MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
RESOLUCAO N2 375, DE 29 DE AGOSTO DE 2006

Define critérios e procedimentos, para o uso benéfico, em
solos, agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de

tratamento de esgoto sanitario e-seusprodutos-derivades,

e d& outras providéncias.
J1: Ao estabelecer somente critérios e procedimentos somente para uso agricola, a

Resolugéo omite outros usos de lodo de esgoto em solos (como a recuperacao de solos e de
areas degradadas e a aplicagdo em locais urbanos, como pracas e jardins), sendo falha

nesse sentido, pois ndo existe outra Resolucdo Conama que aborde essas formas de uso.

J2: O termo uso benéfico em solos foi adotado visando indicar o uso produtivo do lodo de

esgoto, em comparacdo com a mera disposicdo final improdutiva em aterros sanitarios,
disposicado superficial no solo ou incineracdo. O termo ressalta os aspectos benéficos do
lodo de esgoto, valorizando a reciclagem de nutrientes e as propriedades condicionadoras
de solo.

O termo uso _benéfico em solos se enquadra no estabelecido pela Politica Nacional de

Residuos Solidos, entre outros aspectos:
- Quanto as definicdes:
VIl - destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o0 aproveitamento energético
ou outras destinacfes admitidas pelos érgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, entre elas a disposicéo final, observando normas operacionais especificas de modo
a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos;
X1V - reciclagem: processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve a alteragéo
de suas propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos pelos
orgaos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.
- Quanto ao principio:
VIl - o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania
- Quanto aos objetivos:
| - protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;
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Il - ndo geracdo, reducdo, reutilizacéo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem
como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

111 - estimulo & adocao de padrdes sustentaveis de producao e consumo de bens e servicos;
IV - adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de

minimizar impactos ambientais;

J3: Uso padronizado do termo lodo de esgoto (ABNT NBR 12209/2011) e nédo lodos de

esgoto, pois os dois termos sdo utilizados no texto da Resolu¢do Conama 375/06.

J4: Retirada do termo “produto derivado” pois, sua existéncia causa ambiguidade com 0s
dispositivos das legislacGes sobre fertilizantes, inoculantes e corretivos do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), os quais consideram o lodo de esgoto
como matéria prima proveniente do sistema de tratamento de esgotos sanitarios,
possibilitando um produto de utilizacio segura na agricultura, atendendo aos parametros
estabelecidos e aos limites maximos estabelecidos para contaminantes (Instrucdo
Normativa SDA n. 25, de 23 de julho de 2009). Além disso, ja existem no Brasil varios
produtos registrados pelo MAPA, que contém lodo como uma de suas matérias primas.
Dessa forma, a Resolucéo aplica-se a lodo de esgoto sanitario a ser destinado para uso
benéfico em solos conforme defini¢do incluida na presente proposta (lodo de esgoto
sanitario que atende os critérios microbioldgicos e quimicos estabelecidos nesta Resolucéo

estando, dessa forma, apto a ser aplicado ao solo).

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
que Ihe sdo conferidas pelos arts. 62, inciso Il e 82, inciso VII, da Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteracGes, tendo
em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando que a producéo de tedes lodo de esgoto é uma caracteristica intrinseca
dos processos de tratamento de esgotos e tende a um crescimento no minimo proporcional ao
crescimento da populacdo humana e a solucéo para sua dispesicde destinacao final adequada €
medida que se impB&e com urgéncia;
J5: Padronizacéo do termo lodo e do termo esgoto (J3), bem como substitui¢cdo do termo
disposicéo por destinagdo, de acordo com definigdo estabelecida na Lei n°® 12.305 de 2010.

Uma vez que disposi¢do final ambientalmente adequada é definida como distribuigéo
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ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais

adversos;

Considerando que es ledes 0 lodo de esgoto correspondem a uma fonte potencial de
riscos a saude publica e ao ambiente e potencializam a proliferacdo de vetores de moléstias e
organismaos Nnocivos;

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

J6: Retirada do termo residuo em consonancia com a Lei n® 12.305 de 2010 e com a
definicdo de lodo de esgoto sanitario a ser destinado para uso benéfico em solos

estabelecida nesta proposta.

Considerando a necessidade de disper os destinacdo de lodos provenientes das
estacdes de tratamento de esgoto sanitario de forma adequada a protecdo do meio ambiente e
da saude da populacéo;

Considerando que o lodo de esgoto sanitario constitui fonte de matéria organica e de
nutrientes para as plantas e que sua aplicacdo no solo pode trazer beneficios a-agricultura as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e ao desenvolvimento vegetal;

Ver J1

J7: Retirada deste considerando, pois esta redundante com o segundo considerando.

Considerando que o0 uso agriceta do lodo de esgoto em solos é uma alternativa que
apresenta vantagens ambientais, quando comparado a outras praticas de destinacédo final; e
Considerando que a aplicacdo do lodo de esgoto ra-agricuttura sanitario em solos se
enquadra nos principios de reciclagem e reutilizacdo de residuos de forma ambientalmente
adequada, em consonancia com a Lei 12.305/2010, resolve:
Ver J2



Secéo |
Das Disposi¢des Preliminares

Art. 1°. Esta Resolucdo estabelece critérios e procedimentos para 0 UsO;-em-areas—agricelas;
benéfico, em solos, de lodo gerado em estacdo de tratamento de esgoto sanitario e-seus-produtos
derivadesvisando-beneficios-aagriculturae-evitando, minimizando riscos a saude publica e ao
ambiente.

J8: Substituicio da palavra “evitando” pela palavra “minimizando”, de forma que a
Resolugéo deixe claro o reconhecimento da existéncia de risco por menor que seja.
Segundo Bastos et al. (2009): “Atualmente reconhecem- se as seguintes abordagens para o
estabelecimento de critérios de qualidade para diversos usos da agua, e por extensdo de
biossolidos (BLUMENTHAL et al., 2000; WHO, 2004; WHO, 2006): (i) a auséncia de riscos
potenciais (perigos), caracterizada pela auséncia de organismos indicadores e, ou,
patogénicos na dgua ou nos biossolidos; (ii) a medida de risco atribuivel a utilizacao da 4gua,
ou de biossélidos, dentre uma populacdo exposta; (iii) a estimativa do risco atribuivel
mediante 0 emprego de modelos probabilisticos.

A primeira tem sido referida como abordagem do ‘risco nulo’, criticada por sua fragilidade
em termos de fundamentacdo epidemioldgica (BLUMENTHAL et al., 2000, CARR et al.,
2004). Nas duas abordagens seguintes, a medida ou a estimativa do risco séo contrapostas
ao ‘nivel de risco tolerdvel’. Com a medida do risco, buscam- se evidéncias epidemiologicas
de associacdo entre uma determinada pratica de uso de agua, ou de biossdlidos, e a
ocorréncia de agravos / doenca na populacao (por exemplo: risco relativo, risco atribuivel).
Entretanto, essa abordagem apresenta dificuldades praticas, por depender de um eficiente
servico de vigilancia epidemioldgica e, ou de complexos estudos epidemiolégicos. Assim, a
metodologia de Avaliacdo Quantitativa de Risco Microbiologico (AQRM), de forma conjunta
aos estudos epidemioldgicos classicos, tem subsidiado a formulagdo ou a discussédo sobre
normas e critérios de qualidade da 4gua e de biossélidos (FEWTRELL e BARTRAM, 2001;
WHO, 2004; WHO, 2006; EINSENBERG et al., 2006; MARA et al, 2007; EINSEMBERG
et al., 2008; NAVARRO et al., 2008).”

Paragrafe-tnico- § 1°. Para a producédo, compra, venda, cessdo, empréstimo ou permuta
do lodo de esgoto e-seuspredutes-derivades; sanitario, além do previsto nesta Resolucdo, devera
ser observado o disposto no Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que regutamenta aprova
0 regulamento da Lei n°® 6.894, de 16 de dezembro de 1980 com as alteracdes dos Decretos nos
8.059 de 26 de julho de 2013 e 8.384 de 29 de dezembro de 2014, que dispde sobre a inspecéo
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e fiscalizagdo da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes, remineralizadores e substratos para as plantas destinados a agricultura, e da
outras providéncias.

J9: Acréscimo dos Decretos e do texto devido a atualizacéo da Lei.

8§ 2°. Esta Resolucdo néo se aplica a lodo gerado em estacdo de tratamento de esgoto
sanitario registrado como produto no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
J10: Ver J4. Acrescenta-se que a IN SDA n. 25/2009 estabelece no item 11 do § 7° que para
0 registro dos produtos das classes B, C e D, devera ser informado: para as matérias-
primas de origem agroindustrial, industrial ou urbana, utilizadas para fabricacdo de
fertilizantes organicos das Classes B, C e D, descritas no art. 2° desta Instrucao
Normativa, devera ser apresentada licenca ambiental de operacdo do estabelecimento
aprovando o uso destes materiais, ou manifestacdo do O6rgdo de meio ambiente

competente, sobre a adequacao de seu uso na agricultura, sob o ponto de vista ambiental;

Art. 2°. Para efeito desta Resolucédo sdo adotadas as seguintes definicdes:

| - agentes patogénicos: bactérias, protozoarios, fungos, virus, helmintos ou outros organismos

capazes de provocar doengas ae-hespedeiro,
J11: Adequacéo da definic¢éo, por sua redundancia.

I - Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART): instrumento que define, para efeitos legais,
0S responsaveis técnicos pela execucdo de obras ou prestacdo de servico;

J12: Definicao necessaria devido a sua citacao no texto, principalmente no que se refere a
licenciamento. Defini¢do de acordo com a Resolugédo n° 1.025/ 2009 do Conselho Federal

de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea).

Il - aplicacdo no solo: acdo de aplicar o lodo de esgoto sanitario eu—preduto—derivado
uniformemente:; a qual pode ser efetuada &} sobre a superficie do terrene solo (seguida ou ndo

de incorporagédo); b) em sulcos; €} em covas:g) ou por injecdo subsuperficial;

J13: Adequacao para melhor entendimento do texto.

III 7 e I 3 | - | N | ~ Ve I -I - I



J14: N&o ha necessidade da definigdo, em virtude do novo contexto de aplicacao do lodo,

o qual inclui todos os usos benéficos em solos.

IV - area degradada: toda area que por acdo natural ou antropica teve suas caracteristicas
originais alteradas além do limite de recuperacdo natural dos solos, exigindo, assim, a
intervencao do ser humano para sua recuperacao;

J15: Ha necessidade da definicdo, em virtude do novo contexto de aplicacdo do lodo, o
qual inclui todos os usos benéficos em solos. Definicdo de acordo com NOFFS; GALLI e
GONGCALVES (2000).

1V - éreas de aplicacdo do lodo de esgoto sanitario: areas agrieelas tecnicamente adequadas,

nas quais em-gue o € feita a aplicacéo de lodo de esgoto euproduto-derivade-é-aplicade no solo;
J16: H& necessidade da definigdo, em virtude do novo contexto de aplicagédo do lodo, o

qual inclui todos os usos benéficos em solos.

VI - atratividade de vetores: caracteristica do lodo de esgoto eu-produto-derivado, derivade,hde
tratado-ou-tratado-tnadeguadamente; sanitario de atrair reedores—insetos-ou-outres vetores de

agentes patogénicos, como por exemplo, roedores, insetos e passaros.
J17: Alteracdo com o objetivo de melhorar a clareza do texto.

J19: Retirada do item, pois a defini¢cdo é a mais adequada; rigorosamente o mais correto

seria contagem de organismos.

VII - beneficiamento do lodo de esgoto sanitario: conjunto de processos de tratamento ou
beneficiamento do lodo de esgoto sanitario que visa sua transformacdo em um produto de uso

benéfico em solos, do ponto de vista agronémico, sanitario e ambiental.
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J20: Incluséo necessaria em virtude do novo contexto da Resolu¢édo, no qual o lodo a ser
destinado para uso agricola, que atende aos critérios estabelecidos na presente proposta,
é um produto, resultante do processo de beneficiamento de um residuo, em consonancia

com o estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

VIII - caracterizacdo de lote de lodo de esgoto sanitario: resultados de analises laboratoriais de
variaveis quimicas e microbioldgicas de uma amostra representativa de um lote de lodo de
esgoto sanitario a ser destinado para o uso benéfico, em solos.

J21: Inclusdo necessaria, pois o texto atual da Resolu¢do Conama 375/06 é contraditorio
em relacdo aos procedimentos para caracterizacdo de lote de lodo de esgoto e de
monitoramento do lodo de esgoto. A dificuldade de entendimento em relacdo a esses
aspectos é agravada pela falta de definicdo e diferenciacdo entre o0s termos:
“caracterizacdo” e “monitoramento”, principalmente quando da leitura da Secdo Il -

Frequéncia de monitoramento do lodo de esgoto ou produto derivado e do Anexo IV.

IX - dose de aplicacdo: quantidade de lodo de esgoto, em massa (toneladas de sélidos totais),
aplicada por unidade de area (hectare), calculada com base nos critérios definidos nesta
Resolucéo;

J22: Inclusdo necessaria, para diferenciar de taxa de aplicacdo, a qual se refere a
guantidade, em massa, por area e por unidade de tempo (que sera utilizada para defini¢ao

de limite de carga acumulada de substancias inorganicas).

MV X - esgoto sanitario: despejo liquido constituido de esgotos predominantemente

domésticos, agua de infiltracdo e contribuicdo pluvial parasitaria;

X1 - estabilizacdo: processo de mineralizacdo da matéria organica que leva os lodos de esgoto

destinades—para—o—uso—agricola a ndo apresentarem potencial de geragdo de odores e de

atratividade de vetores, mesmo quando reumidificados;

J23: Adequacao para dar mais clareza ao texto.

XIl - Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE): estrutura-de—propriedadepublica—ouprivada
utilizada—para—o—tratamento—de—esgoto—sanitario conjunto de unidades de tratamento,

equipamentos, 6rgaos auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades, cuja finalidade é a reducao



das cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da matéria residual resultante do
tratamento;
J24: Definicéo de acordo com NBR 12.209 (ABNT, 2011).

XIMII - fracdo de mineralizagdo do nitrogénio do lodo de esgoto (FM) eu-produte-derivade:
fragc&o do nitrogénio total nos lodos de esgoto eu-predute-derivade; que, por meio de processo
de mineralizacdo, seréd € transformada em nitrogénio inorganico, forma disponivel para
assimilacao pelas plantas;

J25: Adequacao para dar mais clareza ao texto.

XIV - licenciamento ambiental: procedimento administrativo pelo qual o érgdo ambiental
competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental,
considerando as disposi¢des legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso;
J26: Inclusdo necessaria, devido a sua citacdo no texto da Resolucdo. Fonte: Resolucdo
Conama n° 237, de 19 de dezembro de 1997.

XHV-lodo de esgoto sanitario: residuo-gerade-nosprocesses suspensdo aquosa de componentes
minerais e organicos separados do sistema de tratamento de esgoto sanitario;

J27: Adequacao de acordo com NBR 12.209 (ABNT, 2011).

J28: Retirada, pois o termo néo é utilizado no texto da Resolug&o.

X#VI - lodo de esgoto eu—produto-derivado-higienizade sanitario a ser destinado para uso

benéfico, em solos: lodo de esgoto eu-preduto-derivade-submetido-a-processo-de-tratamento

sanitario que atende os critérios microbioldgicos e quimicos estabelecidos nesta Resolucéo,
estando, dessa forma, apto a ser aplicado ao solo reducde-de-patégenos-de-acorde-com-oshiveis
estabelecidos-nestanorma;

J29: Alteragdo necessaria em virtude do novo contexto de aplicacdo do lodo, o qual inclui

todos o0s usos beneficos em solos. Ver também J20.
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XVII - lote de lodo de esgoto eupreduto-derivade: quantidade de lodo de esgoto eu-produte
derivado-destinado-para-use-agricela—geradaper produzido e beneficiado em wma-Estacdo-de
TFratamento-de-Esgoto—ETE-ou Unidade de Gerenciamento de Lodo- (UGL) ), em intervalo de

tempo determinado, sob condicdes padronizadas, cuja caracteristica principal é a

homogeneidade, caracterizada posteriormente a fase de encerramento do lote, por meio de

analise representatlva em relacdo ao volume acumulado; ne—peﬁedemmreendm&en#&elﬂas

J30: Adequacédo com base em adaptacgéo do conceito definido pela Resolu¢do-RDC n° 259,
de 20 de setembro de 2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Retirada
do termo ETE, pois a presente Resolucéo estabelece no art. 6° que o uso benéfico de lodo
de esgoto sanitario, em solo, somente podera ocorrer mediante a existéncia de uma UGL

devidamente licenciada pelo 6rgao ambiental competente.

XVIII - manipulador: pessoa fisica ou juridica que se dedique a atividade de aplicacéo,

manipulacdo ou armazenagem de lodo de esgoto sanitério;

J31: Retirada do termo, pois na presente proposta o anexo 1V, que cita o termo “parcela”,

foi removido.

J33: Retirada do termo, pois sua descricao é realizada na Secéo VI.

XIX - monitoramento de lodo de esgoto sanitario: resultados de analises laboratoriais de

variaveis quimicas e microbioldgicas de uma amostra representativa de lodo de esgoto sanitario



a ser destinado, sem formac&o de lote, para uso benéfico, em solos, de acordo com a frequéncia
e validade estabelecidas nesta Resolucao.

J34: Inclusdo necessaria, pois o texto atual da Resolu¢do Conama 375/06 é contraditorio
em relacdo aos procedimentos para caracterizacdo de lote de lodo de esgoto e de
monitoramento do lodo de esgoto. A dificuldade de entendimento em relacdo a esses
aspectos é agravada pela falta de definicdo e diferenciacdo entre os termos:
“caracterizacdo” e “monitoramento”, principalmente quando da leitura da Secdo Il -
Frequéncia de monitoramento do lodo de esgoto ou produto derivado e do Anexo IV. Ver
J21.

XX - parametros de controle operacional do processo de reducdo de patdgenos: parametros
principais de controle dos processos de gerenciamento do lodo na ETE e/ou na UGL,
monitorados com maior frequéncia, que indicam se a qualidade esperada no beneficiamento foi
alcancada e se estd de acordo com uma caracterizagcdo completa realizada previamente e com
menor frequéncia;

J35: Inclusédo necessaria, em virtude do novo contexto do documento.

XXI - Plano de Gerenciamento da Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL): estudo
ambiental elaborado por profissional legalmente habilitado para o licenciamento ambiental das
UGLs e apresentado de acordo com as diretrizes especificas;

J36: Conceito necessario para os procedimentos de licenciamento, elaborado com base na

Resolucgdo da Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Parana - Sema 021/09.

XXII - rastreabilidade: possibilidade de relacionar a origem, quantidade e qualidade do lodo
de esgoto sanitario com as respectivas areas de aplicacao;

J37: Conceito necessario para os procedimentos de licenciamento, elaborado com base na
Resolucgdo da Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Parané - Sema 021/09.

XXIHI - recuperacdo de area degradada: recuperacdo da integridade fisica, quimica e/ou
bioldgica e da capacidade produtiva de uma area, seja para producgédo de alimentos e matérias-
primas ou na prestacdo de servicos ambientais;

J38: Inclusdo necessaria devido a introducdo dessa possibilidade de uso do lodo na

Resolucao. Defini¢cdo com base em: Rodrigues e Gandolfi (2001).
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XXIV - sélidos totais (ST): quantidade de material que permanece apds secagem em estufa a
103-105 °C até massa constante, também denominado de matéria seca;

J39: Inclusé@o necessaria, devido a sua citacdo no texto da Resolucdo. Fonte: American
Public Health Association (APHA) 2540 Solids (1997).

XXV - solidos volateis ou solidos totais volateis (SV ou STV): quantidade de material, filtravel
ou ndo filtravel que se perde na calcinacdo da amostra, por 1 h, a 550°C (£ 50°C);

J40: Inclusé@o necessaria, devido a sua citacdo no texto da Resolugdo. Fonte: American
Public Health Association (APHA) 2540 Solids (1997).

XXVI - taxa de aplicacdo: quantidade de lodo de esgoto eu—preduto—derivado, em massa

(toneladas) aplicada em-toneladas—{(base-seca)por-hectare—calculada—com-base-nos-critérios
definidos-nesta-Resolucdo por unidade de area (hectare), por unidade de tempo (anos);

41: Inclusdo necessaria, para diferenciar de dose de aplicacdo, a qual se refere a

guantidade de lodo de esgoto, em massa (toneladas de solidos totais), aplicada por unidade

de area (hectare).

XXVII - transportador de lodo de esgoto sanitario: 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 tubulacdo de transporte; e

J42: Adequacao para melhor clareza do texto.

XXVIII - uso benéfico em solos: aplicagdo controlada de lodo de esgoto, em solos, visando o
aproveitamento de sua capacidade como condicionador de solo e fornecedor de nutrientes para
o desenvolvimento vegetal, evitando riscos a salde e ao ambiente;

J43: Incluséo necessaria em virtude do novo contexto da Resolucao.

XXIXH - Unidade de Gerenciamento de Lodo- (UGL): unidade localizada ou ndo em uma

Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE, na qual se realiza o gerenciamento de lodo gerado por

uma ou mais ETEs, visando o uso benéfico em solos, com base nos critérios definidos nesta




J44: Alteracdo necessaria em virtude do novo contexto da Resolucdo, definicdo com base
no texto da Resolugdo Sema 021/09.

Art. 3°. Para o uso benéfico em solos de ©s lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto

sanitéario, p&m—te#em—apheagae—agneela deverdo ser submetidos—a—processo-de—reducio—de

atendidos os critérios e

procedimentos dispostos nesta Resolucéo.

J45: Alteracéo necessaria em virtude do novo contexto da Resolucdo. Ver J2.

§ 1°. Esta Resolucéo néo se aplica a:
| - lodo de estacdo de tratamento de efluentes de processos industriais-:

§ 20 Esta Resoluca ilizacdo aaricola de:
Il - lodo de estacdo de tratamento de efluentes de instalagdes hospitalares;
I11 - lodo de estacdo de tratamento de efluentes de portos e aeroportos;

HIV - residuos de gradeamento;

}V - residuos de desarenador;

VI — material lipidico sebrenadante-de-decantadores-priméarios,—das proveniente de caixas de
gordura e-dos-reatores-anaerdbicos; e

J46: Em relacéo ao item I, a presente resolucéo poderia ser aplicada para lodo gerado em
processos industriais de alimentos. Em relagdo ao item VI, pesquisas demonstram que o
material sobrenadante de reatores anaerdbios é formado, predominantemente, por lodo
(Ross, 2015). Em relacéo ao item VI, segundo o Atlas Esgotos (ANA, 2017), no Brasil, 12%
da populacéo utilizam-se de fossa séptica (solucdo individual) e considera-se que se o lodo
proveniente dessas fossas atender aos critérios de qualidade estabelecidos nesse

documento, o mesmo tem aptidédo para uso benéfico em solos.

VH—lodo-de-esgoto-nao-estabilizade;e

JA7: Este é somente um dos critérios para uso benéfico de lodo em solos. Para evitar
confusdes de interpretacdo, esse e os demais critérios de qualidade estdo estabelecidos
nesta proposta na Sec¢éo Il - Da Qualidade do Lodo de Esgoto Sanitério a ser Destinado

para Uso Benefico em Solos, portanto néo se justifica a sua citagao no presente Artigo.
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VI lodo classificado como perigoso de acordo com as normas brasileiras vigentes.

§ 2°. E proibido misturar ou incorporar os seguintes materiais ao lodo de esgoto
sanitario a ser destinado para uso benéfico em solos:
I. Residuos soélidos de servicos de manutencdo de rede de esgoto e de unidades de pré-
tratamento de estacbes de tratamento de efluentes, tais como residuos de grades e de
desarenadores.
I1. Material flutuante contendo residuos ndo degradaveis (plastico) de decantadores primarios,
caixas de distribuicdo, digestores de lodo e outros tipos de reatores.
J48: Inclusdo necessaria para garantir a auséncia de lixo no lodo para uso benéfico em

solos.

J49: Os critérios de qualidade para o lodo sdo tratados na Se¢éo 11, da presente proposta,

a presenca deste texto nesta se¢do gera confusdes de interpretagdo. Ressalta-se que o texto
original da Resolucdo Conama 375/2006: “Os lotes de lodo de esgoto e de produtos
derivados, para o uso agricola”, ndo estd adequado, uma vez que a Resolucdo possibilita o
uso do lodo tanto na forma de lotes como em forma continua (caso de caracterizacéo de

monitoramento).

J50: Nao faz sentido o presente paragrafo, pois o que importa é que o lodo (produto final
a ter uso benéfico em solos) atenda aos critérios de qualidade e os critérios de aplicacao

estabelecidos nesse documento.

J51: Néo faz sentido o presente paragrafo, pois o que importa € que o lodo (produto final

a ter uso benéfico em solos) atenda aos critérios de qualidade e os critérios de aplicacio
estabelecidos nesse documento. Além disso, a propria Resolucdo 375/06 determina que 0s

critérios sdo validos tanto para o lodo quanto para seus produtos derivados. Acrescenta-
13



se que os produtos derivados (que utilizam lodo de esgoto como matéria-prima) sao
tratados pelas normativas do MAPA.

Art. 66 4°. E proibida a importacdo de lodo de esgoto eu-produte-derivade de outros paises.
J52: Adequacao para melhor clareza do texto.

Art. 5°. O uso benéfico de lodo de esgoto sanitario, em solos, proveniente de outro Estado da
federacdo dependera de aprovacédo do 6rgdo ambiental do Estado receptor do lodo.

J53: E necessario deixar o texto mais claro em relagéo a importagio de outros paises e de
outros estados da federacdo. Existem regifes, como é o caso do Distrito Federal, que a
disponibilidade de areas para aplicacdo é limitada e para possibilitar o uso benéfico em
solo, do lodo de esgoto, a opcéo apresentada no presente artigo seria necessaria. Existem

também, as situacGes em que as areas disponiveis mais proximas a UGL estéo localizadas

no Estado vizinho.

J54: Para evitar confusdes de interpretacao, esse e os demais critérios de qualidade estéo
estabelecidos nesta proposta na Se¢édo Il - Da Qualidade do Lodo de Esgoto Sanitério a
ser Destinado para Uso Benéfico em Solos, portanto ndo se justifica a sua citacdo no

presente Artigo.

H-potencial-agrondmico;







J55: Para evitar confusdes de interpretacao, os temas relacionados a analises laboratoriais

de lodo de esgoto estdo estabelecidos nesta proposta na Secdo Il Da Frequéncia de
Monitoramento e de Caracterizagdo de Lote de Lodo de Esgoto Sanitario a ser Destinado

para Uso Benéfico em Solos, portanto néo se justifica a sua citacao no presente Artigo.

Art-9° 6° Aaphicagae O uso benéfico de lodo de esgoto sanitario, em solo, eprodutos-derivados
no-solo—agricela somente poderd ocorrer mediante a existéncia de uma UGL devidamente

licenciada pelo 6rgdo ambiental competente.

8§ 1° O licenciamento ambiental da UGL deve obedecer aos mesmos procedimentos
adotados para as atividades potencialmente poluidoras e/ou modificadoras do meio ambiente,
exigidos pelos 6rgdos ambientais competentes.

§ 2° O requente do licenciamento ambiental da UGL eentemplara-obrigatoriamente-as
areas—de-aphicacdo- devera apresentar, juntamente com a documentacdo exigida pelo 6rgédo
ambiental, a seguinte documentacéo:

a) Cadastro de Caracterizacao da Unidade de Gerenciamento de Lodo, no caso de ETE
com UGL ou somente UGL, contendo a identificacdo do requerente e os dados cadastrais da
UGL,;

b) Plano de Gerenciamento da UGL, com a respectiva Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART), contendo: a descricdo do processo de gerenciamento do lodo de esgoto
sanitario, que inclui desde a etapa de geracédo do lodo, de tratamento até a de aplicagcao em solos;
incluindo o método de reducdo de patdgenos e de atratividade de vetores, a frequéncia de
monitoramento e os documentos de comprovacgdo de monitoramento dos parametros de controle

operacional dos processos de reducao de patdgenos e de atratividade de vetores; a qualidade do
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lodo de esgoto sanitario a ser destinado para uso benéfico, em solos, e a regido e/ou area(s)
prioritaria(s) de aplicacéo.

J56: Retirado texto: “contemplara obrigatoriamente as areas de aplicacdo”, pois a
aprovacao prévia das areas de aplicacdo, no momento do licenciamento, inviabiliza do
ponto de vista logistico, a gestdo da aplicacdo agricola do lodo (SAMPAIO, 2013). A
atividade agricola é dinamica, e por mais que haja planejamento, é influenciada por
fatores climaticos e de mercado, que podem dificultar e até mesmo impedir a realizacéo
do planejado. Propde-se que no momento do licenciamento seja apresentado o documento
denominado “Plano de Gerenciamento de UGL” o qual descreve as regides prioritarias
de aplicacdo de lodo de cada UGL (macro), com base no diagnostico e zoneamento da
aptidao agricola das terras da regido onde esta localizada a UGL, que inclui aspectos
edafoclimaticos, ambientais e agricolas, assim como a definicdo das potencialidades e das
limitacbes da regido. Os projetos ou recomendacles técnicas serdo apresentados
anualmente, juntamente com o relatério de rastreabilidade ou conforme procedimento a

ser estabelecido pelo 6rgdo ambiental competente.

8 3° O processo de heeneiamente uso benéfico de lodo de esgoto, em solos, deve
prever mecanismos de prestacdo de informagdes a populacdo da localidade receptora,

notadamente no que se refere a em-que-sera-utiizado-o-lodo-de-esgoto-ouproduto-deriva
sebre:
J57: Como descrito em J56, no momento do licenciamento da UGL néo se tem definidas
as areas de aplicacdo, somente uma regido (macro) prioritaria de aplicacdo (conforme
descrito no Plano de Gerenciamento da UGL), dessa forma propdem-se as alteracdes
realizadas no paragrafo.

| - es beneficios ao solo e as plantas;

Il - riscos de contaminagdo ambiental e a satde humana;

I11 - tipo e classe de lodo de esgoto sanitario eu-predute-derivade empregado;

IV - critérios de aplicacdo do lodo de esgoto sanitario;

V - procedimentos para evitar a contaminagdo do meio ambiente e do hemem ser
humano por organismos patogénicos; e

IV - o controle de proliferagéo de animais vetores.

J58: Adequac0es do texto para sua melhor clareza.
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8§ 4° A UGL devera encaminhar anualmente, ou quando solicitado, ao 6rgdo ambiental
competente o Relatério (quantitativo e qualitativo) de Rastreabilidade do lodo de esgoto
sanitario destinado para uso benéfico, em solos.

J59: O relatério de rastreabilidade é importante documento para o controle do processo
pelo érgao ambiental, pois possibilita relacionar a origem e qualidade do lodo de esgoto

com sua destinacgao.
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Secéo Il

Reguisites-Minimes-de Da Qualidade do Lodo de Esgoto Sanitario eu-Preduto-Derivade
a ser Destinado a-Agrieuttura para Uso Benéfico em Solos

J60: Alteracdo da ordem de temas, pois é mais l6gico primeiro tratar da qualidade exigida

para o lodo de esgoto a ser destinado para uso benéfico em solos para depois tratar de

como e quando devem ser realizadas as caracterizacgdes do lodo.

Art. 117° Oslotesde A caracterizacao do lodo de esgoto sanitario e-de-predutes-derivadespara

e-use-agricola; a ser destinado para uso benéfico, em solos, devem respeitar-os-limites-maximos
de-concentracdo-dasTabelas2-e-3-a-seguir-especificadas-incluir os seguintes aspectos:

| - potencial agronémico;

Il - estabilizacéo;

I11 - elementos quimicos toxicos; e

IV - qualidade microbiologica.

J61: Ver J54: Para evitar confusbes de interpretacdo, primeiramente sdo listados os
parametros que deverdo ser caracterizados, para depois descrever os critérios e/ou limites

para cada uma dessas variaveis.

81° Para a caracterizacdo do potencial agronémico do lodo de esgoto sanitario e
produto—derivade-deverdo ser determinadesas,—de-acerdo—com—os-Anexes—H—H-eN/desta
Resolucdo-os-seguintes-parametros: as seguintes variaveis:

J62: Adotou-se o termo “variaveis”, quando se refere a qualidade do lodo e “parametros”,
guando se refere a parametros de controle operacional.

J63: Retirada: “de acordo com os Anexos I, 111 e IV desta Resolucdo”. Essa proposta de
Resolugdo propde-se somente a existéncia de um anexo, uma vez que a atual Resolugéo
possui anexos que ndo tratam de diretrizes, mas que sdo exemplos de documentos
operacionais, levando a Resolucéo a ter um carater de manual técnico. O objetivo é que a
presente proposta de Resolucdo estabeleca conceitos, diretrizes gerais e fundamentos
técnicos para a aplicacdo do lodo em solos de forma segura a Saude Pablica e ao Meio
Ambiente. Considera-se que Estados tem a autonomia de criar outros dispositivos legais
e instrumentos, levando-se em conta os regionalismos e que podem ser elaborados textos
explicativos (como cartilhas de orientacdo, normas técnicas, manuais, boletins técnicos),

com o objetivo de tratar as especificidades e facilitar a compreenséo da presente proposta
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de Resolucdo tanto para os agentes ambientais quanto para as empresas operadoras de
saneamento.

J64: Em relacdo ao Anexo Il - critérios para as analises de lodo de esgoto ou produto
derivado e solo e apresentacdo dos resultados, ndo é aconselhavel a descricdo de
metodologias em um documento normativo, uma vez que as metodologias de
determinacao laboratorial evoluem ao logo do tempo.

| - carbono organico;

Il - fésforo total,

I11 - nitrogénio Kjeldahl ou nitrogénio total;

J65: O Nitrogénio total pode ser utilizado no célculo do N disponivel

IV - nitrogénio amoniacal;

V — nitrato/ e nitrito;

J66: S&o determinados os dois compostos.

VI - pH em 4gua {£:10);

J67: As metodologias mais utilizadas para determinacao de pH sédo 1:2,5. Nenhuma das
referéncias de metodologia citada no Anexo Il descreve a determinacdo de pH 1:10. A
metodologia do SW 846, que € a 9045D, estabelece 20 mL de agua para 20 g de amostra,
e se o residuo for muito higroscdpico, pode-se acrescentar pode-se acrescentar 40 mL de
agua. Diluicdes adicionais sdo permitidas se trabalhar com solos higroscépicos e seus sais
ou outras matrizes problematico.

VII - potéssio total;

J68: O Na é um elemento soltvel, portanto ndo é uma substéncia que ficara retida em
grande quantidade no lodo. Devido as baixas concentragdes verificadas, poder-se-ia
omitir os valores de sédio total, 0,09 a 0,1% (tabelas 25 e 27 — Bittencourt, 2014). E apesar
do sddio causar salinidade em solos, sua determinagdo somente se justificaria em solos
salinos, salino-sddicos e sédicos, cuja presenca esta limitada a algumas regides brasileiras
(RIBEIRO, FREIRE E MONTENEGRO, 2003; PEREIRA, 1983).

P VI - enxofre total;

IX - célcio total;

X} - magneésio total;

J69: Nao faz sentido realizar a analise de umidade, uma vez que ja é solicitada a analise

de solidos totais (umidade = 100% - sélidos totais).
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XIH — sélido velateis-e totais;e

J70: Solidos voléateis ndo é uma variavel indicadora de potencial agrondémico, mas sim de
estabilidade. E incluida no §2° que trata de estabilidade.

XI1 — poder de neutralizacdo, no caso de lodos alcalinizados.

J71: Para a aplicacédo de lodo higienizado por processo alcalino a dose de aplicagdo nao
devera exceder a quantidade calculada pela necessidade de correcdo de acidez de solo
(NC) adotado no estado, sendo que para isso € necessario o parametro PN para a
determinacéao da dose de aplicacdo

82° A estabilidade do lodo de esgoto sanitario devera ser determinada com base no teor
de sélidos totais volateis.

J72: Ver J70 e Art. 11°,

8§ 23°. Para a caracterizagdo guimica do lodo de esgoto sanitario eu-produto-derivade
guanto a presenca de substancias—rorganicas elementos quimicos toxicos, deverdo ser
determinadas;-de-acerdo-com-os-Anexos-H-eP/-desta-Reselucdo; as seguintes substancias:

J73: Termo mais adequado.
| - Arsénio;

Il - Bério;

I11 - Cadmio;

IV - Chumbo;

V - Cobre;

VI - Cromo;

VII - Mercurio;

VIII - Molibdénio;

IX - Niquel;
X - Selénio; e
XI - Zinco.

§ 4° 850-Paraa A caracterizagdo microbiologica do lodo de esgoto sanitario devera ser
realizada com base na contagem de Escherichia coli e nos parametros de controle operacional

dos processos de tratamento do lodo para reducdo de patdgenos, especificados na Tabela 4 para

lodo Classe A, ou nos parametros de controle operacional dos processos de tratamento do lodo




J74: A adocdo de processos de reducdo de patdgenos com controle operacional e o
atendimento aos limites para organismos indicadores promovem o uso agricola do lodo
com controle adequado de risco a saude. O estabelecimento de parametros de controle
operacional, como por exemplo pH, temperatura, tempo de armazenamento, s&o
utilizados para atestar a eficicia do processo, juntamente com analises laboratoriais de
organismos indicadores.

De acordo com Bastos et al. (2003) a interpretacdo basica do emprego de organismos
indicadores de contaminacdo € que sua presenca atesta presenca de material de origem
fecal, sugerindo, portanto, a potencial presenca de organismos patogénicos. Segundo
Cabelli (1978), apud Bastos et al. (2003), para serem considerados organismos indicadores
de contaminacdo, alguns requisitos ou atributos devem ser observados: (i) devem ser de
origem exclusivamente fecal; (ii) apresentar maior resisténcia que os patdgenos aos efeitos
adversos do meio ambiente; (iii) apresentar-se em maior niUmero que 0S microrganismos
patogénicos; (iv) ndo se reproduzirem no meio ambiente e (v) serem de facil identificacéo
Ainda de acordo com Bastos et al. (2003), ndo ha um Unico organismo que satisfaca,
simultaneamente, todas essas condicdes. Tradicionalmente as bactérias do grupo
coliforme tém sido os organismos indicadores de mais ampla aplicacdo. Porém, o grupo
dos coliformes totais inclui espécies de origem ndo-exclusivamente fecal, podendo ocorrer
naturalmente no solo, na &gua e em plantas (OMS, 1995); apesar da denominagao, 0 grupo
dos coliformes fecais também inclui bactérias de origem nao-exclusivamente fecal. Por
sua vez, a Escherichia coli é o Unico representante da familia Enterobacteriaceae ou do
grupo coliforme que pode ser considerado de origem exclusivamente fecal e, por isso,
normas e critérios de qualidade microbioldgica de matrizes ambientais tém cada vez mais
se referido explicitamente a E. coli e ndo mais, genericamente, aos coliformes ou mesmo
as coliformes termotolerantes.

Contudo, o que de fato importa aqui € 0 emprego de organismos indicadores na avaliagdo
da eficiéncia de processos de tratamento quanto a remocao de patdgenos e, nesse sentido,
o postulado fundamental é que a auséncia de patdgenos em determinada matriz poderia
ser indicada pela auséncia do organismo indicador (destruigdo e, ou, remog¢do de ambos

0S organismos por processos de tratamento), ou pela presenca dos indicadores em
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populagdes remanescentes as quais corresponderia a auséncia dos patégenos. Assim, para
que um organismo cumpra o papel de indicador da eficiéncia do tratamento, é necessario
que: (i) o indicador seja mais resistente que 0s patdgenos aos processos de tratamento; (ii)
0 mecanismo de remocdo de ambos seja similar; (iii) o indicador esteja presente em
densidades superiores as dos patdgenos antes do tratamento; e (iv) a taxa de
remocdo/decaimento dos patdgenos seja superior a do indicador (Bastos et al. 2003).

De acordo com Bastos (2013), na regulamentacdo dos EUA sobre lodo de esgoto (a
“Norma 503”) o0 padréao de coliformes termotolerantes (ou E. coli, como seria de se referir
atualmente) é assumido como indicador da remocdo de Salmonella sp. Assim, como
controle de qualidade do biossolido a norma 503 exige o atendimento das concentracdes
maximas de coliformes termotolerantes “ou” de Salmonella sp. nos Biossélidos Classe A,
0s quais também devem estar “livres” de virus entéricos e ovos (viaveis) de helmintos
(abaixo dos limites de deteccdo). Entretanto, na Norma 503 essa condi¢do pode ser
demonstrada pelo monitoramento desses patdgenos ou de variaveis de controle
operacional dos processos de tratamento do lodo. Infere-se, portanto, que o padréo de
coliformes termotolerantes ndo é assumido como indicador confiavel da auséncia de virus
entéricos e de ovos de helmintos, e sim que as variaveis operacionais se prestam, ao papel
de indicadores da eficiéncia do tratamento, substituindo o controle por meio do
monitoramento de patdgenos. Esse € o entendimento aqui assumido e com base em que

sao propostas as alteracdes no paragrafo 4° do artigo 7°.

Art. 8° O lodo de esgoto sanitario a ser destinado para uso benéfico, em solos, sera classificado
em Al, A2, B1 e B2 e deve atender, concomitantemente, aos seguintes requisitos:

I. limites em relacdo a presenca de elementos quimicos toxicos;

I1. reducdo de patdgenos; e

I11. reducdo na atratividade de vetores.

J75: Na resolucdo Conama 375/06 estes temas estéo relacionados a qualidade do lodo, mas

estdo tratados em se¢des diferentes dificultando a interpretacédo das informacdes.

Art. 11. 9° Os lotes de lodo de esgoto sanitario e-de-predutos-derivades,—para-6-uso-agricola;
devem-respeitar-osHmites para uso benéfico, em solos, sera classificado em Classe 1 ou Classe

2, de acordo com os valores maximos de-concentracdo-das permitidos de elementos quimicos

toxicos, conforme apresentado na Tabelas 2 e-3;-a-seguir-especificadas: 0s quais ndo poderdo

ser ultrapassados em qualquer das amostras analisadas.
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Tabela 2. Valores maximos permitidos de elementos quimicos toxicos no klodos de esgoto

sanitario eu-produto-derivado—substancias-inerganieas a ser destinado para uso benéfico, em

solos.

. . Coneentracao Valor Méaximao permitidao no lodo de
Substancia-tnorganica esgoto sanitario eu-produto-derivade (mglkg™ ST;
Ejl;rygsntos quimicos base seca)

CLASSE 1 CLASSE 2
Arsénio 41 75
Bario 1300 1300
Cadmio 39 85
Chumbo 300 840
Cobre 1.500 4.300
Cromo 1.000 3.000
Mercdrio 17 57
Molibdénio 50 75
Niquel 420 420
Selénio 36 100
Zinco 2.800 7.500

J76: Proposta com base em USEPA (1994), a qual estabelece duas categorias de lodo com

base na concentracdo de elementos quimicos tdxicos, a concentracdo limite maxima

(CLM) e a concentracdo de lodo de excepcional qualidade (EQ). Estes critérios foram

baseados em avaliagcdo de risco, cujas vias estabelecidas estdo mostradas no Quadro a

seguir.
Quadro - Vias de risco estabelecidas pela EPA na
Via de Risco Cenario

1 Lodo - Solo — Planta — Ser Humano

Ser Humano come toda vida, plantas produzidas com
lodo

2 Lodo — Solo — Planta — Ser Humanao

Idem, para agricultores.

3 Lodo — Ser Humano

Criangas comem ferma com lodo.

4 Ledo —Selo —Planta —Animais — Ser
Humano

Ser Humano toda a vida se alimenta de produtos
animais em solo fertilizado com lodo.

5 Lodo —Solo —Planta — Ser Humano

Homem toda a vida consome animais gue ingeriram
solo com Lodo enguanto pastavam.

8§ Lodo —Solo —Planta —Animais

Animais toda a vida ingerem alimentos produzidos em
solos fertilizados com lodo.

7 Lodo — Solo-Animais

Animais ingerem toda a vida lodo ao pastar.

B- Lodo - Solo — Planta

Plantas crescem em solo fertilizado com lodo.

8 — Lodo— Solo — Biota do Solo

A biocta do solo cresce em solo fertilizado com lodo.

10 — Lodo —Solo — Biota — Predador

Animais comem a biota gque vive em solo com ledo.

11 —Ledo —Sole Poeira — Ser Humano

Homens sio exposios 3 poeira de solo com lodo.

12 — Lodo —Solo —Agua Superficial- Peixe —
Ser Humano

Toda a vida homem come peixe & bebe agua de
nascentes provenientes de solo fertilizado com lodo.

13 — Ledo —Solo —Ar — Ser Humano

Homem toda vida aspira vapores de algum poluente
wolatil dos lodos.

14 — Lodo — Solo-Agua Subterminea — Ser
Humano

Homem toda wida bebe agua de reservatorios
rodeados por solos fedilizados por lodos.

Fonte: CARVALHO, P.C.T; CARVALHO, F, J, P, C (2001)

Norma 503

Dessa forma, a presente proposta apresenta duas Classes de lodo de acordo com limites

maximos para elementos quimicos toxicos, sendo que para a Classe 1 (mais restritiva) ndo

sera necessario o atendimento de um limite maximo de aplicacdo do metal no solo. Para a

Classe 2 (menos restritiva) € necessario que a aplicacédo do lodo ndo exceda um limite de
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taxa anual de aplicacdo de metal no caso de usos benéficos em solo, exceto a recuperacao
de areas degradadas. Para esse caso, é necessario que a aplicacdo ndo exceda o limite de
dose acumulada do metal. Segundo a USEPA (1994) os niveis cumulativos de poluentes
adicionados ao solo pelos biossolidos EQ néo necessitam ser rastreados, pois o estudo de
risco mostrou que a vida util do local de disposi¢do seria de 100 a 300 anos, assumindo-se
parametros conservadores.

United States Enivronment Protection Agency. Land application of sewage sludge: A guide
for land appliers on the requirements of the federal standards for the use or disposal of
sewage sludge, 40 CFR Part 503 . Washington, United States of America: [s.n.], 1994.

Paragrafo unico. O lodo de esgoto Classe 2 somente podera ser aplicado em solos se a
dose acumulada de poluentes, no caso da aplicacdo em areas degradadas, e a taxa anual de
poluentes, no caso dos demais usos benéficos, em solos, ndo exceder os limites apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3. Taxa anual e dose acumulada de elementos quimicos toéxicos em solos quando do uso
benéfico de lodo de esgoto sanitario, em solos

Taxa anual (kg ha' | substanciasinorganicas-pela-aplicacdo-do
Elementos quimicos anc™) de aplicagéo .
t(’)xic?)s de elementos Dose acumulada (kg ha) de elementos
quimicos toxicos quimicos toxicos
em solos agricolas ] Solos de areas
Solos agricolas
degradadas
Arsénio 0,7 3014 7
Bario 13 265 260 130
Cadmio 0,15 43 1,5
Cromo 15 41 300 150
Cobre 7,5 137 150 75
Chumbo 15 154 300 150
Mercdrio 0,1 1272 1
Molibdénio 0,2 134 2
Niquel 3 74 60 30
Selénio 0,15 133 15
Zinco 15 445 300 150

J77

toxicos em solos agricolas estabelecidos pela Comunidade Econémica Europeia. Valores

VER J76. Valores da Taxa anual (kg ha* ano) de aplicacdo de elementos quimicos

de dose acumulada (kg hat) de elementos quimicos téxicos calculados, considerando-se

um cenario de 10 anos de aplica¢io da Taxa Anual (coluna 1).
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J78: VER J74 para exclusdo da Tabela 3 e a reapresentacdo, no Art. 10°, do padréo

microbioldgico com base apenas em E. coli e em parametros de controle operacional dos
processos de tratamento de lodo. Propde-se a definicdo de duas classes de lodo (A e B),
para as quais, além do padréo de qualidade bacteriolégico (E.coli) e das exigéncias de
tratamento (artigo 10), sdo estabelecidas restri¢cdes de aplicacdo (artigos 20, 21 e 22). Essa
¢ a abordagem conhecida como dupla barreira de protecdo (Bastos et al, 2013). Como
discutido em Bastos et al (2013), pressupde-se que tanto a qualidade microbiolédgica do
biossélido Classe A quanto a do Classe B alcancem o mesmo nivel de redu¢éo de risco /
protecdo a saude. No caso do biossdlido Classe A, pelo tratamento do lodo em si, reduzindo
0s patdgenos a niveis abaixo dos limites de deteccdo. No que diz respeito ao biossolido
Classe B, a reducao do risco, ou a protecdo a saude, seriam alcancadas pela combinacéo
de processos de tratamento que reduziriam os patdgenos a niveis ainda detectaveis, e de
restri¢des de aplicacdo e de acesso.

Esquematicamente, esse entendimento pode ser assim expresso:

Classe A = Classe B + Restric6es de Local de Aplicagdo + Praticas de Gestao2.
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Entende-se, assim, que o simples banimento do lodo Classe B néo é justificavel, cabendo
sim medidas de precaucéo e de controle de riscos para sua aplica¢édo, sendo isto o que se
propde nos artigos 20, 21 e 22.

Ademais, cabe registrar que o que se previa no proprio § 1° do art. 9 para evitar o
banimento do lodo classe B foi cumprido, ou seja, h& estudos de avaliagdo de risco
(BASTOS et al; 2009; MAGALHAES, 2012) que demonstram a seguranca do uso do lodo
de esgoto Classe B e que sustentam a proposi¢ao de novos critérios ou limites, como aqui
se faz.

O grande problema desses estudos ainda nédo terem sido considerados, foi a ndo instituicao
de um grupo de monitoramento permanente a ser coordenado pelo Ministério de Meio
Ambiente, conforme previsto no artigo 29 da Resolu¢cdo Conama 375. A auséncia deste
forum para acompanhamento desta resolucdo, com previsdo de reunibes no minimo
anuais, ndo viabilizou a consideracdo de novos critérios ou limites decorrentes desses

estudos.

Art. 10. O lodo de esgoto sanitario a ser destinado para uso benéfico, em solos, sera classificado
em Classe A ou Classe B, de acordo com os requisitos de reducdo de patdgenos, definidos nos
paragrafos 1 e 2 do presente artigo.

§ 1°. Para que o lodo de esgoto sanitario seja classificado como Classe A, deverd
atender ao limite maximo de 10® Escherichia coli por grama de solidos totais (g™ de ST) e ser
proveniente de um dos processos de reducdo de patdégenos descritos na Tabela 4, com a devida
demonstracdo de atendimento dos respectivos parametros operacionais, e nos incisos I e Il do
presente paragrafo.

J79: Néo se especificou uma unidade para expressar a contagem de E. coli, pois a unidade
NMP (nimero mais provavel), como consta na tabela 3 da Resolu¢do Conama 375/2006,
remete ao uso da técnica de tubos multiplos, incluindo variantes mais atuais, como por
exemplo, contagem em “cartelas colilert”. Com outras técnicas de contagem, NMP néo se
aplicaria, como, por exemplo, a técnica de membranas filtrantes - MF (no caso, a

contagem seria expressa por UFC — unidades formadoras de col6nias).

Tabela 4. Processos de reducédo de patdgenos para obtencéo de lodo de esgoto Classe A.

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 mecanico da leira durante pelo menos 5
dias, ao longo dos 15 do processamento);
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b) secagem térmica direta ou indireta para reduzir a-umidade-de o teor de agua no lodo de esgoto
eu-produte-derivade a 10% ou menos, devendo a temperatura das particulas de lodo de-esgoete-eu
produto-derivade superar 80°C ou a temperatura de bulbo Umido de gés, em contato com o lodo
de esgoto eu-produte-derivade, N0 momento da descarga do secador, ser superior a 80°C;

c) tratamento térmico pelo aquecimento do lodo de esgoto eu-predute-derivade sanitario liguide,
na forma liguida, a 180°C, no minimo, durante um periodo de 30 minutos;

d) digestdo aerdbia termofilica a ar ou oxigénio, com tempos de residéncia de 10 dias-a, sob
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 ;

f) processos de pasteurizacao, pela manutengdo do lodo de esgoto eu-predute-derivade a uma
temperatura minima de 70°C, por um periodo de pelo menos 30 minutos;

g) Processos que proporcionem elevacdo do pH (valores acima de 12, por pelo menos 72
horas) e da temperatura (mantida acima de 50 °C, por pelo menos 12 horas durante o periodo
em que o pH estiver acima de 12) e secagem do lodo de esgoto sanitario por exposicéao ao ar,
no caso de materiais que permanecam com teor de ST maior que 50%, ap06s o periodo de 72
horas da caleacéo;

h) Tratamentos que relacionem tempo e temperatura, sendo que o periodo de tempo e de
temperatura devam ser determinados por meio das equacdes para cada aplicacéo apresentada
no quadro apresentado a seguir, devendo-se respeitar 0s requisitos minimos de tempo e
temperatura para cada tipo de aplicacao.

Tratamento Aplicacéo Requisitos Relacdo Tempo x Temperatura
Teor de ST igual ou maior [Temperatura igual ou
A que 7% (excecao aos superior a 50 °C, por Tempo (dias) = 131.700.000/10
enquadrados no tratamento |periodo igual ou superior a 0,14xT (oC)
B) 20 minutos
Teor de ST igual ou maior |Temperatura igual ou
B que 7%, na forma de torta e [superior a 50 °C, por Tempo (dias) = 131.700.000/10
aquecidos por quaisquer  |periodo igual ou superior a 0,14xT (oC)
gases ou liquido imiscivel. |15 segundos
Lodo aquecido no minimo oL
C Teor de ST menor que 7% |por 15 segundos, mas Tempo (d'a§?14_x Tl(?;%)]OO'OOO/lo
menos que 30 minutos,
Temperatura igual ou
o |Superior a 50 °C, por Tempo (dias) = 50.070.000 / 10
D Teor de ST menor que 7% periodo de contato igual ou 0.14xT (0C)
superior a 30 minutos

J80: Proposta com base, fundamentalmente, em USEPA (1994). Na regulamentacao de
uso de lodo de diversos paises (entre os quais se destacam os EUA, o Reino Unido e o0
Canada) adota-se a abordagem de utilizacdo conjunta de indicadores microbiologicos de
qualidade do lodo e de parametros operacionais como indicadores da eficiéncia dos

processos de tratamento na remogédo de patogenos.
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Na Norma 503 (EUA) estipula-se que para produc¢do de lodo Classe A, este deve ser
submetido a Processos de Reducdo Adicional de Patdgenos (PRAP), alcancando um dos
seguintes critérios: (i) < 1.000 E. coli /g ST ou (ii) < 3 Salmonella spp./ 4 g ST. O padréo
de coliformes termotolerantes, ou E.coli, é entdo assumido como indicador da auséncia de
Salmonella. Assim, como controle de qualidade, a norma dos EUA estabelece que sejam
cumpridas as exigéncias em termos de coliformes termotolerantes “ou” de Salmonella.
Optou-se aqui por propor exigéncia apenas em termos de E.coli, ndo havendo necessidade
de “ou salmonela”. Além disso, na Norma 503, 0os requisitos de uma das seguintes
alternativas devem ser atendidos: (iii) tempo X temperatura — uma dada temperatura
(elevada) deve ser mantida por um periodo de tempo pré-determinado ou (iv) tratamento
alcalino, em condicdes controladas de tempo, temperatura, pH e teor de sélidos ou (v) o
lodo é tratado por PRAP ou processo equivalente. Esses requisitos de tratamento e de
controle operacional sdo adotados como indicadores (operacionais) da remogao de virus
e de helmintos, para o que o padrédo bacterioldgico (< 1.000 E. coli /g ST) néo é indicador
suficiente. Essa foi a abordagem adotada nesta proposta de revisdo, em seu artigo 10°, §
1° e Tabela 4.

Na Norma 503, alternativamente as opcdes (iii) (iv) e (v), a qualidade Classe A pode ser
verificada pelo monitoramento microbiol6gico de acordo com os seguintes critérios: (vi)
< 1 unidade formadora de placa (UFP) de virus entéricos por 4 gramas de sélidos totais e
(vii) < 1 ovo viavel de helmintos por 4 gramas de sélidos totais. A determinacéo deses
agentes patogénicos é também exigida, a cada lote de lodo produzido, quando da adog¢do
de processos de higienizacdo ndo definidos. Abordagem similar € aqui adotada, sendo
expressa nos incisos | e Il deste paragrafo.

I. Outros processos para obtencao de lodo de esgoto Classe A, além daqueles especificados na
Tabela 4, poderdo ser propostos, desde que haja comprovacao de sua eficiéncia em termos de
reducdo de patogenos e que sejam aceitos pelo 6rgdo ambiental.

I1. No caso de ndo especificacdo pela UGL do processo utilizado para reducédo de patdégenos,
ou de falha na demonstracao de atendimento sistematico as condi¢Ges operacionais estipuladas
para 0s processos de tratamento especificados na Tabela 4, devera ser demonstrado que o lote
de lodo de esgoto Classe A atende ao limite de menos que 1 (um) ovo viavel de helmintos
(nematoides intestinais humanos) por grama de sélido total (g™ de ST) de lodo de esgoto.

J81: Ver J80. Valores adotados com base na recomendacédo da OMS, conforme quadro
abaixo (WHO guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater / World

Health Organization. v. 1. Policy and regulatory aspects — v. 2. Wastewater use in

29



agriculture— v. 3. Wastewater and excreta use in aquaculture — v. 4. Excreta and
greywater use in agriculture).

Table 5.1 Guideline values for verification monitoring in large-scale treatment svstems of grevwater,
excreta and faecal sludge for use in agriculture

Helminth eggs (number per E. coli (number per 100 ml)
gram total solids or per litre)
Treated fasces =1/g total solids 1000/g total sclids
and faecal sludge
Greywater for use in:
* Restricted 1litre =10°?
imgation Relaxed to <10° when exposure
is limited or regrowth 15 likely

- Unrestricted 1/litre =10°
imgation of Relaxed to <10 for high-growing leaf
crops eaten raw

crops of dnp imigation

! These values are acceptable due to the regrowth potential of E. coli and other faecal coliforms in
eTeywater.

Esses valores sdo entendidos pela OMS como indicativos de controle efetivo de riscos
associados a infeccdo por helmintos (< 1 ovo helminto / g), bactérias e virus (<103 E.coli /
g). Por isso, ndo hé indicaces explicitas de monitoramento de virus. Essa foi a abordagem
adotada nesta proposta de revisdo, cabendo ainda a observacdo que a experiéncia
brasileira, desde a promulgacdo da Resolucdo Conama 375, revela a enorme fragilidade
ainda reinante do pais em termos de capacidade instalada (recursos humanos e materiais)
para a realizacao de andlises de virus.

Como informacdo complementar, acrescente-se que a regulamentagdo no Reino Unido é
bastante similar a dos EUA. Para a producéo de lodo Classe A (<103 E.coli / g), devem ser
adotados processos de “tratamento avancado” (comparaveis aos processos de reducio
adicional de patégenos dos Estados Unidos). N&do sdo exigidos limites para outros
patdgenos como virus e helmintos, para os quais o controle € supostamente alcancado pela
eficiéncia de tratamento e indicado pela reducéo especifica de E. coli e, ou por variaveis

de controle operacional dos processos de tratamento (BASTOS et al., 2009).

§ 2°. Para que o lodo de esgoto sanitario seja classificado como Classe B, devera
atender ao limite maximo de 10° Escherichia coli por grama de sélidos totais (g™ de ST) ou ser
proveniente de um dos processos de reducdo de patdgenos descritos na Tabela 5, com a devida
demonstracdo de atendimento dos respectivos parametros operacionais, e no inciso | do
presente paragrafo.

Tabela 5. Processos de reducdo de patdégenos para obtencdo de lodo de esgoto Classe B.
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a) digestdo aerdbia - a ar ou oxigénio, com retengdes minimas de 40 dias, sob temperatura de
& 20°C ou por 60 dias &, sob temperatura de 15°C;

b) secagem em leitos de areia ou em bacias(solarizacé@o), pavimentadas ou ndo, cobertas ou
nao, durante-um-periodo-minimo-de-3-meses;-até atingir teor de sélidos minimo de 60%;

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

I. Outros processos para obtencéo de lodo de esgoto Classe B poderéo ser propostos, desde que
haja comprovacdo de sua eficiéncia e que sejam aceitos pelo 6rgao ambiental.

J82: VER J74 a J81

A abordagem adotada para o padrdo de qualidade de lodo Classe B é também
essencialmente a mesma da Norma 503 da USEPA. O lodo deve ser tratado por Processos
de Reducao Significativa de Patogenos (PRSP) (Tabela 5), mas a qualidade microbiolégica
é estabelecida, essencialmente, em termos de coliformes termotolerantes (CTer): <2 x 106
Cter / g de solidos totais (ST). O padrdo da Norma 503 para biossolidos Classe B foi
desenvolvido com base na premissa de que os PRSP resultam em concentracgdes de
coliformes termotolerantes menores que 2x106 org./g e que, considerando os valores
tipicamente encontrados no lodo ndo tratado, isso corresponderia a reducdo de,
aproximadamente, 2 log de CTer, 1 log de virus entéricos e 1,5 log de Salmonella (USEPA,
2003; FARRELL, 2005).A esses processos sdo associadas condi¢fes operacionais, tais
como tempo, temperatura e pH, Na realidade, a garantia da qualidade dos lodo Classe B
pode ser avaliada tanto pela verificacdo do padrao bacteriolégico do produto final quanto
pela avaliacdo do processo de tratamento. Isto é, se as condicBes operacionais

especificadas sdo observadas ndo é necessario o0 monitoramento microbioldgico.

J83: Tema tratado no Art. 11°. O uso, somente, de solidos volateis ndo é um indicativo de

estabilidade, esse indicador deve estar associado a determinados processos de tratamento
do esgoto ou do lodo (Por esse motivo, foram acrescentados na Tabela 6 processos de

tratamento de esgoto que geram lodo estabilizado, de acordo com NBR 12.209). Existem
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outras formas de garantir a ndo atratividade de vetores, além da verificagdo da
estabilidade, as quais sé@o descritas no Anexo | da Resolugdo Conama 375/06.

Art. 11. O lodo de esgoto a ser destinado para uso benéfico, em solos, devera atender, pelo
menos, a um dos critérios de reducdo de atratividade de vetores apresentados na Tabela 6, com
a devida demonstracdo de atendimento dos respectivos pardmetros operacionais e, ou de
variaveis de controle de qualidade do lodo tratado.

Tabela 6. Critérios para reducéo de atratividade de vetores para uso benéfico de lodo de esgoto
sanitério, em solos.

a) Fracdo organica do lodo de esgoto sanitario estabilizada, o que deve ser comprovado por uma
relacdo entre solidos volateis e solidos totais inferior a 0,65, tendo o lodo sido proveniente de um dos
seguintes processos de tratamento do esgoto sanitario:

- reator tipo UASB (reator de fluxo ascendente e manta de lodo) e filtro anaerébio;

- lagoas de estabilizacdo;

- lodos ativados com idade do lodo igual ou superior a 18 dias, ou relacdo A/M igual ou inferior a 0,15
kg DBOs/kg SSVTA;

- digestdo aerodbia e anaerobia e estabilizacdo quimica do lodo, de acordo com NBR 12209 (ABNT,
2011); e

- sistemas alagados construidos.

b) Lodo de esgoto sanitario ser proveniente de um dos processos e atende um dos seus respectivos
critérios, descritos a seguir:

critério—1— Critério 1: relacionado—a—digestdo—aerobia—ou—anaerbbia—a A
concentracdo de sélidos volateis (SV) deve ser reduzida em 38% ou mais. A
redugao de SV é medlda pela comparagdo de sua concentragao no afluente do

a) I. Processos de aepebra—eu—anaerobla) com a sua concentragao no Iodo de esgoto ou-produto
digestio anaerdbia de | €erivade-sanitario pronto para uso ou dispesigae destinacdo final.

lodo—de—esgoto—ou | critério 2 - relacionado-a digestio-anaerdbia: Critério 2: caso a reducio de 38%
produte——-derivade | de SV do lodo de esgoto eu-produte-derivade ndo seja atingida, apés o mesmo

(eritério-Tou2); 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-derivade sanitario, ap6s um periodo adicional de 40 dias de digestdo,
com temperatura variando entre 30 e 37 °C, apresentar uma reduc¢do de SV menor
que 17%.

Critério 1: a concentracao de sélidos volateis (SV) deve ser reduzida em 38%
ou mais. A reducdo de SV é medida pela comparacdo de sua concentracao no
afluente da digestdo aer6bia, com a sua concentracdo no lodo de esgoto
sanitario pronto para uso ou destinacdo final.

b} II. Processos de | gritério3—relacionado-a digestio-aerébia: Critério 2: caso a redugéo de 38% de
digestde—aerébia—do | sV do lodo de esgoto eu-produto-derivade ndo seja atingida, apds o mesmo ser
lode—de—esgeto—eu | sybmetido a um processo de digestdo aerdbia, e o lodo de esgoto eu-produte
predute—den#ade derivade sanitario possuir uma concentragdo de matéria—seca—{M-S-) solidos
{eriteriot-ou-3-04-4 | (ofajs (ST) inferior a 2%, o processo adotado sera aceito apenas se, em escala de
ou-5); laboratério, a mesma amostra de lodo de esgoto eu-produto-derivade sanitario,
apresentar uma reducédo de SV menor que 15% apds um periodo adicional de 30
dias de digestdo, com temperatura minima de 20 °C.

critério-4—relacionado-a-digestde-aerébia: Critério 3: apos o periodo de
digestdo, a taxa especifica de consumo de oxigénio (SOUR - Specific-Oxygen
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Uptake-Rate Specific Oxygen Uptake Rate) deve ser menor ou igual a 1,5 mg
Ozl[hora X grama de sélidos totais (ST)] a 20°C.

durante o processo a temperatura deve ser mantlda acima de 400 C por, pelo
menos, 14 dias. A temperatura média durante este periodo deve ser maior que
45°C.

¢} Ill. Processo de
compostagem

(ertterto-5):

Critério 1: 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.

IV. Processo de
estabilizacdo quimica

(critério-6):

critério-6—relacionado-a-estabilizacdo-quimica: Critério 1: a uma temperatura

de 25°C, a quantidade de alcali misturada com o lodo de esgoto ou—predute
derivade sanitario, deve ser suficiente 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 alcancados sem que seja feita uma aplicacao
adicional de alcali.

e} V. Processos de

secagem {eritério—7
ou-8);

eritério7— Critério 1: relacionado a secagem com ventilacdo forcada ou térmica
para lodos de esgoto eu-predute-derivado que ndo receberameu adicdo de lodos
primarios brutos: -ap0s o0 processo de secagem, a concentragdo de solidos deve
alcangar no minimo 75% M-S: ST, sem que haja mistura de qualquer aditivo.
N&o é aceita a mistura com outros materiais para alcangar a porcentagem exigida
de solidos totais.

critério-8— Critério 2: relacionado a secagem por aquecimento ou ao ar, para
lodos de esgoto eu-produto-derivade que recebeuram adicdo de lodos primarios
brutos: -ap6s 0 processo de secagem, a concentragdo de sélidos deve alcangar no
minimo 90% M-S ST, sem que haja mistura de qualquer aditivo. N&o se aceita a
mistura com outros materiais para alcancar a porcentagem exigida de solidos
totais.

£ VI. Processos de
aplicacdo
subsuperficial

(ritério-9)-e

eritério-9— Critério 1: relacionado & aplicacdo do lodo de esgoto eu—preduto
derivade-sanitario no solo na forma liquida: - a injecdo do lodo de esgoto eu
produto—derivade liquido sob a superficie sera aceita como um processo de
reducdo de atracdo de vetores se: ndo for verificada a presenca de quantidade
significativa de lodo de esgoto eu-preduto-derivade sanitario na superficie do
solo, ap6s uma hora dae sua aplica¢do. No caso de lodo de esgoto eu-produte
derivade-classe A, a injecdo do lodo de esgoto eupredute-derivade deve ser feita
num periodo méaximo de até oito horas apds a finalizacdo do processo de redugédo
de patdgenos.

¢ VII. Processos de
incorporacdo no solo

eritério-10— Critério 1: relacionado & aplicacdo do lodo de esgoto eu—proeduto
derivade sanitario no solo: nesta situacdo, o lodo de esgoto eu-produte-derivado

devera ser incorporado no solo antes que transcorram seis horas apds sua

(critério 10). aplicacdo na area. Se o lodo de esgoto eu-preduto-derivade for classe A, deve
ser aplicado e incorporado decorridas, no maximo, oito horas apés sua descarga
do processo de reducdo de patdgenos.

J84: VER J83

Art. 10856 12. Os-lotes de lodo de esgoto sanitario eu-preduto-derivadopara-uso-agricola

que ndo se enquadrarem nos limites e critérios definidos nesta Resolugéo deveraea receber outra
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forma de destinacdo final, devidamente detalhada no processo de licenciamento ambiental e
aprovada pelo 6rgdo ambiental licenciador.

J85: Local mais adequado para abordar a questao na Resolucéo.

guantitativamente: Em funcdo das caracteristicas especificas da bacia de esgotamento sanitario

e dos efluentes recebidos na ETE, o 6rgao ambiental competente podera solicitar a UGL, desde
que devidamente justificado, a inclusdo por prazo determinado de substancia organica
potencialmente téxica no monitoramento ou na caracterizacdo dos lotes de lodo de esgoto,
estabelecendo a frequéncia de monitoramento e o limite maximo das substancias no lodo de
esgoto sanitério, acima do qual o material estara inapto a ser destinado para uso benéfico em
solos.

Paragrafo unico. Em funcdo dos resultados do monitoramento, o érgdo ambiental
podera estabelecer nova frequéncia de monitoramento, e fixar novos limites para o lodo de
esgoto de uma UGL, acima do qual o material ndo deveréa ser destinado para uso benéfico em
solos.

J86: Proposta com base no Parecer n° 50011/2017-MMA (Ministério do Meio Ambiente),
0 qual descreve:

2.8. Quanto a auséncia de outros parametros de controle ambiental (além dos ja citados no item 2.5),
ressalta-se que internacionalmente ha um consenso quanto a importancia de se regular a maturidade
do composto e limites de metais pesados e de impurezas inertes. Ndo ha, no entanto, consenso
cientifico sobre o estabelecimento de valores limites para POPs, farmacos ou outros possiveis
poluentes presentes em lodos de esgoto ou em residuos organicos em geral, prevalecendo mais a
abordagem de politicas publicas de prevencdo e controle da emissdo destes poluentes do que o
controle “fim de tubo”. As legislacées e orientacées técnicas sobre compostagem de diversos paises
com experiéncia mais longa e estruturada do que o Brasil neste tema, incluindo pesquisas e estudos
de monitoramento de longo prazo e analises de risco, dispensam atualmente analises de outros
possiveis contaminantes em compostos organicos.

2.9. A Unido Europeia, por exemplo, em relatorio especifico sobre uso agricola de lodo de esgoto?,
conclui que a presenca de metais pesados no lodo de esgoto usado na agricultura representa um risco
muito mais sério a satde humana do que a presenca de contaminantes organicos, devido, entre outras
razdes, ao fato dos POPs de maior risco a saude humana serem hidrofébicos e pouco soltveis em
4gua, dificultando sua absorcao por plantas. A presenga de POPs (como dioxinas e PCBs) em
culturas agricolas esta4 mais relacionada com absor¢do da atmosfera do que com absorgéo pelo solo.
O relatorio ressalta também que as analises de POPs sao geralmente complexas e caras, de forma
gue um melhor controle da origem do lodo (evitando lodos caracterizados como perigosos) pode
representar, em termos de politicas publicas, um custo beneficio melhor do que a exigéncia de
monitoramento permanente destes contaminantes em lodos. A EPA americana chegou a uma
conclusdo analoga apds estudo de cinco anos sobre o tema? tomando a decisdo de ndo regular
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dioxinas em lodos para uso agricola por ndo representarem risco significativo a saiide humana ou
ao meio ambiente, de acordo com os estudos de analise de risco conduzidos.

2.10. A Unido Europeia estd também discutindo critérios “end-of-waste” de residuos, ou seja,
critérios a serem seguidos para que residuos deixem de ser considerados como tal e passem a ser
considerados como produto ou matéria-prima. Para os residuos organicos, um dos critérios é o
tratamento bioldgico, sendo a compostagem uma das principais alternativas. Extensa reviséo de
literatura, de legislagcdo e campanhas de analises de qualidade de compostos de diversos sistemas de
compostagem foi conduzida para elaboragdo da proposta®. Os principais critérios de qualidade
sugeridos foram critérios de maturidade do composto e limites para impurezas e metais pesados.
Quanto a POPs, concluiu-se que ainda ha pouca base cientifica e conhecimento disponiveis para o
estabelecimento de limites quanto a estes poluentes em compostos organicos. O mesmo se aplica a
presenca de farmacos, ressaltando que estudo de andlise de risco quanto a presenca de farmacos em
lodo de esgoto conduzida pela EPA da Dinamarca concluiu ndo haverem riscos inaceitaveis.

2.11. No Canadd, o guia de orientacbes sobre qualidade do composto4 do Ministério do Meio
Ambiente isenta a necessidade de analises de rotina de dioxinas, furanos, PCBs e PAHSs, devido a
baixa presenga dos mesmos nos compostos produzidos no pais.

2.12. Nacionalmente, os poucos estudos que levantaram a presenca de POPs em lodos de esgoto5,6
ou em composto organico7 foram realizadas em regiGes altamente industrializadas e apontam para a
presenca de POPs principalmente em lodos que recebem efluentes industriais em quantidade
significativa. Ainda assim, as concentragdes destas substancias se mostram em geral inferiores as
referéncias internacionais. Monitoramentos de POPs em fertilizantes Classe D (que possuem lodo de
esgoto em sua composi¢ao) apresentam a maior parte dos valores abaixo do limite de detecgédo das
analises.

2.13. Cita-se também a sistematizacéo e analise8 das pesquisas realizadas nos Gltimos 30 anos sobre
a presenca de POPs em lodos de esgoto, conduzida por pesquisadores australianos.

Embora os POPs estejam presentes na maior parte dos lodos de esgoto de paises desenvolvidos
(notadamente os maiores produtores de POPs), a maioria dos estudos e analises de risco realizados
apontam, nas palavras dos pesquisadores, risco negligenciavel a saide humana de POPs nao-i6nicos,
quando aplicados no solo nas concentragdes tipicamente observadas em lodos de esgoto. Os estudos
indicam ainda que a concentracdo da maior parte dos POPs em lodos de esgoto vem diminuindo,
demonstrando a efetividade das politicas de controle das fontes emissoras.

2.14. Quanto aos farmacos, ressalta-se que este é um tema emergente no ambito da Abordagem
Estratégica Internacional para a Gestdo de Substancias Quimicas (SAICM), do qual o Brasil é
signatario. Este assunto tem sido pautado pelos paises desenvolvidos e ndo ha ainda consenso
cientifico sobre as melhores estratégias de lidar com a questao, de forma que néo é possivel neste
momento o estabelecimento de limites para a presenga destas substancias no meio ambiente.

Art. 1482 O érgdo ambiental competente podera solicitar, mediante motivacdo técnica, outros
ensaios e analises ndo listados nesta Resolucéo.

Paragrafo Unico. Em funcédo das caracteristicas especificas da bacia de esgotamento
sanitario e dos efluentes recebidos, as UGLs poderdo, mediante fundamentacdo técnica,
requerer, junto ao 6rgdo ambiental competente, dispensa, alteracao de frequéncia ou alteracéo
da lista de substancias a serem analisadas nos letes-de lodo de esgoto eu-produte-derivade.
J87: Alteracédo com o objetivo de melhorar a clareza do texto.

Art. 23—8-1e 15. Os resultados dos monitoramentos, da caracterizagcéo dos lotes de lodo de
esgoto sanitario e de controle operacional dos processos de reducdo de patdgenos, previstos
nesta Resolucdo poderdo a qualquer momento, ser auditados pelo 6rgao ambiental.
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J88: Alteracéo para atender aos novos controles estabelecidos na presente proposta.

Secéao 111

Da Frequéncia de Monitoramento e de Caracterizacéo dee Lote de Lodo de Esgoto eu
Produte-Derivade Sanitario a ser Destinado para Uso Benéfico em Solos
J89: Ver J60.

Art. 20 16.2 O monitoramento das-caracteristicas do lodo de esgoto eu-produto-derivadeo a ser
destinado para uso benéfico em solos, quanto as variaveis de qualidade determinados nesta
Resolucdo devera ser de acordo com a Tabela 7 e quanto aos parametros de controle
operacional dos processos de reducdo de patdgenos e de reducdo de atratividade de vetores,
devera ser implementado de acordo com os critérios de frequéncia definidos ra—Fabela-21 no
plano de gerenciamento da UGL e aprovados pelo érgdo ambiental competente, considerando
as caracteristicas especificas da UGL.

Tabela 7-%. Frequéncia de monitoramento de variaveis de qualidade de lodo de esgoto a ser destinado
para uso benéfico em solos em funcédo da quantidade de lodo de esgoto beneficiado na UGL, em termos
de solidos totais (t ano™ ST), sem quantificar a adicdo de outros materiais.

Quantidade de lodo de esgoto eu-produte

derivade a ser destinado para aplicagio-na Frequéncia de monitoramento (vezes
agricultura em-toneladasfano-(baseseea) por ano)

benéfico em solos (t ano? ST),
At 60 ’ (nu,al pnele|e_| clalmente anierior 80
periodo-de-maior demanca p_ele lodo
de esg’ete ou pm_elute elemaele_
De.60-2.240 Semest[ a-preferes _elalmente anterol
al GSI pell 0das-de maio: Ide' |anel_a pelo

De-240-3-1-500 Até 500 Frimestral Uma
De 4500 a 15.000 Bimestral Duas
Acima 15.000 Mensal Trés

J90: A Resolugdo Conama deve possuir diretrizes gerais minimas, as quais devem ter

embasamento técnico e cientifico. Quanto a frequéncia de monitoramento das variaveis
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de qualidade do lodo de esgoto, as ETEs ou UGLs de menor porte tem maior potencial de
sofrer variacBes nas caracteristicas relacionadas ao potencial agrondmico e metais
pesados do lodo de esgoto do que as de grande porte. A nova proposta de frequéncia de
monitoramento com base no porte de ETEs e/ou UGLs (adotando-se o critério de
populacdo atendida: até 10.000 habitantes, de 10.000 a 100.000 e acima de 100.000
habitantes). O monitoramento deve garantir principalmente que as amostras sejam
representativas, e a determinacdo de sua frequéncia dependerad principalmente dos
processos adotados nas UGLs, portanto vai ser especifico para cada situacdo, cabendo
entdo ao o0rgdo ambiental estadual defini-lo. Ressalta-se ainda que os resultados de
elementos quimicos toxicos e de parametros agrondémicos tém também a funcdo de
fornecer dados para o calculo de taxa ou dose de aplicacdo. E no caso dos parametros
agronémicos, de necessidade de adubacdo complementar nos cultivos agricolas (essa
funcdo da caracterizacdo é fundamental para que o agrénomo nao recomende doses
inadequadas que possam causar problemas nos cultivos). Também é necessario que a
UGL realize monitoramentos adicionais no lodo de esgoto sanitario quando da ocorréncia
de alteracdes nos parametros de controle operacional do processo de reducdo de
patdgenos e de alteracdes significativas das caracteristicas do esgoto afluente a ETE
produtora do referido lodo.

Paragrafo Unico. Caso os valores para elementos quimicos toxicos substaneias

potencialmente-téxicas alcancem 80% dos limites estabelecidos per-esta nesta Resolucdo, a
frequéncia-de-monitoramento-devera-seraumentada; as amostragens deverao ser realizadas em

intervalos menores, segundo parametros critérios definidos pelo 6rgdo ambiental competente,
e a UGL devera implementar medidas adequadas para reducdo desses valores.
J91: Adequacdo necessaria devido ao novo contexto estabelecido pela proposta e para que

a UGL adote medidas, visando a reducéo de valores.

92: Tema tratado no § 2°. do Art. 16°.
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J94: Tema tratado no Art. 12°.

Art. 17. O processo de formacdo de lotes em uma UGL devera ser informado no Plano de
Gerenciamento de UGL, o qual devera descrever o método de amostragem para obtencao de
amostras representativas, a frequéncia de monitoramento e a forma de registro dos parametros
de controle operacional dos processos de reducdo de patdgenos e de reducdo de atratividade de
vetores.

§ 1°. A caracterizacdo do lote de lodo de esgoto a ser destinado para uso benéfico, em
solos, quanto as varidveis de qualidade determinadas nesta Resolucéo, deveré ser realizada num
prazo maximo de trés meses anterior a destinacdo, com excecao da caracterizacdo Escherichia
coli, cujo prazo maximo devera ser de dez dias anterior a destinacéo.

8 2°. A UGL deveré realizar caracterizagdes adicionais no lote de lodo de esgoto
sanitario quando da ocorréncia de alteragbes nos parametros de controle operacional do
processo de reducédo de patdgenos e de alteragdes significativas das caracteristicas do esgoto
afluente a ETE produtora do referido lodo.

J95: Incluséo necessaria para diferenciar os procedimentos de monitoramento de lodo de
esgoto (destinacdo de forma continua) dos procedimentos de caracterizacao de lote de lodo
de esgoto (destinacdo por lote). Ver defini¢cbes VIII, XVII e Art. 4° A caracterizacio
diferenciada para E. coli é devido a possibilidade de recrescimento de bactérias, a qual é
bem documentada na literatura. No entanto, esse recrescimento depende de Vvarios
fatores, tais como o grau de estabilizacdo, teor de umidade, disponibilidade de nutrientes
e tipo de tratamento do lodo. Dessa forma, o potencial de recrescimento nédo é igual em
lodos de diferentes processos de tratamento, sendo que em processos de tratamento mais
""agressivos' 0 recrescimento € pouco provavel. O recrescimento, em geral, € um

fendmeno temporario e de curta duracao, pode ser brusco, mas é seguido de decaimento
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também brusco e répido. Dessa forma, é provavel que se ndo houve recrescimento até os

10 dias, provavelmente nao havera mais.

Art. 18. As coletas de amostras e as analises laboratoriais do lodo de esgoto sanitario e solo,
previstas nesta Resolugdo, devem ser realizadas de acordo com normas nacionais ou
internacionais mais recentes, publicadas por entidades tais como: Embrapa (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria), American Public Health Association (APHA), American Water
Works Association (AWWA), Water Environment Federation (WEF), United States
Environmental Protection Agency (USEPA); sob responsabilidade de profissional legalmente
habilitado.

Art. 19. As anélises de qualidade do lodo de esgoto sanitario e de solo, previstas nesta
Resolucdo, serdo realizadas pela UGL, podendo ser utilizado laboratério préprio, conveniado
ou subcontratado, desde que se comprove a existéncia de um sistema de gestdo, como o das
normas ABNT NBR I1SO 9001:2015 ou NBR ISO/IEC 17025:2017.

Paragrafo unico. Os laboratorios deverdo utilizar a metodologia analitica disponivel
para cada substancia e estruturar-se para atenderem ao disposto nesta Resolugdo, bem como
adotar procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das
condicdes exigiveis.

J96: O Anexo Il - critérios para as andlises de lodo de esgoto ou produto derivado e solo
e apresentacdo dos resultados foi retirado, pois ndo é aconselhavel a descricdo de
metodologias em um documento normativo, uma vez que as metodologias de
determinacao laboratorial evoluem ao logo do tempo. Dessa forma, faz-se necessaria a

inclusdo dos Arts. 18° e 19°.
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Secéo IV
Das-Culturas-Aptas-a-Reeeberem Das Restricoes de Usos de Lodo de Esgoto eu-Predute
Derivade Sanitario em Solos
J97: A secdo ndo se refere somente as culturas aptas, mas também a restricdes de uso e de

acesso a areas de aplicacédo de lodo, portanto é necessaria a alteracao do titulo da secéo.

culturas-cuja-parte-comestivel-entre-em-contato-com-o-sele. O lodo de esgoto Classe A podera

ser aplicado em solos para os usos listados na Tabela 8, observadas as respectivas restrigoes.

Tabela 8. Usos permitidos e respectivas restricoes para aplicacdo de lodo de esgoto Classe A.
Uso Restricéo

Cultivo de alimentos consumidos crus e

cuja parte comestivel tenha contato com

0 solo

N&o colher antes de 2 meses apo6s a ultima
aplicacéo de lodo.

Sem pastejo por 1 més apds a ultima aplicacao
de lodo.

Forrageiras sem colheita por 1 més apds a
Gltima aplicacdo de lodo.

Pastagens

Solos de locais com alto potencial de
exposicao publica, como, por exemplo, Acesso restrito por quatro meses apds a ultima
jardins, parques e campos de pratica de | aplicacdo de lodo.

esportes.

restricdo no que se refere ao tempo entre a aplicacdo do lodo de esgoto sanitario Classe A e o

cultivo ou colheita nas seguintes situagdes:
| - Cultivo de produtos alimenticios que nédo tém contato com o solo;
Il - Cultivo de produtos alimenticios que ndo sdo consumidos crus;

[111 - Cultivo de produtos nao alimenticios.

altima-aplicacde—Nao ha restricdo no que se refere ao tempo sem acesso a area de aplicagéo de

lodo de esgoto sanitario Classe A.
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J98: Magalhaes (2012) em andlise critica da Resolugdo Conama 375/2006 na perspectiva
da metodologia de avaliacio quantitativa de risco microbioldgico, sugere que dispositivos
da Resoluc@o merecem revisao, por fragilidade em termos de fundamentacéo e, ou excesso
de rigor. O autor mostra que a Resolucao é extremamente cautelosa em relacéo ao cultivo
com lodo Classe A, de produtos alimenticios, cuja parte comestivel entre em contato com
0 solo, pois experimentos de campo demonstraram tendéncia de contaminagdo baixa de
hortalicas cultivadas com lodo, mesmo da Classe B. Os estudos de avaliacdo de risco
indicaram também que, em geral, os riscos aos consumidores de hortalicas consumidas
cruas adubadas com biossélidos, mesmo Classe B, ndo séo elevados.

Em diversos paises, a exemplo dos EUA, o biossolido Classe A pode ser utilizado sem
quaisquer restricdes, da mesma forma que qualquer outro fertilizante ou produto de
correcdo de solo, incluindo a aplicacdo em gramados e jardins residenciais.

De acordo com a abordagem da dupla barreira de protecdo (VER J78), restricfes de uso
devem promover protecao adicional quando o tratamento por si s6 ndo é uma medida
suficiente para remover “completamente” os organismos patogénicos. Essa é
precisamente a l6gica da Norma 503 para biossolidos Classe A, pois ndo existem restricdes
para o uso dessa categoria, que é considerada “livre de patogenos”. Isso poderia ser visto
como um classico exemplo da tio chamada abordagem de “risco nulo” encontrada em
algumas normas de reuso de aguas residuarias, como nos Guidelines for Wastewater Use
da USEPA (BLUMENTHAL et al.,, 2000; USEPA, 2004). Assim, ha precedentes e
argumentos técnicos e cientificos para ndo se propor quaisquer restricdes ao uso de lodo
Classe A. Entretanto, em nome do principio da precaucao e reconhecendo que a percepgao
de risco associado ao consumo de produtos ingeridos crus seja algo presente em meio ao
publico em geral, optou-se por propor a imposicdo de um periodo de dois meses entre a
altima aplicacdo de lodo e colheita de alimentos consumidos crus cuja parte comestivel
tenha contato com o solo (Tabela 8). Esse prazo é também baseado nos estudos de
Magalhaes (2012), que conclui que “os estudos de avaliacao de risco sugerem que, mesmo
com um intervalo de dois meses entre a aplicacdo do biossélido e o cultivo das hortalicas,
o0s niveis de risco tidos como toleraveis seriam atendidos com consideravel margem de
seguranca, mesmo com aplicacdo de biossolido Classe B, ou de pior qualidade.”
Também como medida de precaucao se prop6s um intervalo de tempo de um més entre a
altima aplicacéo de lodo e o pastejo e a colheita de forrageiras e pastagens (Tabela 8). Tal
proposic¢ao teve como fundamento o trabalho de Dias (2012) — Avaliacdo Quantitativa de

Risco Microbioldgico como subsidio para a formulacdo de diretrizes de qualidade de
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aguas residuarias para irrigacdo e forrageiras: estudo de sanidade animal (tese de
doutorado), cabendo aqui os seguintes destaques: “os cenarios de exposicido foram
baseados no Pastoreio Racional de VVoison no qual os animais alternam diariamente entre
piquetes irrigados com aguas residuarias, mantendo intervalo de 14 dias entre a irrigacéo
e 0 pastoreio. Foi considerado que os animais foram alimentados exclusivamente a pasto,
durante 365 dias. (...) Os resultados sugerem que a utilizagdo de aguas residuarias com
104-105 E.coli/100 mL nao representa excesso de risco de infeccdo ou doenca para
bovinocultura(..) Com a utilizacdo de aguas residuarias com 103-104 E.coli/100 mL os
riscos foram ainda menores (...) conclui-se que que a qualidade preconizada pela OMS
para irrigacdo de pastos e forrageiras (104 E.coli/100 mL), embora tenha sido fixada
visando a protecdo da saude dos trabalhadores é segura para garantir a sanidade dos
animais que consomem tais planta¢ées”. Infere-se, portanto, que a aplicacdo de lodo
Classe A e a observacao de intervalo de 30 dias guardem nivel similar de protecao a saude,
tanto dos animais, quanto dos trabalhadores rurais. Acrescente-se que na Norma 503 ndo
hé qualquer restricdo neste sentido para lodo classe A e que 30 dias € o intervalo de tempo
entre aplicacdo de lodo e o0 pastejo / colheita de forrageiras e pastagens para lodo Classe
B. No Reino Unido o intervalo é de 3 semanas, tanto para lodo Classe A quanto para
Classe B.

Por fim, sugere-se uma restricao de quatro meses de acesso a areas com aplicacdo de lodo
em solos de locais com alto potencial de exposi¢do publica, como, por exemplo, jardins,
parques e campos de pratica de esportes. Esta € mais uma proposicdo em nome do
principio da precaucdo ja que ndo encontramos estudos que apoiassem propostas mais
bem fundamentadas. Foi assumido aqui 0 mesmo prazo (quatro meses) adotado para a
protecdo da saude ocupacional (trabalhadores com elevado nivel de exposi¢ao) no caso de

cultivo com lodo Classe B.

Reselucdo—O lodo de esgoto Classe B podera ser aplicado em solos para os usos listados na

Tabela 9, observadas as respectivas restri¢oes.

Tabela 9. Usos permitidos e respectivas restricdes para aplicacdo de lodo de esgoto Classe B.

Uso Restricdo
Cultivo de alimentos ndo consumidos Né&o colher antes de quatro meses apds a
crus. ultima aplicacdo de lodo.
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Sem pastejo por 2 meses apés a Ultima
aplicacéo.

Pastagens phicaca .
Forrageiras sem colheita em quatro meses
apos a ultima aplicacdo.

Arvores frutiferas Aplicacdo deve ser realizada ap6s a colheita.

§ 1°. E proibida a utilizacio de lodo de esgoto sanitario Classe B no cultivo de produtos
alimenticios consumidos crus.
8§ 2°. N&o ha restricao no que se refere ao tempo sem acesso a area de aplicacao de lodo

de esgoto sanitario Classe B em florestas plantadas, recuperacgéo de solos e de areas degradadas.

J99: Como discutido anteriormente (VER J78), as restri¢des para o uso de lodo Classe B
sdo impostas com vistas a reducdo adicional de patégenos por processos de decaimento
natural, objetivando, assim, 0 mesmo nivel de protecdo alcancado no caso de biossolidos
Classe A. De acordo com Bastos et al (2013), as restri¢bes a utilizacdo de lodo Classe B
estabelecidas na Norma 503 foram desenvolvidas levando em consideracdo a
sobrevivéncia dos patdgenos no solo, a qual pode variar em faixas tdo amplas quanto dias
e meses, dependendo do tipo de patégeno, da concentracdo inicial dos patégenos, da taxa
e do método de aplicacdo do biossolido e das condicGes climaticas. Por esse motivo, a
USEPA baseou suas restricoes em “patégenos-referéncia” e em condicées de exposicio
tidas como representativas e conservadoras o suficiente para permitir o uso dos
biossélidos em qualquer regido dos EUA e nos mais variados tipos de aplicacdo (NRC,
2002). Ainda segundo esses autores, “as condicoes climaticas brasileiras sdo, comparadas
as dos EUA e do Reino Unido, em tese e em geral, menos favoraveis a sobrevivéncia de
patdgenos, mas, ainda assim, a Resolucdo Conama 375/2006 estabelece critérios muito
mais restritivos, ao ponto de proibir a aplicagdo em culturas alimenticias e pastagens”.

Nos ja referidos estudo de Bastos et al (2009) e Magalhées (2012) (Analise critica da
Resolugcdo Conama 375/2006 — dissertacdo de mestrado) os autores demonstram que 0
consumo de hortalicas ndo se apresenta como o cenario de risco mais preocupante
associado ao uso agricola de biossolidos e que, portanto, as restrigdes impostas pela
Resolugdo Conama 375/2006 para essa pratica agricola sejam excessivamente rigorosas.
Objetivamente, os estudos de avaliacdo de risco de Magalh&es (2012) sugerem que, mesmo
com um intervalo de dois meses entre a aplicacdo do biossolido e o cultivo das hortalicas,
o0s niveis de risco tidos como toleraveis seriam atendidos com consideravel margem de

seguranga, mesmo com aplicacéo de biossélido Classe B. N&o obstante, mais uma vez, em
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nome do principio da precaucao e da percepg¢ao e risco porventura prevalente no seio do
publico, optou-se por manter a proibicdo do uso de lodo Classe B para o cultivo de
alimentos consumidos crus.

Por outro lado, os estudos acima referidos apontam que o0s riscos mais evidentes sdo 0s
riscos ocupacionais, mais especificamente, de trabalhadores envolvidos na aplicacdo do
lodo e em atividade de cultivo. As estimativas de risco ocupacional referentes ao cenario
de atividades de manejo agricola durante o cultivo revelaram que medidas tais como a
incorporacao do biossolido no solo e, principalmente, a observacao de intervalos entre a
aplicacdo do biossélido e o cultivo, cumprem importante papel de barreiras de protegao.
Essa é, portanto, a fundamentacdo para a proposta de intervalo de quatro meses entre a
altima aplicacdo de lodo e cultivo alimentos ndo consumidos crus e de produtos ndo
alimenticios (Tabela 9), a qual tem como alvo a protecdo da satude dos trabalhadores. Os
estudos de avaliacdo de risco de Magalhaes (2012) indicaram que, com a observacao de
um intervalo de quatro a seis meses entre a aplicacdo de biossolidos e o cultivo, o risco
ocupacional pode, em geral, ser mantido em niveis assumidos como toleraveis, com
margem de seguranca, mesmo com aplicacdo de biossolido Classe B. 1sso € o que sustenta
também a proposi¢do dos mesmos quatro meses para a colheita de forrageiras (Tabela 9),
Sobre o prazo proposto de dois meses sem pastejo apos a Ultima aplicacdo de lodo, trata-
se simplesmente de uma margem de seguranca (o dobro) aplicada sobre o critério adotado
para lodo Classe A. Por fim, ndo se viu necessidade de impor restri¢bes a aplicacdo de
lodo Classe B em casos de baixa exposicdo de trabalhadores e de pubico, como, por
exemplo, em florestas plantadas, recuperacéo de solos e de areas degradadas (8 2° artigo
21 e § 1° artigo 22), mas proibir o uso em solos de locais com alto potencial de exposigéo
publica (artigo 22).

Note-se que as restri¢des aqui sugeridas de fato constituem margem extra de seguranca,
ja que, de acordo, com o inciso VI do artigo 32 da presente proposta, a aplicacao de lodo
de esgoto classe B devera ser feita, obrigatoriamente, sem contato humano direto, com uso

de tratores ou outros implementos agricolas, com sua incorporacdo logo apds sua

disposicéo sobre o solo.

-~
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Ro-art—15-e-no-inciso-Xt-do-art—18-desta-Resolugio- E proibida a aplicacéo de lodo de esgoto
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sanitario Classe B em solos de locais com alto potencial de exposicdo publica, como, por
exemplo, jardins, parques e campos de pratica de esportes.

8§ 1°. N&o ha restricdo a de aplicagéo de lodo de esgoto sanitario Classe B em solos de
locais com baixo potencial de exposi¢do publica, como, por exemplo, jardins e canteiros de
rodovias
J100: Necessidade de inclusdo do Artigo, pois esse tipo de uso néo era abordado pela
Resolucdo Conama 375/2006.

Art. 23. Fica autorizado o uso de lodo de esgoto sanitario de qualquer classe e em quaisquer
culturas, para fins de pesquisa, bem como uso em solos para o cultivo de cortinas verdes, jardins
e gramados em areas de ETEs ou UGLs, desde que cumpram 0s preceitos de seguranca desta
norma e demais legislac@es aplicaveis.

J101: Necessidade de inclusdo do Artigo, pois esses tipos de uso ndo eram abordados pela
Resolugdo Conama 375/2006.

Secéo V
Das Restricdes Locacionais e da Aptiddo do Solo das Areas de Aplicagio

Art. 15 24. N&o sera permitida a aplicacdo de lodo de esgoto euprodute-derivade sanitario:

| - em unidades de conservacio, com excecio de Areas de Protecdo Ambiental - APA e do uso
de lodo Classe Al, quando autorizado pelo 6rgao ambiental competente;

J102: As unidade de protecéo integral como Parques Nacionais ou Estac6es Ecologicas, a
principio ndo terdo demanda por lodo, 0 que é esperado, contudo muitos destas unidades
podem ter sido criadas em extensdes de areas preservadas, mas com alguns sitios
degradados, como exemplos no Distrito Federal, onde antigas cascalheiras, localizadas no
Parque Nacional de Brasilia ( PNB) e na Estacéo Ecologica do Jardim Botéanico de Brasilia
(EEJBB), séo recuperadas como lodo de esgoto. Houve parecer do ICMBIO possibilitando
a recuperacao com lodo, somente quando atendendo os padrdes de qualidade de Classe
A. Existem muitas modalidades de unidades de conservacéo, alem de APA, que poderiam
receber lodo, como por exemplo Florestas Nacionais, como é também o caso de antigas
extensbes de plantios de eucalipto e pinus que foram transformadas em FLONA no

Distrito Federal pelo ICMBIO.
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Il - em Area de Preservacio Permanente-APP;

1l - em Areas de Protecio aos Mananciais - APMs definidas por legislacbes estaduais e
municipais, com excecao se utilizar lodo Classe A1, a uma distancia minima de 2000 m de raio
a montante do ponto de captacdo de agua para abastecimento publico;

J103: As Areas de Protecdo de Mananciais sdo criadas, conforme o estado, por diversos
instrumentos juridicos, e possuem dimensdes variadas, englobando toda a bacia de
drenagem a montante dos pontos de captacdo de agua utilizadas no abastecimento publico
ou apenas trechos destas bacias. Outras unidades de conservacdo podem sobrepor as
APMs. Como politica publica podem ser criadas como unidades de conservagdo ou como
zonas de ordenamento territorial dentro dos Planos de Ordenamento das cidades, mas
também como unidades de gerenciamento de recursos hidricos. Varias das APMs podem
ter zonas totalmente preservadas em parte de suas areas, mas também areas urbanas a
serem contidas e areas rurais a terem suas atividades manejadas em favor da producao,
conservacao e producéo de 4gua, como um servi¢o ambiental.

A premissa de utilizacdo do lodo de esgoto € aproveitar e dar destino de forma adequada
a protecdo do meio ambiente e da salide da populacéo, a uma importante fonte de matéria
organica e de nutrientes para as plantas. A aplica¢éo do lodo no solo pode trazer grandes
beneficios a agricultura, silvicultura e recuperacéo de areas degradadas, desde que o lodo
seja usado dentro dos critérios de seguranca preconizados. Contribui inclusive para
consolidacdo de uma agricultura sustentavel, propiciando que areas rurais ndo sejam
loteadas e/ou transformadas em &reas urbanas, estas sim podem ser prejudiciais para
bacias de mananciais, pois além de impermeabilizar os solos, 0s centros urbanos podem
provocar problemas conhecidos aos recursos hidricos relacionados as aguas pluviais,
residuos solidos, dentre outros.

O lodo de esgoto pode ser utilizado de forma segura ao meio ambiente, sendo assim as
APMs nao terdo seu principal objetivo comprometido por atividades rurais que utilizem
lodo e que realizem 0 manejo do solo e da agua de forma adequada. As APMs contudo séo
criadas para que se tenha politicas publicas sobre extensdes de territérios com um grau
de cuidado maior aqueles outros recursos hidricos ja também protegidos ou abrangidos
pelas legislagbes ambientais, de recurso hidrico ou de ordenamento territorial. Sendo
assim para APMs se propde um cuidado extra a ja preconizada na proposta de uso e
manejo do lodo de esgoto, que se retrata pela proibigcdo de uso de lodo em APMs em uma

distancia de até 2000 metros em raios do ponto de captacéo de agua definidora da APM e
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para elevar ainda o grau de seguranca utilizar apenas lodo classificado como Al, que por

si sO ja possui 0s melhores requisitos de seguranca ambiental e de salde.

J104: Nesses casos seria necessario um complexo estudo para delimitar a Zona de
Transporte. As restricdes e exigéncias de qualidade do lodo e de taxa de aplica¢do néo o
tornam um material de risco para essas areas. O risco seria no caso de acidente no

transporte do material e ndo da sua aplicacgao.

IV - num raio minimo de 100 m de pogos rasos e residéncias, podendo este limite ser ampliado
para garantir que ndo ocorram incdbmodos a vizinhanga;

V} - numa distancia minima de 15 (quinze) metros de vias de dominio publico e drenos
interceptadores e divisores de aguas superficiais de jusante e de trincheiras drenantes de aguas

subterraneas e superficiais;

J105: Estes itens ndo devem fazer parte do texto da resolucdo, pois dizem respeito a

responsabilidade do profissional que ird recomendar a aplicacdo de lodo de esgoto e para
isso devera recolher ART. Nem mesmo as legislacdes sobre o uso sustentavel e conservagéo
de solos agricolas (Dolabella, 2014) estabelecem critérios técnicos que devam ser seguidos
no uso do solo agricola e sim remetem a um responsavel técnico. Além disso, podera ser
necessario ao responsavel técnico pela area, no caso de recuperacao de areas degradadas,
recomendar a aplicacdo em solos rasos de cascalheiras desativadas e em outros casos o
limite de 1,5 m de profundidade do aquifero pode ser insuficiente. Em relacdo a
declividade do solo, o item é de dificil interpretacdo, pois em alguns casos se adotadas

medidas de conservagao de solo como terraceamento e curvas de nivel, em &reas com mais
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de 10%, que realizam plantio direto, seria possivel a ndo incorporacéo. Todos esses fatores
dependem da avaliagdo do técnico responsavel pela recomendacédo conforme definido no
Art 25°,

Dolabella, R. H. C. Legislacdo brasileira e programas do governo federal para o uso

sustentavel e a conservagéo de solos agricolas. Camara dos Deputados: Brasilia, 2014.

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

8§ 1°. O lodo de esgoto sanitario eu-produto-derivado poderded ser utilizado na zona de
amortecimento de unidades de conservacgéo, desde que sejam respeitados as restricdes e 0s
cuidados de aplicacdo previstos nesta Resolucdo, bem como restricdes previstas no Plano de
Manejo, mediante prévia autorizacao do 6érgdo responsavel pela administracdo da unidade de
conservacao.

8 2° No caso da identificacdo de qualquer efeito adverso decorrente da aplicacéo de
lodos de esgoto eu-preduto-derivade sanitario realizada em conformidade com esta Resolucéo e
com vistas a protegercdo da salde humana e do ambiente, as autoridades competentes deverdo
estabelecer, imediatamente ap6s a mencionada identificacdo, requisitos complementares aos
padrdes e critérios insertos nesta Resolugao.

J106: Alteracgdes necessarias em virtude do novo contexto da Resolucéo.
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Secao VI
Da Projeto-Agronémico Recomendactes Técnicas e das Condigdes de Uso Benéfico de

Lodo de Esgoto Sanitario em Solos

J107: Segundo CREA-ES toda obra ou servico na area Agrondmica ou Florestal, devera
possuir o registro e respectivo pagamento da Anotacdo de Responsabilidade Técnica -
ART, de responsabilidade do profissional. Sendo que os projetos e demais trabalhos
profissionais sdo direitos autorais do profissional, e os clientes sé poderédo utiliza-los para
os locais indicados, salvo expressa estipulacdo em contrario.

Para cultivos agricolas o usual € que o responsavel técnico elabore uma recomendacado

agronémica, que é o servigo técnico com objetivo de identificar a potencialidade,
deficiéncia e desequilibrio do solo ou nutricional dos vegetais ou animais e a formulacéo
de uma recomendacdo técnica corretiva. Inclui as recomendacdes técnicas baseadas na
analise de solo e nas condi¢bes de manejo e econémicas da area, cabe ao produtor rural,
qguando de acordo, a implantacdo das mesmas em sua propriedade.

Ja os projetos sdo necessarios, em funcdo da complexidade do assunto ou da prépria

natureza do empreendimento, como é o caso da recuperacgao de areas degradadas.
SOCIEDADE ESPIRITOSSANTENSE DE ENGENHEIROS AGRONOMOS/AEFES/CREA-ES (Vitdria-

ES). Tabela de Servicos e Honorérios Profissionais no Campo da Engenharia Agronémica para o Estado do
Espirito Santo. Vitéria, ES 2012, 56p.

Art. 16 25. Todoa aphicacde uso benéfico de lodo de esgoto sanitario e-produtes-derivados em

solos agricolas deve ser obrigatoriamente condicionadao a elaboracdo de wm recomendacao
técnica ou de projeto agronémico para as areas de aplicacdo, eonforme-roteiro-constantedo
Anexe-V H-desta-Reselucde, firmado por profissional devidamente habilitado, que atenda aos
critérios e procedimentos ora estabelecidos e que contenha praticas de conservacao de solo e da
agua.

8§ 1°. A recomendacdo técnica ou projeto devera ser especifico para cada area onde o
lodo de esgoto sanitario sera aplicado, contendo informacdes sobre:
a) a origem e caracteristicas do lodo de esgoto sanitario;
b) a identificacdo, localizacdo e caracteristicas da area de aplicacéo;

C) a que uso o material sera destinado;
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d) a dose e forma de aplicagéo

e) praticas de protecédo e conservacao do solo e da agua a serem adotadas;

f) as exigéncias legais, incluindo as restri¢cdes os cuidados no uso e manuseio do lodo;

g) identificacdo e assinatura do responsavel técnico pela recomendacao técnica ou projeto e do
produtor e/ou proprietério da érea.

§ 2° O drgdo ambiental competente estabelecera, em regulamento proprio, as
diretrizes onde o uso do lodo de esgoto em solos ficara vinculado a elaboragéo de recomendacéo
técnica ou de projeto de aplicacdo, com base no tipo de uso benéfico e na massa de lodo a ser
aplicado por hectare de area.

J108: Ver J107. E necessario estabelecer um contetido minimo a ser apresentado nas

recomendacdes ou projetos técnicos de uso benéfico de lodo em solos. Ver J63:

mesmos—ao responsavel pela elaboracdo da recomendacédo técnica ou do projeto, documento

devidamente assinado pelo responsavel técnico da UGL contendo informacdes sobre:

a) a origem e caracteristicas do lodo de esgoto, fornecendo os dados de caracterizacao
agrondmica, microbioldgica e de poluentes quimicos, de acordo com o definido na presente
Resolucao;

b) o processo adotado para reducéo de patdgenos e de vetores, e

c) orientacdes quanto as restricdes legais para o uso do lodo de esgoto sanitario em solos.
J109: O profissional técnico responsavel necessita ter acesso a  esses
documentos/informagdes para elaborar o projeto ou recomendacdo técnica, de acordo

com o estabelecido pela presente proposta.
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Secéo VII
Da Determinacdo da Dose e Taxa de Aplicacdo de Lodo de Esgoto Sanitario em Solos
J110: Em funcéo das diferencas entre os dois conceitos, é necessario o uso dos termos dose

e taxa no titulo da secéo.

Art. 227°. A determinacdo da dose de aplicacdo do lodo de esgoto sanitario, em toneladas de

solidos totais por hectare (t ha' de ST), para uso benéfico, em solos, com excecdo da aplicacdo

em areas degradadas (Art. 28°), Bdevera ser realizada adotade,-para-ataxa-de-aphcacio-maxima

em-base-seca;-adotando-se 0 menor valor calculado, de acordo com o0s seguintes critérios:

para lodo de esgoto Classe 1 e Classe 2, a dose de apllcac;ao ndo devera exceder o quociente
entre a quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura {em—kgtha) (Nrec, em kg hat),
segundo a recomendacdo agrondmica oficial do Estado e o teor de nitrogénio disponivel (Naisp,

em kg t™) no lodo de esgoto sanitario:

com o Anexo HI desta Resolucao;
e aplicacio (ha) = iado-(ke/ha) /Nelisp(kg/t
Dose de aplicacédo (t ha* de ST) = Nrec (kg hat) / Naisp (kg t1)

Em que:
Naisp = (FM/100) x (NKj-NH3) + 0,5 X [(NNHz) + (NO3z + NO3)] ou
Naisp = (FM/100) x {Nt - (NHs+ NOs + NO2)} + 0,5 X [(NH3) + (NOs + NO2)]

Naisp: Nitrogénio disponivel no lodo de esgoto (kg t?)

FM: fracdo de mineralizacdo do nitrogénio (%), segundo a recomendacao de pesquisas realizadas no
Estado

NKj: Nitrogénio Kjeldahl (g kg?);

NHa: Nitrogénio amoniacal (g kg?)

NO; + NO;: Nitrogénio Nitrato e Nitrito (g kg?) e

Nt: Nitrogénio total (g kg™).

J111: Os fatores de mineralizacao (FM) dependem das caracteristicas especificas do lodo

a ser aplicado e das condic¢des edafoclimaticas da regido onde séo aplicados. Portanto, sdo

diferenciados para cada regiéo brasileira.




Classe 1 e Classe 2 tratado por processo alcalino, a dose de aplicacdo ndo devera exceder o
quociente entre a necessidade de corre¢do de acidez de solo da area na qual o lodo seré aplicado
e o poder relativo de neutralizacéo total ou poder de neutralizacdo do lodo de esgoto:

Dose de aplicacéo (t ha! de ST) = [(NC x 100)] /PN ou PRNT
Em que:
NC: necessidade de correcdo de acidez de solo, calculada segundo a recomendagéo agronémica oficial
do Estado
PN: poder de neutralizacéo do lodo de esgoto
PRNT: Poder relativo de neutralizacéo total do lodo de esgoto

J112: Em relacdo a correcdo de acidez de solo, o texto deve ser especifico para lodos que
passaram por processo de alcalinizagdo. E elevado o tempo para execucdo do ensaio de
incubacdo e pesquisas demonstram que os métodos do V% e SMP sdo seguros para
recomendacéo de lodos higienizados com cal. Por isso, é recomendavel adotar os métodos
usualmente empregados no Brasil, que sdo de rapida realizacdo, como os métodos do V%
e do pH referéncia (SMP) para pHH20 5,5, de neutraliza¢éo do Al e suprimento de Ca+Mg,

para recomendacao agronémica de lodos alcalinos.

5%§$$§£¢*§%§‘;

Il — para lodo de esgoto Classe 2 a soma das doses de aplicacao realizadas no periodo de um
ano, ndo deveréa exceder os limites de taxa anual de poluentes contidos na Tabela 3 e calculados
utilizando a seguinte formula:

Dose de aplicacéo (t ha* de ST) = (Q/T) x 1000
Em que:
Q: taxa anual de poluentes (kg ha* ano™)
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T: teor de metal no lodo de esgoto (mg kg?)
J113: Ver Art. 9°.

Art. 28. A determinacdo da dose de aplicagdo do lodo de esgoto sanitario, em toneladas de
solidos totais por hectare (t ha'de ST), como condicionador de solos em areas degradadas,

devera ser realizada adotando-se o0 menor valor calculado, de acordo com os seguintes critérios:

| — para lodo de esgoto Classe 1 e Classe 2, a dose de aplicacdo ndo devera exceder o quociente
entre a dose a ser incorporada de matéria organica (em kg ha* de MO) a ser incorporada ao
solo (MOinc), via aplicacdo do lodo de esgoto sanitario e o teor de matéria orgénica no lodo
(MOiogo, em kg t):

Dose de aplicacdo (t ha* de ST) = MOinc/ MOiodo

Em que:

Moinc - (MOf— MO|) X Vs X ds

MO; - teor de matéria organica no solo (dag kg?);

MOs - teor de matéria organica final ou desejada para o solo (dag kg*). Esse valor deve ser limitado a
3% de MO no volume de solo da camada aravel;

Vs - volume de solo em 1 hectare, considerando a profundidade de incorporacdo do lodo de esgoto ou
da camada aravel (m?);

ds - densidade do solo (g cm™).

Il — para lodo de esgoto Classe 1 e Classe 2 tratado por processo alcalino, a dose de lodo de
esgoto sanitario devera obedecer ao estabelecido no Art. 27° item 1.

Il — para lodo de esgoto Classe 2, a dose de aplicacdo ndo devera exceder os limites de dose

acumulada de poluentes, apresentada na Tabela 3 e calculados utilizando a seguinte formula:
Dose de aplicacéo (t ha* de ST) = (M/T) x 1000

Em que:

M - dose acumulada de poluente — Tabela 3 (kg ha?)
T - teor de metal no lodo de esgoto sanitario (mg kg?)

J114: No caso da recuperacdo de areas degradadas, a limitacdo por N ndo se aplica e a
dose de aplicacdo deve ser com base na adicdo de matéria organica ao solo. Ver J111 a
J113.

Art. 29. No célculo da taxa ou dose de aplicacdo, o responsavel técnico também deve levar em

conta as demais necessidades nutricionais dos cultivos em relacdo ao fornecimento de nutriente
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pelo lodo de esgoto e a quantidade disponivel no solo, de modo a evitar contaminagdes
ambientais.

J115: Segundo a NRMMC (2004), na Australia, na maioria dos casos, o fator limitante
gue determina as taxas maximas de biossolidos por unidade de area serdo os nutrientes,
embora 0s quimicos contaminantes também possam ser um fator limitante. Para os
biossolidos frescos, o nitrogénio sera geralmente o nutriente limitante, mas os biossélidos

envelhecidos sdo mais propensos a serem limitados pelo fosforo.
Natural Resource Management Ministerial Council (NRMMC). Commonwealth of Australia, 2004.

Os biossolidos podem conter concentracdes significativas de fosforo e nitrogénio. Embora
estes nutrientes estejam geralmente menos disponiveis em biossolidos em comparacao
com fertilizantes inorganicos, se aplicados a terras em quantidades que excedam a
demanda agronémica, podem resultar em poluicdo de é&guas superficiais e / ou
subterraneas. Para minimizar esse risco, as taxas de aplicacdo de biossolidos devem ser
limitadas aos requisitos anuais de nutrientes da cultura (taxa agronémica). Para lodo
fresco, 0 nitrogénio é tipicamente o nutriente limitante, enquanto que para lodo

envelhecido, o potéssio e o fésforo geralmente se tornam mais importantes.
Guidelines for environmental management biosolids land application, EPA Victoria, april, 2004.

A disponibilidade para plantas do teor de fésforo proveniente de esgoto, no ano da
aplicacéo, é de cerca de 50% e é independente de qualquer processo de tratamento ao
gual o lodo tenha sido submetido (Department of the Environment, Code of practice for

agriculture use of sewage sludge, United Kingdom).
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J116: Esse artigo trata da aplicacdo, portanto sua abordagem néo deve ser realizada na

secdo sobre calculo de dose ou taxa de aplicacdo. O tema é abordado na Se¢do VIII Art.
320,

Secéo VIII
Do Carregamento, Transporte e Estecagem Aplicacéo
J117: Deve ser evitada a estocagem fora da area da UGL, de modo a evitar riscos de
contaminagdes ambientais. Dessa forma, é mais adequado estipular um prazo para
aplicacéo do material, o qual deve ser suficiente para os casos onde maiores quantidades

de lodo séo transportadas e aplicadas em uma area.

Art. 1930. AUGLerespensavelpele O procedimento de carregamento e transporte do lodo de
esgoto eu—preduto—derivade sanitario, devendera respeitar o disposto no Anexo M desta
Resolucao.

J118: Alteracéo necessaria devido a alteracdo da numeragédo do anexo.
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aplicacdo e, quando houver, de incorporacdo no solo ndo devera ultrapassar 60 dias, apds o

descarregamento do lodo de esgoto sanitario na area, podendo este periodo ser prorrogado,
desde que devidamente justificado com autorizacdo do 6rgdo ambiental competente. O local de
descarregamento do lodo deve atender aos seguintes critérios:

| - a declividade da area de-estecagem nao pode ser superior a 5%; e

Il - a distdncia minima do local de-estecagem a rios, pocos, minas e cursos d’agua,
canais, lagos e residéncias devera respeitar o disposto re-art—15 na Secdo V desta Resolucao.
J119: O periodo de 15 dias néo é suficiente para efetivamente transportar e aplicar lotes
de lodo de grandes UGLs em &reas agricolas muito distantes. Além disso, varios fatores
contribuem para atrasar o processo, tais como chuvas, dificuldade de acesso as areas
agricolas, quebra de caminhdo, quebra de equipamentos de espalhamento, etc..

Paragrafo Unico. E-proibida-a-estocagem-diretamente-sobre-o-selo O descarregamento
de lodo de esgoto euproduto-derivado contendo liquidos livres, para posterior aplicacdo em
solo, devera ser feito sobre bacias contidas e compactadas para reduzir o risco de infiltracdo
pontual, cuja identificacdo deveré ser feita pela norma especifica brasileira vigente.

J120: Alteracéo para dar maior clareza ao texto.

Art. 1832. Para 0 manuseio e a aplicacdo do lodo de esgoto sanitario e-seus-produtos-derivades,
a UGL ou o profissional responsavel pela recomendacéo técnica ou pelo projeto de aplicagéo,
devera informar ao proprietario, arrendatario, operadores e transportadores as seguintes
exigéncias:

| - restricBes de uso da area e do lodo de esgoto sanitario-eu-produte-derivade;

Il - limites da area de aplicacdo de lodo de esgoto sanitario eu—produto—derivado
estabelecidos na recomendacéo técnica ou no projeto agrenémico;

I11 - técnicas e praticas adequadas de conservacao de solo e agua;

IV - ndo aplicar lodo de esgoto eu-predute-derivade-em-condicbes sanitario durante
periodos de ocorréncia de chuvas;

V - evitara nado realizar a aplicacdo manual de lodo de esgoto eu-preduto-derivade
classe A B na forma manual;
J121: Estudos de avaliagdo de risco realizados por Bastos et al (2009) e Magalhé&es (2012)

confirmaram que o cenario de aplicacdo manual sem qualquer medida de protecdo ao
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trabalhador, mesmo de biossolidos Classe A, pode de fato impor riscos elevados,
confirmando, portanto, que isso deve ser adequadamente abordado na regulamentacéo.

VI - para A aplicacdo dee lodo de esgoto eu-produto-derivade classe B fazer devera
ser feita, obrigatoriamente a-aplicacdo-mecanizada, sem contato humano direto, em-sulcos-ou
€ovas; com uso de tratores ou outros implementos agricolas, com sua incorporacéo de-lede-de
esgoto-ouproduto-derivade logo apds a-aphicagae;-sua disposicdo sobre o solo;

VII - orientar transportadores e 0s operadores quanto aos procedimentos de higiene e
seguranca e ao uso de equipamentos de protecdo individual, conforme legislacdo trabalhista
vigente;

J122: Alteracédo para dar maior clareza ao texto. Segundo Bastos et al. (2009), os riscos
mais evidentes se referem a riscos ocupacionais na aplicacdo de lodo classe B (risco do
trabalhador, principalmente decorrentes da ingestdo de biossolidos em situacdo de
exposicdo intensa: aplicagdo manual e sem uso de EPIs). Ja no caso de lodo Classe A, a
protecdo se daria pelo proprio controle previsto - monitoramento dos parametros de

controle operacional dos processos de tratamento do lodo - ou alternativamente pela

demonstragdo de qualidade do lodo com < 1 ovo de helminto.

J123: Esse item trata de um procedimento operacional, ndo deve estar contido em uma

resolucéo que apresenta diretrizes.

J124: Esses itens ja foram abordados na se¢do 1V, quando essa se refere a restrices de

uso.
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XH VIII - o proprietario ou arrendatario deve notificar quaisquer situacGes de

desconformidade cem-a-execucdo-do-projeto-agrendmice na conducao do processo, a UGL ou

ao profissional responsavel pela recomendacdo técnica ou projeto, que devera informar,

imediatamente, aos 6rgaos competentes

J125: Alteracdo devido a necessidade de incluir todas as etapas do processo e ndo somente

a aplicacdo do lodo na area.

Secao IX
Do Monitoramento das Areas de Aplicacdo do Lodo de Esgoto Sanitario eu-Predute
Derivade

Art. 2133. AUGLcaracterizarao O solo agricela que recebera o lodo de esgoto sanitario devera
ser caracterizado pela-UGL, antes da primeira sua aplicacdo de-lodo-de-esgoto—ou—produto

observando-o-constante Ros-Anexe e-N\-guanter; no que se refere a:

| - aes parametros de fertilidade do solo;

J126: A analise de fertilidade de solo é necessaria para realizacao do projeto agrondémico,
portanto deve ser realizada antes de toda a aplicagéo.

Il - teor de sodio trocavel;

Hl—condutividade-elétrica e condutividade elétrica no extrato da pasta de saturacéo do solo em
regides que apresentem solos salinos, salino-sddicos e sodicos, de acordo com EMBRAPA
(2006) e, para esses casos, 0 6rgao ambiental estabelecera um limite acima do qual ndo sera
permitida a aplicacdo do lodo de esgoto sanitario; e

J127: A presenca de solos salinos, salino-sddicos e sodicos esta limitada a algumas regides
brasileiras. Segundo Ribeiro, Freire e Montenegro (2003) os solos salinos, salino-sodicos
e sédicos ocupam cerca de 160.000 km2 ou 2% do territorio brasileiro. Os solos salinos e
sodicos ocorrem no Rio Grande do Sul, no Pantanal Mato-Grossense e,
predominantemente, na regido semiarida do Nordeste. Pereira (1983) estimou uma area
de 91.110 km? de solos afetados por sais no nordeste brasileiro. Considera-se também que
para o caso de se exigir a determinacgao de sodio trocavel e condutividade elétrica de solo
em regides de solos salinos deveria ser estabelecido um limite acima do qual nédo seria

permitida a aplicacio do lodo de esgoto.
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P - substancias-inerganicas elementos quimicos toxicos, a cada aplicagdo, sempre que estes

forem considerados poluentes limitantes da taxa de aplicacdo do lodo sanitario no solo.

competente: As coletas de amostras e as analises das amostras de solo devem ser realizadas de
acordo com as normas especificas, sob responsabilidade de profissional legalmente habilitado.
J128: Nao esta claro o objetivo do monitoramento inicial de substancias inorganicas no
solo, uma vez que ndo sao estabelecidos limites no solo que ira receber lodo. A maioria
dos estados brasileiros ndo possuem valores orientadores de qualidade de solo. Considera-
se que a aplicacdo de lotes que atendem aos limites de substéncias inorganicas esta
garantindo a ndo contaminagdo quanto a esses parametros, uma vez que ndo se exige a

analise de metais no solo no caso de aplicacao de outras formas de fertilizantes agricolas.

J130: Nao é necessario fazer analise de fertilidade de solo a cada 3 anos e sim antes de
cada aplicacdo, como estabelece a técnica agrondmica, independente do processo de

higienizacao do lodo.

J131: Em relagio ao monitoramento inicial de substéncias inorganicas em solo, seria mais

adequado manter somente o texto deste paragrafo, o qual estabelece que 0 monitoramento
de substancias inorgéanicas no solo devera ser realizado a cada aplicacdo, sempre que estas
substancias forem consideradas poluentes limitantes da taxa de aplicacdo. Este texto

deveria estar no item |11 do Art. 33.
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J133: Nos casos em que o lodo apresente baixas concentragdes de substancias inorganicas
e o solo originalmente ndo apresente excesso de substancias inorganicas, a quantidade de

5 aplicagdes pode ndo resultar em um impacto negativo ao solo e ao cultivo agricola.

J134: Ver J86. Além disso, a Tabela 2 do Anexo V da Resolucdo Conama 375/06 determina

valores de concentracgdes permitidos em solos agricolas para os compostos organicos, 0s

quais sdo iguais aos valores orientadores de prevencdo para solo, estabelecidos pela
CETESB (2005), ndo sendo determinadas as concentragdes limites no solo para os POPs
(BRASIL, 2006). Considera-se que, 0 monitoramento de substancias organicas no lodo de
esgoto deveria ser mais bem pesquisado, e dessa forma, o monitoramento destas
substancias no solo agricola deveriam ser revistas. A Resolu¢do Conama 460/13 (BRASIL,
2013) que altera a Resolucdo 420/09 estabelece um prazo até dezembro de 2014, para que
0os 6rgdos ambientais dos estados e do Distrito Federal estabelecam VRQs para
substancias quimicas naturalmente presentes no solo. O estado de Sdo Paulo ja
determinou os VRQs (CETESB, 2014) e estados como Minas Gerais, Espirito Santo
(MELLO; ABRAHAO, 2013), Para, Rondénia e Mato Grosso (ALLEONI;
FERNANDES; SANTOS, 2013) e Parana (MELO; SOUZA; BUSCHLE, 2013) estdo em

diferentes etapas de estudo para defini¢cdo dos VRQs.

8§ 7o 2° A—critério—de O 0Orgdo ambiental competente,—podem—ser—regqueridos
estabelecera, em regulamento proprio, as diretrizes para monitoramentos adicionais, incluindo-
se 0 monitoramento das &guas subterréneas ou de cursos d’agua superficiais, com base no tipo

de uso benéfico e na massa de lodo aplicado por hectare de area.
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J135: Pela grande extensdo de determinadas areas ou pela quantidade de lodo aplicada
por hectare, o 6rgdo ambiental pode solicitar elementos adicionais de controle, que
permitam avaliar possiveis impactos, quando se tem a elevada utilizacdo do lodo.
Pequenos sitios de aplicacdo tem baixo potencial de afetar lencol e outros recursos pela
propria escala e diluicdo de qualquer coisa que fuja do controle, contudo uma area grande
pode, caso haja algum acidente, como escoamento de aguas pluviais decorrentes de chuvas

intensas acima da média histdrica, provocar contaminacéo efetiva, por exemplo.

Art. 2234. A aplicacdo de lodo de esgoto eu-produto-derivado-na-agricultura sanitario em solos

deve ser interrompida nos locais em que forem verificados danos ambientais ou a saude publica.

J136: Adequacédo do texto

Secdo X

Das Responsabilidades

Art. 23- 35. Séo de responsabilidade do gerador e da UGL 0 gerenciamento e-e-menitoramento

do use-agricela uso benéfico em solos do lodo de esgoto sanitario eupreduto-derivadeo
§ 10 . . )

J137: A questdo de fiscalizacdo pelo 6rgdo ambiental é tratada no Art. 15°. Adequacéo do
texto, devido ao novo contexto da Resolugéo.

8§ 1°. A garantia de qualidade do produto até a entrega ao consumidor final, e dentro
do prazo de uso ou validade;

8§ 2° Orientar o consumidor final quanto a utilizar o produto a partir de recomendagéo
técnica ou projeto, em consonancia com os critérios de manuseio, estocagem, aplicagéo e prazo
de garantia.

J138: A entrega ao consumidor final, mesmo que pela venda, mas diretamente, esse
consumidor passa a partir de tomada a posse a ser o responsavel pelo produto. Isso ndo
furta o produtor, a UGL, gerador ou estabelecimento de ser acionado caso ele tenha
entregue um produto de ma qualidade, e estara sujeito a todas as leis que se relacionem,
seja 0 codigo do consumidor, civil, e até penal por crime ambiental. Ou seja, ndo tem a
ver se ¢ CONAMA ou MAPA, as responsabilidades sdo iguais para todos 0s casos.
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§2° Art. 36. Quando comprovado o uso do lodo de esgoto eu-predute sanitario com negligéncia,
imprudéncia, Hmpericia, ma-fé ou inobservancia dos critérios e procedimentos previstos nesta
Resolucao, a responsabilidade sera de seu autor.

J139: E mais adequado que o texto esteja em um artigo e ndo em um paragrafo.

J140: Este artigo esta redundante com outras leis, uma vez que esse tipo de

responsabilidade é prevista em diversas leis e artigos especificos.

Art. 2537. O produtor, o manipulador, o transportador e o responsavel técnico pelas areas
Heeneiadas, que irdo receber aplicacéo de lodo de esgoto eu-predute-derivade sanitario, deverdo
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 eu-predute-derivade sanitario, que importem em seu

despejo acidental delede-de-esgoto-ouproduto-derivade Nno meio ambiente.
J141: Adequacao do texto

Capitulo XI

Das Disposicoes Finais

Art. 2638. Para fins de fiscaliza¢do, a UGL devera manter, em arquivo, todos os documentos
referidos nesta Resolugdo, em especial as recomendagdes técnicas ou s projetos agrenémices,

relatorios e resultados de analises e monitoramento, por um prazo minimo de dez anos.
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Pardgrafo Unico. Em caso de faléncia, dissolu¢cdo ou liquidacdo da UGL, os
documentos devem ser entregues ao 6rgdo ambiental para serem apensados ao processo de
licenciamento.

J142: Adequacédo do texto

Art. 2739. Asinformacbesprevistasnesta-Reselucdo-integrarde O 0rgao ambiental competente,
a seu critério, organizara e mantera um banco de dados;-erganizade—e—mantido—pelo-6rgde
ambiental-ticenciader—que-devera e poderad garantir a ampla divulgacéo e utilizacdo de seus

dados.

J143: Acles previstas neste artigo e paragrafo ndo foram cumpridas por O6rgaos
ambientais integrantes do SISNAMA

J145: Acbes previstas neste artigo ndo foram cumpridas pelos 6rgaos ambientais
integrantes do SISNAMA

Art. 2840. Os critérios técnicos adotados nesta Resolucdo poderdo ser reformulados e/ou
complementados a qualquer tempo de acordo com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

e a necessidade de preservacdo ambiental, de salde publica e de manejo sustentavel do solo;




J147: Acdes previstas neste artigo ndo foram cumpridas pelo MMA.

Art. 3641. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucdo sujeitara os infratores, entre outras,
as penalidades e sancOes, 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. 3342. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacao.
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J149: Temas tratados na Resolugdo Conama n. 380, de 31 de outubro de 2006 foram

abordados na Secéo Il.
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J152: Tema tratado no Art. 18°
I-Amostragem-de-sole
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ANEXO Vi
RECOMENDACOES QUANTO AO TRANSPORTE

1. O lodo de esgoto somente sera carregado e retirado da ETE ou UGL mediante a apresentacdo
pelo motorista do caminhdo, do Termo de Responsabilidade e do Formulario de Controle de

Retirada.

2. O motorista deve estar devidamente cadastrado e credenciado na empresa geradora do lodo

de esgoto.
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3. Para o transporte deverdo ser utilizados caminhdes com carrocerias totalmente vedadas, tais
como o0s caminhdes basculantes, equipados com sistema de trava para impedir a abertura da
tampa traseira, lona plastica para cobertura, cone de sinalizacéo, pa ou enxada e um par de luvas
impermeaveis.

4. E proibido qualquer tipo de coroamento nos caminhdes (altura da carga ultrapassando a altura

da carroceria).

5. Os caminh@es devem possuir algum tipo de sistema de comunicacdo para uso imediato em

caso de ocorréncia de sinistro.

6. Em caso de sinistro em vias publicas, com derramamento de lodo de esgoto sanitario, todos
os procedimentos para limpeza sdo de responsabilidade da empresa transportadora desse

produto.

7. Todos os trabalhadores em contato com o lodo de esgoto sanitario deverao sempre utilizar
luvas impermedaveis. Também ¢é requerido o uso de sapatos fechados e impermedaveis ou botas

de borracha, sendo proibido o uso de sandalias e outros cal¢ados abertos.

8. Ao término dos servigos, lavar com agua e sabdo as luvas, os calgados e as maos.

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




ETE oy UG] -
E+EOU U=
Endereco-da ETE ou UG -
ERGEFECOo-GaE=1+E0U- Yot
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J155: Ver J63
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