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Resumo: O crescente aumento por proteina animal no Brasil, impulsionou o crescimento de
praticas como a piscicultura. Esta atividade utiliza-se de uma alta gama de tecnologias para
maximizar a producdo, sendo que algumas destas tecnologias podem causar impactos ambientais
nocivos a biodiversidade aquatica. Com o objetivo de minimizar estes impactos, o presente trabalho
propOs um sistema piloto para tratamento de efluente da piscicultura e reuso na propria atividade,
reduzindo a quantidade de dgua utilizada. Os primeiros resultados deste sistema piloto, ainda sem a
presenca das plantas, indicam boa eficiéncia em filtragem reduzindo a quantidade de turbidez e de
algas no efluente, mas ainda baixa remocao de sais dissolvidos na agua.

Palavras-chave: Aquicultura em tanque escavado, Area alagada construida, Tratamento de
efluente, Reuso da agua.

DEVELOPMENT OF CONSTRUCTED WETLAND (FILTERING GARDEN) FOR THE
EFFLUENT TREATMENT IN AQUICULTURE

Abstract: The growing increase in animal protein in Brazil has driven the growth of practices such
as fish farming. This activity uses a high range of technologies to maximize production, and some
of these technologies can cause harmful environmental impacts to aquatic biodiversity. In order to
minimize these impacts, the present work proposed a pilot system for the treatment of fish farming
effluent and reuse in the activity itself, reducing the amount of water used. The first results of this
pilot system, even without the presence of plants, indicate good filtering efficiency reducing the
amount of turbidity and algae in the effluent, but still low removal of dissolved salts in the water.

Keywords: Excavated tank aquaculture, Constructed wetland, Effluent treatment, Water reuse

1. Introducio

A demanda por proteina animal vem aumentando expressivamente no Brasil e no mundo,
substituindo parte da alimentag¢do de proteinas vegetais (SIDONIO et al., 2012), onde para suprir
esta demanda, praticas como aquicultura (producao comercial de pescado) tém-se expandido.

Em decorréncia da adicdo de insumo para a maximizagdo da produ¢do, a aquicultura
apresenta impactos ambientais dentre elas a alteragdao da biodiversidade, introducao de nutrientes na
agua, introdugdo de compostos farmacoldgicos para tratamento de parasitas e infeccdes (HENRY-
SILVA & CAMARGQO, 2008).

Com o intuito de minimizar os problemas elencados serd utilizado o sistema do tipo
“Wetland”, também conhecidos como “Jardim Filtrante”, onde a 4gua a ser tratada passa através de
um leito de areia e brita, onde sdo plantadas macrofitas aquaticas (ZHI & JI, 2012).

Segundo Trein et al. (2015) os “Wetlands” construidos sdo sistemas concebidos e
construidos para utilizar os processos naturais, que envolvem a vegetagdo, material filtrante e
microorganismos, para auxiliar no tratamento de dguas residudrias, onde a combinag@o de processos
fisicos, quimicos e biologicos promovem a depuracgdo de aguas residuarias (Vymazal & Kropfelova,
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2008). Este trabalho tem o objetivo de avaliar o uso da tecnologia “Jardim Filtrante” na remogao de
solidos suspensos, algas e outros contaminantes, visando tratamento e reuso da dgua no proprio
sistema produtivo.

2. Materiais e Métodos
2.1. Descrigao do sistema piloto

O sistema piloto, do tipo area alagada construida (“Wetland™) para tratamento de efluente
oriundo do tanque de piscicultura foi instalado no Sitio S3o Jodo, uma pequena propriedade rural
familiar, localizada no municipio de Sao Carlos/SP (22°09°16.1”°S 47°50°49.0”W), o qual possui
um tanque escavado de volume aproximado de 600 m® (Figura 1a). A propriedade faz parte da
Bacia do Ribeirao Feijao, que ¢ o principal manancial de abastecimento do municipio de Sao Carlos
(SAAE, 2019).

Tanque para equalizagdo
da pressdo

Jardim Filtrante

H =,

Tanque Escavado

(b)
Figura 1. (a) Imagem de satélite da propriedade Sitio Sao Jodo: A- Sistema piloto ¢ B- tanque
escavado cujo efluente sera tratado (fonte: Google Maps). (b) Croqui do sistema piloto.

O sistema piloto foi idealizado com o principio de possibilitar tratamento do efluente e reuso
no proprio tanque de piscicultura, promovendo uma ciclagem da &4gua e, consequentemente,
reduzindo a quantidade de agua utilizada.

A partir da bomba existente no tanque de piscicultura o efluente ¢ transportado para o
tanque de equalizacdo da pressdo. Por gravidade, o efluente ira para o sistema piloto composto pelas
3 caixas de madeira (2,4 m’ cada, aproximadamente) preenchidas com argila expandida, onde ao
final da terceira caixa o efluente passara por uma escada de aeracdo, retornando ao tanque de
piscicultura (Figura 1b). O volume ttil de cada caixa ¢ de 0,96 m’. A coleta de amostra serd
realizada nos 4 pontos indicados, sendo eles: antes da caixa 1 (P1); entre as caixas 1 e 2 (P2); entre
as caixas 2 e 3 (P3) e ap6s a caixa 3 (P4), conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Disposicao dos tanques sobre o solo e pontos de coletas. Na imagem, P1, P2, P3 e P4,
correspondes aos pontos de amostragem P1 a P4, respectivamente.
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2.2 Metodologia de coleta e andlises

A coleta das amostras foi realizada em triplicata para cada ponto, em frascos ambar de 1L
revestidos externamente com papel aluminio e refrigerado apos a coleta. Antes da coleta, as
torneiras relativas a cada ponto, eram abertas por aproximadamente 30 segundos, para assegurar
representatividade na coleta.

Nos laboratérios da Embrapa Instrumentacdo, foram realizadas as andlises referentes a
turbidez utilizando o Microprocessador portatil Turbidimetro (HI 93703) da marca Hanna
Instruments, espectroscopia UV/VIS utilizado o Espectrofotdometro (UV-1601PC) da marca
Shimadzu; condutividade elétrica utilizado o condutivimetro digital de bancada (CG2000) da
marca Gehaka com constante célula K=1 e solugdo padrio KCI 0,01 Mol L™ (1317 pS cm™) e
pH utilizado o pHmetro de bancada (pHB-500) da marca IonLab. Para a turbidez, os frascos
foram agitados antes da analise. Para as demais analises, as amostras foram deixadas em repouso
para precipitacdo dos solidos sedimentaveis. Todas as analises ocorreram sem a necessidade de
dilui¢do das amostras. Para andlise de UV/Vis, fez-se varredura de 800 a 400 nm.

3. Resultados e Discussao

As amostras foram retiradas do sistema piloto apos 30 dias de funcionamento do mesmo,
onde a partir das andlises realizadas obtivemos os dados mostrados na Tabela 1 para os parametros
da condutividade elétrica, pH e turbidez.

Tabela 1. Dados amostrais dos parametros de condutividade elétrica, pH e turbidez.

Pontos amostrais Condutividade elétrica (uS cm™) pH Turbidez (FTU)
P1 35,3+£0,2 6,7 47,7+2,1
P2 41,4+0,7 6,5 38,8+ 2.8
P3 41,5+0,3 6,5 22,1 +43
P4 40,4+0,2 6.5 132413

No Brasil nao ha legislagdo que defina valor limite aceitavel para a condutividade elétrica da
agua, mas de acordo com estudos de Gasparotto (2011) as amostras contaminadas por esgotos
apresentam o valor para a condutividade elétrica variando entre 100 a 10.000 uS cm™. Seguindo
esta afirmacdo, valores inferiores de condutividade podem indicar uma boa qualidade da adgua. As
analises referentes a condutividade indicam que as amostras apresentam valores médios variando de
35,3 a 41,5uS, como mostra a Tabela 1, podendo ser classificadas como efluentes com uma boa
qualidade frente a este parametro. Para este parametro, os resultados mostraram que sem as plantas
ndo foi possivel a retirada de sais do efluente.

Segundo a Resolucdo n° 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) de 2005
o valor permitido para o pH de aguas doces pode variar de 6,0 a 9,0 e esta variagdo permite a
manuten¢do adequada para a vida aquatica (GASPAROTTO, 2011). O valor médio encontrado para
o pH, mostrado da Tabela 1, enquadra-se nos valores permitidos pela legislagao e indica que o
efluente apresenta boa qualidade em relacdo a este parametro.

Os valores de turbidez, apresentados na Tabela 1, apresentaram uma alteragdo expressiva
nos valores variando de 47,7 £ 2,1 FTU no P1 até 13,2 £ 1,3 FTU no P4 sendo uma reducao de 72%
da turbidez. Este fato relaciona-se com a presenca da argila expandida no sistema piloto, que se
infere que tenha realizado o processo de filtragem e sor¢do das microalgas presentes no efluente da
piscicultura. Vale destacar que no momento da coleta das amostras ndo havia sido plantado as
macrofitas.

A andlise do UV/Vis seguiu a metodologia utilizada por Couceiro et. al (2016) sendo
observado o comprimento de onda de absorcao da clorofila, Figura 3a. Os valores médios e desvio
padrdo da intensidade das bandas em cada ponto podem ser visualizados na Figura 3b.
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Figura 3. (a) Trecho do comprimento da onda correspondendo a faixa de absorc¢ao da clorofila e (b)
intensidade da absorbancia banda (685 nm) em cada ponto amostrado.

O comprimento de 685 nm corresponde a faixa de absorbancia da clorofila, sendo possivel
visualizar que no P1, P2, P3 e P4 ha presenca de algas mas ocorre uma reduc¢do da absor¢ao nos
pontos respectivamente, podendo este fato ser relacionado com a reducao expressiva da turbidez no
P3 e P4. Os P1 e P2 ndo apresentam diferenca significativa entre eles, fato a ser melhor investigado.

4. Conclusdes

Baseado nos resultados obtidos, as conclusdes preliminares do presente trabalho sdo que ha
eficiéncia na reducdo de algas pela agdo de filtragem da argila expandida presente no sistema, sendo
esta afirmacgdo sustentada pelos valores obtidos de turbidez em cada ponto amostrado, bem como
com aproximadamente 72%, de reducdo da intensidade de absorbancia da clorofila. Observou-se
também, por outros parametros de qualidade da agua (pH e CE) se mantém pelo sistema piloto, haja
visto que ndo apresentaram alteracdes significativas. O efluente tratado, apresentou qualidade
superior em comparagao ao efluente bruto, entretanto, ainda se tornam necessarias outras analises
de qualidade de 4gua, bem como o efeito da futura adicdo de macrofitas aquaticas ao sistema.
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