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1. RESUMO
O presente estudo objetivou avaliar o potencial do aproveitamento de nutrientes
associados ao material particulado em suspenséo (MPS) para producao de biofertilizantes
a partir de rios urbanos. Para isso, foram realizadas amostragens de aguas superficiais em
dois periodos (chuvoso e de estiagem) nos rios Lucaia e Jaguaribe. Nessas amostras foram
realizadas andlises quantitativa dos nutrientes (N e P) para a comparagdo com 0S
fertilizantes existentes. O rio Jaguaribe apresentou concentragdes de 14302 mg kg™ no
periodo chuvoso e 35540,5 mg kg™ no periodo de estiagem para o fosforo 22400 mg kg
1 e 24300 mg kg™ para nitrogénio no MPS, respectivamente. Ja o rio Lucaia apresentou
concentragdes de 466 mg kg no periodo chuvoso e 2017 mg kg™ no periodo de estiagem
para o fosforo e 12000 mg kg™ e 39000 mg kg™ para nitrogénio no MPS, respectivamente.
Sugerindo-se ampla possibilidade da reutilizacdo desses nutrientes associados ao MPS

como biofertilizantes.

Palavras-chave: reutilizacdo de nutrientes, biofertilizantes, rios urbanos.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

A falta de planejamento urbano, a ocupacéo irregular do solo, 0 aumento da
populacdo e consequente ampliacdo das cidades, aliados a da falta de protecdo e de
preservacdo dos recursos hidricos e descarte de efluentes sem tratamento ambientalmente
adequado, principalmente de esgotos doméstico contribui, significativamente, com a
poluicéo e a eutrofizacdo dos rios urbanos (GURGEL; RIGHETTO, 2016).

O excesso de nutrientes nas aguas residuais, como nitrogénio e fdésforo, pode
causar a eutrofizacdo em corpos hidricos, alterando o equilibrio dos ecossistemas
aquaticos. A superfertilizacdo acarreta o crescimento extraordinario de algas, gerando,
por sua vez, sérios problemas ambientais e impactos ecoldgicos adversos podem ser
classificados de acordo com trés aspectos: reducdo da biodiversidade e substituicdo de
espécies dominantes; aumento da toxicidade e da turbidez da 4gua; e a diminuicdo da vida
Gtil dos lagos (LAU et al., 1997; TREPANIER et al., 2002; CAI et al., 2013). O
reaproveitamento desses nutrientes, em especial do nitrogénio e do fdsforo, os quais se
apresentam no meio aquatico sob diferentes formas, é uma das alternativas para mitigar

a superfertilizacdo dos corpos hidricos.
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A utilizag8o de efluentes para diversos fins tem sido uma préatica difundida no
mundo inteiro, contribuindo, desta forma, para diminuir os problemas resultantes da
escassez, da ma distribuicdo e da ma qualidade da agua, além de suprir a demanda pelos
nutrientes, nitrogénio e o fosforo, cujas reservas mundiais estdo sendo esgotadas (MOTA
et al., 2009). Atualmente os principais processos comerciais para a remocao de fosforo e
nitrogénio a partir de efluentes de aguas residuais sdo de precipitagdo quimica e remocao
bioldgica (DE-BASHAN, 2004). Em escala industrial ha o sistema para remocdo de
nutrientes de aguas residuais, aplicado para tratamento de efluentes utilizando técnicas
bioldgicas (SCHMID, 2000).

H& uma exiguidade em desenvolver tecnologias para remocdo de nutrientes,
porém os estudos tém sido baseados apenas para a remogcao nos processos de tratamento
das aguas residuais domésticas, apresentando a necessidade de estudos voltados para
remog&o e/ou reutilizagdo dos nutrientes nos rios urbanos comprometidos pelo descarte
de efluentes domésticos. A reutilizagdo dos nutrientes assimilados no MPS como
biofertilizantes, presentes nos rios urbanos, além de tecnicamente viavel, pode contribuir
para a diminuicdo da eutrofizacdo de corpos hidricos. Neste contexto, o presente trabalho
objetiva avaliar o potencial do aproveitamento de nutrientes associados ao material
particulado em suspenséo (MPS) para producéo de biofertilizantes a partir de rios urbanos
(Lucaia e Jaguaribe) afetados por efluentes domésticos em Salvador - BA.

3. METODOLOGIA

O procedimento amostral foi realizado nos dias 18 de agosto de 2016 e 17 de
outubro de 2016, durante a maré de sizigia. As aguas residuais e o material particulado
em suspensdo (MPS) dos rios Lucaia e Jaguaribe foram coletadas seguindo a metodologia
adotada pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2011) e pela
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), para serem realizadas analises quantitativas
para a comparagdo com os fertilizantes existentes. As amostragens foram realizadas em
um unico ponto e feitas triplicatas de campo.

No rio Lucaia, as amostras foram coletadas, na ponte proxima ao Anexo B (PA
7) da Universidade Salvador (UNIFACS), enquanto que no rio Jaguaribe ocorreu na ponte
que d& acesso a um clube no bairro de Piatd. A bacia do rio Lucaia localiza-se ao Sul da

cidade de Salvador - BA, possui uma area de 14,74 km?, encontrando-se revestido e/ou
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encapsulado, totalmente antropizado e com &guas opacas e muito escuras, devido ao
despejo do esgoto doméstico in natura gerado em boa parte do municipio, além de
apresentar o seu leito bastante assoreado comprometendo, assim, o fluxo de dgua. A bacia
do rio Jaguaribe possui uma &rea de 52,76km?, essa bacia drena areas urbanas densamente
povoadas, grande parte com infraestrutura urbana precdria e com sistemas
descentralizados de esgotamento sanitario que atendem a conjuntos habitacionais, nos
quais a pratica de lancar efluentes domésticos e residuos sélidos no rio ainda € comum
entre os moradores, comprometendo, desta forma, a qualidade ambiental desse corpo
hidrico (SANTOS et al, 2010).

Em campo foram medidos pardmetros fisico-quimicos, utilizando as sondas
multiparametros HORIBA modelo U50, tais como: Temperatura (°C), Potencial
Hidrogenibnico (pH), Potencial de Redugdo (mV), Condutividade (mS.cm™), Turbidez
(NTU), Oxigénio Dissolvido (mg L), Oxigénio dissolvido (%), TDS (g.L™) e Salinidade
(%). Para a caracterizagdo da matriz 4gua foram feitas anélises de ions dissolvidos com o
intuito de saber a concentragéo de sulfatos (SO4%), brometos (Br’) fosfato (PO4*), nitrato
(NO*), nitrito (NO?%) e nitrogénio amoniacal (NH*), através da cromatografia idnica a
partir do método APAH (2012). Para estabelecer os metais tracos presentes foi utilizado
a técnica de Espectrometria de Absorcdo Atdmica. Para a caracterizacdo do MPS,
coletou-se as aguas dos rios Lucaia e Jaguaribe e apds a decantacdo do material
particulado o mesmo foi liofilizado, macerado e peneirado em uma peneira de aco inox80
e 20 mesh. Para a determinacéo de nitrogénio total na matriz MPS, utilizou-se o Método
de Kjeldahl por via imida (EMBRAPA, 1999), as analises de fosforo assimilavel no MPS
foram realizadas, conforme o método de Aspila (1976) e Grasshoff (1983) e para
estabelecer os metais presentes na matriz MPS, optou-se pela técnica de Espectrometria
de Absorcdo Atémica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros Fisico-Quimicos

De acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357/05, o rio Jaguaribe foi qualificado como doce e o rio Lucaia salobro,
em virtude do teor de salinidade medido durante 0 momento das coletas, a salinidade do

rio Jaguaribe foi de 3%, em ambos periodos amostrais, e do rio Lucaia foi de 30,7% e 15
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% nos meses de agosto e outubro, respectivamente. Quanto a classificagdo em funcao dos
usos preponderantes o rio Jaguaribe foi classificado como classe 4 e o Lucaia classe 3.

A temperatura nos pontos amostrados apresentou pouca oscilacdo durantes 0s
meses de agosto e outubro, respectivamente, a temperatura medida no rio Jaguaribe foi
de 26,15 °C e 26,81°C e o apresentou rio Lucaia 28,77 °C e 29,87 °C. N&o ha padrdes
estabelecidos pelo CONAMA para temperatura, mas devido as condigdes climaticas da
regido, os valores estdo dentro do esperado. Quanto ao parametro pH, nas duas campanhas
ambos os rios, ndo ultrapassaram a faixa limite estabelecida pela Resolugio CONAMA
n® 357/05, ficando na faixa de pH neutro. Esses pardmetros influenciam na solubilidade
de algumas substancias quimicas (nutrientes, cations e anions, entre outros), podendo ser
observada a distribuicdo dos mesmos nos rios (ANA, 2016).

Houve um aumento da turbidez no rio Jaguaribe durante a campanha, de
19,1UNT para 26,6 UNT, motivado pelo possivel lancamento de efluentes domésticos.
No rio Lucaia, observou-se a diminuicdo da turbidez, de 71,0 UNT para 28,3 UNT,
podendo ser explicado devido ao grande volume de chuva na bacia do Lucaia na segunda
campanha, aumentando, portanto, a diluicdo dos so6lidos em suspensdo. Nao ha padrdes
de turbidez para aguas doces de classe 4, desta maneira, comparando com o padréo
estabelecido pela Resolugdo N° 357/05 para dguas doces de classe 3 ndo houve violagao
do padrdo superior a 100 UNT.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) no rio Jaguaribe na primeira
campanha foi de 5,65 mg L™ O,, porém na segunda campanha ficou abaixo do limite

determinado pela Resolugdo CONAMA N° 357/05, apresentando a concentracao de 1,68
mg L™ O2. No rio Lucaia, no més de agosto, 0 OD 2,31 mg L™ O,, em outubro, 2,18
mg.L? Oy, apresentando-se abaixo do limite estabelecido, 3 mg L O.. Esses resultados
podem ser explicados devido ao possivel despejo de efluentes domésticos in natura e de
efluentes provenientes do processo de tratamento de esgoto pela Estacdo de
Condicionamento Prévio (ECP) da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A.
(EMBASA), situada nas proximidades do ponto de coleta. Esse despejo provoca uma
diminuicdo da concentracdo do oxigénio dissolvido, em funcdo do processo da
degradacdo e decomposicdo da matéria organica durante a autodepuracdo dos despejos
(ANA, 2016).
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4.2 Parametros Inorgénicos

N&o ha padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para 0s
parametros inorganicos no enquadramento adotado para os rios Jaguaribe e Lucaia. O
anion sulfato ocorre nas &guas superficiais através das descargas de esgotos domésticos,
por meio da degradagdo de proteinas e uso como coagulantes no tratamento de esgoto e
agua (PIVELI, 2005). No rio Jaguaribe as concentragdes do ion SO4 2 nos meses de
agosto e outubro foram, 23,42 mg Lt SO4? e 24,17 mg L SO4%, respectivamente. No rio
Lucaia, os valores de sulfato foram 4,4 mg L™ SO4> no periodo chuvoso e 103,33 mg L
1S04?, esse valor pode estar associado a liberacdo do efluente proveniente do emissario
submarino do Rio Vermelho no dia da coleta.

Os resultados obtidos para fosfato no rio Jaguaribe foram de 4,20 mg L' P, no
periodo chuvoso, e de 2,37 mgL™ P, no periodo seco. No rio Lucaia no periodo chuvoso
a concentracdo de PO,* foi abaixo do limite de quantificacdo do método e no periodo
seco apesentou a concentragdo de 1,40 mg L™ P. A presenca do fosforo esta associada,
principalmente, as descargas de esgotos sanitarios (ANA, 2014). No Brasil, os esgotos
sanitarios apresentam concentragdes de fosforo normalmente na faixa de 6 a 10 mg L1 P
(PIVELLI, 2005).

Em relagdo a concentracdo de nitrogénio amoniacal, o rio Jaguaribe apresentou
no més de agosto a concentracio de 19,98 mg L™ N e em outubro, 15,27 mg L N. Esses
valores podem estar associados ao possivel descarte de efluentes domésticos, pois o ion
NH,4" é indicador do lancamento de esgotos de elevada carga organica. (FUNASA, 2014).
Segundo Metcalf e Eddy (1991), os esgotos sanitarios apresentam, normalmente, de 20 a
85 mgL N, das quais de 8 a 35 mgL™* N s&o de nitrogénio organico e de 12 a 50 mgL™*
N encontram-se na forma amoniacal.

Os ions NO * e NO 2 s#o resultados de oxidag&o bacteriana do amonio a nitrito
e deste a nitrato (FUNASA, 2014). Nas amostragens realizadas nos meses de agosto e
outubro, o rio Jaguaribe a concentragdo de nitrato foi de 0,60 mg LN e 0,55 mgL™N,
respectivamente. Segundo Von Sperling (2005) a presenca de nitrogénio orgéanico,
amoOnia, nitrito (em menores concentragcdes) e nitrato em um curso de agua sé@o

indicadores do estagio intermediario da poluicéo.

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA

BELO HORIZONTE « MG
I ——
2017

o ENEEAm

Belo Horizonte - MG

O rio Lucaia, em agosto, apresentou valores abaixo do limite de quantificacdo
do método para nitrogénio amoniacal e, em outubro, a concentragdo foi de 5,17 mgL™.
Os valores para NO 2, em ambas as coletas, apresentaram-se abaixo do limite de
quantificagdo do método (0,25 mg LY. Em relacéo & concentragio de nitrato, na primeira
campanha, apresentou valores abaixo do limite de quantificagdo do método, em contraste,
o valor obtido para NO*, na segunda campanha, foi de 1 mg L™* N. A auséncia de nitrito
e nitrogénio amoniacal, bem como, a presenca de nitrato, podem estar associadas aos
processos de conversdo da amdnia em nitrito e, em seguida, do nitrito em nitrato
(nitrifica¢do), implicando no consumo de oxigénio dissolvido no corpo d’agua, desta
forma, apresentando um estagio intermediario da poluicdo (MOTA et al.2009; VON
SPERLING, 2005).

As concentracdes de cobre (Cu), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr),
Niquel (Ni) e Chumbo (Pb) estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método para
0s rios Jaguaribe e Lucaia, inclusive no MPS, nos meses de agosto e outubro. O rio
Jaguaribe apresentou, durante as amostragens, concentracfes de: 1,178 mg L e 0,052
mg L para ferro (Fe), 0,217 mg L e 0,128 mg L™ para manganés (Mn) e 0,035 mg L*
e 0,012 mg L* para zinco (Zn). O rio Lucaia obteve, durante o periodo amostral,
concentragdes de: 0,061 mg L™ e abaixo do limite de quantificagdo do método para Fe,
0,046 mg L*e 0,078 mg L para Mn, 0,012 mg L e 0,016 mg L™ para Zn.

Segundo Piveli (2006), nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas
estacOes chuvosas devido ao carreamento de solos, a ocorréncia de processos de erosdo
das margens e ao emprego de coagulantes a base de ferro. De acordo com a CETESB
(2009), o manganés raramente atinge concentragdes de 1,0 mgL™* em aguas superficiais
naturais e, normalmente, esta presente em quantidades de 0,2 mgL™ ou menos.

As concentragdes obtidas no MPS do rio Jaguaribe, durante as amostragens,
foram de: 42939 mg Kg* e 129918 mg kg™ para ferro (Fe), 1329 mg kg™ e 2053 mg kg*
para manganés (Mn), 334mg kg™ e 227mg kg™ para zinco (Zn). As concentracGes de Fe
no MPS do rio Lucaia foram de 1695962 mg kg™ e 3104095 mg kg, em agosto e outubro,
respectivamente. Os valores de Mn, no material particulado em suspenséo do rio Lucaia,
foram de 48 mg kg™ e 71 mg kg%, as concentracfes de Zn, nos meses de agosto e outubro,

foram de 25 mg kg-* e 43 mg kg, nessa ordem.
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De acordo com a CESTEB (2009) a presenca de zinco € comum nas aguas
superficiais naturais, em concentracdes geralmente abaixo de 10 mg L. Os materiais
particulados em suspensao presentes nos rios estudados ndo apresentaram concentracoes
para maioria dos metais toxicos. Em relagdo a concentracdo de metais presentes nos
fertilizantes existentes no mercado, o rio Jaguaribe apresentou concentragdes similares
aos fertilizantes fosfatados e ao lodo de esgoto. O rio Lucaia obteve valores similares aos

fertilizantes fosfatados e aos estercos (Tabela 1).

Tabela 1 - Concentracdo de metais presentes em fertilizantes existentes no mercado e MPS dos rios Jaguaribe e Lucaia

Rio Jaguaribe Rio Lucaia Fertilizantes
. . . Lodo de ;
Metais Inverno Primavera Inverno Primavera Esgoto Fosfatado Nitrogenado Estercos
mg kg™

Cd <LQ <LQ <LQ <LQ 2 — 1500 0,1-170 0,05-8,5 0,3-08
Co <LQ <LQ <LQ <LQ 2 - 260 1-12 5-12 0,3-24
Cr <LQ <LQ <LQ <LQ 20 — 40600 66 -245 3-19 52-55
Cu <LQ <LQ <LQ <LQ 50 — 3300 1-300 1-15 2-60
Mn 1329 2053 48 71 60 - 3900 40 — 2000 - 30-550
Ni <LQ <LQ <LQ <LQ 16 - 5300 7-38 14062,00 7,8-30
Pb <LQ <LQ <LQ <LQ 50 - 3000 7-225 2 - 1450 6,6 - 3500
Zn 334 227 25 43 700 — 49000 50 — 1450 1-42 15 - 250

Legenda: < LQ: abaixo do limite de quantificacdo do método
Fonte: Kabata-Pendias e Pendias (2000).

4.3 Concentracdo de MPS e nutrientes (N e P) nos rios Jaguaribe e Lucaia

As concentrages do MPS no rio Jaguaribe foram de 13 mg L?e 9,053 mg L%, e
no rio Lucaia os teores de material particulado em suspencdo foram de 30,095 mg Le
11,815 mg L1, nos meses de agosto e outubro, respectivamente. As concentracdes do
MPS em estudrios sdo determinadas pela combinacdo de processos bioldgicos,
hidrodinamico e fisico-quimicos (GAO et al., 2008). O rio Jaguaribe, em agosto,
apresentou concentracio para fosforo assimilavel de 14302 mg kg™ e nitrogénio total de
22400 mg kg, apresentando a razdo N:P de 1,57. Em contraste, no més de outubro o
mesmo rio apresentou concentragdo para fosforo assimilavel de 35540,5 mg kg e

nitrogénio total de 24300 mg kg?, apresentando a razdo N:P de 0,68. As altas
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concentragfes de fosforo no rio Jaguaribe podem ser explicadas, devido ao possivel
despejo de efluentes domésticos no curso do rio (MOTA et al., 2009). O rio Lucaia, na
primeira amostragem, obteve para fosforo assimilavel a concentragdo de 466 mg kg™ e
nitrogénio total de 12000 mg kg, obtendo a razdo N:P de 25,75. No entanto, na segunda
amostragem, o valor para fosforo assimilavel foi de 2017 mg kg * e nitrogénio total de
39000 mg kg, apresentando a razdo N:P de 19,33.

A presenca do nitrogénio e do fosforo estdo relacionadas principalmente ao
estado de decomposicdo da matéria organica e de contribuicdes antrépicas, como
efluentes do esgotamento sanitario (VANNUCCI, 2002). Segundo Branco (1978) a
relagdo entre nitrogénio e fosforo normalmente encontrada em esgotos domesticos situa-
se proximo de 6:1. A oscilacdo das fracbes do fosforo pode ser promovida devido a
variacdo nas concentracdes de oxigénio, que propicia um aumento ou diminuicdo das
concentracgdes, pois a liberacdo do fosfato retido no sedimento pode facilmente ocorrer
em condi¢Oes de baixas concentragdes de oxigénio e, sobretudo, em anoxia (ESTEVES,
1998). A Tabela 2, também, apresenta a porcentagem média de nitrogénio e fésforo na
composicdo do lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Barueri e em alguns
materiais organicos utilizados como fertilizantes organicos, podendo-se observar que a
concentracdo de N e P encontrada nos adubos orgénicos existentes no mercado estéo

dentro da faixa encontrada no MPS dos rios Lucaia e Jaguaribe.
Tabela 2 - Concentracdo de fdsforo assimilavel e nitrogénio total no MPS dos rios Jaguaribe e Lucaia,
nos meses de agosto e outubro, em comparacdo com as concentra¢es encontradas no lodo da ETE-

Barueri e materiais organicos.

Locais Nitrogénio total (%) Fésforo assimilavel (%)

Rio Jaguaribe (Agosto) * 2,24 1,43
Rio Jaguaribe (Outubro) * 2,43 3,55
Rio Lucaia (Agosto) * 1,20 0,047
Rio Lucaia (Outubro) * 3,90 0,20
Esterco de bovino 2 1,50 1,2
Esterco de galinha ? 1,40 0,8
Vinhaga 2 0,06 0,01
Composto de lixo 2 0,6 0,2
Lodo da ETE-Barueri 3 3,07 0,64
Fonte: Autor !, Van Raijet al (1996) > e Damasceno et al (1998) 3.
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Bisso et al. (2003) analisaram um biofertilizante usado na pulverizacdo da
cultura da caléndula (Calendula officinalis L.) e obtiveram a seguinte composi¢do
quimica: 8400 mg kg? de N e 3200 mg kg! de P. O rio Jaguaribe apresentou
concentragdes para fosforo assimilavel de 14302 mg kg™ e 35540,5 mg kg™ e nitrogénio
total de 22400 mg kg™ e 24300 mg kg?, em ambas as amostragens, e o rio Lucaia
apresentou concentracdes para fosforo assimilavel a concentracio de 466 mg kg™ e 2017
mg kg ! e para nitrogénio total de 12000 mg Kg* e 39000 mg kg*. Estando,

significativamente, acima dos valores encontrados por Bisso et al. (2003).

5. CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

O valor de mercado crescente de componentes de aguas residuais, tais como N
e P, e a fonte limitada de fosforo, impulsionam a recuperagdo desses recursos a partir de
aguas residuais. A partir dessa premissa, 0 rio Jaguaribe, durante o periodo amostral
apresentou concentraces de 14302 mg kg™ e 35540,5 mg kg™ para o fosforo organico e
22400 mg kg e 24300 mg kg? para nitrogénio total, constatando-se uma elevada
concentracédo de N e P e a auséncia de concentracfes acima dos valores estabelecidos pelo
CONAMA para metais toxicos. Esses nutrientes sao as principais fontes de producéo de
fertilizantes, desse modo, concluisse que ha a possibilidade da reutilizacdo desses
nutrientes associados a0 MPS como biofertilizantes. Além disso, o excesso de N e P
associados ao MPS, presentes nos rios estudados, confirmam a suspeita de despejo de
efluentes domésticos no curso dos rios, que contribuem para a eutrofizacdo desses corpos
hidricos. A discussdo acima aplica-se, também, para o0 rio Lucaia que apresentou
concentracdes de 466 mg kg-1 e 2017 mg kg-1 para o fésforo organico e 12000 mg kg-1
e 39000 mg kg-1 para nitrogénio total.
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