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NITROGENIO E FOSFORO DURANTE O TRATAMENTO ANAEROBIO DE
EFLUENTES DE SUINOCULTURA
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RESUMO

Os requerimentos nutricionais para os fatores de crescimento microbiano sd3o compostos por
energia, carbono, nitrogénio, fésforo, micronutriente e fatores organicos de crescimento como
vitaminas, aminodcidos, pirimidinas entre outros. A escassez de algum destes nutrientes pode
comprometer todo o desenvolvimento do processo bioldgico de tratamento. O sistema piloto de
tratamento de efluentes utilizado neste experimento foi composto por diversas unidades
dispostas em série, como caixa de retencdo de sélidos (CRS), peneira estitica (PE), leito de
drenagem, tanque de acidificacdo e equalizagdo (TAE), reator anaerébio compartimentado
(RACQ), reator anaerdbio de fluxo ascendente de manta de lodo (UASB) e decantador final (DF).
Para o monitoramento do sistema foram coletadas amostras compostas de seis pontos e
realizadas andlises fisico-quimicas. Através das concentragdes de nitrogénio e fdsforo
encontradas, conclui-se que o efluente de suinocultura apresenta nutrientes suficientes para o
desenvolvimento da biomassa sem a necessidade de acréscimo de fertilizantes.
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INTRODUCAO

Como a composicdo exata das células microbianas é raramente conhecida, Chernicharo
(2007) relata que os requisitos de nutrientes sdo determinados com base em uma constitui¢cdo
empirica na qual a férmula aproximada para a fracdo orginica dos microrganismos &
CeoHg7023N1,P com composicao de nitrogénio de 12 a 13% do peso da biomassa e fésforo de 2
a 3%. Baseando-se nesta composicdo da célula bacteriana, pode-se determinar a propor¢ao entre
o requerimento de carbono, nitrogénio e fésforo, sendo estas C:N = 30 e N:P = 5. Desta forma o
fornecimento de nutrientes necessdrios e em quantidade suficiente € essencial para a eficiéncia
do tratamento bioldgico de dguas residudrias, em virtude na falta de qualquer nutriente que os
microrganismos nao serdo capazes de realizar suas reacdes sintetizantes.

O nitrogénio € requerido para a sintese de proteinas e dcidos nucléicos e, se insuficiente
no meio, ndo serd possivel remover a matéria orginica de forma satisfatéria devido a ndo
geracdo do material celular necessdrio. O nitrogénio nas 4guas ocorre como compostos
orgnicos e inorgnicos. . O nitrogénio amoniacal é a soma do NH; e do NH,*, que estdo
presentes no liquido, fazendo parte da constituicdo dos sélidos suspensos e dissolvidos, os quais
podem sofrer alteracdes em funcdo do pH e da temperatura (GRADY & LIM, 1980).

Algumas formas de nitrogénio podem ser utilizadas por microrganismos de maneira
autotrofica ou heterotrofica.A Escherichia coli, muito comum em sistemas de tratamento de
esgotos, utiliza o nitrogénio de forma heterotréfica, quebrando proteinas, peptonas e
aminoécidos e de forma autotrdfica, utilizando a amonia para obter o nitrogénio necessario,
todavia esta bactéria ndo possui a capacidade de assimila¢io de nitrato (GRADY & LIM, 1980).

O fésforo se apresenta no meio liquido na forma de ortofosfatos, polifosfatos e fésforo
organicoe também faz parte dos solidos suspensos e dissolvidos. O fésforo é um elemento
indispensavel para o crescimento de algas e um nutriente essencial para o crescimento dos
microrganismos responsdveis pela estabilizagdo da matéria organica (VON SPERLING, 2006).
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Segundo Chenicharo (2007), a digestdo anaerdbia pode ser considerada como um
ecossistema onde diversos grupos de microrganismos trabalham interativamente na conversiao
da matéria organica complexa em metano, gs carbonico, dgua, gis sulfidrico e amdnia, além de
novas células bacterianas.

Visto o exposto, este trabalho objetivou conhecer o comportamento do fésforo e
nitrogénio durante o tratamento anaerébio do efluente de suinocultura e apds determinar a
relag@o nutricional DQO:N:P.

MATERIAL E METODOS
Instalacdo experimental

Neste trabalho, em escala piloto, utilizou-se, como critério para a sequéncia de
apresentacdo das unidades de tratamento, o caminho percorrido pelo efluente desde a sua
geracdo na suinocultura até sua reutilizagdo e/ou disposi¢ao final.
Sistema de tratamento de efluentes

Os dejetos provenientes das pocilgas do Setor de Suinocultura da Universidade

Federal de Lavras foram levados ao sistema de tratamento, por gravidade, até a caixa de areia,

por meio de tubos de 200 mm de didmetro. No percurso foram utilizadas seis caixas de
passagem de efluente para manutencio e vistoria.
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Figura 1 - Layout do sistema de tratamento com suas respectivas unidades de
tratamento

A Figura 1 mostra o esquema do sistema de tratamento de tratamento,utilizado no
presente estudo, onde: 1 - tubulagdo de PVC de condugdo do efluente a caixa de areia: 2 - caixa
de areia com o medidor de vazdao de Thompson:3 - tubulagdo de abastecimento da dorna (tanque
de acidificagdo e equaliza¢do — TAE);4 - peneira estdtica:5 - motor de bombeamento do efluente
da peneira para o TAE;6 - tubulagdo da peneira ao TAE;7 - tanque de acidificagcdo e equalizacio
do efluente;8 - bombeamento do efluente peneirado até o reator anaerébio compartimentado
(RAC);9 - reator anaerébio compartimentado de 6.082 litros;10 - saida do efluente do RAC para
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o reator de manta de lodo (UASB);11 - reator anaerébio de manta de lodo de (UASB) de 3.815
litros;12 - equalizador de gas;13 - saida do efluente do UASB para o reservatério de 3.000
litros;14 - reservatério de 3.000 litros;15 - representa o gasometro e queimador de gis;16 -
tubulacdo de recalque da caixa de 3.000 litros para os reservatérios de 1.000 litros préximos ao
cabecal de controle;17 - reservatérios de 1.000 litros;18 - sistema esterilizagdo do efluente por
luz ultravioleta €19 - representa a casa de vegetagao.

O processo e a freqiiéncia de amostragem do efluente, as andlises fisico-quimicas
realizadas e metodologia utilizada nas andlises fisico-quimicas utilizadas encontram-se descritas
em Pereira et. al. (2009) e Pereira et al. (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa, os valores médios de nitrogénio decresceram nas unidades
preliminares e primdrias e até mesmo no reator anaerébio compartimentado, atingindo um valor
minimo de 65,91 mg L™ (Figura 2). Este fato pode ser justificado pela quebra e consumo de
proteinas e aminodcidos por microrganismos nestas unidades de tratamento e pela presenca de
bactérias como Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella pneumoniae.Segundo Stensel et al
(1993), citado por Sousa (1996), as bactérias do gé€nero Pseudomonas (P. fluorescens e P.
aeruginosa), sao facultativas heterotréficas e sdo capazes de realizar a desnitrificag@o utilizando
0 oxigénio ligado ao nitrito, nitrato e sulfato quando da oxidagdo anaerébia de moléculas
organicas, contribuindo assim para a remog¢ao do nitrato (GRADY & LIM, 1980).

O valor de nitrogénio total kjeldahl (NTK-soma do nitrogénio organico e amoniacal) no
efluente do RAC se eleva posteriormente e gradativamente no UASB e no decantador final,
atingindo valor méaximo de 76,6 mg L' (Figura 2). Isso pode ser justificado por mudancas
fisiol6gicas dos microrganismos (fungos e bactérias) presentes nos reatores, ou ainda, por
estabelecimento de novas populagdes microbianas, como citado por Santos (2006). Estes
valores nio atendem a resolugdo CONAMA 357/05 no que diz respeito a concentracdo maxima
de lancamento de nitrogénio em corpos d’4gua que é de 20 mg L. Segundo Chernicharo
(2007), este problema é uma das desvantagens do reator UASB, sendo necessdria a realizacio
de pés tratamento.
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Figura 2 - Concentracdo média de NTK durante o tratamento.

Segundo Van Haandel & Letinga (1994) a digestdo anaerdbia degrada o material
organico, mas, alguns constituintes importantes presentes no efluente como nutrientes e
patégenos, ndo sdo afetados de maneira significativa pelo tratamento anaerdbio, principalmente
no que se refere a remocdo efetiva de nitrogénio e fésforo.

O actimulo de fésforo em uma determinada unidade de tratamento ocorre normalmente
por meio do processo de quebra de proteinas ou ainda devido a morte de células antigas.
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Figura 3 - Variagdo da concentracio média de fésforo nas unidades de tratamento

Ap6s o TAE nota-se o decréscimo de fésforo total no RAC e UASB, significando a
utilizacdo e a decomposi¢do deste elemento nas unidades de tratamento secundério, podendo ser
utilizado na proliferacdo de microrganismos. Segundo Grady & Lim (1980) o fésforo € utilizado
para a sintese de dcidos nucléicos, fosfolipidios e sdo componentes essenciais na transferéncia
de energia. Verificou-se que a concentracdo de fésforo total do efluente, apds passar pelos
reatores bioldgicos e decantador final, ndo atende as exigéncias ambientais, apresentando-se
concentragio cerca de 12 vezes maior que o recomendado, que é de 0,15 mg L™ para o
lancamento em dguas doces de Classe 3 (CONAMA, 2005).

As concentragdes de fésforo total verificada neste estudo encontram-se acima das
observadas por Lourenco (2006), analisando dguas residudrias da suinocultura em um sistema
de bancada composto por TAE, UASB e lagoa aerada facultativa. Costa (2007) trabalhando com
dguas residudrias da suinocultura em escala piloto encontrou valores médios de fésforo no
sistema de 1,35 mg L™, préximos aos encontrados neste experimento (1,75 mg L™).

O requerimento de fésforo para formacao da biomassa pode ser estimado como 1/5 a
1/7 do requerimento de nitrogénio na base de massa, ou seja, uma propor¢do de 5:1 a 7:1 de
nitrogénio em relacio ao fésforo (Chernicharo, 2007). Verificou-se uma relacdo N:P de 40:1,
indicando, portanto, uma quantidade de fésforo muito abaixo do esperado. Segundo Von
Sperling (2006), é necessdrio um balanco adequado entre carbono, nitrogénio e fésforo (C:N:P)
no esgoto para o desenvolvimento dos microrganismos e, em termos de DBO, esta deve
apresentar aproximadamente valores de 100:5:1.

Os requisitos de nitrogénio se baseiam na composicdo quimica de cada célula
microbiana e a suplementacdo de nutrientes se baseia na DQO, no qual baixos valores da
relacdo DQO e nitrogénio podem influenciar na produ¢@o de metano da unidade ou sistema em
estudo (Chernicharo, 2007).

Para a relagdo DQO:N:P foi encontrada valores médios de 5.957:40:1 e 1.492:40:1 para
DQO total e filtrada, respectivamente. Pereira et al. (2010) encontrou valores médios para esta
relacdo de 2.811:336:1. Segundo Letinga et al (1996) as relacdes DQO:N:P, predizendo que os
nutrientes do esgoto estejam na forma disponiveis para as bactérias, determinam as
caracteristicas da microbiota da unidade em estudo. Valores proximos de 1.000:5:1 remete a
biomassa com baixo coeficiente de produgdo celular, como na degradagdo de dcidos organicos
volateis, e, valores préoximos de 350:5:1 refere-se a biomassa com elevado coeficiente de
producdo celular, como na degradacio de carboidratos.

Chernicharo (2007) sugere para a maioria dos despejos tratados com reatores
anaerdbios, uma relagdo DQO:N:P de 300 a 500:5:1.
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A eficiéncia na remoc¢do de nutrientes como NTK e fésforo total foi insatisfatéria, uma
vez que foram obtidos valores -6,8% e -32,5%, respectivamente. Campos et al (2006)
obtiveram eficiéncias de remo¢ao de NTK e fésforo total da ordem de 41,7% e 36,6%,
respectivamente, operando um sistema de tratamento de efluentes em escala laboratorial,
composto por TAE, UASB e lagoa aerada facultativa., alimentado em fluxo continuo com
efluente liquido de suinocultura, com concentragio média de sélidos totais igual a 2.490 mg.L™".
Salienta-se que no experimento supracitado o nitrogénio, obteve maior efici€éncia de remog¢do na
lagoa aerada facultativa e, no caso do fésforo, as maiores eficiéncias de remogdo foram
encontradas no reator UASB.

CONCLUSAO

Neste experimento foi encontrada uma relagdo de valores médios de 40:1 de nitrogénio
em relacdo ao fosforo.

A eficiéncia na remog¢do de nutrientes como nitrogénio (NTK) e fésforo total, foi
insatisfatéria obtendo valores negativos de -6,8% e -32,5%.Tal resultado foi observado, devido
0 processo anaerébio ndo possuir condicdes quimicas e bioldgicas para processos de
nitrificacdo, desnitrificacio e biofosfatacao.

Com os resultados de eficiéncia negativa, conclui-se que o processo anaerébio auxiliou
na disponibilidade de nitrogénio e fésforo para o meio ao contririo do processo aerébio que
promoveria a remo¢ao dos mesmos.
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