
1

CA
PÍ

TU
LO

 1
Q

ua
lid

ad
e 

da
 Á

gu
a 

e 
So

lu
çõ

es
 d

e 
Sa

ne
am

en
to

 A
m

bi
en

ta
l n

a 
Pi

sc
ic

ul
tu

ra
 d

e 
Ti

lá
pi

a-
do

-N
ilo

 https://doi.org/10.22533/at.ed.812112512081

Qualidade da Água e Soluções 
de Saneamento Ambiental na 
Piscicultura de Tilápia-do-Nilo

C A P Í T U L O  1

Laís Fernanda Juchem do Nascimento
Federal University of Paraná, Department of Engineering 

and Exact Sciences, Palotina, Brazil 

Joel Gustavo Teleken
Federal University of Paraná, Department of Engineering 

and Exact Sciences, Palotina, Brazil 

Fabiano Bisinella Scheufele
Federal University of Technology – Paraná, Department of 
Bioprocess and Biotechnology Engineering, Toledo, Brazil 

Thompson Ricardo Weiser Meier
Federal University of Paraná, Department of Engineering 

and Exact Sciences, Palotina, Brazil 

 Paulo André Cremonez
Federal University of Technology – Paraná, Department of Chemical Processes, Toledo, Brazil

Adriane Cristina Mattjie
Federal University of Paraná, Department of Engineering 

and Exact Sciences, Palotina, Brazil 

RESUMO: A piscicultura, especialmente voltada à produção de Tilápia-do-Nilo 
(Oreochromis niloticus), representa um importante setor da aquicultura brasileira. 
Apesar do avanço tecnológico e produtivo, a atividade é responsável pela geração 
de volumes significativos de águas residuárias com elevada carga orgânica e 
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concentração de nutrientes, como nitrogênio e fósforo. O presente estudo objetiva 
discutir os parâmetros críticos de qualidade da água e os efeitos ambientais associados 
ao descarte de efluentes aquícolas, com base na literatura científica e diretrizes 
normativas. Os resultados apontam que desequilíbrios em variáveis como pH, oxigênio 
dissolvido, temperatura e amônia afetam diretamente o desempenho zootécnico 
da tilápia, além de contribuírem para processos de eutrofização e acidificação dos 
corpos hídricos. A adequação dos sistemas de tratamento de efluentes, aliados ao 
manejo nutricional eficiente, é essencial para garantir a sustentabilidade da atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Piscicultura; Tilápia-do-Nilo; Águas residuárias; Qualidade da 
água; Sustentabilidade ambiental.

Water Quality and Environmental Sanitation 
Solutions in Nile Tilapia Fish Farming

ABSTRACT: Intensive fish farming, especially focused on the production of Nile 
Tilapia (Oreochromis niloticus), represents a significant sector within Brazilian 
aquaculture. Despite technological and productivity advancements, the activity 
generates considerable volumes of wastewater with high organic load and nutrient 
concentrations, such as nitrogen and phosphorus. This study aims to discuss the 
critical water quality parameters and the environmental effects associated with 
the discharge of aquaculture effluents, based on scientific literature and regulatory 
guidelines. The findings indicate that imbalances in variables such as pH, dissolved 
oxygen, temperature, and ammonia directly affect the zootechnical performance 
of tilapia and contribute to eutrophication and acidification of aquatic ecosystems. 
The implementation of appropriate wastewater treatment systems, combined 
with efficient nutritional management, is essential to ensure the sustainability of 
the activity.

KEYWORDS: Intensive fish farming; Nile Tilapia; Wastewater; Water quality; 
Environmental sustainability.

INTRODUÇÃO
A piscicultura é uma prática amplamente difundida em diversas regiões do 

mundo, com destaque para os países asiáticos, onde tem papel fundamental 
na oferta de alimentos. Em 2020, a produção global de organismos aquáticos 
atingiu aproximadamente 178 milhões de toneladas, sendo que cerca de 89% 
desse volume foi destinado ao consumo humano direto (FAO, 2022). Esse cenário 
reflete o crescimento contínuo da demanda por proteína animal, impulsionando o 
consumo de peixes e seus derivados e, consequentemente, incentivando a expansão 
da atividade aquícola (El-Hack et al., 2022).
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No Brasil, a piscicultura tem se desenvolvido de forma significativa, especialmente 
em resposta ao aumento do consumo interno de pescado (Embrapa, 2020). Dentro 
desse contexto, a Tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se como a principal 
espécie cultivada no país (IBGE, 2019), além de figurar entre as mais populares na 
aquicultura mundial (FAO, 2023), graças à sua adaptabilidade, crescimento rápido 
e aceitação no mercado.

Na piscicultura, o metabolismo dos peixes e os resíduos oriundos da alimentação 
podem elevar significativamente as concentrações de nutrientes nos corpos hídricos, 
especialmente compostos de carbono (C), nitrogênio (N) e fósforo (P). Esse excesso 
de nutrientes pode provocar processos de eutrofização nas áreas ao redor dos 
cultivos. Embora, em um primeiro momento, esse fenômeno possa favorecer a 
produção primária, ele tende a impactar negativamente a qualidade da água e, 
consequentemente, o desempenho zootécnico dos peixes e a estabilidade ambiental 
do ecossistema (Echaniz; Vignatti, 2009; Freitas et al., 2011; Bueno et al., 2013). Nesse 
cenário, o monitoramento sistemático da qualidade da água constitui uma estratégia 
fundamental para a gestão sustentável dos recursos hídricos, especialmente em bacias 
hidrográficas impactadas por sistemas de produção em tanques-rede. A análise da 
qualidade da água  tem sido, portanto, um dos principais indicadores ambientais 
utilizados para assegurar a continuidade e a sustentabilidade das atividades aquícolas.

As águas residuais geradas pela aquicultura, quando descartadas sem tratamento 
adequado, podem provocar uma série de impactos negativos ao meio ambiente. 
Entre os principais problemas estão a eutrofização de corpos d’água, a redução dos 
níveis de oxigênio dissolvido, o desequilíbrio nos ecossistemas aquáticos, a morte 
de organismos e a contaminação de águas subterrâneas (Hlordzi et al., 2020; Ni et 
al., 2020). No interior dos tanques de cultivo, o acúmulo de nutrientes e matéria 
orgânica residual cria condições propícias à proliferação de patógenos, o que 
compromete diretamente a sanidade dos peixes e camarões. Como consequência, 
são observadas perdas de peso, intoxicações, deformações morfológicas, estresse 
e até mortalidade dos animais cultivados (Song et al., 2011; Zoppas et al., 2016).

Além dos efeitos ambientais e produtivos, os efluentes aquícolas podem conter 
contaminantes emergentes, como metais pesados, antibióticos e hormônios sintéticos. 
Esses compostos representam um risco potencial à saúde humana, caso não sejam 
removidos adequadamente antes do lançamento no ambiente (Chatla et al., 2020; 
Turcios; Papenbrock, 2014).

Diante desse cenário, o tratamento das águas residuais provenientes da 
piscicultura e da carcinicultura torna-se uma etapa fundamental para mitigar os 
impactos negativos sobre os ecossistemas aquáticos e sobre a saúde pública. Além 
disso, o uso de tecnologias de tratamento adequadas contribui para a sustentabilidade 
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da cadeia produtiva, aproximando a aquicultura de um modelo mais responsável 
e ambientalmente equilibrado. Assim, o presente artigo tem como objetivo revisar 
criticamente as principais técnicas atualmente empregadas no tratamento de 
efluentes aquícolas, com foco na promoção de práticas sustentáveis e na redução 
de passivos ambientais associados à atividade.

ÁGUA RESIDUÁRIA DA PISICICULTURA 

Características da espécie Oreochromis Niloticus
A piscicultura é uma área da aquicultura que desenvolve o cultivo de peixes 

e outras espécies aquáticas através da criação, acompanhamento e controle das 
espécies desde o início da vida até a sua maturidade e comercialização. 

  A níveis mundiais, o Brasil, representa o quarto lugar, atrás de China, Indonésia 
e Egito, na produção de Tilápia, no qual esta espécie representa 64% da produção 
total do país.  A níveis estaduais o Paraná lidera o cultivo no país, com 209.500 
toneladas (FIGURA 1). A produção no estado cresceu 11,5% em relação a 2022 
(187.800 toneladas) (Peixes BR, 2024). 

FIGURA 1- PARÂMETROS DE PRODUÇÃO DE PEIXES DE 
CULTIVO NO BRASIL A) E A NÍVEIS ESTADUAIS B)

FONTE: Peixe BR (2024); Organizado pela Autores (2025).

A Tilápia-do-Nilo, Oreochromis niloticus, da família dos ciclídeos (Cichlidae), 
espécie de peixe mais produzida no mundo (FAO, 2022), possui boas características 
nutricionais de sua carne, ausência de espinhas em forma de “Y” facilitando o processo 
de industrialização e consumo. Também, se reproduz facilmente em cativeiro, 
apresenta boas taxas de sobrevivência e crescimento, é resistente ao manejo, às 
variações ambientais e às enfermidades, possui alta produtividade, boa taxa de 
conversão alimentar (Abdel-Fattah; El-Sayed, 2020). 
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No QUADRO 1 estão os dados gerais da espécie Tilápia-do-Nilo em relação 
a: região, adaptação, hábito alimentar, reprodução e habitat, respectivamente. 
Estudos afirmam que a espécie da Tilápia-do-Nilo possui resistência a tolerância e 
estresse à qualidade da água abaixo do ideal (Wardani et al., 2021). No entanto, 
as recomendações técnicas para a recirculação de água e conforto para a espécie 
possui menores limites de concentração de poluentes, quando comparados com 
os parâmetros mínimos para lançamento de águas em corpos hídricos de águas 
residuárias da piscicultura.

Características gerais Especificações 

Região
 Proveniente da Costa do Marfim no Oeste africano. Em 

que no território brasileiro foi introduzida no Nordeste em 
1971 e, então, distribuída pelo país -desde a bacia do rio 
Amazonas até o Rio Grande de Sul (Boscolo et al., 2001).

Adaptação
 Rusticidade, crescimento rápido e adaptação ao 

confinamento (Castagnoll, 2000).  Tem uma alta tolerância às 
variações de oxigênio dissolvido na água (Hilsdorf, 1995)

Hábito alimentar
Onívoro, aceitação de rações com grande facilidade (desde o 

período de pós-larva até a fase de terminação) (Boscolo et al., 2004).

Reprodução

Boa capacidade de reprodução em cativeiro sem indução hormonal 
(Bomfim et al., 2008).  Reproduz o ano todo, porém precisa de 

condições adequadas. As fêmeas atingem maturação sexual com 
3 a 4 meses ou quando alcançam 100 gramas (Lima et al., 2013). 
Entretanto, para que a desova ocorra a temperatura deve estar 
acima de 21°C, sendo a faixa ideal de 27 a 29°C (SENAR, 2017). 

Habitat

Cultivada em ambientes abertos e fechados assim como, 
águas lênticas de lagoas e represas, de água doce, salobra 
ou adaptável a salgada, com diferentes níveis tecnológicos 

com profundidade média de 5 metros (Pezzato, 2001; 
Kamal et al., 2005).  Também podendo ser cultivados em 

aquicultura recirculantes, particularmente em Europa, 
Israel e América do Norte (Goddek et al., 2016).

QUADRO 1- CARACTERÍSTICA GERAIS DA TILÁPIA-DO-NILO

FONTE: Organizado pela Autores (2025).

Parâmetros de água piscicultura para espécie Oreochromis Niloticus
As informações do QUADRO 2 especificam valores recomendados para a 

ambientação da espécie Tilápia-do-Nilo das principais variáveis de qualidade de água, 
recomendados para a produção de peixes (Boyd; Tucker, 1998) em comparativo aos 
parâmetros de lançamento em corpos hídricos pelo CONAMA- Conselho Nacional 
do Meio Ambiente. Resolução nº 357, de 17 de março de 2005.
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Variável Unidade

Parâmetros 
Recomendados para 
espécie Tilápia- do –
Nilo  (Reuso da água)

Parâmetros para lançamento em 
corpos hídricos- CONAMA n. 357

Temperatura C̊ 26 até 28 inferior a 40ºC, receptor 
não deverá exceder a 3ºC 
na zona de mistura;

pH pH 6,0 até 9 5 até 9

Oxigênio 
Dissolvido 

mg/L 3 até 7
Classe Especial- Não são 
permitidos lançamento; Classe 1- 
6,0 mg/L; Classe 2- 5,0 mg/L; Classe 
3-4,0 mg/L; Classe 4-2,0 mg/l                                

N-amoniacal mg/L 0,6  acima 2,5 é letal
Até 20,0 mg/L

Fósforo Total mg/L Até 0,5 Ambientes lênticos, o fósforo 
total pode ser encontrado em 
até 0,030 mg/L, e em ambientes 
intermediários até 0,050 mg/L.

Cloreto mg/L Até 250 Até 250

Cloro mg/L Até 0,02 Água salobra até 0,01; 
Água Salobra 19,0 µg/L

Amônia Total mg/L
0,6 – 2

               
                             Até 20,0 

Ferro 
dissolvido

mg/L 0,3 até 1,0 Até 15,0 

QUADRO 02- VALORES RECOMENDADOS PARA A TILÁPIA-DO-NILO 
VERSUS PARÂMETROS PARA LANÇAMENTO EM CORPOS HÍDRICOS

FONTE: Oliveira (2000); (Brasil, 2005); (Boyd; Tucker, 1998).

É inegável que os limites são mais críticos para o conforto e desenvolvimento 
para a espécie, seja na criação ou no sistema de retorno de águas na piscicultura. Os 
parâmetros essenciais para o controle da qualidade da água na piscicultura incluem 
aspectos físicos (como temperatura, cor, turbidez, visibilidade e transparência), 
químicos (tais como pH, alcalinidade, dureza, oxigênio dissolvido e amônia) e 
biológicos. O desequilíbrio dessas concentrações, FIGURA 3, pode perturbar o 
sistema de homeostase, levando ao estresse e resultando em complicações como 
alterações reprodutivas, atraso no crescimento e mortalidade dos peixes. A relação 
entre o pH, a alcalinidade e a amônia (NH3) geralmente se inicia com o acúmulo de 
matéria orgânica nos tanques e viveiros, uma ocorrência praticamente inevitável na 
maioria dos sistemas de criação empregados na piscicultura (Vidal; Nakao, 2021). 
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FIGURA 3-RESUMO DAS INTERAÇÕES DOS PARÂMETROS PH, 
ALCALINIDADE, TEMPERATURA E NH3 EM MEIO AQUOSO

FONTE: Autores (2024).

Dessa maneira, o controle destes indicadores de potencial poluidor do efluente 
é importante na manutenção deste sistema, como por exemplo do nitrogênio 
amoniacal e do fósforo, assim como oxigênio dissolvido, pH, temperatura e turbidez. 
Os dados do QUADRO 3 resumem a importância dos parâmetros abióticos da água 
para o pescado.
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Oxigênio 
Dissolvido

Em baixas concentrações causam declínio no crescimento, redução 
na eficiência alimentar dos peixes e produtividade, aumento na 
ocorrência de doenças e na mortalidade dos peixes (Kubitza, 2011)

pH
Grandes alterações deste parâmetro influenciam no 
funcionamento branquial, prejudicando equilíbrio 
osmótico e a respiração. Valores extremos influenciam no 
crescimento e a reprodução dos peixes (Kubitza, 2003).

Temperatura

Por serem seres pecilotérmicos, isto é, regulam sua temperatura 
corporal de acordo com a temperatura do ambiente, são 
mais suscetíveis à variação lenta da temperatura do ambiente 
em que estão inseridos. Temperaturas abaixo ou acima 
dos limites de conforto térmico influenciam na redução de 
apetite, crescimento e alterações no sistema imunológico 
aumentando o risco de doenças (Duarte et al., 2014).

Turbidez

Grandes volumes de partículas em suspensão dificultam a 
visualização dos alimentos podendo levar o animal a morte, 
também por dificultar o processo de trocas gasosas ao aderir 
partículas ao ovo ou obstruir as brânquias (Baldisserotto, 2002).  

Nitrogênio 
amoniacal

Pode afetar na homeostase de organismos como os peixes 
induzindo o estresse oxidativo, modificando a atividade de 
enzimas antioxidantes (Zhang et al., 2019), assim como na 
imunossupressão, inflamação e apoptose (Li et al., 2020). 
Além do mais, a amônia é capaz de causar histopatologias 
associadas as brânquias e ao fígado (Silva et al., 2017).  

Fósforo 
O fósforo é um dos macrominerais importante na nutrição 
animal, visto que contribui para manutenção normal das 
funções metabólicas e fisiológicas (Diemer et al., 2011).

QUADRO 3- PARÂMETROS ABIÓTICOS DA ÁGUA E A SUA 
RESPECTIVA INFLUÊNCIA NA TILÁPIA-DO-NILO.

FONTE: Autores (2025).

Os valores físico-químicos do efluente dos pescados estão relacionados 
diretamente aos níveis de produção, composição da matéria-prima, etapa do processo 
e FONTE da água utilizada no abastecimento (Muthukumaran, Baskaran, 2013). Os 
dados do QUADRO 4 apresentam a faixa dos valores físico-químicos encontrados 
na literatura das águas residuárias já estudadas da indústria do pescado.



9

CA
PÍ

TU
LO

 1
Q

ua
lid

ad
e 

da
 Á

gu
a 

e 
So

lu
çõ

es
 d

e 
Sa

ne
am

en
to

 A
m

bi
en

ta
l n

a 
Pi

sc
ic

ul
tu

ra
 d

e 
Ti

lá
pi

a-
do

-N
ilo

Parâmetros Porta (2016) Pires (2017) Bourscheidt 
(2014)

Campos 
(2020)

DQO (mg L-1) 9.708 1.854,7 1.460 455±32

SST (mg L-1) 1.040 1,18 2.656 757±4

Óleos de Graxas 
(mg L-1)

- 0,46 - 799±10

pH 6,3 7,27 7,68 6,5

Fósforo Total (mg L-1) 4,7 - 13,9 13,8±0,4

Nitrogênio 
Total (mg L-1) 

45,6 1,06 86,10 160±3

Turbidez (NTU) 390 - 295 459±26

QUADRO 4-CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DO EFLUENTE 
PROVENIENTE DO PROCESSAMENTO DO PESCADO.

FONTE: Organizado pela Autores (2025).

Altas quantidades de resíduos orgânicos são geradas em sistemas de piscicultura, 
sobretudo devido a compostos químicos ricos em fósforo e nitrogênio (Yang et al. 
2021). Cerca de 30% do N e P fornecidos nas dietas são convertidos em biomassa 
animal (Casillas-Hernández et al., 2006). Assim, um grande orçamento de nutrientes 
é retido nos tanques ou eliminado como efluente (González-Gaya et al., 2022).

As variáveis críticas para a produção de Tilápia-do Nilo são os impactos da 
acidificação (FIGURA 2) e da eutrofização. Uma ração balanceada em nutrientes 
fornecida em quantidade adequada para as espécies produzidas reduz as perdas de 
ração e as emissões de nutrientes das excretas dos peixes, principalmente nitrogênio 
e fósforo para a água (Pelletier;Tyedmers, 2010).

Diante de tantas variáveis envolvidas em seu cultivo a piscicultura torna-se um 
potencial fonte de poluidora de N – P capaz de comprometer a agricultura sistemas, 
ou ecossistemas, quando liberados no meio ambiente. Este potencial impacto 
ambiental também influencia em muitas outras áreas, não só no da indústria, como 
também na agricultura, pesca e turismo, além de representar uma grande ameaça 
para higiene da água potável e segurança alimentar. Então, será aprofundado sobre 
o tema nitrogênio amoniacal e fósforo.

PROCESSOS DE REMOÇÃO DE AMÔNIA E FÓSFORO
Métodos biológicos, químicos e/ou físicos têm sido utilizados para reduzir 

os impactos ambientais causados na remoção de amônia e fósforo. Isso inclui a 
implementação de wetlands, reatores aeróbicos, anaeróbicos e anóxicos, lagoas 
de estabilização, cristalização, adsorção, osmose reversa, eletrodiálise, separação 
magnética e microfiltração, entre outros.
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A escolha da tecnologia para a remoção de poluentes depende de aspectos 
econômicos, como grau exigido de tratamento, condições do ambiente, limitação da 
área, custos de capital e operação (Carvalho, 2021). Cada um desses processos tem 
vantagens e desvantagens (QUADRO 5), sendo que qualquer processo biológico de 
tratamento é considerado econômico se houver possibilidade de ser operado em 
baixos tempos de retenção hidráulica e tempos de retenção de sólidos suficientemente 
longo para permitir o crescimento de micro-organismos (Chernicharo, 1997).  

No entanto, o tratamento biológico pode ser empregado em poluentes orgânicos, 
mas não todos em todos os tipos de poluentes. Um processo lento e requer uma 
grande área para tratar e armazenar água, o que acarreta aumento de custos de 
capital e operacionais, produz alguns microrganismos indesejados que produzem 
gases e mau odor (Hussain et al., 2021). 

Com isso, é importante o estudo específico para o tipo de poluente que se quer 
reduzir no meio aquoso versus as condições operacionais e econômicas disponíveis 
de implementação, isto é, as vantagens em detrimento das desvantagens de cada 
método tecnológico (QUADRO 5).

É perceptível que cada tecnologia possui suas limitações e que o projetista deve as 
questões específicas de qualidade da água, os objetivos de tratamento e os requisitos 
legais influenciam a escolha e combinação de abordagens de tratamento. Ao planear 
e instalar sistemas de tratamento de água, é importante ter em conta aspectos como 
custo, utilização de energia, necessidades operacionais e consequências ambientais 
(Kumar et al., 2024).

Dentre os métodos demonstrados o processo de adsorção é o que possui 
maior simplicidade seja pela sua operação ou design e que permite a regeneração 
e reutilização do adsorvente, reduzindo assim os custos do tratamento além de 
remoção de poluentes de alta eficiência (Sheikhmohammad; Asgari; Yeganeh, 2021; 
Rasoulzadeh et al. (2023). A eficiência depende da natureza do adsorvente aplicado 
e do processo condições, como pH, temperatura, concentração de adsorbato, massa 
curvada do adsorvente, tempo de contato, entre outros fatores. Por outro lado, o 
alto custos de produção e aquisição de adsorventes são fatores limitantes de sua 
aplicação (Gasparotto, 2022).

No entanto, de acordo Li et al. (2023) quando analisado em relação a simultânea 
remoção de fosfato e a amônia adsorvidos podem ser desorbados e liberados, e 
os adsorventes saturados podem ser reutilizados.  O que explica o aumento de 
pesquisas científicas de novos adsorventes alternativos, ou também denominados 
como não convencionais, com o objetivo de baixo custo e alta eficiência (Silva et al., 
2024). Ainda a adsorção também não resulta na formação de substâncias nocivas 
(Crini, 2006). Sendo assim, sendo um processo de tratamento de água residuária 
válido quando verificado diferentes tipos concomitantes de poluentes emergentes 
que será especificado nos capítulos a seguir.
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Processo de 
tratamento 
de água 
residuária

Vantagens Limitações Pesquisas 
científicas

Wetlands
Baixo custos de construção 
e operação; Fácil operação; 
Não requer o uso de energia 
elétrica;Redução da matéria 
orgânica, dos sólidos 
sedimentáveis e nitrogênio 
e fósforo; Possibilidade de 
reciclagem, reutilização e a 
valorização dos efluentes.
Produção de biomassa 
com potencial de 
reaproveitamento;

Podem causar problemas 
com insetos; Necessidade 
de caracterizações precisas 
para mitigar a colmatação e 
acumulação de sedimentos; 
Depende do tempo de 
crescimento da vegetação; 
Eficiências sazonais.

Szota et 
al. (2024); 
Shang, et 
al. (2022);
Gao et al. 
(2024)

Reatores 
aeróbicos, 
anaeróbicos 
e anóxicos,

Simplicidade de implantação 
e operação; Menores custos 
de implantação; Baixa 
demanda de área, energia 
e sólidos; Baixo tempo 
de detenção hidráulica; 
Possibilidade de uso para 
fins energéticos; Tolerância a 
elevadas cargas orgânicas;
Rápido reinício após 
períodos de paralisação 
e elevada vida útil.

Lentidão de start do processo 
e sensível a variação de 
temperatura;  Produção de 
gás Sulfídrico; Bactérias são 
suscetíveis à inibição; Baixa 
remoção de nitrogênio, fósforo 
e patógenos; Pós-tratamento 
usualmente necessário; 
Possibilidade de presença 
de compostos tóxicos

Gu et al. 
(2024);  
Zhang et 
al. (2024);
Chegn et 
al. (2023)

Lagoas de 
estabilização

Eficiente na remoção 
de patogénicos;
Construção, operação e 
manutenção simples;
Reduzidos custos de 
implantação e operação; 
Ausência de equipamentos 
mecânicos; Satisfatória 
resistência a variações de carga; 
Elevada vida útil (20 anos).

Elevados requisitos de área;
Crescimento de vegetação 
de algas no efluente; 
Performance variável com 
as condições climáticas; 
Possibilidade de maus odores 
e crescimento de insetos
Necessidade de um 
afastamento razoável às 
residências circunvizinhas

Liu et al. 
(2022);
Mahapatra e 
Samal (2022)

Osmose 
reversa

Capacidade de remover 
eficientemente bem muitas 
substâncias dissolvidas 
e contaminantes; Não 
adiciona nenhum outro 
produto químico a água; 
Manutenção mínima;
Baixo consumo de energia 
elétrica; Retém compostos 
nào iônicos, bactérias, 
virus, pirogênio e muitos 
compostos orgânicos

Alto consumo de água; 
Equipamento mais caro; Pode 
eliminar minerais benéficos 
da água; Alta manutenção 
para evitar a formação de 
depósitos ou incrustações.

Chen et al. 
(2023);
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Eletrodiálise Não geração de odores; 
Menor área; Facilidade e 
flexibilidade no controle 
do processo de tratamento; 
Menor quantidade de lodo;
Remoção significativa 
de macronutrientes;
Baixo custo de implantação;
Ideal para pequenas vazões.

Custo de tratamento (alto 
consumo de energia e de 
eletrodos); Dificuldade de 
remover DQO/DBO solúvel

Cao, Li, 
Zhang 
(2023); Liu 
et al. (2023); 
Wang et 
al. (2023)

Adsorção
Diversos tipos de adsorventes; 
Baixo custo energético e 
implementação ;Menor 
área de projeto; Permite 
a reutilização e sorção do 
adsorvente;Flexibilidade 
na sua aplicação, 
desempenho versátil.

Materiais precisam estar 
sujeitos a modificações e 
ou ativação elevando o 
custo; Pequena eficácia em 
soluções muito diluídas; 
Eficiência depende da vazão; 
Quando todos os sítios 
estão ocupados, estabelece-
se o equilíbrio e os 
orgânicos são liberados;

Li et al. 
(2023); Lu 
et al. (2023); 
Jia et al. 
(2024); Tang, 
Wen, Chen 
(2023); Li et 
al. (2023)

QUADRO 5- VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS PRINCIPAIS MÉTODOS 
DE REMOÇÃO DE FÓSFORO E AMÔNIA SIMULTANEAMENTE.

FONTE: Autores (2025).

CONCLUSÃO
A intensificação da piscicultura, notadamente da criação de Oreochromis niloticus, 

impõe crescentes exigências quanto à gestão ambiental dos sistemas produtivos, 
com ênfase na mitigação dos impactos associados à geração e descarte de águas 
residuárias. Os resultados discutidos evidenciam que variáveis físico-químicas 
como pH, temperatura, oxigênio dissolvido, nitrogênio amoniacal e fósforo total 
desempenham papel determinante tanto na homeostase dos organismos cultivados 
quanto na integridade dos ecossistemas aquáticos receptores.

A elevada carga orgânica e nutricional presente nos efluentes aquícolas, quando 
não submetida a processos de tratamento adequados, contribui de forma significativa 
para a eutrofização, a degradação da qualidade da água e a alteração das dinâmicas 
ecológicas locais. 

Nesse sentido, a adoção de tecnologias de tratamento eficientes, aliada ao 
monitoramento sistemático e a estratégias de manejo nutricional, constitui premissa 
fundamental para a sustentabilidade da atividade aquícola.

Portanto, a piscicultura somente poderá ser consolidada como sistema produtivo 
ambientalmente sustentável mediante a articulação entre fundamentos técnico-
científicos, inovação tecnológica e cumprimento das normativas ambientais, 
promovendo assim o equilíbrio entre eficiência produtiva e conservação dos recursos 
hídricos.
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