Maiéutica - Gestao Ambiental

GESTAO DE AGUAS RESIDUARIAS EM
PROPRIEDADES DE PISCICULTURA
COMERCIAL

Marcelo Schaffer Petry’
Roseli Baitler Zaremba?
Centro Universitario Leonardo da Vinci — UNIASSELVI

RESUMO

A procura atual por carne de pescado no Brasil, atingida pelos bons habitos alimentares,
apreciagao culinaria, entre outros, determina um crescimento efetivo no segmento durante os
ultimos anos. Tomando, por exemplo, o municipio de Capela de Santana/RS, a boa procura
pelo mercado do peixe na regido favorece o desenvolvimento do setor, porém, os incentivos
e o interesse em se praticar uma piscicultura sustentavelmente correta séo insuficientes. O
principal dano ambiental ocasionado por tal cultura é gerado a partir da disposi¢do inadequada
dos efluentes ricos em matéria organica, nitrogénio e fosforo nas etapas de manutengéao e
despesca de tanques de engorda. Diante de tais fatos, apresenta-se um estudo de caso,
no qual se verifica que se fazem necessarias medidas mitigadoras, como a implementagéo
de sistemas de filtragem natural de aguas residuarias, escolhidos a partir da classificagéo e
quantificagéo de residuos. Como vantagens, tem-se o aproveitamento da matéria orgénica
como adubo natural em sistemas de irrigagdo, baixo custo de implantagéo e operagéo, além
da agregagéo de novas fontes de renda.
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1 INTRODUGCAO entre 1990 e 2001, o incremento do
montante oriundo da pesca foi de apenas
7,8%. Nesse mesmo periodo, a producao

O rapido desenvolvimento da piscicultura .
de pescados no Brasil apresentou um

comercial em nivel pacion_al e fruto, dentre crescimento muito acelerado, com
outros, da atual politica de incentivo ao ramo valor estimado de 925% (Borghetti;
primario, aliado a redugcao dos pregos ao OSTRENSKY; Borghetti, 2003, p. 2).

consumidor final ocorrido nos ultimos anos.
Piscicultura € a denominagao que se da
A produgéo agricola mundial originada  para a atividade de produgéo de alevinos ou
dos cultivos cresceu 187% no periodo  pejxes em locais conhecidos como viveiro,
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acude, reservatoério, alagado ou tanque,
caracterizada por uma area composta por
uma lamina d’agua represada e que possui
controle de entrada e saida da mesma (IAP
PR, 2012).

Se tratando diretamente da piscicultura
comercial, pode-se dizer que o setor passa
por um bom momento. Em nivel regional, a
procura por carne de peixe esta aquecida e
desponta como uma pratica bastante viavel
aos agricultores da regido, principalmente
pela boa relacdo despesa versus receita.

Porém, os impactos ambientais estao
presentes e devem ser analisados, conforme
descreve ZANIBONI (2005, p. 3):

A combinacgao entre elevadas densidades
de estocagem de peixes e altas taxas de
alimentagao deterioram a qualidade da
agua dos viveiros de cultivo, produzindo
um ambiente rico em nutrientes e sélidos
suspensos, compostos principalmente
por fitoplancton, restos de racao e
matéria fecal, aumentando assim a
demanda quimica de oxigénio.

No presente trabalho é apresentado
um estudo de caso para implantacéao
do tratamento de aguas residuarias
acompanhando a reestruturagdo do Setor de
Piscicultura do Centro Estadual de Educacao
Profissional Visconde de Sao Leopoldo —
Unidade Estadual de Ensino Capela de
Santana. O intuito é avaliar as possibilidades
de implantacdo de sistemas de tratamento
por escoamento superficial, caracterizando
e quantificando-se os dejetos, tal como, a
utilizagdo de aguas residuarias ricas em
matéria organica como complementacgao
nutritiva as culturas agricolas irrigadas.

Para tanto, buscou-se criar um
procedimento para implantagdo de sistema
de tratamento de aguas residuarias da
producado de peixes para disposicao final

em mananciais hidricos ou em produgdes
agricolas, de forma a aliar a eficiéncia com
os baixos custos de implantagao e operagéao.

Assim, espera-se conhecer os dados quali-
quantitativos quanto a geracao de residuos
oriundos da piscicultura comercial, mais
especificamente da piscigranja; fazer uma
analise dos impactos gerados por tal cultura
quando ndo manejada adequadamente;
criar proposta para o tratamento das aguas
residuarias para disposi¢ao em arroios e rios
(se exequivel) ou em producdes agricolas de
graos; e aliar as propostas de implantacao
a didatica, tendo como base o setor de
piscicultura de escola agricola da regiao do
Vale do Cai/RS.

2 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

Para criacao do projeto de estudos sobre a
tematica proposta, tomou-se como referéncia
o Setor de Piscicultura da Unidade Estadual
de Ensino (U.E.E.) Capela de Santana, do
Centro Estadual de Educacéo Profissional
Visconde de Sao Leopoldo, situado na cidade
de Capela de Santana/RS. O municipio
destaca-se na area de piscicultura por ser
um potencial produtor do setor na regiao
do Vale do Cai, com grande demanda
de comercializacdo da carne de peixes,
principalmente através da Feira Municipal do
Peixe que ocorre periodicamente na cidade.

Aarea atual ocupada pelo Centro é de 102
hectares, divididos em areas de mata nativa,
silvicultura, pecuaria, plasticultura, pomares
e recreacgao, além da ja citada piscicultura.
O Setor de Piscicultura da U.E.E. Capela de
Santana é composto por dois tanques-solo
de engorda de alevinos com as dimensodes
descritas na Tabela 1.
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TABELA 1 — DESCRIGAO DAS DIMENSOES DOS TANQUES 1 E 2

Comprimento Largura Profuqd!dade Capacidade Hidrica
Média
Tanque 1 100m 17,5m 1,2m 2.100m?® ou 2.100.000L
Tanque 2 130m 17,5m 1,2m 2.730m?3 ou 2.730.000L
Comprimento Largura Profur)d!dade Capacidade Hidrica
Média
Tanque 1 100m 17,5m 1,2m 2.100m?* ou 2.100.000L
Tanque 2 130m 17,5m 1,2m 2.730m?® ou 2.730.000L

FONTE: Zaniboni Filho (2005)

Em ambos os tanques iniciou-se o método
de cultivo semi-intensivo, na propor¢ao de um
peixe para cada 2m?. Entdo para os 4.025m?
ocupados, estdo em processo de engorda
cerca de 2.000 unidades de peixes. Estes
estao distribuidos no sistema de policultivo,
que consiste em utilizar variadas espécies
que se adaptam ocupando o mesmo espago.

As espécies implantadas pela U.E.E.
Capela de Santana foram a carpa-
comum (Cyprinus carpio), carpa-capim
(Ctenopharyngodon idella) e tilapia (Tilapia
rendalli) na proporcao de 1.012 unidades de
carpa-comum, 600 unidades de carpa-capim
e 400 unidades de tilapia.

3 CARACTERIZAQAO E QUANTIFICAGAO
DOS RESIDUOS GERADOS

Na piscicultura de engorda, o passivo
ambiental & proveniente dos residuos
organicos gerados pelas fezes excretadas
pelos peixes em cultivo, mais especificamente
na fase de despesca, quando deve ocorrer
a drenagem dos tanques e desinfecgéao
para recebimento de novas culturas. Ainda,
ha a possibilidade de geragcdo de aguas
residuarias no processo de renovaciao da
agua, adotada por parte dos produtores
piscicolas, pois, conforme descreve Zaniboni
Filho (2005), “a maior circulagdo de agua
possibilita a estocagem de maior biomassa

de peixes, porém, dificulta o desenvolvimento
plancténico e promove a drenagem dos
nutrientes.”

Todavia esta pratica ndo sera considerada,
pois, por se tratar de um sistema semi-
intensivo, no qual ndo havera adubacao
da agua, mas apenas complementacao via
alimento artificial (Figura 2), a composicao
total de planctons devera ser mantida em
larga escala para suprimento alimentar e
agregacao de peso.

Nas aguas residuarias geradas a partir
do processo de drenagem (pds-despesca) é
inevitavel a presencga de matéria organica em
grande quantidade, pois, segundo HUSSAR
et al. (2002 apud CHAVES; SILVA, 2006, p.
2):

De 25 a 30% da matéria seca néao
digestivel das ragbes fornecidas entram
nos sistemas aquaculturais como material
fecal, e a decomposicédo desse material
nos tanques é feita principalmente por
acdo microbiolégica, resultando no
acumulo de metabdlicos téxicos aos
organismos aquaticos (amdnia, nitrito e
gas carbdnico).
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FIGURA 1 - TANQUES DE ENGORDA DE PEIXES NA U.E.E. CAPELA DE SANTANA. A
DIREITA, TANQUE 1, A ESQUERDA, TANQUE 2

FONTE: Os autores

FIGURA 2 - MANEJO COM ALIMENTAGAO ARTIFICIAL NO TANQUE 2, PELO SISTEMA DE
CULTIVO SEMI-INTENSIVO
T

FONTE: Os autores

Entdo, destaca-se a importancia de um tanques, o destino sera a agricultura irrigada
sistema eficiente de filtragem dos residuos, oudisposicao final em arroio, caso alcangados
pois no processo final de evacuagédo dos os indices satisfatorios de pureza da agua.

00 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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3.1 QUANTIFICACAO DOS DEJETOS Grande do Sul. Para referéncia, utilizamos os

GERADOS

Ainda sao poucos os estudos referentes
a quantificacao de residuos gerados no
sistema semi-intensivo em policultivo no Rio

valores quantitativos sugeridos por Zaniboni
Filho (2005), que apresenta tais dados
coletados durante os processos de captura
(rede) e posterior drenagem em tanques com
producao de tilapias (Tabela 2).

TABELA 2 — VALORES MEDIOS DA QUALIDADE DO EFLUENTE DE TANQUES DE ENGORDA DE TILAPIA
EM SISTEMA SEMI-INTENSIVO MEDIANTE DIFERENTES PROCEDIMENTOS DE MANEJO

PARA A DESPESCA
Materia Solidos suss,OIJadnos,?Js Nitrogénio Fasforo total
Manejo DBO (kg/ha) | Sedimentavel | Totais (ton/ ¢ P 9
3 otais (ton/ total (kg/ha) (kg/ha)
Total (m®ha) ha) ha)
Rede 1577 210,5 43,1 38,2 58,7 7,2
Drenagem 590 28,5 16,8 7,0 106,9 10,7

DBO: Demanda bioquimica de oxigénio; medida que calcula a quantidade do oxigénio dissolvido num corpo
d'agua, consumido pela atividade bacteriana. Rede: Passagem da rede de arrasto duas vezes para retirada
dos peixes e posterior drenagem do tanque. Drenagem: Esvaziamento da agua do tanque e posterior retirada

dos peixes.

FONTE: Adaptado de Lin et al. (2001 apud ZANIBONI FILHO, 2005).

Tomando por base os dados apresentados
acima para calculo de estimativa dos efluentes
a partir dos tanques referidos da U.E.E.

Capela de Santana, que representam
4.025m? (ou 0,4ha), apresenta-se a Tabela 3.

TABELA 3 — ESTIMATIVA DOS VALORES QUALI-QUANTITATIVOS DOS TANQUES 1 E 2 EM SISTEMA
SEMI-INTENSIVO COM POLICULTIVO DE TILAPIA E CARPAS COMUM E CAPIM NOS 0,4HA

DE AREA OCUPADA PELOS TANQUES

Materia Solidos Solidos Nitrogénio Fosforo total
Manejo DBO (kg) | Sedimentavel Totais (ton) suspensos totalg(k ) (kg)
Total (m?3) totais (ton) 9 9
Rede 630,8 82,4 17,24 15,3 23,5 3,1
Drenagem 236 11,4 6,6 2,8 42,8 4,3

FONTE: Os autores

Os valores acima citados sao considerados
apenas aproximacgoes das quantidades em
sistema semi-intensivo. Para um resultado
mais exato, somente apos analise quali-
quantitativa do efluente em questdo apds
a despesca programada para margo de
2013, acompanhando a posterior revisdo do
presente relato.

3.1.1 Potencialidade de adubacéo por
nitrogénio e fosforo

De toda a matéria gerada a partir dos
tanques de produgao, além do potencial de
poluicdo e toxidez, ha um destaque para o
potencial de adubacéo através da agricultura
irrigada a partir do nitrogénio e fosforo ali
presentes.

O nitrogénio € o macronutriente de
maior necessidade para as plantas, se
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caracterizando por ser o elemento de maior
valor agregado entre os fertilizantes, sendo
pouco encontrado de forma livre no solo.
Segundo Hussar et al. (2002 apud CHAVES;
SILVA, 2006), no caso da piscicultura,
é formado através de reacdes quimicas
ocorridas na matéria organica presente nos
tanques, a partir da decomposicao fecal.
Para adubagao, ocorre na forma de aménia
presente na agua residuaria.

O fosforo também é um macronutriente
de grande importancia e aplicagdo na
agricultura irrigada, principalmente para
o desenvolvimento de raizes, floragao e
frutificacao de qualidade.

4 APLICAGAO DO EFLUENTE NA
AGRICULTURA IRRIGADA

O material organico proveniente da
adicado de fertilizantes, excrecédo dos
peixes e restos de racdo ndo consumidos
pelos peixes, depositam-se no fundo dos
tanques, ja os metabdlicos e compostos
nitrogenados e fosfatados, encontram-
se diluidos no meio estimulando a

floragdo de algas Em sistemas onde se
adota a circulagao intermitente, estes
produtos encontram-se no efluente, o
qual é geralmente disposto em um corpo
receptor sem nenhum tipo de tratamento.
(HUSSAR et al., 2002 apud CHAVES;
SILVA, 2006, p. 3).

Para minimizar o impacto causado por
estes efluentes de tanques de piscicultura,
torna-se necessaria a utilizagdo de métodos
de tratamento ou até mesmo o reuso desse
efluente na irrigacdo de culturas diversas
(HUSSAR et al., 2002 apud CHAVES; SILVA,
2006).

Para aplicacdo das aguas residuarias
como fertilizante natural, optou-se pelo cultivo
do arroz irrigado, que se justifica por ser a
principal fonte de renda do setor agropecuario
em Capela de Santana, alcangando mais de
4.750ton./ano, de acordo com o ultimo senso
agropecuario oficial do IBGE, do ano de 2006.
Para o estabelecimento da quantidade de
adubo via aguas residuarias da producao
piscicola, utilizaou-se as recomendacdes da
Epagri/SC quanto a adubagao nitrogenada
na orizicultura, conforme Tabela 4.

TABELA 4 — RECOMENDAGCOES DE ADUBAGAO EM ARROZ IRRIGADO — NITROGENIO (N)

Teor de Matéria Orgénica Interpretado Expectativa de Rendimento
(%) (t/ha)
6,0a9,0 >9,0
Recomendacao (kg de N/ha)
<25 Muito baixo 90 120
25a5,0 Médio 70-90 90 - 120
>5,0 Bom <70 <90

FONTE: Adaptado de: Sosbai/CTAR (2007 apud EPAGRI, 2010).

Para determinar a quantia de aguas
residuarias a ser destinada a orizicultura na
U.E.E. Capela de Santana estabeleceu-se
um suprimento de 20% da necessidade de
nitrogénio de uma lavoura de arroz para
implantacgéo inicial.

Abaixa porcentagem inicial de suprimento
de nitrogénio se justifica pelo risco de perdas

ocasionadas pela possivel toxidez da matéria
organica proveniente da combinacgéo entre
as trés espécies escolhidas no sistema
semi-intensivo. Isso ocorre por se tratar de
um estudo pioneiro sem uma referéncia
anterior para analise de riscos. Esta
porcentagem podera ser aumentada de
acordo com os resultados alcangados apos
o estabelecimento do sistema.
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Ainda, a utilizagdo deste método
de adubacao requer cuidados quanto a
qualidade da agua, pois se esta tratando da
disponibilizagdo de aguas residuarias com
coliformes fecais presentes para producao
de alimentos. Barbosa et al. (2002 apud
CHAVES; SILVA, 2006, p. 4-5) descrevem
que:

Foram avaliados niveis de coliformes
presentes em agua de poc¢o e de dois
tanques de piscicultura com média
(2 peixes.m?) e alta (10 peixes.m?)
estocagem de tilapia, e verificou-se que
os niveis de coliformes totais e fecais
das aguas foram respectivamente de

170/100 mL de agua e de 80/100 mL de
agua, portanto bem abaixo dos padrdes
da Organizagao Mundial de Saude
que é uma média geomeétrica de 1000
coliformes fecais por 100 mL de agua.

Porém os valores anteriores devem sofrer
alteracdes por se tratar do cultivo conciliado
com carpas, que gera uma maior quantidade
de dejetos e, subsequentemente, uma maior
presenca de coliformes.

Os valores de adi¢ao de nitrogénio e area
total coberta por esta adubagao natural sdo
representados na Tabela 5.

TABELAS —AREAQOBERTA PELO SUPRIMENTO DE 20% DE NITROGENIO (N) NAORIZICULTURA, ORIUNDO
DAS AGUAS RESIDUARIAS DOS TANQUES 1 E 2, DOS PROCESSOS DE REDE E DRENAGEM

Parametro de Recomendagéo | . . . | QuantiadeN (x Nitrogénio adﬁf:da
utilizado (kg de N/ha) Pretagao | 20%) por ha (kg) | disponivel (kg) (ha)
70 Bom 14 66,3 4,74

FONTE: Os autores

Os dados apresentados na Tabela 5
servem de sugestivo para a complementagao
nutricional as plantas, na producéo de arroz
irrigado com adubacao mista. Os 20% das
necessidades em nitrogénio da cultura
devem ser disponibilizados através do
direcionamento das aguas residuarias da
despesca e manutengao dos tanques para
a lavoura de arroz. Para a complementacao
do nitrogénio necessario, sugere-se 0 USO
de adubos artificiais para os restantes 80%.

Dependendo do resultado alcancado,
principalmente se constatado baixo risco de
perdas no uso deste método, ha possibilidade
de realizar a adubacao total via matéria
organica dos efluentes para produgéao de, por
exemplo, arroz organico, o qual atuara como
agregador de renda as tradicionais culturas
orizicolas.

5 NOCIVO AMBIENTAL: IMPACTOS E UMA
ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

Segue uma descrigdo dos impactos
gerados pela disposigao direta das aguas de
drenagem da piscicultura sobre o ambiente
(solo e corpos hidricos) e sugestdao de uma

alternativa sustentavelmente correta.

5.1 IMPACTOS GERADOS PELA
DISPOSICAO INCORRETADE EFLUENTES
DA PISCICULTURA

Conforme descreve Zaniboni Filho (2005,
p. 14):

As caracteristicas do efluente gerado
pela atividade de piscicultura sao
bastante semelhantes aquelas do
efluente doméstico, isto &, apresentam
elevada demanda bioquimica de oxigénio
e grande concentracédo de soélidos em
suspenséo, compostos nitrogenados e
fosfatados. Esta similaridade permite
uma analogia dos impactos provocados
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pelos cultivos, contribuindo para a
eutrofizagéo dos rios, riachos e lagos.

Mais especificamente, no caso de
evacuacgao total dos tanques piscicolas
da U.E.E. Capela de Santana durante
0s processos de despesca e drenagem
total, teremos uma estimativa de 866,8kg
somente de DBO. Também havera altos
indices de nitrogénio e fésforo, que se
dispostos incorretamente podem ocasionar
um descontrole do habitat da fauna aquatica
a partir dos provaveis processos de
eutrofizacao.

Se tratando de descarga direta nos
solos, os indices altos de nitrogénio e fésforo
podem provocar alteragdes nas propriedades
naturais do solo, alcangando niveis de toxidez.
A preocupacao maior neste caso seria quanto
a disposicao excessiva de matéria organica,
gue em situagdes mais extremas pode atingir
o lencol freatico e gerar um decréscimo
na qualidade da agua potavel consumida
na regiao, que tem seu abastecimento, na
maioria, via pogos artesianos.

5.2 ALTERNATIVA SUSTENTAVEL NO
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

Para o tratamento deste residuo, o

meétodo aplicavel que apresenta melhores
resultados na reducao do indice de poluentes
€ o sistema de tratamento por escoamento
que é dividido em diversos métodos a serem
implantados de acordo com a necessidade
de cada propriedade. Nesse caso escolheu-
se o método de tratamento por escoamento
superficial, que se mostra muito vantajoso
para nossa realidade local, como descrito a
sequir.

5.2.1 Sistema de tratamento de aguas
residuarias por escoamento superficial

O método de tratamento por escoamento
superficial consiste no deslocamento das
aguas residuarias em uma rampa construida
em terreno de baixa permeabilidade,
semiplano, com declividade que variade 2 a
15%, de acordo com a necessidade. Esse &
recoberto por vegetacao rasteira, geralmente
graminea, até que atinja um canal de coleta
que conduzira a agua até o efluente (Figura
3).

Para a nossa realidade regional o
comprimento da rampa tera em torno de
30 a 45m, mas pode variar de 30 a 70m
de acordo com a necessidade. Literaturas
indicam que a largura da rampa varia de 3 a
25m, novamente tendo-se como referéncia a
necessidade de cada situagao.

FIGURA 3 — ESQUEMA DEMONSTRANDO O METODO DE TRATAMENTO POR ESCOAMENTO

SUPERFICIAL
Agua residuaria

z’;’:

Canal de coleta
FONTE: Matos (2005)

fl:

Tubo janelado
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A vegetacao optada para o plantio na
rampa foi o capim Brachiaria humidicula,
devido ao seu bom desenvolvimento em
nosso clima e caracteristicas semelhantes as
recomendadas para este fim. Um resultado
mais exato sobre seu desempenho somente
sera possivel apods a implantagao efetiva do
sistema.

Como dito anteriormente, os solos
mais apropriados para esta aplicagao sao
0s que contenham baixa permeabilidade,
preferencialmente os argilosos. Na Figura
4 apresentam-se as possibilidades de
aplicagcao deste método nos diferentes
tipos de solo, tendo como referéncia aguas
residuarias provenientes de esgoto.

As tubulacdes de distribuigao (Figura 5) e
de coleta devem ser construidas e projetadas
de forma que atendam a demanda total de
aguas residuarias, inclusive excessos por
agua da chuva.

Além da estrutura de tubulagido para
recebimento destas aguas desde os tanques,
também se faz necessario um sistema de
filtros que elimine os sélidos mais grosseiros,
a fim de evitar entupimentos e excesso
de matéria organica. Os filtros podem ser
construidos com baixo custo, através do uso
de materiais como carvao ativado, cascalho
e areia grossa, porem devem passar por
constante manutencao.

FIGURA 4 - TIPOS DE SOLO E CAPACIDADES DE APLICACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO POR

ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Argila
, e Escoamento
Argila Calcario Superficial i
Silte Cakario |
Calcério Irrigag&o

Calcario Arenoso

d
y 4

v
/I._/ r // rF V3 ¥
r F A Y . # y
Areia Calcério ,7 & ey, r//////
V Wi

/_,/”'

o r - g r = Sy o —_
v //-'////’ y /;}_ //////./,;7/, y
Araia "/;, %/ 4 & 4 | 4 i x”f./'/// ;/ i
l/// Y 4 '/_////,f' r ey 4 / ///
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Taxa Média de Aplicacdo Volumétrica (cm/semana)

FONTE: Tonetti et al. (2009)
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FIGURA 5 - EXEMPLO DE TUBULAGCAO DE DISTRIBUICAO

Tubulagdo de distribuicdo
(tubos perfurados)

FONTE: Tonetti et al. (2009)

Na medida em que a agua residuaria
escoa sobre o terreno, parte se evapora,
uma pequena parte se infiltra e o restante
€ coletado em canais. Durante o percurso
de escoamento, o sistema solo-planta,
juntamente com os microrganismos
que se desenvolvem nesse meio,
constituem filtro natural, possibilitando
a degradacdo de parte do material
organico e a retengédo quimica e fisica
de constituintes inorganicos em solugao
na agua (MATOS, 2005).

Por fim, a agua residuaria agora
tratada segue até o canal de coleta, que
também deve ser construido levando em
consideragdo o volume da vazao, chegando
ao efluente com um consideravel nivel de
tratamento. De acordo com MATOS (2005),
ao final do processo de escoamento a
eficiéncia na remogao de nitrogénio esta na
faixa de 70-90% e de fosforo na de 50-60%
e, principalmente, a eficiéncia em termos de
remocao de solidos em suspensao e de DBO
fica em torno de 95 %.

Conforme Tonetti et al. (2009), quando
comparado a outros métodos de tratamento,
o escoamento superficial apresenta as
seguintes vantagens:

* Pode ser adaptado para tratamento de
esgotos de pequenas comunidades.

* Proporciona tratamento avangado, com
operacgao relativamente simples e barata.

* A cobertura vegetal pode ser utilizada em
atividades agricolas.

* N&o gera lodo e n&o produz maus odores.

* Os efluentes apresentam qualidade
semelhante aos meétodos mais caros,
tendo custo de operagcdo e manutencao
40% menor.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A atual falta de incentivos para a inser¢ao
de sistemas de tratamento de aguas
residuarias com baixo custo aparece como um
grande impeditivo para o desenvolvimento de
praticas que venham a tornar propriedades
agricolas corretas ambientalmente.

No presente relato, destaca-se a boa
possibilidade de inser¢céo dos sistemas em
escolas agricolas, pois € possivel aliar a

00 000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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didatica com a execucgao e operagao do
projeto.

Para as quantidades estimadas de
matéria orgénica e nutrientes, conclui-se
que é possivel fazer um manejo adequado
para disposig¢ao correta dos residuos, pois
0s niveis destes elementos sdo baixos se
comparados a outros potenciais poluentes na
agricultura, como lavouras manuseadas com
produtos quimicos e dejetos mais agressivos
(ex. suinocultura).

Ainda, ha grande possibilidade de aumento
dos valores da matéria orgéanica disponivel
e, consequentemente, da area adubada,
pois se utilizou apenas a cultura da tilapia
como referéncia por falta de informagoes
disponiveis. As espécies carpa-capim e
carpa-comum tem um desenvolvimento mais
acelerado do que a anterior, consumindo uma
quantidade maior de alimentos e gerando
uma maior quantidade de fezes por individuo.

Pelos dados apresentados por MATOS
(2004) das altas porcentagens de eliminacao
de residuos de esgotos domésticos pelo
sistema optado, e a semelhancga entre
estes e as aguas residuarias da produgao
piscicola, apresenta-se como viavel a opgao
do tratamento para disposicao em corpos
hidricos, tal como, para aproveitamento em
lavouras de arroz irrigado. Este tratamento
pode ainda ter sua efetividade melhorada
assim que praticado e corrigidas as possiveis
falhas de adaptacéo.

Todos os gastos gerados pela construcao
do sistema de tratamento se justificam
pela possibilidade de receber dejetos
da comunidade local. Quando o sistema
néo é exigido em tempo integral para a
piscicultura pode-se utilizar inclusive de
esgotos domésticos em pequena escala,
assim abrindo uma nova possibilidade de
agregacao de renda. Também, ha uma
possibilidade de aumento de receita local,
desde o consorciamento do sistema de
tratamento até as economias com adubacao

e insercdo de novas culturas irrigadas
adaptaveis aos métodos descritos.
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