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SUWANU EUROPE é um projeto H2020 que tem como objetivo a troca eficaz de conhecimentos,
experiéncias e competéncias entre praticantes e intervenientes relevantes na utilizacdo de 4gua
para reutilizacdo na agricultura. Esta ficha informativa faz parte de um total de 5 fichas
informativas do Pacote de Informacgdes 3, destinado a operadores de sistemas de producdo de
agua para reutilizacdo. Descreve os métodos inovadores para recuperar fésforo, nos seus estados
liquido ou soélido, das dguas residuais para posterior utilizacdo na agricultura.

INTRODUGCAO

1. RichWater

A tecnologia RichWater combina um tratamento hidrico eficiente e de baixos custos através da utilizacdo de um
Biorreator de Membrana (MBR), com uma esta¢do de mistura para uma combinacdo ideal da 4gua com nutrientes, e
um sistema de controlo e monitorizagdao com diferentes sensores de dgua, plantas e solo. Esta combinac¢do permite
fornecer uma fonte de agua livre de agentes patogénicos e uma resposta in situ a necessidade de agua e fertilizante
de cada tipo de planta e solo. O Biorreator de Membrana de tratamento e reutilizagao esta concebido para ter uma
membrana de permeabilidade seletiva, que funciona como uma barreira, permitindo a extragdo seletiva de
compostos de um curso de dguas residuais. Esta caracteristica permite ao sistema ter, no efluente ou na fase liquida,
a maior concentragdo possivel de fosforo e azoto (Nitrato NO3-).

2. High Rate Algal Pounds (HRAP)

Uma alternativa para levar as dguas residuais as plantas, passa por levar as plantas as dguas residuais. As lagoas de
algas e as zonas humidas de macrofitas ja sdo amplamente utilizadas para o tratamento de aguas residuais e, se
colhidas, requerem menos de um décimo da area para recuperar o fdsforo em comparagdo com as culturas/terrenos
de pasto terrestres. A biomassa de algas cultivadas para recuperar fésforo das aguas residuais pode ser utilizada de
varias formas, como fertilizante ou como uma fonte de alimento por direito préprio. A biomassa vegetal também |
tem potencial para ser utilizada noutros produtos de valor acrescentado, tais como suplementos alimentares = 'p'
humanos, cosméticos e extragdo de componentes celulares de alto valor, todas elas aplicacdes que representam |
uma poupanca de recursos de fésforo extraido. No entanto, normalmente estes produtos mais especializados '
~ requerem a producdo de variedades especificas de algas, em detrimento das culturas mistas tipicamente
encontradas nos sistemas de tratamento de dguas residuais.

3. Produgao de struvite
O fésforo é um elemento fundamental que provoca a eutrofizacdo da agua, por outro lado, é também um recurso
nao reciclavel, ndo renovavel, e bastante valioso. Por outro lado, a criacdo intensiva de gado é uma industria pilar da
economia agricola e uma forma importante de aumentar os rendimentos rurais. Contudo, produz normalmente uma
grande quantidade de aguas residuais da atividade pecuaria com uma elevada concentracdo de fdsforo. Se estas
aguas residuais ndo fossem tratadas de forma razoavel, ndo sé conduziriam a poluicdo da eutrofizacdo da agua,
como também desperdicariam recursos ndo renovaveis e tornar-se-iam um dos maiores contribuintes para a perda
de fésforo.



1. RichWater

1.1.Tecnologia: SgtygoAnntéU

O Biorreator de Membrana utilizado no RichWater é um sistema de baixo consumo energético concebido para o
modulo de tratamento de dguas residuais de forma a que os nutrientes (fésforo e azoto na sua maioria) permanecem
mesmo apods o tratamento, ao passo que os agentes patogénicos sdo purgados (com um sistema de desinfecdo). A
estacdo de mistura recebe uma combinacdo adequada de dgua e de dgua proveniente do Biorreator de Membrana, a
qual é transferida para o médulo de fertirrega (rega gota a gota). O nivel adequado de mistura é determinado através
de sensores de nutrientes do solo. O principal mdédulo esta especialmente concebido para o tratamento de agua, que
é composto por uma MBR para tratamento de dgua de baixo custo e um sistema de desinfecdao, o qual fornece um
efluente livre de agentes patogénicos. Esta tecnologia foi desenvolvida apds 5 anos de pesquisa e esta especialmente
centrada em tentar encontrar uma estacdo de tratamento inovadora destinada a rega agricola. O ponto de vista do
RichWater permite poupangas em agua e fertilizantes na agricultura. Os operadores da estagdo de tratamento de
agua, que utilizem este sistema, terdo a possibilidade de oferecer novos produtos aos seus potenciais clientes: agua
de rega rica em nutrientes e livre de agentes patogénicos. Os agricultores terdo uma fonte de dgua garantida e
constante, algo altamente benéfico nas regides daridas. A implementacdo do sistema no processo de producado
agricola supde uma utilizacdo mais sustentdvel dos recursos hidricos, uma poupancga nos custos dos fertilizantes e da
agua e a possibilidade de os produtores de frutas/vegetais ajustarem o nivel de fertirrega dependendo das suas
necessidades concretas através de uma mistura de agua e agua tratada:
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Figura 1: Diagrama de funcionamento do sistema MBR
*Desnitrificagéio necessdria Zona Vulnerdvel a Nitratos (NVZ) Legislagéo Europeia limite de 50mg/L Nitrato (N).

1.2 Aplicagao na recuperagao de fésforo
O fésforo esta presente nas formas organicas e inorganicas nas aguas residuais municipais. A produgdo tipica de
fosforo nas dguas residuais é de 2,7-4,5 g/capita/dia. A maioria do fésforo nas aguas residuais municipais esta
presente sob a forma de fosfato (PO43-), o qual é solivel. A MRB de tratamento e reutilizagdo estd concebida para
ter uma membrana de permeabilidade seletiva, que funciona como uma barreira, permitindo a extragdo seletiva de
compostos de um curso de aguas residuais (dimensdo do poro de cerca de 0,005um e 0,05 um e 150 kDalton. Limite
de exclusdo molecular [MWCO]). Esta caracteristica permite ao sistema ter no efluente, ou na fase liquida, a maior
concentragdo possivel de fésforo e azoto (Nitrato NO3-) devido a extracdo; os resultados experimentais e praticos de
cerca de 50-60% de fosfato na fase liquida apds a MBR de tratamento e recuperagdo mostram que a dimensdo do
fosfato (PO43-) é inferior ao peso molecular de exclusdo (MWCO) da membrana.
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2. High Rate Algae Ponds (HRAP) FUROPE
2.1. Tecnologia:
Normalmente, o sistema HRAP é composto por trés partes principais: tratamento preliminar, um canal raso ou lagoa
onde crescem microalgas e é realizado o tratamento de aguas residuais, e uma unidade de colheita para recuperar a
biomassa e separa-la da agua. Portanto, havera duas linhas de saida, uma para a agua clarificada e tratada e a segunda
para a biomassa.
A lagoa é composta por uma parede externa e central, dois canais e inversGes e uma roda de pas que impulsiona o
fluxo da dgua para homogeneizar o liquido misturado, fazendo com que a sua totalidade receba a mesma irradiacdo
solar, e também como forma de evitar a colonizacdo de culturas de microalgas. O sistema HRAP esta divido em duas
lagoas independentes de 335 m2 cada, HRAP-1 e HRAP-2, a trabalhar em paralelo. Tém 4 m de canais com paredes de
20 cm de largura. Ambas as lagoas tém dois defletores nas inversdes e um rasgdo construido em ambas as
extremidades da parede central, a fim de melhorar o comportamento hidraulico. A profundidade da dgua esta definida
para os 30 cm, para que o volume seja de 200 m3. O sistema funciona sob um tempo de retencdo hidrdulica (TRH) de 4
dias, que poderia ser otimizado e modificado em funcdo dos resultados. No seguimento deste HRAP, sera abastecido
com 25 m3/dia através de duas bombas centrifugas.
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Figura 2: Imagem de uma montagem HRAP

2.2. Aplicagdo na recuperagao de fosforo

Com os olhos voltados para a futura escassez de fosfato, a recuperacdo de fésforo a base de algas poderia expandir-se
significativamente para o mar.

Em todo o mundo, ocorrem descargas colossais de aguas residuais diretamente para os mares e oceanos. Assim, foi
proposta a instalacdo de barreiras para formar sistemas de tanques flutuantes no mar em torno das descargas
naturalmente flutuantes de dguas residuais. A otimizacdo do crescimento e colheita de algas de sistemas em mar pode
inclusive ser mais econdmico face ao cultivo de algas em terra devido a auséncia da componente altamente significativa
do custo da terra. Foi demonstrado que a biomassa de algas pode reter o fosforo armazenado durante alguns dias.
Além disso, no que diz respeito ao seu potencial fertilizante, foi comparado o crescimento de plantulas utilizando
biomassa de algas secas ao fertilizante comercial, tendo demonstrado um crescimento a niveis compardveis. No
entanto, de uma forma geral, estes problemas, que vdo desde a colheita a aplicagdo, ainda sdo abordados de forma
insuficiente na literatura sobre as algas. As algas foram identificadas como criando uma boa alimentagdo suplementar
para o gado, tal como para frangos, devido ao seu elevado teor proteico.
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3. Producao de estruvite

3.1. Tecnologia

Através da utilizagao da dgua da primeira fase, entra na unidade de separa¢do de CO2, onde o S Rone”
fluxo de agua ird eliminar o CO2 da agua. Em seguida, esta agua é transportada para o reator de estruvite,
onde sera misturada com NaOH e MgCl2e ao misturar a 4gua com teor de fésforo com o NaOH e o Magnésio,
é forcada a precipitagao do estruvite.

Este estruvite é transportado para o decantador com a agua, onde sera separado, permitindo que a agua
clara continue o tratamento e que o estruvite seja recolhido dentro do decantador.

Figura 3: Montagem da produgdo de estruvite

3.2. Aplicagdo na recuperagao de fosforo

A pecuaria intensiva produz elevadas quantidades de dguas residuais da pecuaria com grandes concentracdes
de fosforo. A descarga destes componentes na dgua de superficie ndo sé provoca a eutrofizacdo da agua, mas
também desperdica recursos de fésforo para o crescimento das plantas. Por conseguinte, é necessario
combinar a remocgdo do fésforo das aguas residuais da pecudria com a sua recuperagao e reutilizagdo como
fertilizante. Sendo um valioso fertilizante mineral de libertacdo lenta, a producdo de estruvite tornou-se um
foco na recuperacdo de fosforo. Estima-se que 100 m3 de aguas residuais possam gerar 1 kg de estruvite. Se
todas as aguas residuais do mundo fossem tratadas pela producdo de estruvite, poderiam ser recuperadas 63
000 toneladas de P205 , equiparando-se a 16% da produgdo de rocha fosfatica do mundo. Podem ser
recuperados, no maximo, 171 g de estruvite por metro quadrado de aguas residuais da pecudria, com uma
pureza de 95%, sem lavagem. Portanto, a recuperagdo de estruvite que regressa as terras agricolas é uma
tendéncia em desenvolvimento da tecnologia de recuperacdo de estruvite.
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