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== SANEPAR
PARTE 1 - GERACAO E TRATAMENTO DO LODO DE ESGOTO

1. DIAGNOSTICO:

1.1. INFORMAC@ES CADASTRAIS DA UGL RONDA (URPG):

Localizacdo (Endereco):

A Unidade de Gerenciamento de Lodo - UGL Ronda esté localizada junto & Estacao de

Tratamento de Esgoto - ETE Ronda situada a 800 m da esquina da Rua Osorio Guimarées

com Rua Jodo Alves Pereira, Ponta Grossa — PR.

1.1.2. ABASTECIMENTO DE AGUA:

Rede publica da SANEPAR.

1.1.3. CORPO D’AGUA RECEPTOR:

Arroio Ronda.

1.1.4. AREA DA UGL RONDA + ETE TIBAGI:

22.717 m? - &rea construida

377.283 m2 - area livre

400.000m? - &rea total

1.2. DESCRICAO DO PROCESSODE TRATAMENTO DO LODO DE ESGOTO:

A Unidade de Gerenciamento e, Lodo = UGL RONDA receberad lodo para higienizacdo,

estocagem e disposicdo final, oriundos das seguintes ETES da Unidade Regional de Ponta

Grossa/URPG.

TABELA 1 - Enderecodas ETES daURRG:

NOME MUNICIPIO ENDERECO

VERDE PONTA GROSSA Prolongamento da Avenida Monteiro Lobato, Jardim
Ipiranga.

OLARIAS PONTAGROSSA 450 m da esquina da Rua Arapoti com a Rua Rio
Branco do Sul

RONDA PONTA GROSSA 800 m da esquina da Rua Oz6rio Guimardes com Rua
Jodo Alves Pereira

CRISTO REI PONTA GROSSA Prolongamento da Rua 13 — Nucleo Cristo Rei

TIBAGI PONTA GROSSA 400 m da esquina da Rua Corrupia com a Rua Pira

CONGONHAS PONTA GROSSA Prolongamento da Rua Maria Margarida Zagonel
Slaviero — 3500m

GERTRUDES PONTA GROSSA Corredor 9 Rua 4

CARA-CARA PONTA GROSSA Estrada Geral do Cara-cara — Vila Neri

SANTABARBARA PONTA GROSSA PR — 151 — Fundos do Aeroporto

TAQUARI PONTA GROSSA Final da Rua Frei Natalino Luiz Zandona - Bairro
Contorno

IPIRANGA IPIRANGA Estrada do Tabodo — préximo a Estacdo Ferroviaria

FORQUILHA PALMEIRA PR 151 s/n

AREIAL PORTO AMAZONAS| Rua Conrado Buncher, 58

CONCEICAO PORTO AMAZONAS| Rua do Matadouro s/n
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1.2.1. VAZAO MEDIA DE ESGOTO E PRODUCAO ESTIMADA DE LODO DAS

ETES:

PARANA

As ETEs relacionadas recebem efluentes predominantemente domésticos. A tabela 2

apresenta os dados de vazao e producéo de lodo e o respectivo porte de cada uma das ETEs da

UGL RONDA.
TABELA 2 — Vazéo e Produgéo de Lodo das ETEs da UGL RONDA:
Producéo estimada de lodo
Vazao médial Lodo (Base Seca) _—— Regime de
NOME (I/s) Descartado | Sélidos Totais ;‘gg&)%r:'g.? Producéo de
(m3/ano) (t/ano) (t/ano) Lodo (Descarte)
VERDE 220 4584 229,2 527,16 continua
OLARIAS 48 1726 86,3 198,49 mensal
RONDA 95 2300 115 264,5 mensal
CRISTO REI 3 121 6,05 13,91 mensal
TIBAGI 11 740 37 85,10 mensal
CONGONHAS 23 1140 57 131,10 mensal
GERTRUDES 28 1040 52 119,60 mensal
CARA-CARA 14 1032 51,6 118,68 mensal
SANTA BARBARA 5 286 14,3 32,89 mensal
TAQUARI 3 287 14,35 33,00 mensal
IPIRANGA 10 480 24 55,20 mensal
FORQUILHA 38 1040 52 119,60 mensal
AREIAL 7 140 7 16,10 mensal
CONCEICAO 1 27 135 3,10 mensal
TOTAL 506 14.943 747,15 1718,44 mensal

ST (estimado pela média 2015 das ETES da URPG).

1.2.2. PROCESSO DE TRATAMENTO DO ESGOTO:

TABELA 3 - Caracterizagaodo processo detratamento de esgoto em cada sistema:

PRE
NOME TRATAMENTO TRATAMENTO| TRATAMENTO COMPLEMENTAR
Grade e Reator
VERDE Desarenador Anaerodbio lagoa
Grade e Reator
OLARIAS Desarenador Anaerébio lagoa
Grade e Reator
SN Desarenador Anaerdbio lagoa
Grade e Reator . -
CRISTOREI Desarenador Anaerobio Filtro anaerébio
TIBAGI Grade e Reator Filtro anaerobio
Desarenador Anaerdbio
Grade e Reator . -
CONGONHAS Desarenador Anaerébio Filtro anaer6bio
GERTRUDES Grade e Reatpr_ Filtro percolador + decantador
Desarenador Anaerobio
P p Grade e Reator .
CARA-CARA Desarenador Anaerébio Filtro percolador + decantador
SANTA BARBARA Grade e Reator *
Desarenador Anaerdbio
Grade e _ R
TAQUARI Desarenador Aerobio
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IPIRANGA Defa:?edr?a(ejor Arll?aeeart(?t:io )

FORQUILHA De(saa{?grfagor Ar?;eitgt:io Filtro anaerébio

AREIAL De(sse;?éjrsagor Arlf:eartc'())t:io )

CONCEIGAO De(ga{?gﬁate;ior Arl?aeeartc'())t:io i

* N&o possui tratamento complementar.

1.2.3. PROCESSAMENTO DO LODO DE ESGOTO:

O processamento do lodo de esgoto, visando a sua adequacdo para o Uso agrieela, envolve as
seguintes etapas: Estabilizacdo, Desaguamento, Higienizacdo e Disposi¢ao, final."Q precesso
de descarte do lodo dos RALFs e UASB, consiste em desaguar o lodo umido_em leitos de
secagem, até o lodo secar, atingindo concentracdo proxima a 50% de ST. Neste processo, a
acdo gravitacional promove a remocdo da agua livre presente no lodo digerido. A agua
adsorvida e a agua capilar, também presenteséno lodo, exigem forcas consideravelmente
maiores para serem separadas dos sélidos. Estas for¢as podem ser de‘arigem quimica, quando
do uso de floculante, ou mecanicas, mediante a utilizagéo de processos de desaguamento
mecanizados, tais como filtros prensas ou centrifugas. Atagua celular, que € parte da fase
solida do lodo, s6 podera ser{removida atraves de forcas térmicas que provoguem uma
mudanca no estado de agregacdo da agua. O congelamento e, principalmente, a evaporacdo
constituem-se nas duas, possibilidades disponiveis para a separacdo de éagua celular.
(Gongalves; Luduvice; Sperling, 2001):

No leito de secagem, perde-se tetalmente a agualivre por percolacdo, a partir dai a secagem é
realizada0r, evaporagde natural da,agua. Apds o desaguamento e a formacao de quantidades
significativas deslodo umidoya 50% de ST nas ETEs, sera realizado o seu transporte, por meio
de caminhdes cagamba devidamente preparados, até a UGL RONDA onde sera realizada a
Suarhigienizacdo, cura'e estocagem em area de armazenamento especifica.

Eventualmente os processos de higienizacdo e/ou estocagem poderdo ser realizados na propria
ETE geradora em area de armazenamento especifica, em funcdo da indisponibilidade de area
na UGL'RONDA e/ou formacdo de quantidades que inviabilizem economicamente a operacao
de transporte. A tabela 4 e a Figura 1 apresentam o fluxo de processamento do lodo, do

desaguamento até a formacao de lotes para disposicao final.
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TABELA 4 - Sistema de processamento e disposicao final do lodo de esgoto:
Processo de Sistema de|Maturacé
NOME Estabiliza¢do|Adensamento|Desaguamento| Higienizaca [Reagente mistura o ¢
0
VERDE
OLARIAS
RONDA
CRISTO REI 0 sistera
TIBAGI O Proprio RALF ou
CONGONHAS RALF ou UASB
GERTRUDES tanque de
CARA-CARA aerago e;‘g:g:;’;s | Calencic: e
TR o Sermmene) A58 302500
BARBARA - periogos adicional. cemﬂfugas
TAQUARI de digestio Np s_.istema
IPIRANGA aproximados geroblo o lodo
FORQUILHA de3as ¢ adensado em
AREIAL meses. decantador
CONCEICAO secundario.
VERDE
OLARIAS
RONDA




FIGURA 1. Fluxograma do processamento dos lotes de lodo de esgoto na UGL RONDA.
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1.2.4. CARACTERIZACAO DO LOTE DE LODO:

A previsao é de geracdo de 4 lotes de lodo por ano, cuja finalizacdo serd em funcéo das
culturas aptas a receberem lodo de esgoto na regido de abrangéncia da UGL. A frequéncia de
amostragem de acordo com o porte da UGL RONDA, conforme estabelece a Reselucde
CONAMA-375/2006—e Resolucdo SEMA 021/2009, é definida pela producdo anual de
747,15 t/ano de Lodo, estimada pela média 2015 ETEs da URPG), devendo ser Trimestral. A
cada lote de lodo gerado na UGL RONDA sera realizada a caracterizacdo de pardmetros de
sanidade, substancias potencialmente toxicas e de parametros agron@micoSpvisando sua

destinacdo para uso agricola.

1.2.5. DESCRICAO DA AREA DE ARMAZENAMENTO DE LODO DE ESGOTO:
A érea a ser utilizada para o armazenamento de lododde esgoto na, UGL RONDA € de 935,00
m?2 correspondendo ao necessario para estocagem do lodo seco de‘esgeto gerado nas ETEs da
URPG em um periodo de 180 dias.
A UGL RONDA estd implantada em, terreno plano com, declividade menor que 5%, em
barracdo coberto, com piso em concreto usinado, canaletas laterais de contencdo, conducédo
das aguas pluviais em todas as laterais do barracdo e no patio'externo a montante do prédio da
UGL.
Apos a formacdo do loterserd fixada placa de identificacdo do mesmo indicando a origem, a
quantidade, a data da adigao,e mistura da'Cal e da amostragem necessérias, principalmente se
houver outros lotes cem periodos,de estocagem distintos.
1.2.6. DISPOSICAQ FINAL DO LODO DE ESGOTO:
Os lotes de ledo gue, apds @ caracterizacdo, se enquadrarem nos requisitos normativos serdo
destinados para.a aplicacdo em areas agricolas nos municipios de Prudentdpolis, Guamiranga,
Ivainlpiranga, Imbituva, Inacio Martins, Irati, Fernandes Pinheiro, Teixeira Soares, Ponta
Grossa e Palmeira.
A SANEPAR se responsabilizaréa pelas operac6es de producdo e monitoramento da qualidade
do lodo, incluindo as atividades de:

> Desaguamento;
Higienizacao;
Estocagem;

Amostragem do Lodo;

YV V YV V¥V

Monitoramento da qualidade e controle da liberacdo de lotes lodo;



Analise de Solos (preferencialmente efetuada pelos proprietarios);
Liberacdo dos lotes de lodo para uso agricola;
Carregamento do lodo;

Transporte do lodo da UGL RONDA até as areas de aplicacao;

YV V VYV V VY

Aplicacdo do lodo e incorporagdo no solo, preferencialmente executado pelos
proprietarios das areas selecionadas;

Monitoramento ambiental das areas onde foi aplicado o lodo;
Rastreabilidade;

Cadastro de produtores;

Selecdo das areas de aplicacéo;

Analise da aptiddo das propriedades;

Recomendacao agronémica;

YV V VYV V ¥V VYV VY

Apoio agrondmico: orientacdo quanto ad manejo do lodo, depeésito temporario,
culturas e riscos;

\4

Difuséo do uso do lodo na agricultura;

> Planejamento e escalonamento de'distribuicéo;

2. PROCESSO DE HIGIENIZAGAO E CONTROLE DE QUALIDADE DO
LODO HIGIENIZADO:

Para higienizacdando lodo'seré utilizado o processo de estabilizacdo alcalina prolongada, que
consiste na adicdo de Cal ao lado,de esgoto e armazenamento minimo de 30 dias em area de
armazenamento, especificada UGL . Neste periodo, o processo eleva e mantém o pH acima de
12, estabilizando 0)lodo e eliminando os organismos patogénicos. O sistema implantado na
UGL RONDA para execucio deste processo é formado de: Area para estocagem da Cal,
Misturador de Cal, e, area de, processamento e armazenamento para maturacao.

Testes, em escala _piloto, com outras alternativas de higienizacdo poderdo ser realizadas na
UGL RONDA, sempre com a anuéncia do Instituto Ambiental do Parana (IAP).

2.1. DESCRICAO DO PROCESSO DE HIGIENIZACAO:

Desde o final do século passado, produtos quimicos alcalinos tem sido utilizados em
processos de tratamento de esgoto, destes produtos quimicos, a Cal é um dos mais baratos
empregados no saneamento. E usada para elevar o pH de digestores, remover fosforo em
tratamentos avancados, condicionar o lodo para os processos de desaguamento e para

estabilizar quimicamente o lodo.
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Pode-se utilizar a Cal virgem (CaO) ou a Cal hidratada Ca(OH). libera calor em contato com
a agua, porém nas doses usuais para a higienizagdo, esta elevagcdo da temperatura ndo tem
efeito relevante na eliminacdo de organismos patogénicos. A eliminacdo dos agentes
patogénicos ocorre devido a elevacdo do pH do lodo a niveis iguais ou superiores a 12 e a
liberacdo de amonia.
Serdo utilizadas misturas de Cal em dosagens de até 50% em relacdo ao peso do lodo(Base
Seca). O emprego destas dosagens fundamenta-se nos resultados de pesquisas realizadas em
conjunto entre SANEPAR, IAP, UEL e UFPR, objetivando analisar ondesempenho do
tratamento de lodo com diferentes dosagens de Cal (Fernandes et al., '1996; Soccohet al.,
1.999).
Apds a mistura com a Cal, o lodo sera mantido na area de.armazenamento para maturacao por
periodo minimo de 30 dias, tempo necessario parafgarantir a. eficiéncia de. higienizacao
exigida para aplicacdo do material na agriculturas Os lotes de lodo higienizados ‘'serdo objeto
de monitoramento do potencial agronémico, de sanidade, de metais pesados e de estabilidade,
de modo a garantir que o material disponibilizado para 0s,agricultores apresente a qualidade
exigida pela normatizacdo paranaense (Resolucdo SEMA 021/09), conforme descrito nos
itens 111.2, 111.3, 111.4 e 111.5.
A amostragem e andlise laboratorial 'do lodo" (metais pesados, parametros agrondémicos e
sanidade) sdo responsabilidade da SANEPAR, tantovisando a recomendacdo de adubacéo,
quanto o monitoramento.
21.1. METODOLOGIADEAMOSTRAGEM DE LODO DE ESGOTO:
A amostragem dos loteside lodosera realizada 30 dias ap6s a mistura com a Cal, por amostras
compostas, de quantidade variaveis “de acordo com tamanho do lote” conforme instrucdo
normativa do \MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento) n° 10 de
06/05/2004. Para,o portesda UGL RONDA estima-se a coleta de material em no minimo 16
(dezesseis)ypontos distintos nas porcBes exterior, média e base da leira. Os pardmetros de
analise serdo:
> Potencial agrondémico (pH, umidade, Corg, Ntotal, N kjeldahl, N amoniacal, N
nitrato/nitrito, Ptotal, Ktotal, Ca total, Mg total, relacdo C/N, Na total, S total,
umidade);
> Cinzas (solidos totais fixos e volateis);
> Metais pesados (Ar, Ba, Mo, Se, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Hg e Cu);

> Sanidade (coliformes termotolerantes, Samonella e ovos de helmintos;

10
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2.2. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS:

Do ponto de vista agronémico, interessam, principalmente, as caracteristicas do lodo relativas
ao seu potencial fertilizante. O lodo possui uma significativa quantidade de nitrogénio,
fosforo e matéria organica, que o torna um excelente condicionador do solo. Além disso, 0
processo de estabilizagdo alcalina prolongada, faz do lodo um eficiente corretivo da acidez do
solo. O potéssio é o macronutriente em menor quantidade, por ser bastante sollvel este
elemento é perdido juntamente com a dgua durante o processo de mento do lodo.

A matéria organica contribui com o aumento da atividade bioldgicate com,a melhoria da
estrutura fisica do solo, possibilitando melhor desenvolvimento vegetal.' A tabela 6 traz um
exemplo do potencial agronémico do lodo de esgoto produzido por sistema anaerobio e
higienizado pelo processo de estabilizacao alcalina prolongada

TABELA 6. Valor agrondmico médio, do lodo de esgoto brute‘anaerobioylodo de esgoto anaerdbio e

aerébio higienizado produzido na RMC.

Caracteristica do Lodo Notal Prota Kiotal C Ca Mg M.O. Sélidos Volateis
%
Bruto* 2,20 0,41 0,28 20,1 0,83 0,30 36,2 44,7
Anaerobio Higienizado** 1,17 0,41 0,10 11,7 13,38 4,95 20,1 24,2
Aerobio Higienizado*** 2,11 0,87 0,16 14,5 22,36 3,19 249 33,9

* Média de 16 amostras de ETEs RALF, operadas na RMEC.
** Média de 44 lotes de lodo produzido e higienizado em ETEs anaerdbias da RMC de 2007 a 2010.
*** Média de 55 lotes de lodo produzido e higienizado em ETES aerébias da RMC de 2007 a 2010.

O lodo anaerdbio produzido em Reatores,Anaerobioside Lodo Fluidizado-RALFs, apresenta
caracteristicas agrondmicas bastante diferentes do lodo aerébio. Geralmente € mais pobre em
matéria organica‘e nitrogénie, demandando taxas de aplicacdo usualmente maiores que as
recomendadas para 0 lodo aerébie. Em média, espera-se uma taxa de aplicagdo de 10 a 12 t
(Base Seca) denlodo higienizado por hectare, lembrando que a defini¢do da taxa de aplicacéo
depende, das caracteristicas doylodo, da area de aplicacdo e da cultura onde ser4 empregado,
devendo ser determinada lote a‘lote, pelo engenheiro agrénomo responsavel pela assisténcia
técnica.

2.3, ) CARACIERISTICAS SANITARIAS:

O esgoto urbano pode conter virus, bactérias, fungos, protozoarios e helmintos, embora o
préprio processo de tratamento elimine muitos destes microrganismos, grande parte deles fica
concentrada no lodo, seja por adsor¢do as particulas solidas, seja devido ao seu peso
especifico, como no caso dos ovos de helmintos. A tabela 7 apresenta um exemplo do indice
de contaminacdo do lodo bruto e ap0s o processo de higienizacdo através da estabilizacéo

alcalina prolongada.
TABELA 7. Concentracao média de organismos patogénicos e organismos indicadores em lodo de RALF,

na Regido Metropolitana de Curitiba.

11
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Coliformes totais Coliformes fecais Estreptococos Ovos helmintos

Tipo de lodo unidades / 100g de lodo seco Ovos viaveis/g MS
Bruto RMC 1,3x108 3,0x107 1,6x10° 6-30
Anaerobio Higienizado <200 <0,25

Fonte: Dados operacionais da SANEPAR

Na tabela 8 s&o listados alguns dos principais organismos patogénicos do lodo, as doengas
provocadas e suas vias de entrada no corpo humano, assim como 0s animais envolvidos na

disseminacédo destes organismos.

TABELA 8. Principais organismos patogénicos presentes no lodo de esgoto.

] Vias de saidas do Vias de entrada . 0
Organismo Doencas Reservatorioem animais
corpo humano no corpe‘humano

Animails domeésticos, caes,

Campylobacter jejuni Gastroenterite Fezes Oral
gatos, aves
Escherichia coli (cepas
. Gastroenterite Fezes Oral -
patogénicas)
Mamiferos domésticos,
Leptospira spp. Leptospirose Fezes e urina _ Pericutinea e Oral .
silvestres, ratos
Salmonella paratyphi - _ Mamiferos domésticos,
Febre paratifoide « Fezes e urina Oral . )
A B C silvestres, passaros e tartarugas
Salmonella enteritidis Salmonelose Fezes Oral -
Salmonella typhi Febre tifoide Fezes e urina Oral -
Mamiferos domésticos,
Samonella spp Salmonelose Fezes Oral . )
silvestres, passaros, e tartarugas
Shigella sonnei, S.
flexneri, S.boydii, Shiguelose Fezes Oral -

S.dysenteria

Vibrio Cholerae Coélera Fezes Oral -

Yersinia enterocolitica
Yersinia pseudotuberculo- Yersiniose Fezes Oral Aves domésticas e mamiferos
sis

Fonte: EPA,1991.

Na tabela 9, sdo ‘apresentados os resultados da bibliografia comprovando a eficiéncia do
processo, de estabilizacdo alcalina prolongada (caleagdo seguido de 30 dias de maturacéo)

sobre a presenca de indicadores de sanidade no lodo.

TABELA 9. Eficiéncia do processo de estabilizagéo alcalina prolongada na higienizag¢do do lodo de esgoto.

Média de ) Salmonella ssp Esteptococos Fecais Coliformes Totais Coliformes fecais
Tipo de amostra
amostras P/A NMP/100g NMP/100g NMP/100g
17 Lodo bruto +17% 3,67 x 107 7,54 x 108 8,64 x 107
8 Lodo higienizadoa40%  Ausente 7,30 x 10° 2,58 x 10° <200
9 Lodo higienizadoa50 %  Ausente <200 3,47 x 10* <200

Fonte: Fernandes et alii, 1996.

12
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Outro aspecto importante da sanidade do lodo refere-se aos parasitas intestinais. Trata-se de
uma questdo importante, visto que a populacdo brasileira apresenta altos niveis de
contaminag¢do. O processo de estabilizacdo alcalina prolongada é altamente eficiente na
inativacdo dos ovos e larvas de helmintos do lodo de esgoto. Varios estudos mostram que a
mistura de dosagens de Cal virgem ou hidratada entre 30% e 50% do lodo seco (Base Seca)
sdo capazes de alcancar niveis de sanidade abaixo dos limites definidos pela Resolucéo

SEMA 021/09 quando associadas a um periodo de estocagem de pelo menos 30 dias.

(OOSRSCHOT et al., 2000; ANDREOLI et al., 1999; EPA, 1992, 1994; ANDREASEN, 2001; ERIKSEN et al.,
1995).

Esta é uma variacdo do processo de caleacdo usualmente empregado a nivel mundial'e que
estd sendo utilizado pela SANEPAR em suas ETEs. A tabela 10 mostra os principais parasitas

que atingem o homem e seus hospedeiros.

TABELA 10. Principais parasitas que atingem o homem e seus hospedeiros.

Parasita Hospedeiro Principais Sintomas
NEMATOIDES
Ascaris lumbricoides Homem DistUrbios digestivos e nutricionais, ¥omito, dor abdominal
Disturbios digestives e nutricionais, emagrecimento/tosse,
Ascaris suum Suino
febre
Ancylostoma duodenale Homem Anemia, emagrecimento
Necator americanus Homem Anemia, emagrecimento
Trichuris trichiura Homem Diarréiayanemia, perda de peso, dor abdominal
) y Emagrecimento, diarréia/febre, desconforto abdominal,
Toxocara canis Cées/ homem _ .
sintomas neurolégicos
Trichostrongylus axei Bovinos / homempy,, Gastrite / Glcera gastrica
CESTOIDES
Disturbios digestivos, insonia, anorexia, dor abdominal,
Taenia solium Homem / suinos ) )
sintomas nervosos / emagrecimento
) ) . Distlrbios digestivos, ins6nia, anorexia, dor abdominal /
Taenia saginata Homem / bovinos )
emagrecimento
Hymenolepis nana Homem /[ artropodes Diarréia ,sinais nervosos
Hymenolepis diminuta Roedores / artrépodes Distlrbios digestivos

Echinococus granulosus ~ Caesiovinos / homem Disturbios digestivos, hepaticos e pulmonares
Fonte: Soccol et,alii,1999.

No Programa de Pesquisas coordenado pela SANEPAR pesquisas apontaram a necessidade de
estocagem-daymistura lodo/Cal por periodos entre 30 e 60 dias para garantir a inviabilizacéo
dos ovos de helmintos a niveis exigidos para a utilizagdo agricola (0,25 ovos viaveis por

grama de ST) limite compativel com os mais rigorosos adotados na CEE e EUA). (THOMAZ-

SOCCOL et al., 1997a, b, THOMAZ-SOCCOL et al., 1999; THOMAZ-SOCCOL et al., 1996; FERNANDES et
al., 1996; GASPARD, WIART e SCHWARTZBROD, 1996)

Na Holanda a inviabiliza¢do de ovos de helmintos através da caleacdo permite a utilizacdo do
lodo sem restricdo sanitaria (DANISH EPA, 2000 - Agéncia de Protegdo Ambiental da
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Holanda- apud ANDREASEN, 2001), o pais € reconhecido mundialmente como o mais
restritivo quanto a utilizacdo de lodo de esgoto na agricultura.

Nos EUA, a 40 CFR PART 503 - legislacdo federal dos EUA, permite a rotulagem do lodo
caleado com até 0,25 ovos viaveis de helmintos/g MS, como lodo CLASSE A, passiveis de
comercializacdo/utilizagdo como fertilizantes organicos e sem restrigdes sanitarias (USEPA,
1993 apud ANDREASEN, 2001).

Na tabela 11 sdo apresentados resultados de THOMAZ-SOCCOL et al., 1999 testando o
processo de higienizacdo com adicdo de Cal a 50% ST sobre a persisténcia desovos viaveis de
helmintos em lodo de esgoto.

TABELA 11. Reducéo de ovos viaveis de helmintos em lodo de esgoto (aproximadamente 20%¢de ST)

apos tratamento com Cal a 50% do peso (Base Seca), com intervalos variaveis de contato.

Amostra pH Ovos/g MS Viabilidade % Ovos viaveis/g MS

Bruto 7,3 12,19 74 9,02
Dia0 12,5 0,84 40 0,34
Dia 2 12,5 1,12 40 0,45
Dia 15 12,5 2,75 24 0,67
Dia 30 12,1 1,24 6 0,08
Dia 60 10,5 1,89 0 0

Dia 90 9,5 0,94 0 0

Fonte: THOMAZ-SOCCOL et al., 1999.

Observa-se, portanto, que o processo de estabilizagdo alcalina prolongada se mostra eficiente
para controlar as bactérias e parasitas presentes ‘nolodo, adotando-se um periodo de
maturacao de 30 dias.
2.3.1. CARACTERISTICAS.DA CAL E DOSAGENS A SEREM UTILIZADAS:
A Cal utilizada é proveniente de'calcario dolomitico, o que garante um bom equilibrio Ca/Mg
para o solo. Alguns parametros de qualidade observados sdo: a granulometria fina, de acordo
com a NBR 95528815 e 9551 e a soma CaO + MgO > 80%, insoltveis em HCI < 10%. A
mistura da Cal'e do lodosera feita em funcdo do padrdo de qualidade e atingira entre 30% a
50%, de Cal,em relacdo ao peso do lodo seco (Base Seca). O controle de qualidade do lodo
higienizado pelo "processo de estabilizacdo alcalina prolongada é responsabilidade da
SANEPAR.
2.3.2. CARACTERISTICAS SANITARIAS PARA O LODO A SER DISPOSTO NA
AGRICULTURA:
Os lotes de lodo a serem destinados ao uso agricola atenderdo aos seguintes limites de
contaminagéao:

> Ovos viaveis de helmintos:  <0,25 ovos viaveis / g ST

> Coliformes termotolerantes: <1.000 NMP /g ST
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> Salmonella: ausénciaem 10 g de ST
> Virus: <0,25 UFP ou UFF/g de ST

Onde: ST — Solidos Totais, NMP — Nuimero Mais Provavel, UFF- Unidade Formadora de Foco, UFP-

Unidade Formadora de Placa
2.4. ESTABILIZA(;AO DO LODO:.
Em qualquer situacdo, quanto mais o lodo se assemelhar a matéria organica “fresca”, maior
sera seu potencial de putrefacdo, de producdo de odores desagradaveis e de atrair vetores.
Também maior sera seu teor em microrganismos patogénicos, ja que 0. esgoto domestico
contém estes microrganismos em alta concentracdo. Existem diferentes tecnologias, que
permitem ao lodo adquirir a caracteristica de estabilizado, ouseja, de apresentar eador menas
ofensivo e menor concentracdo de microrganismos patogenicos. Um dos processos de
estabilizacdo € a biodegradacdo, na qual o lodo £fresco” €, degradado biolegicamente,
reduzindo o seu potencial de produzir odores e desatrair vetores.
O grau de estabilizacdo do lodo ao deixar o tratamente da fase liquida em uma ETE depende
da tecnologia de tratamento de esgoto utilizada. Nas ETES,em questao, o lodo seré degradado
no interior dos Reatores Anaerobios de, Lodo Fluidizado/RALF, que retém o lodo por
intervalos de tempo variaveis de‘3,a 5 meses; 0 que permite a obtengdo de um produto bem
estabilizado. Além disso, o processo, de estabilizacdo alcalina prolongada garante uma
concentracdo de sélidos,fixos (cinzas) acima de 70% emlodos anaerdbios com adicdo de Cal
em dosagens de 30% a'50% da Base Seca. Estima-se que a UGL RONDA utilizara entre 384
a 640 toneladas (t) da Cal/ano.
2.4.1. GRAU DE ESTABILIZAGAO DO LODO:
Para fins de utilizacdo agricela, a Resolucdo SEMA 021/09 determina que o lodo de esgoto
seré considerado estavel se a‘relacéo entre solidos volateis e solidos totais for inferior a 0,70.
Além deste indicador, serdo avaliados os aspectos subjetivos de odor. Caso algum lote
apresente ‘valores superiores ao exigido, o responsavel pela operacdo da estacdo serd
notificado para corrigir o problema.
2.5. METAIS PESADOS:
Os metais pesados, de modo geral, estdo presentes na natureza, nos tecidos organicos, rochas
e solo. Alguns deles sdo essenciais aos processos metabdélicos da vida, como o cobre, o ferro,
manganés e o0 zinco. Outros metais ndo tém utilidade para o metabolismo vegetal e animal,
podendo causar efeitos toxicos para 0 homem e para as plantas, como o cadmio e o mercurio.
Geralmente, 0 esgoto predominantemente doméstico apresenta um nivel muito baixo de

metais pesados, gerando lodo pouco contaminado. As grandes fontes de contaminacdo de
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metais pesados do esgoto e consequentemente do lodo, sdo as aguas pluviais (residuos de
dispersdo de fumaca automotiva, superficies metélicas) e principalmente os efluentes
industriais, que apresentam teores de metais variaveis, de acordo com o tipo de industria.

Os metais pesados serdo objeto de monitoramento constante, conforme determina a Resolucao
SEMA 021/09, uma vez que depois de incorporados ao lodo, ainda ndo se dispde de
alternativas economicamente viaveis de retira-los.

Ao contrario dos organismos patogénicos, que podem ser eliminados do lodo através do
tratamento de desinfeccdo, 0s metais pesados, quando presentes @cimaydos niveis de
seguranga, automaticamente obrigam o descarte ambientalmente adeguado- dos,, lotes
incompativeis com a legislacéo.

Os metais monitorados e 0s respectivos limites maximos dé concentracdo permitidos para uso

agricola pela Resolucdo SEMA 021/09 sdo apresentados na tabela 12:
TABELA 12. Limites maximos de concentracdo de metais em lodo de esgoto destinado ao use agricola

estabelecidos pela Resolugdo Sema 021/09.

Substéancia Concentracdo Méxima (mg/kg Substancia Concentracao Méxima

Inorgénica base seca) Inorgénica (mg/kg base seca)
Arsénio 41 | Mercdrio 16
Bario 1:300 | Molibdénio 50
Cadmio 20 | Niquel 420
Chumbo 300 |, Selénio 100
Cobre 1.000%( Zinco 2.500
Cromo 1.000

Caso algum lote de lodo apresente caracteristicas improprias para uso agricola, a
alternativa de disposicao final sera o'langamento em aterros para residuos classe I1.
Resultados preliminares da caracterizacdo do lodo de algumas ETEs da SANEPAR
demonstram que a contaminacdo com, metais pesados € muito baixa, como mostra o0s
resultados na tabela 13, das ETEs Cachoeira (Araucéria), Cambui (Campo Largo), Ronda e

Olarias (Ponta Grossa):

TABELRA 13. Contaminacao média de metais pesados no lodo das ETEs Ronda, Olarias, Cachoeira e

Cambui.
- colotas A | Ba |[Cd|[Pb| Cu | Cr [ Hg|Mo| Ni | Se | Zn
mg/kg
Ronda 1 10 | 224 <3 | 76 | 131 | 69 |105]45 | 55 | <L | 737
Olarias 1 23 | 323 | <3 | 119 | 286 | 195 |029 | <3 | 90 | <L | 473
. 1 <3 | 89 | 154 | 105 |16 31 496
Cachoeira 2 <3 |142 | 136 | 86 |L.15 39 682
) 1 <3 | 118 | 116 | 47 | 1,79 15 843
Cambui 7 3 (93 | 100 | 37 086 9.8
LIMITE Resolugdo | 41 | 1300 | 20 |300 | 1000 | 1000 | 16 | 50 | 300 | 100 | 2500
SEMA 021/09

A tabela 14 apresenta as substancias organicas que serdo caracterizadas, haja vista indicacao
da Resolugdo Sema 021/09, porém, o historico de caracterizacdo dessas substancias organicas
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nos lotes de lodo gerados em ETEs da SANEPAR em todo o Estado do Parana, demonstra a
inexisténcia dessas substancias no lodo das ETEs. Esse estudo (histdrico) sera apresentado ao
IAP acompanhado de uma solicitacdo de dispensa e/ou alteracdo da frequéncia de
monitoramento estabelecia pela Resolu¢do Sema 021/09.

TABELA 14. Substancias organicas potencialmente téxicas a serem determinadas no lodo de esgoto,
estabelecidas pela Resolucdo Sema 021/09.
BENZENOS CLORADOS

HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS

1,2-Diclorobenzeno
1,3-Diclorobenzeno
1,4-Diclorobenzeno
1,2,3-Triclorobenzeno
1,2,4-Triclorobenzeno
1,3,5-Triclorobenzeno
1,2,3,4- Tetraclorobenzeno
1,2,4,5 — Tetraclorobenzeno
1,2,3,5 - Tetraclorobenzeno

Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(k)fluoranteno
Indeno(1,2,3-c,d)pireno
Naftaleno

Fenantreno

Lindano

POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES (POP’S)

ESTERES DE FTALATOS

Di-n-butil ftalato
Di (2-etilhexil)ftalato (DEHP)
Dimetil ftalato

FENOIS NAO CLORADOS

Cresois

FENOIS CLORADOS

2,4-Diclorofenol
2,4,6-Triclorofenol

Pentaclorofenol

Aldrin
Dieldrin
Endrin
Clordano
Heptacloro
DDT

Toxafeno

Mirex
Hexaclorobenzeno
PCB’s

Dioxinas e Furanos
2.6. LIBERACAO DOS LOTES:
A liberacdo dos letes de“lodo de esgoto para uso agricola estd associada a duas

condicionantes:

a) Qualidade do lote dentro dos padrdes estabelecidos:

S6 serao liberados.para uso agricola os lotes de lodo que atenderem aos padrdes estabelecidos
pela Resolugdo SEMA 021/09. Na situacéo de algum parametro do lote de lodo ndo estar em
conformidade com a normatizacéo, sera verificada a possibilidade de correcdo. No caso da
impossibilidade de correcdo, o lote sera encaminhado para outro destino ambientalmente
adequado.

b) Recomendacéao agrondmica:

Somente sera permitida a retirada de lodo da UGL RONDA para a destinacdo agricola apos a
apresentacdo da recomendacdo agrondomica devidamente preenchida, conforme o modelo

preconizado a seguir neste plano. Como esta fase precede o recebimento do lodo, a propria
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encaminhar ao proprietario e ao arrendatario ou administrador da érea, declaracdo contendo
informacdes sobre as caracteristicas do lodo de esgoto ou produto derivado, em especial
quanto ao tratamento adotado para reducdo de patdgenos e vetores, e orientacbes quanto a
aplicacdo, baseadas no projeto agronémico, para aprovagdo e consentimento dos mesmos. A
rubrica ou assinatura do produtor, ao final do preenchimento, é fundamental para

comprovacao de que este esta ciente das recomendacdes agrondmicas e ambientais.

Q
NI

RESPONSAVEL TECNICO: FABIANO ICKER OROSKI DATA: 20/07/2016.
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PARTE 2 - DESTINACAO AGRICOLA DO LODO DE ESGOTO NA REGIAO

3. DESCRICAO GERAL DA REGIAO DE APLICACAO

O diagnostico da area onde serd aplicado o lodo constitui uma ferramenta fundamental para
adequada utilizacdo do insumo. Assim, serdo realizadas as seguintes etapas:

- 1.2 etapa: diagndstico da regional de Ponta Grossa e municipios adjacentes (Figura 2), no
nivel de levantamento semi-detalhado (contido neste plano), visando o zoneamento da aptiddo
agricola das terras, que inclui aspectos edafoclimaticos e ambientais, assim como a definicéo
das potencialidades e das limitacGes da regido. Esta etapa tem por objetive,a definicdo da
regido prioritaria para aplicagdo do lodo de esgoto gerado na UGL.

- 2.2 etapa: diagnostico local (recomendacdo agronémica), ma érea agricola decaplicacao,
seguindo os mesmos critérios de diagnostico regional e incluindo distancia de matas ciliares,
pH do solo, sistema e nivel de manejo do solo e profundidade do lencol freatico, Esta etapa
engloba a selecdo dos produtores, a localizacde, (GPS) e o cadastramento das areas para
aplicacdo de lodo.

FIGURA 2. Municipios que constituem a regido prioritaria para utilizacdo agricola de lodo de
esgoto da UGL ETE Ronda
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3.1. CARACTERIZAGCAO GERAL DA REGIAO PRIORITARIA DE APLICACAO

3.1.1. Localizagdo Geogréfica

A regido agricola prioritéaria para aplicacdo do lodo de esgoto gerado na UGL ETE Ronda
compreende a Regional da Sanepar de Ponta Grossa e municipios adjacentes, principalmente
nas areas agricolas de milho, feijdo, soja, trigo e cevada dos seguintes municipios: Ponta
Grossa, Reserva, Imbad, Tibagi, Pirai do Sul, Castro, Carambei, Ipiranga, lvai, Prudentopolis,
Guamiranga, Imbituva, Teixeira Soares, Palmeira, Campo Largo, Balsa Nova, Porto
Amazonas, Lapa, Sdo Jodo do Triunfo, Fernandes Pinheiro, Reboucas,{rati e,lndcio Martins,
conforme delimitagdo na Figura 2.

Esta regido, classificada como prioritaria, exclui as bacias® hidrogréficas, dos<principais
mananciais de abastecimento publico.

3.1.2. Clima

Dentre os diversos tipos climaticos definidos para o0 Parand, conforme a classificacdo de
Koeppen, destaca-se o Cfb — Subtropical Umido Mesotérmico, encontrado nas porgdes mais
elevadas do Segundo Planalto, apresentando temperaturasmédia no més ‘mais frio abaixo de
18°C (mesotérmico), com verdes freseos; temperatura médiasno més mais quente abaixo de
22°C e sem estacdo seca definida'(lAPAR,2006).

Pelas dindmicas das massas de “ar,o0 regimeypluviomeétrico é bastante variado, com
concentracdo da precipitacdo méaxima nos meses de verao.

3.1.3. Relevo, Geologia e Geomorfologia

A regido prioritariaide aplicagdo do lodo de esgoto da UGL ETE Ronda — Ponta Grossa esta
localizada na,Mesorregido Geografica do Parand denominada Centro-Oriental.

A maior extenséo territorial da Mesorregido Centro-Oriental estd localizada no Segundo
Planalto Paranaense,\na regido natural dos Campos Gerais, € 0 restante do seu territorio esta
situado no Primeiro Planalto, que corresponde & Bacia Sedimentar de Curitiba. A Serra de Séo
Luis, do. Purund“ou Escarpa Devoniana, com relevo contrastante, marca a separacdo do
Primeire e Segundo Planaltos.

Os solos'sde, em grande parte, frageis, pouco férteis, arenosos e rasos, e, apesar da pouca
declividade daterreno, tem-se 45% de &reas com solos suscetiveis a degradagao.

Os municipios de Palmeira e Ponta Grossa fazem parte da Mesorregido Centro Oriental. O
municipio de Ponta Grossa € um dos municipios que situa-se na borda do segundo planalto
paranaense, exibindo uma geologia formada por rochas do Grupo Agungui no embasamento
cristalino (ou Escudo), e sedimentos das formacOes Furnas, Ponta Grossa e Itarare, da borda

da Bacia do Parana.
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A geologia do muniipio de Palmeira é dominada por arenitos da Formagdo Furnas, com
intercalacdes de arenitos muito finos, esbranquicados da Formacgdo Ponta Grossa. Mais para
oeste sdo recobertos por rochas do Grupo Itararé.

Os municipios de Fernandes Pinheiro, Guamiranga, Imbituva, Ipiranga, Irati, Ivali,
Prudentdpolis e Teixeira Soares fazem parte da Mesorregido Sudeste. A Mesorregido Sudeste
tém o substrato rochoso representado pela sequéncia deposicional da Bacia do Parana que vai
do Grupo Itararé até os derrames basalticos.

3.1.4. Hidrologia

mananciais de abastecimento publico da regido priori icacdo de loda de esgoto da
UGL ETE Ronda.

tilizacdo agricola

FIGURA 3. Bacias hidrograficas que constituem
de lodo de esgoto da UGL ETE Ronda.
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TABELA 13: Principais captacfes superficiais de mananciais de abastecimento publico da
regido prioritaria de aplicacdo de lodo de esgoto da UGL ETE Ronda.
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Municipio Nome dos Mananciais

Imbituva Rio Ribeira

Irati Mina (Itapara); Rio Nhapindazal; Rio Imbituvéo

Ivai Arroio Balaio; Arroio Barreiro; Arroio Bom Jardim (Bom Jardim); Rio

Palmital (Palmital)
Palmeira Mina (Quero Quero); Rio Pugas

Ponta Grossa Arroio da Tafona (Guragi); Represa de Alagados; Rio Pitangui

Prudentdpolis  |Rio dos Patos; Rio Ronda

3.1.5. Caracteristicas dos Solos Predominantes
A seguir sdo apresentadas as caracteristicas mais relevantes.das unidades de solofda regido, do
ponto de vista da aptiddo para uso de lodo na &rea de albrangéncia do presente ‘plano, baseado
em Souza et al (2006), as quais sdo apresentadas na Figura 4 que mostra a aptidao,dos solos
para 0 uso do lodo de esgoto na regido prioritaria‘dexaplicacdo de lodo de esgoto da UGL ETE
Ronda - Ponta Grossa.
A classificacdo de aptiddo considerafes atributos do solo,e da paisagem como aspectos
ambientais, resultando em classes do “sistema que contemplam o risco ambiental e a
possibilidade de uso e manejo.
Os niveis categéricos adotados no sistema sao trés: classe, sub classe e unidade de aptidéo,
que serviram de base ‘para a construcdo dalegenda da Figura 4 de aptiddo do solo ao uso de
lodo de esgoto, conforme deserito a sequir.
a) Classe de aptidao:as classes identificam o potencial das terras para receberem o lodo de
esgoto, e de forma reciproca o seu riseo ambiental. Representam o nivel mais generalizado do
sistema, com, cinco classes designadas por algarismos romanos, relacionadas com a
intensidade de uso passivel, assim denominadas:

| - Terras de Aptiddao Muito Boa

1= Terras de Aptiddo Boa

I11 - Terras de Aptiddo Regular

IV - Terras de Aptiddo Restrita

V - Terras Inaptas
b) Sub classe(s) de aptiddo: separa as terras no que se refere a natureza do conjunto de
aspectos(s) ambiental(is) que oferece o impedimento mais restritivo para a aplicacdo de lodo,
da seguinte forma:

S — Limitac@es ligadas a caracteristica morfoldgicas e fisico quimicas dos solos;

R —(relevo)
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S + R- Limitacdes ligadas ao solo e a paisagem

D - Limitagdes ligadas & drenagem interna dos solos
Informam sobre o comportamento do solo (risco ambiental) e a possibilidade de moto
mecanizacdo, quando ocorrem associadas, é grupada com o sinal +. As subclasses se
identificam na legenda com base no critério intensidade de cor, como pode ser observado no
capitulo sobre legenda de identificacao.
¢) Unidade de aptiddo: Nivel mais detalhado do sistema, caracteriza os aspectos ambientais
considerados na avaliacdo da classe e da sub classe e identifica a intensidade'de.risco (grau de
limitacdo) por um algarismo arébico que qualifica o grau de limitacao
Na legenda sé&o apresentados como uma formula, onde os aspectos ambientais TE: Textura,
PR: Profundidade e ER: Suscetibilidade a Erosdao sempre aparecem no numerador € os demais
aspectos ambientais (DR: Drenagem, RE: Relevo, PE: Pedregosidade, HI: Hidromorfismo e
FE: Fertilidade) ocupam o denominador da formula e somente ‘aparecem, quando oferecem
algum grau de limitagdo, para o uso de lodo. ESstes,parametros sao acompanhados de um
numero que representa do grau de limitacdo, da seguinte forma:

0 - sem limitagdo

1- limitacdo ligeira

2- limitacdo moderada

3- limitacéo forte

4- limitacao muito forte
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FIGURA 4. Aptidao das terras para utilizacdo agricola do lodo de esgoto na regido priorité;ié"
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de aplicacéo de lodo de esgoto da UGL ETE Ronda.
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PARANA
A0 00 E57a
Classe de Aptidao Sub-Classe de Aptidao
I - Muito Boa S - Li ntes ligadas cteristicas do solo
Los § - LimitagSes predominantes g 3 cara :s cas do
1l - Regular SR - L.mna;;oespradommames Ilgadasa i do solo e da pai
1y - Restiita D UimitagBes predominantes ligadas & caracteristicas de drenagem (presenca de Sgua)

Quacto1 LegenchdeCoresde
de Aptidio Associacdes

[ sem associagio ou de mesma aptidio
B com associagio de classe de aptid3o |
RN Com associagdo de classe de aptiddo 11
Com associagio de classe de aptid3o 11l

Com associagio de classe de aptid3o IV
Com associagio de classe de aptid3o V
Com associagBes de dasses de aptid3o Il e IV

Areas nio classificadas
Bl cooital = 5guss

Unidade de Aptidio (Formula Minima)

Caracteristicas Limitantes Niveis de Limitagcdo
= ra 0 - Sem limitacSo
PR - Profundidade i - Limitag3o higeira
ER 7 2 - Limitag 30 moder
PE - Pedregosidade 3 - Limitagao forte
HI - Hidromorfi 3 - Limitag3o muito forte
DR nagem
RE -
FE - Fertilidade

Quadro 2 - Unidade de Aptidao (Formula Minima)
3

©m~NOO DN

terra na regido prioritaria de aplicacdo de lodo de esgoto da UGL ETE
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Dentre os componentes de uso da terra da Mesorregido Sudeste, a cobertura florestal constitui

um patriménio expressivo da mesorregido, colocando-a na terceira maior posi¢do quanto a
contribuicdo para o estoque estadual.

A aparente desvantagem da Mesorregido Sudeste de se situar em area de relevo acidentado,
imprépria para o desenvolvimento da agricultura intensiva, é o fator que tem contribuido para

a manutencgdo de uma cobertura florestal nessas dimensoes.
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A atividade de reflorestamento alcangou um patamar expressivo, situando esta mesorfe}giéd
entre as principais produtoras do Estado. A tradicdo e a demanda por recursos florestais
favorecem e estimulam a expansdo dessa atividade, que vem se disseminando inclusive por
pequenos produtores.

Outra categoria de uso com significativa expressdo é a agricultura tradicional, que ocupa
cerca de metade do territério da mesorregido, distribuida de forma mais abrangente em
direcdo ao sul. Realizada por pequenos produtores, nesta atividade sobressaem o fumo e a
ervamate como especificidades regionais, seguidos da batata e do feijdo como. produtos que
representam importante contribuicdo estadual. Ao lado de ganhos de produtividade nos
cultivos tradicionais, a dinamica agricola se expressa .o ‘esforco ‘de. diversificagao
principalmente com fruticultura de morango em Guamiranga.

A desvantagem da base fisica constitui uma limitacdo‘para a insercao regional'na agricultura
intensiva, que marca a atual dindmica agricola paranaense. Entretanto, essa atividade vem
encontrando possibilidades de expansdo, ocupanda atualmente 26,8% do. territorio. As areas
de pastagens abrigam um dos menores rebanhos bovines do Estado e ocorrem em duas
situacOes distintas: de maneira concéntrada ao norte dos ‘municipios de Prudentépolis e de
Ivai, e dispersas ao longo da mesorregido, inseridas entre as atividades de lavoura. A dindmica
dessa atividade esta ligada ao fortalecimento de,uma haCia leiteira que agrega pequenos
produtores e ganha importancia crescente com o apoio de programas de governo a servigos
comuns de resfriamento-e comercializagéo.

3.1.7. Restricoes Locacionais

Compreendem as areas,de mananciais de abastecimento publico, de matas ciliares, areas
urbanizadas, pargues e reservas florestais, conforme estabelece as Resolu¢cdes SEMA 021/09
e-CONAMA375/06. As restrigbes locacionais, independente do grau de limitagdo edéfica ou
danaptiddo agricola, ficam inviabilizadas ou classificadas como ndo recomendaveis para
utilizacao de. lodo de esgoto.

Na selegdo das-areas.de aplicacdo, os parametros locais poderdo viabilizar ou inviabilizar a
utilizacdo de, lodo, dependendo dos critérios de manejo do solo, forma de aplicacéo, aptiddo

agricola da gleba, etc.
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4. DESTINACAO AGRICOLA DO LODO DE ESGOTO

4.1. QUANTIDADE DE LODO DE ESGOTO GERADO NA UGL

A UGL ETE Ronda produzirg, ao longo do ano, aproximadamente 500 t (base seca) de lodo
de esgoto tratado por estabilizacdo alcalina prolongada para aplicacdo na agricultura. Sera

necessaria uma area agricola aproximada de 50 ha, considerando a dosagem média de

aplicacdo de 10 t/ha de lodo seco, conforme demonstra a tabela 14.

TABELA 14. Quantidade de lodo produzida e area necesséria para aplicacéo.

Producéo anual de .
o Taxa média de Area agricola
ETE lodo higienizado ) .
aplicacéo (ton/ha) necessaria (ha)
(ton/ano de ST)
VERDE 229,2 22,92
OLARIAS 86,3 8,63
RONDA 115 11,5
CRISTO REI 6,05 0,605
TIBAGI 37 3,7
CONGONHAS 57 5,7
GERTRUDES 52 52
CARA-CARA 51,6 10 5,16
SANTA BARBARA 14,3 1,43
TAQUARI 14,35 1,435
IPIRANGA 24 2,4
FORQUILHA 52 52
AREIAL 7 0,7
CONCEIGA© 1,35 0,135
TOTAL 747,15 10 74,715

4.2, RESTRICOES\E USOS'POTENCIAIS DO LODO DE ESGOTO NA AGRICULTURA
O perfil,da realidade,agricola dos municipios da regido prioritaria de aplicacdo do lodo de
esgoto da UGL ETE Ronda, considerando somente as culturas aptas indicadas para utilizagéo
de lodo de esgoto, esta listado na tabela 15. S&o areas agricolas pré-selecionadas num
universo de cerca de 447 mil hectares potenciais para aplicacdo de lodo na producéo de alfafa,
algoddo, amoreira para criacdo de bicho da seda, arroz, aveia, café, cana-de-aglcar, centeio,
feijdo, girassol, milho, soja, sorgo, trigo e triticale.

O lodo de esgoto sera aplicado nas seguintes culturas:
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- Grandes culturas cujos produtos sdao consumidos apos industrializagéb ou
alimentos ndo consumidos "in natura”, tais como: feijdo, soja, sorgo, canola,
trigo, aveia, cevada, forrageiras para adubacao verde.
- Reflorestamento.
- Producédo de grama, na implantacdo, o lodo é primeiramente incorporado para
depois ocorrer o plantio.
- Fruticultura, apenas espécies perenes e cujas frutas ndo apresentem contato
com o solo.
A priorizacdo sera para aplicagdo do lodo nas grandes culturas, no entanto, a'selegdo da
cultura também dependerd do grande numero de varidveisdimprevisiveis no processo de
distribuicdo, como precipitacdo, aceitabilidade por parte dos agricultores e épocas de
demanda.
Na&o sera permitida a utilizacdo para pastagens,qroducédo de culturas olericolas, morango
e outras culturas cujos produtos colhidos apresentem contato primario com o solo, tais
como amendoim, mandioca e batata. O cultivo das espécies olericalas e de contato
primario somente podera ser efetivado, 48 meses apds aiincorporacdo do lodo e para
pastagens, o uso somente poderaser realizado 24 meses apos a ultima aplicacgao.
4.3. USUARIOS POTENCIAIS
A tabela 15 apresenta o _perfil da realidade, agricola“dos municipios da regido prioritaria de
aplicagdo do lodo de esgoto da UGLnETE Ronda, considerando somente as culturas aptas
indicadas para utilizacdo de lodo. Estas informagOes foram disponibilizadas pela EMATER,
como partedas atividades previstasino convénio entre as instituicoes.
As areas potenciais serao identificadasno decorrer do desenvolvimento do presente plano de
utilizacdo agricola do,lodo de esgoto, em funcéo dos critérios estabelecidos pela legislacdo. A
listagem das areas que utilizarem o lodo de esgoto sera apresentada ao 1AP no relatorio anual,

conforme determina a Resolucdo SEMA 021/09.
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TABELA 15. Potencial de aplicagdo de lodo de esgoto na regido prioritaria de atuacdo da
UGL
Munsoiplo Procuto Procutores | Arsama) | e Produto Produtores | Arssihal ey
arroz de sequeiro 600 500,00 1.800 feijdo das secas 300 900,00 1.300
Femandes |aveia 5 400,00 1.500 'milho safra nomal 1.100 | 4.800,00 3.900
Pinheiro  |cevada 6| 20000 2.250 'soja 70| 650000 2500
feijdo das aguas 1.100| 4.200,00 1.100 |trigo 8 180,00 2.200
amoz de sequeiro 280 100,00 1.700 'milho safra normal 980 | 3.900,00 4400
i cana-de-acucar 3 7.00 45.000 milho safrinha 340 | 1.100,00 3.500
9 feijdo das aguas 130 180,00 1.500 |soja 21| 3.700,00 3.400
feijdo das secas 80 150,00 750 |trigo 6 800,00 2250
amroz de sequeiro 90 330,00 1.000 milho safra nomal 2.000| 9.800,00 4.000
aveia 30| 1.100,00 1.100 'milho safrinha 95| 2.250,00 3.800
Imbituva |cevada 10 370,00 1.800 soja 185 | 12.800,00 2.100
feijdo das aguas 520 | 3.760,00 1.080 trigo 20| 1.100,00 1.200
feijao das secas 210| 1.250,00 1.200 triticale 5| s000 1250
v .__|amoz de sequeiro 80 80,00 1.400 milho safra normal 820 ( 2.600,00 2.800
Inacio Martins —— S -
feijao das aguas 150 300,00 800 soja 3 250,00 3.000
amoz de sequeiro 35 50,00 1.700 milho safra normal 190 | 6.000,00 6.400
aveia 200 | 3.030,00 1.500 milho safrinha 1.250 | 2.500,00 2.100
Ipiranga  |cevada 12| 500,00 2500 soja '200| 1650000  3.100
feijdo das aguas 900 | 1.500,00 1.700 |trigo 45| 3.600,00 2.500
feijdo das secas 25 500,00 1.500 ftnticale 20 500,00 2.500
aroz de sequeiro 1.020| 60500 1.650 ‘milho safra nomal 3.230 | 25.550,00 3.800
S . 120|  62000| 1100 |soja. 255| 958000 2400
feijao das aguas 2910 | 17.215,00 1.200 |trigo 58| 920,00 1.500
feijao das secas 295| 650,00 1.350 triticale 8| 110,00 1.200
amroz de sequeiro 300 72,60 200 milho safrinha 130 | 1.500,00 | 1.735
cana-de-agucar 38 30,00 30.000 'soja 85| 6.000,00 2500
Ivai feijao das aguas 950 | 7.500,00 800 trigo 25| 1.000,00 743
feijao das secas 650 | 5.000,00 1.487 triticale 10| 250,00 991
milho safra normal 780 | 7.000,00 6.100
feijao das aguas 30 100,00 1.800 |feijao das secas 10 120 1600|
Porto  |milo safra nomal 10| 896,00 £.198 |milho safrinha 3 120| 5165
Amazonas |soja 30| 3.500,00 2.700 |cevada 2 58 983
trigo 5| 200,00 1.950 |aveia 4 80| 900|
amoz de sequeiro 10 10,00 1.400 feijao das secas 220 | 3.000,00 1.600
aveia 40 900,00 1.400 milho safra normal 1.800 | 13.000,00 6.000
Palmeira |centeio 3 50,00 1.400 soja 1.100| 4.100,00 2700
cevada 20| 600,00 1.900 trigo 40| 2.500,00 2500
feijao das aguas 180 | 4.000,00 1.800 triticale 20| 150000 2200
amoz de sequeiro 30 150,00 1.700 feijdo das secas 80| 1.800,00 2.300
Porta aveia 400 | 3.000,00 1.400 vm!ho safra nomal 480 | 16.000,00 8.000
e P 35| 250000 3.600 soja 450 | 57.050,00 3.000
feijio das aguas 800 | 3.000,00 1.500 trigo 80| 11.670,00 3.400
amoreira 18 18,00 260 | feijao das secas 1.700 | 24.500,00 | 760
amoz de sequeiro 4800 600,00 1.100 'milho safra normal 7.200 | 23.500,00 2.700
aveia 1.800 450,00 511 milho safrinha 100 300,00 1.800
Prudentopos |cana-de-agucar 220 20,00 46.000 soja 215 | 15.200,00 2.050
centeio 18 50,00 1.000 'soja safrinha 12 370,00 1.648
cevada 15| 350,00 322 ltigoe 115| 95000 1239
feijdo das aguas 7.900 | 27.700,00 702 'triticale 5| 130,00 1.500
amroz de sequeiro 600 710,00 1.600 milho safra normal 1.200 | 14.200,00 5.400
Teixeira |cevada 20| 1.160,00 1.250 ' milho safrinha 400 2.700,00 4.200
Soares  [feijfo das aguas 800 | 3.500,00 1.450 soja 370 | 20.900,00 2.800
feijao das secas 300 750,00 | 1.300 |trigo 60| 150000 ~  1.800
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4.4. PERIODO DE DEMANDA

4.4.1. Epocas de Preparo do Solo e Plantio

O periodo de maior demanda para aplicagdo de lodo, em funcéo da época de plantio, é de
mar¢o a novembro, conforme o zoneamento agricola da regido (Tabela 16).

A programagcdo para atender a demanda de lodo de esgoto sera de acordo com o zoneamento
agricola, sendo o material aplicado anteriormente a época de plantio das culturas listadas na
tabela 16 e no pos colheita da cultura de amoreira.

TABELA 16: Zoneamento agricola para as culturas aptas a aplicacdo(de lodo _de esgoto na
regido prioritaria de atuacdo da UGL ETE Ronda .

Cultura Epoca de plantio
Amoreira — criagdo de bicho da seda Abril — setembro
Arroz de sequeiro 11 outubro& 30 navembro
Canola 01 marco — 10 junho
Cevada 21 maio —30 junho
Feijéo (4guas) 11 setembr@ —30 novembro
Feijéo (seca) 21 dezembro —31janeiro
Milho 01, setembro — 30 novembro
Soja 21 outubro — 31 dezembro
Trigo 01 maio —207julho

Fonte: http://www.iaparibrimodules/conteudo/conteudo.php?conteudo=1088 , Acesso em
abril de 2013
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5. PROJETO AGRONOMICO

O apoio agronémico para aplicagdo do lodo de esgoto em area agricola sera realizado pela
SANEPAR, EMATER e/ou responsavel pela assisténcia técnica.

Antes de iniciar o trabalho de utilizacdo agricola do lodo de esgoto em um municipio, serdo
realizadas reunides com os 6rgdos ligados a agricultura, saiude e meio ambiente, visando
informar sobre os critérios e procedimentos adotados pela SANEPAR.

Com o apoio de instituicdes locais sera realizado o cadastro de agricultores interessados em
utilizar o lodo. Para isso, se utilizara da Ficha de Cadastro, contende. as seguintes
informagdes: Nome do proprietério, localizacdo da propriedade, municipio, tamanho da
area destinada ao uso de lodo, cultura a ser cultivada, telefane’para contato.

Toda aplicacdo de lodo de esgoto sera condicionada a elaboracdo de um Projeto Agronémico
especifico, para a area agricola considerada apta e para‘a culturaselecionada.

5.1. SELECAO DE AREAS PARA APLICACAQ.DO LODO DE ESGOTO

As areas serdo selecionadas entre os agricultores atendidos pela EMATER em sua atividade
de assisténcia ao produtor, em concordancia com a missao,social das instituices envolvidas e
em atendimento as demandas por parte de agricultores. Serdo priorizadas as areas de
agricultores familiares.

A analise da aptidao das areas € realizada em duas,fases. Afprimeira fase foi descrita no item
3.1. Caracterizacdo geral da regido prioritaria de“aplicacdo, incluindo um mapa para
orientacdo quanto ao potencial‘do solowasnivel regional.

A segunda fase Seré,realizada a,campo, avaliando-se as condicGes de cada area cadastrada. A
classificacao,do potencial dos solosina regido prioritéria de atuacdo da UGL ETE Ronda, para
aplicacdo de lado, tera como,base o sistema proposto por Souza et al. (1994).

Este sistema‘classifica o potencial dos solos para uso do lodo em classes de aptiddo definidas
deracordo com'o grau-delimitacdo gerado pelo impedimento mais significativo a aplicacdo de
lodo. “As nlimitagfes estao relacionadas a drenagem, a erosdo e ao impedimento a
motomecanizagao'do solo (Tabela 17).

A interpretacdo de viabilidade de uso deve ser orientada pela tabela 18. As &reas com
restricbes severas ou inaptas para uso de lodo de esgoto, serdo descartadas, ou nao
recomendadas para sua utilizagéo.

A amostragem e a andlise fisico-quimica do solo complementam a avaliacdo do local. Com
base nos resultados da analise do solo, o engenheiro agrénomo fara a recomendacéo
agrondmica, definindo as taxas de aplicacdo de lodo e a complementacdo com adubos

quimicos, se necessaria.
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_TABELA 17. Sistema de Classificagdo da Aptiddo dos Solos para Aplicagdo de Lodo.
Fator T»C_[itério Grau Classe
iflaiﬁsolos, cambissolos ou podzélicos profundos ) 0-nulo I
Profundidade cambissolos ou podzolicos com citagdo de pouca profundidade 2-moderado oI
litolicos ou outras unidades com citagdo de solos rasos 3-forte Vv
textura argilosa (35 a 60% de argila) 0-nulo I
Textura texturas muito argilosa(>= de 60% argila) e média (15-35% argila) 1-ligeiro I
superficial  textura siltosa (<35% de argila e <15% de areia) 2-moderado oI
textura arenosa (<15% de argila) 3-forte v
solos em relevo plano 0-nulo I
solos argilosos ou muito argilosos em relevo suave ondulado 1-ligeiro I
los textura média ou siltosa em relevo suave ondulado e solos 2-moderado oI
Suscetibilidade a com textura argilosa e muito argilosa em relevo ondulado
erosio solos de relevo ondulado com textura arenosa e/ou carater abrupto 3-forte v
ou relevo forte ondulado associado a textura muito argilosa
relevo forte ondulado. com textura média e arenosa 4-muito forte AY '
relevo montanhoso ou escarpado independente da classe textural
solos acentuadamente bem drenados 0 nulo I
solos fortemente drenados 1-ligeiro I
Drenagem  solos moderadamente drenados 2-moderado oI
solos imperfeitamente e excessivamente drenados 3-forte v
solos mal e muito mal drenados 4-muto forte v
relevo plano (0-3%) 0-nulo I
relevo suave ondulado (3-8%) 1-ligeiro I
Relevo relevo ondulado (8-20%) 2-moderado oI
relevo forte ondulado (20-45%) 3-forte v
relevo montanhoso ou escarpado (maior que 45% 4-muito forte 2
solos sem fase pedregosa 0-nulo I
Pedregosidade citacdo de pedregosidade na legenda 2-moderado IV
solos com fase pedregosa 4-forte v
solos sem indicagdo de hidromorfismo 0-nulo I
Hidromorfismo solos com carater gleico 2-moderado I
solos hidromérficos 3-forte v
Solos com pH inferior a 6.5 para aplicacdo de lodo higienizado 0-nulo I
pH Qualquer faixa de pH para lodo compostado
Solos com pH igual ou superior a 6.5 para uso de lodo higienizado 4-forte Vv

Fonte: adaptado de SOUZA et al. (1994)

terras para utilizacdo agricola de lodo.

us

Observagao

PERMITIDO

Permitida a utilizagdo do lodo de esgoto sem

restricbes

NAO RECOMENDADO

Poderd ser permitido o uso no processo de obtengdo
do Licenciamento Ambiental mediante apresentacéo

de fatores atenuantes.

VETADO

Nao deve ser permitida a aplicacao.

serdo analisadas

as seguintes restri¢des locais:

- Proximidade de cursos d’agua, po¢os e minas de dgua

- Proximidade de areas residenciais e de freqlientacdo publica

- Localizagdo em mananciais de abastecimento publico

Além da avaliacdo da classe de aptiddo das terras para utilizacdo agricola de lodo, também
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5.2. ESTRUTURA DO PROJETO AGRONOMICO

O projeto representa a recomendagdo agrondémica de utilizagdo de lodo e sera elaborado de

forma individual para cada area agricola, contemplando vérias informacdes sobre a

propriedade e do produtor rural, conforme os itens a seguir:

1 Numero da recomendacao.
[1 Localizagdo da propriedade (itinerario e coordenadas geograficas/GPS).
(1 Descrigéao do sistema de tratamento de esgoto.

(1 Caracterizacao do produtor e da propriedade, comfinformacdes'cadastrais da area
e do agricultor.

(1 Caracteristicas da area de aplicacdo, contemplando acaracterizacao de aptidao do
terreno, definicdo das espécies cultivadasye croqui de delimitacdo da area a receber
lodo.

[1 Caracteristicas do lodo a ser aplicado: identificacdo do lote de lodo, parametros
agrondmicos, metais pesados, agentes patogénicos.

1 Resultados da anélise do'solo, incluindo a caracterizagao fisico-quimica.

1 LimitacOes e aptidao das glebas, segundo a *Metodologia de Classificacdo da
Aptiddo

Agricola para Uso de Lodo de Esgoto”,,e limitacGes locacionais e ambientais
(mananciaisydistancia de cursos d’agua, etc.)

1 Reeomendag0es de adubagéo por gleba, dosagem recomendada para aplicagédo do
lodo e complementagédo com adubacdo quimica.

(1 Beneficio eeonémico gerado com a aplicacao do lodo de esgoto.

(1 Caracterizacao da estocagem na propriedade.

“FRecomendacoes gerais, envolvendo os cuidados no uso e manuseio do lodo.
D Assinatura do responséavel técnico e do responsavel pela UGL.

[1"Assinatura do produtor, sendo este o termo de aceitacdo do produtor.

Apos ser assinado pelo produtor o projeto sera encaminhado a SANEPAR para formacéo de

banco de dados. O projeto sera preenchido em 3 vias: uma € enviada para a SANEPAR (1la-

original), outra fica para o arquivo da Assisténcia Técnica e a terceira para o agricultor.
5.3. AMOSTRAGEM E ANALISE DE SOLO
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A recomendacdo da taxa de aplicacdo de lodo sera realizada com base nas caracteristicas do
lote de lodo, nas caracteristicas da cultura a ser cultivada e nas caracteristicas do solo, com
base na anélise de solo.

As amostras de solos serdo compostas, por gleba homogénea, e serdo encaminhadas para
andlise laboratorial de pardmetros de uma anélise quimica completa (pH, H+, Al+++, Ca++,
Mg++, K+, P, C, T, V%, m%), além de outros pardmetros exigidos pela Resolu¢cdo SEMA
021/09 (MO, Na, S, condutividade elétrica).

5.4. TAXA DE APLICAQAO DE LODOE ADUBAC;AO COMPLEMENTAR

O beneficio do uso agricola de lodo de esgoto esta associado ao seu conteudo de matéria
organica, de nutrientes, especialmente N, e a capacidade defcorrecdo do pH de solo. De
maneira geral, o lodo tem teores altos de nitrogénio, médies em fdésforo e baixas em potéssio.

Para recomendacéo da taxa de aplicacdo de lodo no solo considera-se em primeiro lugar: o pH
do solo, em segundo: a necessidade de nitrogénio,assimilavel da‘cultura, em terceiro lugar: a

necessidade de fésforo e por Gltimo a de potassio.

A dosagem de lodo ndo devera ultrapassar o pH ideal paraia cultura a ser cultivada. Se a
dosagem méaxima recomendavel de lodo ndo fornecer o N, P e/ou K necessarios para a
cultura, o suprimento sera através \da adubagdo complementar (fertilizantes quimicos
sintéticos). Neste caso,.deve-se evitar a‘aplicacdo de P juntamente com o lodo, dado o efeito
de imobilizacdo de P pramovido por predutos com alto teor de célcio, como o lodo.
A recomendacao da,taxa de aplicacdo de lodo de esgoto e de adubagdo complementar serd
definida naFicha de Recomendagan, Agrondmica. A taxa seré calculada em funcéo da:

- Necessidade dewnitrogénioda cultura.

-'Poder reativo dolodo.

- Acumulo'deimetais pesados.
Dessa forma serd adotada para a taxa de aplicacdo méxima em base seca, 0 menor valor
calculado de acardo com os seguintes critérios:
a) A aplicagdo méaxima anual de lodo de esgoto ndo deverd exceder o quociente entre a
quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura, com base na recomendacéo do Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR) e o teor de nitrogénio disponivel no lodo de esgoto,

calculado de acordo com a Resolugdo SEMA 021/09:

Taxa de aplicagdo de lodo (t/ha) = N recomendado (kg/ha) / Ndisponivel (kg/t)
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b) A aplicacdo do lodo higienizado com cal promove elevacdo do pH do solo, dessa forma a
quantidade aplicada ndo deverd elevar o pH do solo a niveis superiores a 7,0. Segundo
pesquisa realizada por Serrat et al. (2012) a taxa maxima anual de aplicacdo do lodo caleado
na regido é de 11 t/ha de ST de lodo higienizado por estabilizacdo alcalina prolongada. O
calculo da taxa de aplicagdo para o critério de elevacdo de pH deveré ser realizado com base
no método de Saturacdo de Bases, substituindo o PRNT pelo PN calculado do lodo, a partir
dos teores de Ca total e Mg total, contidos nos laudos de caracterizacdo agronémica do lote de
lodo de esgoto.

c) A taxa de aplicagdo de lodo ndo podera exceder os limites de carga total acumuladaitedrica
de metais pesados no solo, conforme indica a tabela 19.

TABELA 19. Cargas acumuladas teoricas permitidasd de substancias Imorganicas pela

aplicacdo de lodo em solos agricolas

Substancia inorganica Maximo permitido (kg/ha)
Arsénio 30,0
Bario 265,0
Cadmio 4,0
Chumbo 41,0
Cobre 137,0
Cromo 154,0
Mercdrio 1,2
Molibdénio 13,0
Niguel 74,0
Selénio 13,0
Zinco 445,0

5.50PRATICAS DE MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO

As éreas destinadas a aplicacdo de lodo deverdo possuir, ou implementar previamente,
praticas de manejo e conservagédo do solo, de acordo com as limitagGes e aptidao dos solos e
recomendagée técnica. As praticas usuais de conservacao de solos incluem o plantio em nivel,

controle da erosdo e manutencédo da cobertura do solo.

5.6. APLICACAO E INCORPORACAO DO LODO DE ESGOTO NO SOLO
A aplicacdo do lodo sera responsabilidade conjunta da SANEPAR e do agricultor. Sera
realizada, segundo os procedimentos recomendados pelo responsavel técnico de campo, da

seguinte forma:
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Em area agricola cuja declividade das parcelas ndo ultrapasse:
- 8% no caso de aplicacdo superficial sem incorporacdo, com adocdo de préticas
mecanicas de conservacao;
- 15% no caso de aplicagéo superficial com incorporagéo;
- 18% no caso de aplicacdo subsuperficial e em sulcos;
- 25% no caso de aplicacdo em covas.
A estocagem do lodo na propriedade deve se restringir a um periodo méximo de 15 dias,
devendo atender aos seguintes critérios:
- [J Area plana de até 5% de declividade
- [ Disténcia minima de 100m de corpos hidricos, residéncias e areas de frequentacao
publica
6. MONITORAMENTO
O monitoramento tem como objetivo analisar, orientar e readequar as estratégias'do plano de
utilizacéo agricola do lodo de esgoto.
As informacdes de caracterizagéo e de destino dos lotes de,lodo serdo armazenadas em banco
de dados na Unidade de Gerenciamentonde Lodo ou na“Geréncia Regional para posterior
tabulacdo e envio de relatério aodAP.
6.1. MONITORAMENTO AMBIENTAL
E responsabilidade da SANEPAR garantir'a seguranca ptblica e ambiental da areas onde foi
aplicado o lodo.
A UGL caracterizara o solo‘agricola, antes da‘primeira aplicacdo de lodo de esgoto, quanto:
aos parametros de fertilidade; sodioitrocavel; condutividade elétrica e substancias inorganicas.
6.1.1. Monitoramento da Fertilidade do Solo
Uma primeira avaliagdo da fertilidade do solo, anterior a aplicagdo de lodo, deveré constar da
ficha de recomendacao agronomica.
6.1.2. Monitoramento do’Acumulo de Metais Pesados
Os metais a seremravaliados serdo os mesmos considerados para a analise do lodo de esgoto
(As, Ba, Moy Se, Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Hg e Cr).
O monitoramento de metais pesados no solo seré realizado nos seguintes casos:
a) a cada aplicacdo, sempre que estas substancias inorgéanicas forem consideradas poluentes
limitantes da taxa de aplicacéo;
b) quando a carga acumulada teorica adicionada para qualquer uma das substancias
inorgénicas monitoradas alcangar 80% da carga acumulada tedrica permitida estabelecida na

Tabela 13, para verificar se as aplicagdes subseqiientes séo apropriadas; e
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c) a cada 5 aplicagdes, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do solo.

6.1.3. Monitoramento de Substéncias Organicas

O monitoramento de substancias organicas no solo devera ser realizado sempre que estas
substancias forem detectadas na caracterizacdo do lote de lodo de esgoto, devendo ser
observadas as concentragcOes constantes da tabela 20, sendo que a frequéncia deste
monitoramento deve ser estabelecida pelo 6rgdo ambiental.

TABELA 20. Concentragcfes permitidas de substancias organicas em solos agricolas.

Substincia | Concentracio permitida no solo (mg/kg)
Benzenos Clorados
1.2-Diclorobenzeno 0.73
1.3-Diclorobenzeno 0.39
1.4-Diclorobenzeno 0.39
1.2.3-Triclorobenzeno 0,01
1.2 4-Triclorobenzeno 0.011
1.3.5-Triclorobenzeno 0.5
1.2.3.4- Tetraclorobenzeno 0.16
1.2.4.5 - Tetraclorobenzeno 0.01
1.2.3.5 - Tetraclorobenzeno 0.0065
Esteres de ftalatos
Di-n-butil ftalato 0.7
Di (2-etilhexil)ftalato (DEHP) 1
Dimetil ftalato 0.25
Fenois nao clorados
Cresois | 016
Fenois clorados
2 4-Diclorofenol 0.031
2 4.6-Triclorofenol 24
Pentaclorofenol 0.16
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
Benzo(a)antraceno 0.025
Benzo(a)pireno 0.052
Benzo(k)fluoranteno 0.38
Indeno(1.2.3-c.d)pireno 0.031
Naftaleno 0.12
Fenantreno 33:
Lindano 0.001

6.2. BANCO DE'DADOS
Todos os dades de caracterizacdo do lodo e de monitoramento das areas de aplicacdo, serdo
cadastrados e ‘mantidos em arquivo para 0 acompanhamento dos efeitos do uso do lodo no
ambiente e para os procedimentos de fiscalizagdo do 6rgdo ambiental.
O banco de dados das propriedades sera realizado com base nas informacdes dos ficharios de
recomendacédo agrondmica, incluindo:

[1 Caracterizacao das areas agricolas.

[1 Caracterizagéo do potencial dos solos para uso de lodo.
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- [1 Data de retirada do lodo da ETE

(1 Data de aplicagéo

1 Recomendacdo de doses de lodo e complementacdo com adubo mineral.

(1 Espécies para cultivo com lodo.

[1 Acompanhamento das quantidades de metais pesados.

[1 Responsabilidade técnica pela recomendagéo.
6.3. RELATORIO ANUAL
Para fins de fiscalizacdo a UGL ETE Ronda ou a Geréncia Regional manterd em arquivo
todos os documentos descritos neste plano, em especial a ficha de recomendacao agronémica,
relatorios e resultados de analises e monitoramento, por um prazo minimo de dez anos.
A UGL encaminhard ao IAP os resultados dos monitorameéntos de solo e de lodo de esgoto,
informando anualmente as propriedades que receberam o lode de esgoto e ‘@s\respectivas
quantidades.
Este relatorio anual de monitoramento que a UGL ‘apresentara ao |AP-contera, entre outras, as
seguintes informagdes:

1 Relacdo de agricultores beneficiados

[1 Localizacao das proprigdades

I Area aplicada

[1 Quantidade de lodo aplicada

1 Namero dos lates de lodo

(1 Espécie cultivada

RESPONSAVEL TECNICO: REBERT SKALISZ DATA: 20/07/2016
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7. FLUXOGRAMA DO PROGRAMA DE UTILIZACAO AGRICOLA DE LODO

SANEPAR EMATER/ SANEPAR
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}
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