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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de
alimentos do mundo, principalmente em
virtude a disponibilidade de terras agricolas,
condicoes climaticas favoraveis e décadas de
investimentos em ciéncia e tecnologias
agricolas (SILVA FERREIRA et al., 2019). No
entanto, aproximadamente 26 milhdes de
toneladas de alimentos sdao perdidos ou
desperdigados anualmente e destes 5,3 e 5,6
milhdes de toneladas s3o de frutas e
hortaligas, respectivamente (BUENO, 2019).
No Brasil, aproximadamente 60% da banana
e até 86% do tomate produzido sdo perdidos
na pds-colheita (MAZARELI et al., 2016).

O tratamento integrado dos residuos
gerados pelos processos produtivos urbano e
agropecuario, como os residuos de vegetais e
aguas residuarias de suinocultura, pode ser
uma alternativa interessante para reciclar
residuos sélidos e 4guas residuarias de
importantes setores do Estado de Sao Paulo e
do Brasil e manter a estabilidade do processo
de co-digestio anaerdbia, recuperando
energia e nutrientes.

A recuperagdo de nutrientes a partir das
aguas residudrias ¢ um conceito atual da
economia circular e os residuos da produgao
animal, dejetos humanos e residuos
industriais, que possuem alta concentracao de
P, sdo fontes potenciais para recuperagdo por
exemplo, da estruvita (VASA; CHACKO,
2021). Além da utilizacdo direta de biomassa
residual, este sistema integrado € promissor
para reduzir os impactos ambientais de varias

maneiras, por exemplo, produzindo
biocombustiveis e fertilizantes biodisponiveis
(MA et al., 2018).

Neste contexto, este projeto tem como
objetivo a codigestdo anaerobia de residuos
solidos vegetais (bananas e tomates) gerados
nos varejoes, supermercados e feiras-livres
com 4aguas residuarias da suinocultura,
utilizando  diferentes  combinagdes ¢
estratégias para recuperacdo de biogéds e
nutrientes, utilizando reatores anaerobios de
fluxo ascendente com manta de lodo (UASB).

2. METODOLOGIA

Os reatores UASB possuem o separador
de fases ndo convencional (Figura 1), na
forma de Y com angulo de 45° em relagdo a
vertical, conforme proposto por Van Haandel
et al. (1999). Cada conjunto serd composto
por reatores UASB, com volumes de 214,2 L
(R1) e 1150 L (R2), tanques para
armazenamento do afluente e do efluente,
bomba helicoidal ou dosadora com diafragma
e gasdmetros, conforme ilustrado na Figura 1.
Os residuos vegetais (RV) estdo sendo
coletados nos supermercados e varejoes da
cidade de Jaboticabal, Brasil e entrepostos
anteriores as Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sao Paulo de Ribeirdao
Preto. Os RV depois de coletados foram
submetidos ao processo de trituracdo em
liquidificador industrial e posteriormente,
peneirado em malha de 2 mm, e armazenados
em freezer a 4 °C. A 4guas residudrias da
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suinocultura foram obtidas de uma instalagao
de animais na fase da terminagdo, na UNESP,
Campus de Jaboticabal.

Figura 01 - Representagdo esquematica do sistema com
os reatores anaerébios UASB (R1 e R2), em dois
estagios (BARROS, 2017).
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Nos reatores UASB, em série, foi
realizada a codigestdo anaerdbia dos residuos
de wvegetais e 4guas residudrias de
suinocultura. A propor¢cdo de residuos
vegetais (70% tomate + 30% banana), foi
crescente de 0,5 a 17,5% (%volume) e as
cargas organicas aplicadas no reator UASB-
R1, variaram de 0,48 a 22,01 g DQOtotal (L
dy!.

Foi avaliada a precipitacdo quimica de
estruvita dos efluentes apds os reatores
UASB. As amostras de sobrenadante do R2,
apOs as determinagdes de pH, nitrogénio
amoniacal e ortofosfato, foram conduzidas ao
“jar-test” para os ensaios de obtencao dos
precipitados de estruvita. Para recuperar P
e/ou N do efluente biodigerido foi induzida a
formacao de estruvita [Mg(NH)4PO4-6H20].
Para a obtengao da estruvita apos a
determinag¢do do nitrogénio amoniacal e do
ortofosfato, foi realizado o calculo
estequiométrico da necessidade de magnésio
utilizando como fonte o cloreto de magnésio,
o oxido de magnésio e o sulfato de magnésio.
O pH foi corrigido para 8,5 utilizando o
NaOH. Foi realizada a agitagdo de 150 rpm,
por 10 minutos, seguida da agitagao de 60
rpm, por 30 minutos. Posteriormente foi
realizada a filtragdo em membrana de acetato,
com porosidade de 0,45 micrOmetros e secas
em estufa a 65 graus Celsius e posterior
quantificagdo da massa de estruvita formada.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de nitrogénio amoniacal e
ortofosfato dos afluentes e efluentes dos
reatores UASB, utilizados para a obtengdo da
estruvita estdo apresentados na Figura 1. Os
testes de precipitagcdo de estruvita ocorreram
com os efluentes dos reatores R2, em
condicdes de estabilidade dos reatores.

Tabela 01 — Valores de nitrogénio amoniacal (N-
am.) ¢ ortofosfato no efluente do reator anaerobio de
fluxo ascendente com manta de lodo (UASB - R2),
utilizados no tratamento de residuos vegetais (RV) e
aguas residudrias de suinocultura.

RV (%) 175
Média 375,2

Afluente
CV (%) 04
N-am. R1 Média 402,2
(mg L") CV (%) 402
5di 4327
R2 Média
CV (%) 55
sdi 69,9
Afluente Média
CV (%) 86
Ortofosfato RI Média 59,7
(mg L) CV (%) 60
sdi 84,4
R2 Média
CV (%) 58
Parametro Amostra

c.v. — coeficiente de variago.

Considerando as proporg¢oes de 1 Mg? : 1
NHg : 1 PO4*- e com base nos valores de
nitrogénio amoniacal e ortofosfato foi
calculado, a massa necessaria de cloreto de
magnésio, o 6xido de magnésio e o sulfato de
magnésio de 179,8; 109 ¢ 106,5 mg L,
respectivamente, para a precipitagdo da
estruvita, considerando que o ortofosfato ¢ o
limitante.

Na figura 2, pode-se observar os
resultados obtidos durante a realizacao dos
ensaios. No entanto a utiliza¢ao do cloreto de
magnésio hexahidratado ndo foi possivel
obter precipitados. J& com a utilizagdo do
oxido de magnésio e do sulfato de magnésio
foi possivel obter até 286 ¢ 279 mg L™, de
precipitados. Apds a precipitagdo ndo foi
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detectado o nitrogénio amoniacal no efluente
resultante, indicando que foi consumido
integralmente, De acordo com revisdo
realizada por (RIZZIOLI et al.,, 2023) a
formagdo de estruvita requer um meio rico em
NH; e PO4solivel, como o efluente
biodigerido, e ¢ induzida pela adigdo de Mg
(como MgO/MgCl,) e NaOH para aumentar o
pH para 8,3-10.

Figura 02 — Ensaios para a obtencdo da estruvita
utilizando o teste “Jar test”(A e B), e precipitados no
cone de inhoff (C) e na membrana (D).

4. CONCLUSOES

A utilizacdo do 6xido de magnésio e do
sulfato de magnésio foi possivel obter até 286
e 279 mg L', de precipitados. Isso indica, uma
possibilidade interessante para a recuperacao
de nutrientes de efluentes anaerdbios.
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