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ABSTRACT

The sanitation company of Parand- Sanepar destinates its sludge, which is produced in sewage treatment plants, to agri-
cultural use, aiming to provide the most correct final disposition in sanitary, environmental and social aspects, improve the
soil conditions, increase agricultural productivity and reduce agriculturists’ production costs. This destination is the one
which suits better to the concept of integrated sustainable development due to it leads the organical matter back to the
soil, avoid contamination issues and hydrical resources degradation, and also contributes to food and fiber production.
Sanepar has a very strict control which guarantee the sludge quality for agriculturists, regarding odor, heavy metals conta-
mination and pathologic microorganisms. In 2007, adaptation period to the Conama 375/06 e Sema 001/07 resolutions,
the sewage treatment plants of Curitiba Metropolitan Region destinated 8.903 tonnes of sewage sludge ( average humi-
dity 64%) to application to 295 ha of corn, beans and soy crops, green fertilizing, pos-harvest and implantation of peach
orchards. 29 agriculturists were supplied and that generated a R$467,90 per hectare economy, concerning the reduction
of chemical fetilizers and calcium carbonate.
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Resumo

A Companhia de Saneamento do Parand — Sanepar destina o lodo gerado nas estacdes de
tratamento de esgoto ao uso agricola, visando proporcionar a disposicdo final adequada sob os
aspectos sanitdrio, ambiental e social, melhorar as condicées dos solos, gerar aumento de
produtividade agricola e reduzir os custos de producdo dos agricultores. Esta forma de
destinacdo é a que melhor se enquadra no conceito de desenvolvimento sustentdvel integrado,
pois promove o retorno da matéria organica e nutrientes ao solo, evita problemas de
contaminacdo e degradacdo dos recursos hidricos e contribui para a producdo de alimentos e
fibras. A Sanepar realiza um rigoroso controle, garantindo a qualidade do lodo destinado aos
agricultores, quanto aos odores, a contaminacdo por metais pesados e microrganismos
potencialmente patogénicos. Em 2007, periodo de adaptacdo as determinagdes das resolucées
Conama 375/06 e Sema 001/07, as ETEs da Regido Metropolitana de Curitiba destinaram 8.903
toneladas de lodo de esgoto (umidade média de 64%) para aplicagdo em 295 ha, no cultivo de
milho, feijdo, soja, adubacdo verde, pds-colheita e implantacdo de pomar de fruticultura de
caro¢o. Foram atendidos 29 agricultores que obtiveram uma economia média de RS 467,90 por
hectare, na reducdo de uso de adubos quimicos e calcério.

Palavras-chave: Companhia de Saneamento do Parand - Sanepar; lodo de esgoto, uso agricola,
beneficios agronémicos e econémicos.

Introdugao
A adequada destinacdo final do lodo gerado nas esta¢des de tratamento de esgoto constitui-se
em uma necessidade de saude publica, de preservacdao ambiental e de responsabilidade social.
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Desta forma, a Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar emprega o uso agricola do lodo
de esgoto visando fomentar o desenvolvimento sustentavel integrado ao promover o retorno
da matéria organica e nutrientes ao solo, evitando problemas de contaminacdo e degradacdo
dos recursos hidricos e contribuindo para a producdo de alimentos e fibras.

O uso de lodo de esgoto na agricultura possibilita:

v Melhorar as condigdes fisico-quimicas e bioldgicas dos solos por meio da adigao de
matéria organica e nutrientes existentes no lodo.

v Tornar o solo mais resistente a erosao.

v Diminuir os efeitos negativos dos periodos de estiagem durante a safra, pois o solo
adquire maior capacidade de reten¢ao de umidade.

v Fornecer nutrientes para as plantas.

v Aumentar a produtividade agricola.

v Reduzir os custos de producdao dos agricultores, pois diminui-se o uso de adubos
quimicos.

v Contribuir para o desenvolvimento da agricultura familiar.

v Reduzir os impactos ambientais decorrentes da inadequada disposi¢do final de lodo de
esgoto.

Além disso, a aplicacdo do lodo higienizado por estabilizacdo alcalina prolongada minimiza ou
mesmo substitui a operacdo de correcdao de pH do solo com a aplicacdo de calcdrio, pratica
agricola necessdria para correcao da acidez observada na maior parte dos solos paranaenses,
trazendo vantagens agrondmicas e econOmicas aos agricultores.¢
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Figura 1. Lodo de esgoto pronto para utilizacdo, lavoura adubada com lodo e diferenca no porte
de soja com e sem lodo de esgoto (Regido Metropolitana de Curitiba — PR)

O uso do lodo de esgoto na agricultura é uma das principais alternativas de destino final em
nivel mundial. A agenda 21 em seu capitulo 21, que trata da gestdo dos residuos do
saneamento, apresenta como diretrizes principais: a reducdo da producdo, a reciclagem, a
adocdo de outras formas de disposicdo e a ampliacdo da oferta destes servicos.

Em 2007, a Organizacdo Mundial de Saude - OMS em suas diretrizes para o destino seguro de
residuos do tratamento de esgoto, recomenda a utilizacdo agricola do lodo de esgoto como
forma de minimizar as pressdes causadas pelo aumento populacional, pela escassez e
degradacdo de recursos hidricos, resultantes do destino inadequado de residuos, e pela
crescente demanda por alimentos e fibras. Segundo a OMS (Silva, 2007), o uso seguro de lodo
de esgoto na agricultura traz beneficios a sociedade, por meio do aumento do cultivo de
alimentos e da conservacao de recursos naturais. Este estudo destaca ainda que o uso agricola é
o destino mais adequado, devido a reciclagem de nutrientes, necessdrios ao desenvolvimento
das plantas e devido a diminuicdo da degradacdo do solo e da agua.

A Sanepar desenvolve o Programa de Utilizacdo Agricola de Lodo de Esgoto em conformidade
com a Resolu¢do Conama 375/2006 e o Decreto n° 4954 de 14 de janeiro de 2.004, no nivel
federal, e a Resolugdo Sema 001/07, no Estado do Parand, que definem os critérios e
procedimentos para o uso agricola deste insumo. Os critérios adotados pela normatizagao
paranaense sdao semelhantes aos parametros Europeus e significativamente mais restritivos que
os adotados nos EUA, enquadrando-se como uma das normas mais restritivas do mundo.

O presente estudo de caso tem por objetivo apresentar a experiéncia da Companhia de
Saneamento do Parand — Sanepar na destinacdo agricola do lodo gerado nas Esta¢des de
Tratamento de Esgoto da Regido Metropolitana de Curitiba, no ano de 2007, periodo de
adequacdo as determinacdes da Resolugdo Conama 375/06 e da Resolugdo Sema 001/07.

Método

As estacOes de tratamento de esgoto (ETEs) da Regido Metropolitana de Curitiba - RMC, tem
uma producdo estimada de 5.076 t/ano de sélidos totais (ST) de lodo de esgoto (SANEPAR,
2007), o qual apds passar por um processo de tratamento é destinado ao uso agricola.

O tratamento do lodo de esgoto inicia pelo desaguamento, realizado por meio de prensas,
centrifugas ou leitos de secagem. Utiliza-se o processo de estabilizacdo alcalina prolongada para
higienizagdo, o qual consiste na adi¢ao de cal e armazenamento minimo de 30 dias, periodo em
que o pH é mantido acima de 12. Utilizam-se misturas de cal virgem em dosagens de 30 a 50%

4



Investigacion, desarrollo y practica. Vol. 2, No. 1, 1-11, 2009. ISSN 0718-378X

em relacdo aos solidos totais de lodo. O processo é altamente eficiente na inativacdo dos ovos e
larvas de helmintos (EPA, 1994; THOMAZ-SOCCOL et al., 1999; FERNANDES et al., 1996).

O método de higienizacdo torna o lodo um corretivo de acidez do solo, trazendo vantagens
agrondmicas e econOmicas aos agricultores que utilizam-no em substituicdo ao calcario. Além
disso, o lodo é fonte de matéria organica (MO) e de nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e
fosforo (P), com efeitos benéficos ao solo e ao desenvolvimento das culturas agricolas
(ANDREOLI, PEGORINI e FERNANDES, 2001).

Os lotes de lodo higienizados sdo objeto de avaliagdo de: potencial agron6mico, sanidade,
metais pesados e estabilidade, de modo a garantir que o material disponibilizado para os
agricultores apresente a qualidade exigida pela normatizacdo vigente (BRASIL, 2006; PARANA,
2007).

A regido agricola prioritaria para aplicacdo do lodo de esgoto gerado nas ETEs da RMC
compreende 20 municipios do entorno (Figura 2). Desta regido prioritdria sdo excluidas as areas
localizadas em bacias hidrograficas de mananciais de abastecimento publico, assim como, as
demais restricdes locacionais estabelecidas pelas Resolu¢des Sema 001/07 (PARANA, 2007) e
Conama 375 (BRASIL, 2006).

Figura 2. Municipios que constituem a regido prioritaria para uso agricola do lodo de esgoto
gerado pelas ETEs da Regido Metropolitana de Curitiba

Avaliou-se a aptidao das terras da regido para o uso agricola de lodo (SOUZA et al, 2008), na
qual as classes de aptiddo foram definidas de acordo com o grau de limitacdo gerado pelo
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impedimento mais significativo a aplicacdo de lodo. As limitacbes estdo relacionadas a
drenagem, a erosdo e ao impedimento a mecanizacdo do solo (Figura 3).

Classes e Sub-Classes de Aptidao

S R S+R. D

bt =1

Areas nio classificadas
- Capital e aguas

Figura 3. Aptiddo das terras para uso agricola de lodo de esgoto na regido prioritaria de atuacao.

Cultivam-se na regido culturas consideradas aptas para utilizagcdo de lodo de esgoto (BRASIL,
2006; PARANA, 2007), como feijdo, milho, soja e outros cereais, em um potencial de cerca de
415.058 ha (EMATER, 2006).

Divulgou-se o uso agricola de lodo de esgoto nos municipios da regido em parceria com o
Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdao Rural - Emater e com institui¢cdes locais
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ligadas a agricultura e realizou-se o cadastro de agricultores interessados, priorizando o
atendimento a agricultura familiar.

As areas cadastradas foram avaliadas por um engenheiro agrbnomo quanto a aptiddo para
utilizacdo do lodo, momento em que também foram coletadas amostras para andlise de solos.
Elaborou-se a recomendacdo agron6mica, especificando a dosagem a ser aplicada, de acordo
com as caracteristicas do lodo, do solo, da area e com as necessidades nutricionais da cultura a
ser cultivada bem como, a complementacdo de adubacdo, caso necessaria.

Adotou-se para a determinacdo da taxa de aplicagdo maxima de lodo (ST), o menor valor
calculado considerando um dos seguintes critérios: a) necessidade de nitrogénio da cultura, b)
pH ideal para a cultura e c) limite de carga total acumulada de metais no solo.

O periodo do presente estudo de caso, de abril a dezembro de 2007, foi considerado como
sendo um periodo de transicdo e adaptacdo as determinacgGes das Resolu¢des Sema 001/07 e
Conama 375/06, as quais estabeleceram o més de fevereiro de 2008 como prazo limite para
adequacdes aos novos critérios.

Desta forma, o cdlculo da taxa de aplicacdo maxima de lodo de esgoto foi realizado com base
em ANDREOLI, PEGORINI e FERNANDES (2001). Considerou-se como N disponivel para a cultura
no primeiro cultivo, 50% da quantidade de N fornecida pelo lote de lodo.

Para determinar o pH ideal para a cultura utilizou-se a cdlculo de necessidade de correcdo de
acidez do solo para elevagao da saturagdo de bases ao nivel exigido pela cultura, segundo IAPAR
(2003). Realizou-se também o calculo de acimulo de metais pesados no solo considerando-se a
quantidade do elemento no lodo e o seu conseqliente acréscimo sobre o teor no solo.

Anteriormente ao recebimento do lodo, o agricultor recebeu orienta¢des técnicas e assinou a
recomendacdo agronOmica comprometendo-se a seguir adequadamente as exigéncias e
orientagdes de uso.

Resultados

No periodo do presente estudo, foram aplicadas 8.903 toneladas de lodo de esgoto, com uma
umidade média de 64%, em 47 areas agricolas dos municipios de Antonio Olinto, Lapa, Campo
Largo, Contenda, Mandirituba e S3o Mateus do Sul, compreendidos em uma regido prioritaria
composta por 20 municipios (Figura 2). O estabelecimento de parcerias com instituicGes locais e
o interesse dos agricultores foram fatores decisivos para a atuagdo nestes municipios.

Foram atendidos 29 agricultores que aplicaram o lodo de esgoto em pds-colheita e implantacao
de pomar de fruticultura de caroco, adubacdo verde, no cultivo de milho, feijdo e soja. A area
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agricola mais proxima estava localizada a 33 km e a mais distante a 180 km da ETE, sendo que o
atendimento as areas mais distantes ocorreu principalmente em periodos de escassa demanda
para uso do lodo em dreas mais préximas as ETEs.

No periodo do estudo, foram destinados a agricultura lotes de lodo de esgoto de duas ETEs da
RMC (tab. 1). Os lotes utilizados apresentavam-se aptos em relacdo a parametros de sanidade,
substancias inorganicas e estabilidade, de acordo com os limites definidos pela legislacdo
vigente (BRASIL, 2006; PARANA, 2007).

Tabela 1. Caracteristicas das ETEs da RMC e dos lotes de lodo destinados ao uso agricola no ano

de 2007

ETE Tratamento Desaguamento do Umidade médiaNumero de Quantidade de
de Esgoto Lodo do Lodo (%) lotes utilizados lodo aplicada (t)

Atuba Sul Anaerdbio Prensas 57 5 1.383

Belém Aerdbio Prensas e Centrifugas 66 17 7.520

A tabela 2 mostra as caracteristicas agronémicas dos lotes de lodo destinados ao uso agricola. O
lodo de esgoto varia em sua composicdao de acordo com a origem e método de tratamento,
dessa forma o conteido médio de matéria organica dos lotes apresentou-se abaixo dos valores
de 31,74 a 60 % verificados por ROCHA e SHIROTA (1999) e NASCIMENTO (2004). A relagdo C/N
média dos lotes verificada é compativel com a relagdo C/N da matéria organica do solo que
varia em geral, entre 10/1 e 12/1 (MELLO et al, 1981).

Tabela 2. Caracteristicas dos lotes de lodo das ETEs da RMC, destinados ao uso agricola no ano

de 2007

Parametros (%) N P (P,0s5) K(K;O) Ca(CaO) Mg(mMgO) MO C/N ST Umidade
Média 1,81 0,63 0,21 24,90 1,36 29,71 10,72 35,80 64,20
Maximo 3,11 1,18 0,37 43,40 9,63 61,46 18,45 63,47 77,45
Minimo 1,00 0,04 0,10 11,00 0,000469 8,82 7,69 22,55 36,53
Desvio Padrdao 0,69 0,28 0,08 8,13 2,71 13,23 3,40 10,91 10,91

Coef. Variagdo 38,22 44,81 37,43 32,65 199,56 44,53 31,67 30,49 17,00

O conteudo de Ca e Mg foi elevado em comparagdo aos verificados por ROCHA e SHIROTA
(1999), NASCIMENTO (2004) e TSUTYA (2000) que variaram entre 0,05 a 7,29 %. Este fato deve-
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se ao método de higienizacdo utilizado no qual adiciona-se cal ao lodo. A variacdo nos valores
de Mg foi devido ao uso de cal dolomitica, composta por CaO e MgO, na higienizacdo de 3 dos
22 lotes utilizados.

Os lotes de lodo foram aplicados num total de 295 ha, em propriedades agricolas com area
média de 5,67 ha (tab. 3). Nestas areas, além dos beneficios gerados devido a adicdo de matéria
organica, que melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, a aplicacdo do
lodo resultou em uma economia média de RS 467,90 por hectare. Esta economia foi devido ao
fornecimento de nutrientes N, P e K e da correcdo de acidez de solo promovida pela aplicacdo
do lodo de esgoto, que forneceu em média 87,2 % do calcario (PRNT 75%); 91,1% do N; 56,9 %
do P e 43,6 % do K demandados pelas culturas e solos do estudo de caso.

Tabela 3. Area média das propriedades agricolas, taxa de aplicacdo, quantidades de N, P e K e
de calcario fornecidas pelo lodo de esgoto, necessidade de complementacdo de adubacgdo e
valor total economizado nos custos de produc¢ao devido ao uso do lodo de esgoto.

Areada |Taxade| Calcario

i N N P,Os K,O _
Estatistica propriedadjaplica¢ao|(PRNT 75%) Economi

e delodo| QE | AC | QE | Ac | QE | Ac |QE| AC

ha t/ha t/ha Kg/ha RS/ha
Média 5,67 172,6) 4,8 0,7 94,6 9,3 30,3| 22,9 22,2 28,7 467,89
Maximo 20,00 622,5 10,8 6,0 122,00 53,6/ 104,5 59,2 48,00 55,0 758,75
Minimo 0,50 16,0 1,9 0,0 46,4 0,0 4,0 0,00 8,7 0,0 263,51
Desvio 463 1523 21 13 216 142 203 142 99 142 119,05
Padrao
Coef.

e 81,67, 88,2| 43,4/190,7] 22,8 153,2 67,1 49,4/ 44,6/ 49,4 25,44

Variagao

Q.E. - Quantidades equivalentes no lodo
A.C. - Adubacdo Complementar

N3o houve predominancia de fator limitante na determinacdo de taxa de aplicacdo de lodo. A
limitagdo por N e por necessidade de correcdo de acidez do solo ocorreram na mesma
proporgdo, devido a variabilidade dos solos da regidao. O critério acumulo de metais no solo nao
foi limitante em nenhuma das recomendacdes agronémicas realizadas, pois o teor destes
elementos no lodo estavam em média 93% abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo
vigente (BRASIL, 2006; PARANA, 2007).
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Consideracgoes finais

A aplicacdo do lodo de esgoto na drea agricola de atuacdo do presente estudo de caso tem-se
tornado cada vez mais atraente, devido as melhorias proporcionadas ao solo, ao aumento de
produtividade dos cultivos e a reducdo nos custos de producdo. Fatos que resultaram em
efeitos sociais e econémicos positivos na regido de influéncia da atividade.

Verificou-se um aumento da demanda pelo produto e de aceitabilidade dos agricultores. Um
dos fatores que demonstraram que o lodo de esgoto tornou-se uma alternativa eficaz na
agricultura foi o aumento do nimero de agricultores que solicitaram o produto. Para o primeiro
semestre de 2008, houve uma demanda de 40 agricultores para aplicacdo de lodo em 1.785 ha,
resultando numa estimativa de 53.550 toneladas de lodo (umidade média de 64%).

Durante o periodo do presente estudo de caso foram identificados critérios inconsistentes nas
determinagdes das Resolugdes Sema 001/07 e Conama 375/06; verificando-se a necessidade de
realizacdo de estudos futuros.
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