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INTRODUCAO

O conceito moderno de saneamento ambiental incorpora os principios do desenvolvimento
sustentavel e considera o lodo proveniente das estacdes de tratamento de esgoto como um
insumo em potencial e ndo como um simples residuo necessitando de pronta disposi¢ao. Faz
parte desse novo enfoque a denominacao de biossélido para lodo de esgoto que se encontra
em condi¢des de ser utilizado na agricultura, como condicionador de solo e fonte suplementar
de nutrientes e matéria organica. A aplicacdo de lodo em &reas produtivas é também a que
melhor se enquadra no conceito de desenvolvimento sustentavel integrado, sendo também uma
alternativa de baixo custo e ambientalmente segura, desde que determinados cuidados sejam
observados.

O lodo contém matéria orgéanica, macronutrientes e micronutrientes que exercem um papel
fundamental na produgdo agricola e na manutengao da fertilidade do solo. Este material se
destaca como fonte de matéria organica que exerce importante papel na agregagcdo das
particulas do solo, aumento da aeragéo, da capacidade de retencdo de agua, capacidade de
troca catidnica e de forma indireta na densidade do solo (BARRETO, 1995).
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O lodo produzido em sistemas de tratamento bioldgico quando disposto no meio ambiente sem
critérios pode provocar impactos devido a presenca de elementos quimicos e organismos
patogénicos. A combinagao, organismo patogénico e matéria organica é também uma relagéo
que precisa ser avaliada para minimizar os impactos no meio ambiente, quanto a atragao de
vetores. (GOMES, et al., 2001).

As propriedades do lodo sdao semelhantes a outros produtos orgénicos usados normalmente na
agricultura tais como esterco suino, bovino, avicola, etc, podendo ser aplicado em culturas
agricolas desde que avaliado o impacto e 0 monitoramento da capacidade de suporte do solo
quando a adi¢ao do lodo e sua influéncia nas caracteristicas fisica, quimicas e microbiolégicas
conforme descrito por Costa et al. (2001).

Estudos realizados com o uso do biossélido indicam a sua viabilidade agrondmica atendendo as
diretrizes, normas e legislacdo para o seu uso em diversas regides do Brasil, entretanto para o
Estado do Espirito Santo esses estudos precisam ser realizados para identificar os impactos do
uso e o seu potencial para o uso agricola nas diversas regides do Estado do Espirito Santo
(COSTA et al., 2001).

A bananicultura é uma exploragdo tradicional no estado do Espirito Santo, notadamente nas
regides centro-serrana e Litoranea sul (VENTURA; GOMES, 2005), entretanto, devido as
melhorias do pacote tecnolégico para a cultura, genétipos com adaptacdes a condicoes edafo-
climaticas diferenciadas, e a busca de novas alternativas para a diversificacdo das propriedades
agricolas do norte do Estado, a cultura da banana passou a ser considerada como de grande
potencial de expansao nessa regiao (COSTA et al., 2006).

O presente trabalho teve como objetivo mapear as areas propicias para uso de lodo de esgoto
domeéstico, na cultura da bananeira, para os municipios da regiao norte do estado do Espirito
Santo, considerando-se a exigéncias da Resolugao CONAMA n? 375 de 29 de agosto de 2006.

MATERIAL E METODOS

Para realizar o mapeamento utilizou-se como critérios as exigéncias da Resolucao CONAMA N?
375/2006 que define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto gerados
em estagfes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras
providéncias.
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A identificacao das areas foi realizada por meio do levantamento dos dados disponiveis, quanto
aos critérios, cartografia dos rios, populagao, lencol freético, etc.

Para a identificacao das areas aptas para aplicacdo do lodo de esgoto foram utilizadas as bases
de dados de hipsometria, cursos d’agua e mancha urbana do GEOBASES e &reas inundaveis
das Cartas ao Milionésimo do IBGE. Além desta base de dados, fez-se necesséario a
digitalizagdo da carta de solos do RadamBrasil. Toda a base de dados foi armazenada em um
geodatabase que foi montado com a finalidade especifica para ser operada em SIG.

Partindo da base de dados, descrita acima, procede-se a modelagem dos dados observando os
critérios e requisitos estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 375/2006.

Nesta etapa, foram analisados os seguintes critérios: Distancia de recursos hidricos; Mancha
Urbana; Areas Inundaveis; Inclinagdo do terreno; Protecdo de aqiiferos; e Distancia do ponto
gerador, como mostra a Quadro 1.

Restricdes Locacionais e da Aptiddo do Solo das Areas de Aplicacio

Nao sera permitida a aplicacao em:

Unidade de consevagao com excecao das Areas de Prote¢cdo Ambiental - APA;

Area de Protegdo Permanente;

Em Areas de Protecao aos Mananciais-APMs;

No interior da Zona de Transporte para fontes de aguas minerais;

Em areas onde a profundidade do nivel do aqlifero freatico seja inferior a 1,5 m na cota mais baixa do terreno
Em parcelas com solos com menos de 50 cm de espessura até o horizonte C

Pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos e raizes, e culturas inundadas, bem como as demais culturas cuja
parte comestivel entre em contato com o solo.

Sera permitida a aplicacao no caso de:

Distéancia minima de: Delividade menor que:
Dos pogos rasos 10% |Aplicagéo superficial sem incorporagéo
100 metros —— — — - =
Das residéncias 15% |Aplicagéo superficial com incorporagéo
Das vias de dominio publico Aplicacdo superficial e em sulcos
- 18% - — - =
Dos drenos interceptadores Sem incorporagdo em areas para producao florestal

Dos divisores de  aguas
superficiais de jusante
Das trincheiras drenantes de
aguas subterraneas e

15 metros

25% [Aplicacdo em covas

QUADRO 1 - Restrigdes locacionais e da aptiddo do solo das areas de aplicagao do biossélido.

O mapeamento foi realizado com o uso do SIG que fez os contrastes e/ou recorte das &reas
consideradas aptas para a disposi¢cao do biossélido.
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Os dados foram utilizados para elaboragdo de um banco de dados e confeccdo do mapa de
uso. O processamento dos dados, objetivando a selecdo das areas passiveis de receberem
lodo de esgoto para fins agricolas foi realizado apdés a modelagem com detalhe da area para

cada regiao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para andlise das areas aptas ao uso do biossélido na agricultura, foram gerados os mapas dos
principais municipios da regiao norte do Espirito Santo: Linhares, Sooretama e Pinheiros.

No mapa gerado para o municipio de Linhares (Figura 1), as Areas de Preservacdo Permanente
(APP), representada pelos cursos d’agua (em azul), impedem o uso do lodo, que pode ser
utilizado nas Areas de Protecdo Ambiental (APA) representadas em verde e nas demais areas.
Quanto as vias publicas e areas residenciais, 0 uso do lodo se restringe a areas que nao
estejam proximas as faixas de dominio de vias publicas (vermelho) e a mancha urbana (rosa).
Na classificacdo quanto aos solos rasos e aquiferos freaticos pouco profundos as areas para
uso do lodo se restringem a area verde do mapa. Por Ultimo, quanto a declividade, apenas as
areas vermelhas do mapa nao podem ser utilizadas para o aproveitamento do biossélido. Do
total da area do municipio, cerca de 3/4 corresponde a regides inaptas ao uso do biossélido,
sendo que no restante, em torno de 1/4, pode-se fazer uso do lodo na agricultura.
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Areas de Preservacido Permanente de cursos d'agua (APP) & Faixa de dominio de vias pablicas e areas residéncias
Areas de Protecao Ambiental (APA).

Legenda Legenda
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Declividade %

[ R
I e 10215
Unidades de Mapeamento da Solo e 15 a 18%
[ Sem restrigan B - 18 a5
Bl =i =25

[ cam restriia

FIGURA 1 — Mapa das restricdes a aplicagcao do biossélido no municipio de Linhares.

O mapeamento do municipio de Sooretama (Figura 2) possibilitou identificar que as APP’s
representadas pela coloragdo azul sdo menos densas que no municipio de Linhares. Nas APA’s
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(em verde) restritas ao norte do Estado e as demais areas (em amarelo) o uso do lodo é
permitido para estes critérios. Quanto as vias publicas e areas residenciais, pode-se fazer o uso
do lodo nas areas distantes dos dominios de vias publicas (vermelho) e da mancha urbana
(rosa). Na classificacdo quanto aos solos rasos e aquiferos freéticos pouco profundos todo o
municipio possui areas sem restricoes para uso do lodo (area verde). Quanto a declividade,
poucas areas nao podem ser utilizadas para o aproveitamento do biossélido (vermelho) sendo o
restante passivel de uso do lodo. Do total da &rea do municipio de Sooretama, cerca de 1/3
corresponde a regides inaptas ao uso do biossélido, portanto, nos 2/3 restantes pode-se fazer

uso do lodo na agricultura.

Areas de Preservacio Permanente de cursos d'agua (APP) e Faixa de dominio de vias publicas e areas residéncias

Areas de Protecéo Ambiental (APA).

Legenda Legenda
B +oF cursa rAgus I F:i= de dominio de viss poslicas
I:I Areas Egpecials (APA) [: Mancha Urtana (Areas resionelals )

[ municipio [ munieapio
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FIGURA 2 — Mapa das restricdes a aplicagao do biossélido no municipio de Sooretama.

No municipio de Pinheiros (Figura 3) identificou-se as APP’s representadas pelos corpos d’agua
(azul) pouco mais densas que em Sooretama. As APA’s (em verde) foram bem restritas
podendo-se utilizar do lodo, assim como as demais areas (em amarelo). Quanto as vias
publicas e areas residenciais, 0 mapeamento mostra pequenas areas para mancha urbana
(rosa) e areas pouco densas para vias publicas (vermelho). Na classificacdo quanto aos solos
rasos e aquiferos fredticos pouco profundos, assim como para Sooretama, 0 municipio de
Pinheiros ndo possui em toda sua area restricbes para uso do lodo (area verde). Quanto a
declividade, pequenas areas nao podem ser utilizadas para o aproveitamento do biossoélido
(vermelho) sendo o restante passivel de uso do lodo. Do total da area do municipio, cerca de
20% corresponde a regides inaptas ao uso do biossoélido, sendo que em 80% pode-se fazer uso

do lodo na agricultura.
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Areas de Preservagio Permanente de cursos d'dgua (APP) e Faixa de dominio de vias publicas e areas residéncias

Areas de Protecdo Ambiental (APA).
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FIGURA 3 — Mapa das restricdes a aplicagao do biossélido no municipio de Pinheiros
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CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com os estudos e mapeamentos, a regido norte do Estado do Espirito Santo,
principalmente os municipios de Linhares, Sooretama e Pinheiros, mostra-se bastante
promissora para o aproveitamento de lodo de esgoto doméstico como insumo agricola,
atendendo aos critérios estabelecidos pela Resolugao CONAMA 375/2006.

Como os municipios estudados possuem condi¢gdes edafo-climaticas adequadas para a
utilizacdo da bananicultura como alternativa de diversificacdo agricola, e areas aptas para a
deposicao do lodo de esgoto, torna-se necessario um estudo sobre a caracterizagdo do lodo
proveniente das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s) do Espirito Santo e as dosagens a

serem recomendadas para essa cultura.
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