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RESUMO

O processo de dessalinizagdo por osmose inversa, bastante utilizado no Semi-arido brasileiro como
complementacdo hidrica, gera rejeitos, sendo este fator de preocupacgdo ambiental, pois, s&o aguas
com elevada salinidade, normalmente despejados no solo trazendo, sérios problemas ambientais.
Estudos de utilizando efluentes da dessalinizagdo através de trés processos integrados (cultivo de
tilapia rosa (Oreochromis sp), imigacéo de plantas forrageiras, Atriplex nummularia, e engorda dos
rebanhos) que se complementam em uma cadeia produtiva, chamada de Sistema de Producgéo
Integrado Usando Efluentes da Dessalinizagdo, tém comprovado alta tolerancia as variacbes de
salinidade com alta taxa de sobrevivéncia; excelente qualidade da came; bom crescimento; 6tima
conversdo alimentar; e facil reprodugfio da tilapia rosa, cultivada em viveiros que utilizam o rejeito
de dessalinizador. No entanto, ainda é escasso o conhecimento basico, em termos limnoldgicos, de
sistemas artificiais de cultivo principalmente nesse caso especifico, cujo meio de cultivo € o rejeito.
O objetivo deste trabalho foi a avaliagdo de parametros limnolégicos do ambiente aquatico de um
viveiro de cultivo da Tilapia rosa, constituido pelo rejeito de dessalinizador por osmose inversa
como meio piscicola, visto que 0 mesmo, apés sair do viveiro, devido a necessidade de renovacéo,
é utilizado na irigacdo de plantas forrageiras. Foram avaliados parametros fisicos € quimicos do
rejeito em um ciclo de cultivo de sete meses, a fim de compara-los com ecossistemas tradicionais
de cultivo e caracteriza-lo como ecossistema aquético, bem como a agua oriunda do poco antes do
processo de dessalinizagéo para fins de comparagdo com o rejeito no viveiro em termos de cations
e anions. Os resultados obtidos mostram que ambiente aquético do viveiro de peixe constituido
pelo rejeito diferencia-se limnologicamente dos viveiros tradicionais, principalmente quanto aos
valores de salinidade, cations e anions, dureza e alcalinidade e apresentaram altos valores nas
concentracdes de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: rejeitos, limnologia, agua salobra, semi-arido.



INTRODUGAO

O processo de dessalinizagdo por osmose inversa, bastante utilizado no Semi-arido brasileiro como
complementac&o hidrica, gera rejeitos, sendo este fator de preocupacdo ambiental, pois, sdo aguas
com elevada salinidade, normalmente despejados no solo trazendo, sérios problemas ambientais
(AMORIM et al., 1997).

Os experimentos da Embrapa Semi-Arido (AMORIM et al., 2001; PORTO et al., 2002), utilizando
efluentes da dessalinizacdo através de trés processos integrados (cultivo de tilapia rosa
(Oreochromis sp), imigacéo de plantas forrageiras, Atriplex nummularia, e engorda dos rebanhos)
que se complementam em uma cadeia produtiva, chamada de Sistema de Producao Integrado
Usando Efluentes da Dessalinizagdo, tém comprovado alta tolerancia as variacdes de salinidade
com alta taxa de sobrevivéncia; excelente qualidade da came; bom crescimento; étima conversio
alimentar; e facil reproducdo da tilapia rosa, cultivada em viveiros que utilizam o rejeito de
dessalinizador. No entanto, ainda é escasso o conhecimento basico, em termos limnolégicos, de
sistemas artificiais de cultivo, principaimente nesse caso especifico, cujo meio de cultivo & o rejeito.
Assim, os parametros de qualidade deste ecossistema, necessitam de monitoracéo, a fim de poder-
se avaliar o grau de alteracbes ocorridas no processo de cultivo em relacdo aos ambientes
aquaticos tradicionais, de forma a quantificar e qualificar limnologicamente o ambiente aquatico do
viveiro, constituido pelo rejeito, visto que 0 mesmo, apés sair do viveiro devido 2 necessidade de
renovacao, € utilizado na irrigacdo de plantas forrageiras.

Utilizando-se metodologias do Standard Methods for Examination Water and Wastewater (1998),
foram avaliados dados de fisicos e quimicos da agua do poco utilizada para dessalinizagio por
osmose inversa bem como do rejeito da dessalinizagdo utilizado como meio de cultivo em um ciclo
semi-intensivo de sete meses. Os resultados obtidos mostram que o ambiente aquatico do viveiro
de peixe constituido pelo rejeito dos dessalinizadores diferencia-se limnologicamente dos viveiros
tradicionais, principalmente quanto aos valores de salinidade e nutrientes.

OBJETIVOS

Em busca de resultados praticos, percebe-se que o aproveitamento dos recursos hidricos
subterrdneos para o consumo humano, associado ao reuso de efluentes sob a forma de cadeia
produtiva, representa importante alternativa de gestdo integrada destes recursos, capazes de
promover a melhoria da qualidade de vida em harmonia com o ambiente semi-arido. Dando
continuidade aos estudos de otimizacdo do sistema de produgdo integrado de utilizacio dos
efluentes da dessalinizacéo de agua salobra no Semi-arido, o presente trabalho objetiva apresentar
aspectos limnolégicos do ambiente aquatico dos viveiros de piscicultura com rejeito de
dessalinizadores, através de analises fisico-quimicas e de nutrientes dissolvidos no efluente a fim
de compara-los com ecossistemas tradicionais de cultivo.

METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa vem sendo desenvolvido na Embrapa Semi-arido, Petrolina, PE, onde se
encontra implantado o Sistema de Producdo Integrada Usando Efluentes da Dessalinizacio por
Osmose Inversa, no Campo Experimental da Caatinga. Neste sistema um dessalinizador produz
agua potavel e rejeitos salinos como subproduto do processo de dessalinizagdo. Os rejeitos séo
direcionados para um tanque de piscicultura e posteriormente o volume excedente € utilizado para
cultivo de plantas haléfitas e estas transformadas em forragem para producio de dietas ministradas
a ovinos e caprinos.

Em um viveiro revestido com manta de PVC especial, com capacidade de 330 m° foi monitorado a
qualidade do rejeito usado como meio piscicola em um ciclo de culivo semi-intensivo de sete
meses, com densidade de estocagem de 4 peixes/m’, utilizando-se a Tilapia rosa (Oreochromis sp),
recebendo racdo, com teores de proteina bruta de 32%, em duas refeigbes diarias. Embora a taxa



de renovacdo em sistemas de cultivo tradicional estej i i
eja entre 5% a 10% ao dia, o experimento
adotou uma taxa de 0,72% em funcdo do manejo da irrigacdo das plantas forrageiras. e

A qualidade Fla agua inclui todos os fatores fisicos, quimicos e biologicos que influenciam o seu uso
benéfico. Inimeras sdo as varidveis dessa qualidade em viveiros de aqiicultura, porém apenas
algumas dg{as s3o de maior significado. Considerando que se avalia o uso de égua' salobra oriunda
da dessahmz_agéo de agua de pogo para cultivo aquicola, a semelhanca de aguas estuarinas
durante um gldo de _setg meses foram coletadas amostras diarias as 08:00 horas e as 16:00 nora§
para determinagdo in situ de temperatura, pH e condutividade elétrica do viveiro, utilizando-se
medidores de campo. Semanalmente foram coletadas amostras para determinacao de alcalinidade
du.reza', sulfato, cloreto, carbonato, bicarbonato, sédio, magnésio, potassio, demanda quimica dé
omgémo (DQQ)_, ortofosfato, fosforo total e nitrogénio amoniacal, do rejeito no viveiro antes de sua
retirada para irmigacdo das plantas forrageiras. Também foi coletada semanalmente a agua do poco
para 'det_ermmagéo dos teores de ions, alcalinidade e dureza para fins de comparagéo com a agua
do viveiro. A variavel oxigénio dissolvido também foi acompanhada neste cultivo, no entanto
dura_nte o experimento 0 equipamento apresentou problemas de calibracdo, sendo s’uspensa sua
medicdo. A metodologia de analise utilizada foi a do Standard Methods (APHA, 1998).

RESULTADOS OBTIDOS

@) es_tudo dos fatores fisicos e quimicos em ambientes aquaticos € de grande importéncia devido a
sua influéncia sobre os processos metabdlicos. De acordo com BOYD (1997) a temperatura e o pH
sdo principais fatores que afetam o metabolismo e 0s processos fisiologicos dos peixes. A
temperatura apresentada durante o periodo do cultivo apresentou pouca variacdo durante o dia, e
esteve dentro dos valores ideais para cultivo, segundo Boyd (1990) de 25 a 32°C, apresentandao
valor minimo de 19,6°C, valor maximo de 26,2°C e, valor médio de 23,7°C no periodo da manha.
No periodo da tarde estes valores foram de 24.7°C, 28,8°C e 26,0°C, verificando-se uma diferenca
de 2,3°C entre os valores médios da manhi e tarde. Observa-se que a temperatura minima ocorreu
entre 0s meses de junho a agosto, considerados como frios na regiéo.

O pH da maioria dos viveiros de agua estuarina apresentam valores que variam de 8 a 9
(BOYD,1997). De acordo com ESTEVES (1998) ecossistemas localizados em regides com balanco
hidrico negativo, onde a precipitacdo é menor do que a evaporagio, os valores de pH normalmente
sio elevados. Durante todo o ciclo de cultivo ndo foi observada variagéo significativa para 0 pH do
ambiente aquatico, pois os valores encontrados no periodo da manha e tarde estiveram na faixa de
7.92 a 8,00, conforme Gréfico 1. Durante o periodo do cultivo a média do valor do pH foi de 7,33 na
4gua do pogo e de 7,86 na agua do viveiro ndo se observando influéncia do cultivo no valor de pH
do rejeito que se manteve proéximo a neutralidade durante todo o cultivo. Os valores encontrados
caracterizam o ambiente como de regides semi-aridas segundo ESTEVES (1998) e encontraram-se
na faixa para a produgéo de peixe em cultivos tradicionais, segundo ARANA (1997).
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A Condutividade Elétrica ndo apresentou grandes flutuagdes nos valores da manha e tarde, bem
como durante o ciclo de cultivo. No periodo da manha o valor minimo foi de 8,07 dS.m”, o valor



méximo foi de 9,52 dS.m™' e a média foi de 8,8 dS.m"'. No periodo da tarde o valor minimo foi de

7,94 dS.m”, o valor maximo foi de 9,65 dS.m' e a média foi de 8,9 dS.m"'. A média durante o
cultivo foi de 8,85 dS. m™.

Segqndo BOYD (1997) a alcalinidade total e a dureza na agua do viveiro é derivada principalmente
da dissolugdo do calcario nos solos. Em ambientes aq1uéticos de viveiros tradicionais os valores de
alcalinidade encontram-se na faixa de 5 a 500 mg.L ', na faixa de 5 a 700 mg.L“, e na faixa de
1000 a 6000 mg.L”, variando em funcdo das regides e das caracteristicas do solo do viveiro.
Considerando que o viveiro avaliado é todo revestido com manta de PVC para evitar o contato do
rejeito com o solo, estes valores elevados sdo atribuidos a origem da agua do viveiro que se trata
de agua salobra oriunda da dessalinizacio de agua de pogo. Os dados da Tabela 1 mosiram que 0
valor minimo foi de 645 mg.L", para a alcalinidade e de 2387 mg.L"' para a dureza. O valor maximo
foi de 965 mg.L ' para a alcalinidade e de 2992 mg.L" para a dureza. A Tabela 2 mostra os valores
de alcalinidade e dureza da agua do pogo obtidos durante o periodo de cultivo, cujos valores
médios foram de 576 mg.L ' e de 2415 mg.L"' respectivamente, estando bem préximos dos valores
médios para a agua do rejeito no viveiro que foi de 762 mg.L”" e 2612 mg.L" para a alcalinidade e
a dureza respectivamente. Estes valores foram bem acima dos valores ideais para criacdo de peixe
que é de 20 mg.L" e 120 mg.L" (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Tabela 1 — Valores médios de alcalinidade e dureza em mg.L" durante o cultivo.

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro
Alcalinidade (mg.L") 645 660 665 630 865 940 965
Dureza (mg.L") 2465 2387 2719 2553 2515 2657 2992
Tabela 2 — Valores médios de alcalinidade e dureza da agua do pogo em mg.L".
Marco Abril Maio Junho | Julho | Agosto | Setembro
Alcalinidade (mg.L™) - 314 376 746| 508 720 790
Dureza (mg.L") 2093 2220 2791 2507| 1754 2582 2062

Os ions sodio, magnésio, calcio e cloreto tém importante papel nos ecossistemas aquaticos, pois
fazem parte de importantes processos fisiologicos de suas comunidades e sua presenca no
ambiente aquético deve-se principaimente a origem da agua tendo influéncia sobre os valores de
condutividade elétrica. Observa-se através dos Gréficos 3 e 4 contendo os valores médios dps
cations e anions da agua do rejeito no viveiro, que os elementos que apresentaram maior
predominancia sdo o cloreto (CI'), o sédio (Na"), o magnésio (Mg ") e o célcio (Ca’®) nessa ordem,
e que estdo acima dos valores caracteristicos de ambientes aquaticos tradicionais que utilizam
agua doce, justificando assim 0s elevados valores de condutividade elétrica. Os ions carbonatos e
sulfatos aparecem em quantidades bem pequenas, indicando que a alcalinidade total encontrada
esta principalmente na forma de bicarbonato (HCO; N
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Grafico 3: Valores médios de cations

Grafico 4: Valores médios de anions




Observando os Graficos 5 e 6 que mostram os valores médios dos cétions e anions da agua do

poco percebe-se que ndo houve variagdo significativa nos teores desses el ca
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A DQO é um indicador do enriquecimento organico da agua do Vviveiro, o qual pode variar ge menos
de 10 a mais de 200 mg/L. A variacdo usual fica entre 40 a 80 mg.L"‘ (BOYD, 1997). A DQO néo é
muito usada no manejo dos Viveiros de aqiiicultura, sendo de grande importancia no controle de
poluicdo de corpos hidricos. Como pode ser observado no Grafico 7, a DQO do viveiro foi em
média de 294,24 mg.L“, estando acima dos valores usuais de cultivo aquicola, indicando alta carga
organica provavelmente oriunda da racdo e concentrada pela baixa taxa de renovacéo de agua do
viveiro. Palhares et al. (1995) estudando a qualidade da agua para aquicultura, encontrou valores
de DQO entre 206 e 426 mg.L".

Os dados do Grafico 8 mostram que os valores de ortofosfato foram baixos quando comparados
com os valores ideais para cultivo, que esta na faixa entre 0,15 e 0,30 mg.L (BOYD, 1997). Os
valores encontrados no mMeio piscicola estiveram abaixo da faixa ideal até 0 sexto més de cultivo,
ultrapassando em 60% 0 valor ideal no sétimo més. O valor minimo foi de 0,065 mg.L'1 e 0 maximo
de 0,48 mg.L“. Segundo ESTEVES (1998) o ion fosfato, pode estar sob diferentes espécies 10nicas
em funcdo do pH do meio e também é funcdo da densidade e da atividade de organismos
fitoplanctdnicoes no meio, indicando que 0S paixos teores encontrados podem ser devido ao
consumo dessa variavel pelos fitoplanctons.

O fésforo e o nitrogénio sio os dois elementos que, provavelmente, mais condicionam O
crescimento do fitoplancton. O valor maximo de fosforo foi de 0,67 mg. L' e o minimo de 0,29 mg.
L' ja o do nitrogénio (amonia — NH-) foi de 0,31 mg. L' e o minimo de 0,10 mg. L. O fésforo
apresentou valores acima dos valores encontrados NoS ViVeiros tradicionais 0s quais estdo entre
0,005 a 0,2 mg.L". Elevados niveis de fosfato total podem estar associados a alimentacao, a
liberagdo para o meio pela decomposigao da matéria orgénica pelas bactérias, e a destruicdo das
células fitoplanctdnicas pelo zooplancton, resultando num aumento da concentracao de fosfato no
meio.
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Grafico 7: Valores médios de DQO (mg/L) Grafico 8: Valores médios de nutrientes



Os niveis de nitrogénio (amdnia — NHs) praticamente mantiveram-se dentro da concentragcdo
desejada, segundo BOYD (1997), < 0,1 mg. L' durante o quinto e sexto més de cultivo, pois
apresentaram valores de 0,1 e 0,12 mg. L’ respectivamente. No segundo, terceiro € quarto meés oS
valores praticamente ficaram acima da concentracio desejada. No primeiro e aitimo més néo foi
possivel a obtengéo deste dado.

Segundo ESTEVES (1998), dados sobre a concentragdo de fésforo em lagos podem ser usados
como um indicador do seu estado de trofia, e os limites para cada estado trofico variam de autor
para autor. Segundo a EPA (Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos) valoies de
fosforo total > 20 pg.L“ classificam os lagos como eutréficos. Em uma comparacdo do ambiente
aquatico artificial estudado e as classificagbes quanto ao grau de trofia dos lagos, o ecossistema
aquético de cultivo da tilapia pode ser classificado como eutréfico, indicando ambientes
excessivamente enriquecidos em compostos quimicos ricos em fosforo ou nitrogénio.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos mostraram que O ambiente aquatico do viveiro de peixe constituido pelo
rejeito dos dessalinizadores diferencia-se limnologicamente dos viveiros tradicionais, quanto aos
valores de salinidade, cations e anions, dureza e alcalinidade e nutrientes.

Os valores altos obtidos neste experimento para as concentracdes de nutrientes, podem estar
relacionados com a densidade de estocagem, a quantidade de racdo e a taxa de renovacéo do
rejeito no viveiro, sendo estes, parametros de estudos posteriores.

Os resultados indicaram a necessidade de ampliar os estudos para a avaliagao fitoplanctonica, e de
matéria organica através da determinacdo do oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de
oxigénio correlacionando-0s com a avaliacdo de nutrientes a fim de subsidiar a caracterizagéo
deste meio artificial de cultivo, € complementar 0 conhecimento dos pardmetros qué definem o
sistema de produgdo integrado usando efluentes da dessalinizagdo sob a forma de cadeia
produtiva, subsidiando 0s estudos do solo irrigado com o rejeito e contribuindo cada vez mais para
a sua sustentabilidade.
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