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Ammonia removal in a water recirculating system for tilapia using
an aerobic three-phase fluidized-bed reactor®
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trifasico na remocgdo de aménio num sistema de recirculacdo para producgdo de tilapia

Remocion de amonio en un sistema de recirculacion de agua para tilapia mediante un
reactor aerobio de lecho fluidizado trifasico

Ivan A Sanchez'*, IC, M.Sc.; Tsunao Matsumoto?, IC, PhD.

! Departamento de Recursos Hidrobiologicos, Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad de Narifio. San Juan de Pasto,

Narinio — Colombia.

?Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia Campus de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista
(FEIS-UNESP). Ilha Solteira, Sdo Paulo- Brasil.

(Recibido: 3 febrero, 2011; aceptado: 26 julio, 2011)

Summary

The main objective of this study was to evaluate the ammonia removal efficiency in the wastewater
treatment system of an intensive tilapia laboratory production system with water recirculation. The
system comprised of a conventional sedimentation basin and an aerobic three-phase fluidized-bed reactor
with circulation, operated at hydraulic detention times of 176.4 and 11.9 minutes respectively. Granular
activated carbon was used as carrier with apparent density of 1.64 g/cm’ and effective size of 0.34 mm; the
carrier concentration into the reactor was maintained constant at 80 g/L. Mean removal efficiency of total
ammonia nitrogen was 41.2%. The evaluated system is an effective option for water reuse in aquaculture
recirculating systems. In spite of ammonium nitrogen concentration variability which average value was
0.136 mg/L, the reactor influent maintained water quality characteristics in stable conditions, with average
concentrations of ammonia nitrogen of 0.079 mg/L and dissolved oxygen concentration of 6.70 mg/L,
recommended for fish culture and within the permitted values by the Brazilian legislation (CONAMA
Resolution No. 357 of march 5 of 2005) for the disposal of final effluent in receiving water bodies.

Key words: aerobic reactor, biological treatment, intensive fish culture, recirculation systems, three
phase fluidized bed.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi monitorar o desempenho de remogdo de nitrogénio amoniacal no tratamento
das daguas residudrias da producdo intensiva de tilapia nilética em sistema com recirculagdo de dgua. O
sistema foi constituido por um sedimentador convencional e um reator aerobio de leito fluidizado trifasico
com circulagdo, operados com tempos de detencio hidrdaulica de 176.4 e 11.9 minutos respectivamente.
O meio suporte utilizado no reator foi o carvdo ativado granular com densidade aparente de 1.64 g/
cn’ e tamanho efetivo de 0.34 mm; a concentracio do meio suporte no reator foi mantida constante em
80 g/L. A eficiéncia média de remocdo do nitrogénio amoniacal total foi de 41.2%. O sistema avaliado é
uma alternativa efetiva para o reuso da dgua em sistemas de recirculacdo para aqiiicultura. Embora a
variabilidade das concentracies do nitrogénio amoniacal afluente cujo valor médio foi de 0.136 mg/L, o
efluente do reator conservou as caracteristicas de qualidade da dgua estdaveis, com concentracoes médias
de nitrogénio amoniacal de 0.079 mg/L e do oxigénio dissolvido de 6.70 mg/L, recomenddveis para a
criacdo dos peixes e nas faixas de valores permitidos pela legislacdo Brasileira (Resolugdo CONAMA No.
357 de margo 5 de 2005) para langamento de efluentes finais nos corpos de dgua receptores.

Palavras chave: leito fluidizado trifasico, piscicultura intensiva, reator aerobio, sistemas de recirculagdo,
tratamento biologico.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue monitorear el desempeiio de remocion de nitrogeno amoniacal en el
tratamiento de las aguas residuales de produccion intensiva de tilapia nilética en un sistema con recirculacion
de agua. El sistema estuvo constituido por un sedimentador convencional y un reactor aerobio de lecho
fluidizado trifasico con circulacion, operados con tiempos de retencion hidraulica de 176.4y 11.9 minutos,
respectivamente. El medio soporte utilizado en el reactor fue carbon activado granular con densidad
aparente de 1.64 g/cm’ y tamario efectivo de 0.34 mm; la concentracion del medio soporte en el reactor
se mantuvo constante en 80 g/L. La eficiencia media de remocion del nitrégeno amoniacal total fue de
41.2%. El sistema evaluado es una alternativa efectiva para el reuso del agua en sistemas de recirculacion
para acuicultura. Pese a la variabilidad de las concentraciones de nitrégeno amoniacal afluente cuyo
valor promedio fue de 0.136 mg/L, el efluente del reactor mantuvo las caracteristicas de calidad del
agua en condiciones estables, con concentraciones promedio de nitrégeno amoniacal de 0.079 mg/L y de
oxigeno disuelto de 6.70 mg/L, recomendables para el cultivo de los peces y en los valores permitidos por
la legislacion Brasilera (Resolucion CONAMA No. 357 de marzo 5 de 2005) para lanzamiento de efluentes
finales en cuerpos de agua receptores.

Palabras clave: lecho fluidizado trifasico, piscicultura intensiva, reactor aerobio, sistemas de
recirculacion, tratamiento biologico.

Introducao

A producdo aqiiicola cresceu mais do que
outros setores da producdo de alimentos de origem
animal, numa taxa anual de 6.9%, desde 1970 até
2006 (FAO, 2009). Os sistemas de recirculacao
para aqiiicultura (SRA) sdo sistemas fechados que
incorporam o tratamento e reuso de 4gua, com
menos de 10% de descarte e reposicdo do volume
total de dgua por dia (Hutchinson et al., 2004).

Segundo Naylor ef al. (2000), para produzir 1 kg de
massa viva de tilapia sdo necessarios 2 kg de alimento

seco (adotando uma razdo de conversdo alimenticia de
1:2 para tilapia). Da rac@o fornecida num sistema de
criagdo de peixes sdo excretados: aproximadamente
36% na forma de DBO; 75% do nitrogénio na forma
de amoénia (BRUNE et al., 2003); e cerca de 85% do
fosforo (Gutierrez-Wing e Malone, 2006).

Os nutrientes e a matéria organica (MO) dos
efluentes originam degradag¢do ambiental nos corpos
de 4gua receptores. A legislagdo ambiental ¢ um dos
mecanismos para estabelecer limites sustentdveis
nas atividades poluidoras dos recursos hidricos. No
Brasil, as condigdes e padrdes de lancamento de
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efluentes sdo estabelecidos na Resolugdio CONAMA
No. 357 (Brasil, 2005).

Além das restricdes ambientais, a bio-seguranga
na captacdo de aguas naturais, a escassez, altos
custos e exigéncias de controle de qualidade da agua
justificam o tratamento dos efluentes da aqiiicultura,
especialmente nos SRA para produgdo intensiva
(Avnimelech, 2006). Nestes sistemas, os biofiltros
tratam as 4guas contaminadas com amoénia e MO e
reduzem a quantidade de dgua usada e descartada

pelas operagdes aquicolas (Gutierrez-Wing e
Malone, 2006).
H4 dois tipos bésicos de sistemas para

tratamento biologico das 4guas na aqiiicultura:
os de biofilme fixo emerso; € os de biofilme fixo
submerso, como os biofiltros de leito fluidizado
(Crab et al, 2007), com meios granulares
fluidizados, comumente areia, sob a acdo de um
fluxo de 4gua ascendente.

A respiracdo dos animais, a degradagdo da
MO, e a transformacdo ou oxidagdo do nitrogénio
amoniacal total (NAT) produzem deplecdo do
oxigénio dissolvido (OD). Segundo Nicolella et
al. (2000), quando nos reatores de leito fluidizado
bifasicos hd uma alta demanda de oxigénio,
estes poderdo ser aerados diretamente por meio
da injecdo de ar, constituindo reatores de leito
fluidizado de trés fases.
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O objetivo principal deste trabalho foi avaliar ao
longo de 24 horas continuas a eficiéncia de remogao
de NAT, no tratamento de &aguas residudrias de
um SRA de produgdo intensiva de tilapia nilotica,
por meio de um reator aeroébio de leito fluidizado
trifasico com circulagdo, com um meio suporte
mais leve do que a areia para economizar energia na
fluidizacdo do leito.

Materiais e métodos

O  experimento foi  desenvolvido nos
Laboratorios de Hidrologia e Hidrometria e de
Saneamento da Faculdade de Engenharia, campus
de Ilha Solteira (FEIS) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP).

O SRA avaliado durante 24 horas teve processo
de amadurecimento de cingiienta e seis dias e foi
constituido de trés unidades de criacdo intensiva de
tilapia, com densidade de estocagem de biomassa
minima de 30 kg/m’®, cujos efluentes foram tratados
por meio de um sedimentador convencional, um
reator aerébio de leito fluidizado trifasico por injegdo
de ar (air liff) com circulagdo em tubos concéntricos,
¢ um reator para remogdo de CO, e transferéncia
de OD. O efluente final do sistema de tratamento
foi recalcado por bombeio para sua recirculagdo as
unidades de criagdo. A configuragdo do SRA e os
volumes e tempos de detencdo hidraulica (TDH) do
sistema estdo apresentados na figura 1.

4“’ Caixa de nivel
|| constantee
distribuigdo

Excessos da caixa de nivel constanle

Recalque do efluente tratado

Tubulago de ar

pressurizado

Tanque 3 ‘

Tanque 1 Tanque 2

{1 Compressor

W X

PONTOS DE COLETA:
P1: unidades de criagao dos peixes

P2: tubulacdo de entrada no decantador (coleta dos efluentes misturados dos tanques de criagao)

P3: tubulago de saida do decantador (efluente que entrou ao RALFC)
P4 zona de saida do RALFC
P5: saida do sistema de transferéncia de oxigé&nio e remogéo de CO2

Valores do volume de d4gua e TDH em cada elemento do SRA
Tempo de detengdo hidraulica =
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3,50 horas
2,94 horas
11,9 minutos.
20,2 minutos.
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Tanque T3 0,200

Sedimentador 1,700
RALFC 0,115
Sistema Remocao CO2 0,195

Volume (m?)
0,200
0,200

— |
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R
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Figura 1 — Caracteristicas hidraulicas e perfil no sistema de recirculagao para aguicultura avaliado.
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Materiais

A unidade experimental avaliada no projeto de
pesquisa esteve composta por:

Trés tanques plasticos para criacdo das tilapias,
com drenos de fundo centrais, interconectados
com uma calha de se¢do semicircular de 100 mm
de diametro para coleta dos efluentes dos tanques
e conservagdo do nivel de 4gua dentro deles.
Os tanques tinham iguais volumes efetivos e
diferentes vazdes de entrada da dgua, representando
diferentes TDH, segundo o exposto na figura 1; um
sedimentador retangular em chapa metalica de 1.0
m de largura, 2.0 m de comprimento com 1.4 m* de
volume util; um reator aerobio de leito fluidizado
trifasico com circulagdo (RALFC) em tubos
concéntricos de PVC com tubo externo de 0.25 m
de diametro e altura de 2.0 m; e tubo interno de 0.10
m de didmetro e 2.17 m de altura. O reator possui
uma unidade de sedimentacdo e saida do efluente
na parte superior, segundo a disposi¢do indicada na
figura 1.

Um reator em tubo de PVC de diametro interno
040 m e 1.60 m de altura para transferéncia
de OD e remogdo de CO, da agua efluente do
RALFC. Dentro do tubo, para aumentar o tempo
de permanéncia das bolhas injetadas pelo fundo,
foi disposta uma camada de 0.30 m de recheio de
tiras de mangueira de PVC de didmetro 10 mm e
comprimento de 20 mm; um compressor de 7.5 HP
de poténcia, equipado com valvula reguladora de
pressdo; um rotametro para controle da vazdo de
ar introduzida no RALFC, por meio de um injetor
de ar de 40 mm de didmetro, com 216 furos de 1.0
mm de didmetro; e um segundo rotdmetro para o
sistema de transferéncia de OD e remogdo de CO,
mediante disco com membrana para producdo de
micro bolhas; um tanque de suc¢do para recalque
do efluente tratado com volume de 0.25 m?; duas
bombas centrifugas, de 2 e % HP de poténcia para
recalque do efluente do sistema de tratamento até
a caixa de distribuicdo do fluxo para os tanques;
uma caixa de nivel constante com capacidade de
0.05 m’, utilizada na distribuicdo da agua para
os trés tanques de criacdo dos peixes; sistema de
tubulagdes em PVC de didmetro interno de 25 mm
para distribui¢do de agua aos tanques de criagdo e

entre as unidades de tratamento; um soprador de Y2
HP de poténcia com tubulagdo de saida de didmetro
25 mm para injecdo de ar nas unidades de criagdo e
nos tanques de descloragdo; 66 tilapias distribuidas
nos trés tanques de criacdo para garantir uma
biomassa de aproximadamente 6 kg em cada caixa
(densidade de peixes de 30 kg/m?); carvdo ativado
granular (CAG) como meio suporte do biofilme no
reator aerdbio.

Meétodos

Ensaios hidrodindmicos preliminares
determinaram que no RALFC precisava-se uma
vazao de ar de 600 L/h para suspensdo e recirculacdo
do CAG e para garantir transferéncia de OD. A
caracterizacdo granulométrica e a determinacdo da
massa especifica dos graos do CAG foram realizadas
com base nos métodos preconizados pelas normas
NBR 7181 e NBR 6508 da ABNT (1984).

Na incorporacdo do meio suporte no RALFC
utilizou-se uma vazao de ar de 2000L/h para evitar
a sedimentagdo inicial dos grdos e manter o CAG
em circulacdo. O meio suporte foi inserido pela
parte superior do reator, progressivamente, em
quantidades equivalentes a concentragdo de 10 g/L
até a concentracdo de avaliagdo do sistema de 80
g/L; uma vez atingida tal concentragdo no reator, a
vazdo de ar foi reduzida para 600 L/h.

Na inocula¢do do reator, utilizaram-se durante
uma semana quantidades iguais de dgua desclorada
e agua da zona litoral do lago do Ipé, localizado
no Municipio de Ilha Solteira - SP. Depois da
introducdo do CAG, a cada quatro dias, foram feitas
trés trocas de dgua parciais do sistema para remog¢ao
da cor preta produzida pela hidratagdo do meio
suporte e pela passagem de alguns grios do carvao
pela bomba de recalque. Posteriormente, durante
uma semana € meia, adicionou-se diariamente
no reator 200 L de agua originaria da troca de
agua de um tanque de 1 m’ para criagdo de peixes
ornamentais com o propdsito de incrementar de
maneira progressiva a concentracdo dos compostos
nitrogenados.

Antes deste monitoramento o SRA foi avaliado
diariamente ao longo de oito semanas continuas. A
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coleta de amostras e as medigdes dos parametros
in loco foram feitos nos pontos: P1, P2, P3, P4 ¢
P5 cuja disposi¢do pode ser observada na figura 1.
Cada semana esvaziou-se e limpou-se totalmente
o sedimentador para retirar o acimulo de soélidos
sedimentados e flutuantes. Isto representou uma
reposi¢do semanal de 55% do volume total da
agua do SRA (7.8% do volume total por dia),
enquadrando nos valores recomendados por
Hutchinson et al. (2004) e Timmons et al. (2002).
Os peixes foram alimentados diariamente com ragao
comercial, com 30% de conteudo de proteina, numa
propor¢do entre 2 e 3% do peso vivo, distribuido
em trés vezes ao dia, segundo o recomendado por
Kubitza (2000).

Para este experimento, os parametros medidos
por meio de uma sonda YSI Inc. 6920 foram:
oxigénio dissolvido, pH, temperatura, amdnia como
NH,, amonia como NH,". Controlou-se a vazdo e
pressdo do ar, a concentragdo do meio suporte, € as
vazdes de agua para garantir os TDH.

Resultados

Caracterizagdo fisica do meio suporte

A massa especifica do CAG foi p=1.64 g/cm’;
os D, D,, D, D, e D, foram respectivamente
de 0.34, 0.46, 0.52, 0.57, ¢ 0.75 mm; e o coeficiente
de uniformidade (CU=D /D) foi de 1.676. Quanto
mais proximo o CU ao valor unitario, maior
predomindncia de um tamanho de material (mais
uniforme). Para materiais granulares tais como a
areia, autores como Lambe e Withman (2004) e
Juarez e Rico (2002), definiram uma boa gradagdo
para aqueles que tiverem valores de CU>6.

Aguas utilizadas na inoculagio do RALFC

Os valores médios de solidos totais (ST)
medidos na dgua do lago do Ipé e no tanque de
criagdo de peixes ornamentais foram bastante
similares, com 103 e 109 mg/L, respectivamente. A
agua do tanque de criacdo dos peixes ornamentais
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apresentou maior concentragdo de  soélidos
dissolvidos (SD), e a dgua do Ipé conteve maior
quantidade de so6lidos suspensos (SS) e de solidos
totais volateis (STV).

A 4gua do Ipé apresentou valores médios
de DBO e de DQO de 1.38 e de 1.46 mg/L
respectivamente. enquanto o tanque de criagdo
registrou 3.5 e 8 mg/L. As médias dos valores de
fosforo total, nitrogénio total e NAT registrados
na agua do lago Ipé e no tanque foram 0.075.
1.3 e 0.05 mg/L; e 0.650. 1.8, e 0.12 mg/L
respectivamente.

Remocgdo do NAT no monitoramento

No inicio do projeto houve altos valores das
formas de NH,” ¢ NH, e da sua soma (NAT),
atingindo uma concentragdo maxima de 1.787
mg/L de NAT, enquanto o biofilme conseguia se
adaptar ao tipo de agua caracteristica do SRA e
manter um aparente equilibrio entre a quantidade
de amoénia excretada pelos peixes ou produzida
pela decomposi¢do bacteriana de ragdo ndo
consumida (Durborow et al., 1997) e a quantidade
de amonia removida pelo reator. Esta situagdo pode
ser explicada pelas altas concentragdes do NAT
nas duas primeiras semanas da partida dos filtros
biologicos segundo o reportado por Timmons e
Ebeling (2010).

O valor médio do NAT registrado na entrada
do RALFC ao longo do experimento foi de
0.325 mg/L. Apbés a estabilizagdo do reator, as
concentragoes medidas foram menores de 0.5 mg/L,
e estiveram dentro das faixas estabelecidas por
autores como Timmons et al. (2002) e Colt (2006),
com valores inferiores aos 3.0 mg/L e 1.0 mg/L para
espécies de dguas célidas e frias, respectivamente.

A figura 2 apresenta as concentragdes do
NAT no tanque de criagdo 2 (T2); no afluente do
sedimentador (A.Sed); ¢ no efluente do RALFC
(E.RLF).
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Figura 2. Concentragées de NAT medidas no experimento.
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Figura 3. Eficiéncias na remog¢ao do NAT no reator aerébio de leito fluidizado.

A eficiéncia de remogdo do NAT no
monitoramento de 24 horas (Figura 3) foi
determinada com base nas concentragdes do
efluente misturado e uniformizado dos tanques de
criacdo na entrada do sedimentador e na saida do
RALFC. O valor médio da eficiéncia do sistema foi
de 41.2%, com valor maximo de 54.6% e minimo
de 28.8%.

Temperatura e concentragdo de OD

Durante as 8 semanas iniciais do experimento
a menor concentragdo de OD nos tanques foi de

2.0 mg/L, que coincidiu com o minimo valor
recomendavel para tanques de criagdo de SRA
(Krause et al., 2006). Nesse mesmo periodo,
a concentragdo média de OD no afluente do
sedimentador foi 6.0 mg/L e a concentragdo média
de OD na saida do RALFC foi 8.1 mg/L. Em geral,
houve valores de OD que favoreceram o bom
desempenho do RALFC.

Durante o monitoramento de 24 horas as

temperaturas médias registradas no tanque 2, na
entrada do sedimentador, e na saida do RALFC
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foram de 20.58; 24.01; e 25.07 °C. Os valores
das concentragdes de OD maxima, média e
minima medidas no tanque 2 foram: 5.78; 5.09; e
4.13 mg/L; os valores registrados no sedimentador
foram: 6.50; 6,02; e 5.63 mg/L; e no RALFC as
concentragdes foram: 6.81; 6.70; e 6.41 mg/L
respectivamente. As variagdes do OD durante a
pesquisa estdo representadas na figura 4.
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Monitoramento do pH

Nas oito primeiras semanas, o pH permaneceu
estavel, com oscilagdes entre 7.0 e 8.1. No

monitoramento de 24 horas, os valores médios
calculados no tanque 2, na saida do sedimentador
e no efluente do reator foram: 7.70; 7.57; e 7.45
que estiveram dentro das faixas recomendadas para
producdo piscicola por autores como Masser et al.
(1999) e Timmons et al. (2002).

—@—A.Sed. ——T2 ——ERLF
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Figura 4. Variabilidade da concentragdo do OD no SRA nas 24 horas.

Discussoes

O meio suporte utilizado teve boa uniformidade,
representada pelo baixo valor de CU (IMTA,
1990). Também apresentou baixa massa especifica,
tornando-o de facil suspensdo, requerendo baixas
vazdes de ar em comparagdo as requeridas na
expansdo e circulagdo de outros materiais tais
como areia e carvao antracitoso. Ruggeri (2002)
reportou vazdes de ar superiores aos 1100 L/h para
manter a circulacdo de areia em reatores de leito
fluidizado trifasico com diametro externo de 0.20
m e didmetros internos de 0.15 e 0.10 m; Gebara
(2006) utilizou vazdes de ar de 2100 L/h para
manter a circulacdo e garantir que 0s processos
bioldgicos ocorressem adequadamente em reatores
com didmetro externo de 0.25 m e didmetro interno
de 0.10 m.
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Na inoculagdo do reator, a 4gua do tanque de
criacdo dos peixes ornamentais apresentou maiores
concentragoes de SD devido a racdo ndo consumida
e as fezes dos animais. A 4gua do lago registrou
maior quantidade de SS e de STV pela presenca
de microalgas comuns na zona litoral desse tipo de
aguas naturais (Roldan e Ramirez, 2008).

Houve variabilidade do NAT ao longo das 24
horas de monitoramento do sistema. A variagdo
das concentragdes da amonia dentro das unidades
de criagdo (Tanque 2) dependeu principalmente
da dinadmica de excrecdo deste composto pelas
branquias dos peixes (Lagler et al, 1990). O
afluente misturado dos trés tanques teve menor
variabilidade e registrou o mdaximo valor no
horario das 9 horas da manha. As concentragdes
de NAT registradas no efluente do RALFC foram
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homogéneas (Figura 2), sugerindo a capacidade do
reator para assimilar a variacdo de concentragdes
do afluente e manter uma qualidade uniforme no
efluente tratado. A concentragdo média calculada foi
de 0.079 mg/L, este valor foi inferior aos padrdes de
qualidade das 4guas doces definidos pela Resolucdo
CONAMA 357 para diferentes condi¢cdes de pH;
igualmente, foi inferior aos 20 mg/L estabelecidos
pela mesma Resolucdo como valor méximo para o
langamento de efluentes.

O uso de meio suporte com D, pequeno
favoreceu o desempenho do reator na formagdo
do biofilme, pois segundo o afirmado por Nam et
al. (2000), nos reatores de leito fluidizado, quanto
menor o tamanho dos graos melhor a estrutura dos
biofilmes. Nesta pesquisa utilizou-se no reator CAG
com tamanho efetivo de 0.34 mm; a eficiéncia média
na remog¢do do NAT calculada no monitoramento foi
de 41.2%, maior do que as reportadas por autores
como Timmons et al. (2002) e Summerfelt (2006),
em cujos experimentos utilizaram areias com D
entre 0.45 e 0.80mm em reatores de leito fluidizado
bifasico. Gebara (2006) reportou eficiéncias
médias de remocdo de NAT entre 75 e 87% para
RALFC com altura de 6 m e TDH de 1 e 8 horas
respectivamente; para RALFC com altura de 12 m as
eficiéncias médias foram de 98 e 94% para TDH de 1
e 8 horas, respectivamente, no tratamento de esgoto
doméstico.

No experimento observou-se a influéncia da
temperatura no teor do OD nos tanques de criagdo
e nos reatores; quanto menor a temperatura houve
maior solubilidade, o que coincidiu com o afirmado
por autores como Metcalf & Eddy (1996) e
Timmons et al. (2002). O reator de leito fluidizado
por air lift avaliado demonstrou capacidade de
manter os niveis de OD em condi¢des favoraveis
para o tratamento aerobio das 4guas residudrias;
para produzir um efluente com concentragdes
adequadas para criacdo dos peixes; ou para sua
disposicao final nos corpos de agua receptores
de acordo com o estabelecido pela Resolucdo
CONAMA 357, com concentragdes superiores aos
6.0 mg/L.

As concentragdes do OD nos tanques de criagdo
foram afeitadas pelo consumo de oxigénio oriundo
da respiragdo dos peixes, consumo que aumenta em
condi¢des de temperaturas altas e durante a digestao
do alimento (Masser et al., 1999). Os valores de
pH registrados no experimento garantiram uma
percentagem relativamente estavel da forma
mais toxica da amoénia: o NH,, e favoreceram o
crescimento ¢ funcdo das bactérias nitrificantes
segundo o afirmado por Metcalf & Eddy (1996) e
Krause et al., (2006).

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. A eficiéncia média de remog¢do do NAT no
sistema de tratamento pelo reator aerobio de
leito fluidizado trifasico com circulagdo em
tubos concéntricos foi de 41.2% num periodo de
24 horas continuas.

2. O uso de carvdao ativado granular ¢ uma
alternativa que reduz a quantidade de ar
precisada para fluidizar o meio suporte em
comparag¢do a precisada no caso do uso de areia.

3. O RALFC avaliado demonstrou boa capacidade
de manter homogéneas as caracteristicas
do efluente final embora a variabilidade das
concentragoes do NAT no liquido afluente.

4. A fluidizacdo do médio suporte por meio
da injecdo de ar ofereceu boa eficiéncia na
nitrificacdo e manteve as concentragdes do
OD nas faixas recomendaveis para o reuso no
proprio sistema de recirculacdo sem precisar de
injecdo de oxigénio puro.

5. A configuragdo do sistema de tratamento do
SRA composto pelo sedimentador ¢ o RALFC
manteve a qualidade da 4gua nos valores
permitidos pela legislagdo brasileira para
langamento de efluentes nos corpos de agua
em relagdo ao nitrogénio amoniacal total e ao
oxigénio dissolvido.
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