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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar a qualidade fisico-quimica de efluentes
domésticos da cidade de Pentecoste no Ceard, com a de viveiros de piscicultura do Centro de
Pesquisa em Aquicultura do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, que
fica localizado na mesma cidade. O trabalho teve trés campanhas de coletas, com intervalo de
30 dias entre elas. Em cada campanha foram coletadas quatro amostras em diferentes pontos
de cada um dos seguintes locais: (1) canal de abastecimento dos viveiros do Centro de
Pesquisas em Aquicultura (CPAq) do DNOCS; (2) canal de drenagem dos viveiros do
CPAg/DNOCS; (3) 4gua da torneira de quatro residéncias localizadas na cidade de Pentecoste
e (4) canal de langamento de esgotos domésticos da cidade de Pentecoste. Em laboratdrio, as
amostras foram analisadas para oxigénio dissolvido, aménia total, CO, livre, nitrito, fosforo
reativo, condutividade elétrica, DQO e pH, de acordo com as respectivas metodologias-
padrdes. Os resultados obtidos foram analisados pela ANOVA unifatorial, comparando-se as
médias quando houver diferenca significativa entre elas, pelo teste de Tukey (P<0.05). A
concentracdo meédia de oxigénio dissolvido no esgoto doméstico foi significativamente menor
que as concentracdes de oxigénio dissolvido observadas na agua da torneira e nos afluentes e
efluentes de viveiros de piscicultura. As concentragdes de CO, livre, N amoniacal total,
nitrito, fésforo reativo e DQO do esgoto doméstico foram significativamente maiores que o
observado na agua da torneira, afluentes e nos efluentes dos viveiros de piscicultura.
Concluiu-se que os esgotos domésticos da cidade de Pentecoste t€ém contribui¢do muito maior
na eutrofizacdo dos corpos de 4gua receptores que os efluentes de piscicultura do
CPAg/DNOCS.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é o componente essencial a manutengé@o da vida em nosso planeta. Devido
a forte demanda da populagdo humana por esse bem precioso, varios sdo os estudos
relacionados ao uso responsavel desse recurso (Zaniboni-Filho ef al., 1997). O gerenciamento
adequado e a utilizagdo racional dos nossos corpos d’agua poderdo garantir esse bem para as
geragdes futuras. Contudo, o crescimento demografico e o uso indiscriminado produzem os
mais variados tipos de agua residuaria, levando a agua a um processo de deterioragdo (Hussar
e Bastos, 2008).

O desenvolvimento de areas urbanas e industriais proximo a agudes, rios e outros
cursos d’agua contribui para o real aumento na degradacio desses mananciais. Estima-se que
dez milhdes de pessoas morram todos os anos no mundo em decorréncia de doengas
relacionadas a2 ma qualidade da 4gua. Os problemas relacionados a poluicio nos corpos
d’agua surgem quando a producdo de residuos pelo sistema ultrapassa a capacidade de
reciclagem ou diluicdo natural (Branddo, 1982), levando em conta também aspectos
socioeconomicos € culturais da comunidade.

A piscicultura estd dando uma enorme contribuicéo para o crescimento econémico
do Brasil. Segundo Bastian (1991), entretanto, € essa também uma das principais responsaveis
pela crescente degradacdo ambiental observada nos ultimos anos. Segundo Zaniboni-Filho et
al. (1997), algumas unidades de piscicultura vém encontrando dificuldade para conseguir
licenciamentos juntos aos 6rgdos ambientais devido a qualidade dos efluentes gerados pelos
cultivos.

Os efluentes de tanques e viveiros de peixes sdo ricos em nutrientes,
especialmente em nitrogénio e fosforo. Quando langados diretamente no meio ambiente, esses
efluentes podem causar eutrofizagdo dos corpos de agua receptores (Gongalves ef al., 2007).
Como conseqiiéncia, pode haver crescimento explosivo de comunidades vegetais aquaticas
(fitoplancton e macrofitas aqudticas) no corpo de dgua receptor (Guo et al., 2009). A grande
biomassa vegetal gerada nesse processo faz crescer enormemente a demanda por oxigénio
dissolvido na 4gua. Tal ocorréncia pode levar a escassez completa de oxigénio no meio
aquatico e, como efeito, a ocorréncia de mortandades em massa (Cunha-Santino et al., 2008;

Mao et al., 2009).
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Contudo, além dos efluentes de aquicultura, existem ainda outras fontes de
eutrofizagdo, destacando-se os efluentes domésticos (Kubitza, 1999; Yang et al., 2009).
Estudo mostrou que o crescimento acelerado de muitas espécies de macrofitas aquaticas
deveu-se especialmente ao aumento de nutrientes oriundos de esgotos sem tratamento
(Thomaz e Bini, 1998). Em cidades que ndo contam com sistema de esgotamento sanitdrio
adequado, tais como a cidade de Pentecoste, no Ceara, o problema torna-se ainda maior, pois
grande parte dos dejetos produzidos pela populagdo sdo langados diretamente nos corpos
d’agua. Dependendo das vazdes geradas em cada caso, o impacto ambiental causado pelos
efluentes domésticos pode vir a ser bem maior do que aquele causado pelos efluentes de
piscicultura. Apesar disso, costuma-se apontar como “vildo” apenas os empreendimentos
aquicolas, esquecendo-se, de boa ou mé fé, da importante contribuicio dos efluentes
domésticos nesse processo.

Para melhor esclarecer essa questdo, realizou-se o presente trabalho que teve
como objetivo comparar a qualidade fisico-quimica de efluentes domésticos da cidade de
Pentecoste no Ceara, com a de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura
do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, que fica localizado na

mesma cidade.



12

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na cidade de Pentecoste (Ceard), em trés campanhas de
coletas, nos meses de agosto a outubro de 2010, com intervalo de 30 dias entre elas. Em cada
campanha, foram coletadas quatro amostras em diferentes pontos de cada um dos seguintes

locais:

1° local

Figura 1-Canal de abastecimento dos viveiros do Centro de Pesquisas em Aquicultura (CPAq)
do DNOCS;

2° local
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Figura 2-Canal de drenagem dos viveiros do CPAq/DNOCS;

3° local

Figura 3-Agua da torneira de quatro residéncias localizadas na cidade de Pentecoste-Ce

4° local

Figura 4-Canal de langamento de esgotos domésticos da cidade de Pentecoste-Ce.

O trabalho de coleta das amostras foi realizado sempre no periodo da manh3, no
horério entre 7h30min e 8h30min, tomando-se o cuidado de repetir os mesmos pontos pré-
estabelecidos pelo o responsdvel do trabalho. Na coleta das amostras de esgoto, teve-se o
cuidado de trabalhar com luvas e mascara por se tratar de 4gua com um grande potencial de
contaminantes patogénicos. As dguas coletadas foram acondicionadas em garrafas plasticas de

1,0 litro, sendo identificadas e armazenadas em uma caixa isotérmica.
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Imediatamente apds as coletas, as amostras de dgua eram levadas para a cidade de
Fortaleza, capital do Ceard, até as instalacdes do Laboratério de Saneamento (Labosan) do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Universidade Federal do Ceard
(Fortaleza-CE). No Labosan, foram feitas as analises para demanda quimica de oxigénio
(DQO) e as leituras de pH das amostras coletadas. Terminadas as andlises no Labosan, as
amostras foram encaminhadas para o laboratdrio de Limnologia (Lablim) do Departamento de
Engenharia de Pesca da Universidade Federal Ceard, onde as amostras eram analisadas para
oxigénio dissolvido, amdnia total, CO, livre, nitrito, fosforo reativo e condutividade elétrica,
de acordo com as respectivas metodologias-padrdes (APHA, 1998). Os resultados obtidos
foram analisados pela ANOVA unifatorial, comparando-se as médias, quando houver

diferenca significativa entre elas, pelo teste de Tukey (P<0.05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH da 4gua de abastecimento dos viveiros de piscicultura foi significativamente
maior que o pH da 4dgua do abastecimento municipal, esgoto doméstico e dos efluentes dos
viveiros. Ndo houve diferenca significativa entre o pH da 4gua da torneira, do esgoto
doméstico e dos efluentes dos viveiros (Figura 5). Houve, portanto, queda significativa no pH
da agua de abastecimento dos viveiros (afluente), apds sua permanéncia no viveiro de
piscicultura e posterior liberagdo para o meio ambiente (efluente). Os efluentes domésticos e
de piscicultura apresentam, geralmente, elevadas concentragdes de sdlidos suspensos totais,
especialmente de origem organica. Tal carga de matéria orgénica ao ser decomposta pelas
bactérias liberam consideravel quantidade de CO; para agua. O gas carbdnico ao reagir com a
molécula de agua produz acido carbénico que diminui o pH da agua (Cavalcante et al., 2010).
O menor pH da 4gua da torneira em relagéo ao afluente dos viveiros, que € a agua do Agude
Pereira de Miranda (Pentecoste, Ceara), pode ser explicado pela cloracdo da agua de
abastecimento municipal. O cloro ao reagir com a amonia presente na agua produz cloramina

(NH,C1) que libera, postetiormente, ions H" para dgua (Dychdala, 2001).
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FIGURA 5 — pH da agua da torneira, esgoto doméstico, afluentes e efluentes de viveiros de
piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura (CPAq) do Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas - DNOCS (Pentecoste, Ceard). Colunas com letras distintas sdo
estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). Cada coluna representa a
média + desvio-padrio de 12 observagdes.
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A concentragdo média de oxigénio dissolvido no esgoto doméstico foi
significativamente menor que as concentragdes de oxigénio dissolvido observadas na 4gua da
torneira e nos afluentes e efluentes de viveiros de piscicultura. A concentragdo de oxigénio
dissolvido nos efluentes dos viveiros foi significativamente menor que o observado no
afluente dos viveiros. Tanto os efluentes domésticos (Mohan et al., 2010), como os efluentes
de piscicultura (Davidson et al., 2008), se caracterizam pelas elevadas concentracdes de
matéria orgdnica nos mesmos. Essa matéria orgénica exerce significativa demanda por
oxigénio dissolvido para sua decomposicdo. As redugdes nas concentragdes de oxigénio
dissolvido no esgoto doméstico e nos efluentes de piscicultura, em relagfo a dgua da torneira
e aos afluentes dos viveiros, respectivamente, demonstram esse fato. A maior reducdo na
concentragdo de oxigénio dissolvido no esgoto, em relagdo, aos efluentes de viveiros, sugere
que a carga de matéria organica do primeiro era significativamente maior que do ultimo. Essa

suposicdo foi comprovada pelos resultados de DQO (Figura 12).
8.0

7.0
6.0

5.0 T
40 — —
3.0
2.0
1.0
0.0

Oxigénio dissolvido (mg/L)

C
—T—

Torneira Esgoto Afluente Efluente

FIGURA 6 — Concentra¢do de oxigénio dissolvido da dgua da torneira, esgoto doméstico,
afluentes e efluentes de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura
(CPAq) do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS (Pentecoste, Ceard).
Colunas com letrgs distintas sdo estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey

(P<0 03). Cada coluna representa a médja + desvjo pqdrao de 12 observwms
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A concentracdo de CO; livre do esgoto doméstico foi significativamente maior
que o observado na dgua da torneira, afluentes e nos efluentes dos viveiros de piscicultura.
Como ja referido anteriormente, a maior concentragdo de CO, do esgoto em relagdo ao
efluente do viveiro indica a presen¢a de maior concentragdo de matéria organica na primeira
agua residudria. Os resultados de DQO mostraram que a concentragdo média de matéria
organica no esgoto doméstico foi seis vezes superior a concentragao observada nos efluentes
dos viveiros de peixe. CO, excessivo dificulta a respira¢do dos animais aquaticos, causando-
lhes estresse respiratorio (Danley et al., 2005). A concentracdo de CO, livre dos efluentes de
viveiros foi significativamente maior que a concentragdo de CO, da agua da torneira e dos
afluentes dos viveiros. Ndo houve diferenca significativa entre a concentragdo de CO; livre da

dgua da torneira e da agua dos afluentes dos viveiros (Figura 7).
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FIGURA 7 — Concentragdo de CO, livre (mg/L) na agua da torneira, esgoto doméstico,
afluentes e efluentes de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura
(CPAq) do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS (Pentecoste, Ceard).
Colunas com letras distintas sdo estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P<0.05). Cada coluna representa a média + desvio-padrio de 12 observagdes.
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A concentragdo de N-NH3-NH," do esgoto doméstico foi significativamente maior
que o observado na dgua de abastecimento dos viveiros, nos efluentes dos viveiros € na dgua
da torneira. No esgoto doméstico, assim como nos efluentes de viveiros, o principal material
particulado presente nos mesmo € de origem organico, notadamente protéico. A
decomposic¢do da proteina resulta na liberacdo de amonia para 4gua. Amonia é um composto
téxico aos animais aquaticos, podendo leva-los a morte quando em concentragdes elevadas
(Meinelt et al., 2010). As concentragdes de N-NH3-NH;" da 4gua dos afluentes e efluentes
dos viveiros foram significativamente maiores que a concentragio de N-NH3-NH," da 4gua da
torneira. A concentragio de N-NH;-NH; dos efluentes de viveiros de piscicultura foi

¥ . F . a0 + . .
significativamente maior que a concentracdo de N-NH3-NH4 dos afluentes dos viveiros

(Figura 8).
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FIGURA 8 — Concentracdo de N amoniacal total (mg/L) na dgua da torneira, esgoto
doméstico, afluentes e efluentes de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em
Aquicultura (CPAq) do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS
(Pentecoste, Ceard). Colunas com letras distintas s@o estatisticamente diferentes entre si pelo
teste de Tukey (P<0.05). Cada coluna representa a média + desvio-padrdo de 12 observagdes.
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A concentragio de nitrito do esgoto doméstico foi significativamente maior que o
observado nos efluentes dos viveiros de piscicultura, bem como na agua da torneira e na agua
de abastecimento dos viveiros. A concentracdo de nitrito dos efluentes dos viveiros foi
significativamente maior que a concentracdo de nitrito dos afluentes. Ndo se observou
diferenga significativa entre a concentragdo de nitrito da agua da torneira e da agua de
abastecimento dos viveiros de piscicultura (Figura 9). Surge o nitrito quando o processo de
nitrificagdo da amoénia ndo se completa. Tal ocorre quando as concentragdes de oxigénio
dissolvido na agua sdo relativamente baixas. O esgoto doméstico apresenta as condigdes
propicias para ocorréncia de elevada concentracdo de nitrito na dgua: elevada amoénia e
oxigénio escasso. O nitrito, ao ser absorvido pelos peixes, reage com o ferro da hemoglobina,
convertendo-a em metahemoglobina, que ¢ incapaz de transportar oxigénio. O peixe pode vir
a morrer asfixiado em funcgdo do tempo de exposi¢do e da concentragdo de nitrito na agua

(Yanbo et al, 2006).
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FIGURA 9 — Concentragdo de nitrito (mg/L) na dgua da torneira, esgoto doméstico, afluentes
e efluentes de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura (CPAq) do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS (Pentecoste, Ceard). Colunas
com letras distintas sdo estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). Cada
coluna representa a média + desvio-padrdo de 12 observagoes.
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A concentragdo de fésforo reativo no esgoto doméstico foi significativamente
maior que na dgua da torneira e nos afluentes e efluentes dos viveiros de piscicultura. A
concentragéo de fosforo reativo nos efluentes dos viveiros foi significativamente maior que
nos afluentes dos viveiros. A concentracdo de fosforo reativo dos afluentes dos viveiros foi
significativamente maior que na dgua da torneira (Figura 10). Os esgotos domésticos contém
apreciaveis concentragdes de fosforo oriundo de detergentes (Houhou et al., 2009). Além
desses, a matéria orgnica de origem fecal também contém fosforo. Nos ambientes aquéticos
continentais, a entrada de f6sforo geralmente resulta em intensas floragdes algais. Essa grande
biomassa gerada aumenta consideravelmente a demanda bioquimica por oxigénio, podendo

tornar o ambiente andxico.
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FIGURA 10 — Concentracdo de fosforo reativo (mg/L) na dgua da torneira, esgoto doméstico,
afluentes e efluentes de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura
(CPAQ) do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS (Pentecoste, Ceara).
Colunas com letras distintas s3o estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P<0.05). Cada coluna representa a média + desvio-padrdo de 12 observacdes.
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A condutividade elétrica (CE) do esgoto doméstico foi significativamente maior
que a CE dos afluentes ¢ efluentes dos viveiros de piscicultura, bem como da 4gua da torneira.
A CE dos efluentes de viveiros foi significativamente maior que a CE dos afluentes dos
viveiros. Ndo houve diferenca significativa entre as CE da dgua da torneira e dos afluentes
dos viveiros de peixes (Figura 11). A CE da agua pode ser utilizada como indicador indireto
de eutrofizacdo. Aguas com elevadas concentracdes de nutrientes apresentam maiores CE que
aguas oligotroficas ou mesotréficas (Wilhelm, 2009). A elevada CE do esgoto doméstico
confirma os resultados de amoénia e fosforo do presente trabalho, demonstrando o elevado

poder impactante que essa agua residudria pode ter no meio ambiente.
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FIGURA 11 — Condutividade elétrica da agua da torneira, esgoto doméstico, afluentes e
efluentes de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura (CPAq) do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS (Pentecoste, Ceara). Colunas
com letras distintas sdo estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P<0.05). Cada
coluna representa a média + desvio-padrdo de 12 observacdes.
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A demanda quimica de oxigénio (DQO) do esgoto doméstico foi
significativamente maior que o observado nas demais amostras analisadas (torneira, afluentes
e efluentes de viveiros de piscicultura). Ndo se observou diferenca significativa entre a DQO
do efluente e afluente dos viveiros de piscicultura. A DQO indica, de forma indireta, a
concentracdo de matéria organica e de compostos passiveis de oxidagdo quimica em amostras
de agua. Niveis maximos de DQO de 4guas residudrias sdo estabelecidos por legislacéo
estadual, tendo em vista a prote¢do do meio ambiente. Os Estados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro estabeleceram que o DQO maximo para efluentes liberados em corpos d’agua ¢ de
250 mg/L. No Estado do Ceara, a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE
estabeleceu 200 mg/L como a DQO méxima de efluentes liquidos gerados por qualquer fonte
poluidora (SEMACE, 2002). Os esgotos domésticos se caracterizam pela concentracdo de
elevada carga de matéria organica em relativamente pequeno volume de agua. Dai os
resultados elevados de DQO do esgoto obtidos no presente trabalho, em algumas amostras

préoximos a 500 mg/L.
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FIGURA 12 — Demanda quimica de oxigénio (DQO) da 4agua da torneira, esgoto doméstico,
afluentes e efluentes de viveiros de piscicultura do Centro de Pesquisa em Aquicultura
(CPAq) do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS (Pentecoste, Ceara).
Colunas com letras distintas sdo estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P<0.05). Cada coluna representa a média + desvio-padrao de 12 observacdes.
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Das oito variaveis de qualidade de 4gua monitoradas no presente trabalho, isto &,
pH, oxigénio dissolvido, CO; livre, nitrogénio amoniacal total, nitrito, fésforo reativo, CE e
DQO, a concentragdo de nitrito dos efluentes dos viveiros de piscicultura foi aquela que
apresentou a maior variacio em relagdo aos afluentes dos viveiros. A concentragdo de nitrito
dos efluentes dos viveiros foi mais de 1000% superior a concentragdo de nitrito dos afluentes
(Tabela 1). Entretanto, a concentragdo média de nitrito dos efluentes dos viveiros ainda esta
abaixo da concentragdo considerada critica para essa variavel, que ¢ 0,3 mg/L (Boyd e
Tucker, 1998). Mesmo quando se observa a maior concentragio de nitrito obtida nas amostras
de efluentes de piscicultura analisadas (0,17 mg/L), a mesma ainda € inferior ao limite critico
de 0,3 mg/L. Portanto, muito embora tenha havido grande elevagdo na concentragdo de nitrito
nos efluentes dos viveiros, em relacdo a agua de abastecimento, a mesma poderd ser
provavelmente assimilada pelo corpo de agua receptor sem causar danos aprecidveis aos
animais aquaticos.

Em seguida, a variavel de qualidade de 4gua com maior variagdo entre afluente e
efluente dos viveiros de peixe foi a concentragdo de CO, livre. Os efluentes dos viveiros
apresentaram concentracdo de CO; livre quase 300% maior que o observado nos afluentes. A
concentracdo de CO; livre dos efluentes dos viveiros estda um pouco acima do limite de
adequacdo para essa variavel, que € 10 mg/L (Boyd e Tucker, 1998). Entretanto, é improvavel
que esse nivel de CO, livre cause consideravel impacto ambiental negativo no corpo de dgua
receptor.

As duas unicas varidveis para as quais se observou variagdo negativa, ou seja,
reducdo nos efluentes dos viveiros de piscicultura em relagdo aos afluentes, foi o pH e,
especialmente, a concentragdo de oxigénio dissolvido. A decomposicdo aerobia da matéria
organica presente no viveiro (plancton morto, fezes de animais e ragio ndo consumida) reduz
a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua em proporgéo direta a carga organica existente
(Brune et al., 2003). A concentracdo média de oxigénio dissolvido observada nos efluentes
dos viveiros (2,8 mg/L) poderda impactar o meio ambiente, de forma significativa, se os
volumes drenados para o corpo de dgua receptor forem muito elevados. Portanto, o efeito da
liberagdo dos efluentes de viveiros de piscicultura dependera dos manejos hidricos e de
efluentes que forem empregados. Assim, a taxa didria de renovagdo de agua do viveiro, o
modo de realizacdo da drenagem do viveiro durante a despesca, se total ou parcial, e o manejo
dado aos afluentes (liberacdo direta no meio ambiente, uso de bacia de sedimentacdo,

wetland, etc), definirdo a magnitude do impacto que os efluentes terdo sobre o meio ambiente.
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A qualidade dos efluentes dos viveiros de piscicultura estudados no presente
trabalho atendem as recomendagdes técnicas atuais para pH e concentragdes de amoénia total,
fosforo e DQO. Esses resultados sugerem que o cultivo de peixes nos viveiros estudados
(CPAg/DNOCS, Pentecoste, Ceard) € realizado de acordo com procedimentos operacionais
tecnicamente corretos, especialmente quanto a densidade de estocagem dos viveiros € o

manejo alimentar dos animais cultivados.

TABELA 1 — Condutividade elétrica, pH e concentracdes médias de oxigénio dissolvido, CO;
livre, N amoniacal total, nitrito, fosforo reativo dos afluentes e efluentes de viveiros de
piscicultura (DNOCS, Pentecoste, Ceard). Cada valor representa a média de 12 observagoes.

| Disciculits Variagho Recomendagio
Variavel ) para efluentes de
Afluente Efluente " piscicultura?

pH 8,28 7,79 -59 6-9
0,D (mg/L) 5,0 2,8 -44,0 -
CO; livre (mg/L) 3,0 11,8 +293,3 -
N amoniacal total (mg/L) 0,19 0,36 + 89,5 <3,0
Nitrito (mg/L) 0,01 0,12 +1100 -
Fésforo reativo (mg/L) 0,05 0,08 + 60,0 <0,3
Condutividade elétrica

479 510 +6,5 -
(nS/cm)
DQO (mg/L)? 33,6 44,9 +33,6 <100

1 Lin et al. (2010). A recomendagdo de concentracdo de fosforo menor que 0.3 mg/L se refere ao

fosforo total,;

? Demanda quimica de oxigénio.
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Os efluentes domésticos apresentaram concentragdes de nutrientes (N e P) e de
matéria organicas (DQO) bem superiores aos valores observados nos efluentes dos viveiros de
piscicultura. As maiores variagdes observados foram para fésforo reativo, que se elevou
quase 3000% em relacdo a concentracdo de fosforo dos efluentes de piscicultura, e para DQO,
que se elevou quase 500% (Tabela 2). A concentracdo de oxigénio dissolvido nos efluentes
domeésticos foi muito préxima a zero. Portanto, se considerarmos um volume igual de efluente
doméstico e de piscicultura, o efluente doméstico impactara o meio ambiente de forma muito
superior ao efluente de piscicultura. Entretanto, enquanto os efluentes domésticos sdo
caracterizados por elevadas concentragdes de poluentes e pequena vazdo, os efluentes de
piscicultura apresentam concentragdes 6postas, ou seja, concentragdes diluidas de poluentes e
grande vazdo (Boyd, 2003). Dessa forma, o efeito do efluente no corpo de dagua receptor

dependera da combinagdo desses dois fatores: concentracdo de poluentes e vazdo do efluente.

TABELA 2 - Condutividade elétrica, pH e concentra¢des médias de oxigénio dissolvido, CO,
livre, N amoniacal total, nitrito, fosforo reativo de efluentes de viveiros de piscicultura
(DNOCS, Pentecoste, Ceara) e de efluentes domésticos. Cada valor representa a média de 12
observacoes.

Efluente

Variagéo
Variavel y
Piscicultura Doméstico (7o)
pH 7.8 7.8 -
0,D (mg/L) 2.8 0.1 -96.4
CO; livre (mg/L) 11.8 45.4 +284.7
N amoniacal total (mg/L) 0.36 1.21 +236.1
Nitrito (mg/L) 0.12 0.38 +216.7
Fosforo reativo (mg/L) 0.08 2.39 + 2887
Condutividade elétrica
510 1425 +179.4
(1S/cm)
DQO (mg/L)! 449 267.4 +495.5

' Demanda quimica de oxigénio.
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A cidade de Pentecoste no Estado do Ceara possui cerca de 34.000 habitantes
(PMP, 2010). Considerando que o consumo de agua por habitante por dia varia de 150 a 300
litros e que o volume de esgoto doméstico produzido por residéncia € aproximadamente igual
ao consumo de dgua por residéncia (Dias et al., 2010), estima-se que a populagio de
Pentecoste produza entre 5100 e 10200 m* de esgoto/dia. Em Pentecoste, a quase totalidade
desse esgoto ndo € tratada, sendo liberada diretamente no meio ambiente.

Geralmente, realiza-se a troca didria de agua de 5 - 10% do volume total de
viveiros de peixe. Além disso, ha recomendagio técnica para realizacdo de drenagem total do
viveiro ao final do ciclo produtivo ou periodicamente para recuperagdo da qualidade do solo
(Boyd e Tucker, 1998). Se considerarmos como referéncia um viveiro de piscicultura de 1 ha,
com profundidade média de 1 m, ou seja, volume de 10000 m?, e ciclo de producdo de 4
meses, teremos a liberacdo para o meio de 60000 — 120000 m® de efluentes, a partir da
renovacdo didria, e de 10000 m?, durante a drenagem de despesca. Portanto, havera a
liberacdo de 70000 - 130000 m* de efluentes de piscicultura em 4 meses ou o equivalente a
583 - 1083 m*/ha/dia.

Quando se compara a producdo de efluentes domésticos da cidade de Pentecoste
(5100 — 10200 m?/dia) com os efluentes de piscicultura (583 - 1083 m?3/ha/dia), dentro do
cenario apresentado anteriormente, constata-se que bastaria a atividade de 5 - 18 ha de
viveiros para que se atingisse, na piscicultura, o mesmo nivel de liberacdo diaria de efluentes
domeésticos. Entretanto, faz-se necessario considerar ndo somente os volumes produzidos, mas
também as concentragdes de poluentes em cada tipo de efluente. No presente trabalho,
observou-se que a concentragdo média de fosforo reativo do esgoto doméstico (2,39 + 0,52
mg/L) foi 30 vezes maior que a concentracdo média de fosforo reativo dos efluentes de
piscicultura (0,08 + 0,03 mg/L). Portanto, para que se atingisse o mesmo nivel de liberagéo de
fosforo para natureza, dos esgotos domésticos da cidade de Pentecoste, seria necessdria a
atividade de 150 — 540 ha de viveiros de piscicultura. Contudo, o Centro de Pesquisa em
Aquicultura (CPAq) do DNOCS em Pentecoste possui apenas 3,36 ha de espelho d’dgua com
viveiros de piscicultura (8 viveiros de 20 x 90 m e 48 viveiros de 10 x 40 m), ou apenas 0,6 —
2,2% da area de espelho d’agua necessdria para causar eutrofizac@o equivalente a dos esgotos

domésticos.
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4. CONCLUSAO

A cidade de Pentecoste ndo possui esgotamento sanitario adequado, sendo grande
parte dos efluentes domésticos lancados diretamente nos cursos d’dgua sem nenhum
tratamento. O municipio conta com uma pequena unidade de tratamento de esgoto que
infelizmente nfio vem tratando os principais canais de langamento desses efluentes doméstico.

Desse modo, concluiu-se que os esgotos domésticos do municipio de Pentecoste
tém contribui¢io muito maior na eutrofizagio dos corpos de 4gua receptores que os efluentes
de piscicultura do CPAq/DNOCS. Quando comparado com os esgotos domésticos, o efeito

dos efluentes de viveiros de piscicultura na degradacdo ambiental ¢ insignificante.
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