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0 Introducao

« A remocao de nutrientes (nitrogénio e fosforo) do esgoto
sanitario € importante para evitar a eutrofizacdao dos corpos

d’'agua;
« Busca pela universalizacao do servico de tratamento de
esgoto;

« Poucas ETEs do Brasil possuem esta capacidade;

« Sao importantes estudos de concepcao de novas ETEs e
voltados a readequacao e otimizacao das estacoes existentes

para que a remocao de nutrientes seja contemplada.



(=) Introducao

« Remocao biologica de nitrogénio (nitrificacao e desnitrificagao)

« Em geral, realizadas em etapas separadas e sequenciais do

tratamento;




(") Objetivo

« Identificar as tecnologias mais estudadas no meio técnico-
cientifico e aguelas em ascensao para o tema remocao de
nutrientes com potencial de aplicacdo nas areas operacionais

das companhias de saneamento brasileiras.



@ Materiais e métodos

WQOS

Base consultada
Web of Science

« Classificacao: principios, processos e tecnologias aplicadas;

» Principais referéncias:

EPA (2008/2013): Emerging Technologies for Wastewater
Treatment and In-Plant Wet Weather Management;

PROSAB (2009): Nutrientes de esgoto sanitario: utilizacao e
remocao;

METCALF & EDDY (2004): Wastewater engineering —
treatment and Reuse;

Artigos de revisao: de-Bashan & Bashan (2004); Paredes et
al. (2007); Gao et al. (2007); entre outros.



() Materiais e métodos

« Classificacao

Principio: Biologico

Principio: Fisico/Quimico

Biologico
Processos bioldgicos com biomassa aderida
Biodisco
Reator biologico com leito fixo
Reator biologico com leito movel
Processos biologicos com biomassa suspensa
Lodos ativados convenciconal
Processos em multiplos estagios
UASB
Valo de oxidacdo
Processos biologicos emergentes
Biosorcdo e bicaumentacdo
Célula combustivel
Lodo granular aerobio
Novos processos de transformacao do nitrogénio
Processos biologicos hibridos
Processos biotecnologicos
Bactérias
Fungos
Microalgas
Remocdo biologica avancada de fosforo (EBPR)
Sistemas naturais
Lagoas de estabilizacdo
Sistema de infiltracdo
Wetlands

Fisico/quimico
Adsorc3do e absorcdo
Absorcdo
Adsorcdo
Zeolito
Arraste de ar
Filtracdo fisico-quimica
Membranas
Microondas
Ozonizacdo de lodo
Precipitacdo quimica
Estruvita
Com sais de metais
Separacdo magnética
Tratamento eletroquimico
Troca idnica
Ultrasom

Qutros

Outros
Controle/otimizacdo operacional
Emissdo de oxido nitroso
Modelagem matematica
Monitoramento da remocdo de nutrientes
Recuperacdo de nutrientes
Recuperacdo de fosforo
Recuperacdo de nitrogénio
Revis3do bibliografica
Remocdo de fosforo
Remocdo de nitrogénio
Remocdo de nitrogénio e fosforo
Tratamento descentralizado




\/\) Materiais e métodos

« Expressao de busca:

Termo 1 |ligagdo| Termo 2 | ligagdo | Termo 3 |ligacdo| Termo 4 | ligagdo Termo 5 ligagdo Termo 6 ligacdo Termo 7
Sinénimo 1 nitrog* nitrog* remov* N-rem* wastewater treat*® industrial waste* drinking water
Sinénimo 2 phosp* phosp* reduc* P-rem* waste water treat* pig* waste* potable water
Sinénimo 3 ammon* ammon* elimin* sewage* treat*® swine waste*
Sinénimo 4 nitrous* nitrous*® incorpor* effluent* treat* food waste*
Sindénimo 5 adsorv* pharmac*
AND near/1 OR AND NOT NOT

Sinénimo 6 recov* biodiesel product*
Sindénimo 7 recycl*
Sinénimo 8 reintro*
Sinénimo 9 recup*
Sinénimo 10 transform*

\ J

| | | | |
Titulo Topico Topico Titulo Topico

Title=(((nitrog™ or phosp™ or ammon™ or nitrous™))) Topic=( (((nitrog™ or phosp™ or
ammon™ or nitrous™) near/1 (remov™ or reduc™ or elimin™® or incorpor* or adsorv* or
recov™ or recycl* or reintro* or recup®))) ) Topic=((((wastewater or "waste water" or
sewage™ or effluent*) near/1 treat®))) Title=( (((industrial* or pig* or swine* or food™)
near/1 (waste* or sewage™ or effluent*)) or ("biodiesel product™ or pharmac?)))
Topic=((((drinking or potable) near/1 water)))

Analises de indicadores gerais e especificos;



(\) Resultados

Artigos recuperados (periodo total da base WOS): 1785
Periodo apurado : 01/01/2007 a 31/12/2012

Artigos recuperados no periodo apurado : 844

Eficiéncia : 84%

844 artigos < Periodo analisado:
Validagdo de todos Jan/2007 d Dez/2012

Efluentes industriais e
/ agricolas (52%)
709 artigos (84%) 135 artigos (16%) Y e e

aderentes ao tema nao aderentes ao tema ) )
Reuso agricola de
l efluente tratado (7%)

Revistas

JOURNAL OF HAZARDOUS MATERIALS

WATER ENVIRONMENT RESEARCH

) BIORESOURCE TECHNOLOGY

WATER RESEARCH

WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY

W Revista Revista/congresso |
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@ Resultados

Nutrientes
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Paises

Turquia
Inglaterra

- Brasil

Polénia

Suécia
Alemanha
Holanda
Italia

Espanha
Australia
Canada
Coré¢ia do Sul
Japéo

EUA
China

T T T T T T T T T

25 50 75 100 125 150 175 200 225
Quantidade de artigos

250




Autores

Tsuneda, S

J] Koch, FA
I*I Mavinic, DS
| N | Zhao, YQ

Pagilla, K

van Loosdrecht, MCM

-

—

- Yuan, ZG

" | Yang, FL

- Wang, SY

" | Peng, YZ

0 5 10
Quantidade de artigos
E ~
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- Chinese Res Inst Environm Sci
pr— Delft Univ Technol
- Tsinghua Univ
l*l Univ British Columbia
- Dalian Univ Technol
- Univ Queensland
- Tongji Univ
" | Chinese Acad Sci
" | Harbin Inst Technol
- Beijing Univ Technol
0 5 10

Quantidade de artigos




ﬂ Resultados

« Artigos mais citados

Titulo N° de vezes citadg Ano Pais

Advances in enhanced biological phosphorus removal: From 159 2007 Portugal
micro to macro scale

Nitrous oxide emission during wastewater treatment 70 2009 Holanda

Removal of ammonium ion from aqueous solution by natural

Turkish (Yildizeli) zeolite for environmental quality L il Turquia
Removal of phosphate species from solution by adsorption onto 62 2007 Grécia
calcite used as natural adsorbent

Hybrid anion exchanger for trace phosphate removal from water 60 2007 EUA
and wastewater

Microbial fuel cells for simultaneous carbon and nitrogen removal 58 2008 Australia
New aspects of microbial nitrogen transformations in the context 55 2007 Alemanha

of wastewater treatment - A review

Ammonia-oxidizing communities in a highly aerated full-scale
activated sludge bioreactor: betaproteobacterial dynamics and 48 2009 EUA
low relative abundance of Crenarchaea

High nitrogen removal performance at moderately low

- . . o . 42 2007 Japéo
temperature utilizing anaerobic ammonium oxidation reactions

Demonstration of nitrogen removal via nitrite in a sequencing

batch reactor treating domestic wastewater = i .
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@ Resultados

 Processos

Processos de remocao de nitrogénio do esgoto

Processos bioldgicos com biomassa aderida
\

Processos biotecnoldgicos

Sistemas naturais

Processos biolégicos com biomassa suspensa

Processos bioldgicos emergentes

20 40 60 80 100

o

Quantidade de artigos

Técnicas de conversao nitrogénio por novos caminhos
visando proporcionar economias energéticas e de
area;

Exemplos: SND, ANAMMOX, Nitrificacao parcial,
SHARON, Deamonificacao anaerdbia/andxica, OLAND,
CANON

FONTE: PAREDES et al. 2007.

120

4

> Wetlands

Lodo Aerdbio Granular

2 mm

« Alta velocidade de
sedimentacao;

« Zonas aerobias e
anaerobias (SND).

FONTE: GAO et al. 2011.



@ Resultados

 Processos

Processos de remogao de fésforo do esgoto sanitario

Sistemas naturais _

Processos biolégicos com biomassa suspensa Precipitagdo Quimica
Adsorgéo e absorgéo
Precipitagdo quimica >
Processos biotecnolégicos
! | ! | |
0 20 40 60 80 100
Quantidade de artigos
¢ m Com sais de metais  m Estruvita

«  EBPR (Enhanced Biological Phosphorus Removal):
Processo de enriquecimento seletivo das bactérias
acumuladoras de polifosfato inorganico;

FONTE: DE-BASHAN & BASHAN, 2004.



0 Conclusoes

« China € o pais lider em publicacdes, porém os artigos mais
citados sao de paises referéncia em saneamento (como

Alemanha e Holanda);

« Nutriente mais estudado e em ascensao foi o Nitrogénio,
porém em paises desenvolvidos a remocao de fosforo tem

ganhado importancia;

« Grande interesse em novos processos de transformacao de
nitrogénio, como o SND e outras vias alternativas (ANAMMOX,
SHARON, OLAND, CANON, entre outros);



0 Conclusoes

« A remocao de fosforo continua sendo principalmente realizada
por processos fisico-quimicos, porém outros processos
tiveram destaque (como estruvita e EBPR - possibilidade de

recuperacao);

« Tecnologias em ascensao: Lodo Aerobio Granular, Processos
Biotecnologicos, Novos processos de transformacao do
Nitrogénio e Wetlands.
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