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INTRODUGAO:

No cenario atual da agricultura e
pecuaria brasileira € inerente que o setor de
aquicultura estd assumindo um papel de
suma importancia, tanto para provimento de
renda através da comercializagdo dos varios
produtos oriundos dessa atividade quanto na
geracdo de emprego para a populagdo do
pais.

O termo aquicultura refere-se ao
cultivo de animais aquaticos, e se da em
quatro diferentes sistemas de criacédo, sendo
eles: extensivo, semi-intensivo, intensivo e
superintensivo. Cada  sistema  possui
manejos proprios € a produtividade varia de
acordo com a taxa de estocagem e a
alimentacéo.

A forma de recirculagdo pode ser
manejada de acordo com o sistema de
criacédo e, através da pratica de recirculagao
€ possivel garantir uma aquicultura mais
sustentavel, visto que essa técnica

economiza agua e pode ser implementada

em um sistema fechado. Todavia, os
sistemas fechados concentram os nutrientes,
principalmente foésforo e nitrogénio. Caso o
efluente ndo seja tratado, pode ocorrer um
processo conhecido como eutrofizacdo de
corpos hidricos, que por sua vez pode causar
a morte dos animais, prejudicando assim a
produgéo.

Atualmente, para o tratamento do
efluente de aquicultura de recirculacdo se
utilizam sistemas biolégicos, como por
exemplo: sistemas de  nitrificacdo e
desnitrificacdo e wetlands construidos. Sao
inumeras técnicas utilizadas, no entanto,
para isso, sa0 necessarios investimentos
consideraveis, mao de obra, tempo, grandes
areas e, além do mais, ndo ha a garantia que
o tratamento sera eficiente na eliminagao
total de nitrogénio, visto que muitos outros
parametros fisico-quimicos s&o limitantes
(GOMES, 2014).

Portanto, esse estudo propde o uso

da tecnologia de eletrocoagulagédo, como
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uma alternativa para resolver esse problema,
realizando de forma eficiente a remocgao
tanto de nitrogénio quanto de fésforo de
efluentes de sistemas aquicolas, com a
vantagem de ser uma tecnologia compacta
em relagédo aos processos bioldgicos.

Essa tecnologia se aplica a diferentes
tipos de efluentes, fazendo uso de uma fonte
de corrente continua, onde determinada
corrente elétrica é aplicada em placas
(eletrodos), geralmente constituidos de ferro
ou de aluminio (MORENO-CASILLAS et al.,
2007). Essas placas sdo chamadas de
eletrodos de sacrificio, usadas para liberar
uma dose de agente coagulante (ions
metalicos trivalentes, por exemplo Fe3+, e
Al3+) e gases eletroliticos (principalmente
hidrogénio no catodo), na agua poluida.

De acordo com Libanio (2010) a
coagulacdo consiste na desestabilizagdo das
particulas coloidais e suspensas, realizada
pela combinagdo de acgdes fisicas (por
exemplo, agitacao) e reag¢des quimicas, entre
0 coagulante utilizado (proveniente da
oxidagdo do &nodo), a agua e os elementos
presentes no meio. Apds 0 processo
denominado de hidrélise (quebra da molécula
da agua) que ocorre através da reducao do
catodo, com a aproximacado e colisdo das
particulas  desestabilizadas, ocorre  a
formacado dos flocos, os quais podem ser
removidos por sedimentagdo, flotacdo e
filtragao.

Alguns parametros interferem na
eficiéncia do tratamento eletrolitico. Tais
como: o material constituinte dos eletrodos, a

existéncia ou nao de orificios nas placas,

corrente elétrica, distancia entre os eletrodos
e tempo do tratamento.

Os materiais mais utilizados na
tecnologia de eletrocoagulagc&o sao aluminio,
ferro e aco inox, isso porque sado de facil
disponibilidade e baixo custo (SILVA, 2013).
Geralmente sao utilizados eletrodos de
aluminio e ago 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, nado deixando coloracdo residual.
Contudo, quando se faz uso de eletrodos de
ferro, a agua tratada fica com uma cor verde
ou amarela, durante e apds o tratamento.
Esta coloracdo é proveniente dos ions Fe*
(cor verde) Fe* (cor amarela) gerados
durante o tratamento (SILVA, 2013).

De acordo com Borba et al., (2010),
que avaliou a eficiéncia do processo de
eletrocoagulagdo utilizando eletrodos de
aluminio, no tratamento de efluente de uma
industria avicola, a pesquisa mostrou que
houve uma reducdo de 99,4% da cor e
97,6% da turbidez. A distdncia entre os
eletrodos € um paradmetro importantissimo
para a eletrocoagulagédo, pois conforme se
aumenta a distdncia entre as placas, é
possivel observar um pequeno aumento da
remocdo do poluente, e isto € observado
para qualquer que seja o material constituinte
do eletrodo (NANSEU-NJIKI et al., 2009).

O tempo de funcionamento da
tecnologia de eletrocoagulagao também € um
fator interferente, pois quanto menor o tempo

gasto, menor serd o gasto com energia
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elétrica. Entretanto, esse tempo precisa estar
atrelado a uma boa eficiéncia da limpeza do
efluente. Geralmente, o tempo de tratamento
varia entre 15 e 175 minutos para que se
obtenha a maxima remocdo possivel
(MURTHY e PARMAR, 2011).

Foi observado no estudo de
Daneshvar et al., (2004) durante o tratamento
de solugdes de corante por eletrocoagulagao,
que a influéncia da distadncia entre os
eletrodos sobre a eficiéncia do processo
pode ser explicada pelo fato de que o campo
elétrico, que depende da distancia entre os
eletrodos, diminui a medida que este
parametro aumenta.

A densidade de corrente é um dos
parametros mais importantes no processo de
eletrdlise, pois controla a velocidade da
reacdo eletroquimica no interior do reator
(MERZOUK et al., 2009). Ela afeta ndo so6 o
tempo de resposta do sistema, mas também
influencia na separacdo e remocdo de
poluentes (MOLLAH et el., 2001). E através
da densidade de corrente que se controla a
quantidade de agentes coagulantes e
microbolhas geradas, influenciando
fortemente tanto na solugdo, como na
transferéncia de massa para os eletrodos
(HOLKAR et al., 2016).

METODOLOGIA:

Nesse experimento sera utilizada agua
residuaria de aquicultura sintética, com

composicao apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Reagentes utilizados para o preparo da dgua residuaria de aquicultura de recirculagio,

sintética.

Reagente Férmula molecular Componente Concentragiio do
componente (mg/L)
Bicarbonato de sodio NaHCOs Na 2464
Cloreto de aménio NH.C1 NH.* 235
Cloreto de amonio NH.Cl Cl 46,3
Cloreto de cilcio CaCl.2H.0 Ca® 57,1
Cloreto de cilcio CaCl..2H.O Cl 101,2
Sulfato de tripotassio K5PO4 K 19,9
Sulfato de tripotassio KsPOs PO+ 16,1
Hidroxido de calcio Ca(OH)2 Ca®! 68,3
Nitrato de potassio KNOs K 43,5
Nitrato de potassio KNOs NOs: 69
Sulfato de cilcio CaS0s.2H0 Ca®' 435
Sulfato de calcio CaS0s.2H20 SO.* 104,3
Sulfato de magnésio MgS04.7H:0 Mg’ 39,6
Sulfato de magnésio MgS04.7H-0 SO* 156,5
Sulfato de potassio K804 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-Nuiiez et al. (2019).

O equipamento utilizado para a
realizacdo da eletrocoagulacdo sera um
reator simples de batelada em escala
laboratorial, constituido de um recipiente
retangular de vidro transparente, tendo um
par de eletrodos (4nodo e catodo)
confeccionados com chapa de aluminio. Para
a alimentacao elétrica se utilizara uma fonte
chaveada e estabilizada (30V 5A 120W) de

corrente continua.

Para desenvolver eletrodos que
sejam mais eficientes na eletrocoagulagao
para remocao de nitrogénio e fosforo de agua
residuaria de aquicultura, sera utilizado dois
pares de eletrodos macigos (sem orificios ou
depressbes em sua superficie) e dois pares
de eletrodos com orificios de 2,5 cm de
diametro em toda a superficie de cada
eletrodo, com espagamento de 2 cm entre os

orificios.

Em ambos os pares de eletrodos
(macigo e com orificios) sera fixado alguns
parametros de operagcdo, ja testados
previamente: distdncia entre os eletrodos de
1cm e tempo de funcionamento do processo

de 45 minutos.
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Como a corrente elétrica € um dos
parametros que mais interfere na eficiéncia
do tratamento eletroquimico e através dos
estudos preliminares ndo foi possivel
identificar qual a corrente elétrica que
promove mais eficiéncia de remocdo de
nitrogénio e fésforo, serao testados alguns
tratamentos (Tabela 2) com os eletrodos com
e sem orificios. Os paradmetros de operagao
serao aplicados conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Tratamentos que serdo aplicados no procedimento eletroquimico.

TRATAMENTO CORRENTE ELETRICA (A)

Tl 10
T2 20
T3 40

Fonte propria

O recipiente que sera utilizado para o
reator de eletrocoagulagao tera as seguintes

caracteristicas dimensionais (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracteristicas dimensionais do recipiente.

CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS DO REATOR
Comprimento 15 em
Largura 11 em
Altura 16 em
Volume tratado 1.5L

Fonte propria

Os eletrodos de aluminio teréo
formato retangular, com as caracteristicas

apresentadas na Tabela 4.

CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS DOS ELETRODOS
Comprimento 9cem
Altura 10 cm
Espessura 0,105 cm

Fonte propria

Serdo coletadas amostras antes e
depois de cada ensaio experimental (amostra
bruta e tratada) para medicdo dos
parametros, tais como, pH, condutividade
elétrica, fésforo total, nitrogénio amoniacal,
nitrito e nitrato. As analises serao realizadas
em triplicatas e com base nos procedimentos

descritos no Standard Methods for

Examination of Water and Wastewater 21th
ed (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 2005). Os tratamentos serao
avaliados por meio do método ANOVA a 5%
de significaAncia, utilizando o software
STATISTICA verséo 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os experimentos foram suspensos, devido a
pandemia de COVID-19, projeto em
andamento na quota 2021-2022.

CONCLUSOES:

Considerando a pandemia do coronavirus
declarada no dia 12/03/2020 pelo Diretor-geral da
OMS; o numero elevado de pessoas que circulam
diariamente nos campi das universidades
brasileiras, provenientes de diversos lugares do
Brasil e do mundo; a necessidade de se evitar
aglomeragdes, principalmente as atividades
didaticas e eventos que reunam grande numero
de pessoas e que a prevengao por meio do
afastamento social € uma das medidas mais
eficazes no combate a pandemia, todas as
atividades laboratoriais de pesquisa, ensaios e
analises foram suspensas na Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP, em margo de

2020 e continuam suspensas na presente data.

Portanto, levando em conta que o projeto
de pesquisa tecnoldgica para o desenvolvimento
de eletrodos com orificios utilizados na
eletrocoagulagdo para remocao de fésforo e
nitrogénio de aguas residuarias de aquicultura
necessita de etapas de pesquisa laboratorial, os
ensaios, testes, experimentos e demais dados
que seriam obtidos através de trabalhos no
laboratério foram completamente comprometidos

pelo fechamento das instalagdes de pesquisa e
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aguardam o retorno a normalidade para que

sejam entdo completados.

Entretanto, apesar da paralisagcdo das
atividades de cunho estritamente presencial, o
projeto de pesquisa realizado na quota 2020/2021
caminhou em regime de trabalho remoto, com
uma revisdo de bibliografia profunda e ampla, a
fim de criar bases de conhecimento solidas sobre
o sistema de tratamento estudado. Diversos
artigos e publicagbes que envolvem o assunto
eletrocoagulagdo como forma de tratamento de
efluentes foram analisados visando extrair
informagdes Uteis ao desenvolvimento da

pesquisa tedrica do projeto.

Por ser uma area de estudos
relativamente nova, ainda ha escassez de dados
publicados sobre a tecnologia em questéo,
principalmente no que se refere a confecgcédo de
eletrodos para eletrocoagulagdo. Apesar da baixa
quantidade de dados existentes sobre parametros
operacionais e estruturais dos eletrodos utilizados
nos processos de eletrocoagulagdo, foi possivel
encontrar informagdes de grande utilidade para o
futuro desenvolvimento experimental da pesquisa,
que se pretende realizar na quota 2021/2022 do
PIBITI.

Por conta disso, & imprescindivel que a
pesquisa continue na quota de trabalhos
2021/2022, para que os ensaios e analises que
ndo puderam ser realizados no periodo anterior,
devido as questbes de seguranga sanitaria,
possam ser devidamente realizados nas
instalagbes da universidade a fim de se obter os
resultados que colaborarao para os objetivos da

pesquisa tecnoldgica proposta.
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