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Resumo. A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a sustentabilidade da utilização de esgotos
domésticos tratados na criação do peixe ornamental molinésia Poecilia sp. por meio do Índice de Susten-
tabilidade Ambiental para Reuso em Aquicultura (ISARA) proposto. Foram testados três tratamentos:
ET - abastecido com esgoto tratado em lagoas de estabilização; ED - abastecido com esgoto tratado e
água bruta diluídos em iguais proporções; AB - abastecido com água bruta. Nos tratamentos abastecidos
com esgoto doméstico tratado não foi ofertado ração. O esgoto doméstico utilizado foi o efluente final
de um sistema de lagoas de estabilização, e a água bruta proveniente de fonte subterrânea. O ISARA
foi calculado utilizando os valores normalizados (0 a 1) dos indicadores de qualidade de água, taxas de
sobrevivência, de reuso de água e de uso de ração; estabelecendo pesos variando de zero a três a cada
um deles, conforme sua importância. O resultado de ISARA para o tratamento AB (0,36) foi o mais
baixo entre os tratamentos testados, podendo o cultivo nestes moldes ser considerado como de baixa
sustentabilidade. O tratamento ET apresentou ISARA de 0,45, este resultado ficou um pouco abaixo
do apresentado pelo tratamento ED (0,51), estando os dois tratamentos classificados como atividade de
média sustentabilidade. Os resultados obtidos com o uso do Índice de Sustentabilidade Ambiental para
Reuso em Aquicultura (ISARA) apontam o cultivo do peixe ornamental Poecilia sp. realizado com uso
de esgoto doméstico tratado diluído e sem fornecimento de ração como a opção mais sustentável dentre
as alternativas testadas.

Palavras-chaves: Aquicultura ornamental. Esgoto doméstico tratado. Geração de renda. Poecilia sp.
Sustentabilidade.

Abstract. This research aimed to evaluate the sustainability of the use of treated wastewater in the
creation of ornamental fish mollie Poecilia sp. through the Environmental Sustainability Index for Reuse
in Aquaculture (ISARA) proposed. Three treatments were tested: ET - stocked with treated wastewater
in stabilization ponds; ED - stocked with treated sewage and raw water diluted in equal proportions; AB
- stocked with raw water. In the treatments supplied with treated sewage was not offered feed. Domestic
sewage effluent was used a system of stabilization ponds, and raw water from underground source. The
ISARA was calculated using the normalized values (0-1) of water quality indicators, survival rate, water
reuse rate and feed use rate; establishing weights from zero to three and each of them, according to their
importance. The result of ISARA to treat AB (0.36) was the lowest among the tested treatments can
cultivation in this way be regarded as low sustainability. The ET treatment showed ISARA 0.45, this
result was slightly below presented by ED treatment (0.51), with the two treatments classified as average
sustainability activity. The results obtained from the use of the Environmental Sustainability Index for
Reuse in Aquaculture (ISARA) indicate the cultivation of ornamental fish Poecilia sp. performed using
treated sewage diluted and without ration supply as the most sustainable option among the different
alternatives.

Keywords: Ornamental aquaculture. Treated domestic sewage. Income generation. Poecilia sp. Sustai-
nability.
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1 INTRODUÇÃO

Nos dias atuais, sabe-se que a problemática da escassez
de água no planeta não está relacionada com a quanti-
dade de água existente, mas, sim, com a desigualdade
na distribuição nas diversas regiões e com a sua quali-
dade (SANTOS et al., 2011).Estas preocupações levam
a dirigir a atenção para as regiões áridas e semi-áridas
do planeta. Nesses locais, a pressão sobre os recursos
hídricos é bastante elevada, tanto do ponto de vista da
gestão dos usos múltiplos, onde constantemente é avali-
ada a quantidade de água que será destinada a cada uso,
como da manutenção da qualidade, ponderando o po-
tencial dos impactos dos usos nos mananciais, conside-
rando que a água destinada a um respectivo uso poderá
retornar ao corpo de água como um efluente impactante.

A respeito disso, a World Health Organization (Or-
ganização Mundial de Saúde) admite que o uso de
águas residuárias está sendo vista como um contexto
mais amplo por conta da gestão integrada dos recursos
hídricos, especialmente nas regiões áridas e semi-áridas
(WHO, 2006).

Esta mesma organização completa citando que uma
importante característica das águas residuárias, que as
destacam como um recurso hídrico confiável, é a ma-
nutenção de vazões praticamente constantes em todo o
ano, inclusive durante a estação seca. E afirma que o
uso de águas residuárias já realiza um importante papel
na suplementação da oferta hídrica em muitas comuni-
dades de regiões áridas e semi-áridas ao redor do mundo
(WHO, 2006).

Observa-se que nas pesquisas com reuso de água em
atividades agropecuárias o foco tem sido a produção de
alimento, no intuito de suprir as carências nutricionais
das populações rurais, principalmente em regiões ári-
das. No entanto, a melhoraria da vida do homem do
campo pode ser promovida pelo aumento da sua renda,
proporcionando-lhe a possibilidade de suprir suas ne-
cessidades para viver dignamente. Paralelamente, está
a idéia de fixar o homem no campo, contribuindo, as-
sim, com a função social que as atividades produtivas
devem cumprir em busca da sustentabilidade.

De maneira geral, os sistemas de tratamentos bio-
lógicos aeróbios podem produzir efluentes dentro das
condições exigidas para aquicultura, não sendo neces-
sárias grandes intervenções para a realização do cultivo.
É válido salientar que os sistemas de lagoas de estabi-
lização em série com mais de três lagoas, em condi-
ções normais de funcionamento, geralmente produzem
efluentes de boa qualidade para o uso em aquicultura
(SANTOS; SILVA, 2007).

Esgoto tratado em nível primário e secundário
tem sido utilizado com sucesso na piscicultura em

diversos experimentos ao longo de anos (BALASU-
BRAMANIAN; PAPPATHI; RAJ, 1995; HOSETTI;
FROST, 1995; GHOSH; FRIJNS; LETTINGA, 1999;
GHOSH, 2004; KHALIL; HUSSEIN, 1997; PHAN-
VAN; ROUSSEAU; PAUW, 2008; SANTOS et al.,
2009b; SANTOS et al., 2009a). Desta forma, torna-se
necessário o desenvolvimento de ferramentas para ava-
liar a sustentabilidade deste tipo de atividade.

Um dos desafios da construção do desenvolvimento
sustentável é criar instrumentos de mensuração capazes
de prover informações que facilitem a avaliação do grau
de sustentabilidade das sociedades, monitorem as ten-
dências de seu desenvolvimento e auxiliem na definição
de metas de melhoria (POLAZ; TEIXEIRA, 2009). Em
relação a este instrumental que deve ser criado é válido
salientar que, o principal papel dos indicadores é trans-
formar dados em informações relevantes para os toma-
dores de decisão e o público (CALIJURI et al., 2009).

Os indicadores constituem componentes de avalia-
ção ambiental importantes, capazes de quantificar alte-
rações na qualidade do meio ambiente e na quantidade
de recursos naturais, bem como avaliar os esforços de-
senvolvidos visando à melhoria do meio ambiente ou à
mitigação de sua degradação (MATTAR NETO; KRÜ-
GER; DZIEDZIC, 2009).

Em escala mundial, a maior parte da indústria aquí-
cola é dedicada à produção de alimentos. No entanto,
para alguns países a produção de peixes ornamentais
é de fundamental importância, como é o caso de Sin-
gapura, que responde por 40% das exportações, já nos
Estados Unidos, a produção de peixes ornamentais é o
quarto maior setor da aquicultura, ficando atrás ape-
nas dos cultivos de bagre do canal, truta e salmão
(TLUSTY, 2002). É tamanha a importância deste seg-
mento de mercado o qual estima-se que o comércio va-
rejista mundial de peixes ornamentais movimente mais
de 350 milhões de animais anualmente, dos quais 80 a
90% são de espécies de água doce (BARTLEY, 2000;
SAXBY et al., 2010).

O Brasil apresenta grande potencial para o desen-
volvimento do setor de peixes ornamentais, podendo
ser uma importante fonte de renda para população ru-
ral e urbana, pois este tem excepcional capacidade de
geração de emprego para a população de baixa renda
(RIBEIRO; LIMA; KOCHENBORGER, 2010).

Na presente pesquisa foram utilizados peixes das es-
pécies Poecilia sphenops (Valenciennes, 1846) e Po-
ecilia latipinna (Lesueur, 1821) e o cruzamento des-
tas, popularmente conhecidos no Brasil como moliné-
sias, os quais fazem parte da família Poeciliidae que é
composta por aproximadamente 220 espécies divididas
em 28 gêneros (LUCINDA, 2003; LUCINDA; REIS,
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2005). Esta família era dividida nos gêneros Mollie-
nesia, Allopoecilia, Limia, Pamphorichthys, Lebistes e
Micropoecilia, que posteriormente foram agrupados em
um único gênero Poecilia, mantendo quatro subgêne-
ros. O gênero resultante, Poecilia, é muito complexo
e amplamente distribuído, desde o sudeste dos Estados
Unidos, passando pela Bolívia e indo até o sul do Brasil.
Estas são encontradas em uma ampla gama de habitats,
apresentam diferenciação morfológica e comportamen-
tal dentro e entre espécies (BREDEN et al., 1999).

Os molinésias são peixes de pequeno porte com ta-
manho comercial variando entre 5,0 e 7,0 cm. Os ma-
chos são mais coloridos que as fêmeas e possuem uma
longa nadadeira dorsal adiposa que lhes dá uma apa-
rência fabulosa (KÜÇÜK, 2010). São peixes filtrado-
res fitoplanctófagos com reconhecida rusticidade entre
os aquariofilistas e aquicultores ornamentais. As es-
pécies dessa família são peixes tropicas, euritérmicos
e eurialinos. Apesar de não serem peixes muito pro-
líferos, por serem vivíparos facilita a perpetuação da
prole, pois os peixes já nascem com tamanho grande
quando comparado a outras espécies de peixes orna-
mentais (HERNANDEZ; BUCKLE, 2002; SCHLUPP;
PARZEFALL; SCHARTL, 2002).

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a
sustentabilidade ambiental da utilização de esgotos do-
mésticos tratados na criação do peixe ornamental moli-
nésia Poecilia sp. (Block & Schneider, 1801) por meio
do Índice de Sustentabilidade Ambiental para Reuso em
Aquicultura (ISARA), para com isso, oferecer a comu-
nidade uma nova ferramenta para auxiliar na avaliação
da sustentabilidade da atividade aquícola.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados no Centro de Pes-
quisa sobre Tratamento de Esgotos e Reuso de Águas
(3◦55’1,51"S; 38◦23’37,75"O), localizado no municí-
pio de Aquiraz-CE, Brasil. Utilizou-se três tanques
construídos em alvenaria com 40 m3 de volume útil,
cada, abastecidos com esgoto doméstico, efluente da
última lagoa de estabilização de um sistema composto
por quatro lagoas em série, sendo uma anaeróbia, uma
facultativa e duas de maturação; e/ou água sem trata-
mento (água bruta) proveniente de fonte subterrânea.
Em cada tanque foram colocados três tanques-rede com
volume útil de 3,0 m3 .

Na Figura 1 pode ser observada a disposição dos
tanques-rede dentro dos tanques de alvenaria utilizados
no cultivo experimental.

Foram testados três tratamentos, com três repetições
cada, conforme descritos na Tabela 1:

Figura 1: Fotografia da área experimental utilizada para o cultivo do
peixe ornamental Poecilia sp. com reuso de água.

Nos tanques-rede foram estocados alevinos de mo-
linésia Poecilia sp. na densidade experimental de 200
peixes/m3 (600 peixes/tanque-rede), igualmente nos
três tratamentos testados.

Nos tratamentos que receberam esgoto doméstico
tratado não foi ofertada ração, a nutrição dos peixes
era proveniente do alimento natural, composto princi-
palmente da comunidade planctônica, que já estava pre-
sente no esgoto tratado e que se desenvolveu no decor-
rer do cultivo.

Também não foi fornecida aeração artificial em
qualquer dos tratamentos experimentais, objetivando
verificar a adaptação da espécie ao ambiente de estudo
com o mínimo de incremento de tecnologia ao cultivo,
reduzindo, assim, os custos de produção. Para a avali-
ação de sustentabilidade ambiental do cultivo de peixes
ornamentais com água de reuso (esgoto doméstico tra-
tado) foi proposto o Índice de Sustentabilidade Ambi-
ental para Reuso em Aquicultura (ISARA) adaptando a
metodologia proposta por Santos et al. (2011).

Todos os indicadores utilizados na composição do
ISARA foram normalizados por meio da transforma-
ção do valor real obtido em um quantum que varia entre
zero e um, de forma que o valor um significa a melhor
condição de sustentabilidade alcançada e o valor zero
o desempenho mais desfavorável, ou seja, sustentabili-
dade não alcançada (RABELO, 2007).

Os indicadores de qualidade de água medidos no
decorrer dos 56 dias de cultivo experimental e os res-
pectivos valores máximos e mínimos considerados na
normalização dos resultados para utilização no ISARA
foram: pH, de 6 a 9; Oxigênio dissolvido (OD), de 1,0 a
7,0 mg de O2 L−1; Nitrogênio Amoniacal Total (NAT),
de 5,0 a 20,0 mg L−1; Demanda Química de Oxigênio
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Tabela 1: Descrição dos tratamentos experimentais utilizados para o cultivo do peixe ornamental Poecilia sp. com reuso de água.

Tratamento Descrição Detalhamento
ET Esgoto Tratado tanque abastecido com esgoto doméstico tratado;

ED Esgoto Diluído
tanque abastecido com esgoto diluído, sendo
esgoto doméstico tratado e água bruta em partes iguais;

AB Água Bruta
tanque abastecido com água,bruta proveniente de fonte subterrânea;
foi fornecida alimentação artificial,(ração).

(DQO), de 5,0 a 800,0 mg de O2 L−1.
Os citados valores foram considerados por serem os

propostos pelo Programa de Pesquisa em Saneamento
Ambiental (Prosab) para o uso de efluente doméstico
por Bevilacqua, Bastos e Lanna (2006), por Boyd e
Tucker (2012) para aquicultura e por Colt (2006) para
sistemas de reuso em aquicultura.

As análises de temperatura e concentração de oxi-
gênio dissolvido (OD) foram monitoradas in loco
utilizando-se uma sonda multiparamétrica modelo YSI-
55. Para a realização das demais análises, foram cole-
tadas amostras de água dos três tanques, as quais fo-
ram analisadas em laboratório observando a metodolo-
gia constante do Standard Methods (APHA, 2005).

Para as Taxas de Sobrevivência (S), de Reuso de
Água (RA) e de Uso de Ração (UR) os valores varia-
ram de 0 a 100%. É válido salientar que para a taxa de
sobrevivência e de reuso de água o valor ótimo na escala
é 100% enquanto para a taxa de uso de ração a escala
é invertida, sendo o valor ótimo 0%, isto é, a aquicul-
tura com maior sustentabilidade é aquela em que não é
necessário o uso de ração.

Foram definidas 11 classes para distribuir igual-
mente os valores dos indicadores no intervalo de zero
a um estabelecendo assim o fator de normalização a ser
aplicado para eles no cálculo do ISARA, adaptando o
método sugerido por Pesce e Wunderlin (2000) e San-
tos et al. (2011).

Para a definição do intervalo de classe de normaliza-
ção (Ic) foi aplicada Equação 01 a todos os indicadores
utilizados conforme Santos et al. (2011).

Ic =
|Vf − Vi|
Nc − 1

(1)

Onde: Ic = Intervalo de classe de normalização; Vf

= Valor considerado indesejado ou insustentável para o
indicador que está sendo avaliado; Vi = Valor conside-
rado desejado ou sustentável para o indicador que está
sendo avaliado; Nc = Número de classes que foi esta-
belecida.

A partir dos valores obtidos para o fator de norma-
lização foi possível definir as equações de normaliza-
ção referentes aos indicadores apresentados, em que va-

lor de cada indicador substitui o “x” em sua respectiva
equação, fornecendo o valor normalizado “y”. Para o
pH, como o valor ótimo (7,0) é no meio da escala, fo-
ram produzidas duas equações. Para os demais indica-
dores foi estabelecida apenas uma equação como segue
na Tabela 2.

O ISARA foi calculado utilizando os valores norma-
lizados, como anteriormente citado, e foi estabelecido
pesos variando de zero a três a cada um dos indicado-
res que o constituem conforme sua importância. Para
o cálculo do ISARA foi utilizada a Equação 02, a qual
foi adaptada da metodologia aplicada por Nascimento e
Araújo (2008) e Santos et al. (2011).

ISARA =

m∑
n−1

(
Ei × Pi

m× Pmaxi

)
(2)

Onde: ISARA = Índice de Sustentabilidade Ambi-
ental para Reuso em Aquicultura; Ei = Escore do i-
ésimo indicador; Pi = Peso do i-ésimo indicador; Pmaxi

= Peso máximo do i-ésimo indicador; i = 1,..., m; m =
Número de indicadores.

A classificação adotada para avaliação dos resulta-
dos de ISARA está disposta na Tabela 3.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 4 estão expostos os resultados dos indicado-
res obtidos nos três tratamentos experimentais, assim
como os respectivos valores calculados para o Índice de
Sustentabilidade Ambiental para o Reuso em Aquicul-
tura (ISARA).

Gráficos de radar foram utilizados em diversas pes-
quisas como ferramenta de auxílio à análise de sustenta-
bilidade, pois estes facilitam a visualização dos resulta-
dos, assim como suas interações (MUGA; MIHELCIC,
2008). Segundo Santos et al. (2011) quanto mais longe
do centro do gráfico, melhores são os resultados, dessa
forma, avalia-se a sustentabilidade ambiental a partir da
comparação do tamanho das áreas: quanto maior a área,
maior é a sustentabilidade da atividade. Na Figura 2
segue o gráfico de radar com os resultados dos indica-
dores que compõem o ISARA para os três tratamentos
testados.
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Tabela 2: Equações de normalização dos indicadores utilizados nos cálculos do Índice de Sustentabilidade Ambiental para Reuso em Aquicul-
tura (ISARA).

Indicador (x) Equação de
Normalização Indicador (x) Equação de

Normalização
pH y = -0,6667x + 5 DQO (mg de O2 L−1) y = -0,0013x + 1,0063
pH y = 0,6667x - 5 S (%) y = 0,01x

OD (mg de O2 L−1) y = 0,1744x - 0,1343 RA (%) y = 0,01x
NAT (mg L−1) y = -0,0556x + 1,1111 UR (%) y = -0,01x

OD: Oxigênio Dissolvido; NAT: Nitrogênio amoniacal total; DQO: Demanda química de oxigênio; S: Taxa de sobrevivência; RA: Taxa de
reuso de água; UR: Taxa de uso de ração.

Tabela 3: Classificação de sustentabilidade ambiental adotada para avaliação dos resultados do Índice de Sustentabilidade Ambiental para
Reúso em Aquicultura (ISARA).

Nível de Sustentabilidade ISARA
Insustentável 0,00 - 0,20

Baixa Sustentabilidade 0,21 - 0,40
Média Sustentabilidade 0,41 - 0,60

Potencialmente Sustentável 0,61 - 0,80
Sustentável 0,81 - 1,00

Adaptado de Nascimento e Araújo (2008), Santos et al. (2011).

Tabela 4: Resultados dos indicadores utilizados na composição do ISARA, assim como seus respectivos valores parciais e finais para os três
tratamentos experimentais.

Indicadores ET ED AB
Resultados VP Resultados VP Resultados VP

pH 8,61 0,01 8,53 0,01 9,68 0,00
OD (mg de O2 L−1) 1,29 0,01 2,06 0,03 8,96 0,14
NAT (mg L−1) 2,65 0,05 0,87 0,05 0,41 0,05
DQO (mg de O2 L−1) 175,77 0,07 115,67 0,08 96,36 0,08
Taxa de Sobrevivência (%) 22,00 0,03 95,90 0,14 62,5 0,09
Taxa de Reuso de Água (%) 100,00 0,14 50,00 0,07 0,00 0,00
Taxa de Uso de Ração (%) 0,00 0,14 0,00 0,14 100,00 0,00

ISARA # 0,45 # 0,51 # 0,36
ISARA: Índice de Sustentabilidade Ambiental para Reuso em Aquicultura; VP: Valor Parcial do ISARA; ET: Esgoto tratado; ED: Esgoto
diluído; AB: Água bruta; OD: Oxigênio Dissolvido; NAT: Nitrogênio amoniacal total; DQO: Demanda química de oxigênio.
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ET: Esgoto tratado; ED: Esgoto diluído; AB: Água bruta; OD: Oxi-
gênio Dissolvido; NAT: Nitrogênio amoniacal total; DQO: Demanda
química de oxigênio; S: Taxa de sobrevivência; RA:Taxa de reúso de
água; UR: Taxa de Uso de Ração.

Figura 2: Sobreposição dos gráficos de radar que representam os
resultados dos indicadores utilizados no Índice de Sustentabilidade
Ambiental para Reuso em Aquicultura (ISARA)

No experimento realizado por Santos et al. (2011)
para avaliação da sustentabilidade do reuso de água no
cultivo de tilápias do Nilo Oreochromis niloticus (Lin-
naeus, 1758), o tratamento que utilizou apenas água
bruta para o abastecimento dos tanques obteve o melhor
resultado, sendo considerado como de sustentabilidade
média pelo Índice de Sustentabilidade Ambiental para
Reuso em Piscicultura (ISARP) por estes proposto.

No entanto, diferentemente do citado ISARP, o
ISARA proposto no presente trabalho, leva em consi-
deração as Taxas de Reuso de Água (RA) e de Uso de
Ração (UR) na sua composição, fazendo que o trata-
mento que utilizou apenas água bruta (AB) obtenha o
resultado mais baixo entre os testados (ISARA=0,36),
podendo o cultivo nestes moldes ser considerado como
de baixa sustentabilidade (ISARA: 0,21-0,4). Este re-
sultado pode ser bem visualizado por meio da área limi-
tada pela linha azul no gráfico de radar, que foi a menor
das três áreas (Figura 2). Neste tratamento a elevada
concentração de OD influenciou de forma positiva au-
mentando a sustentabilidade; o pH, além das taxas de
reuso de água e uso de ração anteriormente menciona-
das, levaram ao baixo nível de sustentabilidade apon-
tado.

O tratamento ET apresentou ISARA de 0,45, este
resultado ficou um pouco abaixo do apresentado pelo
tratamento ED (ISARA=0,51); estando os dois trata-

mentos classificados como atividade de média sustenta-
bilidade (ISARA: 0,41-0,60). Para o ISARP de Santos
et al. (2011), o cultivo de tilápia com uso apenas de es-
goto tratado no abastecimento do tanque foi classificado
como de baixa sustentabilidade.

A área delimitada de verde na Figura 2 representa o
tratamento ET onde pode ser observado que as taxas de
reuso de água e de uso de ração influenciaram positiva-
mente o resultado, já os resultados de concentração de
OD, pH e taxa de sobrevivência influenciaram negati-
vamente no nível de sustentabilidade neste tratamento.

O resultado do tratamento ED pode ser observado na
área delimitada de marrom na Figura 2, neste a elevada
taxa de sobrevivência, moderada taxa de reuso de água
e baixa taxa de uso de ração elevaram o nível de susten-
tabilidade deste tratamento. Os resultados de pH e OD
foram os que mais prejudicaram a sustentabilidade do
cultivo nestes molde.

Com algumas medidas simples, comumente utiliza-
das na atividade aquícola, o nível de sustentabilidade
dos tratamentos ED e ET pode ser aumentado conside-
ravelmente, como exemplo pode ser citado: (a) A rea-
lização de calagem, no intuito de corrigir a relação du-
reza:alcalinidade da água e, consequentemente, os ní-
veis de pH; (b) O uso de aeração mecânica, o que ele-
varia a concentração de OD;

Esta afirmativa é apoiada pelo resultado obtido por
Santos et al. (2011), que ao aplicar aeração mecânica no
cultivo de tilápias com uso de esgoto, elevou a o nível
de sustentabilidade de baixo para o médio conforme os
parâmetros do ISARP.

São necessários mais estudos para o aprimoramento
das metodologias de cultivo utilizadas na aquicultura na
busca da sustentabilidade, assim como para o desenvol-
vimento de ferramentas que auxiliem na avaliação desta
atividade.

4 CONCLUSÕES

O resultado obtido com o uso do Índice de Sustentabi-
lidade Ambiental para Reuso em Aquicultura (ISARA)
classificou o cultivo do peixe ornamental molinésia Po-
ecilia sp. realizado com uso de esgoto doméstico tra-
tado diluído e sem fornecimento de ração (ED) como
de média sustentabilidade, sendo esta a opção mais sus-
tentável dentre as alternativas testadas.

Com a utilização de aeração mecânica e a corre-
ção de pH os níveis de sustentabilidade dos tratamentos
que utilizaram esgoto tratado no abastecimento dos tan-
ques poderão aumentar consideravelmente, inclusive ao
ponto do tratamento que utilizou apenas esgoto tratado
(ET) tornar-se mais sustentável do que aquele que uso
esgoto tratado diluído (ED).
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