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RESUMO: A piscicultura, especialmente voltada a producdo de Tildpia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), representa um importante setor da aquicultura brasileira.
Apesar do avanco tecnoldgico e produtivo, a atividade é responsavel pela geragdo
de volumes significativos de dguas residudrias com elevada carga organica e
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concentracdo de nutrientes, como nitrogénio e fésforo. O presente estudo objetiva
discutir os parametros criticos de qualidade da dgua e os efeitos ambientais associados
ao descarte de efluentes aquicolas, com base na literatura cientifica e diretrizes
normativas. Os resultados apontam que desequilibrios em varidveis como pH, oxigénio
dissolvido, temperatura e amoénia afetam diretamente o desempenho zootécnico
da tildpia, além de contribuirem para processos de eutrofizacdo e acidificacdo dos
corpos hidricos. A adequacao dos sistemas de tratamento de efluentes, aliados ao
manejo nutricional eficiente, é essencial para garantir a sustentabilidade da atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Piscicultura; Tilapia-do-Nilo; Aguas residuérias; Qualidade da
4gua; 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 organicload 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.

INTRODUGCAO

A piscicultura é uma pratica amplamente difundida em diversas regides do
mundo, com destaque para os paises asiaticos, onde tem papel fundamental
na oferta de alimentos. Em 2020, a producdo global de organismos aquaticos
atingiu aproximadamente 178 milhdes de toneladas, sendo que cerca de 89%
desse volume foi destinado ao consumo humano direto (FAO, 2022). Esse cenario
reflete o crescimento continuo da demanda por proteina animal, impulsionando o
consumo de peixes e seus derivados e, consequentemente, incentivando a expansao
da atividade aquicola (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 Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se como a principal
espécie cultivada no pais (IBGE, 2019), além de figurar entre as mais populares na
aquicultura mundial (FAO, 2023), gracas a sua adaptabilidade, crescimento rapido
e aceitacdo no mercado.

Na piscicultura, o metabolismo dos peixes e os residuos oriundos da alimentacao
podem elevar significativamente as concentracdes de nutrientes nos corpos hidricos,
especialmente compostos de carbono (C), nitrogénio (N) e fésforo (P). Esse excesso
de nutrientes pode provocar processos de eutrofizacdo nas areas ao redor dos
cultivos. Embora, em um primeiro momento, esse fendmeno possa favorecer a
producdo primaria, ele tende a impactar negativamente a qualidade da dgua 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
cendrio, o monitoramento sistematico da qualidade da dgua constitui uma estratégia
fundamental para a gestao sustentavel dos recursos hidricos, especialmente em bacias
hidrogréaficas impactadas por sistemas de producdo em tanques-rede. A analise da
qualidade da dgua tem sido, portanto, um dos principais indicadores ambientais
utilizados para assegurar a continuidade e a sustentabilidade das atividades aquicolas.

As dguas residuais geradas pela aquicultura, quando descartadas sem tratamento
adequado, podem provocar uma série de impactos negativos ao meio ambiente.
Entre os principais problemas estdo a eutrofizacdo de corpos d'dgua, a reducdo dos
niveis de oxigénio dissolvido, o desequilibrio nos ecossistemas aqudticos, a morte
de organismos e a contaminacdo de dguas subterraneas (Hlordzi et al., 2020; Ni et
al., 2020). No interior dos tanques de cultivo, o acimulo de nutrientes e matéria
organica residual cria condi¢des propicias a proliferacdo de patdgenos, o que
compromete diretamente a sanidade dos peixes e camardes. Como consequéncia,
sdo observadas perdas de peso, intoxica¢des, deformacdes morfoldgicas, estresse
e até mortalidade dos animais cultivados (Song et al., 2011; Zoppas et al., 2016).

Além dos efeitos ambientais e produtivos, os efluentes aquicolas podem conter
contaminantes emergentes, como metais pesados, antibidticos e hormonios sintéticos.
Esses compostos representam um risco potencial a saude humana, caso ndo sejam
removidos adequadamente antes do lancamento no ambiente (Chatla et al., 2020;
Turcios; Papenbrock, 2014).

Diante desse cenario, o tratamento das dguas residuais provenientes da
piscicultura e da carcinicultura torna-se uma etapa fundamental para mitigar os
impactos negativos sobre os ecossistemas aqudticos e sobre a saude publica. 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 responsavel
e ambientalmente equilibrado. Assim, o presente artigo tem como objetivo revisar
criticamente as principais técnicas atualmente empregadas no tratamento de
efluentes aquicolas, com foco na promogao de praticas sustentdveis e na reducdo
de passivos ambientais associados a atividade.

AGUA RESIDUARIA DA PISICICULTURA

Caracteristicas da espécie Oreochromis Niloticus

A piscicultura é uma area da aquicultura que desenvolve o cultivo de peixes
e outras espécies aquaticas através da criacdo, acompanhamento e controle das
espécies desde o inicio da vida até a sua maturidade e comercializagdo.

A niveis mundiais, o Brasil, representa o quarto lugar, atras de China, Indonésia
e Egito, na producdo de Tilapia, no qual esta espécie representa 64% da producdo
total do pais. A niveis estaduais o Parana lidera o cultivo no pais, com 209.500
toneladas (FIGURA 1). A producdo no estado cresceu 11,5% em relacdo a 2022
(187.800 toneladas) (Peixes BR, 2024).

887,029 Maiores produtores de tilapia em 2023
005 860.355

802,930 2

Parana
oorz0p 22560 209.500
638.000 640.510 Tilaoia-do-nilo.
Séo Paulo
75700 t C N J
Minas Gerais /
58.200 t
-
Santa Catarina
44,600 t
_0,40% 8% 4 50%. 593% 4.74% 2,30%
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2015 2018 2017 2018 2018 Mato Grosso do Sul e Pernambuco
32.000 t
¢ peixes de culivo

FIGURA 1- PARAMETROS DE PRODUGAO DE PEIXES DE
CULTIVO NO BRASIL A) E A NIVEIS ESTADUAIS B)

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

A Tildpia-do-Nilo, Oreochromis niloticus, da familia dos ciclideos (Cichlidae),
espécie de peixe mais produzida no mundo (FAO, 2022), possui boas caracteristicas
nutricionais de sua carne, auséncia de espinhas em forma de “Y" facilitando o processo
de industrializacdo e consumo. Também, se reproduz facilmente em cativeiro,
apresenta boas taxas de sobrevivéncia e crescimento, é resistente ao manejo, as
varia¢des ambientais e as enfermidades, possui alta produtividade, boa taxa de
conversdo alimentar (Abdel-Fattah; EI-Sayed, 2020).
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No QUADRO 1 estdo os dados gerais da espécie Tildpia-do-Nilo em relacdo
a: regido, adaptacao, habito alimentar, reproducdo e habitat, respectivamente.
Estudos afirmam que a espécie da Tildpia-do-Nilo possui resisténcia a tolerancia e
estresse a qualidade da dgua abaixo do ideal (Wardani et al., 2021). No entanto,
as recomendacdes técnicas para a recirculagdo de dgua e conforto para a espécie
possui menores limites de concentracdo de poluentes, quando comparados com
0s parametros minimos para lancamento de dguas em corpos hidricos de dguas
residuarias da piscicultura.

Caracteristicas gerais Especificacoes

Proveniente da Costa do Marfim no Oeste africano. Em
Regido que no territério brasileiro foi introduzida no Nordeste em
1971 e, entéo, distribuida pelo pais -desde a bacia do rio
Amazonas até o Rio Grande de Sul (Boscolo et al., 2001).

Rusticidade, crescimento rapido e adaptacao ao
Adaptacao confinamento (Castagnoll, 2000). Tem uma alta tolerancia as
variagdes de oxigénio dissolvido na agua (Hilsdorf, 1995)

Onivoro, aceitacao de ragdes com grande facilidade (desde o
Habito alimentar periodo de pds-larva até a fase de terminacao) (Boscolo et al., 2004).

Boa capacidade de reproducao em cativeiro sem inducao hormonal
(Bomfim et al., 2008). Reproduz o ano todo, porém precisa de
condicdes adequadas. As fémeas atingem maturacado sexual com
Reproducédo 3 a4 meses ou quando alcancam 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).

Cultivada em ambientes abertos e fechados assim como,
aguas |énticas de lagoas e represas, de agua doce, salobra
ou adaptavel a salgada, com diferentes niveis tecnoldgicos
Habitat 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- CARACTERISTICA GERAIS DA TILAPIA-DO-NILO
FONTE: Organizado pela Autores (2025).
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Parametros de agua piscicultura para espécie Oreochromis Niloticus

As informacdes do QUADRO 2 especificam valores recomendados para a
ambientacdo da espécie Tildpia-do-Nilo das principais varidveis de qualidade de dgua,
recomendados para a producdo de peixes (Boyd; Tucker, 1998) em comparativo aos
parametros de lancamento em corpos hidricos pelo CONAMA- Conselho Nacional
do Meio Ambiente. Resolucdo n°® 357, de 17 de marco de 2005.
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Parametros
Recomendados para Parametros para lancamento em
Variavel Unidade | espécie Tilapia- do - corpos hidricos- CONAMA n. 357
Nilo (Reuso da agua)

Temperatura | C 26 até 28 inferior a 40°C, receptor
nao devera exceder a 3°C
na zona de mistura;

pH pH 6,0 até 9 5até9
Classe Especial- Nao sao
Oxigénio mg/L 3até?7 permitidos lancamento; Classe 1-
Dissolvido 6,0 mg/L; Classe 2- 5,0 mg/L; Classe
3-4,0 mg/L; Classe 4-2,0 mg/I
N-amoniacal mg/L 0,6 acima 2,5 é letal
Até 20,0 mg/L
Fésforo Total | mg/L Até 0,5 Ambientes lénticos, o fésforo
total pode ser encontrado em
até 0,030 mg/L, e em ambientes
intermedidrios até 0,050 mg/L.
Cloreto mg/L Até 250 Até 250
Cloro mg/L Até 0,02 Agua salobra até 0,01;

Agua Salobra 19,0 ug/L

Ambdnia Total | mg/L
06-2 Até 20,0

Ferro mg/L 0,3até 1,0 Até 15,0
dissolvido

QUADRO 02- VALORES RECOMENDADOS PARA A TILAPIA-DO-NILO
VERSUS PARAMETROS PARA LANCAMENTO EM CORPOS HIDRICOS

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

E inegdvel que os limites sdo mais criticos para o conforto e desenvolvimento
para a espécie, seja na criacdo ou no sistema de retorno de dguas na piscicultura. Os
parametros essenciais para o controle da qualidade da dgua na piscicultura incluem
aspectos fisicos (como temperatura, cor, turbidez, visibilidade e transparéncia),
quimicos (tais como pH, alcalinidade, dureza, oxigénio dissolvido e amoénia) e
biolégicos. O desequilibrio dessas concentracdes, FIGURA 3, pode perturbar o
sistema de homeostase, levando ao estresse e resultando em complica¢des como
alteracdes reprodutivas, atraso no crescimento e mortalidade dos peixes. A relacdo
entre o pH, a alcalinidade e aamdnia (NH,) geralmente se inicia com o acimulo de
matéria organica nos tanques e viveiros, uma ocorréncia praticamente inevitavel na
maioria dos sistemas de criacdo empregados na piscicultura (Vidal; Nakao, 2021).
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Acimulo de
matéria organica

nos tanques e
viveiros

A forma mais téxica da aménia &
a ndoc ionizada (NH3) que esta
diretamente relacionada com a
temperatura da &gua e a
concentragdo do pH

Aumento os niveis de NH3 e de CO2 Acidificagio

A diminuigio dos
niveis de CO2
eleva o pH do

meio e, o aumento

dos niveis de

bicarbonato e

Aménia oxidada
em nitrito (NO2-)
e posteriormente

em nitrito em

carbonato, nitrato (NO3-)

aumentam a
alcalinidade da
agua.

Aumentando o consumo de CO2 e
concomitantemente liberando ions |- Nitrificagdo
bicarbonato e carbonato na agua.

FIGURA 3-RESUMO DAS INTERACOES DOS PARAMETROS PH,
ALCALINIDADE, TEMPERATURA E NH, EM MEIO AQUOSO

FONTE: Autores (2024).

Dessa maneira, o controle destes indicadores de potencial poluidor do efluente
é importante na manutencdo deste sistema, como por exemplo do nitrogénio
amoniacal e do fésforo, assim como oxigénio dissolvido, pH, temperatura e turbidez.
Os dados do QUADRO 3 resumem a importéancia dos parametros abiéticos da dgua
para o pescado.
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Em baixas concentra¢des causam declinio no crescimento, reducdo
Oxigénio na eficiéncia alimentar dos peixes e produtividade, aumento na
Dissolvido ocorréncia de doencas e na mortalidade dos peixes (Kubitza, 2011)

Grandes alteragdes deste parametro influenciam no

pH funcionamento branquial, prejudicando equilibrio
osmatico e a respiragdo. Valores extremos influenciam no
crescimento e a reproducao dos peixes (Kubitza, 2003).

Por serem seres pecilotérmicos, isto €, regulam sua temperatura
corporal de acordo com a temperatura do ambiente, sdo

mais suscetiveis a variagdo lenta da temperatura do ambiente
Temperatura em que estao inseridos. Temperaturas abaixo ou acima

dos limites de conforto térmico influenciam na reducdo de
apetite, crescimento e alteragdes no sistema imunoldgico
aumentando o risco de doencas (Duarte et al.,, 2014).

Grandes volumes de particulas em suspensdo dificultam a
visualizacdo dos alimentos podendo levar o animal a morte,
Turbidez também por dificultar o processo de trocas gasosas ao aderir
particulas ao ovo ou obstruir as branquias (Baldisserotto, 2002).

Pode afetar na homeostase de organismos como os peixes
induzindo o estresse oxidativo, modificando a atividade de
Nitrogénio enzimas antioxidantes (Zhang et al., 2019), assim como na
amoniacal imunossupressao, inflamacao e apoptose (Li et al., 2020).
Além do mais, a amdnia é capaz de causar histopatologias
associadas as branquias e ao figado (Silva et al., 2017).

O fosforo é um dos macrominerais importante na nutricao
Fésforo animal, visto que contribui para manutengdo normal das
fungdes metabdlicas e fisioldgicas (Diemer et al., 2011).

QUADRO 3- PARAMETROS ABIOTICOS DA AGUA E A SUA
RESPECTIVA INFLUENCIA NA TILAPIA-DO-NILO.

FONTE: Autores (2025).

Os valores fisico-quimicos do efluente dos pescados estdo relacionados
diretamente aos niveis de producdo, composicdo da matéria-prima, etapa do processo
e FONTE da 4dgua utilizada no abastecimento (Muthukumaran, Baskaran, 2013). Os
dados do QUADRO 4 apresentam a faixa dos valores fisico-quimicos encontrados
na literatura das dguas residudrias ja estudadas da industria do pescado.
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Parametros Porta (2016) | Pires (2017) Bourscheidt Campos
(2014) (2020)
DQO (mg L") 9.708 1.854,7 1.460 455+32
SST (mg L") 1.040 1,18 2.656 757+4
Oleos de Graxas - 0,46 - 799+10
(mg L")
pH 6,3 7.27 7,68 6,5
Fésforo Total (mg L") 4,7 - 13,9 13,8+0,4
Nitrogénio 45,6 1,06 86,10 160+3
Total (mg L")
Turbidez (NTU) 390 - 295 459+26

QUADRO 4-CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO EFLUENTE
PROVENIENTE DO PROCESSAMENTO DO PESCADO.

FONTE: Organizado pela Autores (2025).

Altas quantidades de residuos organicos sdo geradas em sistemas de piscicultura,
sobretudo devido a compostos quimicos ricos em fésforo e nitrogénio (Yang et al.
2021). Cerca de 30% do N e P fornecidos nas dietas sdo convertidos em biomassa
animal (Casillas-Herndndez et al., 2006). Assim, um grande orcamento de nutrientes
é retido nos tanques ou eliminado como efluente (Gonzélez-Gaya et al., 2022).

As varidveis criticas para a produgdo de Tildpia-do Nilo sdo os impactos da
acidificacdo (FIGURA 2) e da eutrofizagdo. Uma racdo balanceada em nutrientes
fornecida em quantidade adequada para as espécies produzidas reduz as perdas de
racao e as emissdes de nutrientes das excretas dos peixes, principalmente nitrogénio
e fésforo para a agua (Pelletier;Tyedmers, 2010).

Diante de tantas varidveis 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 areas, ndo sé no da industria, como
também na agricultura, pesca e turismo, além de representar uma grande ameaca
para higiene da dgua potavel e seguranca alimentar. Entdo, sera aprofundado sobre
o tema nitrogénio amoniacal e fésforo.

PROCESSOS DE REMOCAO DE AMONIA E FOSFORO

Métodos bioldgicos, quimicos e/ou fisicos tém sido utilizados para reduzir
os impactos ambientais causados na remocdo de amdnia e fésforo. Isso inclui a
implementacdo de wetlands, reatores aerdbicos, anaerdbicos e andxicos, lagoas
de estabilizacdo, cristalizacdo, adsorcdo, osmose reversa, eletrodidlise, separacdo
magnética e microfiltracdo, entre outros.
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A escolha da tecnologia para a remocao de poluentes depende de aspectos
econdmicos, como grau exigido de tratamento, condi¢des do ambiente, limitacdo da
area, custos de capital e operacdo (Carvalho, 2021). Cada um desses processos tem
vantagens e desvantagens (QUADRO 5), sendo que qualquer processo biolégico de
tratamento é considerado econdmico se houver possibilidade de ser operado em
baixos tempos de retencao hidraulica e tempos de retencdo de sélidos suficientemente
longo para permitir o crescimento de micro-organismos (Chernicharo, 1997).

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

Comi isso, € importante o estudo especifico para o tipo de poluente que se quer
reduzir no meio aquoso versus as condi¢des operacionais e econdmicas disponiveis
de implementacdo, isto &, as vantagens em detrimento das desvantagens de cada
método tecnoldgico (QUADRO 5).

E perceptivel que cada tecnologia possui suas limitacdes e que o projetista deve as
questodes especificas de qualidade da dgua, os objetivos de tratamento e os requisitos
legais influenciam a escolha e combinacdo de abordagens de tratamento. Ao planear
einstalar sistemas de tratamento de dgua, é importante ter em conta aspectos como
custo, utilizagdo de energia, necessidades operacionais e consequéncias ambientais
(Kumar et al., 2024).

Dentre os métodos demonstrados o processo de adsorcdo é o que possui
maior simplicidade seja pela sua operacdo ou design e que permite a regeneragio
e reutilizacdo do adsorvente, reduzindo assim os custos do tratamento além de
remocao de poluentes de alta eficiéncia (Sheikhmohammad; Asgari; Yeganeh, 2021;
Rasoulzadeh et al. (2023). A eficiéncia depende da natureza do adsorvente aplicado
e do processo condi¢des, como pH, temperatura, concentracdo de adsorbato, massa
curvada do adsorvente, tempo de contato, entre outros fatores. Por outro lado, o
alto custos de producdo e aquisicdo de adsorventes sdo fatores limitantes de sua
aplicacdo (Gasparotto, 2022).

No entanto, de acordo Liet al.(2023) quando analisado em relagdo a simultanea
remocao de fosfato e a amdnia adsorvidos podem ser desorbados e liberados, e
os adsorventes saturados podem ser reutilizados. O que explica o aumento de
pesquisas cientificas de novos adsorventes alternativos, ou também denominados
como nao convencionais, com o objetivo de baixo custo e alta eficiéncia (Silva et al.,
2024). Ainda a adsorcao também nao resulta na formacao de substancias nocivas
(Crini, 2006). Sendo assim, sendo um processo de tratamento de dgua residuaria
vélido quando verificado diferentes tipos concomitantes de poluentes emergentes
que serd especificado nos capitulos a seguir.
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Processo de

tratamento | Vantagens Limita¢oes Pesquisas
de dgua cientificas
residuaria
Baixo custos de construcao Podem causar problemas Szota et
Wetlands e operacao; Facil operacao; com insetos; Necessidade al. (2024);
Nao requer o uso de energia de caracterizagdes precisas Shang, et
elétrica;Reducao da matéria para mitigar a colmatacéo e al. (2022);
organica, dos sélidos acumulacdo de sedimentos; Gao etal.
sedimentaveis e nitrogénio Depende do tempo de (2024)
e fosforo; Possibilidade de crescimento da vegetacao;
reciclagem, reutilizacdo e a Eficiéncias sazonais.

valorizacdo dos efluentes.
Producao de biomassa
com potencial de
reaproveitamento;

Reatores Simplicidade de implantacdo Lentiddo de start do processo Guetal.

aerdbicos, e operacao; Menores custos e sensivel a variagdo de (2024);

anaerdbicos | de implantagao; Baixa temperatura; Producédo de Zhang et

e andxicos, demanda de érea, energia gas Sulfidrico; Bactérias sdo al. (2024);
e solidos; Baixo tempo suscetiveis a inibicao; Baixa Chegn et
de detencéo hidraulica; remocao de nitrogénio, fosforo | al. (2023)
Possibilidade de uso para e patdégenos; Pés-tratamento °
fins energéticos; Tolerancia a usualmente necessario; Z
elevadas cargas organicas; Possibilidade de presenca M
Répido reinicio apds de compostos toxicos if
periodos de paralisacao 3
e elevada vida util. E
Eficiente na remocao Elevados requisitos de érea; Liuetal. 3

Lagoas de de patogénicos; Crescimento de vegetacao (2022); s

estabilizacdo | Construcdo, operacao e de algas no efluente; Mahapatra e =
manutencao simples; Performance variavel com Samal (2022) ;’;5
Reduzidos custos de as condicdes climaticas; g
implantagdo e operacao; Possibilidade de maus odores 2
Auséncia de equipamentos e crescimento de insetos %
mecanicos; Satisfatoria Necessidade de um g
resisténcia a variagdes de carga; | afastamento razodvel as <
Elevada vida util (20 anos). residéncias circunvizinhas 8

Osmose Capacidade de remover Alto consumo de agua; Chenetal. ;Z

reversa eficientemente bem muitas Equipamento mais caro; Pode (2023); §
substancias dissolvidas eliminar minerais benéficos <
e contaminantes; Nao da dgua; Alta manutencao §
adiciona nenhum outro para evitar a formacao de 3
produto quimico a agua; depdsitos ou incrustacoes. 3

Manutenc¢do minima;
Baixo consumo de energia
elétrica; Retém compostos
nao idnicos, bactérias,
virus, pirogénio e muitos
compostos organicos
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Eletrodidlise | Nao geracdo de odores; Custo de tratamento (alto Cao, Li,
Menor area; Facilidade e consumo de energia e de Zhang
flexibilidade no controle eletrodos); Dificuldade de (2023); Liu
do processo de tratamento; remover DQO/DBO soluvel etal. (2023);
Menor quantidade de lodo; Wang et
Remocao significativa al. (2023)
de macronutrientes;

Baixo custo de implantacao;
Ideal para pequenas vazoes.
Diversos tipos de adsorventes; | Materiais precisam estar Lietal.

Adsorcao Baixo custo energético e sujeitos a modificacdes e (2023); Lu
implementacdo ;Menor ou ativacao elevando o etal. (2023);
4rea de projeto; Permite custo; Pequena eficacia em Jiaetal.

a reutilizacdo e sorcdo do solucdes muito diluidas; (2024); Tang,
adsorvente;Flexibilidade Eficiéncia depende da vazao; Wen, Chen
na sua aplicacéo, Quando todos os sitios (2023); Li et
desempenho versatil. estdo ocupados, estabelece- al. (2023)

se o equilibrio e os

organicos sao liberados;

QUADRO 5- VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS PRINCIPAIS METODOS
DE REMOGCAO DE FOSFORO E AMONIA SIMULTANEAMENTE.

FONTE: Autores (2025).

CONCLUSAO

Aintensificacdo da piscicultura, notadamente da criagdo de Oreochromis niloticus,
impode crescentes exigéncias quanto a gestdo ambiental dos sistemas produtivos,
com énfase na mitigagdo dos impactos associados a geracao e descarte de dguas
residudrias. Os resultados discutidos evidenciam que variaveis fisico-quimicas
como pH, temperatura, oxigénio dissolvido, nitrogénio amoniacal e fésforo total
desempenham papel determinante tanto na homeostase dos organismos cultivados
quanto na integridade dos ecossistemas aquaticos receptores.

A elevada carga orgénica e nutricional presente nos efluentes aquicolas, quando
ndo submetida a processos de tratamento adequados, contribui de forma significativa
para a eutrofizacdo, a degradacdo da qualidade da dgua e a alteracdo das dinamicas
ecoldgicas locais.

Nesse sentido, a adogdo de tecnologias de tratamento eficientes, aliada ao
monitoramento sistematico e a estratégias de manejo nutricional, constitui premissa
fundamental para a sustentabilidade da atividade aquicola.

Portanto, a piscicultura somente podera ser consolidada como sistema produtivo
ambientalmente sustentdvel mediante a articulacdo entre fundamentos técnico-
cientificos, inovacdo tecnoldgica e cumprimento das normativas ambientais,
promovendo assim o equilibrio entre eficiéncia produtiva e conservacdo dos recursos
hidricos.
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