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RESUMO

A Companhia de Saneamento do Parand - Sanepar
adota o uso agricola como disposicao final do lodo gerado
nas estagdes de tratamento de esgoto com o objetivo
de evitar problemas de contaminacgdo e degradagdo dos
recursos hidricos, melhorar as condigdes dos solos, gerar
aumento de produtividade agricola e reduzir os custos
de producdo dos agricultores, proporcionando beneficios
sob os aspectos sanitdrios, ambientais e sociais. Para que
esta prdtica seja realizada de forma adequada € necessdrio
avaliar os aspectos ambientais das dreas agricolas.

Desta forma, desenvolveu-se o mapa de aptiddo
das terras do estado do Parand para disposicao final do
lodo de esgoto como ferramenta para o zoneamento,
no nivel semidetalhado, de dreas potencialmente aptas
para utilizagdo agricola do lodo, sendo dtil tanto no
planejamento regional. Destaca-se que o sistema de aptiddo
adotado para o mapeamento também pode ser aplicado
para a classificacdo do solo no nivel de campo, como base
para arecomendacdo agrondmica na escala da propriedade
rural.

ABSTRACT

The Companhia de Saneamento do Parand — Sanepar
adopts the agricultural use, as a final diposal, to the
sewage sludge of its sewage treatment plants, aiming to
avoid contamination and degradation of water resources,
improve soil conditions, increase agricultural productivity
and decrease production costs to the agriculturists, giving
sanitary, environmental and social benefits. In order to
complete this practice in a proper way, it’s necessary to

evaluate the environmental aspects of agricultural land
to the material’s use.

This way, the land aptitude for final sewage sludge
disposition map of the Parana state was developed as a tool
tothe zoning of the potentially aptlands to the agricultural
use of sewage sludge in a semi-detailed level, being useful
not just in regional planning as also in the evaluation of
rural areas, in executive scale.

1. INTRODUCAO

Com a ampliagdo dos investimentos em saneamento,
especialmente na coleta e tratamento de esgoto, hd um
proporcionalaumentodaprodugdodolododeesgoto. Trata-
se de um material semi-sélido, composto principalmente
das coldnias de bactérias responsdveis pela digestdo do
esgoto nas estacoes de tratamento, que co-precipitam com
os agentes patogénicos e grande parte dos metais pesados
presentes no esgoto.

A gestdo do lodo de esgoto € a etapa mais complexa
da operagdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto -
ETE, pois geralmente exige solucdes que ultrapassam os
limites da estacdo e que representa entre 20 e 60% do custo
operacional. Esta pratica foi por muitos anos negligenciada,
causando graves problemas operacionais, ambientais e
sanitdrios, contudo encontra-se em implementagdo uma
série de medidas visando o equacionamento do problema.

A Companhia de Saneamento do Estado do Parand
— Sanepar, seguindo as diretrizes da Agenda 21 e da
Organizagdo Mundial de Saude (SILVA, 2007), definiu o
uso agricola como alternativa prioritdria de disposicdo
final do lodo de esgoto, por ser o residuo um insumo de
caracteristicas benéficas para a agricultura. Esta forma de
destino final tem como premissa a oferta de um produto
que garanta a qualidade ambiental, sanitdria e agrondmica,
com monitoramento ambiental e rastreabilidade, de forma
a permitir a relacao dos lotes de lodo com as dreas onde
foram aplicados. Além disso, a pratica traz beneficios
econdmicos ao produtor rural.

No Parand, o uso agricola de lodo de esgoto segue as
determinagdes do Decreto Federal no 4.954 de 14 de janeiro
de 2004 e os critérios e procedimentos estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 375 de 29 de agosto de 2006 e pela
Resolugao SEMA 001/07 de 23 janeiro de 2007. Somente sdo
liberados para a agricultura os lotes de lodo que atendem
aos critérios estabelecidos por essas normatizacoes,
especialmente referentes aos teores de metais pesados e de
agentes patogénicos, que geralmente requerem a adocdo
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de sistemas de higienizacdo.

Além do rigoroso controle de qualidade na produgdo e
distribuigao do lodo de esgoto, € imprescindivel a adequada
orientacdo agrondmica paraa sua utilizagdo naagricultura.
Acomposicdodolodogeralmenteapresentaniveiselevados
de nitrogénio, médios de fésforo e baixos de potdssio, o que
exige a orientacdo técnica para complementacdo mineral
visando adequar a disponibilidade de nutrientes fornecidas
pelo lodo com as necessidades da espécie vegetal a ser
cultivada, considerando a fertilidade do solo. Quando o
processo de higienizacdo adotado inclui a adigdo de cal,
considera-se também, o equilibrio de nutrientes e pH no
solo, em decorréncia da aplicacdo do elevado percentual de
calcio e magnésio contidos no lodo.

Naaplicagdodelododeesgoto,devemser consideradas
as restricoes locacionais e de aptiddo do solo das dreas
agricolas, conforme determina a legislacdo vigente.
Aspectos como proximidade de residéncias e de cursos
d’dgua, dreas de preservagdo permanente, dreas de protecao
de mananciais, unidades de conservacdo sdo restritivos
a aplicacao de lodo de esgoto (SEMA, 2007; CONAMA,
2006).

A aptiddo do solo das dreas de aplicagdo deve ser
avaliada tendo como referéncia critérios pedoldgicos,
que interpretados indicam a capacidade das terras para o
recebimento de lodo de esgoto. Para atender esta demanda,
um sistema interpretativo de classificacdo de terras foi
desenvolvido no ambito do Programa Interdisciplinar de
Reciclagem Agricola de Lodo de Esgoto, em convénio entre
Universidade Federal do Parand - UFPR e Sanepar, (SOUZA
et al., 1994) que foi adotado pela Instrugdo Técnica do IAP
CEP/DTA no 001/2002 e posteriormente pela Resolucdo
SEMA 001/07.

O lodo de esgoto por se tratar de material de alto
valor energético aplicado na producdo agricola, com a
finalidade de restituir elementos organominerais ao solo,
deve ter como meta também a recuperacio e ou corregio
de suas caracteristicas edafoldgicas, sua conservacdo
e melhoramento. A aplicacdo de lodo deve respeitar
parametros que evitem desequilibrios nas propriedades
fisico-quimicas, principalmente pelo fato da disposicdo
final em dreas agricolas ter se tornado uma opcdo
promissora e econdmica.

O Sistema de Classificacdo de Terras para Disposicdo
de Lodo de Esgoto (SOUZA et al, 1994), foi adotado
na classificacdo das terras da Regido Metropolitana de
Curitiba, nivel de reconhecimento e serviu de base para o
programa de disposicdo final de lodo de esgoto da Sanepar
em execucdo na regido desde 2002, que leva em conta os
seguintes aspectos (ANDREOLI, 1988):

a)  qualidade do lodo para utiliza¢do agricola,
b)  condicdes edafologicas das dreas de aplicagio,

¢)  modalidade de uso e monitoramento,

d)  mdxima adicdo de elementos perigosos em fungdo
da concentragdo de metais pré-existentes no solo e
condicionantes de sanidade,

e)  procedimentos legais e administrativos,

f)  elaboragdo de um manual ou guia de risco para

usudrios potenciais e esclarecimentos a comunidade,
g)  desenvolvimento de sistemas de classificagdo de
aptiddo de tervas para disposicdo final de lodo.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo
a geracdo do Mapa de Aptiddo das Terras do Estado do
Parand para Disposicdo Final de Lodo de Esgoto, como
ferramenta para o zoneamento, no nivel semi-detalhado,
de dreas potencialmente aptas para utilizagdo agricola do
lodo de esgoto.

A classificacao utilizada, fundamentada em SOUZA
et al. (1994), considera os atributos do solo e da paisagem
como aspectos ambientais, definindo classes de aptiddo
das terras na dtica do risco ambiental com a aplicagio do
lodo de esgoto, sem deixar de considerar o sistema como
um pressuposto para o efetivo uso e manejo das terras.
Portanto associa ao uso sustentado, principios e bases
técnicas e cientificas necessdrias para o uso e manejo
agricola das dreas rurais.

2. METODOS

2.1. Caracteristicas do sistema de classificacdo de aptidao
das terras para disposicao final de lodo de esgoto

A classificagdo das terras para disposicgao final de lodo
de esgoto utilizada foi proposta por SOUZA et al. (1994).
E do tipo técnica ou interpretativa (LEPSCH et al.,1983)
que segue os principios metodoldgicos do Sistema de
Capacidade de Uso proposto por NORTON (1945) com
objetivo de planejar o uso das terras para o controle da
erosdo acelerada, e partir da qual surgiram inumeras
outras aproximacoes e classificagdes.

Este sistema de classificacdio (SOUZA et al.,1994)
diferencia-se ao considerar os atributos do solo e da
paisagem como aspectos ambientais, assim as classes do
sistema contemplam o risco ambiental e a possibilidade
de uso e manejo, configurando-se como indicador do uso
sustentado e do manejo adequado das terras agricola.

A aptiddo dos solos para o uso de lodo de esgoto
deve ser avaliada considerando aspectos da paisagem
que interferem mnos processos erosivos do solo e na
mecanizacdo (tabela 1), como profundidade, capacidade
de infiltracdo e percolacdo, textura suficiente para alta
capacidade deretencdo de dgua e nutrientes, boa drenagem
e aeracao, pH alcalino a neutro para reduzir a mobilidade
e a solubilidade de metais pesados (USEPA, 1979).
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Tabela 1: Aspectos da paisagem considerados na avaliacdo de aptidao das terras para disposicao final do lodo
de esgoto

ASPECTO INFLUENCIA NA APTIDAO DAS TERRAS PARA USO DO LODO DE ESGOTO

0 solo como meio filtrante, dificulta a lixiviacdo de nutrientes do lodo e consequentemente a con-
Profundidade do solo e | taminacdo do lencol freatico no entanto, elementos de alta solubilidade, como nitrogénio e potas-
do lencol freatico sio, tem maior mobilidade e podem ocasionar problemas. Assim, para evitar riscos de lixiviacao dos
nutrientes do lodo no perfil do solo é recomendavel uma profundidade do solo minima de 1,5 m

A textura do solo esta relacionada a sua capacidade de filtracdo e de percolacdo dos componentes
Textura do lodo através do perfil do solo. Solos muito arenosos, muito permeaveis, permitem a lixiviacao
destes componentes com facilidade, por outro lado, solos muito argilosos dificultam a drenagem.

0 grau de susceptibilidade a eroséo do solo esté4 associado ao risco de transporte de componentes
do lodo por escorrimento superficial, o qual é avaliado pela associagdo das caracteristicas de relevo
(forma, declividade e comprimento de rampa) e das caracteristicas fisicas (textura e agregagao)
deste solo.

22
® mai.l/EO8 As caracteristicas de relevo estao diretamente associadas a velocidade de escoamento superficial ®
das aguas, e consequentemente a susceptibilidade a erosdo. A aplicacdo do lodo em 4reas declivo-
sas pode favorecer o transporte para cursos d'agua, ou a acumulacdo em areas mais baixas, tendo
como conseqiéncia a polui¢do destes ambientes. Assim, recomenda-se sua utilizacdo em areas com
declividade até 8%, admitindo declividades até 20% e ndo sendo recomendado em declividades

superiores.

Erosao

Relevo

Solos mal drenados ou hidromorficos tendem a criar condicdes de anaerobiose e alta umidade, in-
desejaveis no uso agricola do lodo. Estas condicdes sao favoraveis a manutencao de alguns patége-
Drenagem e hidro- nos no solo e prejudiciais a atividade de degradacao bioldgica da matéria organica. Estes tipos de
morfismo solos ocorrem nas cabeceiras e margens dos rios, e apresentam lencol fredtico muito préximo a
superficie, eventualmente aflorando em determinadas épocas do ano, apresentando alto risco de
contaminacao dos corpos hidricos.

Diz respeito a organizacdo das particulas que formam os agregados do solo. Estruturas muito mis-
sivas restringem o movimento da dgua, a penetracao das raizes e a aeracao do solo. A restri¢do a
infiltracdo da 4gua facilita o transporte do lodo por eroséo, enquanto que a falta de aeracdo diminui
a velocidade de biodegradacao do lodo.

Estrutura

Fonte: adaptado de ANDREOLI; PEGORINE; FERNANDES (2001)

Os niveis categéricos que serviram de base para a As Classes de Aptiddo identificam o potencial
construcdo da legenda do Mapa de Aptiddo das Terras do  das terras para receberem o lodo de esgoto e de forma
Estado do Parand para Disposigdo Final de Lodo de Esgoto  reciproca o seurisco ambiental. Representam o nivel mais
sdo os adotados no Sistema de Classificacdo de Terras para  generalizado do sistema, com cinco classes designadas
Disposicdo Final de Lodo de Esgoto (SOUZA et al., 1994), por algarismos romanos, relacionadas com a intensidade
0s quais sdo: a classe, a subclasse e a unidade de aptidao. de uso possivel (Tabela 2).
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Tabela 2: classes de aptiddo das terras para disposicao final de lodo de esgoto

CLASSE DE APTIDAO APTIDAO DAS TERRAS USO DE LODO DE ESGOTO | OBSERVACAO

Classe | Muito Boa

Permitida a utilizacdo do lodo

Classe Il Boa Permitido .
de esgoto sem restrigoes.

Classe lll Regular

Poderd ser permitido o uso,
no processo de obtencdo do
Classe IV Restrita Nao recomendado Licenciamento Ambiental
mediante apresenta¢do de
fatores atenuantes.

Nao deve ser permitida

Classe V Inapta Vetado S
aplicagao.

Fonte: adaptado de ANDREOLL PEGORINE; FERNANDES (2001)

As subclasses fornecem informacoes sobre o comportamento do solo (risco ambiental) e a possibilidade de
mecanizagdo. E um artificio cartografico para separar as terras no que se refere a natureza de um ou mais aspectos
ambientais, que oferecem o impedimento mais restritivo para a aplicacao de lodo, registrado pelas letras:

S - Limitagdes ligadas as caracteristicas morfologicas e fisico-quimicas dos solos. 73
@& R - Limitagdes ligadas as caracteristicas de relevo. AE (O}
S+ R - Limitagdes ligadas as caracteristicas dos solos e da paisagem. mai /08

D - Limitagdes ligadas a drenagem interna dos solos.

Quando ocorrem associadas sdo agrupada com o sinal +. As subclasses se identificam na legenda do mapa com
base no critério intensidade de cor.

O nivel mais detalhado do sistema € a unidade de aptiddo que caracteriza os aspectos ambientais considerados na
avaliacdo da classe e da subclasse e identifica a intensidade de risco por um algarismo arabico que qualifica o grau de
limitagdo (Figura 1).

Figura 1: identificacao dos aspectos ambientais e do grau de limitacdo das unidades de aptidao

Aspecto Ambiental Identificacdo Grau de Limitacao Identificacdo
Profundidade PR

Textura Superficial TE Nulo (ndo aparente) 0
Suscetibilidade a eroséo ER Ligeiro 1
Drenagem DR Moderado 2
Relevo RE Forte 3
Pedregosidade PD Muito Forte 4
Hidromorfismo HI

Fertilidade FE

Fonte: adaptado de SOUZA et al. (1994)

Na legenda do mapa as unidades de aptiddo sdo apresentadas como uma férmula, onde os aspectos ambientais:
PR —Profundidade, TE - Textura e ER- Suscetibilidade a Erosdo sempre aparecem no numerador, acompanhados de um
numero que representa do grau de limitagdo (Figura 7). Os demais aspectos ambientais ocupam o denominador da
férmula e somente aparecem, quando oferecem algum grau de limitacdo para o uso de lodo de esgoto. A figura 2 mostra
o delineamento esquematico do sistema de classificacao.
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Figura 2: delineamento esquematico do sistema de classificacdo das terras para disposicao final de lodo de

esgoto

Classe Subclasse

J g

I- muito boa

ER-erosdo

S-solo

CLASSIFICAGAO DE APTIDAO DAS TERRAS PARA DISPOSICAO FINAL DAS TERRAS

PR-profundidade  V

Unidade

J

\

\ 4 0- ndo aparente

- b = i
93 FE-fertilidade A [1- ligeiro
- regular R-paisagem i Y} 2- moderado
RE-relevo e
IV - re strita I\ (3 forte
D-drenagem PD-pedregosidade \, 4 muito forte
Voilnap sa DR-drenagem P
Hl-hidromorifsmo
l] l] l]
Potencialidad e Natureza da Aspecto ambiental e
das terras limitacao

grau de limitacao

2.2. Interpretagdo do levantamento de reconhecimento de
solos do estado do Parand para a defini¢do de classes de
aptiddo das terras para disposicdo final de lodo de esgoto

Para classificar as terras quanto a aptiddo para
disposigdo final de lodo de esgoto interpretou-se cada
unidade taxondémica que compde as unidades de
mapeamento do Levantamento de Reconhecimento dos
Solos do Estado do Parana, escala 1:600.000 (EMBRAPA,
1984), visando enquadrar os aspectos ambientais
considerados mna classificagio (ver secdo 2.1) em
pardmetros que indiquem o grau de risco que podem
oferecer.

A tabela 3, foi utilizada como guia para identificar,

de forma paramétrica, a classe, subclasse e unidade de
aptiddo dos componentes de cada unidade taxénomica
do Levantamento de Reconhecimento dos Solos dos
Estado do Parand (EMBRAPA, 1984). Antecedeu a
confecgdo do mapa de aptiddo uma andlise sintética dos
solos ocorrentes no Estado do Parand em relacdo ao seu
provavel comportamento apds adicdo de lodo.

Ap6s a classificacao no sistema de aptidao proposto,
as unidades de mapeamento de EMBRAPA, 1984 foram
redigitalizadas, e utilizando-se o sistema Geogrdfico
de Informacoes (SGI) do SITIM 340 (INPE - Instituto de
Pesquisas Espaciais) foi confeccionado o Mapa de Aptidao
das Terras do Estado do Parand para Disposicao Final de
Lodo de Esgoto (Figura 3).

Tabela 3: identificacdo dos aspectos ambientais e do grau de limitacdo das unidades de aptidao

FATOR CRITERIO GRAU DE LIMITACAO | CLASSE
PR Latossolos, cambissolos ou argissolos profundos. 0 - Nulo I
Profundidade Cambissolos ou argissolos pouco profundos. 2 - Moderado 1}
Neossolos litdlicos ou outras unidades de solos rasos. 4 - Muito Forte v
Textura argilosa, de 35 a 60% de argila. 0 - Nulo I
Textura muito argilosa, superior a 60% argila. 1 - Ligeiro I
TE . Textura média, de 15 a 35% argila. 2 - Moderado M
Textura superficial
Textura siltosa, inferior a 35% de argila e inferior a 15% de
. 3 - Forte v
areia.
Textura arenosa, inferior a 15% de argila. 4 - Muito Forte \%

@
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FATOR CRITERIO GRAU DE LIMITACAO | CLASSE
Solos em relevo plano ou latossolos argilosos em relevo
0 - Nulo I
ondulado.
Outros solos em relevo suave ondulado. 1 - Ligeiro Il
ER Solos textura média ou siltosa em relevo suave ondulado. Solos
I . ; 2 - Moderado I
Suscetibilidade a com textura argilosa em relevo ondulado.
erosao
Solos de textura média ou arenosa e/ou carater abrupto em
relevo ondulado. Solos de textura muito argilosa em relevo 3 - Forte 1%
forte ondulado.
Solos de textura média em relevo forte ondulado. Relevo .
. 4 - Muito forte v
montanhoso ou escarpado independente da classe textural.
Solos acentuadamente bem drenados. 0 - Nulo I
DR Solos fortemente drenados. 1 - Ligeiro I
Drenagem Solos moderadamente drenados. 2 - Moderado 1}
Solos imperfeitamente drenados. 3 - Forte v
Solos mal a muito mal drenados. 4 - Muito forte v
Relevo plano, declividade de 0 a 3%. 0 - Nulo I
RE Relevo suave ondulado, declividade de 3 a 8%. 1 - Ligeiro I
Relevo Relevo ondulado, declividade de 8 a 20%. 2 - Moderado Il
Relevo forte ondulado, declividade de 20 a 45%. 3 - Forte v
Relevo montanhoso ou escarpado, declividade superior a 45%. | 4 - Muito forte v
PD Solos sem fase pedregosa. 0 - Nulo |
Pedregosidade Solos sem fase pedregosa com presenca de cascalho. 2 - Moderado 1}
Solos com citagdo de pedregosidade. 4 - forte v
i Solos sem indicacdo de hidromorfismo. 0 - Nulo I
Hidromorfismo Solos com carater gleico. 2 - Moderado v
Solos hidromorficos. 4 - Muito forte v
Solos distroficos e alicos com horizonte A moderado ou fraco. | 0 - Nulo I
Solos com horizonte A proeminente e eutréficos com oo
FE 1 - Ligeiro I
- A moderado.
Fertilidade
Solos com horizonte A chernozémico ou antropico. 2 - Moderado 1l
Solos com horizonte A hdmico. 3 - Forte 1%
Solos com horizonte turfoso ou solo organico. 4 - Muito Forte v

Fonte: adaptado de SOUZA et al. (1994)
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3. RESULTADOS

O mapa de aptidao das terras para disposi¢do final de lodo de esgoto do Estado do Parand (Figura 3) fornece dados
sobre risco e disponibilidade de terras aptas a aplicagdo de lodo.

Figura 3: mapa de aptidao das terras do Estado do Parana para disposicdo final de lodo de esgoto

MAPA DE APTIDAO DAS TERRAS PARA
DISPOSIGAO FINAL DE LODO DE ESGOTO

26
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A legenda de identificagdo do mapa mostra para cada uma das unidades de mapeamento, informagdes sobre
a unidade de aptidao (classe, subclasse e unidade), o grau de limitagdo dos aspectos ambientais e as unidades de
mapeamento de solos que compde a unidade de aptiddo. Estas informagdes estdo distribuidas em blocos no corpo da
legenda do mapa, onde o Bloco 1 identifica as classes e as subclasses adotadas no levantamento (Figura 4).

Figura 4: bloco 1 da legenda do mapa de aptiddo das terras do Estado do Parana para disposicao final de lodo

de esgoto
Classe de Aptidao Sub-Classe de Aptidao
| - Muito Boa S - Limitagdes predominantes ligadas a caracteristicas do solo
[l - Boa R - Limitacdes predominantes ligadas a caracteristicas da paisagem (Relevo)
Il - Regular S+R - Limitacdes predominantes ligadas a caracteristicas do solo e da paisagem
IV - Restrita D - Limitagdes predominantes ligadas a caracteristicas de drenagem (presenca de agua)
V - Inapta

Os artificios cartograficos utilizados, sio apresentados no Bloco 2, onde a matiz das cores caracteriza as classes e
a intensidade a subclasse. Também adota o uso de hachuras para mostrar a ocorréncia de classes associadas na classe
principal (Figura 5). O Bloco 3 mostra os aspectos ambientais das terras considerados na classifica¢do, denominado
caracteristicas limitantes e os graus de limitacdo que podem oferecer, denominado niveis de limitacdo. O conjunto
destas informacoes constitui a formula minima que € a unidade de aptiddo (Figura 6).

@



PARA DISPOSICAO FINAL DE LODO DE ESGOTO

DISPOSITION IN THE STATE OF PARANA

Figura 5: bloco da legenda do mapa de aptidao das terras do Estado do Parana para disposicao final de lodo de

esgoto
Quadro 1 - Legenda de Cores de
Classes e Sub-Classes de Aptidao Associacoes
5 R S+R D ) Sem associagio ou de mesma aptidao
3 = |:*!] com asscciagio de classe de aptidao |
m == [111] eom associansi de classe de apticse 1
v ¥/} Com associagio de classe de aptido ll
N ] R Com associacio de classe de apidao [V
Areas nio classificadas = (— A
B oo e sguss BEXX Com associagtes de classes de aptidso lll e IV

Figura 6: bloco 3 da legenda do mapa de aptidao das terras do Estado do Parana para disposicao final de lodo

de esgoto
Caracteristicas Limitantes Niveis de Limitacdo
TE - Textura 0 - Sem limitacdo
PR - Profundidade 1 - Limitacdo ligeira
RE - Erosao 2 - Limitacdo moderada
PD - Pedregosidade 3 - Limitago forte
® HI - Hidromorfismo 4 - Limitacdo muito forte 'ié )
DR - Drenagem mai./08
RE - Relevo
FE - Fertilidade

O Bloco 4 apresenta como visualizar no mapa as caracteristicas da unidade taxonomica. Além das matizes de
cores, 0 mapa fornece uma numeragao (Figura 7) a qual, € utilizada para verificar no quadro guia, Bloco 5 da legenda
(Figura 8), a férmula minima da drea agricola.

O Bloco 5 € o corpo principal da legenda, onde se encontra o resumo das informacdes levantadas para cada classe
de aptiddo das terras para disposicao final de lodo de esgoto mapeadas.

Figura 7: bloco 4 da legenda do mapa de aptidao das terras do Estado do Parana para disposicao final de lodo
de esgoto
Entrada no Quadro de Férmulas por
Unidade de Mapeamento
Eixo vertical (B) e eixo horizontal (8)
fornecem no encontro

a férmula minima (quantio maior o
nimere maior a limitagio do solo)

Formula Minima Notacido
Caracteristicas Fixas cw L
Caracteristicas Variiveis Sub-classe de limitagio por
(soments aparecem s& II = solo & relevo
niveis limit

S+R 46
~

Cor da Unidade Quadro 1 Unidade pela formula 46

(Classe e Sub-Classe)

nidades de Mapeamento (Levantamento de
Solos 1:600.000) Componentas da
Unidade de Aptidio

obs.: a separagio por virgula representa uma unidade com mesmo nome (Ca) & nGmero diferente.

@
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Figura 8: bloco 5 da legenda do mapa de aptiddo das terras do Estado do Parana para disposicao final de lodo
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de esgoto

Quadro 2 - Unidade de Aptidao (Formula Minima)

1 2 3 4

TED-PRO-ERO

RE1-FE1

LBat34-LEa). 7811,

5 6 7 8

TED-PRO-ERD
DR1-RE1-FE1

TED-PRO-ERD
DR1-RE1

13,14 15LEd3-LRa 18-

LRAI-LRe3

DR1-RE2-FE1

PVail, 18,18

RO-ER3 g TE2-PRO-ER3
DRZ-REZFE1

TED-PRO-ERZ
DRA-RE2FE2

TED-PRO-ERZ
DR2-RE2

TEQ-PRO-ERZ
DR2-RE2-FE1

Ca21,317T 36

TEz-FRO-ER3
PE2-DR1-REZ-FE1

TEZ-PRO-ER3
PE2-DR{-RE2

PVall

PVal2

e

TEO-PRO-ER2
PE2-DR1-RE2FE1

TE2-PRO-ER3
DR1-RE2

PYB-PVa15,18

TEA-PRO-ERO

E{ | PE4-DRA-RE1-FE1

TED-PRO-ERO

Hia-DR4-FE4

TED-PR4-ERD

His-DR4

© o0 N o o P+ w N

Para exemplificar, a drea agricola localizada no
municipio de Doutor Ulisses nas coordenadas UTM
734.586 L e 7.223.246 S estd inserida na unidade de
mapeamento do Mapa de Aptiddo mostrada na Figura 7,
cuja numeragdo correspondente € 35. Ao verificar esta
numeracao no Quadro 2 (Figura 8), eixo vertical 3 e eixo
horizontal 5, encontra-se a seguinte férmula minima:

TEO-PRO-ER3
DR2-RE3

Verifica-se também no Quadro 2 da legenda
do mapa (Figura 8) que a férmula minima refere-se
aos solos Cal6 e Ca37, unidades de mapeamento de

@

Hi4-DR4

HG1.2.3.4.5

215,28 leatarasa
TE2-PRA-ERA TEI-PR4-ERL
PE4-DR4-REZFE1 PE4-DR4A-REZ

Rd2
TED-PRD-ERD
HI4-DR4-FE4

HO-HOa1,2

EMBRAPA (1984).

Utilizando-seaTabela3 comoguiaparainterpretara
formula minima, encontra-se que a mesma corresponde
a classe de aptidao IV e a sub-classe de limitagdo por
solo e relevo, notacdo: IV S+R 35. Significa que a drea
classifica-se como uma drea de aptidao restrita, cujo uso
ndo é recomendado, sendo possivel somente mediante
a adocdo de técnicas ou prdticas de uso, manejo e
conservagdo do solo compativeis com esta classificacio
de aptiddo (Tabela 2).

Esta € a primeira fase da andlise de aptiddo da drea
agricola, a qual demonstra o potencial de utilizagdo
agricoladolododeesgotoemnivel regional. No entanto,
¢ necessdria a realizagdo de uma segunda fase a campo,
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avaliando-se as condicoes in loco da drea inclusive
com amostragem e andlise fisico-quimica dos solo, que
complementam a avaliacdo local e a classificacdo de
aptiddo especifica da drea.

4. CONCLUSOES

O mapa de aptiddo das terras para disposicdo
final de lodo de esgoto do Estado do Parand fornece
dados sobre risco e disponibilidade de terras aptas
a aplicacdo de lodo e a sua localizagido em relacdo a
Estacdo de Tratamento de Esgoto, ferramenta ttil tanto
para o planejamento regional do uso do lodo, quanto
para a avaliacdo das dreas dentro da propriedade, em
escala executiva. Apresenta-se aos técnicos das dreas
agrondmica e sanitdria como um valioso instrumento
para orientacdo do processo de planejamento
estratégico da gestdo de residuos, e como apoio de
trabalhos de campo, para o uso ambiental adequado do
lodo de esgoto.
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