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RESUMO: O presente trabalho consistiu no levantamento de parametros de qualidade dos
efluentes e na realizacdo de mapeamento dos solos ao redor das principais Estacdes de
Tratamento de Efluentes (ETEs) da Sanepar, na Regido Metropolitana de Curitiba, visando
analisar a possibilidade de irrigar culturas agricolas com agua residudria. Com base nos dados
levantados e analisados, verificou-se que: as ETEs analisadas possuem boa eficiéncia no
tratamento dos efluentes, mas ainda apresentam limites de qualidade fora do recomendado na
literatura para uso na irrigacdo agricola, principalmente a DBO; os solos Gleissolo,
Organossolo e Neossolo existentes na regido, por serem mal drenados, sdo mais adequados
para irrigagdo por inundagdo, enquanto que os Argissolos, Cambissolos ¢ Latossolos sdao
adequados as praticas da irrigagdo por aspersao e localizada; grios e olericolas sdo os grupos
de culturas mais promissores para serem irrigados com aguas residuarias na regido das ETEs
com potencial para exploragdo agricola.

Palavras-chave: retso de agua, solos, métodos de irrigacao.

ABSTRACT. Wastewater use potencial for irrigation in the metropolitan area of
Curitiba, Parana State, Brazil. The present work goal was to evaluate the wastewater use
potential for irrigation in Curitiba metropolitan area, Parana State, Brazil. In order to evaluate
the potential for wastewater use, effluent quality from main Sanepar sewage sludge plants was
determined as well as the major soil class near to each station. Wastewater analysis indicated
that the sewage sludge plants have good effluent treatment efficiency, but not enough to reach
the water standard quality required for agricultural irrigation, mainly due to high BOD. The
major soil classes found in the low land area were Histosol and Entisol which are more
adapted for flood irrigation, due to poor drainage soil capacity. While, Ultisol, Inceptisol, and
Oxisol are found in high land area, and they are more appropriate for sprinkler and localized
irrigation. Commercial grain and vegetable production are the more promising crop groups to
be irrigated with wastewater in this region.

Key words: water reuse, soil, irrigation methods.

Introducao

Essencial a vida, a 4gua ¢ uma substincia
necessaria as diversas atividades humanas, além de
constituir componente fundamental da paisagem e do
meio ambiente (Medeiros et al., 2003). O acelerado
crescimento populacional no mundo tem conduzido
ao aumento da demanda de 4gua, o que vem
ocasionando, em varias regides, problemas de
escassez desse recurso (Setti ef al., 2002).

Embora as fontes hidricas sejam abundantes,
freqiientemente elas sdo mal distribuidas na superficie
do planeta. Em alguns locais, a demanda ¢é tdo
elevada em relag@o a oferta, que a disponibilidade de
agua superficial estd sendo reduzida e os recursos

subterrdneos estdo sendo rapidamente esgotados
(Setti et al., 2002). Essa caréncia, no entanto,
favorece a discussdo sobre a necessidade urgente da
utilizagdo de aguas de qualidade inferior, como as
4guas residuarias domésticas (aguas servidas) tratadas
em um nivel compativel com seu uso, em atividades
menos exigentes em qualidade.

As normas, os padrdes e os codigos de pratica de
retso agricola no Brasil sdo realizados com base em
diretrizes desenvolvidas por organismos
internacionais. A Organizagdo das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentagdo (FAO) estabeleceu
diretrizes que sdo voltadas unicamente para os
aspectos agricolas e edafologicos em sistemas
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irrigados com efluentes. A Organizagdo Mundial da
Saude publicou, em 1989, as "Diretrizes para o Uso
de Esgotos em Agricultura e Aqiiicultura", nas quais
foram estabelecidos os critérios basicos para a
protecdo dos grupos de risco.

Com o objetivo de evitar a poluicdo e a
contaminagdo de qualquer espécie que modifique os
usos dos corpos d’agua, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), na Resolucdo n.° 357,
publicada em 17 de margo de 2005, estabeleceu 13
classes de usos preponderantes da agua no Territorio
Nacional. Os efluentes somente podem ser
descartados em corpos d’agua se os seus parametros
caracteristicos se situarem dentro do balizamento
dado pela referida resolugdo, para cada classe de
corpo de agua (Conama, 2005).

O tratamento de esgotos domésticos, visando ao
seu aproveitamento na agricultura, é uma boa
alternativa. O reuso consiste no aproveitamento de
agua previamente utilizada, uma ou mais vezes em
alguma atividade humana, podendo ser direto ou
indireto, bem como decorrer de agdes planejadas ou
ndo (Brega Filho e Mancuso, 2003). Segundo
Oliveira et al. (2002), a agricultura utiliza grande
quantidade de agua e a atividade pode tolerar aguas
de qualidade inferior a necesséria em industria e em
uso doméstico. Dessa forma, ¢ inevitavel que haja
tendéncia crescente para se encontrar na agricultura a
solugdo dos problemas relacionados com efluentes.

Braile e Cavalcanti (1979), Aguiar e Silva (1999),
Mota (2000) e Lucas Filho et al. (2001), apos
obterem bons resultados no desenvolvimento de
experimentos envolvendo o reuso da 4agua,
descreveram que esse recurso pode ser utilizado de
forma planejada para produgdo de algumas culturas
agricolas. O retiso intencional de despejos tratados
ndo ¢ uma pratica nova, entretanto, ultimamente, tem
havido interesse crescente em relacdo a necessidade
de sua reutilizagdo para inimeras culturas (Aguiar e
Silva, 1999).

O efluente de esgoto tratado (EET) caracteriza-se
por ser um material liquido que possui algumas
caracteristicas peculiares, diferindo-o da 4gua
convencional. As principais diferengas em relagéo a
agua estdo na presenca de matéria organica expressa
pela demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), macro e
micronutrientes, metais pesados essenciais e ndo-
essenciais as plantas (Fonseca, 2002).

Para Sousa et al. (2001), a adequagdo da agua
para irrigagdo ainda € muito subjetiva, no entanto
deve-se sempre tentar identificar e avaliar alguns
parametros que poderdo  produzir  efeitos
desagradaveis na relagdo agua, planta e solo. Por
exemplo, a agua pode ser considerada adequada para
certo tipo de solo ou cultura, mas inadequada para
outros. Dessa forma, sempre ¢ importante analisar:
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as caracteristicas fisico-quimicas, a qualidade
sanitaria da 4gua, as caracteristicas do solo, a
tolerancia das culturas a serem utilizadas, o clima
local, o manejo da irrigacdo e a drenagem.

Hespanhol (2003) comenta que as aguas
residuarias para fins agricolas devem possuir um pH
entre os limites 6,0 ¢ 8,5 ¢ acrescenta que valores de
DBO até 100 mg/L ndo afetam a absor¢do de agua
pelas raizes das plantas. O autor recomenda, para
melhor aceitagdo pelo usuario, que os valores de
DBO devem ser de até 30 mg/L para irrigagdo de
culturas consumidas cozidas e 10 mg/L para plantas
consumidas cruas. Os teores de sélidos em
suspensdao devem ser inferiores a 30 mg/L para
plantas consumidas cozidas. Blum (2003) acrescenta
que aguas residuarias que possuem teores de solidos
em suspensdo superiores a 30 mg/L podem causar
entupimento em alguns sistemas de irrigacdo por
aspersdo, gotejamento ¢ danos a sistemas de
bombeamento. O autor recomenda também que os
solidos totais dissolvidos na agua de irrigacdo para
fins agricolas ndo devem ultrapassar 500 mg/L, mas
podem chegar até 2.000 mg/LL em condigdes
especiais. Acima de 500 mg/L, as irrigagdes devem
ser realizadas com acompanhamento de praticas
cuidadosas de manejo, pois podem afetar plantas
mais sensiveis.

A escolha correta do método de irrigacdo depende
das caracteristicas locais como o solo, clima, agua,
bem como das culturas de interesse (Ferreira, 1997).
Além dos fatores mencionados, Hespanhol (2002)
acrescenta que a sele¢do adequada do método de
irrigagdo deve considerar também os riscos para a
saude dos trabalhadores, a contaminagdo da cultura, a
formagao de aerossois, os odores e os possiveis danos
ao sistema de irrigacao.

Mediante as consideragdes feitas anteriormente, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a
possibilidade de utilizagdo da irrigagdo de culturas
agricolas, com 4agua residudria, em torno das
principais Esta¢cdes de Tratamento de Efluentes
(ETEs) da Regidao Metropolitana de Curitiba, a partir
de um levantamento da qualidade dos efluentes
tratados e da identificacdo dos respectivos tipos de
solos e declividade ao seu redor.

Material e métodos

O trabalho foi iniciado com a realizagdo de um
levantamento de informagdes das ETEs de Curitiba e
Regido Metropolitana para identificar o potencial de
utilizacdo do efluente tratado para a irrigacdo de
culturas agricolas.

Junto a Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar), foram identificadas, na Regido
Metropolitana de Curitiba, aproximadamente 35
ETEs; no entanto, devido a importancia, ao porte ¢ a
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potencialidade para uso de efluentes tratados para fins
agricolas, optou-se por fazer o levantamento
detalhado de dados de apenas 10 estacdes,
denominadas: Atuba Sul, Padilha Sul, Belém, Santa
Quitéria, CIC Xisto, Cachoeira, Menino Deus,
Cambui, Colombo Sede e Lapa. Todas as ETEs
analisadas apresentam processo anaerdbio de
tratamento de efluentes, realizado através de Reatores
Anaerébios de Lodo Fluidizado (RALF), exceto a
ETE Belém, que utiliza o processo aerdobio.

Como forma de avaliar a qualidade da agua
residudria para irrigagdo agricola, levantaram-se os
limites dos principais parametros operacionais das
ETEs, realizados pela Sanepar, como a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), a Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), os Soélidos Suspensos (SS), os
Sélidos Sedimentaveis ¢ o pH, que foram
contrastados com os parametros estabelecidos na
Resolug@o n.° 357 de 2005 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (Conama).

Os critérios de qualidade e os limites maximos de
impurezas para o uso agricola, constantes na
Resolugdo n.° 357, estabelecem a classificagdo das
aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional
para as varias aplicagdes, dentre elas a irrigagdo. As
aguas servidas que atingirem a Classe 2 da Resolucdo
poderdo ser aproveitadas para irrigacdo de hortaligas
e plantas frutiferas. Se atingirem a Classe 3, poderdo
ser aproveitadas para irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras. As classes da referida
Resolugdo permitem a recomendagdo para uso
planejado dos efluentes (Conama, 2005).

Um indice denominado “Indice de Qualidade de
Esgoto Tratado (I.Q.E.T.)”, desenvolvido pela
Sanepar, também foi utilizado para verificar o
desempenho operacional das ETEs. Esse indice
utiliza a seguinte classificagdo dos esgotos, em
qualidade: (a) 6tima (I.Q.E.T. entre 91 e 100); (b)
aceitavel (ILQ.E.T. entre 71 e 90); (c) inadequada
(I.Q.E.T. entre 41 a 70); e (d) precaria (I.Q.E.T. entre
0 e 40). No entanto é importante observar que a
Sanepar ndo possui qualquer tipo de relagdo entre os
valores de [.Q.E.T. e a qualidade necessaria para
irrigacdo de culturas agricolas.

O georreferenciamento das ETEs e a identificaco
dos tipos de solos existentes no seu entorno foram
realizados com o auxilio de um mapa digitalizado
contendo um levantamento de solos, na escala
1:600.000, disponibilizado pela Emater-PR. Com um
software de sistemas de informagdo geografica
denominado ArcView, foram inseridas, no mapa de
Curitiba e Regido Metropolitana, as coordenadas em
UTM das ETEs selecionadas, visando identificar a
classe do solo onde elas estdo localizadas. As referidas
coordenadas foram obtidas junto & Companhia Sanepar
e, ou, na propria Estacdo de Tratamento de Efluentes
por meio de um Sistema de Posicionamento
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Geografico (GPS). Com o auxilio do mesmo mapa
disponibilizado pela Emater, foi gerado um mapa de
declividade do solo, seguindo as recomendagdes de
Ramalho Filho ¢ Beek (1995).

A partir dos principais parametros operacionais das
ETEs, dos mapas de solo/declividade nos quais elas se
encontram e de uma série de informagdes dispostas na
literatura, contrastaram-se os dados e verificou-se a
possibilidade de utilizagdo da irrigagdo com agua
residudria em torno das principais ETEs da Regido
Metropolitana de Curitiba.

Maiores informagdes sobre as principais ETEs
analisadas na Regido Metropolitana de Curitiba, bem
como informacgdes referentes a aplicagdo de
questiondrios para caracterizacio das ETEs e
consumidores de frutas e verduras irrigadas com agua
residuaria, a analise de dados climaticos da regido para
o estudo da precipitacdo ¢ evapotranspiragdo provavel,
a realizagdo de balango hidrico irrigacionista, entre
outros, podem ser verificadas em Trentin (2005).

Resultados e discussio

Na Tabela 1, apresentam-se os parametros
operacionais médios das principais ETEs da Regido
Metropolitana de Curitiba, no ano de 2003, obtidos do
Boletim Anual de Controle Operacional fornecido pela
Sanepar.

A agua utilizada para irrigacao de hortalicas e plantas
frutiferas ndo pode exceder o limite de qualidade
determinado pela legislacdo, como é o caso dos
coliformes fecais, os quais ndo poderdo exceder a 1.000
por 100 mL, em 80% ou mais de, pelo menos, 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral (Conama, 2005). Crook (1985) e Hespanhol
(2002) comentam que as diretrizes da Organizagdo
Mundial da Satde (OMS) recomendam para irrigagéo
agricola 0 maximo de um ovo de helminto vidvel por
litro.

Em analises feitas pela Sanepar, com o efluente da
ETE Cambui, nos meses de junho a setembro de 2004,
observou-se que a taxa média de coliformes fecais
analisada foi de 33.595 Numero Mais Provavel
(NMP/100mL). Contrastando-se esse resultado com as
informagdes dispostas no paragrafo anterior ¢ possivel
evidenciar que o valor de coliformes fecais estd muito
acima do limite maximo permitido na Resolugdo do
Conama (2005) e a qualidade da agua verificada na ETE
Cambui ndo esta adequada para fins de irrigagdo agricola.
E importante observar que, no periodo de realizagdo deste
trabalho, ndo foram encontradas informagdes disponiveis
para quantificar o NPM para as outras ETEs além da ETE
Cambui. No entanto, como o processo de tratamento dos
efluentes ¢ praticamente o mesmo, acredita-se que o NMP
das demais ETEs também se encontre inadequado.

Levando-se em consideragao as informagdes dispostas
na Tabela 1 e estudos realizados por Hespanhol (2003) ¢

Acta Sci. Agron.

Maringa, v. 28, n. 2, p. 291-298, April/June, 2006



294

Blum (2003), verificam-se, em média, as seguintes
condigOes para as aguas residudrias dos efluentes tratados
no ano de 2003:

(a) com excegdo das ETEs Padilha Sul (110,34 mg/L),
Colombo Sede (113,24 mg/L) e Lapa (121,50 mg/L), as
demais ETEs apresentam valores de DBO que ndo
evidenciam riscos quanto a absor¢do de agua pelas raizes
das plantas;

(b) todas as ETEs analisadas ndo apresentam DBO
em condi¢do para serem utilizadas para irrigacdo de
culturas consumidas cruas ou cozidas, com excecdo da
ETE Menino Deus (27,28 mg/L);

(c) com excegdo das ETEs CIC Xisto (22,52 mg/L) e
Colombo Sede (17,54 mg/L), as demais ETEs nao
apresentam teores de solidos em suspensdo em nivel
adequado (abaixo de 30 mg/L);

(d) o pH foi o tinico pardmetro que se mostrou dentro
dos limites recomendaveis para irrigagio em todas as
ETEs, com exce¢o da ETE Cambui (4,97).

(e) apesar de ter havido grande remogdo de sélidos
sedimentaveis em todas as ETEs analisadas, esse
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parametro ainda se apresenta fora dos limites
recomendados pelo Conama (2005), para as ETEs Belém
(7,32 mL/L) e Lapa (2,0 mL/L) na qual deveriam estar no
limite de 1 mL/L.

E importante observar que o Conama (2005) permite
que determinados pardmetros sejam definidos a critério
do o6rgdo ambiental competente, como é o caso do
langamento de efluentes tratados pelas ETEs. No Parana,
esses parametros sdo fixados pelo Instituto Ambiental do
Parana e estabelecidos na licenga de operagdo. Exemplos
de alguns parametros que sdo fixados como limite
maximo: 60 mg/L. para DBO, 150 mg/L para DQO, 50
mg/L. para Solidos Suspensos. Em fungdo disso, os
efluentes tratados nas ETEs podem apresentar
concentragdo maior que o permitido pelo Conama,
podendo inviabilizar o uso desses efluentes para a
irrigagdo de culturas agricolas.

Na Tabela 2, constam os valores do “indice de
Qualidade de Esgoto Tratado (I.Q.E.T.)” obtidos ao longo
do ano de 2003 nas ETEs analisadas em Curitiba e Regido
Metropolitana.

Tabela 1. Dados operacionais médios das principais ETEs da Regido Metropolitana de Curitiba, no ano de 2003, obtido do Boletim Anual de

Controle Operacional fornecido pela Sanepar.

DQO DBO

Soélidos Suspensos Soélidos Sedimentaveis

ETE Afluente Efluente Remocdo Afluente Efluente Remogdo Afluente Efluente Remogdo Afluente Efluente Remogdo pH
mg/L mg/L % mg/L mg/L % mg/L mg/L % mL/Lh mL/Lh % Afluente Efluente

Atuba Sul 351,00 163,56 51,77 191,26 70,25 61,16 149,69 77,64 44,54 1,49 0,13 92,10 7,18 6,91
Belém 594,06 89,98 83,02 313,75 32,31 87,56 313,77 53,12 76,29 15,86 7,32 78,75 — —
Cachoeira 603,87 166,23 70,97 356,43 63,17 80,78 220,65 56,26 72,39 2,79 0,32 81,57 7,03 6,57
CIC Xisto 565,29 113,20 78,18 310,57 49,94 82,47 27840 22,52 90,51 2,11 0,03 98,23 7,22 7,31
Padilha Sul 637,55 218,05 6580 355,73 110,34 68,61 237,08 44,85 80,62 2,69 0,02 98,91 7,11 7,05
Santa Quitéria 344,44 128,11 61,61 188,59 54,74 70,78 136,18 62,09 49,98 1,45 0,14 89,40 7,15 6,95
Colombo Sede 677,75 120,25 82,26 331,63 11324 65,85 195,10 17,54 91,07 3,07 0,12 96,09 7,09 7,10
Menino Deus 619,88 103,00 83,38 26843 27,28 89,84 153,08 36,50 76,16 2,69 0,16 94,11 6,82 7,24
Cambui 820,00 107,13 86,94 — 66,67 — 22496 60,54 73,09 3,62 0,33 90,88 5,24 4,97
Lapa — 278,00 — — 121,50 — — — — — 2,00 — — 6,70

Fonte: Sanepar.

Tabela 2. indice de Qualidade do Esgoto Tratado (I.Q.E.T.) obtido ao longo do ano de 2003 para as principais ETEs de Curitiba e Regido

Metropolitana, fornecido pela Sanepar.

ETEs Janeiro  Fevereiro Margco  Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro mig(.)Ea.:l‘lal
Atuba Sul 96,25 95,00 100,00 99,17 86,25 72,50 85,00 68,33 90,00 100,00 80,00 90,00 88,54
Belém 92,90 82,59 98,39 83,60 92,67 92,05 90,83 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 94,42
Cachoeira 100 98,75 100,00 96,67 83,33 100,00 92,50 87,50 65,00 80,00 85,00 85,00 89,00
CIC Xisto — 97,50 100,00 96,67 96,43 9500 97,14 83,33 90,00 95,71 90,00 97,50 94,48
Padilha Sul — — 83,33 71,00 7643 7500 64,09 52,50 60,33 70,00 80,00 70,00 70,32
Santa Quitéria 100 98,57 100,00 95,83 92,50 82,50 100,00 85,00 91,25 90,00 100,00 100,00 94,64
Colombo Sede 92,50 100,00 97,50 100,00 95,00 100,00 100,00 100,00 85,00 100,00 100,00 90,00 96,67
Menino Deus 90,00 95,00 92,50 62,50 92,50 92,50 77,50 77,50 62,50 92,50 70,00 97,50 83,54
Cambui 90,00 100,00 90,00 87,50 75,00 95,00 82,50 67,50 70,00 95,00 86,67 100,00 86,60
Lapa 100,00 97,50 80,00 25,00 100,00 45,00 70,00 30,00 30,00 30,00 100,00 100,00 67,29

Fonte: Sanepar

O Indice de Qualidade de Esgoto Tratado
(I.Q.E.T.), registrado na maioria das ETEs analisadas,
possui boa eficiéncia no tratamento dos efluentes,
variando de qualidade aceitavel a 6tima ao longo de
grande parte do ano. No entanto, apesar de haver
grande remogdo de residuos ¢ de agentes patogénicos
presentes nos efluentes, essa remocdo ainda ndo
contempla os limites recomendados por Hespanhol
(2003) e Blum (2003) para uso na irrigacao agricola.

Na Tabela 3, apresenta-se, para a ETE Colombo
Sede, os resultados alcangados com o tratamento dos
efluentes, através de uma analise da 4gua a montante
e a jusante no corpo receptor da ETE, realizada pela
Sanepar. As amostras foram coletadas em duas datas
diferentes, sendo a primeira denominada Amostra 1 e
a segunda Amostra 2.

Comparando-se a qualidade da agua a montante e
a jusante do corpo receptor do efluente da ETE
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Colombo Sede (Tabela 3) com os parametros
indicados na Classe 2 da Resolu¢do do Conama
(2005), observa-se que o parametro DBO se encontra
acima do limite maximo permitido para a Amostra 1
(jusante), que deveria ser de 5 mg/L para irrigacdo
agricola. Os solidos sedimentaveis do efluente da
ETE apresentam-se dentro do recomendado,
possuindo valor inferior a 1,0 mL/L.

Tabela 3. Analise da 4gua a montante e a jusante do corpo receptor
da ETE Colombo Sede.

Amostras analisadas

Parametros Amostra 1 (13/01/2003) Amostra 2 (24/06/2003)
Montante Jusante Montante Jusante
DBO n.d. 24 mg/L n.d. 4 mg/L
DQO 20mg/L 28 mg/L 10 mg/L 19 mg/L
pH 7.4 6,9 72 7,1
Solidos Suspensos (SS) 8 mg/L 18 mg/L 10 mg/L 14 mg/L
Solidos Sedimentaveis n.d. 0,lmL/L 0,1mL/L 0,1 mL/L

Fonte Sanepar; n.d.: ndo-disponivel.

A legislacdo ndo estabelece padrdes de langamento
para pardmetros como DBO, DQO, SS e coliformes
fecais no corpo receptor, porém determina que os
langamentos ndo podem alterar o seu enquadramento.
Os parametros analisados a jusante do corpo receptor da
ETE Colombo Sede estdo dentro dos niveis de qualidade
estabelecidos por Hespanhol (2003) e Blum (2003) para
irrigacdo de produtos agricolas que passam por um
processo de cozimento antes de serem consumidos. E
importante observar que, no periodo de realizacdo deste
trabalho, ndo foram encontradas informagdes
disponiveis para avaliar os resultados alcangados com o
tratamento dos efluentes para as demais ETEs, através
de uma andlise da 4gua a montante e a jusante no corpo
receptor.

Nas Figuras 1 e 2, sdo apresentados,
respectivamente, os mapas de solos e a declividade da
Regido Metropolitana de Curitiba, contendo, em seu
interior, a localizagdo das principais ETEs analisadas.
Conforme Embrapa (1999), podem ser observados e
identificados os seguintes tipos de solos nos locais onde
as ETEs se encontram instaladas (Figura 1):

(a) as ETEs Atuba Sul, CIC Xisto e Cachoeira estdo
localizadas em uma regido em que a classe de solo se
denomina Gleissolo. Essa classificagdo corresponde a
solos permanentemente ou periodicamente saturados por
agua, mal ou muito mal drenados em condigdes naturais;

(b) as ETEs Belém e Padilha Sul estdo localizadas
em classe de solo denominada de Organossolo. Essa
classe corresponde a solo pouco evoluido, constituido
por material organico proveniente de acumulagdes de
restos vegetais em grau varidvel de decomposigio,
acumulado em ambientes mal a muito mal drenados, ou
em ambientes Umidos de altitude elevada, que estdo
saturados com agua por poucos dias no periodo
chuvoso;

(c) a ETE Lapa esta localizada na classe de solo
denominada Latossolo. Essa classe corresponde a solos
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com avancado estagio de intemperizacdo, possuindo
baixa capacidade de troca de cations. Sdo solos
profundos, fortemente a bem drenados, embora haja
solos com drenagem moderada ou até mesmo
imperfeitamente drenados, possuindo seqiiéncia de
horizontes A, B ¢ C, com pouca diferenciagdo de
horizontes;

(d) a ETE Cambui estad localizada em solo
denominado Argissolo, correspondendo a solo e
profundidade  variaveis, desde fortemente a
imperfeitamente drenados. A textura varia de arenosa a
argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no
horizonte B;

(e) as ETEs Colombo Sede ¢ Menino Deus estdo
localizadas em solo denominado de Cambissolo,
correspondendo a solos fortemente a imperfeitamente
drenados, constituidos por material mineral, mas, ao seu
redor, existem outras classes, como o Latossolo e o
Organossolo;

(f) ndo foi possivel identificar a classe de solo
existente na regido da ETE Santa Quitéria, devido a
inexisténcia da determinacdo do tipo de solo para essa
parte da cidade de Curitiba, no “Mapa de Solo”
disponibilizado pela Emater-PR.

Com a localizac@o das ETEs no mapa de declividade
de Curitiba e Regido Metropolitana (Figura 2), podem
ser observadas e identificadas as seguintes condigdes
topograficas nos locais onde elas se encontram
instaladas, de acordo com Ramalho Filho e Beek (1995):

— as ETEs Belém, Atuba Sul, Menino Deus, Padilha
Sul, CIC Xisto, Cachoeira e Santa Quitéria

20 o 20 40 Km
™ —
Estagdes de Tratamento Classes de Solo
# ETE AwbaSul A ETE Colombo Scde % Latossolo  Z= Afloramento de Rochas
+ ETE Belém I ETE Lapa Argissolo [j:t Ncossolo
® ETE Cachocira e ETE Menino Deus [ Cambissolo #¥ Nitossolo
& ETE Cambui + ETE Padilha Sul Chemossolo ... Organossolo

v ETECIC Xisto * ETE Santa Quitéria

Gleissolo
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Figura 1. Mapa de solos de Curitiba e Regido Metropolitana,
contendo a localizagdo das principais ETEs.

Estagies de Tratamento de Efluentes Declividade
& ETE Colombo Sede

= Lapa

- Plano a Suave Ondulado 0 - 8 %

TE Atwba Sul
Belém

Ondulado 8 - 20 %
ETE Cachocira enino Deus
ETE Cambui

ETE CIC Xisto

Farie Omndulado 20

*
w E= Montanhoso 45 - 100 %
n P ETE Santa Quitéria

Figura 2. Mapa de declividade da Regido Metropolitana de
Curitiba com a localiza¢do das ETEs.

encontram-se localizadas em areas que possuem
declividade até 8%, abrangendo uma 4rea de
aproximadamente 299.421 ha. A ETE Padilha Sul
encontra-se também proxima de uma éarea contendo
declividade entre 8% e 20%;

—as ETEs Cambui e Colombo Sede encontram-se em
uma regido de relevo forte ondulado com declividade
entre 20% e 45%, abrangendo uma area de
aproximadamente 643.140 ha. As duas ETEs também
se encontram proximas de &reas que possuem
declividade entre suave ondulado a ondulado (entre

Trentin e Souza

0% e 20%);

— a ETE Lapa encontra-se em uma regido de
relevo ondulado com declividade entre 8% e 20%, o
que corresponde a uma area de aproximadamente
267.963 ha. No entanto, a leste da ETE, encontra-se
uma regido montanhosa que possui declividade entre
45% e 100%.

Na Tabela 4, sdo apresentados, para cada uma das
ETEs analisadas na Regido Metropolitana de
Curitiba, um resumo dos principais resultados obtidos
nos itens anteriores ¢ uma indicagdo do(s) método(s)
de irrigagdo(des) mais adequado(s) para serem
utilizados na regido onde elas se encontram.

Os efluentes resultantes do tratamento do esgoto
nas ETEs apresentam concentragdes inadequadas de
DBO (Tabela 4), porque estdo acima do limite
maximo recomendado para irrigacdo agricola na
resolugdo do Conama (2005). E importante observar
que somente esse fato ja inviabiliza a utilizagdo da
agua residuaria para qualquer tipo de irrigagdo, visto
que o Conama (2005) especifica limites Gnicos para
os parametros recomendados para 4gua residuaria
com os diferentes sistemas de irrigacdo existentes.

Dessa forma, desconsiderando as concentragdes de
DBO, que podem de alguma forma ser melhoradas a
partir de alteragdes no tratamento de efluentes das ETEs,
as informagdes dispostas na Tabela 4 permitem realizar as
seguintes consideracoes:

(a) as ETEs que se encontram proximas das areas
agricultaveis (Colombo Sede, Cambui e Lapa), por
serem de pequeno porte, possuem baixa vazdo de
esgoto tratado para serem empregadas na irriga¢do de
culturas agricolas. As ETEs de maior porte ¢ que
possuem maior vazdo de esgoto tratado (Belém,
Atuba Sul, Padilha Sul, CIC Xisto, Santa Quitéria,
Cachoeira, Menino Deus) estdo localizadas em areas
urbanas e o efluente necessitaria ser bombeado a
longas distancias para chegar as areas agricultaveis;

(b) as caracteristicas dos solos analisados na
Regido Metropolitana de Curitiba, conforme mapa de
solos disponibilizado pela Emater-PR, possuem
textura média a argilosa, podendo-se encontrar
textura arenosa em alguns casos;

Tabela 4. Resumo dos principais resultados obtidos na analise das ETEs: vazdo de projeto, tipo de solo, declividade, drenagem do solo e
condi¢do em que se encontram os parametros recomendados para agua residudria destinada para irrigacao.

Parametros recomendados para irriga¢io

ETEs Vazao Tipo de Declividade — Meétodo de irrigagao
m’/dia Solo Drenagem % Cultura* DBO .SOth,S . pH mais indicado
Sedimentaveis

Belém 75.168  Organossolo  mal drenado 0-8 — inadequada inadequado adequado superficie (inundag@o)
Atuba Sul 50.112 Gleissolo mal drenado 0-8 — inadequada adequado adequado superficie (inundag@o)
Padilha Sul 15.000  Organossolo mal drenado 0-8 — inadequada adequado adequado superficie (inundagéo)
CIC Xisto 21,000 Gleissolo mal drenado 0-8 — inadequada adequado adequado superficie (inundag@o)
Santa Quitéria 19.872 — — 0-8 — inadequada adequado adequado superficie (inundagéo)
Cachoeira 3.600 Gleissolo mal drenado 0-8 — inadequada adequado adequado superficie (inundag@o)
Colombo Sede 216 Cambissolo  bem drenado 2045 Olericolas  inadequada adequado adequado aspersao e localizada
Menino Deus 5.184 Cambissolo  bem drenado 0-8 — inadequada adequado adequado aspersdo e localizada
Cambui 4315 Argissolo  bem drenado 2045 Gréos inadequada adequado inadequado  aspersdo e localizada
Lapa 3.456 Latossolo  bem drenado 8-20 Gréos inadequada inadequado adequado aspersdo

*Retirado do levantamento das principais culturas cultivadas em alguns municipios da Regido Metropolitana de Curitiba.

(c) os solos Gleissolo (Atuba Sul, CIC Xisto e

Cachoeira) e Organossolo (Belém e Padilha Sul), que
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se encontram proximos de algumas ETEs, ndo sdo
adequados para o uso da irrigagdo agricola por
aspersdo, gotejamento, sulcos, entre outros, pois esses
solos sdo mal drenados em condi¢des naturais, além
de haver acimulo de dgua em determinadas ocasides
do ano, conforme observado em Embrapa (1999). Os
solos da classe Neossolo, existentes na Regido
Metropolitana de Curitiba, apesar de ndo possuirem
ETE alguma localizada sobre eles, também possuem
as mesmas limitagdes por serem mal drenados;

(d) os solos do tipo Argissolo (Cambui) e
Cambissolo (Colombo Sede e Menino Deus) sdo
adequados as praticas da irrigagdo por aspersdo e
localizada, porém, em alguns casos, eles podem se
apresentar imperfeitamente drenados, mostrando
caracteristicas indesejaveis a utilizacdo da pratica.
Dos solos verificados na Regido Metropolitana de
Curitiba, o Latossolo que se encontra proximo da
ETE Lapa ¢ aquele que apresenta as melhores
condigdes para realizacdo da pratica da irrigacdo
localizada ou por aspersio convencional e
mecanizada. A atividade agricola que se mostra mais
promissora para ser irrigada na regido da ETE
Colombo Sede ¢ a olericultura. Para as ETEs Cambui
e Lapa, a irrigagdo podera ser mais promissora para o
cultivo de grdos. As demais ETEs ndo possuem
grandes areas agricultaveis ao seu redor;

(e) solos mal drenados, que possuem velocidade
de infiltracdo baixa, menor que 5 mm/h (Bernardo,
1989), sdo mais recomendados para uso da irrigagdo
por superficie na forma de inundagdo, desenvolvendo
a cultura do arroz irrigado. Esse tipo de solo foi
encontrado proximo das ETEs Belém, Atuba Sul,
Padilha Sul, CIC Xisto ¢ Cachoeira. O inconveniente
esta no fato de que a Regido Metropolitana de
Curitiba ndo possui tradigdo na produgdo de arroz.
Além disso, o sistema de irrigagdo por inundacdo
exige topografia muito plana e possui o inconveniente
de colaborar, quando mal manejado, com a
proliferacdo de insetos e uma série de doengas;

(f) a regido da ETE Lapa possui condigdes de
solo, drenagem, topografia e cultura para utilizar o
sistema de irrigacdo por aspersdo ¢ localizada, no
entanto a concentracdo de solidos sedimentaveis
mostra-se como um sério agravante, principalmente
para o uso da irrigagdo localizada, devido ao
problema de entupimento e de danos ao sistema de
bombeamento.

(g) geralmente, os solos mais indicados para fazer
uso da irrigacdo por sulco, aspersdo, gotejamento, na
Regido Metropolitana, seriam Latossolo, Cambissolo,
Argissolo e Nitossolo. A irrigacdo por sulco na regido
esta limitada principalmente devido a declividade do
terreno e a falta de drenagem. Bernardo (1989)
comenta que a irrigagdo por sulco necessita de
superficies uniformes e de declividade ndo muito
acentuada, para nao haver limitacdo no seu uso. A
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irrigagdo por superficie exige areas uniformes, sem
elevagdes e depressdes para evitar a falta ou acimulo
de 4gua, bem como a erosdo excessiva nos sulcos.
Segundo o autor, a declividade da superficie ndo deve
exceder a 2%. Esse fato indica que a maior parte da
area analisada ndo ¢ adequada para irrigacdo por
superficie, seja pela topografia ou pelas
caracteristicas do solo.

Conclusio

As ETEs analisadas possuem boa eficiéncia no
tratamento dos efluentes, variando de qualidade
aceitavel a 6tima ao longo de grande parte do ano. No
entanto, apesar de haver grande remocao de residuos
e de agentes patogénicos presentes nos efluentes, essa
remocdo ainda ndo contempla os limites
recomendados na literatura para uso na irrigagdo
agricola, principalmente para a DBO. Os solos
existentes na regido das ETEs, denominados de
Gleissolo (Atuba Sul, CIC Xisto e Cachoeira),
Organossolo (Belém e Padilha Sul) e Neossolo, por
serem mal drenados em condigdes naturais, sdo mais
adequados  para  irrigagdo  por  superficie,
principalmente inundaggo. Os solos do tipo Argissolo
(Cambui) e Cambissolo (Colombo Sede e Menino
Deus) sdo adequados as praticas da irrigagdo por
aspersdo e localizada. O Latossolo que se encontra
proximo da ETE Lapa apresenta as melhores
condi¢des para realizacdo da pratica da irrigagdo
localizada ou por aspersio convencional e
mecanizada.

A atividade agricola mais promissora para ser
irrigada na regido da ETE Colombo Sede ¢ a
olericultura, caso o efluente tratado atinja a Classe 2
estabelecida pelo Conama. Para as ETEs Cambui e
Lapa, a irrigagdo ¢ mais promissora para o cultivo de
graos, caso o efluente tratado atinja a Classe 3 do
Conama. As demais ETEs ndo possuem grandes areas
agricultaveis ao seu redor.
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