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RESUMO

Os residuos orgénicos provenientes de estacbes de tratamento de efluentes
agroindustriais, de modo geral, possuem efetiva capacidade de melhoria dos atributos fisicos,
quimicos, fisico-quimicos e bioldgicos dos solos. Estudos tém indicado a utilizacdo do
biossolido como fertilizante no solo em sistemas silviculturais, como alternativa para sua
destinacéo definitiva. No entanto, a utilizacdo desses residuos apresenta limitacfes ambientais
e ecoldgicas no que concerne as questdes relevantes de satde publica, responsabilidade social
e ambiental que devem ser levadas em consideracdo em razdo de sua devida importancia. Os
residuos de origem industrial e agroindustrial podem agravar o passivo ambiental pela
eventual contaminacdo quimica, por metais pesados e bioldgica, por organismos patogénicos.
Este trabalho tem como objetivo revisar a literatura a respeito da utilizacdo de biossélidos em
plantios florestais e areas degradadas, alertar para os riscos do uso indiscriminado de residuos
agroindustriais no solo para fins silviculturais. Com base na revisdo bibliografica aqui
descrita, pdde-se concluir que: a utilizacdo do residuo em éareas com florestas plantadas néo
pode ser feita sem plano de monitoramento, respeitando os limites pré-estabelecidos pela
bacia hidrogréfica, que constitui importante objeto de definicdo de &reas aptas a reberem
florestas plantadas com adicdo de lodo de estacdes de tratamento de efluentes agroindustriais
(Etea) como condicionadores das propriedades do solo; a utilizagdo do lodo como substrato
para mudas deve ser feita de forma criteriosa, afim de ndo aumentarem o0s riscos de
contaminagdo de solos de matas ciliares ou aquiferos subterraneos; faz-se necessario que a
aplicacdo do lodo em plantios florestais seja feita em concernéncia com a legislacéo vigente,
por técnico habilitado, pois a presenca de metais pesados e/ou organismos patogénicos no
biossolido acima dos teores permitidos impossibilita sua utilizacdo em plantios florestais. Os
danos ambientais causados pela aplicacéo indiscriminada do lodo podem ser sérios, causando
bioacumulacdo, com reflexos na cadeia tréfica. A legislacdo vigente, no que tange a aplicacdo
e monitoramento das areas que recebem residuos, deve incluir plano de fiscalizacdo das areas
que recebem lodo de Etea. E imprescindivel que os sitios com florestas plantadas que
recebem residuos de Etea e Etei sejam monitorados quanto aos teores de metais pesados no
lodo, no solo, nas partes aéreas dos individuos e no lencol freatico para que problemas
ambientais sejam evitados.

Palavras-chave: Residuos Agroindustriais; Monitoramento; Plantios Florestais.



ABSTRACT

Organic waste from agro-industrial sewage treatment plants in general, have an
effective capacity to improve the physical, chemical, physic-chemical and biological
soil. Studies have indicated the use of biosolids as fertilizer in the soil in silvicultural systems
as an alternative to its final destination. However, the use of such waste presents
environmental and ecological constraints in relation to matters relevant to public health, social
and environmental responsibility that must be taken into consideration because of their due
importance. Waste from agro-industry can aggravate the environmental liabilities for possible
chemical contamination by heavy metals and organic by pathogenic organisms. This paper
aims to review the literature regarding the use of biosolids in forest plantations and degraded
areas, warn of the risks of indiscriminate use of agro-industrial residues in the soil for
forestry. Based on the literature review described here, we could conclude that the use of
waste in areas of planted forests can not be done without monitoring plan within the limits set
by the pre-watershed, which is an important subject of defining areas accept capable of
planted forests with the addition of sludge from agro-industrial wastewater treatment plants
(Etea) and conditioning of soil properties, the use of sludge as substrate for seedlings should
be done carefully, so as not to increase the risk of contaminating soils of riparian forests or
underground aquifers, it is necessary that the application of sludge in forest plantations is
done in pertinence to the current legislation by qualified technician, since the presence of
heavy metals and/or pathogenic organisms in biossolids above permitted levels precludes their
use in forest plantations. The environmental damage caused by the indiscriminate application
of the sludge can be serious, causing bioaccumulation, reflected in the food chain. The current
legislation, with respect to implementation and monitoring of areas that receive waste plan
should include inspection of areas that receive sludge Etea. It is essential that sites with
planted forests that receive waste Etea and Etei are monitored for the levels of heavy metals in
sludge, soil, the aerial parts of individuals and the groundwater so that environmental
problems are avoided.

Key-Words: Waste Agro-industrial; Monitoring; Forest Plantations.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da populacdo crescem as cidades, aumenta o numero de
residéncias, industrias e também a quantidade de residuo produzido e tratado.

Durante todos esses anos da histdria da producdo diaria de bilhdes de toneladas de
residuos, a inadequacdo da sua disposi¢do final perdurou e ainda perdura, sendo feita, com ou
sem tratamento, em locais como rios, em mares, lagoas, sdo incinerados ou dispostos em
aterros sanitarios.

Com as exigéncias e normas atribuidas a disposicéo final de residuos, novas estagdes
de tratamento de efluentes tém melhorado as condigdes dos efluentes para assegurar um maior
controle sobre diversos tipos de contaminantes no ambiente.

A intencdo da reducdo do residuo em sua fonte, através de sua destinacdo adequada,
onde o produto é completamente incorporado ao solo, possibilita evitar que esses residuos
organicos oriundos de Estagdes de Tratamento de Efluentes Industriais e Agroindustriais (Etei
e Etea) cheguem aos aterros sanitarios e permite que tenham uma destinacao definitiva.

Estudos sobre a utilizacdo de residuos de Etei e Etea no solo apontam efetiva melhoria
de atributos quimicos, fisicos, fisico-quimicos e biologicos do solo, além de resolver
parcialmente o problema de uma destinagéo adequada.

A utilizacdo de residuos organicos em plantios florestais ndo pode ser feita de modo
indiscriminado, sem acompanhamento técnico e plano de monitoramento. Areas extensas tém
recebido residuos agroindustriais como fertilizante agricola e florestal no Brasil e no mundo,
geralmente em &reas rurais proximas & industrias. Quando se trata de sua utilizagcdo na
agricultura, a preocupagao ainda é maior, visto que, para muitos, “a floresta ndo se come”.

De acordo com a ABRAF (Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas
Plantadas), em 2009 a area total de florestas plantadas de eucalipto e pinus no Brasil atingiu
6.310.450 ha, apresentando crescimento de 2,5% em relagéo ao total de 2008.

As florestas plantadas representam 2% do territério nacional de acordo com a
Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS, 2010), e ndo sdo apenas eficientes unidades
produtoras de matérias primas. Como conjuntos vivos e dindmicos em constante interacao
com 0 meio bidtico e abidtico, podem e devem desempenhar fun¢des econémicas, ambientais
e sociais sem antagonismo com os principios de sustentabilidade. Estdo diretamente ligadas a
complexa rede de funcionamento bioldgico na regido em que se encontram, conectadas a agua
em funcdo do solo, ao ambiente no geral através dos passaros, insetos, pequenos mamiferos e
diretamente a0 homem, ndo sé pelo consumo de seus produtos, mas também pela
proximidade de comunidades rurais e sua dependéncia da sanidade do meio ambiente. Além
disso, existem os riscos de contaminagao por elementos toxicos como “metais pesados” na
ocasido da exploracdo florestal.

Visto que o solo é um ambiente vivo, conectado a peculiares formas de vida, a
aplicacdo indiscriminada de residuos pode desencadear processos de contaminacao
principalmente através da agua.

Vale ressaltar que além da possivel contaminacdo da &gua por elementos toxicos
através da adubacdo com residuos agroindustriais, pode ocorrer também a contaminacdo do
solo por helmintos e bactérias, principalmente quando ndo ha controle sobre a mistura de
efluentes de diferentes origens. Portanto, como destacaram Galdos et al. (2004), é muito
importante a implantacdo de adequado sistema de monitoramento do solo que o recebe.

Este trabalho tem como objetivo revisar a literatura a respeito da utilizacdo de
biossolidos em plantios florestais e areas degradadas, alertar para que os devidos cuidados
sejam tomados na utilizacdo de residuos agroindustriais em areas de plantios florestais e



destacar os riscos do seu uso indiscriminado no solo para fins silviculturais:

Ainda que o tema central seja o0 uso de residuos da agroindustria, devido a reduzida
disponibilidade de trabalhos especificos, também foram incluidos trabalhos sobre o emprego
de lodo de esgoto urbano, para melhor ilustracdo dos riscos inerentes as aplicagdes para fins
florestais.

Em razdo da natureza e objetivos desta Monografia, o trabalho foi desenvolvido
basicamente com pesquisas em periddicos e internet, estando seus resultados e discussdes
incluidos ao longo da apreciacao dos trabalhos compulsados.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Os residuos solidos de agroindustrias sdo constituidos por aqueles provenientes de
algum tipo de processamento de alimentos, fibras ou madeira. Eles incluem os produzidos por
usinas sucro-alcooleiras, matadouros e industrias do processamento de carnes (visceras e
carcaca de animais), frutas e hortalicas (bagaco, tortas, refugo e restos), industria da celulose e
papel (residuos da madeira, lodo do processo de producdo e do tratamento de aguas
residudrias), curtume (aparas de couro e lodo do processo e tratamento de aguas residuarias),
etc. (MATQOS, 2005).

A geracdo de residuos e sua destinacdo final inadequada representam um problema de
abrangéncia mundial, dos setores ambiental, sanitario e econdbmico. A negligéncia quanto a
utilizacdo correta de tais produtos pode acarretar danos graves ao meio ambiente, com
consequéncias negativas para a populagéo.

Almeida et al (2006) avaliaram a eficiéncia de processos quimico e térmico na reducao
de patdgenos no lodo de esgoto doméstico coletado no leito de secagem da Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar), em Maringa, PR, visando a sua reciclagem agricola. O uso
agricola do lodo de esgoto depende, primeiramente, da aplicacdo de algum processo para
reducdo de patdgenos, entre os quais se destacam 0s processos bioldgicos (compostagem,
vermicompostagem); fisicos (secagem térmica, solarizacdo, radiacdo gama); e quimicos
(adicdo de cal virgem ou outras substancias alcalinas). Os resultados encontrados mostraram
que o0 processo anaerébio, seguido por desaguamento em leitos de secagem, € insuficiente
para reduzir os patdgenos presentes no lodo de esgoto a niveis considerados seguros para uso
agricola. Porém tanto o processo quimico como o térmico foram eficientes em reduzir o
nimero de patdgenos presentes no lodo de esgoto da Sanepar, possibilitando seu uso na
agricultura.

Existem diversos processos de estabilizacdo sendo estudados com objetivo de avaliar o
método mais eficiente na eliminacdo de possiveis contaminantes biol6gicos no solo.

Como exemplo, pode ser mencionada a terra clarificante descartada (TCD), residuo do
processo de refino do 6leo vegetal: esse material possui compostos de baixa densidade
molecular, volateis e com baixo ponto de igni¢do os quais, mesmo em temperatura ambiente,
podem entram em combustdo, sendo de extrema importdncia que o residuo esteja
completamente estabilizado antes de ser aplicado na area.

Assim, este residuo pode ser compostado para sua prévia estabilizacdo. A Figura 1
mostra o material secando ao ar livre, seu aspecto e coloracéo.



Figura 1. Terra Clarificante Descartada (TCD).

No caso especifico da figura acima, o produto esta sendo compostado na Fazenda
Santa Cruz dos Bandeirantes, em Jacarei, SP, em que o solo foi devidamente compactado para
receber o produto como leito de secagem. Ap0s esta fase, 0 biossolido é homogeneizado para
ser aplicado no solo, como mostram as figuras 2 e 3.

Figura 2. TCD sendo hmogeneizada Figura 3. TCD compostada.

A estabilizacdo da TCD tem o objetivo de reduzir seu potencial de combust&o.

Quando se trata de lodo de esgoto doméstico, de acordo com (MALTA, 2001), a
estabilizacdo tem o objetivo de reduzir seu conteldo em microorganismos patogénicos e
reduzir ou eliminar seu potencial de putrefagédo e producgdo de odores e atragdo de moscas.

Além da estabilizacdo, é imprescindivel que todas as normas contidas na legislacao
vigente sejam respeitadas para ndo expor o ambiente e as populagfes vizinhas a
contaminantes bioldgicos e principalmente quimicos. Destaque-se que as interacdes
solo/planta se dao de forma natural e continua, podendo ultrapassar a faixa de concentracdo
no solo, ocorrendo consumo de luxo pela planta.

Ja os residuos de origem agroindustrial, podem conter metais pesados, coliformes
fecais e bactérias dependendo do tipo de industria e dos processos e aditivos utilizados na
producdo. Além dos riscos de conterem metais pesados, existe a possibilidade de serem
misturados ao lodo de esgoto doméstico, e vice-versa, com a contaminagdo dos mesmos por
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metais, helmintos e salmonelas.

Paganini et al (2004) em analises de metais pesados do lodo da estacdo de tratamento
de efluentes (ETE) de Paulina, SP, encontraram concentracdes consideraveis até 30 e 50 m de
distancia do ponto de langamento, nos primeiros 20 cm de profundidade. O ponto de controle
a 20 m do ponto de langcamento dos esgotos no moédulo | apresentou valores elevados de
mercurio, niquel, chumbo e aluminio em todas as profundidades.

As gquantidades dos nutrientes disponiveis no lodo dependem de sua origem, bem
como do tratamento de estabilizagéo aplicado para sua devida utilizag&o no solo.

Guimardes et al (2009) em avaliacdo dos efeitos da aplicacdo de lodo bioldgico de
indUstria de gelatina, processo de conversdo do coladgeno contido em 0ssos e peles de animais
em gelatina, nos atributos quimicos de trés solos, verificaram aumento do pH e dos teores de
P, Ca, Mg, Na e K dos solos.

E possivel que esses materiais possam substituir, ainda que parcialmente, os
fertilizantes minerais, desempenhando importante papel na produgdo agricola e na
manutencdo da fertilidade do solo (NASCIMENTO et al., 2004).

O lodo é um residuo do processo de tratamento de efluentes e devido as suas altas
concentracdes de nutrientes se revela um sub-produto de alto valor agronémico. Residuos
com alto potencial de contaminacdo sdo gerados, 0s quais, se ndo manuseados e dispostos
adequadamente, podem colocar em risco a saude humana e de outros animais, afirma
Manzochi (2008).

Do exposto nos paragrafos anteriores, ja se pode afirmar que a utilizacdo desses
materiais em plantios florestais ndo pode prescindir de cuidados e de avaliagdes periodicas
sobre as transformacdes e impactos no ambiente no qual foram ou serdo aplicados.

2.2. QUALIDADE X CONTAMINACAO

A reciclagem do residuo no solo €, sem sombra de divida, a melhor alternativa quando
este atende aos requisitos necessarios com relacdo a concentracdo de metais pesados e
organismos patogénicos. A reciclagem da matéria organica dos biossélidos em sélidos
agricolas é viavel e desejavel, desde que realizada de forma segura e coerente (CETESB,
1999).

Reacdes do solo (adsorcédo, complexacéo, solubilizagdo, oxi-reducdo e precipitacao),
regulam a disponibilidade e solubilidade dos elementos na solucdo do solo e superficie das
argilas. Estas reac6es sdo muito influenciadas pelo manejo do solo e adi¢éo de produtos como
adubacdo nitrogenada, outros insumos, adubacao verde e calagem.

A pressdo pela necessidade da adequagdo do problema de residuos ndo pode
considerar a disposicdo no solo, especialmente no caso da reciclagem agricola, como uma
forma de eliminar um problema urbano. As experiéncias negativas de uma préatica inadequada
podem inviabilizar esta alternativa no futuro, face a resisténcia que podem gerar na sociedade,
decorrente dos potenciais danos ambientais e sanitarios (ANDREOLI, 1998).

O solo é o meio por onde a &gua volta para o lencol fredtico no ciclo hidrolégico,
promovendo a infiltracdo e percolacdo da dgua até o lencol freatico.

A bacia hidrografica constitui excelente ferramenta na definicdo de areas aptas a
receberem o biossolido como fertilizante e condicionador dos solos, pois permite identificar
sitios com potencial risco de contaminagdo de reservatorios de agua, permitindo melhor
planejamento, controle e gerenciamento da bacia e de suas potencialidades.

Trindade (2007) realizou trabalho com ferramentas de geoprocessamento com objetivo
de identificar e delimitar areas improprias a disposic¢éo de lodo de esgoto no Distrito Federal,



em conformidade com a legislacdo vigente. Como é necessario um licenciamento especifico
para cada caso, as restricbes quanto a sua utilizagéo no solo foram avaliadas detalhadamente
em cada processo de disposicdo do lodo de esgoto. Concluiu que as porcbes Leste (bacia
hidrogréfica do Rio Preto), Oeste (bacia hidrografica do Rio Descoberto) e Centro-Sul (bacia
hidrografica do Rio S&o Bartolomeu e sub-bacia do Cérrego Santana) do Distrito Federal séo
as areas com menos restri¢coes a utilizacdo do lodo de esgoto. Entretanto, na porgao Centro-
Oeste esta localizado o principal manancial de abastecimento publico do DF, responsavel por
65% da agua consumida pela populagdo urbana da unidade federativa, o que sugere a
necessidade de especial atencdo por parte do 6rgdo gestor da Area de Preservacdo Ambiental
(APA) do Descoberto.

Lima, W. P. (2006), conclui que a conservagdo dos recursos hidricos, da quantidade e
da qualidade da agua das microbacias e do ecossistema aquético, depende da manutencgéo de
mecanismos naturais desenvolvidos ao longo dos processos evolucionarios de formacao da
paisagem, os quais sdo coletivamente referidos como servigos do ecossistema. As préticas de
uso da terra, como o preparo do solo, plantio, adubacao e collheita, podem contribuir para a
degradacdo da qualidade hidroldgica das microbacias, afetando 0s usuarios a jusante.

Krieger (2000) em monitoramento da qualidade da agua subterrdnea a jusante,
comparado a montante da area de disposicao de residuos das industrias pertencentes ao ramo
coureiro-calcadista da Usina de Tratamento de Residuos S/A, que abrange 29 ha e esta
localizada no extremo sudoeste do municipio de Estancia Velha- RS, baseando-se nos padrdes
de potabilidade da agua estabelecidos na legislacdo vigente, avaliou parametros como
condutividade, pH, temperatura, DQO, alcalinidade, turbidez, cloreto, sulfato, nitrato, ferro,
manganés, cromo, sodio, magnésio, potassio, calcio, cadmio, cobre, chumbo, zinco e niquel,
encontrou resultados que ndo atenderam aos valores recomendados para a potabilidade das
aguas pelo Ministério da Saude e pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), onde teores de
cromo, nitrato, sulfato, cloreto, sédio e SDT foram encontrados em valores superiores quando
comparados ao ponto controle localizado a montante da &rea, observando-se o pior indice de
qualidade das aguas subterraneas.

Melo Marques, et al (2000), avaliaram o teor de metais pesados e o crescimento de
mudas de 20 espécies arboreas tropicais em solo com elevado grau de contaminacdo com
metais pesados. Com base na producdo de matéria seca da parte aérea, concluiu-se que apenas
Myrsine umbellata, Cedrella fissilis, Tabebuia impetiginosa e Copaifera langsdorffii ndo
foram afetadas pela contaminacgdo, enquanto Hymenaea courbaril, Mimosa caesalpiniaefolia,
Acacia mangium e Platypodium gonoacantha sofreram pequeno impacto na producdo de
matéria seca da parte aérea. As demais espécies foram muito inibidas pela contaminagéo do
solo, 0 que é causado pela absor¢do, na maioria dos casos, de Zn e Cd.

2.3. UTILIZACAO DE RESIDUOS AGOINDUSTRIAIS EM
PLANTIOS FLORESTAIS

N&o h& duvidas de que a utilizacdo do lodo de Etei e Etea no solo para fins
silvilculturas ¢ mais seguro que para fins agricolas. No entanto, como ja exposto, o sistema
solo/planta é complexo e diversos tipos de interacdes e reacGes em cadeia ocorrem quando ha
interferéncia antrépica na adi¢do de compostos organicos ricos em nutrientes minerais.

Rocha, et al, 2004, tecem observacdes sobre a dinamica de alguns elementos no solo
apos a utilizacdo do biossolido em experimento com plantas de eucalipto na Estacdo
Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga, pertencente a Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ). Os autores recomendam que, antes da aplicacdo em larga escala



de biossélido em plantacdes florestais, € preciso compreender seus efeitos no solo e na planta.
Demonstraram que houve aumento dos teores de matéria organica nas camadas de 5-10 cm e
10-20 cm, de P-resina e de Ca trocavel, nos primeiros 20 cm, onde o Al trocavel diminuiu
com 0 aumento das doses de biossolido nas camadas amostradas. A aplicacdo do biossélido
influiu positivamente na nutricdo das plantas, proporcionando uma producgédo de madeira igual
a obtida no tratamento que s6 recebeu adubacao mineral (1,5 t ha™ de calcario dolomitico, 98
kg. ha™de N, 79,5 kg. ha™*de P,Os, 165 kg. ha'de K0, 1,3 kg. ha™ de B e 1,2 kg. ha™de Zn),
quando a dose de biossélido foi equivalente a 12 t ha™. A producdo méaxima estimada de
madeira (45,5 t. haano) seria alcancada com a aplicacéo de 37,0 t. ha™ de biossélido.

Nos solos de florestas, onde a exportacdo de nutrientes se da através da incorporacao
de biomassa no tronco, a adubacdo organica incorpora nutrientes ao sitio, que geralmente sdo
destacados.

Em experimento realizado na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga-
SP verificou-se que 10 toneladas de lodo de esgoto por hectare nas linhas de plantio de
Corimbia citriodora como fertilizante organico proporcionou biomassa foliar semelhante a
aplicacdo do fertilizante mineral, porém com menor aporte de N via fertilizacdo mineral em
relacdo a adicdo de lodo de esgoto (ROCHA, 2004)

Cherubini et al (2000) demonstraram que a reducdo nos teores de nitrogénio total
presentes no lodo, nos diferentes tratamentos térmicos foi pequena comparada ao lodo calado.
Os teores de nitrogénio total foram mantidos a niveis considerados positivos para o lodo de
esgoto, mostrando ser uma melhor alternativa a calagem que hoje é largamente utilizada no
estado do Parana e que determina perdas de até 50% do nitrogénio.

Sette Junior, et al (2009) avaliaram o efeito da aplicacdo de lodo de esgoto e de
fertilizante mineral nas caracteristicas anatémicas e fisicas da madeira juvenil de arvores de
Eucalyptus grandis, com 24 meses, plantadas no espacamento 3 x 2 m e fertilizadas com
nitrogénio (plantio, 6, 12, e 18 meses) e lodo de esgoto (plantio e 8 meses). Concluiram que a
densidade basica média do lenho foi mais alta e significativa com a aplicacdo de lodo de
esgoto e ndo significativa para o adubo nitrogenado em relacdo a testemunha.

Os resultados da aplicacdo do biossélido sdo positivos no que tange ao incremento de
biomassa, adi¢do de nutrientes ao solo, bem como melhorias fisicas em suas propriedades. A
sua utilizacdo em monocultivos de Eucalyptus sp., Pinus sp., Tectona grandis e outros, bem
como em plantios mistos e diversificados de plantacbes florestais expde diversos
polinizadores e dispersores de sementes aos efeitos de interagdes da planta com o solo, como
por exemplo, tracos da absorcdo de luxo de algum elemento toxico no polen das flores das
arvores, podendo futuramente serem encontrados no mel ou causando desequilibrios na cadeia
trofica.

Silva et al (2008) avaliaram o efeito da adicdo de trés doses (10, 20 e 30 t ha™) dos
lodos de esgoto Umido (torta) e seco (granulado), complementados com K e B e aplicados ao
solo nas linhas de plantio em parcelas experimentais de Eucalyptus grandis sobre o volume de
madeira no 18° més pos-plantio. Observaram diferenca de 130% no volume entre a parcela
que recebeu 10 ton de biossélido e a parcela testemunha, ndo ocorrendo diferenca estatistica
entre os tratamentos com as doses crescentes aplicadas e também entre os dois tipos de lodo
(Umido e seco). Observaram aumento nas concentracbes de P, Ca e Zn nas folhas e,
inversamente, diminui¢cdo de Mn com o aumento nas doses dos biossolidos.

Maldonado (2005), em sua dissertacdo avaliou as respostas da pupunheira (Bactris
gasipaes Kunth) a adubacdo orgénica com biossolido, obtendo resultados positivos na
biomassa aérea e radicular até um ano apés a aplicacdo, superiores as propiciadas pela
adubacdo quimica. No experimento realizado no campo da Unidade de Pesquisa de
Desenvolvimento do Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico do Agronegdcio do



Vale do Paraiba, localizada em Ubatuba, SP, constatou que os teores de elementos
potencialmente toxicos da porcdo comestivel estdo dentro dos limites de tolerancia, exceto
pelo metal pesado cromo, recomendando que estudos sobre a utilizacdo do lodo como
fertilizante do solo para o cultivo da pupunheira sejam realizados.

Dessa maneira, deve-se utilizar a capacidade dos plantios florestais em receberem
residuos agroindustriais, desde que com inser¢do de programas de monitoramento em todo
Pais, onde residuos agroindustriais sdo utilizados para melhoria da fertilidade do solo.

Alves et al (2007) avaliaram a recuperacdo das propriedades de um Latossolo
Vermelho distrofico, de onde foi retirado material usado na terraplanagem e nas fundagtes da
usina hidrelétrica de lIlha Solteira-SP, utilizando como indicadores de qualidade fisica a
densidade do solo e a taxa de infiltracdo de 4gua. A pesquisa foi feita em uma area onde se
retirou uma camada de solo de 8,60 m. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com cinco repeticbes e cinco tratamentos: testemunha (solo exposto sem
técnicas de recuperagdo); espécie arbdrea goncalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott);
gongalo-alves + feijao-de-porco (Canavalia ensiformis); goncalo-alves + nabo forrageiro
(Raphanus sativus); e gongalo-alves + graminea (Brachiaria decumbens) + lodo de esgoto (60
Mg ha™). A densidade do solo foi avaliada antes e 356 dias apés a implantacdo dos
tratamentos, e a infiltracdo de agua no solo foi determinada 188 dias depois da instalacdo dos
tratamentos. Concluiram que ocorreram melhorias na qualidade do solo com o seu preparo e
adicéo de lodo de esgoto e adubos verdes, e os indicadores utilizados (densidade e infiltragéo
de agua do solo) foram adequados para a avaliacdo dessas melhorias. As diferentes fontes de
MO estudadas mais a acdo mecanica (preparo do solo), bem como a agdo mecénica isolada,
em curto prazo, interagem de maneira semelhante na recuperacdo da qualidade do solo. A
combinacdo lodo de esgoto mais braquiaria proporcionou maior crescimento da espécie
gongalo-alves.

2.4.UTIL1ZACAO DO B10SsSOLIDO EM VIVEIROS FLORESTAIS

Estudos sobre a viabilidade da utilizag&o do lodo na producgédo de mudas tém avancado
conforme aumenta a demanda de substrato de qualidade e também aumenta a oferta de lodo
tratado com necessidade de uma destinacdo final adequada.

Maia, C. M. B. F. (1999), avaliou o uso de lodo bioldgico gerados no processo de
producdo de celulose e papel e de casca de Pinus sp. como componentes de substratos para a
producdo de mudas de Pinus taeda. Testou 14 substratos contendo diferentes proporcdes de
solo, casca de Pinus e lodo bioldgico. Constataram que ndo é adequado como substrato para
mudas quando utilizado puro. No entanto é viavel a producdo de mudas, de qualidade, em
substratos sem solo, usando-se somente casca e lodo. Tanto os tratamentos com lodo, como 0s
tratamentos com casca, apresentaram biomassa significativamente maior do que o0s
tratamentos sem lodo e os tratamentos sem casca A producdo de biomassa dos tratamentos
com solo foi significativamente menor do que a producdo de biomassa dos tratamentos sem
solo.

As pesquisas e experimentos realizados com a finalidade de testar a utilizacdo do lodo
como parte do substrato para mudas vém crescendo e as expectativas sdo as melhores em
relacdo & expansdo do tema, e atendimento as demandas tecnoldgicas e produtivas.

Trigueiro (2002) estudou as caracteristicas fisicas e quimicas de substratos compostos
pela mistura de diferentes proporcdes de biossélidos com casca de arroz carbonizada e avaliou
a viabilidade da utilizacdo desses materiais como meio de crescimento para producdo de
mudas de pinus e eucalipto. De acordo com caracteristicas apresentadas, foram considerados



mais adequados para o desenvolvimento de mudas de espécies florestais, 0s substratos, cujas
doses de biossdlido variaram de 30 a 60%. Nenhum substrato testado, inclusive a testemunha,
apresentou valores ideais em todos os parametros estudados, contudo, doses maiores de
biossolido foram prejudiciais ao desenvolvimento das mudas. Concluindo que o uso de
biossolido, como componente de substratos, € uma alternativa viavel para disposicao final
deste residuo, tendo em vista a economia de fertilizantes que esse material pode proporcionar,
além do beneficio ambiental de sua destinacao definitiva.

Em experimento com objetivo de avaliar o efeito de crescentes dosagens de lodo do
caleiro oriundo de industria de curtimento em substrato comercial para a producdo de mudas
de Jacaranda cuspidifolia Mart., Franczak, et al. (2008), utilizaram doses de lodo, e aos 120
dias determinaram indice de sobrevivéncia, altura de plantulas, diametro de colo e nimero de
folhas, obtendo o melhor desenvolvimento das mudas no T1, com a menor dosagem, com 0
substrato contendo apenas 3% de lodo de caleiro. No tratamento com 6% de lodo os
resultados foram semelhantes a testemunha. Nas maiores dosagens houve perda de mudas
acima de 24% de mortalidade.

Em trabalho realizado em 2009, Paiva et al obtiveram resultados onde a aplicacdo das
diferentes doses de lodo de esgoto ao solo estimulou o crescimento das mudas das quatro
espécies nativas em altura e na producdo de biomassa, demonstrando seu potencial como
fertilizante e condicionador do solo, bem como na producdo de mudas de espécies arboreas
em viveiros. A maior dose de lodo de esgoto aplicada (20g. dm™) propiciou respostas em
crescimento equivalentes a promovida pela fertilizacdo mineral. As espécies aroeira-
pimenteira (Schinus terebinthifolia Raddi), pau-de-viola (Cytarexyllum myrianthum Cham) e
unha-de-vaca (Bauhinia forficata Link), caracteristicas das fases iniciais da sucessao,
apresentaram melhores resultados em comparacdo com a cabrelva-vermelha (Myroxylon
peruiferum L. f), considerada espécie tipica de final de sucessao.

De acordo com a Agéncia de Noticias do Estado do Parana séo plantadas cerca de 5
mil mudas/ano/viveiro, onde as mudas produzidas nos viveiros da Sanepar e dos parceiros séo
utilizadas na restauracdo de areas de mananciais de abastecimento publico (Programa Mata
Ciliar do Governo do Estado) e na implantacdo de cortinas verdes nas estagdes de tratamento
de esgotos (ETEs), informa a diretora de Meio Ambiente e A¢do Social da Sanepar, Maria
Arlete Rosa. A produgédo anual de mudas nos 16 viveiros deve alcangar 800 mil mudas/ano.
Foram constatados baixos teores de metais pesados e higienizacdo compativel para uso na
agricultura. A proxima etapa € certificar a viabilidade técnica e econdmica dos substratos a
base de lodo compostado. Depois, a Sanepar devera incluir o uso sistematico destes insumos
nos seus viveiros florestais e nos de seus parceiros.

Por tanto, percebe-se a que as reacdes da planta a utilizacdo de diferentes doses de
biossélido sdo diferentes para cada espécie e caracteristicas do substrato, devendo ser
utilizado com cautela no intuito de minimizar perdas nos viveiros florestais e riscos de
contaminacéo das plantas e dos locais para onde se desenvolverdo futuramente.

A utilizacdo de residuos de Etei, Etea e lodo de esgoto como substrato de mudas de
espécies nativas florestais para fins de recuperacdo de areas degradadas vém crescendo. Estdo
sendo utilizadas para recuperacdo de matas ciliares em locais que sdo sensiveis a
desequilibrios, sendo a ictionauna os primeiros a darem sinal de contaminagdo quando causa a
morte deles, quando ndo, podem acumualar metais pesados e poluentes organicos persistentes
em seu tecido adiposo, podendo um unico afluente contaminar populagdes inteiras.



2.5. EFEITOS SOBRE A FAUNA DO SoLoO

Pinheiro et al (2009), avaliaram o relflexo da aplicacdo do lodo de Etei sobre a
densidade do solo, porosidade total e populacdo de nematdides em trés sitios na camada de 0
a 10 cm de profundidade: sitio 1, com aplicacdo de 45 Mg.ha™*.ano™, desde 2000, com a
Gltima aplicacdo em 2007; sitio 2, com uma Unica aplicagdo de 45 Mg .ha™*.ano-1 em 2008, e
sitio 3, area usada como controle, sem a aplicacdo do produto. Os resultados encontrados
indicam uma maior populacdo de nematdides na &rea que sofreu aplicacdo recente do
material, como mostra a figura abaixo.
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Figura 4. Namero de espécimes nematdides na camada de solo a profundidade de 0-0,1m.

\erifica-se que o niUmero de nematdides aumentou consideravelmente com a aplicacdo
recente do residuo. As melhorias nas propriedades fisicas e quimicas do solo permitem maior
aeracdo e porosidade, com a diminuicdo da densidade do solo. Os efeitos da adi¢do do lodo
sdo observados em curto prazo, mesmo tendo sido o residuo adicionado a superficie, sem o
revolvimento do solo. A fauna é sensivelmente afetada pelas modificacdes nas propriedades
fisicas do solo, como retencdo de umidade e aumento da macroporosidade. Da mesma forma
o solo responde as alteracbes provocadas pela adicdo de matéria organica, que libera
compostos no processo de mineralizacdo, inibindo o crescimento da densidade populacional
dos nematoides.

Impactos antropicos e/ou diferentes tipos de manejo que resultem em diferentes niveis
de estresse para as plantas refletem na composicdo da microbiota do solo, que se torna um
indicador sensivel capaz de alertar para as perdas na qualidade de um ecosssitema. A
comparacao entre perfis de comunidades microbianas de &reas cultivadas e/ou pertubadas com
areas nativas € uma estratégia que permite avaliar o impacto ambiental e orientar medidas de
remediacao nas areas impactadas pela determinacdo de faixas de normalidade de propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas (XAVIER et al, 2005).

A presenca de organismos no solo é um indicador positivo, tanto em relagdo as
interacbes solo/planta, como em relacdo a incorporacdo total do residuo ao solo, com



transformacfes bem sucedidas. Outros organismos como fungos micorrizicos e bactérias
fixadoras de nitrogénio em plantas também se destacam como bioindicadores de aspectos
positivos no solo.

Bettiol, et al (1986) realizaram experimentos sobre a formacdo de ectomicorrizas em
mudas de Pinus caribaea var. hondurensis, inoculadas artificialmente com Pisolithus
tinctorius e Thelephora terrestris, por serem fator limitante no cultivo do género Pinus em
varios locais do mundo. O biossolido em todas as concentracfes testadas (10, 30 e 50%)
diminuiu largamente a associa¢do, mas ndo afetaram a formagéo de ectomicorrizas, nem o
desenvolvimento das mudas de P. caribaea var. hondurensis inoculadas artificialmente com o
fungo T. terrestris. No entanto, a formacdo de micorrizas pelo fungo P. tinctorius foi inibida
pelas fontes de matéria organica, em todas as doses testadas, sendo diretamente proporcional
ao teor de matéria organica no substrato.

As interacBes podem se dar das formas mais variadas, por isso € interessante que
sejam acompanhadas para que as aplicacdes em campo possam ser feitas de forma segura,
sem por em riscos as relacbes naturais sem as quais ndo ha desenvolvimento esperado para
determinadas especies como pinus.

Schirmer (2010) em experimento na casa de vegetacdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria, demostra a viabilidade da utilizacdo do lodo como
substrato para multiplicacdo de minhocas da espécie Eisenia andrei, seja na sua forma pura ou
em misturas com esterco bovino e casca de arroz, e também na producdo de mudas de P.
elliotti micorrizadas. A utilizacdo do lodo de esgoto em mistura com turfa fértil proporcionou
crescimento satisfatorio das mudas de P. elliotti, inoculadas com o isolado de fungo
ectomicorrizico UFSC Sc 124, nas condicdes em que o experimento foi conduzido. A
presenca de minhocas no lodo reduz e/ou mantém a populacdo de nematdides de vida livre. O
lodo de esgoto melhorou as condicdes fisicas do substrato, aumentando a qualidade das
mudas de P. elliotti.

Cunha et al (2006) avaliaram o desenvolvimento de mudas de Acacia mangium e
Acacia auriculiformis em diferentes substratos, utilizando sementes inoculadas com rizobio e
ndo-inoculadas, aos 90 dias apds a semeadura, avaliaram a altura das plantas, o diametro do
colo e o peso da matéria seca da raiz e da parte aérea, na qual se determinaram N, P, K, Ca e
Mg. No lodo com inoculagédo, obteve-se melhor crescimento das mudas. O substrato para a
producdo de mudas tem por finalidade garantir o desenvolvimento da planta com qualidade,
em curto periodo de tempo, e baixo custo. A qualidade fisica do substrato é importante, por
ser utilizado num estadio de desenvolvimento em que a planta é muito suscetivel ao ataque
por microrganismos e pouco tolerante ao déficit hidrico.

Especialmente a retencdo da umidade e o aumento da matéria organica provocados
pela adicdo do biossélido sdo responsaveis pelas condicBes favordveis a presenca e
permanéncia de bioindicadores da qualidade do solo como fungos micorrizicos e oligochetas.

Silva et al (2009) realizaram bioensaios com oligoquetas (Eisenia andrei) para
avaliacdo da toxicidade de diferentes doses de lodo de esgoto da estacdo de Tratamento da
Ilha do Governador, RJ, em duas classes de solos: latossolo e chernossolo. Os resultados com
testes de bioacumulacdo demonstraram que 0s agentes toxicos presentes no lodo foram
capazes de inibir e/ou afetar a reproducdo dos oligoquetas, demonstrando claramente a
importancia da realizacdo de bioensaios na avaliacdo dos efeitos ecolégicos que o0s
xenobiontes presentes no lodo podem causar a fauna do solo.

Apesar de esses trabalhos terem utilizado lodo de estacdo de tratamento de esgoto e
ndo residuos da agroindustria, 0S mesmos estdo mencionados para mostrar a importancia de
serem considerados os impactos que a adicdo de material organico pode provocar nos
organismos do solo.
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2.6. CONTAMINANTES QuUiMICOS E BloLOGICOS

Oliveira et al (2006) consideram que os elementos constituintes dos despejos urbanos
e industriais, além da carga microbioldgica podem conter diversos poluentes quimicos que
afetam a salide humana. Dentre os constituintes quimicos destacam-se 0s metais pesados, que,
sendo indevidamente removidos, poderdo causar poluigdo significativa no corpo receptor,
representando risco para a saude humana e ambiental.

Chagas, W. F. (2000), em sua dissertacdo sobre estudo de patdgenos e metais em lodo
para fins agricolas, cita a sua melhor adequacdo para destinacdo final em reflorestamentos,
devido aos baixos teores de metais pesados encontrados e redugdo de 100% de coliformes
totais, coliformes fecais e salmonelas nas amostras analisadas em lodo calado a 50% do peso
seco. De acordo com o autor, respeitando-se os critérios para a escolha de areas aptas a
receberem o mesmo e monitoramento constante destes parametros, € uma excelente opcéo,
permitindo a aplicagdo de doses maiores, com alto grau de segurancga, devido ao longo ciclo
vegetativo das espécies e pelo fato de ndo se tratar de producdo alimentar. O especial cuidado
a ser tomado segundo o autor deve ser dado as condi¢des topograficas dos terrenos que 0s
recebem. Se a adubacdo for feita na cova, existe seguranca com relacdo ao transporte de
patdgenos.

“Varios estudos no Brasil comprovaram a eficacia do uso agricola de
lodo de esgoto, entretanto, a possivel presenca de poluentes como metais pesados, patégenos
e compostos organicos persistentes sdo fatores que podem provocar impactos ambientais
negativos. O nitrato também representa um problema devido a falta de sincronismo entre sua
mineralizacdo e a absorcéo pelas plantas, resultando em risco de contaminacdo das aguas
subterraneas. Uma vez adicionados ao solo, alguns dos poluentes podem entrar na cadeia
alimentar ou acumular-se no proprio solo, no ar, nas aguas superficiais, nos sedimentos e nas
aguas subterraneas. Portanto, é necessaria uma rigorosa regulamentacao para a adi¢do do
residuo ao solo, bem como estudos que determinem riscos ambientais a curto e longo prazos
considerando os metais pesados” (PIRES, 2006).

2.6.1. METAIS PESADOS

Os metais pesados se encontram distribuidos por toda a natureza. Nos solos, 0s metais
sdo originarios de rocha de origem e de outras fontes adicionadas ao solo. Os metais contidos
nos residuos sdo resultantes da atividade industrial. Metais pesados sdo elementos quimicos
que possuem peso especifico maior que 5 g/cm® ou nimero atdmico maior do que 20. Tais
elementos contaminam o meio ambiente, provocando diferentes danos a biota, e designacéo
genérica “metais pesados” inclui metais, semi-metais e mesmo ndo metais como o selénio. Os
principais elementos quimicos enquadrados neste conceito sdo: Al, Sh, As, Cd, Pb, Cu, Co,
Cr, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, Se, e Zn. Esses elementos s&o encontrados naturalmente no solo em
concentragdes inferiores aquelas consideradas como toxicas para diferentes organismos Vvivos.
(TSUTIYA, 1999).

Oliveira & Mattiazzo (2001), estudaram a movimentacdo de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn
num Latossolo Amarelo distrofico, cultivado com cana de agucar, tratado com aplicagdes
sucessivas de lodo de esgoto. Os teores dos metais Cd**, Cr, Cu?, Ni** e Pb?*, avaliados em
todas as amostras de solucdo do solo, coletadas nas profundidades de 0,3, 0,6 e 0,9 m,
estiveram abaixo do limite de determinacdo do método analitico empregado; somente 0 Zn se
mostrou um elemento movel no perfil do solo, sendo encontrados, ao final de quatro anos,
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incrementos significativos até a camada 0,4 — 0,6 m. Os autores reafirmam a necessidade de
que novos estudos sejam feitos visando o fracionamento desses metais por meio de extrac6es
sequenciais e considerando variacfes no pH do solo, os quais poderdo trazer explicacfes
conclusivas para situacdes especificas.

Infelizmente, por uma série de razbes, a presenca de metais pesados nos esgotos é
ainda uma realidade que devera permanecer por algum tempo. A fim de garantir a disposicao
adequada do lodo no Brasil, varias linhas de pesquisa tornam-se necessarias. A primeira delas
refere-se & caracterizagdo fisico-quimica do lodo de esgoto nos municipios. Este tipo de
pesquisa é de extrema importancia, pois o Brasil possui cidades com caracteristicas de
desenvolvimento bastante distintas, ou seja, com diversos tipos de indUstrias e populactes
com diferentes niveis de saude. De acordo com o tipo de lodo gerado, determinadas
alternativas de disposicdo serdo mais viaveis que outras. Além do mais, com a caracterizacéo
do lodo de esgoto é possivel identificar quais sdo os problemas ambientais e de satde publica
que a cidade possui, tais como lancamento de metais pesados no esgoto, infestacOes
parasitarias, etc.

E importante salientar que esta caracterizacdo deveria ser de responsabilidade das
estacOes de tratamento de esgotos (publicas ou privadas) e o governo deveria estabelecer
padrdes de qualidade para o lodo de esgoto, a fim de garantir a qualidade deste material.
Consequentemente, de um lado, € necessario que o teor desses elementos no lodo seja
constantemente monitorado. Por outro lado, o possivel comportamento deles nas areas de
aplicacdo deve ser previamente estudado e monitorado na fase pds-distribuicdo do lodo. O
grande problema é o risco de acumulagdo desses elementos nos solos, nas plantas, nos
animais e possivelmente nos homens.

2.6.2. ORGANISMOS PATOGENICOS

Zerbini et al (1999) avaliaram o comportamento de um sistema de tratamento de
esgotos domésticos na remocgdo de ovos de helmintos e coliformes fecais. O sistema foi
constituido de um reator anaerébio de manta de lodo (reator UASB) na cidade de Itabira-MG.
Em relacdo a contagem de coliformes fecais, a remocdo foi satisfatoria, tendo sido observada
uma remocdo final com concentracfes na faixa de 104 a 105 UFC/100 mL. Os resultados
encontrados no presente estudo indicaram uma excelente remocao de ovos de helmintos no
sistema de tratamento através de escoamento superficial no solo (ndo foram observados ovos
no efluente final das rampas.

Em tratamento anaerébio em ETE de esgoto sdo empregados reatores anaerdébios de
lodo fluidizado (Ralf), determinou-se a prevaléncia e a viabilidade de ovos e larvas de
helmintos e cistos de protozoarios presentes no biossélido, na regido metropolitana de
Curitiba, Parana. Ascaris sp foi o parasita prevalente em todos os Ralfs estudados e superando
85% do total de ovos viaveis, refletindo o parasitismo de helmintos na populacdo humana. Os
parasitos presentes no esgoto e no lodo foram helmintos: Ascaris sp (85%), Toxocara sp
(5,5%), Trichuris sp (4,5%), Hymenolepis diminuta (3,7%), H. nana (1%) e Taenia sp (0,4%),
protozoarios: lIsospora sp, Entamoeba coli, Entamoeba histolytica, Giardia lamblia,
Endolimax nana. Houve diferenca significativa quanto ao ndmero de ovos viaveis de
helmintos presentes no material de quatro estacfes estudadas. A reducdo da viabilidade dos
ovos de helmintos variou de 59,7 a 93%. Ovos de Taenia sp estiveram presentes em todos 0s
Ralfs estudados, embora em pequeno percentual.( PAULINO, et al, 2001).

Cherubini et al (2000) quantificaram e avaliaram a viabilidade de ovos de helmintos
em diferentes tratamentos térmicos, onde aos 50, 60 e 80 °C obteve-se aficiencia na reducéo
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de avos de helmintos, a niveis aceitaveis, nos tempos de 48 horas, 6 horas e 5 minutos
respectivamente. A secagem térmica do lodo além de reduzir organismos patogénicos, diminui
o teor de umidade tornando viavel o seu transporte a maiores distancias.

A solarizagcdo para a regido de Curitiba, no Estado do Parand, ndo apresentou
eficiéncia de 100% para inviavilizacdo dos ovos de helmintos presentes no lodo de esgoto,
acondicionado em leitos de secagem. As temperaturas atingidas na massa de lodo, pelo
incremento da solarizacdo, ndo foram suficientemente altas para eliminar todos os patdégenos
presentes. Porém, sua utilizacdo em regides de intensa radiacdo solar pode apresentar grande
eficiéncia, atingindo temperaturas suficientemente altas para higienizacdo do lodo, ou ainda,
pelos baixos custos de implantacdo, poderd ser adotada como medida de pré-higienizacao,
barateando custos de uma posterior higienizacédo através do metodo de caleacéo, reduzindo-se
a quantidade de cal aplicada no lodo. A contaminacdo do lodo por ovos de helmintos esta
diretamente relacionada as condicdes de saude da populagédo, portanto, a unido dos 6rgédos de
salde e saneamento, bem como a utilizagdo de recursos técnicos apropriados devem ser
utilizados a fim de unificar critérios e recursos que facilitem a abrangéncia de areas
comprovadamente endémicas num programa para tratamento direto da populagéo,
solucionando assim, indiretamente a concentracdo de patégenos no lodo de esgoto,
melhorando a qualidade sanitaria do produto e facilitando sua utilizacdo em areas agricolas.
(ANDREOLI et al, 2002).

Em estudo conduzido no Nucleo de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de
Minas Gerais, localizado em Montes Claros, Duarte et al (2008) avaliaram a contaminagéo
por ovos de helmintos, cistos e oocistos de protozoarios em compostos organicos utilizando
lodo de esgoto doméstico e residuo agropecuario, obtiveram resultados que demonstram que,
mesmo ap6s a compostagem de residuos com biossélido do esgoto doméstico e apds o
tratamento térmico a 60°C, durante 12 horas, grande numero de ovos de helmintos pbde
permanecer viavel. Sendo mais adequado sua destinagdo a solos com culturas perenes
diminuindo os riscos de contaminagéo para animais e humanos, nao sendo entdo recomendada
para pastagens dos ruminantes, ja que os géneros mais frequentemente observados foram
Cooperia e Trichostrongylus, que sdo nematdides gastrintestinais de ruminantes, nem. para a
olericultura ou para a producdo de cogumelos comestiveis.

Os maiores danos provocados por adi¢cdo de residuo nos solos provém da composi¢do
de lodos de Etei e Etea, no que tange aos processos industriais envolvidos, com possibilidades
de conterem altas taxas de elementos toxicos que podem sobremaneira contaminar os solos, a
agua, toda a fauna no geral, e também estimularem respostas diferenciadas na mobilidade
dentro da planta. A mobilidade dos metais pesados e os efeitos de sua interagdo com
diferentes tipos de solos e culturas indicam que medidas preventivas devem ser adotadas para
que danos ambientais referentes a cadeia trofica ndo ocorram.

Politicas publicas visando a satde da populacdo sdo necessarias para que o controle da
infeccdo de helmintos em humanos se dé, jA que saneamento basico minimo como &gua
tratada, esgoto canalizado e boas maneiras de higiene sdo basicos para a manutencédo da saude
humana. Isto pode ser ressaltado com a comprovagdo da infestacdo de helmintos em
humanos, com reflexos no lodo de cidades urbanizadas como Curitiba, que se da através da
ingestdo de seus ovos.

2.7.DANOS AMBIENTAIS

Garcia et al (2009) avaliaram os teores dos nutrientes adicionados através do lodo nas
folhas de mudas de Eucalipto. Os teores de Zn e Cu nas folhas foram diretamente
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proporcionais ao aumento das doses do lodo. No entanto os teores de Fe e Bo diminuiram e 0
teor de Mn permaneceu constante no valor de 51,60 mg.kg™. O aumento nos teores foliares de
Zn e Cu esté relacionado ao aporte destes nutrientes, presumindo que o Zn e o Cu fiquem
acumulados na fragdo organica. A diminuicdo dos teores foliares de Fe e Bo, com aumento
das doses, refletiu na menor disponibilidade destes nutrientes no solo com a adi¢édo de lodo de
esgoto. Este resultado esté ligado ao valor do pH, pois com a adi¢do de cal para desinfecgdo
do lodo ocorreu maior disponibilidade de bases nos sitios de troca do solo, condicionando
assim no aumento do pH.

O aumento dos teores de nutrientes como Zn e Cu nas folhas de Eucalipto chama
atencdo para o risco da exploragéo de produtos florestais ndo madeireiros como, por exemplo,
para uso medicinal das folhas ou extracdo de 6leo, caso o0 nivel dos elementos atinja teores
toxicos para 0s consumidores.

Boscatti et al (2008) avaliaram a qualidade de frutos de tangerina poca em funcéo de
diferentes adubacgdes de cultivo (lodo de esgoto, esterco de curral curtido e sem adubacdo
organica, com e sem cobertura vegetal morta). As diferentes adubacdes utilizadas nos
tratamentos promoveram algumas alteragdes nas variaveis quimicas dos frutos Para 0s
parametros pH e soélidos sollveis totais ndo houve variacdo significativa de valores. No
parametro acidez total titulavel observaram uma tendéncia a maiores valores no tratamento
utilizando lodo de esgoto e cobertura vegetal (palha), o que torna essa fonte de adubacdo uma
alternativa interessante para a producéo de tangerina ponca.

Em diversos resultados nos sites de busca na internet encontra-se esta definicdo para
bioacumulagéo:

“Bioacumulacdo € o processo através do qual o0s seres vivos
absorvem e retém substéncias quimicas no seu organismo; podendo ser de forma direta
através do ambiente que os envolve (bioconcentracdo) e indiretamente a partir da
alimentacdo (biomagnificacdo). Este processo implica varias etapas na cadeia alimentar e
diferentes tipos de alimentacdo. A medida que se sobe no nivel tréfico maior sera a
guantidade de quimicos acumulados no ser vivo uma vez que este, para além dos compostos
que 0 seu organismo j& absorveu, vai ainda concentrar os que provém da alimentacao.
Verifica-se que nos animais predadores os valores de concentracdo sdo mais elevados que
nos animais de que estes se alimentam. Inimeros séo 0s perigos que advém para as geracgdes
vindouras, pois ao longo da vida uma mulher armazena poluentes organicos persistentes
(POPs) nos seus tecidos gordos e liberta parte no momento da gravidez e da amamentagao.
Assim, diminui as reservas que demoraram décadas a acumularem-se e que passam em pouco
tempo para o bebé atingindo-o no periodo mais vulneravel da sua vid. .

O fator de bioconcentracdo (BCF,”bioconcentration factor”) de um composto num
organismo é o quociente entre a concentragdo no organismo e a concentragcao no meio e indica
0 grau de particdo do poluente. As frutas sdo compartimentos finais de varias substancias
absorvidas do solo pela planta, a estimativa do fator de bioconcentracdo (BCF) de poluentes
em frutas permite estabelecer limites seguros de poluentes em solos. Valores limites de
poluentes em lodos podem ser calculados a partir do fator de bioconcentracéo do poluente em
frutas. Os poluentes indicados pela estimativa para monitoramento em frutos de laranjeiras
cultivadas com lodo foram: 1,2-diclorobenzeno, 1,3-diclorobenzeno, 1,4-diclorobenzeno, 2,4-
dinitrofenol, 3,3-diclorobenzidina e nitrobenzeno (PARAIBA, et al, 2006).

A Figura abaixo ilustra um agricultor no Espirito Santo fazendo aplicacédo de residuo
no solo com incentivo do 6rgdo publico de Extensdo Rural do Espirito Santo, Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assistencia Técnica e Extensdo Rural (Incaper).
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Figura 5. Aplicacédo do residuo em goiabeira.

De acordo com Rocha & Shirota (1999) no longo prazo, os metais pesados podem
sofrer um processo seletivo de transporte e acumulagdo, tornando-se potenciais problemas
para o ambiente, fauna, flora e também para o homem. A tendéncia recente na legislacéo e no
desenvolvimento dos processos industriais € na direcdo do tratamento e eliminacdo desses
elementos na fonte. Isto é, existe um esfor¢o para a disseminacao de préaticas e processos que
eliminem esgotos livres desses contaminantes.

2.8. IMPLICACOES LEGAIS

A legislacdo acerca da producdo, utilizacdo, transporte e armazenamento de residuos
solidos é vasta, compreende Leis, Decretos, Resolu¢cGes, Normas e Manuais, que sdo
utilizados nos paises, estados e municipios respeitando o fato que as leis municipais e
estaduais devem atender as exigéncias e restricdes das Resolucbes Federais.

A legislacdo federal acerca do tema é contemplada pelas Resolugbes n°® 375/06, n°
313/02, n° 314/02, n° 316/02, n° 06/88, n° 20/86 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama).

Em anexo, (anexo I) a Resolugdo Conama 375 de 29 de agosto de 2006, que em seu
Art 3°, paragrafo 1°, expbe que esta resolucdo ndo se aplica a lodo de estacdo de tratamento
de efluentes industriais, mesmo tendo parametros determinados para caracteriza¢do do lodo,
niveis maximos permitidos de substancias toxicas e concentragcdo de organismos patogénicos
estipulados para sua devida utilizacdo, além de exigéncia de adogdo de plano de
monitoramento.

Abaixo lista-se as Normas da Abnt (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) sobre
procedimentos para 0 manuseio de residuos sélidos. Essas normas visam padronizar a
utilizacdo de residuos no territério nacional, dispGe sobre a classificagdo quanto a toxidez do
residuo, terminologias e procedimentos quanto a amostragem, transporte, armazenamento e
utilizacdo dos mesmos.

NBR 10004/87. Residuos solidos;

NBR 10005/87. Lixiviacao de residuos;
NBR 10006/87. Solubilizacdo de residuos- procedimentos;
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NBR 10007/87. Amostragem de residuos- procedimento;
NBR 10703/89. Degradacdo do solo- terminologia;

NBR 12235/88. Armazenamento dos residuos;

NBR 13221/94. Transporte de Residuos- procedimentos.

No ambito estadual Sdo Paulo se destaca no que tange a criacdo de normas e manuais
para utilizacdo do lodo no solo. A Cetesb (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) é
hoje incorporada a Susam (Superintendéncia de Saneamento Ambiental) vinculada a
Secretaria de Saude.

A Cetesb é a agéncia de saneamento do Governo do Estado de S&o Paulo responsavel
pelo controle, fiscalizagdo, monitoramento e licenciamento ambiental de atividades geradoras
de poluigdo, com a preocupacdo fundamental de preservar e recuperar a qualidade das aguas,
do ar e do solo. Com a sansdo da Lei 13.542 de agosto de 2009 a Cetesb ganhou novas
atribuicOes e passou a se chamar Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. As Normas
técnicas da Cetesb dispdem sobre critérios e métodos de analises, manuseio e utilizacdo de
bioensaios em residuos industriais. Possui também manuais para utilizacdo agricola de
residuos e um manual exclusivo para utilizacdo de lodo de curtume e determina
procedimentos para apresentacdo de projetos.

O decreto 54.645/09 (Cetesb), a edicdo mais recente sobre o assunto, no ambito
estadual-Politica Estadual dos Residuos Sdlidos, em seu Art 2°, inciso Il define como
disposicao final a Gltima etapa do processo de gerenciamento em que os residuos sélidos sdo
depositados no solo com a finalidade de reduzir sua nocividade a sadde publica e ao meio
ambiente. Este mesmo decreto em seu Art. 16 define o Inventario Estadual de Residuos
Sélidos como o conjunto deinformacdes oficiais sobre os residuos solidos gerados no Estado
de Sédo Paulo e determina prazos para 0s geradores, transportadores e receptores apresentarem
a Secretaria do Meio Ambiente.

De acordo com a Cetesb, 1999, a preocupagdo com a possibilidade de contaminagao
dos solos com metais pesados levou diversos paises a estabelecerem limites maximos dos
metais no lodo e taxa de aplicacdo desses no solo.

O Estado de Séo Paulo, com uma populacdo de 35 milhdes de habitantes, produz 20
mil toneladas de lixo urbano por dia. Um dos grandes desafios ambientais que os Estados
enfrentam é de destinar adequadamente os residuos solidos industriais.

Segundo inventario realizado pela Cetesb, em 1999, o Estado produz 512.196
toneladas de residuos sélidos perigosos, dos quais 53% sao tratados, 31% armazenados e 16%
depositados no solo. Além disso, sdo produzidas ainda 19.519.026 toneladas de residuos nao
inertes e 1.012.899 toneladas de residuos inertes.

No Distrito Federal, o Artigo 2°, Inciso | da Lei n° 3.581, de 12 de abril de 2005
estabelece principios, normas e procedimentos para a expedicdo, distribuicdo e uso de
biossélido, classifica o biossolido por densidade de organismos como coliformes fecais,
salmonelas, ovos viaveis de helmintos e virus; estabelece o Teor Limite e o Limite de Alerta
(mg/kg) de matéria seca dos elementos toxicos permitidos no biossolido para sua utilizagdo
em plantios florestais e recuperacdo de areas degradadas. Essa lei determina critérios para
utilizacdo do biossélido no solo, como aptiddo do solo para sua destinacdo final e uso
agricola, através de laudo emitido por responsavel técnico, normaliza a submissdo de
amostras para analise de concentracdo de patogenos, metais pesados e teor de cinzas. Além de
critérios para utilizacdo para fins florestais, estabelece tempo de pousio antes do plantio de
pastagens e outras culturas, distancia de residéncias e fontes de agua, declividade permitida e
profundidade do solo. O artigo 5° define a taxa de aplicacdo do biossolido de acordo com o
balango de N contido no biossolido pelo N requerido pela cultura. Além de normas para o
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transporte e utilizacdo, exige a descricdo total do material e da rota do biossélido até a sua
destinagdo final. E no artigo 13 prevé a criacdo da Camara de Gestdo do Biossélido, com
representantes de instituicdes governamentais, ndo-governamentais e privadas, especialistas e
pesquisadores. A missdo dos mesmos € a de definir todas as atividades técnicas, restri¢oes,
indicadores de desempenho, pardmetros técnicos e acGes necessarias para o estabelecimento e
aperfeicoamento e atualizacdo de normas de uso do biossolido, com monitoramento continuo
dos resultados, revisdes bi-anuais e atualizacdes anuais a luz de novos conhecimentos e
tecnologias desenvolvidas pela pesquisa. Esta lei se encontra na integra em anexo. (anexo 11.)

Rosa (2004) avaliou caracteristicas inerentes a aplicacdo do lodo da industria téxtil no
solo. O estudo ndo deixou davidas quanto ao carater estimulante da biomassa vegetal, da
espécie Eucaliptus spp cultivada na mistura lodo-solo, verificou que a microbiologia do solo
foi beneficiada em 25 %, e as isotermas de adsor¢cdo mostraram reterem grandes quantidades
de metais, impedindo uma mobilidade significativa em direcdo ao lencol freatico. No entanto,
destaca que a norma NBR-10004 ndo foi baseada em estudos ambientais e sim, em
extrapolacOes de testes toxicologicos classicos em laboratdrios, feito com camundongos, 0s
quais ndo tém nenhuma representatividade ambiental.

Zeitouni (2005) em sua dissertacdo do mestrado faz uma analise critica sobre Norma
Cetesb P 4.230. Suas conclusdes indicam que deve haver reestruturagdo da norma,
parcelamento da reducdo dos niveis de metais pesados, inclusdo de valores maximos para
compostos organicos persistentes, revisdo a cada cinco anos na norma, inclusao de helmintos
como patdgenos e necessidade de realizacdo de pesquisas mais aprofundadas com o
nitrogénio no lodo de esgoto. A composicdo do lodo de esgoto deve seguir os valores
orientadores e parametros fixados por pesquisas cientificas realizadas de preferéncia no pais e
também por agéncias reguladoras como o Environmental Protection Agency, dos Estados
Unidos (EPA), por meio da CFR 503 Part 40, que foi a base da elaboracdo da Norma P 4.230,
e normas da Unido Européia, para disciplinar o seu correto uso.

3. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O aumento da quantidade de residuo produzido no Pais demanda em planejamento
para sua destinacdo adequada.

A bacia hidrogréfica constitui importante objeto de definicdo de areas aptas a reberem
florestas plantadas com adicdo de lodo de Etea e Etei como condicionadores das propriedades
do solo.

A utilizacdo de residuos de Etea, Etei e lodo de esgoto como substrato para mudas
deve ser feita de forma criteriosa, afim de ndo aumentarem os riscos de contaminacao de solos
de matas ciliares ou aquiferos subterraneos.

A melhoria de propriedades fisicas do solo condiciona o aumento da densidade
populacional da fauna do solo.

Faz-se necessario que a aplicacdo do lodo em plantios florestais seja feita em
concernéncia com a legislacéo vigente, por técnico habilitado.

A presenca de metais pesados no biossolido acima dos teores permitidos é importante
restricdo para sua utilizagcdo em plantios florestais.
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Os danos ambientais causados pela aplicacéo indiscriminada do lodo podem ser sérios,
causando bioacumulagdo, podendo atingir a cadeia trofica.

A legislacdo vigente, no que tange a aplicacdo e monitoramento das ares que recebem
residuos, deve ser orientada por resultados de pesquisas cientificas acerca do assunto, com
adocdo de fiscalizagdo sobre os planos de monitoramento com prazos definidos por critérios
I6gicos.

E imprescindivel que os sitios com florestas plantadas que recebem residuos de Etea e
Etei sejam monitorados, quanto aos teores de metais pesados no lodo, no solo, nas partes
aéreas dos individuos e no lencol freético.

E necessario que areas que receberam ou recebem residuos agroindustriais e
industriais recebam devida atengéo e sejam monitoradas para que problemas ambientais sejam
evitados.

De acordo com 0 exposto acima, faz-se necessario um maior entrosamento entre o0s
Orgdos Ambientais e as InstituicGes Publicas de Ensino e Pesquisa. O conhecimento sobre os
processos de ordem técnica podem contribuir de forma positiva na complementacdo de
informagdes para o aprimoramento da legislacdo a cerca da utilizacdo de residuos e sua
destinacao final, para normalizar e disciplinar metodologias de amostragem, classificagéo,
determinacdo de tempo, intervalos de monitoramento, bem como tornar puablico o0s
conhecimentos adquiridos pela comunidade cientifica.
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ANEXO

ANEXO I

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE

RESOLUCAO N° 375, DE 29 DE AGOSTO DE 2006

Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em
estacOes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras
providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 60, inciso Il e 80, inciso VII, da Lei no 6.938,
de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas
alteracdes, tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando que a producdo de lodos de esgoto € uma caracteristica intrinseca dos
processos de tratamento de esgotos e tende a um crescimento no minimo proporcional ao
crescimento da populacdo humana e a solugdo para sua disposicdo € medida que se impde
com urgéncia;

Considerando que os lodos de esgoto correspondem a uma fonte potencial de riscos a
salde publica e ao ambiente e potencializam a proliferacdo de vetores de moléstias e
organismos nocivos;

Considerando que devido a fatores naturais e acidentais os lodos de esgotos sdo
residuos que podem conter metais pesados, compostos organicos persistentes e patdgenos em
concentracfes nocivas a salde e ao meio ambiente;

Considerando a necessidade de dispor os lodos de esgoto provenientes das estacdes de
tratamento de esgoto sanitario de forma adequada a prote¢do do meio ambiente e da salde da
populagéo;

Considerando que o lodo de esgoto sanitario constitui fonte de matéria organica e de
nutrientes para as plantas e que sua aplicagdo no solo pode trazer beneficios a agricultura;

Considerando que o lodo de esgoto € um residuo que pode conter elementos quimicos
e patdgenos danosos a salde e ao meio ambiente;

Considerando que o uso agricola do lodo de esgoto é uma alternativa que apresenta
vantagens ambientais quando comparado a outras praticas de destinacdo final; e
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Considerando que a aplicacdo do lodo de esgoto na agricultura se enquadra nos
principios de reutilizagdo de residuos de forma ambientalmente adequada, resolve:

Secéo |
Das DisposicGes Preliminares

Art. 1o Esta Resolucdo estabelece critérios e procedimentos para 0 uso, em areas
agricolas, de lodo de esgoto gerado em estacdo de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados, visando beneficios a agricultura e evitando riscos a saude publica e ao
ambiente.

Paragrafo unico. Para a producdo, compra, venda, cessao, empréstimo ou permuta do
lodo de esgoto e seus produtos derivados, além do previsto nesta Resolugdo, devera ser
observado o disposto no Decreto no 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que regulamenta a Lei
no 6.894, de 16 de dezembro de 1980, que dispOe sobre a inspecéo e fiscalizacdo da producéo
e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados a
agricultura.

Art. 20 Para efeito desta Resolucdo séo adotadas as seguintes definicoes:

| - agentes patogénicos: bactérias, protozoarios, fungos, virus, helmintos, capazes de
provocar doencgas ao hospedeiro;

Il - aplicacdo no solo: acdo de aplicar o lodo de esgoto sanitario ou produto derivado
uniformemente:

a) sobre a superficie do terreno (seguida ou ndo de incorporacao);

b) em sulcos;

C) em covas;

d) por injecéo subsuperficial;

Il - areas agricolas: areas destinadas a producdo agricola e silvicultura;

IV - areas de aplicacdo do lodo de esgoto: areas agricolas em que o lodo de esgoto ou
produto derivado € aplicado;

V - atratividade de vetores: caracteristica do lodo de esgoto ou produto derivado, nao
tratado ou tratado inadequadamente, de atrair roedores, insetos ou outros vetores de agentes
patogénicos;

VI - carga acumulada tedrica de uma substancia inorganica:

a) somatorio das cargas aplicadas;

b) somatério (taxa de aplicacdo X concentragdo da substancia inorganica no lodo de
esgoto ou produto derivado aplicado);

VII - concentragdo de microrganismos: nimero de microrganismos presentes no lodo
de esgoto ou produto derivado por unidade de massa dos sélidos totais (base seca);

VIII - esgoto sanitario: despejo liquido constituido de esgotos predominantemente
domésticos, agua de infiltracdo e contribuicdo pluvial parasitaria;

IX - estabilizacdo: processo que leva os lodos de esgoto destinados para o uso agricola
a ndo apresentarem potencial de geracdo de odores e de atratividade de vetores, mesmo
quando reumidificados;

X - Estagdo de Tratamento de Esgotos-ETE: estrutura de propriedade publica ou
privada utilizada para o tratamento de esgoto sanitario;

Xl - fracdo de mineralizacdo do nitrogénio do lodo de esgoto ou produto derivado:
fracdo do nitrogénio total nos lodos de esgoto ou produto derivado, que, por meio do processo
de mineralizacdo, sera transformada em nitrogénio inorgénico disponivel para as plantas;

XI1 - lodo de esgoto: residuo gerado nos processos de tratamento de esgoto sanitario;
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XIII - lodo de esgoto ou produto derivado estabilizado: lodo de esgoto ou produto
derivado que ndo apresenta potencial de geracdo de odores e atracdo de vetores de acordo com
0s niveis estabelecidos nesta norma;

XIV - lodo de esgoto ou produto derivado higienizado: lodo de esgoto ou produto
derivado submetido a processo de tratamento de reducdo de patdgenos de acordo com 0s
niveis estabelecidos nesta norma;

XV - lote de lodo de esgoto ou produto derivado: quantidade de lodo de esgoto ou
produto derivado destinado para uso agricola, gerada por uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto-ETE ou Unidade de Gerenciamento de Lodo-UGL no periodo compreendido entre
duas amostragens subsequentes, caracterizada fisico-quimica e microbiologicamente;

XIX - projeto agrondmico: projeto elaborado por profissional habilitado visando a
aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado em determinada area agricola, observando o0s
critérios e procedimentos estabelecidos nesta Resolucgéo;

XX - taxa de aplicacdo: quantidade de lodo de esgoto ou produto derivado aplicada em
toneladas (base seca) por hectare, calculada com base nos critérios definidos nesta Resolucao;

XXI - transportador de lodo de esgoto: pessoa fisica ou juridica que se dedique a
movimentacdo de lodo de esgoto ou produto derivado, da ETE a UGL e desta as areas de
aplicacdo agricola, mediante veiculo apropriado ou tubulacéo; e

XXIl - Unidade de Gerenciamento de Lodo-UGL: unidade responsavel pelo
recebimento, processamento, caracterizagdo, transporte, destinacdo do lodo de esgoto
produzido por uma ou mais estacfes de tratamento de esgoto sanitario e monitoramento dos
efeitos ambientais, agrondmicos e sanitarios de sua aplicacdo em area agricola.

Art 30 Os lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto, para terem aplicacao
agricola, deverdo ser submetidos a processo de reducdo de patdgenos e da atratividade de
vetores, de acordo com 0 Anexo | desta Resolugéo.

8 10 Esta Resolugdo néo se aplica a lodo de estacdo de tratamento de efluentes de
processos industriais.

§ 20 Esta Resolucdo veta a utilizagdo agricola de:

| - lodo de estacdo de tratamento de efluentes de instalacGes hospitalares;

Il - lodo de estacdo de tratamento de efluentes de portos e aeroportos;

I11 - residuos de gradeamento;

IV - residuos de desarenador;

V - material lipidico sobrenadante de decantadores primarios, das caixas de gordura e
dos reatores anaerdbicos;

VI - lodos provenientes de sistema de tratamento individual, coletados por veiculos,
antes de seu tratamento por uma estacdo de tratamento de esgoto;

VII - lodo de esgoto ndo estabilizado; e

VIl - lodos classificados como perigosos de acordo com as normas brasileiras
vigentes.

Art. 40 Os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, para o uso agricola, devem
respeitar os limites estabelecidos no art. 11, Tabelas 2 e 3, desta Resolugé&o.

Paragrafo Unico. Ndo poderdo ser misturados lodos de esgoto que ndo atendam as
caracteristicas definidas no art. 11, Tabelas 2 e 3, desta Resolucéo.

Art. 50 Para o0 uso de lodo de esgoto como componente de produtos derivados

destinados para uso agricola, o lote devera atender aos limites para as substancias
potencialmente toxicas, definidos no art. 11, Tabela 2, desta Resolucgéo.
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Art. 60 E proibida a importacio de lodo de esgoto ou produto derivado.

Art. 70 A caracterizagcdo do lodo de esgoto ou produto derivado a ser aplicado deve
incluir os seguintes aspectos:

| - potencial agrondmico;

Il - substancias inorganicas e organicas potencialmente toxicas;

Il - indicadores bacterioldgicos e agentes patogénicos; e

IV - estabilidade.

8 1o Para a caracterizagdo do potencial agronémico do lodo de esgoto ou produto
derivado deverdo ser determinados, de acordo com os Anexos II, 1l e IV desta Resolugéo, 0s
seguintes parametros:

| - carbono orgénico;

Il - fosforo total;

I11 - nitrogénio Kjeldahl;

IV - nitrogénio amoniacal,

V - nitrogénio nitrato/nitrito;

VI - pH em 4gua (1:10);

VII - potéssio total;

VIII - sédio total;

IX - enxofre total;

X - célcio total;

XI - magneésio total;

XII - umidade; e

X111 - solidos volateis e totais.

§ 20 Para a caracterizagdo quimica do lodo de esgoto ou produto derivado quanto a
presenca de substancias inorganicas, deverdo ser determinadas, de acordo com os Anexos Il e
IV desta Resolucgdo, as seguintes substancias:

| - Arsénio;

Il - Bario;

[l - Cadmio;
IV - Chumbo;
V - Cobre;

VI - Cromo;
VII - Merclrio;
VIII - Molibdénio;
IX - Niquel;

X - Selénio; e
Xl - Zinco.

§ 30 Para a caracterizagdo quimica do lodo de esgoto ou produto derivado quanto a
presenca de substancias organicas, deverdo ser determinadas, de acordo com os Anexos Il e
IV desta Resolucdo, as substancias indicadas na Tabela 1 do Anexo V desta Resolucéo,
inclusive quantitativamente.

8 40 Em funcdo das caracteristicas especificas da bacia de esgotamento sanitario e dos
efluentes recebidos, as UGLs poderdo requerer, junto ao orgdo ambiental competente,
dispensa ou alteracdo da lista de substancias organicas a serem analisadas nos lotes de lodo de
esgoto ou produto derivado.

8§ 50 Para a caracterizacdo do lodo de esgoto ou produto derivado quanto a presenca de
agentes patogénicos e indicadores bacterioldgicos, deverdo ser determinadas, de acordo com
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0s Anexos Il e 1V desta Resolucao, e as concentracdes de:

| - coliformes termotolerantes;

Il - ovos viaveis de helmintos;

[11 - Salmonella; e

IV - virus entéricos.

§ 60 Para fins de utilizagdo agricola, o lodo de esgoto ou produto derivado sera
considerado estavel se a relacdo entre sélidos volateis e sélidos totais for inferior a 0,70.

Art. 80 O o6rgdo ambiental competente podera solicitar, mediante motivacdo, outros
ensaios e analises ndo listados nesta Resolucéo.

Paragrafo unico. Em funcdo das caracteristicas especificas da bacia de esgotamento
sanitario e dos efluentes recebidos, as UGLs poderdo requerer, junto ao 6rgdo ambiental
competente, dispensa ou alteracéo da lista de substancias a serem analisadas nos lotes de lodo
de esgoto ou produto derivado.

Art. 90 A aplicacdo de lodo de esgoto e produtos derivados no solo agricola somente
podera ocorrer mediante a existéncia de uma UGL devidamente licenciada pelo oOrgéo
ambiental competente.

§ 1o O licenciamento ambiental da UGL deve obedecer aos mesmos procedimentos
adotados para as atividades potencialmente poluidoras e/ou modificadoras do meio ambiente,
exigidos pelos 6rgaos ambientais competentes.

§ 20 O licenciamento ambiental da UGL contemplard obrigatoriamente as areas de
aplicacdo.

8 30 O processo de licenciamento deve prever mecanismos de prestacdo de
informacBes a populacdo da localidade em que sera utilizado o lodo de esgoto ou produto
derivado sobre:

| - os beneficios;

Il - riscos;

I11 - tipo e classe de lodo de esgoto ou produto derivado empregado;

IV - critérios de aplicacao;

V - procedimentos para evitar a contaminagdo do meio ambiente e do homem por
organismos patogénicos; e

IV - o controle de proliferagdo de animais vetores.

Secéo 11
Da Frequéncia de Monitoramento do Lodo de Esgoto ou Produto Derivado

Art. 10. O monitoramento das caracteristicas do lodo de esgoto ou produto derivado
devera ser implementado de acordo com os critérios de freqtiéncia definidos na Tabela 1.

Tabela 1. Fregiiéncia de monitoramento

Quantidade de lodo de esgoto ou produto derivado destinado para aplicagdo na
agricultura em toneladas/ano (base seca)

Frequiéncia de monitoramento até 60 anual, preferencialmente anterior ao periodo de
maior demanda pelo lodo de esgoto ou produto derivado de 60 a 240 semestral,
preferencialmente anterior aos periodos de maior demanda pelo lodo de esgoto ou produto
derivado

8 1o A caracterizacdo do lodo de esgoto ou produto derivado, representada por
amostragem, € valida exclusivamente para o lote gerado no periodo compreendido entre esta
amostragem e a subsequente.
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§ 20 Caso os valores para substancias potencialmente toxicas alcancem 80% dos
limites estabelecidos por esta Resolucdo, a freqliiéncia de monitoramento devera ser
aumentada, segundo parametros definidos pelo 6rgdo ambiental competente, e a UGL devera
implementar as medidas adequadas para reduzir estes valores.

8§ 30 A critério do o6rgdo ambiental licenciador, em conjunto com o0s 6rgdos de saude e
de agricultura competentes, as frequéncias de amostragem podem ser aumentadas,
devidamente justificadas.

8§ 40 As andlises quimicas e bioldgicas previstas nesta Resolucdo devem ser realizadas
em laboratorios que adotem os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios
ao atendimento das condigdes exigiveis.

8 50 Os lotes de lodo de esgoto ou produto derivado, para uso agricola que néo se
enquadrarem nos limites e critérios definidos nesta resolucdo deverdo receber outra forma de
destinacdo final, devidamente detalhada no processo de licenciamento ambiental e aprovada
pelo érgdo ambiental licenciador.

Secéo 11

Requisitos Minimos de Qualidade do Lodo de Esgoto ou Produto Derivado
Destinado a Agricultura

Art. 11. Os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, para 0 uso agricola,
devem respeitar os limites maximos de concentracdo das Tabelas 2 e 3, a seguir especificadas:

Tabela 2. Lodos de esgoto ou produto derivado - substancias inorganicas

Substancias Inorganicas

Concentracdo Méxima permitida no lodo de esgoto ou produto derivado (mg/kg, base
seca)

Arsénio

41

Bario

1300

Cédmio

39

Chumbo

300

Cobre

1500

Cromio

1000

Mercurio

17

Molibdénio

50

Niquel

420

Selénio

100

Zinco

2800

Tabela 3. Classes de lodo de esgoto ou produto derivado - agentes patogénicos

Tipo de lodo de esgoto ou produto derivado

Concentracdo de patdgenos

A
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Coliformes Termotolerantes <103 NMP / g de ST

Ovos viaveis de helmintos < 0,25 ovo /g de ST

Salmonella auséncia em 10 g de ST

Virus < 0,25 UFP ou UFF /g de ST

B

Coliformes Termotolerantes <106 NMP / g de ST

Ovos viaveis de helmintos < 10 ovos / g de ST

ST: Solidos Totais

NMP: NUmero Mais Provavel

UFF: Unidade Formadora de Foco

UFP: Unidade Formadora de Placa

8§ 1o Decorridos 5 anos a partir da data de publicagdo desta Resolucdo, somente seré
permitida a aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado classe A, exceto sejam propostos
novos critérios ou limites baseados em estudos de avaliacdo de risco e dados epidemioldgicos
nacionais, que demonstrem a seguranca do uso do lodo de esgoto Classe B.

§ 20 As UGLs terdo, ap0s a data de publicacdo desta Resolucdo, 18 meses para se
adequarem a esta Resolucéo.

Secéo IV
Das Culturas Aptas a Receberem Lodo de Esgoto ou Produto Derivado

Art 12. E proibida a utilizagdo de qualquer classe de lodo de esgoto ou produto
derivado em 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.

8 1o Em solos onde for aplicado lodo de esgoto ou produto derivado, as pastagens
poderdo ser implantadas apds um periodo minimo de 24 meses da ultima aplicacao.

8 20 Em solos onde for aplicado lodo de esgoto ou produto derivado, somente poderéo
ser cultivadas olericolas, tubérculos, raizes e demais culturas cuja parte comestivel entre em
contato com o solo bem como cultivos inundaveis, ap6s um periodo minimo de 48 meses da
ultima aplicacéo.

Art. 13. Lodos de esgoto ou produto derivado enquadrados como classe A poderdo ser
utilizados para quaisquer culturas, respeitadas as restricdes previstas nos arts. 12 e 15 desta
Resolucao.

Art. 14. A utilizacdo de lodo de esgoto ou produto derivado enquadrado como classe B
é restrita ao cultivo de café, silvicultura, culturas para producdo de fibras e 6leos, com a
aplicacdo mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporacdo, respeitadas as restricoes
previstas no art. 15 e no inciso XI, do art. 18 desta Resolug&o.

Secao vV
Das Restricdes Locacionais e da Aptiddo do Solo das Areas de Aplicag&o

Art. 15. Nao serd permitida a aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado:

| - em unidades de conservacéo, com excecdo das Areas de Protecdo Ambiental-APA;

Il - em Area de Preservacio Permanente-APP;

Il - em Areas de Protecio aos Mananciais-APMs definidas por legislaces estaduais e
municipais e em outras areas de captacdo de agua para abastecimento publico, a critério do
orgdo ambiental competente;
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IV - no interior da Zona de Transporte para fontes de dguas minerais, balnearios e
estancias de 4guas minerais e potaveis de mesa, definidos na Portaria DNPM no 231, de 1998;

V - num raio minimo de 100 m de pocos rasos e residéncias, podendo este limite ser
ampliado para garantir que ndo ocorram incdmodos & vizinhanca;

VI - numa distancia minima de 15 (quinze) metros de vias de dominio puablico e
drenos interceptadores e divisores de &guas superficiais de jusante e de trincheiras drenantes
de &guas subterraneas e superficiais;

VII - em area agricola cuja declividade das parcelas ultrapasse:

a) 10% no caso de aplicacdo superficial sem incorporacéo;

b) 15% no caso de aplicac¢do superficial com incorporacao;

c) 18% no caso de aplicacdo subsuperficial e em sulcos, e no caso de aplicacdo
superficial sem incorporagdo em areas para producao florestal;

d) 25% no caso de aplicagdo em covas;

VI1II - em parcelas com solos com menos de 50 cm de espessura até o horizonte C;

IX - em areas onde a profundidade do nivel do aquifero freatico seja inferior a 1,5 m
na cota mais baixa do terreno; e

X - em éareas agricolas definidas como ndo adequadas por decisdo motivada dos 6rgaos
ambientais e de agricultura competentes.

8 1o O lodo de esgoto ou produto derivado poderdo ser utilizados na zona de
amortecimento de unidades de conservacdo, desde que sejam respeitados as restricbes e 0s
cuidados de aplicacdo previstas nesta Resolucdo, bem como restri¢bes previstas no Plano de
Manejo, mediante prévia autorizacdo do 6rgao responsavel pela administracdo da unidade de
conservacao.

8 20 No caso da identificacdo de qualquer efeito adverso decorrente da aplicacdo de
lodos de esgoto ou produto derivado realizada em conformidade com esta Resolucdo, e com
vistas a proteger a salde humana e o ambiente, as autoridades competentes deverdo
estabelecer, imediatamente ap6s a mencionada identificagdo, requisitos complementares aos
padrdes e critérios insertos nesta Resolucéo.

Secéo VI
Do Projeto Agrondomico e das Condicdes de Uso

Art. 16. Toda aplicacdo de lodo de esgoto e produtos derivados em solos agricolas
deve ser obrigatoriamente condicionada a elaboracdo de um projeto agronémico para as areas
de aplicacdo, conforme roteiro constante do Anexo VIII desta Resolugdo, firmado por
profissional devidamente habilitado, que atenda aos critérios e procedimentos ora
estabelecidos.

Paragrafo unico. A UGL deverd encaminhar ao proprietario e ao arrendatario ou
administrador da area, declaracdo baseada no modelo constante do Anexo VI desta Resolucéo,
contendo informacdes sobre as caracteristicas do lodo de esgoto ou produto derivado, em
especial quanto ao

Secéo VII
Da Aplicagéao

Art 17. Deveré ser adotado, para a taxa de aplicagdo maxima em base seca, 0 menor
valor calculado de acordo com os seguintes critérios:

| - a aplicagdo méaxima anual de lodo de esgoto e produtos derivados em toneladas por
hectare ndo devera exceder o quociente entre a quantidade de nitrogénio recomendada para a
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cultura (em kg/ha), segundo a recomendacdo agrondmica oficial do Estado, e o teor de
nitrogénio disponivel no lodo de esgoto ou produto derivado (Ndisp em Kkg/t), calculado de
acordo com o Anexo Il desta Resolucéo;

N recomendado (kg/ha)

Taxa de aplicacéo (t/ha)

Ndisp (kg/t)

Il - o calculo da taxa de aplicacdo maxima anual devera levar em conta os resultados
dos ensaios de elevacdo de pH provocado pelo lodo de esgoto ou produto derivado constantes
do Anexo Il desta Resolugéo, no solo predominante na regido de modo a garantir que o pH
final da mistura solo-lodo de esgoto ou produto derivado néo ultrapasse o limite de 7,0; e

Il - observancia dos limites de carga total acumulada tedrica no solo quanto a
aplicacdo de substancias inorgénicas, considerando a Tabela 4, a seguir:

Tabela 4. Cargas acumuladas tedricas permitidas de substancias inorganicas pela
aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado em solos agricolas.

Substancias inorganicas

Carga acumulada teorica permitida de substancias inorgénicas pela aplicagdo do lodo
de esgoto ou produto derivado (kg/ha)

Arsénio

30

Bario

265

Cadmio

4

Chumbo

41

Cobre

137

Cromio

154

Mercurio

1,2

Molibdénio

13

Niquel

74

Selénio

13

Zinco

445

Art. 18. Para 0 manuseio e a aplicacdo do lodo de esgoto e seus produtos derivados, a
UGL devera informar ao proprietario, arrendatario, operadores e transportadores as seguintes
exigéncias:

| - restricdes de uso da &rea e do lodo de esgoto ou produto derivado;

Il - limites da area de aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado estabelecidos
no projeto agronémico;

I11 - técnicas e praticas adequadas de conservacao de solo e agua;
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IV - ndo aplicar lodo de esgoto ou produto derivado em condicdes de chuvas;

V - evitar a aplicacdo manual de lodo de esgoto ou produto derivado classe A;

VI - para o lodo de esgoto ou produto derivado classe B fazer obrigatoriamente a
aplicacdo mecanizada, em sulcos ou covas, com incorporacdo do lodo de esgoto ou produto
derivado logo apos a aplicagéo;

VI - orientar os operadores quanto aos procedimentos de higiene e seguranca e ao uso

de equipamentos de protecédo individual conforme legislacéo trabalhista;

VIII - usar equipamento adequado e regulado de forma a garantir a taxa de aplicacdo
prevista no projeto;

IX - evitar a realizagdo de cultivo ou outro trabalho manual na &rea que recebeu o lodo
de esgoto ou produto derivado, por um periodo de 30 dias ap0s a aplicagéo;

X - em caso de colheita manual, a aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado
classe B devera ser feita no minimo 6 meses antes da colheita;

XI - para o lodo de esgoto ou produto derivado classe B, tomar medidas adequadas
para restringir o acesso do publico as areas de aplicacdo de lodo de esgoto ou produto
derivado, durante um periodo de 12 meses ap6s a Ultima aplicacdo. Estas medidas devem,
necessariamente, incluir a colocacdo de sinalizacdo indicando as atividades que estdo sendo
realizadas em cada local; e

XIl - o proprietario ou arrendatario deve notificar quaisquer situacdes de
desconformidade com a execucdo do projeto agrondbmico a UGL que deverd informar
imediatamente aos 6rgaos competentes.

Secéo VIII
Do Carregamento, Transporte e Estocagem

Art. 19. A UGL é responsavel pelo procedimento de carregamento e transporte do lodo
de esgoto ou produto derivado, devendo respeitar o disposto no Anexo VI desta Resolugéo.

Art. 20. A estocagem do lodo de esgoto ou produto derivado na propriedade deve se
restringir a um periodo maximo de 15 dias, devendo atender aos seguintes critérios:

| - a declividade da area de estocagem nédo pode ser superior a 5%; e

Il - a distancia minima do local de estocagem a rios, pogos, minas e cursos d’agua,
canais, lagos e residéncias devera respeitar o disposto no art. 15 desta Resolucéo.

Paragrafo unico. E proibida a estocagem diretamente sobre o solo de lodo de esgoto ou
produto derivado contendo liquidos livres, cuja identificacdo devera ser feita pela norma
brasileira vigente.

Secéo IX
Do Monitoramento das Areas de Aplicacdo do Lodo de Esgoto ou Produto
Derivado

Art. 21. A UGL caracterizara o solo agricola devera ser caracterizado pela UGL, antes
da primeira aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado, observando o constante nos
Anexos Il e IV, quanto:

| - aos pardmetros de fertilidade;

Il - sodio trocavel;

I11 - condutividade elétrica; e

IV - substancias inorganicas.

8 1o A utilizacdo da &rea proposta para aplicacdo de lodo de esgoto ou produto
derivado dependera da avaliacdo da qualidade do solo, realizada mediante a comparacdo dos
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resultados analiticos com valores orientadores de qualidade de solo, a critério do o6rgéo
ambiental competente.

8§ 20 Para substancias orgénicas, as concentragdes permitidas no solo séo as constantes
na Tabela 2 do Anexo V desta Resolucéo.

8 30 O monitoramento dos parametros de fertilidade do solo deve ser realizado, no
minimo a cada 3 anos, quando houver aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado na
area em questao.

8§ 40 O monitoramento dos parametros de fertilidade do solo devera ser realizado antes
de cada aplicacdo, no caso de lodo de esgoto ou produto derivado com estabilizacdo alcalina.

§ 50 O monitoramento de substancias inorganicas no solo devera ser realizado nos
seguintes casos:

| - a cada aplicacdo, sempre que estas substancias inorganicas forem consideradas
poluentes limitantes da taxa de aplicacéo;

Il - quando a carga acumulada teérica adicionada para qualquer uma das substancias
inorganicas monitoradas alcancar 80% da carga acumulada teérica permitida estabelecida na
Tabela 4, do art. 17 desta Resolugédo, para verificar se as aplicacbes subseqiientes sao
apropriadas; e

I11 - a cada 5 aplicagdes, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do solo.

§ 60 O monitoramento de substancias organicas no solo devera ser realizado sempre
que estas substancias forem detectadas na caracterizacdo do lote de lodo de esgoto ou produto
derivado, devendo ser observadas as concentracdes constantes da Tabela 2, do Anexo V, e 0s
Anexos Il e IV desta Resolucdo, sendo que a frequéncia deste monitoramento deve ser
estabelecida pelo rgdo ambiental competente.

§ 70 A critério do 6rgdo ambiental competente, podem ser requeridos monitoramentos
adicionais, incluindo-se o monitoramento das aguas subterraneas ou de cursos d’agua
superficiais.

Art. 22. A aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado na agricultura deve ser
interrompida nos locais em que forem verificados danos ambientais ou a saude publica.

Secao X
Das Responsabilidades

Art. 23. Sdo de responsabilidade do gerador e da UGL o gerenciamento e o
monitoramento do uso agricola do lodo de esgoto ou produto derivado.

8§ 10 Os resultados dos monitoramentos previstos nesta Resolucdo poderdo a qualquer
momento, ser auditados pelo 6rgdo ambiental.

§ 20 Quando comprovado o uso do lodo de esgoto ou produto com negligéncia,
imprudéncia, Impericia, ma-fé ou inobservancia dos critérios e procedimentos previstos nesta
Resolucao, a responsabilidade sera de seu autor.

Art. 24. Sdo considerados responsaveis solidarios pela qualidade do solo e das aguas
em areas onde sera aplicado o lodo de esgoto ou produto derivado:

| - 0 gerador do lodo de esgoto ou produto derivado;

Il - a UGL que encaminhar o lodo de esgoto ou produto derivado para aplicagdo no
solo;

I11 - o proprietario da area de aplicag&o;

IV - 0 detentor da posse efetiva;

V - 0 técnico responsavel,
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VI - o transportador; e
VII - quem se beneficiar diretamente da aplicacéo.

Art. 25. O produtor, 0 manipulador, o transportador e o responsavel técnico pelas areas
licenciadas, que irdo receber aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado, deverédo
informar imediatamente ao Orgdo ambiental competente qualquer acidente ou fato
potencialmente gerador de um acidente ocorrido nos processos de producdo, manipulacéo,
transporte e aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado, que importem em despejo
acidental de lodo de esgoto ou produto derivado no meio ambiente.

Capitulo XI

Das DisposicOes Finais

Art 26. Para fins de fiscalizacdo, a UGL deverd manter em arquivo todos 0s
documentos referidos nesta Resolucdo, em especial os projetos agronémicos, relatérios e
resultados de analises e monitoramento, por um prazo minimo de dez anos.

Pardgrafo Unico. Em caso de faléncia, dissolucdo ou liquidacdo da UGL, os
documentos devem ser entregues ao 0rgdo ambiental para serem apensados ao processo de
licenciamento.

Art. 27. As informagdes previstas nesta Resolugdo integrardo um banco de dados,
organizado e mantido pelo 6rgdo ambiental licenciador, que deverd garantir a ampla
divulgacao e utilizagdo de seus dados.

8 1o A UGL deverd encaminhar ao o6rgdo ambiental licenciador os resultados dos
monitoramentos de solo e lodo de esgoto.

8 20 A UGL deverd informar, anualmente, ao 6rgdo ambiental licenciador as
propriedades que receberam o lodo de esgoto, produtos derivados e respectivas quantidades,
que devera torna-los publicos, preferencialmente por meio eletrénico.

8 30 Os oOrgdos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente-
SISNAMA estabelecerdo, no prazo de noventa dias, a contar da data de publicacdo desta
Resolucao, instrucdo normativa no ambito de sua competéncia, contemplando as informacdes
que deverdo ser encaminhadas pela UGL.

Art. 28. Os critérios técnicos adotados nesta Resolucdo poderao ser reformulados e/ou
complementados a qualquer tempo de acordo com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
e a necessidade de preservacdo ambiental, salde publica e manejo sustentavel do solo,
devendo ser revisada obrigatoriamente no sétimo ano de sua publicacéo.

Art. 29. O Ministério do Meio Ambiente coordenard grupo de monitoramento
permanente para 0 acompanhamento desta Resolucdo, que devera se reunir a0 menos
anualmente, contando com a participacdo de um representante e respectivo suplente dos
Orgdos de :

| - saude;

Il - agricultura;

[1l - meio ambiente;

IV - planejamento territorial das diferentes esferas de governo;

V - de instituicdes de pesquisa e de ensino;

VI - dos geradores de lodo de esgoto ou produto derivado;

VII - das UGLs;

VIII - das entidades representativas dos 0rgaos estaduais de meio ambiente;

36



IX - dos 6rgdos municipais de meio ambiente; e

X - das organizagdes ndo governamentais de meio ambiente.

Paragrafo unico. O grupo de monitoramento de que trata o caput deste artigo devera
produzir e apresentar anualmente ao CONAMA relatério contendo recomendacdes que visem
ao aperfeicoamento desta Resolucao.

Art. 30. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucdo sujeitara os infratores, entre
outras, as penalidades e sangOes, respectivamente, previstas na Lei no 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998, e no Decreto no 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Art. 31. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicacao.
MARINA SILVA
ANEXO |

PROCESSOS PARA REDUCAO DE AGENTES PATOGENICOS E
ATRATIVIDADE DE VETORES

A descricdo dos processos de reducao significativa de patdégenos, reducdo adicional de
patdgenos e atratividade de vetores apresentados a seguir, foram baseados no estabelecido
pela U.S.EPA, conforme 40 CFR Part 503 - Appendix B, Federal Register, de 19 de fevereiro
de 1993. As listas abaixo relacionam 0s processos aceitos para reducdo significativa de
patdgenos (necessarios para a obtencdo de lodos de esgoto ou produto derivado tipo B),
reducdo adicional de patdgenos (necessarios para a obtencdo de lodos de esgoto ou produto
derivado tipo A) e reducdo da atratividade de vetores. Outros processos poderdo ser
propostos, desde que haja comprovacao de sua eficiéncia e seja aceito pelo érgao ambiental.

1. Processos de Reducao Significativa de Patdgenos

a) digestdo aerdbia - a ar ou oxigénio, com retencGes minimas de 40 dias a 20°C ou
por 60 dias a 15°C;

b) secagem em leitos de areia ou em bacias, pavimentadas ou nao, durante um periodo
minimo de 3 meses;

c) digestdo anaerdbia por um periodo minimo de 15 dias a 35-55°C ou de 60 dias a
20°C;

d) compostagem por qualquer um dos métodos citados anteriormente, desde que a
biomassa atinja uma temperatura minima de 40°C, durante pelo menos cinco dias, com a
ocorréncia de um pico de 55°C, ao longo de quatro horas sucessivas durante este periodo; e

e) estabilizacdo com cal, mediante adicdo de quantidade suficiente para que o pH seja
elevado até pelo menos 12, por um periodo minimo de duas horas.

2. Processos de Reducédo Adicional de Patdgenos

a) compostagem confinada ou em leiras aeradas (3 dias a 55°C no minimo) ou com
revolvimento das leiras (15 dias a 55°C no minimo, com revolvimento mecéanico da leira
durante pelo menos 5 dias ao longo dos 15 do processo);

b) secagem térmica direta ou indireta para reduzir a umidade do lodo de esgoto ou
produto derivado a 10% ou menos, devendo a temperatura das particulas de lodo de esgoto ou
produto derivado superar 80°C ou a temperatura de bulbo umido de gas, em contato com o
lodo de esgoto ou produto derivado no momento da descarga do secador, ser superior a 80°C;

c) tratamento térmico pelo aquecimento do lodo de esgoto ou produto derivado liquido
a 180°C, no minimo, durante um periodo de 30 minutos;

d) digestdo aerobia termofilica a ar ou oxigénio, com tempos de residéncia de 10 dias a
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temperaturas de 55 a 60°C;

e) processos de irradiacdo com raios beta a dosagens minimas de 1 megarad a 20°C, ou
com raios gama na mesma intensidade e temperatura, a partir de isétopos de Cobalto 60 ou
Césio 137 e

f) processos de pasteurizacao, pela manutencdo do lodo de esgoto ou produto derivado
a uma temperatura minima de 70°C, por um periodo de pelo menos 30 minutos.

3. Processos para Reducédo da Atratividade de Vetores

Nesta lista esta indicado, entre parénteses, o numero do critério a ser observado para
verificacdo da aceitabilidade do processo quanto a reducéo de atratividade de vetores.

a) digestdo anaerobia do lodo de esgoto ou produto derivado (condicdo 1 ou 2);

b) digestdo aerdbia do lodo de esgoto ou produto derivado (condi¢do 1 ou 3 ou 4 ou
5);

c) compostagem (condicéo 5);

d) estabilizacdo quimica (condico 6);

e) secagem (condicdo 7 ou 8);

f) aplicacdo subsuperficial (condicéo 9) e

g) incorporacéo no solo (condicédo 10).

Estes processos serdo aceitos apenas se forem atendidos os critérios especificados
abaixo.

4. Critérios para verificacdo da adequacdo de processos de reducdo da
atratividade de vetores

Critérios para verificar se o processo de tratamento adotado para o lodo de esgoto ou
produto derivado reduz o potencial de disseminacdo de doencas por meio de vetores (ex.
moscas, roedores, mosquitos):

a) A concentracdo de sélidos volateis (SV) deve ser reduzida em 38% ou mais. A
reducdo de SV é medida pela comparagdo de sua concentracdo no afluente, do processo de
estabilizacdo de lodo de esgoto ou produto derivado (digestdo aerdbia ou anaerobia), com a
sua concentracdo no lodo de esgoto ou produto derivado pronto para uso ou disposicao.

b) Condicdo referida a digestdo anaerdbia: caso a reducdo de 38% de SV do lodo de
esgoto ou produto derivado ndo seja atingida, apds 0 mesmo ser submetido a um processo de
digestdo anaerdbia, o processo adotado sera aceito apenas se em escala de laboratério a
mesma amostra de lodo de esgoto ou produto derivado, ap6s um periodo adicional de 40 dias
de digestdo, com temperatura variando entre 30 e 37 °C, apresentar uma reducdo de SV menor
que 17%.

c) Condicéo referida a digestdo aerdbia: caso a reducdo de 38% de SV do lodo de
esgoto ou produto derivado ndo seja atingida, apds 0 mesmo ser submetido a um processo de
digestdo aerdbia, e o lodo de esgoto ou produto derivado possuir uma concentracdo de matéria
seca (M.S.) inferior a 2%, 0 processo adotado sera aceito apenas se em escala de laboratério a
mesma amostra de lodo de esgoto ou produto derivado, apds um periodo adicional de 30 dias
de digestdo, com temperatura minima de 20 °C, apresentar uma reducdo de SV menor que
15%.

d) Condicdo referida a digestdo aerdbia: apds o periodo de digestdo, a taxa especifica
de consumo de oxigénio (SOUR - Specific Oxygen Uptake Rate) deve ser menor ou igual a
1,5 mg O2/[hora x grama de solidos totais (ST)] a 200C.

e) Condigéo referida a compostagem ou outro processo aerébio: durante o processo, a
temperatura deve ser mantida acima de 40° C por pelo menos 14 dias. A temperatura média
durante este periodo deve ser maior que 45°C.

f) Condicdo referida & estabilizagdo quimica: a uma temperatura de 250C, a
quantidade de alcali misturada com o lodo de esgoto ou produto derivado, deve ser suficiente
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para que o pH seja elevado até pelo menos 12 por um periodo minimo de 2 horas,
permanecendo acima de 11,5 por mais 22 horas. Estes valores devem ser alcangados sem que
seja feita uma aplicacéo adicional de alcali.

g) Condicdo referida a secagem com ventilacdo forcada ou térmica para lodos de
esgoto ou produto derivado que ndo receberam adicdo de lodos primarios brutos: apos o
processo de secagem, a concentracdo de solidos deve alcangar no minimo 75% M.S., sem que
haja mistura de qualquer aditivo.

h) N&o é aceita a mistura com outros materiais para alcancar a porcentagem exigida de
solidos totais.

i) Condicédo referida a secagem por aquecimento ou ao ar para lodos de esgoto ou
produto derivado que receberam adicdo de lodos primarios brutos: apds o processo de
secagem, a concentracdo de sélidos deve alcangar no minimo 90% M.S., sem que haja mistura
de qualquer aditivo. Ndo se aceita a mistura com outros materiais para alcancar a porcentagem
exigida de solidos totais.

j) Condicdo referida a aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado no solo na
forma liquida: a injecdo do lodo de esgoto ou produto derivado liquido sob a superficie serd
aceita como um processo de reducdo de atracdo de vetores se: ndo for verificada a presenca de
quantidade significativa de lodo de esgoto ou produto derivado na superficie do solo apos
uma hora da aplicacdo. No caso de lodo de

esgoto ou produto derivado classe A, a injecdo do lodo de esgoto ou produto derivado
deve ser feita num periodo maximo de até oito horas apos a finalizacdo do processo de
reducdo de patdgenos.

I) Condicdo referida a aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado no solo: nesta
situacdo, o lodo de esgoto ou produto derivado deve ser incorporado no solo antes que
transcorram seis horas apos a aplicacdo na area. Se o lodo de esgoto ou produto derivado for
classe A, deve ser aplicado e incorporado decorridas, no méaximo, oito horas apés sua
descarga do processo de reducdo de patdgenos.

ANEXO I

CRITERIOS PARA AS ANALISES DE LODO DE ESGOTO OU PRODUTO
DERIVADO E SOLO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

1. Determinagéo de substancias inorganicas

As anélises de substancias inorganicas a serem realizadas nas amostras de lodo de
esgoto ou produto derivado e de solo devem permitir a determinacdo da totalidade da
substancia pesquisada que esteja presente na amostra bruta.

Para a determinacgdo dos elementos: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se e Zn nas
amostras de lodo de esgoto ou produto derivado e de solo, deve-se empregar os métodos 3050
e 3051, estabelecidos no U.S.EPA SW-846, versdo “on line”
<http:/www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/test/main.htm#table>. Os resultados devem ser
expressos em g ou mg do parametro por kg de lodo em base seca.

Para determinacdo das substancias organicas no lodo de esgoto ou produto derivado e
no solo, deverdo ser adotados os métodos U.S.EPA SW-846, Gltima edi¢do ou outros métodos
internacionalmente aceitos.

Referéncia:

U.S. EPA - United State Environment Protection Agency. SW-846. Test Methods for
Evaluating Solid Waste, Physical Chemical Methods.

2. Determinacdo da fertilidade do solo — pH, matéria orgéanica, P, Ca, K, Mg, Na,
H+AL S,CTCe V%

As determinacfes de pH, matéria organica, P, Ca, K, Mg, Na, acidez potencial (H+Al),
soma de bases (S), capacidade de troca cationica (CTC) e porcentagem de saturacdo em bases
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(V%) nos solos deverao ser realizadas de acordo com procedimento estabelecido por:

Referéncias:

RAILJ, B. van; GHEYI, H.R.; BATAGLIA, O.C. Determinacao da condutividade elétrica
e de cétions sollveis em extratos aquosos de solos. In Raij, B. van; Andrade, J.C.; Cantarella,
H.; Quaggio, J.A. Andlise quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais.
Campinas, Instituto Agronémico, 2001, p. 277-284.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA. Servico Nacional de
Levantamento e Conservacgdo do Solo. Manual de métodos de andlise do solo. Rio de Janeiro,
Ministério da Agricultura, 1997, 212 p.

3. Determinacdo de pH, umidade, carbono organico, N total, N Kjeldahl, N
amoniacal, N nitrato/nitrito, P total, K total, Ca total, Mg total, S total, Na total, e
Sélidos volateis e totais no lodo de esgoto ou produto derivado

As determinacGes de pH, umidade, carbono organico, N total, N Kjeldahl, N
amoniacal, N nitrato/nitrito, P total, K total, Ca total, Mg total, S total, Na total, e Sélidos
volateis e totais no lodo de esgoto ou produto derivado deverao ser realizadas de acordo com
0s procedimentos adotados pela U.S. EPA SW-846 verséo “on line”
(http:/www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/test/main.htm#table. BIGHAM (1996) apresenta a
metodologia a ser adotada para carbono organico (NELSON & SOMMERS, 1996), P total
(KUO, 1996), N amoniacal (BREMNER, 1996), N total (BREMNER, 1996) e N nitrato/nitrito
(MULVANEY, 1996). Para solidos volateis e N Kjeldahl adotar método estabelecido por APHA
et alii (2005). Os resultados devem ser expressos em mg do parametro por kg de lodo de
esgoto ou produto derivado em base seca.

Referéncias:

BIGHAM, J.M. Methods of Soils Analysis. Part 3. Chemical Methods. Madison, WI.
Soil Science Society of America and American Society of Agronomy. Book Series no 5, 1996.

NELSON, D.W. & SOMMERS, L.E., 1996. In: Bigham, J.M., p. 961-1010.

KUQ, S, 1996. In: Bigham, J.M., p. 869-919.

BREMNER, J.M., 1996. In: Bigham, J.M., p. 1085-1121.

MULVANEY, R.L., 1996. In: Bigham, J.M., p. 1123-1200.

APHA - American Public Health Association; AWWA - American Water Works
Association & WPCF - Water Pollution Control Federation, 2005. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 21 st ed. Washington, DC.

4. Determinacao de condutividade elétrica em solo

As determinac6es da condutividade elétrica no solo deverao ser realizadas de acordo
com o procedimento estabelecido por CAMARGO et alii (1986) ou RAIJ et al. (2001) em
extrato na relacédo 1:1.

Referéncias:

RAILJ, B. van; GHEYI, H.R.; BATAGLIA, O.C. Determinacao da condutividade elétrica
e de céations sollveis em extratos aquosos de solos. In Raij, B. van; Andrade, J.C.; Cantarella,
H.; Quaggio, J.A. Andlise quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais.
Campinas, Instituto Agronémico, 2001, p. 277-284.

CAMARGO, O.A.; MONIZ, A.C., JORGE, J.A.; VALADARES, JM.AS., 1986.
Métodos de Analise Quimica, Mineraldgica e Fisica de Solos de Instituto Agrondmico de
Campinas. Boletim Técnico no 106, Campinas, Instituto Agronémico.

5. Determinacéo de indicadores microbioldgicos e patdgenos

Coliformes termotolerantes:

US Environmental Protection Agency. Environmental Regulations and Technology -
Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge (Including Domestic Septage).
Under 40 CFR Part 503. Appendix F: Sample Preparation for fecal coliform test and
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Salmonella sp Analysis, p. 137, EPA/625/R-92/013, 2003. www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs

CETESB. Coliformes fecais - Determinacdo em amostras de &gua pela técnica de
tubos multiplos com meio Al - Método de ensaio. Norma Técnica CETESB L5-406, 1992, 20
p.

Salmonella:

US Environmental Protection Agency. Environmental Regulations and Technology -
Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge (Including Domestic Septage).
Under 40 CFR Part 503. Appendix F: Sample Preparation for fecal coliform test and
Salmonella sp Analysis, p. 137, EPA/625/R-92/013, 2003. www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs

Ovos viaveis de helmintos:

US Environmental Protection Agency. Environmental Regulations and Technology -
Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge (Including Domestic Septage).
Under 40 CFR Part 503. Appendix | -Test Method for Detecting, Enumerating, and
Determining the Viability of Ascaris Ova in Sludge, p. 166, EPA/625/R-92/013, 2003.
www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs

Virus entéricos:

Os virus entéricos a serem pesquisados preferencialmente serdo: adenovirus e virus do
Género Enterovirus (Poliovirus, Echovirus, Coxsackievirus). Em situacGes especiais -
endémicas ou epidémicas - (surtos de diarréia, hepatite A e outras viroses de transmissao
fecal-oral), deve-se pesquisar rotavirus, virus da hepatite A e outros, definidos pelo 6rgéo
ambiental, ouvido os 6rgdos competentes.

Referéncias:

US Environmental Protection Agency. Environmental Regulations and Technology -
Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge (Including Domestic Septage).
Under 40

CFR Part 503. Appendix H - Method for the recovery and assay of total culturable
viruses from sludge, p. 150, EPA/625/R-92/013, 2003. www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs

CETESB. Método de concentracdo de lodo de esgoto para isolamento de enterovirus.
Norma Técnica CETESB L5.506, 1988, 23p.

CETESB. Identificacdo de Enterovirus - Método de Ensaio. Norma Técnica CETESB
L5.504, 1985, 22p.

Reacdo de amplificacdo em cadeia pela polimerase (PCR) para pesquisa de virus DNA
como adenovirus:

SANTOS, FM.; VIEIRA, M. J.; MONEZI, T.A.; HARSI, C.M.; MEHNERT, D.U.
Discrimination of adenovirus types circulating in urban sewage and surface polluted waters
in Sdo Paulo city, Brazil. Water Science Technologie, Water Supply vol. 4 (2): 79-85, 2004.

Reacéo de transcrigdo reversa seguida de amplificacdo em cadeia pela polimerase (RT-
PCR) para pesquisa de virus RNA como Género Enterovirus (Poliovirus, Echovirus,
Coxsackievirus), Rotavirus, Hepatite A e outros:

ARRAJ, A., BOHATIER, J. LAVERAN, H. AND TRAORE, O. Comparison of
bacteriophage and enteric virus removal in pilot scale activated sludge plants. J. Applied
Microbiol. 98: 516-524, 2005.

FORMIGA-CRUZ, M., HUNDESA, A., CLEMENTE-CASARES, P., ALBINANA-
GIMENEZ, N., ALLARD, A., GIRONEZ, R. Nested multiplex PCR assay for detection of
human enteric viruses in shellfish and sewage. J. Virol. Method,125: 111-118, 2005.

Método de diluicdo end-point com célculo de titulo por método de Reed-Muench e
resultado expresso em DICT50 por 4 g:

HAWKE, A. General principles underlying laboratory diagnosis of viral infections.
IN: E.H. Lennette; N.G. Schmidt (ED.) — Diagnostic procedures for viral, rickettsial and

41



chlamydial infections. Washington, D.C., APHA, 1979. P. 3-48.

Resultado expresso em Unidades Formadoras de Focos (UFF) por 4 g:

BARARDI, CRM, EMSLIE, K, VESEY, G; WILLIAMS, K. Development of a rapid and
sensitive quantitative assay for rotavirus based on flow cytometry. J. Virol. Method. 74: 31-38,
1998.

MEHNERT, D.U.; STEWIEN, K.E. Detection and distribution of rotaviruses in raw
sewage and creeks in Sdo Paulo, Brazil. Appl. Environ. Microbiol., 59: 140-3, 1993.

6. Determinacédo da elevacdo de pH provocada por lodos de esgoto ou produto
derivado tratados com cal

A curva de elevacdo de pH sera obtida por ensaio de incubacdo utilizando mistura
solo-lodo de esgoto ou produto derivado conforme descrito a seguir:

a) Pesar 200 g do solo coletado no local onde se pretende fazer a aplicagdo do lodo de
esgoto ou produto derivado e adicionar o correspondente as seguintes doses de lodo de esgoto
ou produto derivado, em toneladas/ha (base seca): 0, 10, 20, 40, 80.

b) Homogeneizar a mistura e colocar em recipientes de material inerte.

c) Adicionar agua de modo a manter a umidade a 70% da capacidade maxima de
retencdo de 4gua do solo, ao longo de todo o experimento.

d) Os recipientes devem ser mantidos cobertos de maneira a evitar ressecamento. O
ensaio deve ser feito com trés repeticoes.

e) mostrar o solo dos tratamentos com a mistura solo/lodo de esgoto ou produto
derivado nos tempos 7, 14, 30, 45 e 60 dias e determinar o pH em CaCl2, conforme RAIJ et
al. (2001) ou EMBRAPA (1997), até que apresente valor constante em 3 determinacdes
consecutivas.

f) A curva de elevacdo de pH seré obtida através de grafico da variacdo do pH final da
mistura solo-lodo de esgoto ou produto derivado em fun¢do da dose (dose de lodo de esgoto
ou produto derivado na abscissa e pH na ordenada).

Referéncias:

RAILJ, B. van; GHEYI, H.R.; BATAGLIA, O.C. Determinacao da condutividade elétrica
e de cétions sollveis em extratos aquosos de solos. In Raij, B. van; Andrade, J.C.; Cantarella,
H.; Quaggio, J.A. Andlise quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais.
Campinas, Instituto Agronémico, 2001, p. 277-284.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA. Servico Nacional de
Levantamento e Conservacgdo do Solo. Manual de métodos de andlise do solo. Rio de Janeiro,
Ministério da Agricultura, 1997, 212 p.

ANEXO |11

CALCULO DO NITROGENIO DISPONIVEL NO LODO DE ESGOTO OU
PRODUTO DERIVADO

Para o calculo do nitrogénio disponivel (Ndisp) no lodo de esgoto ou produto
derivado, deverao ser utilizadas as seguintes fragdes de mineralizagéo (FM):

Lodo de esgoto ndo digerido

40%

Lodo de esgoto digerido aerobiamente

30%

Lodo de esgoto digerido anaerobiamente

20%

Lodo de esgoto compostado

10%

Referéncia:

NCDEHNR-North Carolina Department of Environment, Health and Natural
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Resources - Division of Environmental Management, Land Aplication of Residual Solids, form
LARS 06/94, North Carolina, 1994,

Caso seja de interesse da UGL, poderdo ser utilizadas fracdes de mineralizacéo
determinadas por meio de ensaios que adotem metodologias aceitas pelo 6rgdo ambiental
competente. Para produtos derivados estes ensaios deverdo ser realizados.

O teor de N disponivel do lodo de esgoto ou produto derivado é calculado pelas
expressoes:

Formula para célculo do Ndisp (mg/kg) para aplicacdo superficial

Ndisp = (FM/100) x (KKj-NNH3) + 0,5 X (NNH3) + (NNO3 + NNO2)

Formula para célculo do Ndisp (mg/kg) para aplicacdo subsuperficial

Ndisp = (FM/100) x (NKj-NNH3) + (NNO3 + NNO2)

Dados necessarios para o calculo do Ndisp:

fracdo de mineralizacdo do nitrogénio (FM) (%);

Nitrogénio Kjeldahl (nitrogénio Kjeldahl = nitrogénio organico total + nitrogénio
amoniacal (NKj) (mg/kg);

Nitrogénio amoniacal (NNH3)(mg/kg);

Nitrogénio Nitrato e Nitrito (NNO3 + NNO2) (mg/kg).

As concentragdes utilizadas nestes calculos devem ser em mg do pardmetro por kg de

ANEXO IV

CRITERIOS PARA AMOSTRAGEM DE SOLO E LODO DE ESGOTO OU
PRODUTO DERIVADO

1. Amostragem de solo

O numero de amostras de solo devera ser representativo da area a ser avaliada. A area
amostrada deverd ser subdividida em parcelas homogéneas nunca superiores a 20 hectares
considerando o histérico de disposicdao de lodo de esgoto ou seus produtos derivados, a
topografia, o tipo de solo e o tipo de cultura.

As parcelas deverdo ser identificadas em mapa, em escala compativel, para o
planejamento e 0 acompanhamento do monitoramento.

Em relacdo ao local da amostragem, devera ser observado o seguinte critério:

a) para culturas perenes, a amostragem devera ser efetuada nas faixas adubadas com
lodo de esgoto ou seus produtos derivados;

b) para culturas anuais, a amostragem devera ser efetuada, aleatoriamente, em zigue-
zague, em toda a &rea.

O tipo de amostragem deve ser selecionado em funcdo dos parametros a serem
analisados:

a) Para substancias ndo volateis as amostras deverdao ser compostas, para cada parcela
homogénea, sendo que:

a.1) para a profundidade de 0-20 cm, deverdo ser coletadas 10 (dez) sub-amostras
formando 1(uma) amostra composta;

a.2) para a profundidade de 20-40 cm, deverdo ser coletadas 2 (duas) sub-amostras
formando uma amostra composta;

a.3) para cada parcela, as sub-amostras deverdo se coletadas na mesma profundidade,
colocadas em um recipiente de material inerte, para posterior homogeneizacao.

b) Para substancias semi-volateis ou volateis, as amostras deverdo ser simples,
devendo ser coletada 1 (uma) amostra na profundidade de 0-20 cm e 1 (uma) amostra na
profundidade de 20-40 cm.

O coletor das amostras devera utilizar luvas descartaveis e evitar a contaminagéo
cruzada da amostra.

Os requisitos basicos para acondicionamento, preservacdo e validade de amostras de
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solo deverdo ser seguidos para cada parametro fisico ou quimico a ser determinado, de acordo
com as instrugdes dos respectivos laboratérios de anélise, para garantir a integridade das
amostras.

2. Amostragem de lodo de esgoto ou produto derivado para anélise de parametros
inorganicos, organicos e microbioldgicos

Toda a amostragem de lodo de esgoto ou produto derivado, tanto para caracterizagao
inicial quanto para monitoramento, devera atender aos requisitos estabelecidos na norma
brasileira de amostragem de residuos.

2.1 Amostragem de lodo de esgoto ou produto derivado para analise de
parametros inorganicos

2.1.1 Caracterizacao inicial

Quando tratar-se de lodo de esgoto ou produto derivado digerido, a sua caracterizacao
devera ser feita por meio de analise de 4 (quatro) amostras simples, coletadas com defasagem
minima de 7 (sete) dias.

Quando o material amostrado ndo for digerido ou for heterogéneo, tal como pilhas de
lodo de esgoto ou produto derivado em processo de compostagem ou secagem ao ar, a
caracterizacdo de substancias inorganicas devera ser realizada a partir da coleta de 4 (quatro)
amostras compostas, formadas por sub-amostras de iguais quantidades do material coletadas
em diferentes pontos da pilha de amostragem.

2.1.2 Monitoramento

A freqiéncia de amostragem para fins de monitoramento devera observar o
estabelecido no art. 10 desta Resolucdo. A amostragem deverd observar 0S mesmos
procedimentos descritos no item 2.1.1.

2.2 Amostragem de lodo de esgoto ou produto derivado para andlise de
parametros organicos

Tanto a caracterizacdo inicial quanto o monitoramento deverdo seguir o estabelecido
em relacdo a amostragem para analise de parametros inorganicos, exceto no que se refere a
formacdo de amostras compostas, visto que todas as amostras deverao ser simples.

2.3 Amostragem de lodo de esgoto ou produto derivado para analises
microbioldgicas e parasitologicas

2.3.1 Procedimento de coleta

As coletas de lodo de esgoto ou produto derivado destinadas a andlises
microbioldgicas deverdo ser realizadas conforme descrito na publicacdo da agéncia ambiental
americana (U.S.EPA) “Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge” -
EPA/625/R-92/013, de julho de 2003.

A guantidade minima de amostras a ser coletada devera ser de 1000 g (peso Umido).

2.3.2 Caracterizacao inicial

Para caracterizacdo inicial do lodo de esgoto ou produto derivado deverdo ser
coletadas pelo menos 15 amostras num periodo de 3 meses. Essa amostragem devera ser
planejada de forma que as coletas sejam realizadas a intervalos relativamente uniformes
abrangendo todo esse periodo.

Quando o material amostrado for heterogéneo (pilhas de lodo de esgoto ou produto
derivado em processo de compostagem ou secagem ao ar), para que sejam obtidos resultados
representativos, iguais quantidades do material deverdo ser coletadas em diferentes pontos.
Essas sub-amostras serdo entdo combinadas e analisadas como uma amostra Unica, no
conjunto de 15 amostras.

2.3.3 Monitoramento do lodo de esgoto ou produto derivado

Para monitoramento devera ser coletada uma amostra, em quadruplicata, de acordo
com a freqliéncia estabelecida na Tabela 1 do art. 10 dessa Resolucéo. A qualidade do lodo de
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esgoto ou produto derivado devera ser também verificada antes da primeira aplicacdo e
quando o lodo de esgoto ou produto derivado for vendido ou distribuido. A amostragem
devera observar os mesmos procedimentos descritos no item 2.3.2.

ANEXO V

LISTAS DE SUBSTANCIAS ORGANICAS A SEREM DETERMINADAS NO
LODO DE ESGOTO OU PRODUTO DERIVADO E NO SOLO

Tabela 1 - Substancias organicas potencialmente toxicas a serem determinadas no lodo
de esgoto ou produto derivado

Substancia

Benzenos clorados

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos

1,2-Diclorobenzeno

Benzo(a)antraceno

1,3-Diclorobenzeno

Benzo(a)pireno

1,4-Diclorobenzeno

Benzo(k)fluoranteno

1,2,3-Triclorobenzeno

Indeno(1,2,3-c,d)pireno

1,2,4-Triclorobenzeno

Naftaleno

1,3,5-Triclorobenzeno

Fenantreno

1,2,3,4-Tetraclorobenzeno

Lindano

1,2,4,5-Tetraclorobenzeno

Poluentes Organicos Persistentes (POP’s)Constantes da Convencdo de Estocolmo

1,2,3,5-Tetraclorobenzeno

Aldrin

Esteres de ftalatos

Dieldrin

Di-n-butil ftalato

Endrin

Di (2-etilhexil)ftalato (DEHP)

Clordano

Dimetil ftalato

Heptacloro

Fendis ndo clorados

DDT

Cresois

Toxafeno

Fenois clorados

Mirex

2,4-Diclorofenol

Hexaclorobenzeno

2,4,6-Triclorofenol

PCB’s

Pentaclorofenol

Dioxinas e Furanos
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Tabela 2 - Concentragdes permitidas de substancias organicas em solos agricolas.
Substancia
Concentracdo 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

Fendis nado clorados
Cresois

0,16

Fendis clorados
2,4-Diclorofenol

0,031

2,4,6-Triclorofenol

2,4

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

3,3

Lindano

0,001

ANEXO VI

MODELO DE DECLARACAO A SER ENCAMINHADA PELA UNIDADE DE
GERENCIAMENTO DE LODO DE ESGOTO OU PRODUTO DERIVADO - UGL AO
PROPRIETARIO E AO ARRENDATARIO OU ADMINISTRADOR DA AREA DE
APLICAC}AO DO LODO DE ESGOTO OU PRODUTO DERIVADO

O interessado devera apresentar, ao 0Orgdo ambiental, a declaracdo a seguir
devidamente preenchida e assinada pelo representante da UGL e pelo proprietério,
arrendatario ou administrador da area de aplicacéo.

Modelo de declaragdo

Parte 1: (a ser preenchida pela Unidade de Gerenciamento de Lodo - UGL)

- Nome da UGL

- Endereco

- Método utilizado para reducéo de patdgenos do lodo de esgoto ou produto derivado

- Classe do lodo de esgoto ou produto derivado: classe A classe B

- Processo utilizado para a reducéo de vetores

- Teor de umidade do lodo de esgoto ou produto derivado (%)

- Concentracdo de substancias inorgénicas e agentes patogénicos

Unidade

Concentracao

(base seca)

Data da anélise

Arsénio

mg/kg

Bario

mg/kg

Cadmio

mg/kg

Cromo

mg/kg

Cobre

mg/kg

Chumbo

mg/kg

Mercurio

mg/kg

Molibdénio

mg/kg

Niquel

mg/kg

Selénio

mg/kg

Zinco

mg/kg

Coliformes termotolerantes
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NMP/g MS

Virus entéricos

UFP/4g ou UFF/4g MS

Ovos viaveis de helmintos

no de ovos viaveis/dg MS

- Concentracdo de Ndisponivel no lodo de esgoto ou produto derivado, em mg/kg
(base seca), calculado conforme Anexo 1l1:

data das analises: Ndisponivel:

- Taxa de Aplicacéo

- Tipo de cultura na qual sera aplicado o lodo de esgoto ou produto derivado

- Denominacdo da area de aplicacéo

- Endereco do local de aplicagéo

- Campo/Parcela

- Area de aplicacéo (hectares)

- Quantidade aplicada (m3 ou kg)

- Método de aplicacdo

- Método usado em campo para reducao de atracdo de vetores (se aplicavel)

Obs: Em caso de diferentes culturas ou modos de aplicacéo, deverdo ser preenchidas
declara¢es correspondentes.

Estou ciente que, no caso de falsidade das declaragdes aqui prestadas, poderei ser
responsabilizado, administrativa, civil e penalmente, conforme legislacdo pertinente em

vigéncia.
Nome e assinatura do responsavel pela UGL.:
Data:
Parte 2: (a ser preenchida pelo proprietério, arrendatario ou administrador)
Eu, , RG no
: proprietario da (sitio, fazenda, etc.)
, localizada  (endereco) ,
coordenadas geogréaficas (UTM) , concordo com a aplicacdo de lodo de esgoto

ou produto derivado em minha propriedade, comprometendo-me a seguir as orientagdes
constantes do projeto elaborado pela UGL.
Nome e assinatura do proprietario:

Data:

ANEXO VII

RECOMENDACOES QUANTO AO TRANSPORTE

1. O lodo de esgoto ou produto derivado somente sera carregado e retirado da ETE ou
UGL mediante a apresentagdo pelo motorista do caminh&o, do Termo de Responsabilidade
(no 1 carregamento) e do Formulario de Controle de Retirada.

2. O motorista deve estar devidamente cadastrado e credenciado na empresa geradora
do lodo de esgoto ou produto derivado.

3. Para o transporte deverdo ser utilizados caminhdes com carrocerias totalmente
vedadas, tais como os caminhdes basculantes, equipados com sistema de trava para impedir a
abertura da tampa traseira, lona plastica para cobertura, cone de sinalizacdo, pa ou enxada e
um par de luvas de latex.

4. E proibido qualquer tipo de coroamento nos caminhes (altura da carga
ultrapassando a altura da carroceria).

5. Os caminhdes devem possuir algum tipo de sistema de comunicacdo para uso
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imediato em caso de ocorréncia de sinistro.

6. Em caso de sinistro em vias publicas, com derramamento de lodo de esgoto, todos
o0s procedimentos para limpeza sdo de responsabilidade da empresa transportadora do lodo de
esgoto ou produto derivado.

7. Todos trabalhadores em contato com o lodo de esgoto ou produto derivado deverao
sempre utilizar luvas de protecdo plésticas ou de couro. Também é requerido o uso de cal¢cado
adequado, sapatos ou botas de couro ou plastico, sendo proibido o uso de sandéalias e outros
calcados abertos.

8. Ao término dos servicos lavar com agua e sabdo as luvas, os calcados e as maos.

9. Devera ser observada a limpeza dos pneus na saida dos caminhdes da ETE ou UGL.

Termo de Responsabilidade do Transportador do lodo de esgoto de esgoto ou
produto derivado

, __de de 200__.

Eu, , portador do documento de identidade n° ,
declaro ter sido contratado pela empresa para realizar o
transporte do produto lodo de esgoto ou produto derivado entre a Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Companhia de Saneamento ou UGL e a propriedade do usuario-
aplicador situada

Declaro que farei o transporte, em conformidade com as recomendacbes da
Companhia de Saneamento , utilizando caminhdes com carrocerias totalmente
vedadas, equipados com sistema de trava para impedir a abertura da tampa traseira, lona
plastica para cobertura, cone de sinalizacdo, pa ou enxada e um par de luvas de latex.

Informo estar ciente de que o produto somente podera ser entregue na propriedade
definida no Projeto Agronémico no , sendo que qualquer problema que venha a
ocorrer durante o transporte ou em decorréncia dele serd de minha inteira responsabilidade.

Controle de Retirada do lodo de esgoto ou produto derivado

Projeto n°

Documento

Logotipo Cia. de Saneamento

Controle de Retirada do lodo de esgoto por Terceiros

Revisdo/Data

Data: / / No.

Destino:
Cidade:

Volume Retirado: m3

Local de Retirada: Aterro _ Patio Prensa _

Motorista:

RG:

Transportadora:

Placa do
Veiculo:

Motorista declara estar ciente das precaugdes para o transporte de lodo de esgoto ou
produto derivado descritas no verso:

Assinatura do motorista transportador

Via da portaria
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Ao sair, € obrigatoria a entrega deste boleto preenchido na portaria da ETE ou
UGL.

Logotipo Companhia de Saneamento

ESTAC;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Data: / /

Volume de lodo de esgoto ou produto derivado retirado: m3

Precaucdes para o transporte do lodo de esgoto ou produto derivado.

1. O caminhdo ou camioneta devera ter trava de carroceria e a carroceria devera ser
totalmente vedada.

2. A carroceria deverd estar coberta com lona pléstica.

3. O veiculo devera ter durante a viagem, uma pa e/ou enxada e um cone de
sinalizag&o.

4. Para contato direto com o lodo de esgoto ou produto derivado, usar luvas, e ap0s
este contato lavar as maos e o calgado com &gua e sabéo.

ETE ou UGL:

Endereco da ETE ou UGL.:

Via do motorista transportador

ANEXO VIII

ROTEIRO PARA ELABORACAO DO PROJETO AGRONOMICO

Para a elaboracédo de projetos de aplicagéo de lodos de esgoto ou produto derivado na
agricultura, deve ser observado o seguinte roteiro:

1. Caracterizacéo da instalacdo de tratamento de esgoto-ETE ou UGL

Apresentar descricdo do sistema de tratamento incluindo a localizacdo da estacdo de
tratamento, a sua capacidade operacional, as caracteristicas da bacia de drenagem de esgoto, 0
tipo de tratamento, o fluxograma simplificado do processo, as varias unidades do sistema e o
volume de lodo de esgoto ou produto derivado gerado.

2. Caracterizacao do lodo de esgoto ou produto derivado

Apresentar caracterizacdo do lodo de esgoto ou produto derivado, observando-se o
estabelecido no art. 70 desta Resolucéo.

Apresentar o ensaio para determinacdo de elevacdo de pH provocada pela aplicacdo de
lodo de esgoto ou produto derivado no solo, conforme item 6, do Anexo Il desta Resolucgéo,
no caso de lodos de esgoto ou produto derivado tratados com cal.

Apresentar de forma detalhada a descricdo dos processos adotados para redugédo de
agentes patogénicos e de atratividade de vetores.

3. Caracterizacao das areas de aplicacao de lodo de esgoto ou produto derivado

Apresentar nome e endereco do proprietario da area e declaracdo da UGL, conforme
Anexo VI desta Resolugéo.

3.1 Localizacao

Apresentar plantas planialtimétricas de situacdo dos locais de aplicacdo propostos,
com a escala minima de 1:10.000, abrangendo até 500 m dos limites da aplicacdo, trazendo
indicagdes dos seguintes elementos:

a) indicacdo do uso do solo na &rea a ser utilizada para a aplicacao;

b) coordenadas geograficas (UTM) das areas de aplicacéo;

c) localizacdo de nascentes e olhos d’4gua;

d) localizagao de corpos d’agua, indicando sua largura;

e) localizacdo de lagoas, lagos, reservatorios, captacOes, pogos de abastecimento de
agua, residéncias;
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f) localizacdo de matas nativas remanescentes;

g) levantamento das unidades de conservacéo incidentes;

h) descricédo da vizinhanca; e

1) acessos ao local.

Nos locais onde nédo se dispuser do levantamento planialtimétrico na escala 1:10.000,
serdo aceitos, excepcionalmente, os levantamentos na escala 1:50.000, complementados por
descricdo detalhada da area e croqui com indicacéo das declividades das areas de aplicacéo.

3.2 Caracterizagdo do solo das &reas de aplicacdo de lodo de esgoto ou produto
derivado

Apresentar caracterizacdo do solo, observando-se o estabelecido no art. 21 desta
Resolucao, devendo ser incluida planta com a localizacdo dos pontos de amostragem.

4. Taxa de aplicacéo do lodo de esgoto ou produto derivado

Apresentar a taxa de aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado no solo
observando o estabelecido no art. 17 desta Resolucéo, para cada area.

5. Armazenamento e transporte do lodo de esgoto ou produto derivado

Apresentar detalhamento dos sistemas de armazenamento e transporte de lodo de
esgoto ou produto derivado, os quais deverdo atender ao estabelecido nos arts. 19 e 20 e no
Anexo VII desta Resolucao.

6. Planos de aplicacédo e manejo

Apresentar plano de aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado e de manejo da
area, atendendo ao art. 18 desta Resolucdo e demais exigéncias desta Resoluc¢éo, incluindo:

a) descricdo da sequéncia da aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado
detalhando periodos previsto para a aplicacdo ao longo do ano;

b) indicagdo em planta das culturas de cada parcela e

¢) descricdo do manejo detalhando época de plantio e/ou desenvolvimento da cultura.

7. Relatorio de operacao

Elaborar relatorio de operagdo, que deve ser mantido em arquivo pela UGL, onde
devem constar os registros da operacao, contemplando minimamente:

a) origem do lodo de esgoto ou produto derivado;

b) caracterizacdo do lodo de esgoto ou produto derivado;

c) data da aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado;

d) localizacdo da aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado (local, campo, ou
no da parcela);

e) massa de lodo de esgoto ou produto derivado aplicado em toneladas (base seca) por
hectare;

f) totais anuais de lodo de esgoto ou produto derivado aplicado em toneladas secas por
hectare;

g) totais acumulados, desde o inicio da aplica¢do, em quilogramas por hectare, de cada
metal avaliado;

h) método de aplicacéo;

i) tipo de vegetacao existente ou cultura a ser implantada no local;

j) quantidade de nitrogénio disponivel aplicado, em kg/hectare;

I) observacgdes quanto a ocorréncia de chuvas por ocasido da aplicacdo e condicdes do
solo quanto a erosoes.

8. Monitoramentos

Apresentar descricdo detalhada dos monitoramentos propostos para 0
acompanhamento da aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado, observando-se o
disposto nos arts. 10 e 21 desta Resolugé&o.

Dever&o ser propostos modelos de relatério dos monitoramentos, do lodo de esgoto ou
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produto derivado e do solo das areas de aplicacdo, a serem efetuados pelo responsavel pela
aplicacdo do lodo de esgoto ou produto derivado.

9. Anotacédo de Responsabilidade Técnica

Apresentar a Anotacdo de Responsabilidade Técnica-ART do projeto agronémico
proposto. No preenchimento da ART devera ser indicado o responsavel pelo projeto quanto a
escolha do local, taxa de aplicagédo e escolha do tipo de cultura, trazendo a anotacao de tipo 1
no campo 6.

10. InformagGes adicionais

A critério do 6rgdo ambiental poderdo ser exigidas informac6es adicionais que nao
constam deste roteiro.

ESSE TEXTO NAO SUBSTITUI O PUBLICADO NO DOU EM 30/08/2006
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ANEXO Il

LEI N°3.581, DE 12 DE ABRIL DE 2005
DODF DE 25.04.2005
REPUBLICADA DODF DE 27.05.2005

Estabelece  principios, normas e
procedimentos para a  expedicdo,
distribuicdlo e uso de biossélido no
Distrito Federal, visando ao controle da
poluicdo, da contaminacdo e a
minimizacgdo de seus impactos ambientais
e adota outras providéncias.

O Presidente da Camara Legislativa do Distrito Federal promulga, nos termos do 8 6° do art.
74 da Lei Orgénica do Distrito Federal, a seguinte Lei, oriunda de Projeto vetado pelo
Governador do Distrito Federal e mantido pela Camara Legislativa do Distrito Federal:

Art. 1° Ficam estabelecidos, na forma desta Lei, principios, normas e procedimentos
referentes a geracéo, acondicionamento, armazenamento, transporte, tratamento e destinagdo
final do biossélido produzido pelas unidades de tratamento de esgotos da Companhia de
Saneamento do Distrito Federal, denominada CAESB, visando ao controle da poluicdo, da
contaminacdo e a minimizacdo dos impactos ambientais.

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por lodo o produto final do tratamento dos
esgotos urbanos, hospitalares e industriais realizado por processos de estabilizacdo aerébica e
anaerdbica nas estacGes de tratamento de esgotos, os quais, depois de submetidos aos
processos para reducdo significativa de patdgenos e devidamente estabilizados e, se aptos ao
uso agricola

monitorado, poderdo ser chamados de biossélidos e deverdo, para fins de distribuicdo, ter a
seguinte classificacao:

| - Biossolido Classe “A”: deve atender aos seguintes limites para densidade dos organismos
especificados, no momento do seu uso no solo agricola ou no momento de entrega a terceiros
responsaveis pela aplicacdo, e indicar que a média geométrica das Ultimas sete amostras seja
inferior:

a) para coliformes fecais, densidade inferior a 103NMP/g ST (nimero mais provavel por
grama de solidos totais);

b) para salmonella, densidade inferior a 3ANMP/4g ST (nGmero mais provavel por 4 gramas de
solidos totais);

C) para ovos viaveis de helmintos, menor que uma unidade para cada quatro gramas de sélidos
totais (< 1 ovo viavel/4g S.T.);

d) para virus: <1 PFU (Unidade Formadora de Placa)/4g de S.T.
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Il - Biossolido Classe “B”: O resultado do monitoramento de coliformes fecais, no momento
do seu uso no solo agricola ou no momento de entrega a terceiros, responsaveis pela
aplicacdo, deverd indicar que a média geométrica das ultimas sete amostras seja, para
coliformes fecais, inferior a 2 x 106NMP/g ST (nimero mais provavel por grama de sélidos
totais) ou 2 x 106UFC/ g ST (unidades formadoras de coldnias por grama de solidos totais).

8 1° Para fins de valor limite de concentragdo de metais pesados no biossolido, tanto para fins
agricolas quanto para recuperacéo de areas degradadas e reflorestamento, ficam estabelecidos
0s seguintes niveis de monitoramento:

Elemento Teor Limite N Limite de Alertg_
(mg/kg de Mateéria Seca) (mg/kg de Matéria Seca)

Cd 20 10

Cu 1.000 700

Ni 300 200

Pb 750 500

Zn 2.500 2.000

Hg 16 10

Cr 1.000 500

8 2° Em ambas as classes, o processo adotado para o tratamento de esgotos e pds-tratamento
do lodo de esgotos devera ser aprovado, monitorado e licenciado pelos érgdos de controle
ambiental no Distrito Federal, ressalvando-se que, para a aplicacdo em areas agricolas, o
biossélido devera atender, obrigatoriamente, todos os requisitos estabelecidos para a Classe
“B”, bem como o

cumprimento, na integra, das regras de risco, os periodos de caréncia e a classificacdo de cada
area e solos aptos para a recepcao, disposi¢do final e uso agricola.

8 3° Antes de ser utilizado na agricultura e de modo continuo, o biossolido deverd ser
submetido a todas as analises de concentracdo de patégenos (fisica, quimica, microbiolégica,
parasitologica, de virus e de metais pesados) para verificar se em sua composi¢do nao ha
substancias e microorganismos em quantidades elevadas que possam vir a prejudicar o solo e
0s aquiferos subterraneos, sendo que para o controle microbioldgico e parasitoldgico devera
ser procedida uma analise a cada lote de 500 toneladas de s6lidos totais; e para o controle de
metais pesados e nutrientes devera ser analisado cada lote de 1.000 toneladas de sélidos totais.

8 4° O biossolido somente sera utilizado se o resultado das andlises apresentar valores
menores que os limites estabelecidos no inciso I1.

8 5% O biossolido que ndo atender a especificacdo determinada ndo podera ser utilizado na
agricultura, sendo disposto em aterros sanitarios especificos, incinerado, utilizado na
recuperacdo de areas degradadas pela mineracao e reflorestamentos e/ou disposto em aterros
industriais controlados, e devidamente comunicado aos 6rgaos de controle ambiental.

8 6° O uso do biossdlido a ser utilizado na recuperacdo de areas degradadas e reflorestamentos
atendera aos seguintes principios:
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| — ser precedido de projetos de recuperacdo e ter responsavel técnico habilitado que devera
avaliar a area e apresentar as informagdes em laudo técnico;

Il — devera ter um teor de cinza nunca inferior a 29% (vinte e nove por cento);

Il — a taxa de aplicacdo devera ser respaldada por justificativa técnica e ndo podera exceder a
100 toneladas de matéria seca por hectare;

IV — o biossoélido devera ser incorporado ao solo logo depois de aplicado.

Art. 3° A gestdo de residuos das ETE’s de que trata o artigo anterior devera ser efetivada por
meio da adocdo de processos adicionais de reducdo significativa de patdgenos que permitam a
seguranca a saude coletiva e ambiental, assegurando-se efetividade e seguranga ao uso
agricola, exceto nos casos em que existam tecnologias viaveis de utilizacdo de lodo em outras
atividades (termoelétricas, fabricacéo de tijolos, gas).

Paragrafo unico. A aplicagdo em superficie deverd incorporar o lodo em até seis horas apos a
aplicacdo no solo, em area previamente licenciada, com relevo plano e lencol freatico superior
a 2,5 metros de profundidade.

Art. 4° O lodo de esgoto ndo podera ser distribuido pelo agente gerador para uso agricola,
enquanto ndo for submetido ao pos-tratamento de reducéo significativa de patdégenos e atracdo
de vetores, atender e se enquadrar em todos os parametros de concentracdo de patdgenos e
apresentar o teor de cinzas superior a 29% (vinte e nove por cento).

8 1° Néo sera permitido o uso do biossolido classe “B” em qualquer cultura, principalmente:
a) naquelas em que a parte colhida toque o solo, como meldo, ab6bora, pepino e hortalicas,
salvo se a aplicacdo tiver sido feita ha pelo menos quatorze meses do plantio;

b) nas de cultivo cuja parte comestivel fique abaixo da superficie do solo, como batata,
cenoura e rabanete, exceto se o biossélido tiver sido aplicado antes de trinta e oito meses;

C) em pastagem, exceto se a area tiver sido tratada com uma antecedéncia minima de trinta
dias.

§ 2° Na escolha do local, deverao ser levados em consideracdo aspectos referentes a legislacdo
vigente, especialmente a legislacdo florestal, quantidade de lodo a ser aplicada, facilidade de
acesso durante o periodo de aplicacdo, proximidade de &reas residenciais, direcdo
predominante dos ventos, aprovacdes e consentimentos dos proprietarios, bem como as
limitacOes

descritas a seguir:

a) a declividade da &rea destinada a aplicacdo do lodo ndo deve ultrapassar 10% (dez por
cento) para aplicacdo superficial sem incorporacdo, 15% (quinze por cento) para aplicacdo
superficial com incorporacao e 18% (dezoito por cento) para aplicacdo subsuperficial;

b) devem ser mantidas zonas de prote¢cdo de 100 m (cem metros), de modo a ndo causar
incObmodos a vizinhanca pela emissdo de odores;

c) devem ser mantidos num raio de 100 m (cem metros) de minas, nascentes, canais, agudes,
lagos, pocos do tipo cacimba, residéncias e freqiientacdes publicas;

d) devem ser mantidas distancias de 15m de vias de dominio publico e 10m de drenos
interceptadores e diversores de aguas superficiais de jusante e de trincheiras drenantes de
aguas subterraneas e superficiais;

e) é vetada a aplicacéo de lodo de esgoto em areas inundaveis;

f) a profundidade entre a superficie do terreno e o nivel do lencol freatico devera ser superior
az2,5m.
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§ 3° No caso de pastagem adubada com biossoélido classe “B”, a forragem somente podera ser
utilizada pelo gado depois de transcorridos setenta e cinco dias pos-plantio, desde que o lodo
de esgoto esteja devidamente certificado e estabilizado em relacéo a presenca de helmintos,
protozoarios, virus e metais pesados;

§ 4° O biossolido classe “A” sé podera ser utilizado em culturas de consumo humano direto,
inclusive horticulturas, desde que se apresente o continuo monitoramento do lodo gerado e as
analises de persisténcia de patdégenos no solo e no ambiente de cada parcela de solo, e
somente naquelas variedades vegetais com ciclo de desenvolvimento superior ao periodo de
90 dias.

8 5° Cabera a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH, junto com a
Secretaria de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento a elaboragdo de mapas de aptiddo do solo
para uso do biossolido no Distrito Federal.

Art. 5° O agricultor que desejar fazer uso do biossolido em sua propriedade devera obter da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — EMATER/DF - o formulario de
recomendacdo técnica, preenchido por Engenheiro-Agrénomo devidamente registrado no
CREA/DF -, conforme modelo | em anexo, onde devera ser definida a taxa de aplicacdo em
toneladas de Biossolido por hectare, sendo que o valor maximo a ser aplicado devera ser
determinado com base na quantidade de nitrogénio contido no biossolido, observada a
seguinte férmula:

Taxa d

T eNitroqénio Recomendado (kg/ha)
aplicacdo =

Nitrogénio Disponivel (kg/t)

8§ 1° A recomendacdo técnica a que se refere este artigo seré obrigatoria para qualquer usuario
de biossélido da CAESB e necessariamente devera constar nela o total de hectares em que
sera aplicado o lodo de esgoto e a quantidade total de toneladas de lodo a ser aplicado por
hectare com todas as instru¢des de manuseio, condicionantes da aplicacdo e o periodo
maximo para o uso do lodo e de validade desta recomendacao agronémica.

§ 2° De posse da Recomendacdo técnica e da planta do local (SICAD 1:10.000), o agricultor,
para obter o biossolido, devera submeter copia de toda a documentacdo acima descrita para se
cadastrar previamente na CAESB, e apresentar cdpia dos documentos pessoais, tais como
carteira de identidade, CPF, comprovante de residéncia e de ocupacéo regular do terreno.

8 3° Além do cadastro e da recomendacdo técnica, a CAESB devera exigir do interessado,
para liberar o biossodlido, a assinatura de um “Termo de Responsabilidade pelo Uso Adequado
de Biossolido”, conforme modelo II em anexo.

8 4° Os agricultores de outras localidades fora do Distrito Federal e ndo atendidos pela
EMATER de sua regido, poderdo obter a recomendagédo técnica de Engenheiro-Agrénomo
devidamente registrado no CREA, na qual deverdo constar todas as exigéncias previstas neste
artigo.

Art. 6° A partir do cadastro e para cada recomendacao técnica apresentada pelo agricultor,
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devera ser dada pela CAESB um conjunto de Guias de Solicitacdo de Biossolido, conforme
modelo 111 em anexo, cujo numero serd proporcional ao numero de carregamentos necessarios
para atingir o total de biossolidos solicitados e previstos na recomendacdo técnica.

8 1° Para a solicitacdo de um carregamento de biossélido, o agricultor devera emitir uma Guia
de Solicitacdo de Biossdlido, cuja assinatura devera ser coincidente com aquela apresentada
no Termo de Responsabilidade do Agricultor.

8 2° O bhiossolido somente sera liberado mediante a apresentagdo da referida Guia de
Solicitacdo a ser entregue & CAESB pelo transportador.

8§ 3° Cabe, solidariamente, a CAESB, ao transportador e ao solicitante, no caso o agricultor, a
responsabilidade pela fiscalizacdo do recebimento da carga por ele solicitada.

Art. 7° O transporte do biossélido para areas particulares é de comum responsabilidade:

a) da CAESB, por ser obrigatéria a conferéncia de cada autorizagdo de saida do residuo de
seus patios;

b) da EMATER, pelo monitoramento e rastreio de cada propriedade e terreno receptor de
lodo, por meio de analises de lodo, agua, solo, produtos, animais e de humanos expostos ao
lodo de esgotos;

c) do transportador, por ser obrigatdria a responsabilidade de garantia e seguranca do
transporte e da entrega final ao adquirente licenciado;

d) do agricultor, por ser sua responsabilidade a adocdo de medidas seguras para a disposicédo e
incorporacéo dos residuos no solo, conforme recomendaces técnicas.

§ 1° Todo transportador de biossolido deverad ser cadastrado e treinado pela CAESB, de
acordo com as Normas Técnicas Brasileiras — NBR competentes.

§ 2° O motorista/proprietario de caminhdo interessado em transportar o biossélido, devera se
encaminhar a unidade de tratamento respectiva, acompanhado dos documentos pessoais e do
caminh&o, assim como do comprovante de residéncia, para fins de cadastramento, cujas
copias ficardo retidas no patio da geradora.

8 3° O caminhdo a ser utilizado no transporte do biossolido deverd ter carrocerias totalmente
vedadas, com sistema de trava que impeca a abertura da tampa traseira, lona plastica, cone de
sinalizacdo, pa ou enxada e um par de luvas de latex e passara por vistorias periddicas a fim
de se avaliar a disponibilidade e condicGes de uso dos itens e equipamentos de seguranga
descritos no Termo de Responsabilidade do Transportador, conforme modelo 1V em anexo.

8§ 4° Estando a documentacdo do transportador e do caminh&o de acordo com o exigido no
referido Termo e o caminhdo sendo aprovado na vistoria, 0 motorista devera assinar o Termo
de Responsabilidade do Transportador e estar ciente da obrigatoriedade da ado¢do das
medidas contidas no Plano de Contingéncia para Acidentes Envolvendo Caminhdes
Carregados de Biossoélidos, bem como na Ficha de Emergéncia, também de posse obrigatoria,
conforme anexos V e VI respectivos.

8 5° Os transportadores de biossolido deverdo ser treinados e atualizados por técnicos da

CAESB, e/ou quem esta indicar, a cada seis meses, a fim de que possam receber informagdes
relativas a composicdo do biossélido, possiveis riscos a0 meio ambiente e as pessoas
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envolvidas no manuseio, conhecimento referente a legislacdo ambiental, responsabilidade
civil e penal, dentre outras.

8 6° Além do treinamento a que se refere o parégrafo anterior, a CAESB devera realizar
simulacdo de acidentes e adocdo dos procedimentos de seguranca previstos em caso de
acidentes.

8 7° Apds receber o certificado do treinamento e assinado o Termo de Responsabilidade, o
transportador receberd duas carteiras com validade de seis meses, a serem confeccionadas
pela CAESB, atestando o cadastro do caminh&o e do transportador. A ndo renovagdo das
carteiras implica a suspensdo do transportador junto a8 CAESB para operar com o Biossdlido.

8§ 8° Obrigatoriamente, devera constar em letras e espago destacado e legivel a identificacdo
do produto transportado, sua classificagdo como residuo perigoso, nome, telefone e
identificacdo do Responsavel Técnico para o contato, bem como 6rgédos de controle ambiental
e Defesa Civil.

Art. 8° A responsabilidade pela execucdo de medidas para prevenir e/ou corrigir a poluigéo
e/ou contaminacdo do meio ambiente e a responsabilidade pela ocorréncia de danos materiais,
sociais e morais a terceiros e propriedades decorrente de derramamento, vazamento,
lancamento e/ou disposicao inadequada do biossolido é:

| — da atividade geradora, quando a poluicdo e/ou contaminagdo originar-se ou ocorrer em
suas instalacdes;

Il — da atividade geradora e da atividade transportadora, solidariamente, quando a polui¢do
e/ou contaminacao originar-se ou ocorrer durante o transporte;

I1l — da atividade geradora e da atividade executora de disposi¢do final, solidariamente,
quando a poluicdo e/ou contaminacdo ocorrer no local de acondicionamento, de tratamento
e/ou de disposicéo final;

IV - da atividade geradora, da atividade transportadora e da atividade executora de disposi¢ao
final, solidariamente, quando a poluicdo/contaminacdo ocorrer por irregularidades na
qualidade e niveis de concentragcdo de patdgenos e contaminacdo durante o transporte e/ou
ocorrer no local de disposicédo final por omissdo, negligéncia e/ou impericia de cada um ou de
todos os agentes.

Paragrafo Unico. Para se autorizar o uso agricola do lodo de esgotos na agricultura, todas as
fases de producdo, o pods-tratamento, acondicionamento, transporte e disposicdo final
obrigatoriamente deverdo ter o licenciamento ambiental especifico e estar submetidos e
atender as normas aplicaveis da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, ao
disposto em todas as resolucbes do CONAMA e as condicdes estabelecidas pelos drgaos
competentes no Distrito Federal voltados para o0 meio ambiente.

Art. 9° Sem prejuizo das sancdes civis e penais, as atividades geradoras, transportadoras e
executoras de acondicionamento, de tratamento e/ou de disposi¢do final que infringirem o
disposto na presente Lei, ficam sujeitas as seguintes penalidades administrativas, que serdo
aplicadas cumulativamente pelos 6rgdos de Controle Ambiental, Defesa Civil e de Saude
Publica, assegurado o direito de ampla defesa e do contraditorio:

| — multa diaria correspondente no minimo a R$ 6.000,00 (seis mil reais) e, no maximo, a R$
600.000,00 (seiscentos mil reais), agravada no caso de reincidéncia especifica;

Il — perda ou restri¢do de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo Poder Pablico;
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Il — perda ou suspensdo de participacdo em linhas de financiamento em estabelecimento
oficial de crédito;

IV — suspenséo da atividade;

V — cassacdo de licenga ambiental.

Paragrafo Unico. Os valores fixados por esta Lei serdo reajustados semestralmente pelos
indices oficialmente adotados pelo Governo do Distrito Federal e revistos a cada dois anos.

Art. 10. Os Orgéos de Controle Ambiental do Distrito Federal efetuardo, obrigatoriamente e
continuamente, procedimentos de exames, inspe¢des, vistorias, analises e demais medidas
pertinentes a fiscalizacdo nas unidades geradoras do biossélido, bem como naquelas
direcionadas ao transporte e a destinagdo final.

8§ 1° As atividades geradoras, transportadoras e executoras, ficam sujeitas ao prévio
licenciamento ambiental junto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

8§ 2° Os agentes envolvidos na geracao, transporte e uso do biossolido, terdo o prazo de cento
e vinte dias, a partir da publicacdo desta lei, para solicitarem regularizacdo junto a Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, visando a adequacdo aos preceitos aqui
estabelecidos.

Art. 11. Quando da solicitacdo de licenciamento ambiental ou de sua renovacdo junto a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, deverd o agente gerador do
biossélido apresentar Plano de Gerenciamento, contemplando as atividades de geracao,
tratamento, acondicionamento, armazenagem e transporte, bem como o monitoramento, o
rastreio e a identificacdo de todos os locais, propriedades e parcelas de solo que recebem o
lodo de esgotos, identificando e monitorando o total de carga recebida e a carga maxima
prevista.

8 1° Semestralmente, o agente gerador do biossolido devera publicar o mapa da rota do lodo
de esgoto, por meio de Sistema Geografico de InformacGes, bem como a digitalizacdo de
todos os dados de interesse (localizacdo, area total e parcelas, resultados de anélises de solo,
lodo e da populacdo exposta, analises de potabilidade e da qualidade dos alimentos
produzidos, carga maxima do lodo (disposta e limite), nitrogénio disponivel, concentracdo de
patdgenos de cada partida de lodo de esgotos recebida, ocorréncias e sinistros, etc. Os érgaos
de controle ambiental deverdo digitalizar os resultados do monitoramento ambiental e de
salde em cada uma das propriedades e parcelas de terreno que foram submetidas ao uso do
lodo de esgoto.

8 2° A sonegacdo dos dados, a ndo apresentacdo, publicagdo e divulgagdo dos resultados do
monitoramento por parte do agente gerador do bioss6lido implicara a suspensdo e
cancelamento da licenca ambiental de uso do lodo de esgotos, embargo das atividades e
infragOes pelas irregularidades cometidas.

Art. 12. O agente gerador do biossdlido fica obrigado a efetuar o seu cadastramento e
licenciamento ambiental especifico para a disposicéo final dos residuos e lodo de esgoto junto
aos oOrgdos de controle ambiental, quando da solicitacdo de renovacdo do licenciamento
ambiental, para fins de controle, inventario, disposi¢do final e, necessariamente, deverd
submeter a aprovacao dos 6rgédos de controle ambiental o Programa de Gestdo de Residuos e
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Lodo de Esgoto, conforme prevé a Resolucdo n° 005/88 e os relatorios finais do EPIA-RIMA
do Sistema de Esgotamento Sanitéario no Distrito Federal desde 1996.

Art. 13. O Poder Executivo criard, por meio de ato proprio, a Camara de Gestdo do
Biossdlido, com representantes de instituicGes governamentais, nao-governamentais e
privadas, especialistas e pesquisadores cuja missdo sera definir todas as atividades técnicas,
restricdes, indicadores de desempenho, parametros técnicos e acdes necessarias para O
estabelecimento e aperfeicoamento e atualizacdo de normas de uso do biossélido, com
monitoramento continuo dos resultados, revisdes bi-anuais e

atualizaces anuais a luz de novos conhecimentos e tecnologias desenvolvidas pela pesquisa.

Paragrafo Unico. Os limites para densidade dos organismos especificados no art. 2°, incisos | e
Il, deverdo ser atualizados por ato proprio do Poder Executivo, por sugestdo da Camara de
Gestdo do Biossélido, levando-se em considera¢do normas expedidas pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA.

Art. 14. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 15. Revogam-se as disposi¢Ges em contrario.

Brasilia, 15 de abril de 2005

Deputado FABIO BARCELLOS
Presidente
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