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INTRODUCAO

A agua 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 poluicio
hidrica, buscar alternativas viaveis de aumento da oferta e definir melhor destinacdo da agua,
favorecendo a sua manutencdo e a melhoria da sua qualidade.

Nesse sentido, as aguas poluidas podem recuperar sua qualidade e voltar aos sistemas
aquaticos por meio de tratamento de esgotos, podendo ter multiplos usos. Assim, 0s esgotos de
origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, apds tratamento, chamados de
efluentes de estacBes de tratamento de esgotos, podem ser reutilizados para fins que exigem agua de
qualidade ndo potavel, mas sanitariamente segura e apropriada, tais como, a irrigacdo agricola.

Como instrumento efetivo na gestdo dos recursos hidricos, Nobre et al. (2010) destacam que
0 uso de efluentes tratados na producdo agricola visa promover a sustentabilidade da agricultura
irrigada, economizando aguas superficiais ndo poluidas, mantendo a qualidade ambiental e servindo
como fonte nutritiva as plantas. Os nutrientes contidos nos efluentes de estacdes de tratamento de
esgoto tém valor potencial para produgdes agricolas. Verifica-se que com a utilizacdo de corpos
d’4gua, contendo esgoto sanitdrio, poderd ndo haver falta de nutrientes, possibilitando boa
produtividade agricola, sem gastos com fertilizantes (TELLES, 2011).

Os efluentes tratados apresentam uma proporcdo de nutrientes que geralmente ndo séo
adequadas para a producdo e nutricdo de determinadas culturas agricolas. Assim, Cavalcante et al.
(2012), destacam que o uso de esgotos tratados na irrigacdo, faz-se necessaria a elaboracdo e a
avaliacdo de alguns pardmetros para a adequacdo da &gua a sua finalidade, ressaltando a
importancia da caracterizacdo dos efluentes usados de acordo com suas caracteristicas quimicas.

Sistemas de reuso de agua na agricultura, adequadamente planejados e administrados,
proporcionam melhorias ambientais e nas condi¢Ges de salde, bem como nos aspectos econdémicos.
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De acordo com Hespanhol (2003), destacam-se como vantagens a preservacdo dos recursos
subterrdneos, a conservacao do solo e o aumento da producgdo agricola e de acordo com Dantas e
Sales (2009), constitui método que minimiza a producdo de efluentes e o consumo de agua de
qualidade superior. Pode-se dizer que do ponto de vista agronémico e ambiental, estabelecendo-se
um manejo adequado, 0s esgotos tratados podem substituir eficientemente a agua de irrigacao
(PIVELI et al., 2008).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo quimica dos efluentes das
estacOes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE para a potencialidade de reuso na agricultura
irrigada, como medida mitigadora de impactos ambientais e alternativa para a disponibilidade
hidrica para o setor agricola da Submédio do Vale do Rio S&o Francisco.

METODOLOGIA

O estudo abrangeu coletas e avaliagfes qualitativas dos Efluentes das EstacOes de
Tratamento de Esgoto (EETE) de Petrolina-PE (Latitude 09° 23' 55" Sul e Longitude 40° 30" 03"
Oeste) para a sua caracteriza¢do quimica. Os EETESs foram avaliados no Laboratério Agroambiental
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Semiéarido).

Foram coletados e avaliados os efluentes de quatro estagdes de tratamento de esgoto (ETE)
na zona urbana de Petrolina-PE, para a caracterizacdo quimica dos efluentes produzidos. Todas as
ETEs selecionadas empregam lagoas de estabilizacdo, diferindo quanto a configuracdo de
tratamento das lagoas, conforme distribuicdo na Tabela 1.

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

ETE SISTEMA LOCALIZACAO CONFIGURACAO
Jodo de Deus (JD) Jo&o de Deus 23003221 (?;f\i, Lagoa Faijg?lj:\;ga; Lagoa de
Manoel dos Arroz (MA) Centro 230032 02 24 54 42\% Lagoa Facultativa
Rio Corrente (RC) Centro 23003233 : 03; 543, Lagoa Faﬁgﬁj:\;ga; Lagoa de
Cohab VI (C6) Cohab VI 230032;’ 5095273, Lagoa Fa?\l;l:gjir\;géz Lagoa de

Fonte: elaborada pelo autor.

As ETEs selecionadas englobam uma diversidade de condigcfes e processos de tratamento,
proporcionadas pela origem dos esgotos e diferentes tipos e configuracGes dos sistemas de
tratamento das lagoas. As ETEs da zona urbana tém o lancamento e a disposicdo do efluente
realizado dentro da area de contribuicdo da bacia do Rio Sdo Francisco, atraves de canais e riachos
que cruzam a cidade, onde ocorre 0 processo de diluicdo em &guas fluviais.




As coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de janeiro a dezembro, englobando as
situacbes de maior precipitacdo mensal esperada (mar¢co = 136,3 mm), dois meses de baixa
precipitacdo (junho = 5,1 mm e setembro = 5,6 mm) e um més com precipitacdo préxima a média
(novembro = 50,8 mm) segundo as normais climatoldgicas para a regido de Petrolina-PE (RAMOS;
SANTOS; FORTES, 2009).

Foram coletados 2 L de efluente em cada ETE em frascos de polietileno previamente
lavados em laboratdrio e armazenados em caixa plastica revestida de isopor para manutencdo da
temperatura durante o transporte. Em laboratorio, cada amostra foi dividida em duas parcelas iguais,
uma para avaliacbes imediatas e outra adicionada de 2 mL de acido sulfurico (H.SO,) e
acondicionadas em temperatura de 4 a 10° C. As andlises realizadas estdo listadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Métodos para analise quimica do efluente

VARIAVEIS DETERMINACAO REFERENCIAS
CE" e pH Potenciometria
ST™ Gravimetria, com as amostras submetidas a evaporagdo e secagem
DQO™ Espectrofotometria de absor¢do molecular através da oxidacdo com K,Cr,0;

Kjeldahl (destilagdo por arraste de vapor do N presente na solugdo &cida

NTK resultante da digestdo com H,SO, e CuSQ,, seguida por titulagdo com H,SO,. American Public
+ Espectrofotometria de absor¢io molecular através do método do indofenol, Health Association
NH, " . °
com solucdo de nitruprussiato-fenol (2012)
NO3 Espectrofotometria de absorcdo atdmica através da leitura em UV
NO,- Espectrofotometria de absor¢do molecular através da reagdo com
2

sulfanilamida e dicloreto de N-1(1-Naftil)-etilenodiamina
cr Volumetria por titulagdo com solugéo de AgNO;
Extrator Mehlich 1 e espectrofotometria de absor¢do molecular por meio da

P leitura de complexo fosfomolibdico
K" e Na" Espectrofotometria de emissdo em chama
ca’*, Mg* e Extrator KCI 1 e espectrofotometria de absorcéo atdmica apos reacdo com Silva (2009)
S solucdo de La,03
B, Cu®*, Fe**, Extrator Mehlich 1 e medic&o direta por espectrofotometria de absorcéo
Mn?*, Zn* atdmica em chama

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

O risco de sodicidade foi estimado através do teor de sddio em relacdo aos teores de calcio e
magnésio, em mmol.L™, estimando-se a razdo de adsorcdo de sédio (RAS), conforme Equacio 1.

RAS = (Na") / [(Ca®* + Mg?") / 2] (1)

RESULTADOS E DISCUSSAO

M — Condutividade elética;
@ Solidos totais;




Os esgotos tratados contém diversos componentes, 0s quais provém da prépria agua e de
ambientes naturais e concentragdes que foram introduzidas a partir de atividades humanas e
industriais. O conhecimento das caracteristicas quimicas dos efluentes com o objetivo de reuso na
agricultura irrigada torna-se de fundamental importancia e necessidade. As condi¢des dos EETE
podem modificar o teor das condi¢des do solo, vindo a afetar a qualidade e a producao das culturas
irrigadas, muitas vezes inviabilizando a atividade em determinados locais e situagdes. Os principais
indicadores da qualidade dos EETE de Petrolina-PE estao distribuidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas dos efluentes das estagdes de tratamento de esgoto de Petrolina-PE (média + desvio padrao)
ESTAQOES 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
K* 30,0 £ 0,27 56,0 £ 0,67 20,7 +0,26 27,3+1,47
ca* 263,6 + 0,22 185,5+ 0,08 150,0 + 0,00 173,6 +£ 0,08
Mg2+ 155,5 + 0,08 112,7 + 0,02 100,0 £ 0,01 87,3 +0,02
S 262,7 +0,07 271,8 £ 0,07 250,0 +£ 0,01 210,0 £ 0,06
B 1,05 + 0,06 1,25+ 0,27 0,80 £0,10 1,03+0,18
cu® 0,58 + 0,04 0,59 + 0,05 0,40 £ 0,20 0,52 +0,10
Fe?* 7,87 £ 3,29 5,60 £ 1,89 5,67 £ 3,11 5,36 £1,37
Mn%* 5,70 £ 1,60 6,60 + 2,04 7,23+0,11 5,87 +1,64
Zn?* 1,41 +0,30 1,44 +0,29 1,08 + 0,10 1,25 +0,17
Na* 182,17 + 24,12 202,52 + 34,03 209,42 + 22,62 144,72 + 28,12
CI 228,03 + 26,37 185,05 + 27,10 168,40 + 5,91 160,08 + 25,49
DQO" 122,18 + 45,75 137,46 + 28,48 91,59 + 10,28 89,34 + 20,24
ST™ 486,90 + 65,72 491,40 + 59,45 472,97 +£129,92 444,49 + 76,51
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 3,79+0,73 6,66 + 0,95 4,11+0,18 3,85+0,28
NTK™ (mmoI.L'l) 7,64 2,45 8,73+ 2,64 6,00 £ 0,00 7,27 2,58
pH 7,26 +0,28 7,31 +0,28 7,01 +0,06 7,27 £0,24
CE (dS.m'l) 1,00 + 0,10 1,05 + 0,09 0,94 + 0,04 0,98 + 0,08
RAS™* (mmoI.L'l) 3,68 £ 1,06 6,01 + 3,30 4,63 +£ 0,67 3,31+0,75

Fonte: dados da pesquisa.

Para a irrigacdo, a qualidade dos efluentes tratados como substituto da dgua é determinada
principalmente pela quantidade total de sais dissolvidos e a sua composic¢do ionica. Os principais
sais dissolvidos nos efluentes domésticos e que podem prejudicar as atividades agricolas sdo os de
Na*, Ca®* e Mg?*. Os sais podem prejudicar o crescimento das plantas fisicamente, limitando a
retirada de agua através da modificacdo de processos osmoticos, ou quimicamente, por reacdes

g Solidos totais dissolvidos;

= Nitrogénio total Kjeldahl;




metabolicas causadas por constituintes toxicos. Os efeitos dos sais nos solos, causando variagdes na
estrutura, permeabilidade e aeracdo do solo, afetam indiretamente o crescimento das plantas.

Os teores de ST e de DQO encontram-se dentro da média mundial de 400-1200 e 30-160
mg.L™, respectivamente, de acordo com estudo de Bouwer e Chaney (1974). Observa-se grande
variabilidade dos dados da frequéncia em torno da média com os resultados do desvio padréo,
porém, Fonseca et al. (2007) encontraram valores de ST e DQO préximos de 571,0 e 180,5 mg.L™
com variabilidade em torno da media tambéem elevada.

Com relagdo aos nutrientes, os efluentes apresentam concentragdes de N, P e K'
consideradas muito altas por Feigin, Ravina e Shalhevet (1991), evidenciando o potencial de uso
dos efluentes como fonte de agua e de nutrientes, porém, indicando-se cuidados no manejo
nutricional para ndo desequilibrar as necessidades nutricionais das culturas. Os teores de Ca®* e
Mg?*, considerados altos pelos mesmos autores, sdo benéficos para o balanco de nutrientes no
sistema e para o balanceamento dos efeitos de Na no solo, resultando em uma menor RAS.

Em relacdo aos micronutrientes Cu®*, Fe?*, Mn®* e Zn**, as concentracBes médias estdo
acima das recomendadas por Feigin, Ravina e Shalhevet (1991), sendo indicadas para solos com
baixa disponibilidade ou deficiéncia desses elementos. Essas concentragfes foram acima das
encontradas por Deon (2010) (0,012; 0,024; 0,036 e 0,01 mg.L™?, respectivamente), porém a
concentracdo de Fe?* foi préxima a encontrada por Medeiros et al. (2005) (5,18 mg.L™).

CONCLUSOES

Diante do crescente processo de escassez hidrica, torna-se discutivel a necessidade de
reduzir a poluicdo hidrica e buscar alternativas viaveis de aumento da oferta de agua de modo a
redefinir a utilizacdo desse recurso natural. Assim, com a avaliagdo realizada foi possivel concluir
que os Efluentes das EstagOes de Tratamento de Esgoto (EETE) de Petrolina-PE, nas condicdes
deste estudo, podem fornecer quantidades satisfatérias de N, P, K*, Ca?*, Mg?*, S, B, Cu®*, Fe*,
Mn*, Zn** e Na*. E necessario também destacar pratica de manejo agricola com o uso de EETE
que é de fundamental importancia. A utilizacdo de efluentes tratados na agricultura irrigada pode
ser considerada como parte de uma atividade mais abrangente que € o uso racional e eficiente da
agua, compreendendo o controle de perdas e desperdicios, a minimizacao da producdo de efluentes
descarregados nos mananciais e a poluicdo hidrica, bem como a reducdo do consumo de agua e a
reciclagem de nutrientes presentes nos efluentes.
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