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RESUMO

As preocupagdes com o uso intensivo e descarte indevido de efluentes vem aumentando cada
vez mais nos ultimos anos. Efluentes agroindustriais além de apresentarem elevada carga de
matéria organica sdo ricos em nutrientes como nitrogénio e fosforo. A quantidade desses
nutrientes em excesso presente nos efluentes de atividades de suinocultura, abatedouros,
laticinios € uma causa de polui¢do decorrente do processo de eutrofizacdo dos meios aquaticos,
apresentando ameaca aos recursos hidricos e até mesmo a saide humana. Assim, este estudo
teve como objetivo trazer conceitos de nitrificacdo e desnitrificacdo e alguns processos
biolégicos utilizados na remoc¢do de nitrogénio e fosforo em efluentes agroindustriais que
possam obter boas eficiéncias de remocao e custo mais baixo, como os processos realizados por
anammox e wetlands. A tecnologia anammox, além de demandar menos energia nos processos,
apresenta remogoes de nitrogénio e fosforo na faixa de 51,9 a 89,3% e para temperatura entre
25-30°C. As wetlands também sdo tecnologias promissoras, chegando a remogoes de até 98,2%
no tratamento de efluentes agroindustriais. The anammox technology, in addition to requiring
less energy in the processes, features removals of nitrogen and phosphorus in the range of 51.9
to 89.3% and for a temperature between 25-30°C. Wetlands are also promising technologies,

reaching removals of up to 98.2% in the treatment of agro-industrial effluents.

Palavras-chave: Wetlands; Anammox; Nitrificagdo; Desnitrificacdo.

ABSTRACT

Concerns about the intensive use and improper disposal of effluents have been increasing in
recent years. Agroindustrial effluents, in addition to having a high load of organic matter, are
rich in nutrients such as nitrogen and phosphorus. The amount of these nutrients in excess
present in effluents from pig farming activities, slaughterhouses, dairy products is a cause of
pollution resulting from the eutrophication process of aquatic environments, posing a threat to

water resources and even human health. Thus, this study aimed to bring concepts of nitrification



and denitrification and some biological processes used in the removal of nitrogen and
phosphorus in agro-industrial effluents that can obtain good removal efficiencies and lower

cost, such as the processes performed by anammox and wetlands.

Keywords: Wetlands; Anammox; Nitrification; Denitrification.

1 INTRODUCAO

O recurso natural mais essencial na sobrevivéncia de todas as espécies do planeta terra
e do meio ambiente ¢ a agua, recurso finito e vulneravel (Meirelles, 2016). A geracao de aguas
residuais é proporcional ao consumo de agua, assim com o intensivo aumento de agroindustrias
no mundo, o volume deste tipo de efluente também tem crescido (Morais et al., 2020). O
tratamento inadequado desses efluentes intensifica a presenca de contaminantes nos recursos
hidricos naturais (Fatima; Du; Kommalapati, 2021).

Os efluentes agroindustriais sdo provenientes de diversas atividades, como suinocultura,
laticinios, bovinocultura, abatedouro/carne e frigorificos (Morais et al., 2020). O descarte
inadequado dos efluentes agroindustriais nos corpos receptores causam diversas modificacdes
fisico-quimica na agua, bem como o aumento do crescimento de algas, organismos patogénicos
e o consumo de oxigénio dissolvido, limitando a qualidade dos corpos hidricos (Garcia et al.,
2017; Xiao et al., 2018).

Devido a alta carga organica e de nutrientes presentes na composi¢do quimica dos
efluentes agroindustriais, a remocdo dessas substancias em niveis aceitaveis pela legislacdo,
ainda é um grande desafio (Derisio, 2012). Além dos contaminantes organicos, sdo encontradas
substancias inorganicas, que podem apresentar toxicidade e, também muitas vezes, se
mostrarem resistentes aos processos convencionais de remocao utilizados nas estagdes de
tratamento de efluentes (Brandt et al., 2021).

O nitrogénio e o fosforo, sdo os nutrientes que, quando encontrados em excesso nos
corpos hidricos, podem causar eutrofizagdo, comprometendo a vida aquatica (Gerhardt;
Reisdorfer; Cardoso, 2018). Portanto, controlar as concentragdes de nitrogénio e fosforo ¢é
fundamental, evitando processos que levam a eutrofizacdo no meio (Von Sperling, 2005).

Os tratamentos convencionais sdo os mais utilizados no tratamento de efluentes,
envolvendo processos fisico, quimicos e/ou biologicos (Brandt et al., 2021). Os processos
convencionais langam os efluentes a0 meio ambiente muitas vezes sem recupera-los como

exigido (Fatima; Du; Kommalapati, 2021). Assim, algumas tecnologias para o tratamento de



efluentes agroindustriais vem ganhando destaque, a oxidagdo da amoénia sob condicdes
anaerobias (anammox), os wetlands construidos e sistemas de lodo ativado (Domingos, 2011;
Bueno et al., 2017; Weralupitiya et al., 2021).

Considerando os desafios do polimento final de efluentes agroindustriais para atender
os limites de langamento exigidos conforme a legisla¢do, principalmente relacionados a
remocgdo de nitrogénio e fosforo. O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisdo
bibliografica sobre alguns dos processos biologicos que tratam destas etapas de tratamento,
como a nitrificacdo, desnitrificacdo, e remocgao de fosforo, aplicadas nos processos de wetlands

construidos e anammox.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um artigo de revisdo bibliografica sobre o polimento
final de efluentes agroindustriais aplicado a remocdo de fosforo e nitrogénio. Para tal, foi
realizado um estudo exploratorio da literatura cientifica sobre os assuntos abordados, partindo
de consultas de artigos disponiveis em bases e bibliotecas eletronicas de textos cientificos
como: Scopus, Scielo, CAPES, Web os Science. Além das bases citadas, foram consultados
bases e boletins de o6rgdos nacionais, como o Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) e demais lei federais, estaduais, portarias e decretos.

3 CARACTERIZACAO DE EFLUENTES AGROINDUSTRIAIS

Com o aumento significativo do numero e do porte de agroindustrias ha também uma
maior geracdo de residuos organicos e efluentes. Os efluentes agroindustriais sdo oriundos de
diferentes setores primarios de producdo, como de abatedouro, suinocultura, avicultura,
bovinocultura e frigorificos (Morais et al., 2020). Realizar a caracterizacdo dos efluentes ¢ de
suma importancia antes de escolher o tratamento adequado, para assim amostrar os niveis destes
contaminantes (Njoya; Basitere; Ntwampe, 2019).

Alguns dos pardmetros mencionados na Tabela 1 sdo utilizados para realizar a
caracterizacdo e concentragdo, dentre eles sdo pH, DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio),
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), nitrogénio e as diferentes formas que ele se encontra,
fosforo e ortofosfato. (Fatima; Du; Kommalapati, 2021).

Cada um dos parametros possui especificagdes, a DBO indica oxidacdo biologica de
compostos orgénicos ¢ a DQO indica a quantidade destes compostos orgéanicos dos efluentes,
quando em altas concentra¢des indicam grandes cargas organicas poluentes (Yaakob et al.,

2018). Yaakob et al. (2018) ainda ressalta que o nitrogénio e o fosforo sdo considerados



nutrientes, e o nitrogénio normalmente encontrado em estado organico e inorganico, na forma

de nitrito e nitrato.

Tabela 1 - Caracterizagdo fisico-quimica de efluentes agroindustriais e os respectivos limites

de langamento.

Conama n° Consema n°
Parametro Nivel de contaminacao
430/11 355/17

pH 6,8-7 5-9 6-9
DBO 4.100-7.979 mg/L - 40 - 120 mg/L
DQO 11.290-18,707mg/L - 150 - 330 mg/L
Nitrogénio (N) 502,9-723,4 mg/L 20,0 mg/L 20,0 mg/L
Nitrogénio amoniacal 10,1-360,6 mg/L 20,0 mg/L 20 mg/L
Nitrito (NOy) 0,207-1,025 mg/L - -
Nitrato (NOs") 0-1,6 mg/L - -
Fostforo (P) 19,6-63 mg/L - 1-4 mg/L
Ortofosfato (PO47) 12,1-44,2 mg/L - 1-4 mg/L

Adaptado de Morais et al. (2020).

4 NUTRIENTES: NITROGENIO E FOSFORO

Um dos elementos quimicos de maior abundancia na natureza ¢ o nitrogénio (Bothe,
Ferguson, Newton, 2007; Madigan, Martinko, Parker, 2010). Aproximadamente 6,25% da
massa seca dos organismos vivos ¢ constituida de nitrogénio (Pereira, 2018).

O nitrogénio pode ser encontrado nos efluentes em diversas formas, organicas e
inorganicas. Quando na forma organica ¢ encontrado principalmente em proteinas. Quando
encontrado na forma inorganica, em nitrato e nitrito (Yaakob et al., 2018). No processo natural
que ocorre decomposi¢do de matéria organica, ¢ originado o nitrato, tipo de nitrogénio mais
estavel, porém, o excesso dos mesmos pode levar a eutrofizacdo (Fatima, Du, Kommalapati,
2021).

Quando o nitrogénio passa por reagdo de oxidacdo e redugdo, pode ser encontrado em
outras formas, o conjunto de reacdes pela qual ele passa da origem ao ciclo do nitrogénio (Jetten
et al., 2009). As etapas que ocorrem no ciclo do nitrogénio sdo conhecidas como processos de
nitrificag@o ¢ desnitrificagao (Pereira, 2018).

Nitrificagdo € o processo bioldgico que acontece em duas etapas. Na primeira etapa, um

tipo de bactéria autotrofica (Nitrosomonas) oxida a amoénia a nitrito. Na segunda etapa, ocorre



a oxidagdo de nitrito a nitrato também por uma bactéria autotrofica (Nitrobacter) (Metcalf &
Eddy, 2016). Esse processo ocorre em condi¢des aerobias, consumindo 75% de oxigénio de
oxida¢do da amdnia em nitrito, e 25% de oxigénio na oxidag@o de nitrito em nitrato (Cao et al.,
2019).
Trés diferentes equacdes listadas abaixo, descrevem etapas do processo nitrificante de
oxidagdo da amonia em duas etapas que geram energia (Metcalf & Eddy, 2016).
Nitrita¢ao:
2NH} + 30, - 2NO5 + 4H + 2H,0
Nitro Bactéria:
2N0; + 0, = NO3
Reagdo global:
NHj} + 20, - NO3 + 2H*+H,0

O processo biologico de desnitrificagdo realiza a redugo de nitrato ou de nitrito a gas
nitrogénio (N2 molecular) (Cao et al., 2019). A desnitrificacdo ¢ uma parte integral dos
processos de nitrificagdo, juntos esses processos sdo os mais convencionais utilizados na
remocado bioldgica de efluentes. A redug@o do nitrato no processo de desnitrificagdo acontece
através de alguns produtos intermediarios, o nitrito (NO>"), 6xido nitrico (NO), 6xido nitroso
(N20) e gés nitrogenio (N2). O 6xido nitroso € um dos gases mais poluentes para o efeito estufa,
a emissdo do mesmo ¢ a mais preocupante (Metcalf & Eddy, 2016).

Assim como o nitrogénio, o fosforo ¢ também um elemento essencial para todas as
formas de vida, nutriente mineral e pentavalente quando encontrado em meios aquaticos.
Podem ser encontrados na forma de ortofostato (PO4™), polifostado (PO47 tetraédrico) e fosfato
organico (Schimidell et al., 2007). Nos efluentes, a forma mais comum de entrar o fosforo ¢
como ortofosfato (Fatima; Du; Kommalapati, 2021).

Segundo Fia et al. (2020) o ciclo do fosforo ¢ fundamental, nele ndo ha alteracdo no
numero de oxidacdo, diferenciando-se do ciclo do nitrogénio. A causa mais comum da
eutrofizagdo no meio aquatico ¢ o excesso de fosforo, que quando em excesso esse nutriente
pode levar a mortandade de peixes e desequilibrios na composi¢do das espécies em todos os
niveis troficos (Correl, 1999). Em aguas superficiais, com o aumento da concentracdo de
fosforo a produtividade bioldgica do meio aumenta, consequentemente o processo de
eutrofizagdo acelera e a qualidade das aguas superficiais diminui, aumenta o crescimento de

algas e auséncia de oxigénio dissolvido na agua (Khan, Mohammed, 2014).



Sua remocao pode ser feita por tratamento quimico de precipitagdo, remogao biologica
ou até mesmo uma combinagao dos dois processos. A remogdo biologica envolve processes que
incorporam o fosforo na biomassa, oriunda de sistemas de tratamento, apos isso, ¢ feita remogao
da biomassa a partir do descarte de lodo (Metcalf & Eddy, 2016).

As técnicas de remocao biologica de fosforo se baseiam na capacidade, de algumas
bactérias heterotroficas presentes na biomassa se acumularem, dentro da célula, fosfato
solubilizado na forma de polifosfatos, se houverem condi¢cdes 6timas para seu crescimento e
metabolismo (Wang et al, 2008). Os organismos acumuladores de fosforo no sistema passam
por processos com existéncia de etapas anaerdbias, garantindo um ambiente onde ha vantagem
competitiva, ou seja, com capacidade de utilizar uma fonte interna de energia (polifosfato
acumulado na fase anaerobia) e reter parte na matéria organica rapidamente biodegradavel na

fase anaerdbia (Bueno et al., 2019).

5 TECNICAS DE REMOCAO DE NUTRIENTES
5.1 ANAMMOX

Anammox vem da sigla inglés Anaerobic Ammonium Oxidation, e na literatura
brasileira, oxidagdo anaerobica de amodnio, que é o processo de conversio de amdnio em
nitrogénio gasoso, utilizando nitrito como receptor de elétrons (Lotti et al., 2014).

As primeiras descobertas sobre o processo anammox foram na Holanda em 1995, onde
Mulder et al. (1995) nomearem esse processo apos notarem a oxidagdo da amonia sob condi¢des
anaerdbias (Strous et al., 1999). Processo que ocorreu em um reator de leito fluidizado de
laboratorio (Metcalf & Eddy, 2016), sob circunstancias anoxicas e temperaturas que variaram
entre 20°C e 43°C (Fernandes, 2019).

A oxidagdo anaerobica de amonio € um processo bioldgico recente que tem chamado
aten¢do pela eficiéncia na remocao de nitrogénio com uso de bactérias (Fan et al., 2020; Jo et
al., 2020; Tang et al., 2017). O processo envolve duas fases, a primeira ¢ a nitrificacao parcial
da amonia, e a segunda fase ¢ a oxidagdo da amodnia e nitrito a gas nitrogénio (Metcalf & Eddy,
2016).

Uma dentre as vantagens da utilizagdo de anammox ¢ que demanda menos energia nos
processos, pois apenas metade da amonia precisa ser oxidada a nitrito, conservando metade da
energia da aeragdo, diferente do processo de nitrificacdo e desnitrificacdo, onde o consumo de
energia ¢ elevado (Wu et al., 2019). Outras vantagens sao o baixo consumo de carbono organico

na remogdo de nitrogé€nio e baixa producdo de lodo (Lu et al., 2020).



O crescimento lento de bactérias anammox, a presenca de metais ¢ outros
contaminantes, além de grandes quantidades amoénia sdo algumas desvantagens deste processo.
Em um estudo recente feito por Majori et al. (2021), foram avaliadas as altas eficiéncias na
atividade anammox adicionando a quitosana junto ao sistema, onde as eficiéncias aumentaram
ainda mais, tornando satisfatoria a remocao de amdnia, nitrito e nitrogénio total em efluentes
sintéticos. Segundo Strous et al. (1999), uma outra forma de acelerar o processo de crescimento
da bactéria ¢ adicionar uma fonte inicial de in6culo com flocos anammox granulares e densos.
Hidrazina ou hidroxilamina adicionados ao processo também aceleram a atividade da bactéria
(Metcalf & Eddy, 2016).

A tabela 2 apresenta os principais resultados obtidos de remoc¢ao de nitrogénio, seja ele
como nitrogénio total (N), nitrito (NO2) e amdnio (NH4) apos revisdo bibliografica de
pesquisas utilizando diferentes tipos de efluentes provenientes de agroindustrias.

Assim como apresentado na Tabela 2, Chen et al. (2021) mostram que a remog¢ao de
nitrogénio em efluentes do processamento de peixes foi satisfatoria, o processo adotado foi de
nitrifica¢do seguida de anammox parcial em um estagio de granulos baseados na hidroxiapatia.
Esse método de hidroxiapatia fornece granulos mais fortes, compactos, rapida sedimentagdo e

tamanho da planta menor, diferenciando dos processos tradicionais (Guo et al., 2020).



Tabela 2 - Concentragdes e remogdes de nitrogénio e fosforo dos diferentes tipos de efluentes agroindustriais.

11

Efluente Condicdes experimentais

Principais resultados

Referéncias

Cin = 140-460 mg/L

T =30°C R = 55,8-61,6 % Xin et al., (2020)
Sui It PT = 180 dias
uimnocultura
Cin =800 mg/L
T =25°C Rx = 83,0-91,7 % Chini et al., (2020)
PT= 194 dias
i 40- L
Sintético Tli“ozz o B Rno2 = 79,6% Mojiri et al., (2021)
— 0
PT = 74 dias Ryt =76,5%

Cinns4 785-1470 mg/L
Processamento de peixes T =26 °C
PT =94 dias

Rn=51,9-88,2 %

Chen et al., (2021)

Cip = 1972 mg/D

Cinms = 64,01 mg/L
Laticinios Cinos =3,24 mg/L

T=25°C

PT =139 dias

Rp=45,0-55,0%
Rn=92,0%

Hosseinlou, (2021)

Legenda: Ci - carga inicial; C - concentragdo, R - percentual de remogédo; T - temperatura; PT — periodo de tempo; Subscritos: i - inicial; f - final; N - nitrogénio total; P - fésforo

total; NH4* - amonio; NH; - amonia; NOs™ - nitrato;
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Controlar o pH e o oxigénio dissolvido foi um fator importante que Chini et al. (2020)
observou na nitrificagdo parcial, comprovando a viabilidade do processo em efluentes de
suinos. O uso de biofilmes anammox se apresentou como um método eficiente na remogao dos
nutrientes em efluentes de suinocultura, onde houve proliferacdo de trés espécies anammox -
Ca. Jettenia asiatica, Ca. Brocadia fulgida e Ca.Brocadia caroliniensis nos biofilmes (Pereira,
2018). O pH e o oxigénio dissolvido sdo condigdes ambientais relevantes na atividade
anammox, o crescimento de bactérias ocorre com pH entre 6,7 e 8,3, e o pH de 8,0 ¢ considerado
otimo. No caso do oxigénio dissolvido, as bactérias sdo inibidas por baixas concentragdes, uma
vez que sdo bactérias anaerobias (Metcalf & Eddy, 2016), reatores aerados para nitrificagdo e
desamonificacdo sdo indicados por Strous et al. (1999).

O método usado por Housseinlou (2021) foi um sistema simultdneo de oxidagdo
anaerobia/nitrificagdo-desnitrificacdo parcial, usando elevadas taxas de concentragdes de
nutrientes em efluentes de laticinios. A remocdo de fosforo foi atribuia a organismos
desnitrificantes acumuladores de polifosfato tanto na unidade andxica como aerobia, enquanto
a remoc¢do de nitrogénio ocorreu pela assimilagdo bacteriana, nitrificagdo-desnitrificagdo e
anammox. Housseinlau (2021) comprovou que o sistema utilizado foi eficiente no tratamento
real de efluentes de laticinios, dentro dos padrdes de langamentos e mostrando que o sistema ¢é
uma solugdo sustentavel.

Com base na Tabela 2, um parametro importante a ser analisado € a temperatura, que se
mantém entre 25-30°C em todos os efluentes agroindustriais citados. Segundo He et al. (2018),
temperaturas entre 13 — 18°C afetam o crescimento ¢ a atividade do anammox. Pereira ¢
colaboradores (2017) afirmam que em cenarios praticos, a bactéria anammox melhor exerce
sua atividade com a temperatura entre 20°C - 45°C. Segundo Metcalf & Eddy (2016) as
tecnologias utilizadas em processos anammox ainda ndo foram avangadas para remogdes em
baixas temperaturas.

Os efluentes agroindustriais de suinocultura, laticinios, processamento de peixes e
sintético (Tabela 2), apresentam diferentes porcentagens de remocao através de diferentes
aplicagdes, e a0 comparar os niveis de concentracdes finais e remogdes, € possivel comparar
com a Tabela 1 e perceber que todos atendem a legislacio CONAMA 430/11 e CONSEMA

355/17 quanto aos respectivos limites de langamento.
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5.2 WETLANDS

Os wetlands sdo conhecidos na literatura brasileira como sistemas alagados construidos
(Ramos et al., 2017). O tratamento de efluente em wetlands ¢ basicamente parecido com
processos naturais que acontecem em ambientes alagados naturalmente, contudo, o que
diferencia sdo as tecnologias introduzidas no processo, para que possa ser controlada a
depuracdo, trabalhando com taxas mais elevadas (Fia et al., 2020).

Sdo sistemas de tratamento bioldgico, compostos por compartimentos artificiais, com
profundidade baixa (Silveira et al, 2020). Utilizam plantas macrofitas e substratos, os substratos
podem ser areia, brita ou solo que servem de suporte para as macrofitas e microrganismos se
desenvolverem, configurando a formagdo de biofilme e variedades de microrganismos.
Consequentemente essa configuracdo, através de processos bioldgicos, fisicos e quimicos,
realizam o tratamento dos efluentes (Sousa et al., 2000; Matos et al., 2003). Nestes sistemas,
ocorre normalmente o processo aerdbio consequente de trocas gasosas com a atmosfera
(Andrade, 2020).

As espécies vegetais agem na extragdo de macro e micronutrientes essenciais em seu
crescimento, transferem oxigénio para o substrato, possibilitando o desenvolvimento de sitios
aerobios e também contribuem na formacdo de filmes biologicos ativos que promovem a
degradagdo dos compostos organicos (Tanner, 2001; Matos; Freitas; Lo Monaco, 2009).

Nos sistemas alagados construidos, a demanda de produtos quimicos e energia € menor,
consequentemente ¢ uma tecnologia de baixo custo (Albuquerque et al., 2010). Outra vantagem
¢ o crescimento do habitat para a vida animal (Michael Jr., 2003). Ao comparar os wetlands
com o0s sistemas convencionais, além de seu baixo custo, ¢ de facil opera¢do ¢ manutencdo
(Phytorestore Brasil, 2018). Como desvantagem, esses sistemas demandam maior area de
implantacdo e instalagdo e em regides com temperaturas mais baixas a eficiéncia diminui
(Salati, 2006).

Quanto ao tipo de wetlands, variam conforme o tipo de efluente a ser tratado, o substrato,
a vegetacdo e o fluxo do sistema (Sezerino et al., 2015). Wetlands construidos de fluxo
superficial, wetlands construidas de fluxo subsuperficial (horizontal e vertical) e sistemas
hibridos sdo os trés tipos de wetlands (Wang et al., 2018).

Os wetlands de fluxo superficial sdo semelhantes com lagoas facultativas por causa da
existéncia de algas ou das macrofitas, e com lagoas anaerdbias nas camadas mais fundas, pela
auséncia da incidéncia solar e presenga de organismos anaerobios (Iwa, 2000). Os

subsuperficiais (horizontal, vertical) sdo os mais utilizados, primeiramente foram aplicados
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para remover demanda bioquimica de oxigénio e sélidos suspensos, ¢ com base nos
monitoramentos foi possivel observar a eficiéncia na remogdo de fosforo e na oxidagdo da
amonia (Silva, 2017).

O trabalho desenvolvido por Fia et al. (2020) utilizou wetlands de escoamento
subsuperficial horizontal para remocdo de fosforo de efluentes de suinocultura com
concentracdo inicial de 161 £119 mg L' e a vegetagdo utilizada foi capim titfon-85 (Cynodon
ssp) e taboa (Typha latifolia) sob diferentes condi¢Oes experimentais e diferentes cargas de
fosforo, obtendo eficiéncia de remocgao entre 65 e 78 %, conforme pode ser observado na Tabela
3.



Tabela 3 - Concentragdes e remogdes de nitrogénio e fosforo dos diferentes tipos de efluentes agroindustriais.
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Efluente Condig¢des experimentais Principais resultados Referéncias
Cip=12,4+6,0 kg/ha.d
’ Crp = 38,015 mg/L
Q=421L/d &P o710 (;ng Fia et al. (2020)
TDH = 5,9 dias PR
Suinocultura

Cip=6,1-6,2+3,0 kg/ha.d
Cintk = 110-120£20 kg/ha.d
Q=21+20L/d

TDH = 11,8-12 dias

Cip =29-37+14-17 mg/L
Rp=73-78 %
Cintk = 340-354+103-196 mg/1
Rntk = 37-40 %

Fia et al. (2017)

Abatedouro (cabras, gado,

Cinng"™ = 285,0+6,0 mg/L
Cinnz = 105,5+12,8 mg/L
Cinos™ = 34,6+6,8 mg/L

Cenma™ = 5,0+1,0 mg/L
Rnua™=98,2 %
Cenmz = 5,0+£1,0 mg/L

Michael et al. (2020)

1h Rnuz =95,3 9

ovelha) Q= 16000 L/d N = 93,3 %

TDH = 3.3 diaS Cf,NO3 = 7,4i2,1 mg/L

’ Ryo3 = 78,6 %

Cinna" = 40,9+5,0 mg/L . . .

TDH = 9,4 Rnna" = 98,2 % Mohammed, Ismail (2020)
Laticini i =26,5t7, L

lp 7 e Rp=43% Mendonga; Ribeiro; Nogueira (2017)

TDH = 3,5 dias

Legenda: C;, carga inicial; Cr. concentracio final; C - concentragdo, R - percentual de remogio; Q - vazio; TDH - tempo de detengdo hidraulica. Subscritos: i - inicial; f - final;
N - nitrogénio total; P - fosforo total; NH4" - aménio; NH3 - aménia; NO;3™ - nitrato; NTK - nitrogénio total Kjeldahl.
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Fia et al. (2017) também adotou escoamento subperficial horizontal para remocao de
nitrogénio e fosforo em efluentes de suinocultura, contudo, usou cargas orgénicas elevadas de
nitrogénio, reduzindo a disponibilidade de oxigénio no meio, grande parte do oxigénio se
apresentou como amodnio e no nitrato, ndo ocorrendo nitrificagdo e desnitrificacdo completa e
afetando a remocao de nitrogénio. Ja no caso do fosforo foi obtida uma eficiéncia satisfatoria,
entre 73 e 78%, por conta de varios fatores, como a capacidade de adsorver e precipitar
compostos, cortes frequentes das vegetacdes contribuem para manter a eficiéncia do sistema.
Fia et al. (2020) observou valores menores de remog¢ao de fosforo em sistemas com cargas
maiores deste nutriente (29-37+14-17 mg/L), contudo as eficiéncias ainda assim foram
adequadas.

A presenca de vegetacdo ¢ um fator que influencia de forma consideravelmente,
intensificando a remogdo dos nutrientes. Mendonga, Ribeiro, Nogueira, (2017) perceberam que
em sistemas cultivados a remogéo de nitrogénio e fosforo superou os sistemas nao cultivados.
Matos, Abrahdo, Lo Monaco, (2012) citam o mesmo resultado estatistico em sistemas que
utilizam o capim tifton-85 para remoc¢ao de nitrogénio total Kjeldahl, obtendo maior eficiéncia
nos sistemas com vegetagao.

Segundo Mburu, Kipkemboi, Kimwaga, (2019) a temperatura ¢ um parametro que pode
influenciar significativamente na remog¢do de amonio em efluentes de matadouros bovinos,
visto que em sua pesquisa realizada com temperaturas de 8° a 11°C durante a noite e maximas
de 25° 4 27°C durante o dia, sob condig¢des climaticas mediterraneas a remogao de nitrogénio
ndo foi eficiente, observando que a aplicacdo das wetlands funcionaria com mais eficiéncia em
temperaturas mais elevadas. Em wetlands construidos na regido do semiarido nordestino para
tratar efluentes agroindustriais foi observado que o clima temperado é um ponto positivo,
acelerando a taxa metabolica dos microrganismos e elevando a taxa fotossintética das
macrofitas.

Todo os efluentes agroindustriais mostrados na Tabela 2 obtiveram bons niveis de
remogdo atendendo aos padrdes de lancamento conforme a legislagdo quanto aos limites de

lancamento do CONAMA 430/11 e CONSEMA 355/17.
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6 CONCLUSOES

O presente estudo apresentou técnicas de remogao de nitrogénio e fosforo aplicado ao
polimento final de efluentes agroindustriais. Este estudo focou nos métodos de anammox e
wetlands no tratamento bioldgico nos quais sdo métodos promissores, que demandam menos
custos e fornecem maiores eficiéncias.

A tecnologia utilizando as bactérias anammox vem crescendo significativamente.
Observou-se que fatores como temperatura, pH e oxigénio dissolvido precisam ser controlados
nas atividades e devem ficar entre 25°C e 30°C para que a eficiéncia do processo seja otimizada.

Ja os processos de remoc¢do de nitrogénio e fosforo sdo eficientes em efluentes
agroindustriais utilizando-se wetlands desde que as concentracdes de nutrientes sejam
adequadas para cada sistema implantado, com concentragdes de 5-100 mg/L de nitrogénio e
20- 38mg/L de fosforo. Altas concentragdes de nutrientes provocam diminui¢do da eficiéncia
do sistema, reduzindo a disponibilidade de oxigénio no meio provocando a eutrofizacdo das

aguas.
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