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RESUMO: Atualmente o sistema de recirculacdo vem sendo muito utilizado na aquicultura,
no entanto, como ndo se faz o descarte do efluente, nutrientes, principalmente fosforo e
nitrogénio sdo acumulados, podendo promover a eutrofizacdo. Para sanar esse problema é
implementado um sistema de tratamento de aguas residuarias. Uma tecnologia alternativa que
pode ser utilizada é a eletrocoagulacdo, que promete garantir eficiéncia de remocdo desses
poluentes. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar se, o uso da tecnologia de
eletrocoagulacdo é eficiente na remocdo de nitrogénio e fosforo para o tratamento de agua
residuaria de aquicultura. Conclui-se o tratamento eletroquimico é uma tecnologia alternativa
para a remocdo eficiente dos poluentes nitrogénio e fdésforo de aguas residudrias de
aquicultura.
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ELECTROCOAGULATION: ALTERNATIVE FOR REMOVING NITROGEN AND
PHOSPHORUS FROM AQUACULTURE WASTERWATER

ABSTRACT: Currently, the recirculation system has been widely used in aquaculture,
however, as the effluent is not disposed of, nutrients, especially phosphorus and nitrogen, are
accumulated, which can promote eutrophication. To solve this problem, a wastewater
treatment system is implemented. An alternative technology that can be used is
electrocoagulation, which promises to ensure efficient removal of both elements. Therefore,
the objective of this work is to evaluate whether the use of electrocoagulation technology is
efficient in removing nitrogen and phosphorus for the treatment of aquaculture wastewater. It
is concluded that electrochemical treatment is an alternative technology for the efficient
removal of nitrogen and phosphorus pollutants from aquaculture wastewater.
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INTRODUCAO: O setor de aquicultura é de suma importancia no cenario atual da
agricultura e pecudria brasileira, tanto para geracdo de renda através da comercializacdo dos
varios produtos oriundos dessa atividade, quanto na geracdo de empregos para a populagao do
pais. Com o sistema de recirculacdo € possivel garantir uma aquicultura mais sustentavel,
visto que economiza agua por ser implementado em um sistema fechado. Todavia, 0s sistemas
fechados concentram os nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio. Se os efluentes néo



forem tratados poderdo causar a eutrofizagdo do meio, que podo resultar na mortalidade dos
animas, prejudicando assim a producdo. Atualmente, para o tratamento do efluente de
aquicultura de recirculagdo se utilizam sistemas bioldgicos, por exemplo, sistemas de
nitrificacdo e desnitrificacdo e wetlands construidos, onde o efluente passa por um filtro de
areia e brita e macrofitas. Todavia, esses sistemas ora sdo eficientes na remocao de nitrogénio,
ora na remocao de fosforo. Esse estudo propde o uso de uma tecnologia alternativa, a
eletrocoagulagéo, para sanar essa problematica, realizando de forma eficiente a remocéo tanto
de nitrogénio quanto de fdésforo de efluentes de sistema aquicola. A eletrocoagulacéo utiliza
uma corrente elétrica para que ocorra a oxidagdo, o processo em geral se utiliza como material
eletrodico o aluminio ou ferro, pois liberam ions que permitem o processo de coagulagédo e
flotacdo e/ou sedimentacdo da matéria orgénica e diversos nutrientes. Apesar de ser uma
tecnologia considerada antiga, sua aplicacdo para tratamento de efluente de aquicultura de
recirculagdo ndo e difundida e ndo estdo bem estabelecidos pardmetros operacionais para
remocao de nitrogénio e fosforo. Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar se, 0 uso da
tecnologia de eletrocoagulacdo é eficiente na remocdo de nitrogénio e fésforo para o
tratamento de agua residuaria de aquicultura.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no Laboratdrio de Meio Ambiente
e Saneamento da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) na Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) no periodo de agosto de 2020 a abril de 2021. Foi utilizada uma
solucdo sintética com composicdo similar a agua residuaria real de aquicultura, elaborada
através de referéncias que apresentam a caracterizacdo desse efluente. Os reagentes
necessarios para atingir a concentracéo de cada componente estdo descritos na Tabela 1.

TABELA 1. Reagentes utilizados para preparo da &gua sintética de aquicultura de
recirculacao.

Reagente Férmula molecular ~ Componente Concentragéo do
componente (mg/L)
Bicarbonato de sodio NaHCOs Na* 246,4
Cloreto de aménio NH.CI NH4 23,5
Cloreto de aménio NH.CI CI- 46,3
Cloreto de célcio CaCl..2H20 Ca? 57,1
Cloreto de célcio CaCl..2H20 Cl- 101,2
Sulfato de tripotassio KsPOs K* 19,9
Sulfato de tripotassio KsPOs4 PO 16,1
Hidroxido de célcio Ca(OH). Ca? 68,3
Nitrato de potassio KNO:s K* 43,5
Nitrato de potassio KNO:s NOs™ 69
Sulfato de célcio CaS04.2H20 Ca* 43,5
Sulfato de célcio CaS04.2H-0 SO 104,3
Sulfato de magnésio MgS0..7H20 Mg? 39,6
Sulfato de magnésio MgS0..7H20 S04 156,5
Sulfato de potéssio K2SO. K* 131,7
Sulfato de potassio K2SO4 SO 159,8

Fonte: Adaptado de Lin et al. (2005); Fontenot et al. (2007); Sharrer et al. (2007); Sharrer, Rishel, Summerfelt
(2010); Davidson et al. (2019); Tejido-Nufiez et al. (2019).

O equipamento utilizado para a realizacdo da eletrocoagulacdo foi um reator simples de
batelada em escala laboratorial, constituido de um recipiente retangular de vidro transparente,
nas dimensdes: comprimento de 15 cm, largura de 11 cm e altura de 16 cm, tendo um par de



eletrodos (anodo e catodo), nas dimensdes: comprimento de 9 cm, altura de 10 cm e espessura
de 0,105 cm, que foram arranjados de forma monopolar em paralelo a distancia de 1
centimetro entre eles. Para aplicagdo da energia elétrica utilizou-se uma fonte chaveada
estabilizada (30V 5A 120W) de corrente continua. Os eletrodos foram em formato retangular
e de aluminio e para a sustentacdo deles na célula eletrolitica foi utilizado um suporte de
acrilico de espessura de 0,4 cm. O volume tratado foi de 1,5 litros.

Para 0 ensaio considerou-se as condi¢Bes de corrente elétrica & 0,1 A, tempo de duragdo do
tratamento de 15 minutos e a distancia entre os eletrodos de 1 cm. Ao final do ensaio foram
medidas as variaveis: pH, condutividade elétrica, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato,
nitrogénio total, fésforo total e o custo do tratamento eletroquimico.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 2 pode-se identificar os resultados das analises
da amostra bruta e tratada e a porcentagem de remogéo de poluentes.

TABELA 2. Resultados das anélises da amostra bruta e tratada e a porcentagem de remocao
de poluentes.

Anélises Bruta Tratada %Remocao
pH 8,0 8,2 -
Condutividade elétrica 3,3 2,6 -
(mS.cm)
Nitrogénio amoniacal 19,7 13,7 30,5%
(mg/L)
Nitrito (mg/L) 17 12 29,4%
Nitrato (mg/L) 6,3 5 20,6%
Faésforo total (mg/L) 1,2 0 100%

Alguns autores observaram que o pH da &gua residudria a ser tratada no reator de
eletrocoagulacdo é um importante fator operacional que influencia na performance do
processo eletroquimico (CRESPILHO e REZENDE, 2004). Na Tabela 2 observamos que
apos o tratamento eletroquimico o pH aumentou o que pode ser explicado devido as reacdes
de oxi-redug¢do que liberam ions OH™ durante a eletrocoagula¢do. A condutividade elétrica
durante o tratamento eletroquimico é consumida, por isso seu valor é reduzido (Tabela 2). O
nitrogénio amoniacal apos realizado o tratamento eletroquimico teve porcentagem de remocéo
de 30,5% (Tabela 2). Os autores Diaz et al. (2011) observaram que utilizando 5A.m™2 em
aproximadamente 120 min ndo houve remocdo significativa de nitrogénio amoniacal. Em
contrapartida, aplicando 50A.m™2 por 45 min houve completa remog¢do do nitrogénio
amoniacal. Porém, nessa pesquisa mesmo utilizando-se uma corrente elétrica baixa teve-se
remocdo significativa. Nas condigOes operacionais desse estudo os poluentes nitrato e nitrito
tiveram porcentagem de remocéo de 20,6 e 29,4%, respectivamente (Tabela 2). Silva (2011)
logrou em sua pesquisa uma eficiéncia de remogdo de 82,4% para nitrato e 98,06% para
nitrito utilizando a corrente elétrica de 2,5 ampeére, 200 rpm de agitacdo, tempo de duragéo de
35 minutos e condutividade elétrica de 1000uS/cm. O fdsforo teve 100% de remocdo (Tabela
2). As remocoes dos poluentes nitrogénio e fosforo aconteceram no tratamento eletroquimico,
pois as reacOes que ocorrem durante 0 processo promovem a precipitacdo e transformacéo
desses elementos, de maneira que eles podem ser removidos através da retirada do lodo
estavel formado. O custo operacional encontrado nessa pesquisa foi de R$0,02/1,5m3.
Segundo os autores Daneshvar et al. (2004) ao longo do processo de eletrocoagulagéo, a
medida que se aumenta o valor da densidade de corrente, maior € o desgaste do eletrodo,
aumentando por sua vez 0 consumo de energia e, por conseguinte o custo de tratamento, isso



explica o baixo valor do custo operacional dessa pesquisa, visto que a densidade de corrente e
a corrente elétrica aplicada foram baixas.

CONCLUSOES: Conclui-se o tratamento eletroquimico é uma tecnologia alternativa para a
remocao eficiente dos poluentes nitrogénio e fosforo de &guas residuérias de aquicultura.
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