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I SIMPOSIO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
Integrando conhecnmentos cientificos em defesa do Velho Chico.

EUTROFIZACAP NATURAL OU CULTURAL: AVALIACAO DOS TEORES
DE NITROGENIO E FOSFORO DOS EFLUENTES DE ESTACOES DE
TRATAMENTO DE ESGOTO DE PETROLINA-PE

Kellison Lima Cavalcante'*; Magnus Dall ’Igna Deon?; Hélida Karla Philippini da Silva®

RESUMO: Os efluentes das estacGes de tratamento de esgoto necessitam de atencdo especial uma
vez que podem modificar ambientes naturais a partir da poluicdo. Este trabalho teve como objetivo
a caracterizacdo quimica dos teores de Nitrogénio e seus compostos nitrogenados e de Fdsforo dos
efluentes das estacOes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE. Foram avaliados os parametros de
Nitrogénio Total Kjeldahl, NH;", NOs", NO, e P dos efluentes de cinco estacdes de tratamento de
esgoto (ETE) de Petrolina-PE, coletados mensalmente, no periodo de janeiro a novembro. As
concentracdes de nitrogénio e fésforo, bem como dos compostos nitrogenados encontradas nos
efluentes foram consideradas muito altas, evidenciando o potencial de degradacéo e contaminacao
dos recursos hidricos. Dessa forma, destaca-se a importancia do estudo como medida mitigadora de
impactos ambientais e alternativa para a disponibilidade hidrica para o Submédio do Vale do Rio
Séao Francisco.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente. Eutrofizaco. Agua.

EUTROPHICATION NATURAL OR CULTURAL: EVALUATION OF NITROGEN
LEVELS AND PHOSPHORUS OF WASTEWATER PETROLINA-PE OF SEWAGE
TREATMENT PLANTS

ABSTRACT: The effluent from sewage treatment plants need special attention since they can
modify the natural environment from pollution. This study aimed chemical characterization of
nitrogen content and its nitrogen compounds and phosphorus effluent of Petrolina-PE sewage
treatment plants. We evaluated the parameters of Total Kjeldahl Nitrogen, NH*, NO*, NO* and P
Effluent five sewage treatment plants (WWTP) of Petrolina-PE, collected monthly from January to
November. Nitrogen and phosphorus concentrations, as well as nitrogen compounds found in the
effluents were considered very high, showing the potential for degradation and contamination of
water resources. Thus, it highlights the importance of the study as a mitigation measure
environmental impacts and alternative to water availability for the Lower Basin of the Séo
Francisco River Valley.
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INTRODUCAO

A &gua potavel disponivel para uso constitui uma fracdo minima do total de agua existente na
Terra, observando-se que este € um recurso cada vez mais escasso, seja pelos processos de
urbanizacdo, com aumento da demanda, seja pela reducdo da oferta de agua de boa qualidade,
condicionada pela poluicdo dos mananciais. E importante a necessidade de reduzir a poluigio
hidrica, buscar alternativas viaveis de aumento da oferta e definir melhor destinacdo da agua,
favorecendo a sua manutencdo e a melhoria da sua qualidade.

De acordo com dados publicados pela Organizacdo Mundial da Saide (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2012), atualmente cerca de 1,1 bilhdes de pessoas em todo o mundo ndo
possuem acesso a fontes seguras de adgua potavel e 2,4 bilhdes ndo tem acesso a nenhum tipo de
instalacbes adequadas de saneamento. No Brasil, a prestacdo dos servicos de saneamento,
principalmente em relacéo a disposicdo segura dos esgotos, tem levado grande parte da populacéo a
condi¢bes de salde abaixo de um nivel adequado (SARNAGLIA; GONCALVES, 2013). Para
amenizar estes problemas torna-se necessario a implementacdo de sistemas de coleta e tratamento
adequados a realidade do pais, bem como a disposicao final dos efluentes tratados. Santos et al.
(2006) destacam que o tratamento de esgotos apresenta-se como forma de combate a poluicdo e
preservacgao dos recursos hidricos.

Nesse sentido, segundo Von Sperling (2005), os efluentes das estacBes de tratamento de
esgoto necessitam de atencdo especial uma vez que podem modificar ambientes naturais a partir da
poluicdo por matéria organica, contaminagcdo por microrganismos patogénicos e a poluicdo de
lagos, represas e rios, tendo como resultado a eutrofizacdo. A eutrofizacdo é o crescimento
excessivo das plantas aquéticas, tanto planctbnicas quanto aderidas, a niveis tais que sejam
considerados como causadores de interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua
(THOMANN; MUELLER, 1987).

De acordo com Von Sperling (1996), o principal fator de estimulo é um nivel excessivo de
nutrientes no corpo d’agua, principalmente nitrogénio e fésforo. O maior fator de poluicdo esta, no
entanto, associado aos esgotos oriundos das atividades urbanas. Conforme Sarnaglia e Gongalves
(2013) os esgotos contém nitrogénio e fosforo, presentes nas fezes e urina, nos restos de alimentos,
nos detergentes e outros subprodutos das atividades humanas, e a contribuicdo através dos esgotos é
bem superior a contribuicdo originada pela drenagem urbana.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo quimica dos teores de
Nitrogénio e seus compostos nitrogenados e de Fdsforo dos efluentes das estacdes de tratamento de
esgoto de Petrolina-PE, como medida mitigadora de impactos ambientais e alternativa para a
disponibilidade hidrica para o setor agricola da Submédio do Vale do Rio Sdo Francisco.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Petrolina-PE (Latitude 09° 23' 55" Sul e
Longitude 40° 30' 03" Oeste), situada no Submédio do Vale do Rio S&o Francisco, com condicfes
favoraveis para o fortalecimento da agricultura irrigada. Segundo a classificacdo climatica de
Koppen-Geiger, o clima é Tropical Semiarido, seco e quente (REDDY; AMORIM NETO, 1993),
caracterizado pela escassez e irregularidade das precipitacdes, com chuvas no verdo e forte
evaporacdo em consequéncia das altas temperaturas.
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Foram coletados e avaliados mensalmente, no periodo de janeiro a novembro de 2015, os
efluentes de quatro estacOes de tratamento de esgoto (ETE) na zona urbana de Petrolina-PE,
operadas pela Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa), Geréncia Regional do Vale do
Sdo Francisco, e uma na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semiarido
(Embrapa Semiéarido), para a caracterizacdo quimica dos efluentes produzidos. Todas as ETES
selecionadas empregam lagoas de estabilizagdo, diferindo quanto & configuracdo de tratamento das
lagoas, conforme distribuicéo na Tabela 1.

Tabela 1 — Localizagdo e caracteristicas das estagdes de tratamento de esgoto

ETE SISTEMA LOCALIZACAO CONFIGURACAO
Jodo de Deus (JD) Jodo de Deus fo90°3221(;)25 fvsv Lagoa Fawgﬁjgga; Lagoa de
Manoel dos Arroz (MA) Centro f()90032 02 24 54 :‘&, Lagoa Facultativa
Rio Corrente (RC) Centro 230032; ,’ 03; 54\% Lagoa Fail;lgfjgga; Lagoa de
Cohab VI (C6) Cohab VI 40093224 5095 273, Lagoa Fai‘j,gﬁfggaz Lagoa de
09°26’ 55,17 S Lagoa Anaerdbia + Lagoa

Embrapa Semiarido (Emb) i 40°24° 03,1 W Facultativa + Lagoa de Maturacao

Fonte: elaborada pelo autor.

As ETEs selecionadas englobam uma diversidade de condicbes e processos de tratamento,
proporcionadas pela origem dos esgotos e diferentes tipos e configuracBes dos sistemas de
tratamento das lagoas. As ETEs da zona urbana tém o langamento e a disposi¢do do efluente
realizado dentro da area de contribuicdo da bacia do Rio Sdo Francisco, através de canais e riachos
que cruzam a cidade, onde ocorre o processo de diluicdo em aguas fluviais.

Foram coletados 2 L de efluente em cada ETE em frascos de polietileno previamente lavados
em laboratério e armazenados em caixa plastica revestida de isopor para manutencdo da
temperatura durante o transporte. No Laboratorio Agroambiental da Embrapa Semiarido, cada
amostra foi dividida em duas parcelas iguais, uma para as avaliacdes imediatas e outra adicionada
de 2 mL de acido sulfarico (H,SO,) para preservacdo e acondicionadas em temperatura de 4 a 10°
C. As analises realizadas estdo listadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Métodos para analise quimica do efluente

VARIAVEIS DETERMINACAO REFERENCIAS
Kjeldahl (destilacéo por arraste de vapor do N presente na solucéo
NTK* acida resultante da digestdo com H,SO,4 e CuSO, a 400°C,

seguida por titulagdo com H,SO,.

Espectrofotometria de absor¢éo molecular através do método do

NH, indofenol, com solucdo de nitruprussiato-fenol Amerlca_n P.Ubl'c Health
- — . - Association (2012)
NO. Espectrofotometria de absorcéo atbmica através da leitura em UV
3 com segunda derivada
NO.” Espectrofotometria de absor¢do molecular através da reagcdo com
2 sulfanilamida e dicloreto de N-1(1-Naftil)-etilenodiamina
p Extrator Mehlich 1 e espectrofotometria de absor¢do molecular Silva (2009)

por meio da leitura de complexo fosfomolibdico

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com American Public Health Association (2012) e Silva (2009).

* NTK = Nitrogénio total Kjeldahl.
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Os testes estatisticos foram realizados através do software estatistico SPSS for Windows
Evaluation Edition — 14.0, considerando a probabilidade de erro (p) menor ou igual (<) a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Petrolina-PE, o destino final dos esgotos tratados é o rio Sdo Francisco, que recebe
constantes cargas de material organico e mineral, superando muitas vezes a sua capacidade de
autodepuracdo, provocando sérios problemas ambientais, como podemos observar na Figura 1.
Dessa forma sdo necessarias medidas que diminuam a carga dos efluentes, conferindo a eles
qualidade necessaria a sua destinacdo final e que ainda possam ter outra finalidade como o reuso na
agricultura irrigada. Assim, a Lei Federal n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997)
determina que a 4gua possua padrdes adequados de qualidade para 0s seus usos, 0 que nos remete a
uma ideia de saneamento e tratamento satisfatorio.

Figura 1 — Margem do Rio Séao Francisco em Petrolina-PE: (a) despejo de esgoto; (b) plantas caracteristicas de eutrofizagéo.
Fonte: os autores.

Frente a esse quadro, Petrolina-PE apresenta um indice de 72,5% de cobertura de coleta e
tratamento de esgoto, atendendo cerca de 185.000 habitantes, de acordo com dados de Prefeitura
Municipal de Petrolina (2011), considerado um dos melhores indices de saneamento bésico do
Nordeste. Cavalcanti, Campelo e Gama (2010), destacam que o sistema de tratamento e
esgotamento sanitario da cidade é realizado por lagoas de estabilizacdo, compostas principalmente
pelo tipo facultativa, favorecidas pela alta temperatura e longos periodos de radiacdo solar da
regido. Dessa forma, a temperatura e radiacdo solar da regido contribuem para o tratamento
realizado pelas algas, através da atividade fotossintética, principal componente nesse sistema de
esgotamento sanitario. Assim, lwata e Camara (2007) destacam que os sistemas de lagoas de
estabilizacdo constituem-se na forma mais simples e natural para o tratamento de esgoto, 0s quais
sdo submetidos a degradacdo bioldgica, de maneira a estabilizar, ou seja, mineralizar a carga
organica e reduzir o nimero de microorganismos, evitando dessa forma a disseminacdo de doencas
e a degradacdo do meio ambiente.
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Os esgotos tratados contém diversos componentes, 0s quais provém da propria agua e de
ambientes naturais e concentragdes que foram introduzidas a partir de atividades humanas e
industriais. Os principais indicadores da qualidade dos EETE de Petrolina-PE e do processo de
eutrofizacdo estdo distribuidos na Tabela 1.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas dos efluentes das estacdes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE (média + desvio padrdo)
ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

CARACTERISTICA Manoel dos Arroz Jodo de Deus Rio Corrente Cohab VI
(MA) (JD) (RC) (C6)
----(mg.L™)
P 30,9 +£0,07 33,1+0,06 17,7+ 0,06 29,6 £ 0,07
NH,* 0,28 +0,14 0,32+0,15 0,04 +£ 0,002 0,20+ 0,15
NO, 0,16 £ 0,10 0,20+0,10 0,30 £ 0,004 0,23 +0,06
NO; 3,79+0,73 6,66 + 0,95 4,11+0,18 3,85+0,28
NTK" (mmol.L?) 7,64+ 2,45 8,73+ 2,64 6,00 % 0,00 7,27+ 2,58

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com Feigin, Ravina e Shalhevet (1991), as concentracdes de nitrogénio e fosforo,
bem como dos compostos nitrogenados sdo consideradas muito altas, evidenciando o potencial de
degradacdo e contaminacdo dos recursos hidricos. Assim, conforme Von Sperling (1996), esses
nutrientess adicionados em excesso, tendem a escoar superficialmente pelo terreno, até atingir,
eventualmente, o rio. Dessa forma, o aumento do teor de nutrientes no leito do Rio S&o Fancisco
causa um aumento do numero de algas e plantas aquaticas, em consequéncia, dos outros
organismos, como o0s peixes. Os efluentes de esgotos domésticos sdo, na realidade, a maior fonte de
contribuicdo de fésforo.

CONCLUSOES

As concentracBes de nitrogénio e fdsforo, bem como dos compostos nitrogenados
encontradas nos efluentes de estacGes de tratamento de esgoto doméstico de Petrolina-PE sdo
consideradas muito altas, apresentando grande potencial de degradacéo e contaminagédo do Rio Sao
Francisco, por serem despejados no seu leito.
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