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APRESENTACAO

O e-book: “O ensino e a pesquisa em quimica” volume |l é constituido por quinze
capitulos de livro que foram reunidos em trés grandes areas teméticas, a saber: /) quimica
analitica: determinagéo, otimizacéo e validacéo; i) desenvolvimento de adsorventes e
catalisadores para remocéo de diferentes classes de contaminantes e aplicagéo industrial
e jii) temas diversos.

A primeira tematica é constituida por seis capitulos e apresentam diversos estudos,
entre os quais: /) determinag@o quantitativa de glicazida em comprimidos e os problemas
provenientes do uso de comprimidos pelo sistema de particdo ndo homogéneo; ii) a
determinacao de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) empregando-se a técnica
de voltametria; jii) a validagdo de um sistema fotocolorimetro em analises para o ensino
de quimica na Universidade Tecnolbégica de Gutiérrez Zamora na cidade de Vera Cruz
no México;iv) a iportancia da otimizagdo para melhor entendimento dos estudos cinéticos
em uma reagdo de hidroalogenagédo; v) a triagem fitoquimica e analise de propriedades
antioxidantes e vi) avaliacao de estruturas metalicas organicas como fase estacionaria em
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC).

A segunda temética € composta por cinco capitulos e apresentam: estudo de revisédo
que demonstram: i) o potencial de extragcao de fosforo em efluentes liquidos; ii) estudo de
Montmorilonita como potencial adsorvente e aplicacdo em sistemas de fluxo continuo e
iiiy avaliagdo e estudo de diferentes catalisadores para remocgéo de inUmeras classes de
poluentes em matrizes aquaticas e reforma do etanol com vapor d’agua.

Por fim, a terceira tematica que apresenta quatro diferentes estudos que contemplam
a corroséo obtida por pulverizagédo de gas frio, a importancia e utilizacdo de supressores
de poeira na mineragéo, preparagdo de nanoparticulas poliméricas enriquecidas com
6leos essenciais poliméricas e estudo de revisdo das propriedades quimicas da série de
lantanideos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando por meio do incentivo de
publicagbes de trabalhos de pesquisadores de todas as regides do Brasil e de outros
paises com o intuito de colaborar com a publicacdo de e-books e, consequentemente,
sua divulgacéo de forma gratuita em diferentes plataformas digitais de fcil acesso. Logo,
a Atena Editora contribui para a divulgacéo e disseminagdo do conhecimento cientifico
gerado dentro de instituicdes de ensino e pesquisa e que pode ser acessado de qualquer
lugar e em tempo real por qualquer pessoa interessada na busca pelo conhecimento.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O fosforo (P) compdem a base
dos fertilizantes quimicos NPK, com grande
importancia na agricultura. E oriundo de rochas
fosfaticas, que s&o recursos ndo renovaveis.
Logo, recupera-lo é vital para garantir a
seguranca alimentar e, no caso do Brasil diminuir
a dependéncia de importacdes para seu uso.

PALAVRAS-CHAVE: Fosforo, Recuperagéo,

O ensino e a pesquisa em quimica 2

Sustentabilidade.

POTENTIAL OF PHOSPHORUS
EXTRACTION OF LIQUID EFFLUENTS —
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Phosphorus compose the base
NPK chemical fertilizers, with great importance
in agriculture. It is derived from rock phosphate,
which is a non-renewable resource. Therefore,
recovery it is vital to ensure food security and, in
Brazil case reduce it’'s dependence on imports for
their use.

KEYWORDS:
Sustainability.

Phosphorus, Recovery,

INTRODUCAO

A importancia do fésforo (P) se da
pelo fato deste elemento ser de extrema
importancia para desenvolvimento agricola e
industrial (MORSE et al., 1998). Juntamente
com o nitrogénio (N) e o potéassio (K), forma um
classico trio de agrominerais essenciais para
as plantas, utilizados para garantir elevados
rendimentos das culturas agricolas (PANTANO
et al., 2016). Sua escassez esta estritamente
relacionada a seguranga alimentar global,
uma vez que 90% da demanda mundial deste
elemento é destinada para a produgdo de
fertilizantes, ou seja, seu uso direto na pratica
agricola. Isto torna, o P, um dos elementos mais
importantes para a sociedade (CORDELL et al.,
2009). Ressaltando ainda o fato da natureza
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insubstituivel deste elemento nos processos biol6gicos (MEW, 2016).

Na parte nutricional, o fésforo desempenha um papel vital no controle das vias de
sinalizacéo celular por meio da fosforilagcao de proteinas e lipidios durante as respostas das
plantas a estimulos ambientais e de desenvolvimento (ARREDONDO et al., 2017).

O fertilizante fosfatado que é produzido do fosfato, é oriundo de depbsitos naturais
em minas de rochas fosfaticas, sendo que os minerais de rocha fosfatica sdo os Unicos
recursos globais significativos de fosforo, onde prevé-se que estes recursos globais
esgotem-se nos préximos 50 a 100 anos, afetando seriamente a produgéo de alimentos
(HORST et al., 2012). Além disso, estudos indicam que até 2050 ocorrera um pico na
producao de fertilizantes fosfatados acelerando o esgotamento das reservas mundiais de
rochas fosfaticas (PANTANO et al., 2016). Logo, com uma demanda crescente a oferta
tendera a diminuir resultando em sérios problemas para produg¢ao de culturas agricolas, ou
seja, a seguranca alimentar global estara em risco. Isto porque a velocidade de exploragéo
deste elemento é atualmente muito superior as suas taxas de retorno ao seu ciclo natural
(MEW, 2016). As taxas de retorno do P ao seu ciclo biogeoquimico estdo cada vez mais
reduzidas em comparag¢ao com as suas perdas. Além disso, a producéo esta concentrada
em um numero limitado de paises e as importagées de um numero ainda mais limitado de
paises (RUTTENBERG, 2019).

Com o aumento de areas agricolas nas Ultimas décadas no Brasil, o pais tornou-se
dependente da importacédo de P para producao de fertilizante fosfatado (ANDA, 2018). A
Figura 1 mostra a distribuicdo mundial das reservas de P.

Estados Unidos Brasil China
1,62% 047% _456%

Outros Paises
15,85%

Marrocos & Saara
Ocidental
73,53%

Figura 1. Distribuicdo mundial das reservas de fosforo.
Fonte: Adaptado de U. S. GEOLOGICAL SURVEY (2017).
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Cientes das constatacbes descritas anteriormente, pesquisas sobre mecanismos
para recuperar e/ou reciclar o P tem sido realizadas visando reduzir a dependéncia por
este elemento a partir da mineragéo de rochas fosfaticas. Com isso, a extragédo de P de
efluentes liquidos tem sido priorizada a fim de mitigar os impactos causados por esse
elemento (RUTTENBERG, 2019).

Um destes efluentes liquidos sdo os dejetos liquidos de suinos (DLS) que, ao
passarem pelo processo de conversdo bioquimica pela atividade de microorganismos
anaerdbicos em biodigestores (CORTEZ et al., 2008), resulta na obtencéo de substéncias
com estruturas mais simples, como agua, didéxido de carbono, metano e biofertilizante
(SILVA e PELICIA, 2012).

Biofertilizante que, devido ao fato de ser fonte de nutrientes importantes (MUFATTO
et al., 2016; FREIRE et al., 2017), é utilizado na fertilizagcao agricola em diferentes culturas
(PARRADO et al., 2008) ja que, os nutrientes a ele associados, 40-70% do nitrogénio, 60-
85% do fésforo e quase 90% do potassio, sdo disponibilizados a curto prazo e prontamente
disponiveis para assimilagéo pelas culturas (MICHIGAN, 2016).

No Brasil que € o0 4° maior produtor de carne suina com 4,436 milhdes de toneladas
produzidas em 2020 (EMBRAPA, 2021), sendo que os trés maiores estados produtores de
suinos estao no sul: Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul, respectivamente, sendo
responsaveis por 49,5% da safra total de suinos no Brasil. E dos trés maiores municipios
produtores, dois deles estdo localizados nos estados de Goias e Minas Gerais - fora da
maior regido produtora, como mostra a Figura 2 (USDA Brasil, 2019), o uso dos DLS para
irrigacéo das culturas é frequente (GALLO et al., 2015; MOREIRA et al., 2015; SILVA et al.,
2015).

Figura 2. Principais estados e municipios produtores de suinos no Brasil.
Fonte: USDA Brasil (2019).
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Porém a aplicagdo de forma inadequada e em excesso de biofertilizante pode
resultar no acumulo destes nutrientes e, no caso especifico do P, o solo pode tornar-se
uma fonte de P para o ambiente, que quando perdido das areas agricolas, principalmente
por escoamento superficial, promove a eutrofizagédo dos reservatérios superficiais de dgua
(KUNZ et al., 2019).

Processo este que estimula o crescimento excessivo de algas e plantas que
consomem oxigénio e causam a mortandade de peixes, além de prejudicar a utilizagéo
da 4gua, e até mesmo o desenvolvimento de espécimes de algas que geram toxinas
inviabilizando o uso da agua (KLEIN & AGNE, 2012).

Além disso, o P é o nutriente limitante para o crescimento de algas na maioria
dos lagos e reservatérios e o principal relacionado a eutrofizagdo (Schindler et al., 2009;
Schindler, 2012; BALLE et al., 2021).

A eutrofizagdo causa danos aos ecossistemas aquaticos devido ao enriquecimento
de P e nitrogénio (N) na agua, acarretando no crescimento de fitoplancton e cianobactérias
toxicas, alterando entdo a estrutura e fungdo desse ecossistema (DODDS, 2006;
CAVALCANTE et al., 2021). Apesar disso, a concentracdo de P é mais facilmente
controlada do que a de N. Dessa forma, o controle da eutrofizacdo concentra-se no P
(Smith & Schindler, 2009; CAVALCANTE et al., 2021).

A Figura 3, descrito por Rahman et al (2014) apresenta as fontes de P em efluentes
liquidos.

Figura 3. Fontes de fosforo em efluentes liquidos.

Fonte: RAHMAN et al, 2014.

Os processos para extragcdo de P podem ser: fisicos, biol6gicos e quimicos. Os
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fisicos s@o onerosos ja que fazem uso de eletrodiadlise e osmose reversa. Além de serem
ineficientes removendo apenas 10% do P total (BORTOLI, 2014). Além destes, a absorg¢ao
do P por materiais como a calcite, escoria de industria metallrgica, 6xidos de aluminio (Al)
e ferro (Fe), zedlitas, silicatos, carvao, entre outros (KARAGEORGIOU et.al., 2007).

Os processos biolégicos fazem uso de microrganismos ou alguns tipos de plantas
aquaticas. Mas para efluentes com elevadas concentragdes de P este processo nao é
tdo eficiente (BORTOLI, 2014). Com relacdo as bactérias, estas tém a capacidade de
armazenar elevadas quantidades de P (PANTANO et al., 2016).

Dentre os processos de remogéao de P de efluentes liquidos, o Processo de Remocgéo
Bioldgica Avancada, do inglés Enhanced Biological Phosphorus Removal (EPBR) — tem
sido uma opg¢éo ambientalmente sustentavel para remocéo de P e cada vez mais usada.
Sendo que, microrganismos especificos que sdo acumuladores de P, removem ortofosfatos
do ambiente, reduzindo a concentragéo deste nutriente (FERREIRA, 2014).

Os processos quimicos sdo os mais utilizados e, atualmente os mais empregados
sdo: cristalizagdo na forma de estruvita e precipitagdo com uso de sais metdlicos. A
cristalizagcéo requer alguns cuidados a serem tomados: controle do pH para formagéo dos
cristais, e razdo estequiométrica dos ions envolvidos (fésforo, nitrogénio e magnésio).
Na precipitacdo o P soltvel é convertido em um s6lido que é recuperado posteriormente
(CASTRO, 2014). Alem destes a precipitacdo com Ca(OH), tem ganhado espago devido
ao fato de usar reagente de baixo custo e apresentar bons resultados quanto a eficiéncia
de extracéo do P.

Logo, esta revisdo objetiva mostrar a importancia do elemento P e os processos
usados para extrai-lo de efluentes liquidos e converté-lo em produto para ser usado

posteriormente como fertilizante.

METODOLOGIA

Mediante os preceitos de uma revisao bibliogréfica, utilizou-se artigos cientificos
indexados nas bases de dados MENDELEY, RESEARCHGATE, SCIELO e SCOPUS.
Foram utilizados os seguintes descritores: efluentes liquidos, fésforo, processos quimicos,
entre os anos de 2000 a 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os processos quimicos, além de mais usados, apresentam melhores resultados. A
precipitagcdo na forma de estruvita extraiu 93,5% de P segundo CASTRO (2014) e 94,2 %
segundo SOUZA (2017). Usando Ca(OH), 5% (m/v), SUZIN (2016) extraiu 95,0% e, ao usar
Ca(OH), 10% (m/v) obteve 92,0% de remocéo de P.
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CONSIDERACOES FINAIS

Processos para extracéo do P fazem-se necessérios diante do contexto de escassez
deste elemento visando a seguranca alimentar global. Paralelo a isso, otimizagdo dos
processos ja usados para extracéo eficiente do P de efluentes liquidos.
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