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RESUMO

Sabe-se da grande importancia da piscicultura para inimeros paises do mundo, por isso ha a
necessidade de solucionar os principais desafios com 0 seu manejo, tais como, a
contaminacdo e poluicdo das aguas dos tanques. Um método alternativo de tratamento de
efluentes é a tecnologia de eletrocoagulacdo. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a eficiéncia do uso dessa técnica no tratamento de efluente de tanques de piscicultura,
visando a remoc¢do de compostos organicos e inorganicos em suspensdo. Foi utilizado um
reator simples, em escala laboratorial, montado utilizando uma célula de vidro transparente,
uma fonte chaveada estabilizada (30v 5a 120w) de corrente continua, dois eletrodos metalicos
(anodo e um cétodo). Foi utilizado voltagem de 30 voltz, distancia de 7 cm entre os eletrodos
e tempo de 60 minutos. A tecnologia de eletrocoagulacdo se mostrou eficiente para o
tratamento de &gua residuaria de piscicultura.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrdlise; Tratamento eletroquimico; Limpeza da agua,

TREATMENT OF WASTEWATER OF PISCICULTURE USING
ELECTROCOAGULATION TECHNOLOGY

ABSTRACT

It is well known that fish farming is of great importance for many countries around the world,
so there is a need to solve the main challenges with their management, such as the
contamination and pollution of the water of the tanks. An alternative method of effluent
treatment is electrocoagulation technology. Therefore, the objective of the present work was
to evaluate the efficiency of the use of this technique in the treatment of effluent from fish
farms, aiming at the removal of suspended organic and inorganic compounds. A simple,
laboratory-scale reactor was used using a transparent glass cell, a stabilized switched source
(30v 5a 120w) of direct current, two metal electrodes (anode and a cathode). Voltage of 30
volts was used, distance of 7 cm between the electrodes and time of 60 minutes. The
electrocoagulation technology proved to be efficient for the treatment of wastewater from fish
farming.
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INTRODUCAO

A piscicultura € uma técnica de manejo de peixes, realizada principalmente em sistema semi-
intensivo e intensivo, que sdo diferenciados conforme a densidade de estocagem dos animais,
praticas de manejo e uso de insumos. Ambos 0s sistemas incluem a maioria das culturas de
peixes em tanques escavados, onde sdo mantidos e criados durante todo o periodo de cultivo
(OSTRENSKY; BORGHETTI; SOTO, 2008).

E notavel o crescimento da piscicultura @ medida que se esforca para satisfazer a crescente
demanda da populac¢do por animais aquaticos. No ano de 2018, o Brasil produziu 277.560
toneladas de peixes, segundo os dados do Anuéario da Piscicultura levantados pela Associacdo
Brasileira da Piscicultura PEIXE BR, superior a 4,5% sobre as toneladas do ano anterior
(BAPTISTA et al., 2018).

Vicente, Elias e Fonseca-Alves (2014) afirmaram que o cultivo da espécie de peixe
Oreochromis niloticus conhecida como tilapia do Nilo cresce constantemente em todo o
mundo, devido a sua facil reproducdo, baixos custos de producdo, poder ser cultivada em
locais com alta salinidade e baixas temperaturas, além disso, possui carne branca de alta
qualidade nutricional.

Todavia, conforme o setor da piscicultura cresce, aumenta também a preocupacdo com a
sustentabilidade, e uma maneira de abordar essa questdo € o manejo de peixes em sistema de
recirculacdo, ou seja, sistemas de tanques com peixes confinados, nos quais a maior parte da
agua é reutilizada ap6s ter sido submetida a algum tipo de tratamento (ELALOUF et al.,
2018).

O manejo de animais aquaticos confinados acarreta no aumento da concentracdo de
nutrientes, principalmente de fésforo e nitrogénio, favorecendo o crescimento excessivo de
algas. Este fenébmeno denominado de eutrofizacdo, traz inUmeras consequéncias, tais como,
aumento da demanda biol6gica de oxigénio, alteracdo no pH, turbidez, liberacdo de toxinas,
podendo ocasionar a morte dos peixes (AVELLAR; COTTA; NEDER, 2015).

O nitrogénio presente nas aguas residuarias de piscicultura é resultante principalmente da
proteina das racGes, na qual parte é excretada pelos peixes na forma de amonia, enquanto o
restante é eliminado pelas fezes na forma de nitrogénio orgéanico. O fosforo é encontrado nos
fertilizantes orgéanicos, compostos vegetais e/ou esterco de animais utilizados na forma de
adubo curtido e nas racfes. Estima-se que as taxas de excrecdo de nutrientes por peixes que
recebem alimentacdo contendo 35-40% de proteina sdo cerca de 0,025 kg de nitrogénio e
0,033 kg de fdsforo, atribuidos para cada quilo de peixe produzido (DELAIDE et al., 2016).
Existem inimeras técnicas para o tratamento de aguas residudrias, no entanto, para isso, sao
necessarios investimentos consideraveis, mao de obra, tempo, grandes areas e, além do mais,
ndo ha garantia que o tratamento seja eficiente na eliminagdo total dos contaminantes
(GOMES, 2014).

Segundo Moussa et al. (2016) as tecnologias de tratamento de &guas residuais podem ser
classificadas em trés grandes grupos: processos fisicos (filtracdo), quimicos (adicdo de
reagentes) e/ou bioldgicos (nitrificacdo e desnitrificacdo). No tratamento de agua residuéaria de
piscicultura se faz uso de processos fisicos e bioldgicos.

Os Wetlands Construidos, (em inglés, Constructed Wetlands) sdo um tipo de tratamento que
envolvem processos fisicos e biologicos. S&0 compostos por agua, brita, areia e plantas
vasculares. Esses componentes podem ser configurados de inimeras opgdes a fim de otimizar
0 desenvolvimento de uma comunidade de microrganismos e invertebrados aquaticos
naturalmente adaptados ao ambiente local (DAVIS, 1995).

Esses sistemas removem solidos e matéria organica, com especial atencdo para a remocao de
fosforo e nitrogénio (GOTTSCHALL et al., 2007). Todavia, os Wetlands Construidos



necessitam de grandes areas para a implantacdo de seus tanques de alvenaria para realizacéo
do tratamento.

Para remocdo de nitrogénio geralmente utilizam-se processos bioldgicos de nitrificacdo e
desnitrificacdo, sendo que na primeira etapa, as bactérias Nitrosomonas que sdo responsaveis
pela oxidacdo da amdnia a nitrito, enquanto, na segunda etapa as bactérias Nitrobacter sao
responsaveis pela conversdo de nitrito a nitrato. Sendo a nitrificacdo aerdbia e a
desnitrificacdo um processo anaerobio (SCHIMIDELL et al., 2007).

As &guas residudrias de piscicultura sdo caracterizadas pela alta concentracdo de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a presenca de matéria organica e inorganica, por isso a
eficiéncia desses processos nessas aguas pode ser prejudicada (CHAVEZ-PORRAS et al.,
2018).

Uma proposta alternativa para o tratamento da &gua residuéria de piscicultura é a aplicacdo da
tecnologia de eletrocoagulacéo.

A tecnologia de eletrocoagulacdo apresenta vantagens, tais como, o0 uso de materiais de baixo
custo, facil operacdo, ndo necessita de grandes areas para sua implantacdo, o processo de
tratamento é localizado, requer menor quantidade de mao de obra, reduz os impactos ao meio
ambiente e é capaz de remover a matéria organica e 0s poluentes de forma eficiente
(PESSOA, 2008).

Para a aplicacdo dessa tecnologia é necesséario o uso de uma fonte de corrente continua, na
qual uma certa densidade de corrente elétrica é aplicada a eletrodos (MORENO-CASILLAS
et al., 2007).

Na eletrocoagulacdo ocorrem reacdes de oxidacdo e reducdo com a dissolucdo anddica do
metal e a producdo de hidroxidos através da hidrolise da agua, ocorrendo a formacéo de
hidroxidos gelatinosos que desestabilizam e agregam as particulas (KOPARAL;
OUTVEREN, 2002).

Como a aplicacdo da eletrocoagulacdo em aguas residudrias de piscicultura ainda néo foi
estudada, ndo se sabe quais 0s parametros 6timos para o seu funcionamento. Para que a
eletrocoagulacdo tenha bons resultados, alguns parametros devem ser avaliados, pois
interferem na eficiéncia da tecnologia de tratamento, tais como, o material constituinte do
eletrodo, tempo, corrente elétrica e temperatura.

O material constituinte dos eletrodos tem efeito interferente na eficiéncia do tratamento.
Portanto, é importante que se realize um estudo prévio do material para que seja feita a
escolha adequada. Os materiais mais utilizados na tecnologia de eletrocoagulacdo séo,
aluminio, ferro e aco inox, isso porque sdo de facil disponibilidade e baixo custo (SILVA,
2013). Geralmente sdo utilizados eletrodos de aluminio e aco inox para tratamento de agua e
eletrodos de ferro para o tratamento de esgoto (CHEN, 2004).

Quando se utiliza o eletrodo de aluminio, o efluente final apresenta aspecto claro néo
deixando coloracao residual. Contudo, quando se faz uso de eletrodos de ferro, a agua tratada
fica com uma cor verde ou amarela, durante e apos o tratamento. Esta coloragdo é proveniente
dos ions Fe?* (cor verde) e Fe** (cor amarela) gerados durante o tratamento (SILVA, 2013).
De acordo com Borba et al., (2010), que avaliaram a eficiéncia do processo de
eletrocoagulacdo utilizando eletrodos de aluminio, para o tratamento de efluente de uma
industria avicola, obtiveram reducédo de 99,4% da cor e 97,6% turbidez.

Ensaios realizados com eletrodos de aco inox e aluminio, para verificar a eficiéncia da
eletrocoagulacdo na remocdo da cor do efluente, o eletrodo de aco inox teve rendimento
menor que 30% e o eletrodo de aluminio alcangou 92% na remocao de cor (CAMBOIM,
2010).

Resultados do trabalho apresentado por Kobya et al., (2003), “tratamento de efluentes téxteis
por eletrocoagulacao” utilizando eletrodos de ferro e aluminio, demonstraram que as maiores



eficiéncias de remocéo foram obtidas com eletrodos de aluminio, apresentando remocéao de
98% para turbidez e 65% para Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

Com base nesses estudos se conclui que os eletrodos de aluminio garantem a méxima
eficiéncia de remocéo dos principais poluentes de diferentes aguas residuarias.

O tempo de funcionamento da tecnologia de eletrocoagulacdo também € um fator interferente,
pois quanto menor o tempo gasto, menor sera o gasto com energia elétrica, porém esse tempo
precisa estar atrelado a uma boa eficiéncia da limpeza do efluente. Geralmente, o tempo
normal varia entre 15 e 175 minutos para que se obtenha a maxima remocdo possivel
(MURTHY e PARMAR, 2011).

A tensdo esta relacionada com o consumo de energia elétrica e consequentemente eficiente no
processo de eletrocoagulagdo (HOLKAR et al., 2016).

Portanto, diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar se a tecnologia de
eletrocoagulacéo é eficiente no tratamento de aguas residuérias de piscicultura.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Saneamento Ambiental da Faculdade de
Engenharia Agricola na UNICAMP/Campinas.

As amostras para realizacdo dos ensaios foram coletadas em setembro de 2018 no tanque de
cultivo de tilapias da Fazenda Escola do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) Campus Inconfidentes.

O equipamento utilizado para a realizacdo da eletrocoagulacdo foi um reator simples, em
escala laboratorial, montado utilizando uma célula eletrolitica, uma fonte chaveada
estabilizada (30V 5A 120W) de corrente continua, dois pares de eletrodos de aluminio (anodo
e um catodo). O eletrodo foi arranjado dentro de uma célula eletrolitica de forma monopolar
em paralelo e fios condutores.

Para a realizacdo da pesquisa foi utilizada uma célula eletrolitica de vidro transparente,
constituida de um recipiente retangular, com capacidade de 2,5 L. As dimensdes da célula
foram 15 centimetros (cm) de comprimento, 11 cm de largura e 16 cm de altura.

Também foram utilizadas duas placas retangulares de aluminio para atuarem como eletrodos,
sendo um anodo e um catodo, com as seguintes caracteristicas: 7,5 cm de comprimento, 15,5
cm de altura e 0,5 cm de espessura.

Para a realizacdo do experimento utilizou-se a tenséo de 30 voltz, a distancia entre eletrodos
de 7 cm e o tempo de 60 minutos.

Foram coletadas amostras antes e depois da aplicacdo da eletrocoagulacdo (amostra bruta e
tratada) para medicdo dos parametros, tais como, pH, oxigénio dissolvido, turbidez, cor,
fosforo total, nitrito, nitrato e demanda quimica de oxigénio. As andlises foram realizadas em
triplicata e com base nos procedimentos descritos no Standard Methods for Water and
Wastewater 21th ed (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 observam-se os resultados das analises antes do tratamento eletroquimico.

Tabela 1 — Resultados das andlises da dgua residudria de piscicultura sem tratamento.

pH Oxigénio NO: NOs-N  Turb. Cor Ptotal DQO
Dissolvido (mg/L) (mg/L) (NTU) (Pt/Co) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
Amostra sem 6,70 4,98 0,45 25,30 8,75 131 1,84 29,99

tratamento




Ao analisar se a dgua residuaria sem tratamento atende os limites maximos permitidos pela
resolucdo do CONAMA 357, observa-se um desacordo com a norma, portanto necessitando
de um tratamento (MANCUSO, 2013).

Portando, aplicou-se a eletrocoagulacdo na agua residudria de piscicultura e verificou-se se as
amostras respeitavam os limites maximos permitidos pela resolucdo do CONAMA 357. Na
Tabela 2 encontram-se os resultados do ensaio ap0s o tratamento eletroquimico.

Tabela 2 - Resultados das analises fisico-quimicas dos ensaios apds o tratamento
eletroguimico.

Voltagem Tempo  Distancia pH OD NO: NOs-N Turb. Cor PTotal DQO
(Voltz) (minutos) (cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NTU) (Pt/Co) (mg/L) (mg/L)

30 60 7 7,09 307 0088 333 286 3 0 0

OD: Oxigénio dissolvido, NO2: Nitrito, NOs-N: Nitrato, Turb: Turbidez, PTotal: Fésforo total, DQO: Demanda
quimica de oxigénio.

Para o pH o ensaio esteve de acordo com a legislagdo do CONAMA n°. 357/2005. Quando
comparado o pH da amostra bruta com 0s ensaios observa-se uma elevacdo, porque com a
aplicacdo da eletrocoagulacdo temos reagdes que produzem hidroxilas (OLIVEIRA JUNIOR;
MARTINS; OLIVEIRA, 2006). Em relacdo ao nitrito estive de acordo com a regulamentacéo
e para nitrato ultrapassou os limites maximos permitidos pelo CONAMA n° 35, isso porque a
distancia entre os eletrodos pode estar dificultando as reac@es fisico-quimicas. Para turbidez e
cor esteve de acordo com a legislacdo. Os parametros fosforo e DQO se enquadraram na
legislacao.

Na Tabela 3 estdo os resultados da porcentagem de remocgédo dos elementos analisados na
amostra apds o tratamento eletroquimico.

Tabela 3 - Resultados da porcentagem de remocdo dos elementos ap6s o tratamento
eletroguimico.
Voltagem Tempo  Distancia %0Rem %Rem %Rem %Rem %Rem  %Rem
(Voltz)  (minutos) (cm) NO: NOs-N  Turb  Cor PTotal DQO

30 60 7 80,44 86,84 67,32 97,71 100 100

%RemNO:: Porcentagem de remocao de nitrito, %RemNOs-N: Porcentagem de remocéo de nitrato, %RemTurb:
Porcentagem de remogdo da turbidez, %RemPTotal: Porcentagem de remoc&o de fosforo total, %RemDQO:
Porcentagem de remogao da demanda quimica de oxigénio.

Todos os elementos demonstraram grande remocdo apds a aplicacdo da eletrocoagulacéo,
principalmente os elementos fosforo e DQO que chegaram a 100% de remocédo. Os autores
Visconcin, Barbosa e Medina (2017) em seu estudo com &gua residuaria de aquicultura no
México, também obtiveram esses resultados, constando total eficiéncia da eletrofloculagéo
para remocdo de fosforo em agua residuaria de aquicultura. O mesmo cabe a remocdo da
DQO.

CONCLUSOES

A tecnologia de eletrocoagulagdo é eficiente para o tratamento de &gua residuaria de
piscicultura, no entanto, ainda se busca as condig¢des otimas para o seu funcionamento.
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