 8046 mg L™ de solidos nas 120 h de funcionamento, como a retencio €
continua, implica na necessidade periddica de descarte de parte do volume de lodo acumulado e
controlado através da avaliacdo da DQO do efluente decantado, que de acordo com Campos
(1999), este procedimento é obtido com a decantacdo desse efluente por uma hora em cone Imhoff
para producdo de um valor decantado de 40 a 20% de valor da DQO do afluente.

O tratamento da agua de cultivos heterotroficos utilizando reator hibrido constituiu um
método eficiente e de baixo custo para remover matéria organica e solidos em suspenséo,
diminuindo a poluicdo gradativa que a atividade aquicola representa ao ambiente apés o
tratamento. Os reatores em questdo foram dimensionados para testes em laboratério, considerando
um volume de agua também produzido por cultivos em escala experimental. Os valores calculados
para eficiéncia da retencdo de sélidos demonstraram que o RC obteve 61% de retencdo em relacao
ao efluente e, com isso, tem-se a margem aplicada por Campos (1999) onde, pode-se aplicar o
mesmo TRH estimando um maior volume de reator (razdo area/profundidade), que em aquicultura
a massa de solidos devera variar muito pouco em relacdo ao TRH, as horas de funcionamento e a
configuracdo dos reatores.

Outros trabalhos relatam que em cultivos intensivos de camardo marinho L. vannamei, a
utilizacdo de bioflocos se da como fonte de alimento suplementar e outras fontes de alimento
podem ser reduzidas sem comprometer a conversao alimentar, o crescimento e 0s parametros de
qualidade de 4gua (MELO, 2012).

VANTAGENS DO USO DE REATORES

Em principio, a vantagem do sistema de reator hibrido esta na eficiéncia de remocéo de

sOlidos e das quedas nos parametros quimicos. Diversos autores apontam sistemas de lodes
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ativados em lagoas de estabilizacdo onde o tempo de permanéncia é da ordem de 10 a 26 h e de 15
a 30 dias, respectivamente. Segundo Van Haandel e Cavalcanti (1995), em estudos com esgotos
domeésticos em escala real, além das vantagens inerentes dos processos anaerobios, os reatores
UASB podem se tornar uma opcdo viavel podendo ser aplicados em varios pontos da rede de
esgoto, "pulverizando-se", assim, o sistema de tratamento, o que reduz significativamente os custos
de construcdo da rede coletora e de condutores de esgoto o que demonstra que a técnica aplicada
na aquicultura é bem viadvel, pois a atividade ndo gera residuos semelhantes aos esgotos
domésticos, sua carga organica é bem menor e os cuidados em potencial estdo nas reacdes
quimicas advindas destas concentracdes em relacdo ao tempo de uso da agua e sua devolucao ao
ambiente.

Sendo assim, o sistema desenvolvido ndo causa transtornos, pois ndo espalha odores, a
producdo de lodo é interna e pequena, e 0 excesso pode ser utilizado em novos cultivos
heterotréficos, pois o sistema de recirculacdo permitiu que os flocos permanecessem ativos
podendo ser facilmente retirados do reator em concentragdo elevada com operagdo, manutencao
simples e elevada qualidade do efluente.

Corroborando a Van Haandel e Cavalcanti (1995), ndo s6 nos sistemas de esgoto
doméstico, mas também na aquicultura, ao invés de se aplicar lagoas de estabilizacdo, pode-se
aplicar reatores hibridos para tratamento de aguas residuérias, lembrando que estas aguas
atualmente ndo passam por processos de tratamento adequado nos empreendimentos aquicolas.
Sabe-se que efluentes podem ser reutilizados em novos cultivos ou armazenados em lagoas de
decantacdo o que ndo descarta uma possivel poluicdo, pois as lagoas, em muitos empreendimentos,
estdo desativadas ou sofrem processos de diluicdo e decantacdo, onde a agua é devolvida ao
ambiente. Ainda assim, ndo se tem registro de quantos ciclos de cultivo podem ser feitos com
aguas heterotroficas e seu tempo de reutilizacdo com estudos fisicos, quimicos e bioldgicos

comparando padrdes de efluentes.

CONCLUSOES

As condi¢des operacionais dos sistemas de tratamento através dos reatores foram
satisfatorias, deixando o efluente final com as caracteristicas quanto a matéria organica fosfatada
(ortofosfatos) e nitrogenada (nitrogénio amoniacal) e dos demais parametros fisicos, considerando
as diretrizes ambientais. O efeito da recirculagdo melhorou o desempenho do sistema de
tratamento, revelando um efluente clarificado e com sinais de desempenho satisfatorio para os
excessos que podem ser oriundos das atividades de cultivo heterotrofico de camardo marinho. A
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rapidez na funcionalidade dos filtros e a economia no material utilizado além da possibilidade da
ndo utilizagdo de energia elétrica, pois o sistema de filtragem pode ser montado em ambiente que
permita a passagem da agua por gravidade.

Os resultados indicam ainda a necessidade de estudos complementares, no que diz respeito
a possivel atividade metanogénica e para melhor compreensdo dos demais efeitos determinantes

aos critérios de dimensionamento.
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