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Resumo: O lancamento em corpos hidricos de esgoto contendoentes pode ocasionar a
eutrofizacdo destes mananciais, degradando-osp temtho principal consequéncia o crescimento
excessivo de algas. Para evitar a eutrofizacdoodeos receptores, torna-se necessario projetar,
executar e operar estacbes de tratamento de epgodo remover material organico e sdlidos
suspensos, além de nutrientes, especialmentedd$fara a remocao bioldgica de fosforo € necessaria
a existéncia de zonas alternadas anaerobias éaerObpresente trabalho visou a realizagdo destest
de biodesfosfatacdo para estimar a capacidade maeniberacéo de fésforo na forma de fosfatos e
em seguida sua maior absorcixry uptake) relacionando com os solidos dos lodos gerados em
teste, bem como uma analise comparativa entre @ardamento desses lodos diante as diferentes
condicdes referentes a natureza do esgoto impastagperacdo dos reatores. A determinacdo do
processo de biodesfosfatacdo se deu através @s testizados com sistemas de lodo ativado na
configuracdo de bateladas sequenciais (RBS), sest#s alimentados com: R1- Acetato de Sdédio;
R2- Etanol; R3- Metanol e R4- Controle (somentg&alide esgoto doméstico). Os resultados obtidos
com os testes de biodesfosfatacdo mostraram umarptade dos dados com os substratos testados
aos do controle com esgoto doméstico, tendo umhamatuacédo no reator alimentado com Etanol,
além de mais baixa e similar de Acetato de Soditemnol entre si. Houviixury uptake de 6 a 10
mgP/L em todos os reatores operados, inclusiveontyale. Apesar dessa tendéncia os dados ndo séo
confirmativos e precisam de mais avaliagbes e matbotrole de pardmetros como temperatura e
oxigénio dissolvido, além de uma variacdo dos tesgers fases anaerdbias e aerodbias (ciclos), no
intuito de se eliminar quaisquer duvidas quantdadiNdade do protocolo de sele¢do de bactérias
acumuladoras de fésforo.

Palavras—chavebiodesfosfatacéo, fésforo, reatores em bateladpgeseiais

1. INTRODUCAO

A preocupacao relativa a remocéao de fosforo daasagesiduarias € a mesma para remocao de
nitrogénio. Ambos sdo muito importantes devido &o fle tornarem o ambiente eutrofico, ou seja,
rico em nutrientes, provocando assim 0 processeutt®fizacdo que € o crescimento excessivo de
algas e de plantas aquaticas, tanto plancténicastguaderidas, tornando-as consideradas como
causadores de interferéncias com os usos dese@veai®rpo d’agua aguas, mas ao contrario do
nitrogénio, o fésforo podera ser considerado fiatutante.

O fésforo presente nos esgotos domésticos vemngenéd de origem dos detergentes, das
proteinas e da urina. Os detergentes contribuem @amaior parcela na forma de polifosfatos
correspondendo a mais ou menos a metade do tefdisideo total, as proteinas tém como origem
principal a matéria fecal e restos de alimentodritkiindo com fésforo orgéanico, a urina contribui
com fosfatos (VAN HAANDEL E MARAIS, 1999).

Nos esgotos domésticos, o fosforo apresenta-sernaforganica e nas formas inorganicas
como polifosfato e ortofosfato. Em funcdo do pHeapnta-se de variadas formas. No metabolismo
bacteriano, o fésforo é utilizado na forma de adfdto, sendo que o fésforo organico e os
polifosfatos s6 séo utilizados quando convertidog@afosfato. (NUNES, 2011)

Para a remocdao biolégica de fosforo é necessasteegia de zonas anaerobias e aerdbias. Em
zona anaerdbia e na auséncia de oxigénio e déoniimbactérias do lodo de retorno liberam fésforo
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na forma de ortofosfato. Na zona aerdbia haveigndasédo do ortofosfato liberado na zona anaerébia
pelas bactérias fermentativas. O fésforo € remojnidtamente com o lodo biolégico excedente, rico
em bactérias com altos teores de fésforo. O prestmbalho visa a realizagdo de testes de
biodesfosfatacéo para estimar a capacidade méénibaetacdo de fosforo em reatores alimentados
com diferentes substratos e sua absor¢do em saglédéonando com os sélidos do lodo usado nos
testes.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi dividida em etapas: (1) montageamtida e operacdo dos sistemas para
geracdo de lodo; (2) acompanhamento do procesbindesfosfatacdo nos sistemas operados; e (3)
testes respirométricos anaerébio e aerdbio.

Os sistemas operados foram montados nas instalfisias do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara, Campus Limoeiro ddeN(IFCE-LN), no Laboratério de Controle
Ambiental (LCA). Os testes laboratoriais tambénaforealizados no LCA.

2.1 Montagem, Partida e Operacéo dos Reatores

Para a geracdo do lodo utilizado nos testes deesfiosfatacdo foram montados sistemas de
lodo ativado na configuracdo de bateladas sequen&8S). Todos foram alimentados com esgoto
proveniente das instalacbes sanitarias do IFCE,pGanimoeiro do Norte, os quais em termos
genéricos podem ser caracterizados como esgotostioméadicionados de um substrato especifico
gue dava caracteristicas diferenciadas a cada.reato

Os reatores receberam as nomenclaturas de R1,R2,RA, e eram alimentados com esgoto
domeéstico como matriz base. Os substratos adicisnach cada reator eram R1- Acetato de Sodio;
R2- Etanol; R3- Metanol e R4- Controle (sem add@substratos especificos).

Para a partida dos sistemas néo se utilizou in6€aosistemas de bateladas foram operados
sob as seguintes condi¢Bes: temperatura ambientenédlia de 25°C) e volume util de
aproximadamente 3 litros. Todos os reatores recebaaréscimo de uma solugdo nutritiva contendo
elementos-traco importantes para seu crescimertg KH,PQ,, 0,25g MgSQ, 0,01g CaGl.2H,0
0,08g CuSQ.7H,0, 0,05g HMoO,, 0,05g MnSQ.5H,0, 0,05g F&S0,)3, 0,04g ZnSQ).

Utilizou-se um dispositivo no fundo do reator pegaponsabilizar-se pela difusdo de oxigénio
(pedra porosa de aquario) alimentado por um corsprete ar (nebulizador).

Esse nebulizador encontrava-se ligado diretamenta aemporizador analdgico programado
para promover 9 horas de ndo aeracéo e 15 howeragho, caracterizando dessa forma um ambiente
anaerobio (liberacao de fésforo) e aerdbio (absodeafosforo) de forma sequenciada. Destaca-se que
0s momentos de alimentacdo dos sistemas coincidiemo inicio da fase anaerdbia. Na Figura 1
mostra-se o0 esquema montado em escala de bancada.
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Figura 1. Esquema ilustrativo da configuracdo detemmas e da disposi¢cdo dos seus elementos-
suporte.

2.2 Testes de Biodesfosfatacdo

Os testes de biodesfosfatacdo consistiam em un@dailegia onde se avaliava a liberacédo do
fésforo em ambiente anaerdbio e seu consumo emeatsbaerdbio acompanhando-se também a
remocdo da matéria organica na forma de DQO, cerasido assim a remogdo desse nutriente. Os
procedimentos realizados foram feitngoco.

eInicialmente verificava-se o OD para garantir gu@esmo encontrava-se nulo garantindo que
as bactérias presentes ndo teriam consumo de ahateganico utilizando oxigénio como aceptor de
elétrons.

« Com o OD nulo, adicionava-se a concentracao dad@l de fosfato para comparar os valores
das concentracdes iniciais do teste com as demais.

 Em determinados intervalos de tempo era retinatla aliquota do lodo para que fosse
imediatamente centrifugada a 2.500 rpm durantentites, onde o lodo era separado do sobrenadante
e assim podia-se proceder a analise de ortofosfato.

Foram coletados pontos de acordo com os ambienigalinente no ambiente anaerébio 3
pontos foram coletados. O 1° no inicio do cicloeadhio, 0 2° no meio do ciclo e o ultimo no final d
uma fase anaerobia. A retirada desses pontosdi@ada em um intervalo de tempo, entre um e outro
ponto, de 45 minutos. Apés a coleta do Ultimo pa@rtaerdbio como programado iniciava-se o ciclo
aerébio onde eram coletados mais 3 pontos, sedfld®@m no inicio dessa fase, assim que comecava-
se a aerar, 0 2° pelo meio do ciclo e ultimo nalfte fase aerébia. O intervalo de tempo entre um
ponto e outro era maior, sendo dedicadas 1 hofareirutos a cada intervalo de coleta, devido a um
fase aer6bia completa ser composta de mais horas.

Os reatores recebiam apenas seus substratos nespdBtl, R2 e R3), a solu¢do nutritiva e
adicado de fésforo com excecao do controle (R4)rquebia somente esgoto. Para cada reator foram
realizados e considerados validos estatisticanetgstes de biodesfosfatacao .

Foram calculadas as taxas de liberacéo e de absdecstlidos por grama de solidos suspensos
volateis (SSV), sendo este parametro consideramho eomassa de bactérias acumuladoras de fésforo
do sistema, visto que sua operacgdo era dedicadestimento de uma predominancia desse tipo de
microrganismo. Também se previu uma comparacao diagsionada, sendo convertidos os dados
paralgde SSV.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a obtencao de bons resultados nos testesdbstusfatacdo ha necessidade que haja uma
concentracdo consideravel de bactérias acumuladerdgsforo, pois esse grupo especifico € quem
garante a remocao desse nutriente. E necessatist@éneia de um ambiente anaerdbio em alternancia
com um ambiente aerébio. Também é importante cermidutros fatores externos que podem ajudar
na biodesfosfatacdo como a configuracdo do sistan@dade de lodo e a natureza do substrato ou
esgoto, além da temperatura, oxigénio dissolvigbl ¢BASSIN et al., 2012).

O pH quando abaixo ou acima da faixa de 6,5 a & pgdimizar o metabolismo bacteriano, se
0 tempo de exposicado for elevado pode vir a caugaorte dos microrganismos. Neste trabalho, esse
parametro, em média, foi mantido na faixa espefageoximadamente 7,5). O oxigénio dissolvido
também foi mantido na faixa esperada (2,5 mg/Lesap de ter referéncias recentes indicando que
maiores concentracdes de oxigénio garantem melhmeseftados de fésforo (BASSIN et al., 2012),
todavia destaca-se que sédo dados para culturaasmids valores de temperatura mantiveram-se em
condi¢Ges ambiente (aproximadamenttCl5

Nas Figuras 2 e 8ncontram-se os resultados de biodesfosfatacacmpdestes realizados, em
termos de concentracdes de ortofosfato liberadabsorvido, sendo diferentes quanto aos ajustes de
SSV originais e convertidos para 1 gSSV, respatkrde. Os resultados obtidos com os testes de
biodesfosfatacdo apresentaram um aumento na coeg&mtde ortofosfato em seus primeiros 3
pontos que sdo anaerdbios, onde confirmaram-séeesturas, e também que houve crescimento de
bactérias acumuladoras de fésforo, mesmo que n&weaentracdes muito elevadas. Ao se inserir 0
oxigénio essa concentragdo reduziu-se como seanusir3 pontos seguintes.

Na Tabela 1 encontram-se os dados obtidos em mosmanierobios e aerdbios convertidos
para taxa de liberacdo e de absorcéo de fosfatos)g/L/h.

( I
45 -
40 -
i L GRS
» [ J—— ] i A . ---=---R1
L ®---- R
P B o .
® 25 - e -
E o 4 R3
=~ 20 -
g * ---+---R4
£ 15 -
Q
‘s 10 -
t
(@) _
T T T T T T T T T : .
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5,5

\_ Tempo (horas) Y,
Figura 2: Grafico referente aos dados de libera;absorcdo de fésforo nos reatores operados com
adicao de diferentes substratos e o controle.
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Figura 3: Grafico referente ao ajuste dos daddbedeacéo e absorcdo de fosforo para 1 g de sélidos
em suspensao volateis (SSV) nos reatores operadoadicao de diferentes substratos e o controle.

Tabela 1: Dados médios das taxas de liberacdo arcdlosde fosforo obtidas em fases aerdbias e
anaerobias.

R1
Anaerobio Aerobio
5,4 mg/L/h 4,4 mg/L/h
R2
Anaerobio Aerobio
7,9 mg/L/h 5,4 mg/L/h
R3
Anaerobio Aerobio
2 mg/L/h 4,11 mg/L/h
R4
Anaerobio Aerobio
3,1 mg/L/h 2,8 mg/L/h

4. CONCLUSOES
Com a realizacao dos testes de biodesfosfatagimgmestimar a liberacao de fésforo na forma

de ortofostato e sua absorcédo em seguida, caraetdd assim a remocao do fosforo.

Os resultados obtidos com os testes de biodesigdio mostraram uma proximidade dos dados
com os substratos testados aos do controle conoesdgméstico, tendo uma melhor atuacao no reator
alimentado com Etanol, além de mais baixa e sirdidafcetato de Sédio e Metanol entre si.

Houve luxury uptake de 6 a 10 mgP/L em todos os reatores operaddssivee no controle.
Apesar dessa tendéncia os dados ndo séo confiomativprecisam de mais avaliagbes e melhor
controle de parametros como temperatura e oxigissolvido, além de uma variacdo dos tempos das
fases anaerdbias e aerdbias (ciclos), no intuiteedeliminar quaisquer dividas quanto & viabilidade
do protocolo de selecéo de bactérias acumuladerésstbro.
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