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RESUMO

Diante da grande demanda de utilizacdo de fésforo na industria de fertilizantes, verse a necessidade de novas
alternativas técnicas de recuperacdo dessa material para sua utilizacdo. Este trabalho tem como objetivo avalia
a viabilidade na remocdo de nutrientes do esgoto doméstico, utilizando para isto os reatores de um sistema
bioldgico combinado: reator anaerdbio/andxico seguido de reator aer6bio com biomassa imobilizada em
processo de recirculacdo, utilizando o processo de hidrolise externa do lodo biol6gico produzido como fonte
alternativa na recuperacdo de fosforo. O desempenho dos reatores foi avaliado por meio de determinagdes
analiticas que indicaram a qualidade do efluente final produzido. O sistema apresentou eficiéncia de 84% na
remocdo de material carbonaceo, 91% de SST, 71% de NTK e 74% de NH,", produzindo efluente com
concentragcdes médias de 0,17 mg/L de nitrito e 0,96 mg/L de nitrato. O processo de remocao de fdésforo foi
considerado limitado, apresentando eficiéncia de remocdo de 34% para fosforo total e 33% para fésforo
soltvel. Os resultados obtidos nas analises nos mostram que ainda é necessario serem feitos alguns ajustes
finais, para que haja uma maior otimizacdo do sistema. Viabilizando assim, a obtencdo de melhores resultados
dentro do esperando.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento bioldgico de esgoto, remogdo de nutrientes, recuperacéo de fosforo.

INTRODUCAO

O fosforo é um elemento encontrado largamente na natureza e se armazena na forma de rochas fosfatadas. Ele
apresenta grande importancia no desenvolvimento de plantas, no entanto, sua presenca associada com fontes de
nitrogénio acarreta a eutrofizacdo dos corpos aquaticos (VON SPERLING, 2001). Segundo Van Haandel e
Marais (1999) o fosforo em esgoto se apresenta predominantemente na forma de fosfato, outra forma do
elemento se apresentar é como fésforo organico. O maior problema que causa a presenca de fosforo na agua é
0 crescimento exacerbado da vida aquatica, que reduz a qualidade e as possibilidades de uso desta agua.
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Existem duas formas de remocéo de fosforo de aguas residudrias: por método fisico-quimico e biologico, o
primeiro sendo utilizado largamente no inicio do desenvolvimento de técnicas de remocdo de fésforo e
posteriormente sendo substituido pela remogdo bioldgica, pois 0 mesmo acarretava altos custos pela
necessidade de adicdo de altas quantidades de sais (AISSE et al., 2001).

Os avancos tecnoldgicos no setor de saneamento basico tém gerado alternativas para tratamento de esgotos,
através de sistemas compacto, de facil operacgdo e de baixo custo. A otimizagdo de sistemas de pds-tratamento
vem sendo um desafio para estudiosos e pesquisadores da area de saneamento basico (Ouyang et al., 1999;
Silva; Nour, 2005), uma vez que, para se conseguir remover compostos organicos, nutrientes e organismos
patogénicos pode requerer um sistema oneroso com alto custo de energia e m&o de obra especializada.

A utilizagdo de sistemas que utilizam biomassa imobilizada em meio suporte inerte tem a finalidade vem como
uma alternativa de formar biofilme aderido & superficie do suporte assegurando a retencdo da biomassa no
reator, e proporcionando maior celeridade de tratamento devido o tempo de retencdo celular ser mais elevado.
Esse tipo de configuracdo associado ao processo aerébio possibilita obter elevadas taxa de nitrificacdo,
necessario para a remocéo bioldgica de nitrogénio (APHA,1998).

Com relacdo a remocdo bioldgica de fosforo, segundo Chiou e Yang (2008) a limitacdo para a capacidade de
armazenamento de fosforo sempre acontece durante a fase anaerdbia, ndo na fase aerobia, portanto, faz-se
necessario disponibilizar DQO rapidamente sollvel na fase anaerdbia para garantir a maior acumulacdo de
fésforo na fase aerdbia. Conforme descrito por Henrique (2010), sistemas operados com esgotos domésticos de
Campina Grande — PB — Brasil com DQO média de 600 mgO,.L™ apresenta apenas 10% de DQO rapidamente
biodegradavel, portanto, dificultando a remogdo bioldgica de nitrogénio e fosforo por insuficiéncia de matéria
organica.

No entanto, a recuperagéo e reaproveitamento de insumos como fosforo pode ser obtida de forma conjunta por
processo bioldgico (remogdo) e quimico (precipitagdo). Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), o Brasil importa atualmente cerca de 60% dos produtos usados na fabricacdo de
adubos, incluindo fosforo, potassio e nitrogenados, sendo considerado o quarto maior pais no consumo de
fertilizantes (AGENCIA BRASIL, 2010).

Uma alternativa é a utilizagdo de reatores que visam primordialmente a remocdo bioldgica de material
carbonéceo, sdlidos em suspensdo e nutrientes, entretanto, sdo ineficientes na remogdo organismos
patogénicos.

METODOLOGIA UTILIZADA
Sistema Experimental

O sistema experimental utilizado foi instalado e monitorado na Estacdo de Tratamento Bioldgico de Esgotos
(EXTRABES), localizada no municipio de Campina Grande — PB, Brasil. A 4gua residuaria utilizada para
alimentar o sistema é proveniente da rede coletora de esgotos da Companhia de Aguas e Esgotos do Estado da
Paraiba (CAGEPA). O sistema experimental esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Sistema experimental constituido por um reator combinado anaerdbio/andxico seguido de um
reator aerdbio com meio suporte submerso imobilizado.

Conforme a Figura 1, o Reator Anaerébio/Andxico (An/Ax) foi construido em PVC, com secdo circular de
0,1m e resultou num volume util de 21,5 L. Ao longo de sua altura, ha pontos espacados para a coleta de
amostras, entrada de esgoto bruto e saida de efluente tratado. O sistema era provido de um agitador mecanico
que operou com aproximadamente 2 rpm, facilitando, desse modo, a liberacdo de gases formados pelo
processo de desnitrificacdo. O Reator Aerébio com Meio suporte submerso Imobilizado (RAMSI) operou com
volume atil de 12,6 L, contendo um difusor de ar na parte inferior que permitiu a aeracéo uniforme do esgoto a
ser tratado. Foi utilizado como meio suporte imobilizado, esponja de fibra sintética com abrasivo, a qual, foi
cortada em formato retangular, com 2 c¢cm de largura, 3 cm de comprimento e 1lcm de altura (valores
aproximados). A esponja funcionou como meio suporte sendo fixada por uma tela de nylon e acoplada a um
agitador mecanico para manter a uniformidade de reacdo no interior do suporte.

Métodos Analiticos
Foram realizadas semanalmente analises dos parametros fisicos e quimicos listados na Tabela 1. Essas analises
foram desempenhadas no afluente e no efluente dos reatores, possibilitando assim a verificacdo de eficiéncia

de remogéo dos mesmos.

Tabela 1: Pardmetros analisados no acompanhamento do desempenho dos reatores.

Variveis Métodos Analiticos Referéncia
pH Potenciométrico Secdo 4500 / APHA et al. (2012)
Alcalinidade (mg/L) Kapp Secdo BUCHAUER (1998)
*DQO (mg/L) Titulométrico Refluxacdo Fechada Secdo 5220 C. / APHA et al. (2012)
*NTK Semi-Micro Kjeldahl Secdo 4500-NTK / APHA et al. (2012)
Amonia (N-NH,") Semi-Micro Kjeldahl Secdo 4500-NH;3 / APHA et al. (2012)
Nitrato Salicilato de Sodio RODIER (1975)
Nitrito Colorimétrico Diazotizacdo Segdo 4500"\230212)/ APHA etal.
Fosforo e FragOes Acido Ascorbico Sec¢do 4500-P E / APHA et al. (2012)

*DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; NTK — Nitrogénio Total Kjeldahl;
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RESULTADOS OBTIDOS

Na Figura 2 estdo apresentados os valores da DQO Bruta e Filtrada do sistema experimental.
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Figura 2: Valores da DQO Bruta e Filtrada do afluente e dos efluentes.

As concentracdes médias de DQO bruta e DQO filtrada no afluente foram de 360+105 mg O,.L ™ e 191451 mg
0,.L* respectivamente esse esgoto afluente é avaliado como esgoto médio Conforme METCALF & EDDY,
2003. Em termos de do material carbonaceo, o reator An/Ax produziu efluente que obteve eficiéncia de
remocdo respectivamente de 74% de DQO bruta e 61% de DQO filtrada. O efluente do RAMSI se manteve
abaixo de 50 mg.L™ e 30 mg.L™ DQO bruta e filtrada, respectivamente.
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Figura 3: Valores de pH e Alcalinidade do afluente e dos efluentes do sistema combinado

Os efluentes dos reatores analisados apresentaram pH entre 7,13 e 8,37 (Figura 3). Esses valores garantem o
bom desempenho do sistema ajudando no processo de nitrificacdo e desnitrificacdo. O pH influencia no
equilibrio entre as formas de amdnia existentes no processo, desse modo, quanto maior o pH, maior sera a
fracdo de amonia livre presente (VON SPERLING, 2001).
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A alcalinidade (Figura 3) estd diretamente associada ao processo de amonificacdo, nitrificacdo e
desnitrificacdo, para uma alcalinidade maior que 35ppm de CaCO; o pH ndo apresenta variagGes significativas,
ja as concentracOes abaixo desse valor apresentam uma variacdo consideravel do pH, tornando o meio 4cido e
afetando a faixa de atividade dos microrganismos (VAN HAANDEL e MARAIS, 1999).

Remocédo de Nitrogénio

Observa-se na Figura 4 que os resultados de NTK e ambnia vem em elevadas concentra¢cBes no esgoto
domeéstico, segundo Von Sperling (2005) a faixa de valor tipico de am6nia nos esgotos domésticos é de 20-35
mg.L™.

Os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo podem ser observados comparando os valores das concentraces
de nitrogénio na forma amoniacal, nitrito e nitrato. Os valores médios de nitrogénio na forma de NTK no
esgoto bruto, An/Ax e RAMSI respectivamente foram de 51, 21 e 14 mg N.L™, apresentando desta forma uma
eficiéncia de remogdo no efluente final de 71% de NTK e 74% de nitrogénio amoniacal. Entende-se como
eficiéncia a conversdo de amonia a nitrito e nitrato. Porém, os valores de nitrito e nitrato mantiveram-se baixos,
sendo consideradas satisfatérios, pois indica que no reator ocorreu o processo de desnitrificacdo, que € a
conversdo do nitrito/nitrato a nitrogénio molecular (VAN HAANDEL e MARAIS, 1999). As concentracGes
médias nitrito e nitrato foram de 0,17 mg.L™ e 0,96 mg.L™, respectivamente, atendendo assim a Resoluc&o
N°430 que dispdem dos padrdes de langamento em corpos d’agua receptores, e restabelece que a concentragio
de nitrogénio total amoniacal em efluentes tratados ndo deve ultrapassar o valor de 20 mg.L™.
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Figura 4: Valores de NTK e nitrogénio Amoniacal dos afluentes e dos efluentes.

Remocéo de Fésforo

Os valores de fosforo total e solGvel obtidos durante o periodo experimental do sistema combinado encontram-
se dispostos na Figura 5.
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Figura 5: Valores de Fosforo Total e Ortofosfato do afluente e dos efluentes.

O processo de remocao de fosforo inicia-se em um ambiente anaerébio, onde o fosforo é liberado na forma de
ortofosfato para o liquido, e a matéria organica na forma de &cidos graxos volateis é armazenado pelos
microrganismos, apds passar para um ambiente anaerébio, o ortofosfato é sequestrado pela biomassa
bacteriana, a matéria organica é oxidada e a remocdo do fésforo da-se pelo descarte do lado.

Os valores das concentracdes de fosforo total e ortofosfato no sistema registraram remocao com uma eficiéncia
31% a 34% para o fésforo total e de 21% a 33% para o ortofosfato, nos sistemas An/Ax e RAMSI
respectivamente. Este fendmeno demostra que ocorreu remogao por processo assimilatério.

CONCLUSAO

O sistema combinado monitorado durante o periodo experimental desempenhou uma satisfatoria remogéo de
DQO (84%), nitrogénio total Kjeldahl (74%), e baixa remogdo de fésforo (34%), apresentando-se como uma
boa alternativa de tratamento bioldgico de esgoto doméstico, para remocdo de material carbonéaceo e
nitrogénio.
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