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Versao Limpa
Procedéncia: 822 Reunido Ordinaria do CONAMA
Data: 30 e 31 de maio de 2006
Processo n° 02000.002533/2003-11
Assunto: Regulamentacio do uso agricola de lodo de esgoto

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

O Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, no uso das competéncias que Ihe s&o conferidas pelos artigos 6, 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
alteragdes, tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando que a produgéo de lodos é uma caracteristica intrinseca dos processos de tratamento de esgotos e tende a um
crescimento no minimo proporcional ao crescimento da populagdo humana e a solugédo para sua disposigcdo € medida que se
impde com urgéncia;

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

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

Considerando a necessidade de dispor os lodos provenientes das estagbes de tratamento de esgoto sanitario de forma
adequada a protegdo do meio ambiente e da saude da populagao;

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

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

Considerando que o uso agricola do lodo de esgoto € uma alternativa que apresenta vantagens ambientais quando comparado
a outras praticas de destinacao final; e

Considerando que a aplicagdo do lodo de esgoto na agricultura se enquadra nos principios de reutilizagao de residuos de
forma ambientalmente adequada, RESOLVE:

Secado | - Disposigoes preliminares

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

Paragrafo uUnico. Para a produgédo, compra, venda, cessdo, empréstimo ou permuta do lodo de esgoto e seus produtos
derivados, além do previsto nesta resolugéo, devera ser observado o disposto no Decreto 4.954/2004, que regulamenta a Lei
6.894, de 16 de dezembro de 1980, que dispde sobre a inspecgdo e fiscalizagdo da producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura.

Art. 2° Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes definigbes:

| - Agentes patogénicos: Bactérias, protozoarios, fungos, virus, helmintos, capazes de provocar doengas ao hospedeiro;

Il - Aplicagdo no solo: A¢ao de aplicar o lodo de esgoto sanitario uniformemente:

a) sobre a superficie do terreno (seguida ou nédo de incorporagao);
) em sulcos;
)
)

em covas;

b
c
d) por injecao subsuperficial;

Il - Areas agricolas: Areas destinadas & produgao agricola e silvicultura;

IV - Areas de aplicacdo do lodo de esgoto: areas agricolas em que o lodo é aplicado;



V - Atratividade de Vetores: Caracteristica do lodo, ndo tratado ou tratado inadequadamente, de atrair roedores, insetos ou
outros vetores de agentes patogénicos;

VI - Carga acumulada tedrica de uma substancia inorganica:
a) Somatodrio das cargas aplicadas;
b) Somatério (Taxa de aplicagdo X Concentragéo da substancia inorganica no lodo aplicado);

VII - Concentragédo de microrganismos: Numero de microrganismos presentes no lodo por unidade de massa dos solidos totais
(base seca);

Novos incisos - APROMAC

- Dose agronémica: dose de biossolido recomendada para aplicagdo por técnico habilitado considerando o teor de
umidade (base seca) a fim de proporcionar determinada quantia de nutrientes as culturas evitando perdas,
principalmente por lixiviagao;

- Dose maxima anual de aplicagdo: dose maxima de biossoélido passivel ser aplicada sob condigdes especificas no
periodo de 365 dias;

- Dose maxima anual de poluentes: dose maxima de poluentes de aplicagdao admissivel sob condigoes especificas por
unidade de area no periodo de 365 dias;

- Enchente de referéncia: enchente com tal magnitude que possui 1% de chance de ocorréncia em determinado ano,
ou que assim ocorra a cada cem anos;

- Escorrimento superficial: capacidade de drenagem superficial de liquido para fora da area sob consideracao;

VIII - Esgoto sanitario: Despejo liquido constituido de esgotos predominantemente domésticos, agua de infiltragéo e
contribuigao pluvial parasitéria;

Novos incisos - APROMAC
XXIV - Estacdo de Tratamento de Esgotos Domeésticos - ETE: estrutura de propriedade publica ou privada utilizada
para o tratamento de aguas residuarias domésticas;

IX - Fragdo de mineralizagdo do nitrogénio do lodo: Fragcdo do nitrogénio total nos lodos, que, por meio do processo de
mineralizagao, sera transformada em nitrogénio inorganico disponivel para as plantas;

Novo inciso - APROMAC
XXVIII - Limite cumulativo de poluentes: quantidade maxima de poluentes inorganicos de aplicacdo admissivel por
unidade de area ou volume de solo;

X - Lodo de esgoto: Residuo gerado nos processos de tratamento de esgoto sanitario;

XI - Lodo estabilizado: Lodo que ndo apresenta potencial de geragao de odores e atragdo de vetores de acordo com os niveis
estabelecidos nesta norma;

APROMAC
Estabilizagao: processo que leva os lodos transformados em biossoélidos a nao apresentarem nenhum potencial de
geracao de odores e de atratividade de vetores, mesmo quando reumidificados;

XIl - Lodo higienizado: Lodo submetido a processo de tratamento de redugdo de patdgenos de acordo com os niveis
estabelecidos nesta norma;

APROMAC
Higienizacdao: processo a que os lodos sdao submetidos com vistas a redugcdo ou eliminacdo de organismos
patogénicos;

Xl - Lote de lodo de esgoto: Quantidade de lodo de esgoto destinado para uso agricola, gerada por uma Estagéo de
Tratamento de Esgoto - ETE ou Unidade de Gerenciamento de Lodo - UGL no periodo compreendido entre duas amostragens
subsequentes, caracterizada fisico-quimica e microbiologicamente;

APROMAGC



Novos incisos - APROMAC
XXXl - Manipulador: pessoa natural ou juridica que se dedique a atividade de aplicagdo, manipulagdo ou
armazenagem de biossolido;

XXXIV - Massa em base seca: massa resultante da substancia analisada apés a desidratagao desta até o ponto em que
sua massa se torne constante e seja possivel presumir que esta é composta integralmente de soélidos;

XIV - Parcela: Area homogénea, definida para fins de monitoramento, com base nos critérios definidos no anexo IV desta
Resolugao;

Novos incisos - APROMAC

Plano de Gerenciamento de Biossodlidos derivados de Lodos de Esgoto - PGB: componente indispensavel do
EIA/RIMA da UGL, elaborado por equipe técnica multidisciplinar devidamente habilitada, baseado em dados regionais,
estatisticos, geograficos, e ambientais, destinado a identificar as caracteristicas de geracao de lodo de esgoto pela
UGL em questao, apontar a forma de processamento mais adequada para o residuo no caso concreto, identificar as
areas potenciais proximas adequadas para a aplicagao do biossoélido produzido em decorréncia desse processamento
em extensao suficiente, e estabelecer procedimentos de seguranca.

Poluente: substancia organica ou inorganica, ou organismo, em concentracdo tal que possa causar a morte,
disfuncoes fisiolégicas, doencas, comportamento anormal, mutagées genéticas, ou deformagées fisicas em
organismos ou seus descendentes, notadamente em seres humanos e animais domésticos, via exposi¢ao, ingestao,
inalagao, ou assimilagao direta do ambiente ou indireta através da cadeia alimentar;

XV - Produto derivado: Produto destinado a uso agricola que contenha lodo de esgoto em sua composigao;

XVI - Projeto agronémico: Projeto elaborado por profissional habilitado visando a aplicagéo de lodo de esgoto em determinada
area agricola, observando os critérios e procedimentos estabelecidos nesta Resolugéo;

APROMAC

XVI - Projeto agronémico: Projeto elaborado por profissional habilitado visando a aplicagdo de biossélido em determinada
area agricola, observando os critérios técnicos, diretrizes e procedimentos estabelecidos nesta Resolucdo (anexo 7) e
Termo de Referéncia (TR) a ser emitido pelo 6rgao licenciador, no sentido de maximizar os beneficios potenciais dos
biossodlidos aos sistemas agricolas, eliminando qualquer risco adverso ao ambiente e a saude, que devera ser
avaliado e aprovado pelo 6rgao ambiental competente;

Novo inciso - APROMAC
XXXVIII — Solo agricola: todo o solo que tenha aptidao para utilizagao agrossilvipastoril nao localizado em area de
preservagao permanente.

XVII - Taxa de aplicagdo: Quantidade de lodo aplicada em toneladas (base seca) por hectare, calculada com base nos critérios
definidos nesta Resolugéo; e

Novos incisos - APROMAC
Teor limite de poluentes: valor numérico que descreve a concentragao do poluente no lodo de esgoto ou no biossélido
expresso em base seca;

Transportador de esgoto: pessoa juridica ou natural que se dedique a movimentacao de esgoto ou lodo de esgoto, da
unidade de geracao a ETE ou URL, ou entre estas, mediante veiculo ou tubulagéo;

XVIII - Unidade de Gerenciamento de Lodo — UGL: Unidade responsavel pelo recebimento, processamento, caracterizagao,
transporte, destinagéo final e monitoramento dos efeitos ambientais, agronémicos e sanitarios do lodo de esgoto produzido por
uma ou mais estacdes de tratamento de esgoto sanitario.

CONSENSO GRUPO SISTEMATIZAGAO
XVIII - Unidade de Gerenciamento de Lodo — UGL: Unidade responsavel pelo recebimento, processamento, caracterizagao,
transporte, destinagéo finral do lodo de esgoto produzido por uma ou mais estagoes de tratamento de esgoto samtarlo e
monitoramento dos efeitos ambientais, agronémicos e sanitarios




de sua aplicagao em area agricola

APROMAC

XVIII - Unidade de Gerenciamento de Lodo — UGL: Unidade responsavel pelo recebimento, processamento, caracterizagéo,
transporte, destinacéo final e monitoramento dos efeitos ambientais, agronémicos e sanitarios do lodo de esgoto produzido por
uma ou mais estacdes de tratamento de esgoto sanitario doméstico e do biossolido produzido a partir deste.

Art 3° Os lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto, para terem aplicacdo agricola, deverao ser submetidos a
processo de redugao de patdgenos e da atratividade de vetores, de acordo com o Anexo |I.

§ 1° Esta Resolugéo néo se aplica a lodo de estagéo de tratamento de efluentes de processos industriais.

§ 2° Esta Resolucao veta a utilizagao agricola de:
a) lodo de estagao de tratamento de efluentes de instalagdes hospitalares;
b) lodo de estagéo de tratamento de efluentes de portos e aeroportos;
c) residuos de gradeamento;
d) residuos de desarenador;
e) material lipidico sobrenadante de decantadores primarios, das caixas de gordura e dos reatores anaerébicos;
f) lodos provenientes de sistema de tratamento individual coletados por veiculos, antes de seu tratamento por uma estagéo
de tratamento de esgoto; e
g) lodo de esgoto nao estabilizado.
h) lodos classificados como perigosos de acordo com as normas brasileiras vigentes.

— — — —

Art. 4° Os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, para o uso agricola, devem respeitar os limites estabelecidos por
esta Resolugdo no artigo 10, tabelas 2 e 3.

Paragrafo unico. Nao poderéo ser misturados lodos que ndo atendam as caracteristicas definidas nesta Resolugéo no artigo
10, tabelas 2 e 3.

Art. 5° Para o uso de lodo de esgoto como componente de produtos derivados destinados para uso agricola, o lote devera
atender aos limites para as substancias potencialmente toxicas, definidos nesta Resolug&o no artigo 10, tabela 2.

Art. 6° E proibida a importacéo de lodo de esgoto

Art. 7° A caracterizagao do lodo de esgoto a ser aplicado deve incluir os seguintes aspectos:
| - Potencial agronémico;

Il - Substancias inorganicas e organicas potencialmente toxicas;

Il - Indicadores bacterioldgicos e agentes patogénicos; e

IV — Estabilidade.

§ 1° Para a caracterizagdo do potencial agronémico do lodo deverao ser determinados, de acordo com os anexos I, lll e IV, os
seguintes parametros: carbono organico, fésforo total, nitrogénio Kjeldahl, nitrogénio amoniacal e nitrogénio nitrato/nitrito, pH
em agua (1:10), potassio total, sddio total, enxofre total, calcio total, magnésio total, umidade e sélidos volateis e totais.

§ 2° Para a caracterizagdo quimica do lodo quanto a presenca de substancias inorganicas, deverdo ser determinadas, de
acordo com os anexos Il e IV, as seguintes substancias: Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Mercurio,
Molibdénio, Niquel, Selénio e Zinco.

§ 3° Para a caracterizagdo quimica do lodo de esgoto quanto a presenga de substancias organicas, deverdo ser determinadas
de acordo com os anexos Il e IV, as substancias indicadas na tabela 1 do anexo V, inclusive quantitativamente.

§ 4° Em fungéo das caracteristicas especificas da bacia de esgotamento sanitario e dos efluentes recebidos, as UGL'’s poderao
requerer, junto ao 6rgdo ambiental, dispensa ou alteragédo da lista de substancias organicas a serem analisadas nos lotes de
lodo.

§ 5° Para a caracterizagdo do lodo quanto a presenca de agentes patogénicos e indicadores bacterioldgicos, deverdo ser
determinadas, de acordo com os anexos Il e IV, as concentragdes de: coliformes termotolerantes, ovos viaveis de helmintos,
Salmonella e virus entéricos.

§ 6° Para fins de utilizagao agricola, o lodo de esgoto sera considerado estavel se a relagao entre sélidos volateis e sélidos
totais for inferior a 0,70.

Art 8° As informagbes previstas nesta resolugdo integrardo um banco de dados, organizado e mantido pelo 6rgdo ambiental
licenciador que devera garantir a ampla divulgacgéo e utilizagdo de seus dados.

Art. 9° O 6rgdo ambiental competente podera solicitar outros ensaios e analises nao listados nesta Resolugdo, devidamente
motivados.

Paragrafo unico. Em fungdo das caracteristicas especificas da bacia de esgotamento sanitario e dos efluentes recebidos, as
UGL’s poderdo requerer, junto ao 6rgdo ambiental, dispensa ou alteragéo da lista de substancias a serem analisadas nos lotes



de lodo.

Art. 10° A aplicacado de lodo de esgoto e produtos derivados no solo agricola somente podera ocorrer mediante a existéncia de
uma UGL devidamente licenciada pelo 6érgdo ambiental competente.

§ 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 érgaos ambientais competentes.

§ 2° O licenciamento ambiental das UGLs contemplara obrigatoriamente as areas de aplicagéo .
§ 3° O processo de licenciamento deve prever mecanismos de prestacdo de informagbes a populagédo da localidade em que
sera utilizado o lodo de esgoto sobre os beneficios, riscos, tipo e classe de lodo de esgoto empregado, critérios de aplicacéao,

procedimentos para se evitar a contaminagdo do meio ambiente e do homem por organismos patogénicos e o controle de
proliferagao de animais vetores.

Segao Il - Freqiiéncia de monitoramento do lodo de esgoto

Art. 11° O monitoramento das caracteristicas do lodo de esgoto devera ser feito com a freqiiéncia definida na tabela 1.

Tabela 1. Frequiéncia de monitoramento

Quantidade de lodo destinado para aplicagédo na Freqiiéncia de monitoramento
agricultura em toneladas/ano (base seca)

Até 60 Anual, preferencialmente anterior ao periodo de maior
demanda pelo lodo de esgoto

De 60 a 240 Semestral, preferencialmente anterior aos periodos
de maior demanda pelo lodo de esgoto

De 240 a 1.500 Trimestral

De 1.500 a 15.000 Bimestral

Acima de 15.000 Mensal

§ 1° A caracterizagdo do lodo, representada por uma amostragem, é valida exclusivamente para o lote gerado no periodo
compreendido entre esta amostragem e a subsequente.

§ 2° Caso os valores para substancias potencialmente téxicas alcancem 80% dos limites estabelecidos por esta Resolugao, a
freqUéncia de monitoramento devera ser aumentada, segundo parametros definidos pelo 6rgédo ambiental, e a UGL devera
implementar as medidas adequadas para reduzir estes valores.

§ 3° A critério do 6rgdo ambiental licenciador, em conjunto com os 6rgdos de saude e de agricultura competentes, as
freqliéncias de amostragem podem ser aumentadas, devidamente justificadas.

§ 4° As analises quimicas e biolégicas previstas nesta Resolucdo devem ser realizadas em laboratérios que adotem os
procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das condigbes exigiveis.

§ 5° Os lotes de esgoto que ndo se enquadrarem nos limites e critérios definidos nesta resolu¢do para uso agricola deveréo
receber outra forma de destinagdo final, devidamente detalhada no processo de licenciamento ambiental e aprovada pelo
6rgéo ambiental licenciador.

Secao lll - Requisitos minimos de qualidade do lodo destinado a agricultura

Art. 12. Os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, para o uso agricola, devem respeitar os limites maximos de
concentragao das tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Lodos de esgoto — substancias inorganicas

Substancias Inorganicas| Concentragdo Maxima permitida no lodo
(mg/kg, base seca)

Arsénio 41

Bario 1300
Cadmio 39
Chumbo 300

Cobre 1500
Cromio 1000
Mercurio 17

Molibdénio 50

Niquel 420
Selénio 100

Zinco 2800




Tabela 3. Classes de lodo — agentes patogénicos

Tipo de lodo Concentragao de patégenos
Coliformes Termotolerantes <10°NMP / g de ST
A Ovos viaveis de helmintos <0,250vo/gde ST
Salmonella auséncia em 10 g de ST
Virus < 0,25 UFP ou UFF /g de ST
B Coliformes Termotolerantes <10* NMP / g de ST
Ovos viaveis de helmintos <10 ovos/gde ST

ST: Solidos Totais

NMP: Numero Mais Provavel

UFF: Unidade Formadora de Foco
UFP: Unidade Formadora de Placa

§ 1° Decorridos 5 anos a partir da data de publicagado desta Resolugéo, s6 sera permitida a aplicagao de lodo classe A, exceto
sejam propostos novos critérios ou limites baseados em estudos de avaliagdo de risco e dados epidemioldgicos nacionais.

§ 2° As UGLs terao 18 meses para se adequarem a esta resolugao.

Secéo IV - Culturas aptas a receberem lodo de esgoto

Art 13. E proibida a utilizagdo de qualquer classe de lodo de esgoto em pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos e raizes, e
demais culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo assim como culturas inundadas.

§ 1° Em solos onde for aplicado lodo de esgoto, as pastagens poderao ser implantadas apds 24 meses da ultima aplicagao.

§ 2° Em solos onde for aplicado lodo de esgoto, somente poderdo ser cultivadas olericolas, tubérculos, raizes e demais
culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo assim como cultivos inundaveis, apés um periodo minimo de 48
meses depois da ultima aplicagao.

Art. 14. Lodos enquadrados como classe A poderéo ser utilizados para quaisquer culturas, respeitadas as restricbes de
espécies definidas no art. 11 e as restrigdes locacionais e de aptidao do solo definidas no art. 14.

Art. 15. A utilizagdo de lodo de esgoto enquadrado como classe B é restrita ao cultivo de café, cana, silvicultura, culturas para
producdo de fibras e dleos, com a aplicagdo mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporagéo, respeitadas as
restricbes locacionais e de aptidao do solo definidas no art. 14 e de restricdo de acesso publico nas areas de aplicagao (art 19
XI).

Secao V - Restrigoes locacionais e de aptiddao do solo das areas de aplicagao
Art. 16. Nao sera permitida a aplicacao de lodo de esgoto:
| — em Unidades de Conservagdo, com excegédo das Areas de Protegdo Ambiental-APA.
Il — em Areas de Preservacéo Permanente (APPs);

[l — em Areas de Protecdo aos Mananciais (APMs) definidas por legislacdes estaduais e municipais e em outras areas de
captacao de agua para abastecimento publico, a critério do 6rgdo ambiental competente;

IV - no interior da Zona de Transporte para fontes de aguas minerais, balnearios e estancias de aguas minerais e potaveis de
mesa, definidos na Portaria DNPM 231/98;

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

VI - 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;

APROMAC

VIl - Nas demais areas de-protegcao-ambiental, CRIADAS PELO PODER PUBLICO, tais como:
a) Area de Especial Interesse Turistico (AEIT);
b) Area de Uso Especial;

c) Areas Verdes de Recreagio e Lazer;

d) Areas Ecologicamente Sensiveis;

e) Areas sob protegio especial (ASPE);

f) Areas Umidas;




g) no interior da Zona de Transporte para fontes de aguas minerais, balnearios e estancias de aguas minerais e
potaveis de mesa, definidos na Portaria DNPM 231/98;

VIl Em qualquer area em periodos chuvosos;
IX Areas de grande diversidade biolégica que abriguem espécies ameacadas de extingao;
X Areas sujeitas, ainda que esporadicamente, a encharcamento ou alagamento.

VIl - em area agricola cuja declividade das parcelas ultrapasse:

a) 10% no caso de aplicagdo superficial sem incorporagao,

b) 15% no caso de aplicagéo superficial com incorporacao,

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

d) 25% no caso de aplicagdo em covas;

VIII - em parcelas com solos com menos de 50 cm de espessura até o horizonte C; e
IX - em areas onde a profundidade do nivel do aqifero freatico seja inferior a 1,5 m na cota mais baixa do terreno.

X — em areas agricolas definidas como ndo adequadas por decisdo motivada dos érgaos ambientais e de agricultura
competentes.

§ 1° No entorno (zona de amortecimento) de Unidades de Conservagao, admite-se a utilizagdo de LODOS DE ESGOTO,
desde que sejam respeitadas as restricdes e cuidados de aplicagdo previstas nesta Resolugdo, bem como aquelas
contempladas no Plano de Manejo (normatizagdo das atividades agricolas no entorno das UCs), sempre com prévia
autorizagdo do 6rgao gestor da UC.

§ 2° No caso da identificagdo de qualquer efeito adverso decorrente da aplicagdo de lodos de esgoto feita em conformidade
com esta resolugdo, e com vistas a proteger a saude humana e o ambiente, as autoridades competentes deverao estabelecer,
imediatamente apdés a mencionada identificacdo, requisitos complementares aos padrdes e critérios insertos na presente
Resolugao.

Secao VI - Projeto agrondmico e condigdes de uso

Art. 17. Toda aplicagédo de lodo de esgoto e produtos derivados em solos agricolas deve ser obrigatoriamente condicionada a
elaboragdo de um projeto agrondmico para as areas de aplicagdo, conforme roteiro no anexo VI, firmado por profissional
devidamente habilitado, que atenda aos critérios e procedimentos estabelecidos nesta Resolugao.

§ 1° A UGL devera encaminhar ao proprietario e ao arrendatario ou administrador da area, declaracdo baseada no modelo
apresentado no anexo VI, contendo informagdes sobre as caracteristicas do lodo, em especial quanto ao tratamento adotado
para redugao de patdgenos e vetores, e orientagdes quanto a aplicagdo, baseadas no projeto agronémico, para aprovagao e
consentimento dos mesmos.

§ 2° Deverao ser mantidos em arquivo pela UGL o projeto agrondmico e os resultados do monitoramento, sendo que estes
ultimos deverao ser encaminhados ao 6rgao ambiental licenciador.

Art 18. A UGL deverd informar, anualmente, ao 6rgdo ambiental competente as propriedades que receberam o lodo de
esgoto, produtos derivados e respectivas quantidades, que devera torna-los publicos, preferencialmente por meio eletronico.

Paragrafo unico. Os 6rgaos ambientais competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA estabeleceréo, no
prazo de 90 (noventa) dias, a contar da data de publicagdo desta Resolugéo, instrugdo normativa no ambito de sua
competéncia, contemplando as informagdes que deverao ser encaminhadas pela UGL.

Secao VIl - Taxa de aplicagado

Art 19. Devera ser adotado, para a taxa de aplicagdo maxima em base seca, o0 menor valor calculado de acordo com os
critérios apresentados a seguir:

| - A aplicagdo maxima anual de lodo e produtos derivados em toneladas por hectare ndo devera exceder o quociente entre a
quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura (em kg/ha), segundo a recomendacéo agronémica oficial do Estado, e o
teor de nitrogénio disponivel no lodo (Ndisp em kg/t), calculado de acordo com o anexo lll;

N recomendado (kg/ha)
Taxa de aplicacao (t/ha) =

Ndisp (kg/t)

Il - O calculo da taxa de aplicagdo maxima anual devera levar em conta os resultados dos ensaios de elevagdo de pH
provocado pelo lodo (anexo Il) no solo predominante na regido de modo a garantir que o pH final da mistura solo-lodo ndo
ultrapasse o limite de 7,0; e



Il - Deverédo ser respeitados os limites de carga total acumulada tedrica no solo quanto a aplicacdo de substancias inorganicas,
considerando a tabela 4.

Tabela 4. Cargas acumuladas tedricas permitidas de substancias inorganicas pela aplicagdo de lodo em solos agricolas.

Substancias Carga acumulada tedrica permitida de substancias
inorganicas  |inorganicas pela aplicagao do lodo (kg/ha) durante os sete
anos apoés a publicacao da Resolugéo
Arsénio 30
Bario 265
Céadmio 4
Chumbo 41
Cobre 137
Cromio 154
Mercurio 1,2
Molibdénio 13
Niquel 74
Selénio 13
Zinco 445

Art. 20. Para o manuseio e a aplicagdo do lodo e seus produtos derivados, a UGL devera informar aos proprietario,
arrendatario, operadores e transportadores as seguintes exigéncias:

| - restrigbes de uso da area e do lodo;

Il - limites da area de aplicagdo de lodo estabelecidos no projeto agrondémico;
Il — técnicas e praticas adequadas de conservagéo de solo e 4gua;

IV - ndo aplicar lodo em condi¢bes de chuvas;

V - evitar a aplicagdo manual de lodo classe A;

VI — para o lodo classe B fazer obrigatoriamente a aplicagdo mecanizada, em sulcos ou covas, com incorporagéo do lodo de
esgoto logo apos a aplicagao;

VII — orientar os operadores quanto aos procedimentos de higiene e segurangca e ao uso de equipamentos de protecdo
individual conforme legislagao trabalhista;

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

IX - evitar a realizagdo de cultivo ou outro trabalho manual na area que recebeu o lodo, por um periodo de 30 dias apos a
aplicacgéao;

X - em caso de colheita manual, a aplicagdo de lodo de esgoto classe B devera ser feita no minimo 6 meses antes da colheita;
XI — para o lodo classe B, tomar medidas adequadas para restringir o acesso do publico as areas de aplicagédo de lodo, durante
um periodo de 12 meses apos a ultima aplicagdo. Estas medidas devem, necessariamente, incluir a colocagéo de sinalizagdo
indicando as atividades que estao sendo realizadas em cada local; e

XII — o proprietario ou arrendatario deve notificar quaisquer situagdes de desconformidade com a execugao do projeto
agrondmico a UGL que devera informar imediatamente aos érgdos competentes.

Secao VIl - Carregamento, transporte e estocagem

Art. 21. A UGL é responsavel pelo procedimento de carregamento e transporte do lodo de esgoto, devendo respeitar o
disposto no anexo VII.

Art. 22. A estocagem do lodo de esgoto ou produto derivado na propriedade deve se restringir a um periodo maximo de 15
dias, devendo atender aos seguintes critérios:

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

Il — a distdncia minima do local de estocagem a rios, pogos, minas e cursos d’agua, canais, lagos e residéncias devera
respeitar o disposto no art. 14.

Paragrafo tnico. E proibida a estocagem diretamente sobre o solo de lodo de esgoto contendo liquidos livres, cuja identificagdo
devera ser feita pela norma brasileira vigente.



Segao IX - Monitoramento das areas de aplicagio do lodo de esgoto

Art. 23. O solo agricola devera ser caracterizado pela UGL, antes da primeira aplicacdo de lodo ou produto derivado, quanto
aos parametros de fertilidade, sodio trocavel, condutividade elétrica e substancias inorganicas, observando o constante nos
anexos ll e IV.

§ 1° A utilizagdo da area proposta para aplicagdo de lodo dependera da avaliagdo da qualidade do solo, realizada mediante a
comparagdo dos resultados analiticos com valores orientadores de qualidade de solo, a critério do 6rgao ambiental
competente. Para substancias orgénicas, as concentracbes permitidas no solo s&o as constantes na tabela 2 do anexo V.

§ 20 O monitoramento dos parametros de fertilidade do solo deve ser feito no minimo a cada 3 anos em que houver aplicagéo
de lodo ou produto derivado na area em questao.

§ 32 O monitoramento dos pardmetros de fertilidade do solo devera ser feito antes de cada aplicagdo, no caso de lodo de
esgoto com estabilizagao alcalina.

§ 4° O monitoramento de substancias inorganicas no solo devera ser realizado nos seguintes casos:
| — A cada aplicagcéo, sempre que estas substancias inorganicas forem consideradas poluentes limitantes da taxa de aplicacgéo;

Il — Quando a carga acumulada tedrica adicionada para qualquer uma das substancias inorganicas monitoradas alcangar 80%
da carga acumulada tedrica permitida estabelecida na tabela 4, do art. 18, para verificar se as aplicagbes subsequentes séo
apropriadas; e

Il — A cada 5 aplicagdes, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do solo.

§ 52 O monitoramento de substancias organicas no solo devera ser realizado sempre que estas substancias forem detectadas
na caracterizagao do lote de lodo, devendo ser observadas as concentragbes constantes da tabela 2, do anexo V, observados
os anexos Il e IV. A frequéncia deste monitoramento deve ser estabelecida pelo 6rgdo ambiental competente.

§ 6° A critério do 6rgdo ambiental competente, podem ser requeridos monitoramentos adicionais, incluindo-se 0 monitoramento
das aguas subterraneas ou de cursos d’agua superficiais.

Art 24. A aplicagdo de lodo de esgoto na agricultura deve ser interrompida nos locais em que forem verificados danos
ambientais ou a saude publica.

Sec¢ao X — Responsabilidades

Art. 25. S3o de responsabilidade do gerador e da UGL o gerenciamento bem como o monitoramento do uso agricola do lodo
de esgoto.

§ 1° Os resultados dos monitoramentos previstos nesta Resolugdo poderdo a qualquer momento, ser auditados pelo érgéo
ambiental licenciador.

§ 2° Quando comprovado que o uso negligente, imprudente ou imperito do lodo se deveu a ma fé ou ndo observancia das
recomendagdes explicitadas para o uso de lodo de esgoto, a responsabilidade sera de seu autor.

Art. 26. Sao considerados responsaveis solidarios pela qualidade do solo e das aguas em areas onde sera aplicado o lodo de
esgoto ou produto derivado:

| — o gerador do lodo de esgoto;

Il —a UGL que encaminhar o lodo de esgoto para aplicagao no solo;
Il — o proprietario da area de aplicacéo;

IV — o detentor da posse efetiva;

V — o técnico responsavel;

VI - o transportador; e

V — quem da aplicagao se beneficiar diretamente.

Art. 27. Para fins de fiscalizagéo, os produtores de lodo de esgoto deverdo manter em arquivo todos os documentos referidos
nesta Resolugéo, em especial relatorios e resultados de analises, por um prazo minimo 10 (dez) anos.

Paragrafo unico. Em caso de faléncia, dissolugéo ou liquidagéo, os documentos devem ser entregues ao 6rgao licenciador para
serem apensados ao processo de licenciamento.

Art. 28. O produtor, o manipulador, o transportador e o responsavel técnico pelas areas licenciadas, que irdo receber aplicagéo
de lodo de esgoto, deverao informar imediatamente ao 6rgdo ambiental competente qualquer acidente ou fato potencialmente
gerador de um acidente ocorrido nos processos de produgdo, manipulagdo, transporte e aplicagdo de lodo de esgoto, que
importem em despejo acidental de lodo de esgoto no meio ambiente.



Secao Xl - Disposigoes finais

Art. 29. Os critérios técnicos adotados nesta Resolugdo poderdo ser reformulados e/ou complementados a qualquer tempo de
acordo com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a necessidade de preservagdo ambiental, saude publica e manejo
sustentavel do solo, devendo ser revisada obrigatoriamente no sétimo ano de sua publicagéo.

Art. 30. O Ministério do Meio Ambiente coordenara grupo de monitoramento permanente para o0 acompanhamento desta
Resolugéo, que devera se reunir ao menos anualmente, ficando assegurada a participacdo de representantes dos 6rgéos de
saude, agricultura, meio ambiente e planejamento territorial das diferentes esferas de governo, de instituicbes de pesquisa e
de ensino, dos geradores de lodo de esgoto, das UGLs, das entidades representativas dos Orgéos Ambientais Estaduais e
Municipais e das Organizagdes Nao Governamentais Ambientalistas.

Paragrafo unico. O grupo de que trata o caput do artigo devera produzir e apresentar anualmente ao CONAMA um relatério
contendo recomendagdes que visem ao aperfeicoamento dessa resolugao.

Art. 31. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolugéo sujeitara os infratores, entre outras, as sang¢des previstas na lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e respectiva regulamentagéo.

Art. 32. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

MARINA SILVA
Presidente do CONAMA



ANEXOS

CONSENSO GRUPO SISTEMATIZAGCAO )
ANEXO | - PROCESSOS PARA REDUGAO DE AGENTES PATOGENICOS E ATRATIVIDADE DE VETORES

A descricao dos processos de reducdo significativa de patégenos, redugcado adicional de patoégenos e atratividade de
vetores apresentados a seguir, foram baseados no estabelecido pela U.S.EPA, conforme 40 CFR Part 503 - Appendix
B, Federal Register, 19/Feb/1993. As listas abaixo relacionam os processos aceitos para reducao significativa de
patégenos (necessarios para a obtencdo de lodos tipo B), redugdo adicional de patégenos (necessarios para a
obtengao de lodos tipo A) e redugao da atratividade de vetores. Outros processos poderao ser propostos, desde que
haja comprovacao de sua eficiéncia e seja aceito pelo 6rgao ambiental.

Processos de Redugao Significativa de Patégenos

a)digestao aerodbia - a ar ou oxigénio, com retengées minimas de 40 dias a 20°C ou por 60 dias a 15°C;

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

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

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

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

Processos de Redugao Adicional de Patégenos

ecompostagem 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 processo);
esecagem térmica direta ou indireta para reduzir a umidade do lodo a 10% ou menos, devendo a temperatura das
particulas de lodo superar 80°C ou a temperatura de bulbo imido de gas, em contato com o lodo no momento da
descarga do secador, ser superior a 80°C;

etratamento térmico pelo aquecimento do lodo liquido a 180°C, no minimo, durante um periodo de 30 minutos;
~digestao aerobia termofilica a ar ou oxigénio, com tempos de residéncia de 10 dias a temperaturas de 55 a 60°C;
*processos de irradiagdo com raios beta a dosagens minimas de 1 megarad a 20°C, ou com raios gama na mesma
intensidade e temperatura, a partir de isé6topos de Cobalto 60 ou Césio 137 e

eprocessos de pasteurizagao, pela manutencao do lodo a uma temperatura minima de 70°C, por um periodo de pelo
menos 30 minutos.

Processos para Redugao da Atratividade de Vetores

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

+ digestao anaerobia do lodo (condigao 1 ou 2);

~digestao aerdbia do lodo (condigdo 1 ou 3 ou 4 ou 5);

ecompostagem (condicao 5);

estabilizagdo quimica (condigao 6);

esecagem (condigcao 7 ou 8);

«aplicagao subsuperficial (condigdo 9) e

eincorporagéao no solo (condigao 10).

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

Critérios para verificagdao da adequacao de processos de reducio da atratividade de vetores

A seguir, sdo apresentados os critérios para verificar se o processo de tratamento adotado para o lodo reduz o
potencial de disseminagao de doengas através de vetores (ex. moscas, roedores, mosquitos):

1. A concentragao de solidos volateis (SV) deve ser reduzida em 38% ou mais. A reducido de SV é medida pela
comparacao de sua concentragdao no afluente, do processo de estabilizagdo de lodo (digestdo aerébia ou anaerébia),
com a sua concentracao no lodo pronto para uso ou disposigao.

2. Condigao referida a digestdao anaerdbia: caso a reducado de 38% de SV do lodo nao seja atingida, apés o
mesmo ser submetido a um processo de digestao anaerobia, o processo adotado sera aceito apenas se em escala de
laboratério a mesma amostra de lodo, apés um periodo adicional de 40 dias de digestdo, com temperatura variando
entre 30 e 37 °C, apresentar uma redugao de SV menor que 17%.

3. Condicao referida a digestédo aerobia: caso a reducdo de 38% de SV do lodo nédo seja atingida, apés o mesmo
ser submetido a um processo de digestao aerébia, e o lodo possuir uma concentragdao de matéria seca (M.S.) inferior a
2%, o processo adotado sera aceito apenas se em escala de laboratério a mesma amostra de lodo, apés um periodo
adicional de 30 dias de digestdao, com temperatura minima de 20 °C, apresentar uma redugao de SV menor que 15%.

4. Condicgao referida a digestdao aerébia: apds o periodo de digestdo, a taxa especifica de consumo de oxigénio
(SOUR - Specific Oxygen Uptake Rate) deve ser menor ou igual a 1,5 mg O /[hora x grama de sdlidos totais (ST)] a

20°C.

5. Condigao referida a compostagem ou outro processo aeroébio: 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.
6. Condicao referida a estabilizagdo quimica: a uma temperatura de 25°C, a quantidade de alcali misturada com o

lodo, 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 alcangcados sem que seja feita uma
aplicacao adicional de alcali.
7. Condicao referida a secagem com ventilagdo forgada ou térmica para lodos que nao receberam adigdao de
lodos primarios brutos: apds o processo de secagem, a concentragdo de soélidos deve alcangar no minimo 75% M.S.,
sem que haja mistura de qualquer aditivo.

Nao se aceita a mistura com outros materiais para alcangar a porcentagem exigida de sélidos totais.
8. Condigao referida a secagem por aquecimento ou ao ar para lodos que receberam adigcao de lodos primarios
brutos: apés o processo de secagem, a concentragao de solidos deve alcangar no minimo 90% M.S., sem que haja
mistura de qualquer aditivo.

Nao se aceita a mistura com outros materiais para alcangar a porcentagem exigida de solidos totais.
9. Condicao referida a aplicagao do lodo no solo na forma liquida: a injecdo do lodo liquido sob a superficie sera
aceita como um processo de reducao de atragcdo de vetores se: ndo for verificada a presengca de quantidade
significativa de lodo na superficie do solo apés uma hora da aplicagdo. No caso de lodo classe A, a inje¢ao do lodo
deve ser feita num periodo maximo de até oito horas apés a finalizagao do processo de redugao de patégenos.
10. Condigao referida a aplicagao do lodo no solo: nesta situagao, o lodo deve ser incorporado no solo antes que
transcorram seis horas apés a aplicagcdo na area. Se o lodo for classe A, deve ser aplicado e incorporado decorridas,
no maximo, oito horas ap6és sua descarga do processo de reducao de patégenos.

APROMAC
ANEXO I - Alternativas para Redugao de Patégenos e da Atratividade de Vetores para Produgao de Biossoélidos

1.0 - Definigoes Especiais:
Para fins desta Resolugéo ficam estabelecidas as seguintes definigbes especiais, aplicaveis no contexto das alternativas para
reducao de patdégenos e da atratividade de vetores para produgao de biossdlidos:

1.0.01. Alternativas: conjuntos de procedimentos para se alcancar a desinfeccdo ou para se comprovar o atendimento a
padrdes maximos quanto a presencga de patégenos.

1.0.02. Areas com grande potencial de exposicédo do publico: areas freqiientemente utilizadas pelo publico;

1.0.03. Digestao aerdbica: decomposi¢do bioquimica da matéria organica presente em lodos e sua transformagéo em dioxido
de carbono e agua na presenca do ar;

1.0.04. Digestao anaerodbica: decomposicdo bioquimica da matéria organica presente nos lodos e sua decomposicédo em gas
metano e em didxido de carbono e agua na auséncia do ar;

1.0.05. pH: logaritmo da reciproca da concentragéo de ions de hidrogénio;

1.0.06. Sdlidos nao estabilizados: materiais organicos dos lodos que nao foram tratados por processos de tratamento aerdbicos
ou anaerobicos;

1.0.07. Sdlidos totais: materiais dos lodos que permanecem soélidos apds a secagem do lodo sob as temperaturas de 103-105
OC’

1.0.08. Sdlidos volateis: quantidade total de solidos perdidos de lodos de esgoto quando estes sofrerem combustéo a 550 °C
na presencga de ar em excesso;

1.0.09. Taxa de assimilagdo especifica de oxigénio (TAEQO): massa de oxigénio consumida por unidade de tempo e por
unidade de massa de soélidos totais (massa em base seca).

1.1. Alternativas para redugao de Patégenos para producgao de biossolido de Classe A:

Para que os biossodlidos produzidos e utilizados no Brasil possam ser considerados aceitaveis, concomitantemente ao
atingimento dos Parametros minimos de qualidade e seguranga do Biossoélido e a obediéncia de uma das alternativas de
reducao da atratividade de vetores, devem ser produzidos por uma das seguintes alternativas:

1.1.01. Alternativa 1:

1.1.01.01. Biossolidos enquadrados nesta alternativa deverao, no momento da aplicagdo, da exposi¢cdo para a venda ou
doagdo a granel ou embalada, ou no momento do seu acondicionamento, apresentar densidade de coliformes fecais menor
que o Numero mais Provavel de 1000 por 1 grama de solidos totais de lodos de esgoto (massa em base seca), ou densidade
de Salmonella sp. menor que o Numero mais Provavel de 3 por 4 gramas de sélidos totais (massa em base seca).

1.1.01.02. A temperatura dos lodos a serem higienizados devera ser mantida em um valor especificado por periodo de tempo
minimo.

1.1.01.03. Quando a percentagem de sélidos do lodo for de 7% ou mais, a temperatura do lodo devera ser mantida a 50 °C ou
mais pelo periodo minimo de 20 minutos. Neste caso a temperatura e o tempo devem ser determinados pela Equagéo (1).
Excecéo se faz para os casos em que pequenas particulas de lodo sejam aquecidas por gases ou por liquidos imisciveis.



Equagéo (1) 131.700.000

1 00,1400(

onde,
D = tempo em dias
t= temperatura em graus centigrados (°C)

1.1.01.04. Quando a percentagem de sélidos for de 7% ou mais, e pequenas particulas de lodos de esgoto forem aquecidas
por gases ou liquidos imisciveis previamente aquecidos, a temperatura do lodo devera ser mantida com 50 °C ou mais, pelo
periodo de 15 segundos ou mais, de acordo com a Equacéao 1.

1.1.01.05. Quando a percentagem de solidos dos lodos for inferior a 7% e o periodo for maior que 15 segundos e menor que
30 minutos, a temperatura e o tempo devem ser determinados de acordo com a Equacéo 1.

1.1.01.06. Quando a percentagem de solidos dos lodos for menor que 7%, a temperatura do lodo for igual ou maior que 50 °C,
e o periodo de tempo for igual ou maior que 30 minutos, a temperatura e o tempo deverao ser determinados pela Equagéo (2).

Equacéo (2) 0,070,000
50.070.

1 00,1400(

onde,
D =tempo em dias
t= temperatura em graus centigrados (°C)

1.1.02. Alternativa 2:

1.1.02.01. Biossdlidos enquadrados nesta alternativa, no momento da sua aplicagédo, da exposi¢cao para a venda ou doagao a
granel, em containeres ou embalada, quando do seu acondicionamento, ou no momento em que estiverem sendo preparados
para alcancgar os padrdes exigidos, deverado apresentar densidade de coliformes fecais menor que o Numero mais Provavel de
1000 por 1 grama de solidos totais de lodos de esgoto (massa em base seca), ou densidade de Salmonella sp. menor que o
Numero mais Provavel de 3 por 4 gramas de sélidos totais (massa em base seca).

1.1.02.02. O pH do lodo a ser higienizado deve alcangar pH igual ou maior que 12, devendo o lodo assim permanecer por no
minimo 72 horas;

1.1.02.03. A temperatura do lodo a ser higienizado devera permanecer acima de 52 °C pelo periodo minimo de 12 horas, ao
mesmo tempo em que o pH permanecer igual ou superior a 12;

1.1.02.04. Ao final de 72 horas durante as quais o lodo sera mantido sob pH igual ou maior que 12, o lodo deve ser seco ao ar
para que alcance teor de solidos maior que 50%.

1.1.03. Alternativa 3:

1.1.03.01. Biossdlidos enquadrados nesta alternativa, no momento da sua aplicagédo, da exposi¢ao para a venda ou doagao a
granel, em containeres ou embalada, quando do seu acondicionamento, ou no momento estiverem sendo preparados para
alcancar os padrdes exigidos, deverdo apresentar densidade de coliformes fecais menor que o Numero mais Provavel de 1000
por 1 grama de solidos totais de lodos de esgoto (massa em base seca), ou densidade de Salmonella sp. menor que o Numero
mais Provavel de 3 por 4 gramas de sdlidos totais (massa em base seca).

1.1.03.02. Biossdlidos enquadrados nesta alternativa deverao também ser analisados previamente a sua higienizacdo para
avaliar a presenca de viroses entéricas;

1.1.03.03. Quando, antes da higienizagéo, a densidade de viroses entéricas nos biossolidos for menor que uma (1) unidade de
formacéo de placa (Plaque Forming Unit) por 4 gramas de sdlidos totais (base em massa seca), os biossolidos seréo
considerados em conformidade com essa resolugao com respeito a viroses entéricas até a proxima agao de monitoramento;

1.1.03.04. Quando, antes da higienizagéo, a densidade de viroses entéricas nos biossolidos for igual ou maior que uma (1)
unidade de formacédo de placa (Plaque Forming Unit) por 4 gramas de sodlidos totais (base em massa seca), serdo
considerados em conformidade com essa resolugdo com respeito a viroses entéricas, caso apds a higienizagdo este valor
passar a ser menor que uma (1) unidade de formagéo de placa por 4 gramas de sélidos totais, mas somente se os parametros
a serem controlados para a operagao dos processos utilizados nesta alternativa estiverem documentados. Adicionalmente a
isso, tais parametros monitorados durante a operagao deverao consistentemente atender aqueles documentados.

1.1.03.05. Biossolidos enquadrados nesta alternativa deverdo também ser analisados previamente a sua higienizagao quanto a
presenga de ovos viaveis de helmintos;

1.1.03.06. Quando, antes da higienizagao, a densidade de ovos viaveis de helmintos dos biossoélidos for menor que 1 ovo



viavel de helmintos por 4 gramas de solidos totais (base em massa seca), serdo considerados em conformidade com essa
resolugdo com respeito a ovos viaveis de helmintos até a proxima agao de monitoramento;

1.1.03.07. Quando, antes da higienizagdo, a densidade de ovos viaveis de helmintos nos biossdlidos for igual ou maior que 1
por 4 gramas de sdlidos totais (base em massa seca), serao considerados em conformidade com essa resolugdo com respeito
a ovos viaveis de helmintos, somente se apos o processo de higienizacdo esta densidade passar a ser menor que 1 ovo viavel
de helmintos por 4 gramas de sélidos totais, e somente quando os valores utilizados na operagédo do processo de higienizagao
desta alternativa estiverem documentados. Adicionalmente a isso, tais parametros monitorados durante a operagédo deveréo
consistentemente atender aqueles documentados.

1.1.04. Alternativa 4:

1.1.04.01. Biossdlidos enquadrados nesta alternativa, no momento da sua aplicagéo, da exposi¢ao para a venda ou doagao a
granel, em containeres ou embalada, quando do seu acondicionamento, ou no momento em que estiverem sendo preparados
para alcangar os padrées exigidos, deverdo apresentar densidade de coliformes fecais menor que o Numero mais Provavel de
1000 por 1 grama de sdlidos totais de lodos de esgoto (massa em base seca), ou densidade de Salmonella sp. menor que o
Numero mais Provavel de 3 por 4 gramas de sdlidos totais (massa em base seca).

1.1.04.02. A densidade de viroses entéricas dos biossolidos no momento da sua aplicagdo, da exposigéo para a sua venda ou
doacao, ou do seu acondicionamento, ou no momento em que estiverem sendo preparados para alcangar os padrdes exigidos,
devera ser menor que uma (1) unidade de formagéo de placa (Plaque Forming Unit) por 4 gramas de sélidos totais (base em
massa seca) a nao ser que especificado de outra forma pela autoridade competente;

1.1.04.03. A densidade de ovos viaveis de helmintos dos biossélidos no momento da aplicagéo, da exposi¢do para a venda ou
doacao, ou do seu acondicionamento, ou no momento em que estiverem sendo preparados para alcangar os padrdes exigidos,
devera ser menor que uma (1) por 4 gramas de solidos totais (base em massa seca), a ndo ser que especificado de outra
forma pela autoridade competente.

1.1.05. Alternativa 5:

1.1.05.01. Biossdlidos enquadrados nesta alternativa, no momento da sua aplicagédo, da exposi¢cao para a venda ou doagao a
granel, em containeres ou embalada, quando do seu acondicionamento, ou no momento em que estiverem sendo preparados
para alcancgar os padrdes exigidos, deverado apresentar densidade de coliformes fecais menor que o Numero mais Provavel de
1000 por 1 grama de solidos totais de lodos de esgoto (massa em base seca), ou densidade de Salmonella sp. menor que o
Numero mais Provavel de 3 por 4 gramas de sélidos totais (massa em base seca).

1.1.05.02. Biossodlidos enquadrados nesta alternativa deverdo ser submetidos a Processo para Adicional Redugdo de
Patégenos - PARP (Process to Further Reduce Pathogens PFRP) descritos no item 1.3 abaixo.

1.2. Alternativas para redugao da Atratividade de Vetores para produgao de biossélido:

Para que os biossolidos produzidos e utilizados no Brasil possam ser considerados aceitaveis em relagdo a atratividade de
vetores, concomitantemente ao atingimento dos Pardmetros minimos de qualidade e seguranca do Biossélido e a obediéncia
de uma das alternativas de reducao de patdgenos, devem ser produzidos por uma das seguintes alternativas:

1.2.01. A massa de solidos volateis dos lodos deve ser reduzida em 38% (os calculos para tanto estao descritos na publicagao
“Enviromental Regulations and Technology - Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge”. EPA-625/R-
92/013, 1992. USEPA, Cincinatti, Ohio 45268).

1.2.02. Quando o nivel de reducdo de 38% exigido no item anterior ndo puder ser alcancado pela digestdo anaerdbica, a
reducao da atratividade de vetores podera ser demonstrada por meio de digestdo anaerdbica de porgdo daquele material
(previamente digerido) a ser conduzida em bancada de laboratério durante mais 40 dias, sob temperatura entre 30 - 37 °C. Ao
fim de tal periodo (40 dias adicionais), caso o teor de sélidos volateis tenha sido reduzido em 17% em relagéo ao inicio deste
procedimento, a redugao da atratividade de vetores estara demonstrada;

1.2.03. Quando o nivel de redugado de 38% exigido no item 1.2.01 ndo puder ser alcangado pela digestdo aerdbica, a reducédo
da atratividade de vetores podera ser demonstrada por meio de digestdo aerdbica de por¢cdo daquele material (previamente
digerido) que contenha 2% ou menos de sélidos a ser conduzida em bancada de laboratério durante mais 30 dias, sob
temperatura de 20 °C. Ao fim de tal periodo (30 dias), caso o teor de sélidos volateis tenha sido reduzido em 15% em relagao
ao inicio deste procedimento, a reducéo da atratividade de vetores estara demonstrada;

1.2.04. A Taxa de assimilagcdo especifica de oxigénio (TAEQO) para lodos tratados por processo aerdbico devera ser igual ou
menor que 1,5 miligrama de oxigénio por hora por grama dos solidos totais (massa em base seca) a temperatura de 20 °C;

1.2.05. Lodos devem ser tratados pelo processo aerdbico por 14 dias ou mais. Durante este tempo a temperatura dos lodos
devera permanecer acima de 40 °C, e a temperatura média dos lodos neste periodo devera ser maior que 45 °C;

1.2.06. O pH dos lodos devera ser elevado para 12 ou mais por meio da adigéo de alcalis. Apds isso o pH devera permanecer
12 ou mais alto por 2 horas sem a adicdo de mais alcalis, e entdo o pH devera permanecer 11,5 ou mais alto pelo periodo
adicional de 22 horas;



1.2.07. A percentagem de sélidos de lodos de esgoto gerados em estagao de tratamento primario de aguas residuarias que
nao contenham sélidos nao estabilizados devera ser de no minimo 75%. Tal valor devera ser obtido antes da mistura dos lodos
com outros materiais;

1.2.08. A percentagem de sélidos de lodos de esgoto gerados em estagdo de tratamento primario de aguas residuarias que
contenham sélidos ndo estabilizados devera ser de no minimo 90%. Tal valor devera ser obtido antes da mistura dos lodos
com outros materiais;

1.2.09. Os biossdlidos deverdo ser injetados abaixo da superficie do solo. Neste caso, ndo devera haver qualquer
remanescente significativo de biossélido na superficie da area de aplicacéo 1 hora apds a sua injecdo. Quando tal operacao de
injecéo estiver sendo realizada com biossélidos em conformidade com relacdo a patégenos, tal procedimento devera ocorrer
dentro do periodo maximo de 8 horas contadas apos sua descarga do processo de tratamento sofrido;

1.2.10. Biossolidos em conformidade com essa resolugéo aplicados na superficie deverdo ser incorporados ao solo dentro de
até 8 horas apds sua aplicagédo, ou descarga nas respectivas areas, a menos que autorizado pela autoridade competente.

1.2.11. Para aplicacdo em areas agricolas, florestais, areas de contato com o publico ou degradadas, sdo admissiveis
quaisquer das alternativas listadas nos itens 1.2.01 a 1.2.10; para aplicagdo em gramados ou em jardins, somente as
alternativas listadas nos itens 1.2.01 a 1.2.08.

1.3 - Processos para Adicional Redugao de Patégenos - PARP (Process to Further Reduce Pathogens PFRP)
Processos para se alcangar a desinfecgdo em atendimento a Alternativa 5 (item 1.1.05) e a Alternativa 6 (item 1.1.06) para
atingir a conformidade de lodos de esgoto as exigéncias dessa resolugao.

1.3.1. Compostagem: Os lodos sofrem compostagem envasada, em pilhas estaticas aeradas, onde a temperatura é elevada e
permanece a no minimo 55 °C por 3 dias. Caso a compostagem seja em pilhas revolvidas a temperatura dos lodos sera
mantida a 55 °C ou temperaturas mais elevadas por 15 dias ou tempo superior a este. Durante este periodo o composto sera
mantido a no minimo 55 °C, e nesse caso haverdo no minimo 5 revolvimentos da pilha.

1.3.2. Secagem aquecida: os lodos sdo secos por meio de contacto direto ou indireto com gases quentes a fim de reduzir o
teor de umidade a 10 por cento ou menos. Neste caso, a temperatura das particulas de lodo devera ser superior a 80 °C, ou a
temperatura em bulbo umido em contacto com o gas que deixa a saida do secador devera ser superior a 80 °C.

1.3.3. Tratamento térmico: Os lodos sob a forma liquida serdo aquecidos a temperatura de no minimo 180 °C por 30 minutos.

1.3.4. Digestao aerdbica termofilica: Os lodos sob a forma liquida serdo agitados com ar ou oxigénio para a manutengéo das
condigbes aerdbicas e o tempo médio de residéncia sera de 10 dias a temperaturas entre 55-60 °C.

1.3.5. Irradiagdo com raios Beta: Os lodos serdo irradiados com raios beta originados de um acelerador com dosagens de no
minimo 1,0 megarad a temperatura ambiente (20 °C).

1.3.6 Irradiagcdo com raios Gama: Os lodos ser&o irradiados com raios gama originados de certos isétopos como o Cobalto 60
e o Césio 137, a temperatura ambiente (20 °C).

1.3.7. Pasteurizagéo: A temperatura dos lodos sera mantida a no minimo 70 °C por no minimo 30 minutos.

ANEXO 1 (Il) - CRITERIOS PARA AS ANALISES DE LODO E SOLO E APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

CONSENSO GRUPO SISTEMATIZAGAO
Observagao: A citagao bibliografica dos itens 1, 2, 3,e 4 referente a metodologia estdo incompleta. Nao se trata de tema
polémico, portanto o Coordenador do grupo deve ser contatado para que se faga a citagao corretamente.

1. Determinagao de substancias inorganicas
As andlises de substancias inorganicas a serem realizadas nas amostras de lodo e de solo devem permitir a determinacéo da
totalidade da substancia pesquisada que esteja presente na amostra bruta.

Para a determinagéo dos elementos: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se e Zn nas amostras de lodo e de solo, deve-se
empregar os métodos estabelecidos no USEPA SW-846, ultima edigdo. Os resultados devem ser expressos em g ou mg do
parametro por kg de lodo em base seca.

Para determinagado das substancias organicas no lodo e no solo, deveréo ser adotados os métodos USEPA SW-846, ultima
edicdo ou outros métodos internacionalmente aceitos.

2. Determinacao da fertilidade do solo — pH, matéria organica, P, Ca, K, Mg, Na, H+Al, S, CTC e V%
As determinagdes de pH, matéria orgénica, P, Ca, K, Mg, Na, acidez potencial (H+Al), soma de bases (S), capacidade de troca
cationica (CTC) e porcentagem de saturagao em bases (V%) nos solos deverao ser realizadas de acordo com procedimento



estabelecido por Raij et al. (2001) ou EMBRAPA (1997).

3. Determinagao de pH, umidade, carbono organico, N total, N Kjeldahl, N amoniacal, N nitrato/nitrito, P total, K total,
Ca total, Mg total, S total, Na total, e Sélidos volateis no lodo

As determinagdes de pH, umidade, carbono organico, N total, N Kjeldahl, N amoniacal, N nitrato/nitrito, P total, K total, Ca total,
Mg total, S total, Na total, e Sdlidos volateis no lodo deverao ser realizadas de acordo com os procedimentos adotados pela
U.S. EPA (1986). Bigham (1996) apresenta a metodologia a ser adotada para carbono organico (Nelson & Sommers, 1996), P
total (Kuo, 1996), N amoniacal (Bremner, 1996), N total (Bremner, 1996) e N nitrato/nitrito (Mulvaney, 1996). Para soélidos
volateis e N Kjeldahl adotar método estabelecido por APHA et alii (1992). Os resultados devem ser expressos em mg do
parametro por kg de lodo em base seca.

4. Determinagdo de condutividade elétrica em solo
As determinagdes da condutividade elétrica no solo deverao ser realizadas de acordo com o procedimento estabelecido por
Camargo et alii (1986) ou Raij et al. (2001) em extrato na relagéo 1:1.

5. Determinacgao de indicadores microbiolégicos e patégenos

Coliformes termotolerantes:

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

*CETESB. Coliformes fecais - Determinagdo em amostras de agua pela técnica de tubos multiplos com meio A1 - Método de
ensaio. Norma Técnica CETESB L5-406, 1992, 20 p.

Salmonella

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

Ovos viaveis de helmintos:

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

Virus entéricos

Os virus entéricos a serem pesquisados preferencialmente serdo: adenovirus e/ou virus do Género Enterovirus (Poliovirus,
Echovirus, Coxsackievirus). Em situagdes especiais (surtos de diarréia, hepatite A e outras viroses de transmissao fecal-oral)
deve-se pesquisar rotavirus, virus da hepatite A e outros

CONSENSO GRUPO SISTEMATIZAGAO

Os virus entéricos a serem pesqwsados preferenmalmente serao adenowrus el/ou virus do Género Enterowrus (Poliovirus,

Echovirus, Coxsack|ev|rus) Em-situacbes-especiais—{surtos-de-diarréia—hepatite-A-e-outras-ireses-de-transmissie-fecal-oral
e esgHisal v f bt utros Em SItuagoes endémicas ou epldemlcas, a crlterlo do o6rgao

amblental licenciador, podera ser exigida a determinacgao de outros grupos de virus.

*US Environmental Protection Agency. Environmental Regulations and Technology - Control of Pathogens and Vector
Attraction in Sewage Sludge (Including Domestic Septage). Under 40 CFR Part 503. Appendix H -Method for the recovery and
assay of total culturable viruses from sludge, p. 150, EPA/625/R-92/013, 2003 (www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs).

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

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

*Reacéo de amplificacdo em cadeia pela polimerase (PCR) para pesquisa de virus DNA como adenovirus: SANTOS, F.M.;
VIEIRA, M. J.; MONEZI, T.A.; HARSI, C.M.; MEHNERT, D.U. Discrimination of adenovirus types circulating in urban sewage
and surface polluted waters in Sdo Paulo city, Brazil. Water Science Technologie, Water Supply vol. 4 (2): 79-85, 2004.
*Reacéo de transcrigcao reversa seguida de amplificagdo em cadeia pela polimerase (RT-PCR) para pesquisa de virus RNA
como Género Enterovirus (Poliovirus, Echovirus, Coxsackievirus), Rotavirus, Hepatite A e outros: ARRAJ, A., BOHATIER, J.
LAVERAN, H. AND TRAORE, O. Comparison of bacteriophage and enteric virus removal in pilot scale activated sludge plants.
J. Applied Microbiol. 98: 516-524, 2005. FORMIGA-CRUZ, M., HUNDESA,? CLEMENTE-CASARES, P., ALBINANA-
GIMENEZ, N., ALLARD, A., GIRONEZ, R. Nested multiplex PCR assay for detection of human enteric viruses in shellfish and
sewage. J. Virol. Method,125: 111-118, 2005.

»Método de diluigdo end-point com calculo de titulo por método de Reed-Muench e resultado expresso em DICT50 por 4 g
(Ref.: Hawke, 1979); HAWKE, A. General principles underlying laboratory diagnosis of viral infections. IN: E.H. LENNETTE;
N.G. SCHMIDT (ED.) — Diagnostic procedures for viral, rickettsial and chlamydial infections. Washington, D.C., APHA, 1979. P.
3-48.

*Resultado expresso em Unidades Formadoras de Focos (UFF) por 4 g: BARARDI, CRM, EMSLIE, K, VESEY, G; WILLIAMS,
K. Development of a rapid and sensitive quantitative assay for rotavirus based on flow cytometry. J. Virol. Method. 74: 31-38,
1998. MEHNERT, D.U.; STEWIEN, K.E. Detection and distribution of rotaviruses in raw sewage and creeks in Sdo Paulo,
Brazil. Appl. Environ. Microbiol., 59: 140-3, 1993.


http://www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs
http://www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs
http://www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs
http://www.epa.gov/ORD/NRMRL/pubs

6. Determinacgao da elevagao de pH provocada por lodos tratados com cal
A curva de elevacao de pH sera obtida por ensaio de incubagéo utilizando mistura solo-lodo conforme descrito a seguir:

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

Homogeneizar a mistura e colocar em recipientes de material inerte.

Adicionar agua de modo a manter a umidade a 70% da capacidade maxima de retengéo de agua do solo, ao longo de todo o
experimento.

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

Amostrar o solo dos tratamentos com a mistura solo/lodo nos tempos 7, 14, 30, 45 e 60 dias e determinar o pH em CaClz,
conforme Raij et al. (2001) ou EMBRAPA (1997), até que apresente valor constante em 3 determinagbes consecutivas.

A curva de elevagéo de pH sera obtida através de grafico da variagdo do pH final da mistura solo-lodo em fungéo da dose
(dose de lodo na abcissa e pH na ordenada).

ANEXO 2 (lll) - CALCULO DO NITROGENIO DISPONIVEL NO LODO

Para o calculo do nitrogénio disponivel no lodo de esgoto, deverao ser utilizadas as seguintes taxas de mineralizagao:

Lodo néo digerido 40%
Lodo digerido aerobiamente 30%
Lodo digerido anaerobiamente 20%
Lodo compostado 10%

Caso seja de interesse da UGL, poderao ser utilizadas taxas de mineralizacdo determinadas por meio de ensaios que adotem
metodologias aceitas pelo 6rgao ambiental competente.

O teor de N disponivel do lodo é calculado pelas expressdes:

*Férmula para calculo do Ndisp (mg/kg) para aplicagao superficial
Ndisp = (FM/100) x (KK,-'N )+ 0,5 X(N,,;)+ (N .+ N,

NH3 NH3 NO3

*Férmula para calculo do Ndisp (mg/kg) para aplicagao subsuperficial
Ndisp = (FM/100) x (NKj-N Y+ (N . +N

NH3 NO3 N02)

N disponivel = N total. TMN/100

N disponivel em kg t" de lodo

N total em kg t' de lodo

TMN = taxa de mineralizagéo do nitrogénio

Dados necessarios para o calculo do Ndisp ;
fragcdo de mineralizacdo do nitrogénio (FM) (%);
*Nitrogénio Kjeldahl (nitrogénio Kjeldahl = nitrogénio orgéanico total + nitrogénio amoniacal (NKj) (mg/kg);

*Nitrogénio amoniacal (N, .)(mg/kg);
*Nitrogénio Nitrato e Nitrito (N, + N,,) (mg/kg).

As concentragdes utilizadas nestes calculos devem ser em mg do parametro por kg de lodo em base seca ou kg por tonelada
base seca.

ANEXO 3 (IV) - CRITERIOS PARA AMOSTRAGEM DE SOLO E LODO

1. Amostragem de Solo

O numero de amostras de solo devera ser representativo da area a ser avaliada. A area amostrada devera ser subdividida em
parcelas homogéneas nunca superiores a 20 hectares considerando o histérico de disposi¢gdo de lodo de esgoto ou seus

produtos derivados, a topografia, o tipo de solo e o tipo de cultura.

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



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

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

epara culturas anuais, a amostragem devera ser efetuada, aleatoriamente, em zigue-zague, em toda a area. No caso particular
da cultura da cana-de-agucar em soqueiras, a amostragem devera ser efetuada nas faixas adubadas com lodo de esgoto ou
seus produtos derivados.

O tipo de amostragem deve ser selecionado em fungéo dos parémetros a serem analisados:

para substancias ndo volateis as amostras deverao ser compostas, para cada parcela homogénea, sendo que:

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

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

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

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

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

Os requisitos basicos para acondicionamento, preservacao e validade de amostras de solo deverao ser seguidos para cada
parametro fisico ou quimico a ser determinado, de acordo com as instru¢gdes dos respectivos laboratérios de analise, para
garantir a integridade das amostras.

2. Amostragem de Lodo para Analise de Parametros Inorganicos, Organicos e Microbiolégicos

Toda a amostragem de lodo, tanto para caracterizagdo inicial quanto para monitoramento, devera atender aos requisitos
estabelecidos na norma brasileira de amostragem de residuos.

2.1 Amostragem de Lodo para Analise de Parametros Inorganicos

2.1.1 Caracterizagao Inicial
Quando tratar-se de lodo digerido, a sua caracterizagao devera ser feita por meio de analise de 4 (quatro) amostras simples,
coletadas com defasagem minima de 7 (sete) dias.

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

2.1.2 Monitoramento
A freqiiéncia de amostragem para fins de monitoramento devera observar o estabelecido no artigo 9° desta Resolugdo. A
amostragem devera observar os mesmos procedimentos descritos no item 2.1.1.

2.2 Amostragem de Lodo para Analise de Parametros Organicos

Tanto a caracterizagao inicial quanto o monitoramento deverédo seguir o estabelecido em relagdo a amostragem para analise
de parametros inorganicos, exceto no que se refere a formagédo de amostras compostas, visto que todas as amostras deverado
ser simples.

2.3 Amostragem de Lodo para Analises Microbioldgicas e Parasitoldgicas

2.3.1 Procedimento de coleta

As coletas de lodo de esgoto destinadas a analises microbioldgicas deveréo ser realizadas conforme descrito na publicagéo da
agéncia ambiental americana (USEPA) "Control of Pathogens and Vector Attraction in Sewage Sludge" - EPA/625/R-92/013, de
julho de 2003.

A quantidade minima de amostras a ser coletada devera ser de 1000g (peso umido).

2.3.2 Caracterizagao inicial

Para caracterizagéo inicial do lodo dever&o ser coletadas pelo menos 15 amostras num periodo de 3 meses. Essa amostragem
devera ser planejada de forma que as coletas sejam realizadas a intervalos relativamente uniformes abrangendo todo esse
periodo.

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

2.3.3 Monitoramento do lodo

Para monitoramento devera ser coletada uma amostra, em quadruplicata, de acordo com a frequiiéncia estabelecida na Tabela
1 do Art 9° dessa Resolugado. A qualidade do lodo devera ser também verificada antes da primeira aplicagdo e quando o lodo
for vendido ou distribuido. A amostragem devera observar os mesmos procedimentos descritos no item 2.3.2.



ANEXO 4 (V) — LISTAS DE SUBSTANCIAS ORGANICAS A SEREM DETERMINADAS NO LODO E NO SOLO

Tabela 1 - Substancias organicas potencialmente téxicas a serem determinadas no lodo

Substancia
Benzenos clorados Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
1,2-Diclorobenzeno Benzo(a)antraceno
1,3-Diclorobenzeno Benzo(a)pireno
1,4-Diclorobenzeno Benzo(k)fluoranteno
1,2,3-Triclorobenzeno Indeno(1,2,3-c,d)pireno
1,2,4-Triclorobenzeno Naftaleno
1,3,5-Triclorobenzeno Fenantreno
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno Lindano
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno Poluentes organicos persistentes (POP’s) *
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno Aldrin
Esteres de ftalatos Dieldrin
Di-n-butil ftalato Endrin
Di (2-etilhexil)ftalato (DEHP) Clordano
Dimetil ftalato Heptacloro
Fendis nao clorados DDT
Cresois Toxafeno
Fendis clorados Mirex
2,4-Diclorofenol Hexaclorobenzeno
2,4,6-Triclorofenol PCB's
Pentaclorofenol Dioxinas e Furanos

* Poluentes constantes da Convengao de Estocolmo

Tabela 2 - Concentracdes permitidas de substancias organicas em solos agricolas.

Substancia Concentracao Permitida no
Solo (mg/kg)

Benzenos clorados
1,2-Diclorobenzeno 0,73
1,3-Diclorobenzeno 0,39
1,4-Diclorobenzeno 0,39
1,2,3-Triclorobenzeno 0,01
1,2,4-Triclorobenzeno 0,011
1,3,5-Triclorobenzeno 0,5
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 0,16
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 0,01
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 0,0065
Esteres de ftalatos
Di-n-butil ftalato 0,7
Di (2-etilhexil)ftalato (DEHP) 1
Dimetil ftalato 0,25
Fendis nao clorados
Cresois 0,16
Fenois clorados
2,4-Diclorofenol 0,031
2,4,6-Triclorofenol 2,4
Pentaclorofenol 0,16
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
Benzo(a)antraceno 0,025
Benzo(a)pireno 0,052
Benzo(k)fluoranteno 0,38
Indeno(1,2,3-c,d)pireno 0,031
Naftaleno 0,12
Fenantreno 3,3
Lindano 0,001

ANEXO 5 (VI) - MODELO DE DECLARAC}AQ A SER ENCAMINHADA PELA UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE LODO -
UGL AO PROPRIETARIO E AO ARRENDATARIO OU ADMINISTRADOR DA AREA DE APLICAGAO DO LODO



O interessado devera apresentar, a agéncia ambiental, a declaragdo a seguir devidamente preenchida e assinada pelo
representante da UGL e pelo proprietario, arrendatario ou administrador da area de aplicagao.

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

Nome da (UGL):
*Endereco:

«Indicar o método utilizado para redugéo de patégenos do lodo:
eIndicar a classe do lodo: classe A classe B -
eIndicar o processo utilizado para a redugéo de vetores:
eIndicar o teor de umidade do lodo: (%)
«Indicar a concentragio de substancias inorganicas e agentes patogénicos:

Unidade Concentragéo Data da andlise
( base seca)
Arsénio mg/kg
Bario mg/kg
ICadmio mg/kg
ICromo mg/kg
ICobre mg/kg
Chumbo mg/kg
Mercurio mg/kg
Molibdénio mg/kg
Niquel mg/kg
Selénio mg/kg
Zinco mg/kg
Coliformes termotolerantes NMP/g MS
Virus entéricos UFP/4g ou UFF/4g
Ovos viaveis de helmintos n° de ovos viaveis/4g MS

eIndicar a concentragao de Ndisponivel no lodo, em mg/kg (base seca), calculado conforme anexo 2 I
data das andlises
Ndisponivel

eIndicar a Taxa de Aplicagéo:
«Indicar o tipo de cultura na qual sera aplicado o lodo:
eIndicar a denominagao da area de aplicagao:
eIndicar o endereco do local de aplicagéo:
»Campo/Parcela:
+Area de aplicaggo: (hectares)

*Quantidade aplicada: (m?® ou kg)
*Método de aplicagéo:
*Informar método usado em campo para redugao de atragdo de vetores (se aplicavel):

Obs: Em caso de diferentes culturas ou modos de aplicagdo, deverao ser preenchidas declaragdes correspondentes.

Estou ciente que, no caso de falsidade das declaragbes aqui prestadas, poderei ser responsabilizado, administrativa, civil e
criminalmente, conforme legislagdo pertinente em vigéncia.
Nome e assinatura do responsavel pela UGL:

Data:

Parte 2: (a ser preenchida pelo proprietario, arrendatario ou administrador)

Eu, , RG n° , proprietario da (sitio, fazenda,etc.)
, localizada (enderego) , coordenadas geograficas

(UTM) , concordo com a aplicagdo de lodo de esgoto em minha propriedade, comprometendo-me a seguir as

orientagdes constantes do projeto elaborado pela UGL.

Nome e assinatura do proprietério: ____
Data:

ANEXO 6 (VIl) - RECOMENDAGOES QUANTO AO TRANSPORTE.

*O lodo de esgoto somente sera carregado e retirado da ETE ou UGL mediante a apresentagao pelo motorista do caminhéo,
do Termo de Responsabilidade (no 1° carregamento) e do Formulario de Controle de Retirada.
»O motorista deve estar devidamente cadastrado e credenciado na empresa geradora do lodo de esgoto.



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

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

*Os caminhdes devem possuir algum tipo de sistema de comunicagdo para uso imediato em caso de ocorréncia de sinistro.
*Em caso de sinistro em vias publicas, com derramamento de lodo de esgoto, todos os procedimentos para limpeza séo de
responsabilidade da empresa transportadora do lodo de esgoto.

*Todos trabalhadores em contato com o lodo de esgoto deverdo sempre utilizar luvas de protegdo plasticas ou de couro.
Também ¢é requerido o uso de calgado adequado, sapatos ou botas de couro ou plastico, sendo proibido o uso de sandalias e
outros calgados abertos.

Ao término dos servigos lavar com agua e sabé&o as luvas, os calgados e as maos.

*Devera ser observada a limpeza dos pneus na saida dos caminhoes da ETE ou UGL.

Termo de Responsabilidade do Transportador do lodo de esgoto

,__de de 200__.
Eu, , portador do documento de identidade N° , declaro ter sido
contratado pela empresa para realizar o transporte do produto lodo de esgoto entre a Estacao

de Tratamento de Esgoto da Companhia de Saneamento ou UGL e a propriedade do usuario-aplicador situada

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

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

Controle de Retirada do lodo de esgoto

) . Documento
Logotipo Cia. de

Controle de Retirada do lodo de esgoto por Terceiros
Saneamento

Revisdo/Data

Data: / / N°.
Destino: Cidade:
Volume Retirado: m?

Local de Retirada: Aterro [1 Patio Prensa [

Motorista:

RG:
Transportadora:
Placa do Veiculo:

Motorista declara estar ciente das precaucgdes para o transporte de lodo de esgoto descritas no verso:

Assinatura do motorista transportador

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

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Logotipo Cia.
de Data: / /
Saneamento Volume de lodo de esgoto retirado: m?




Precaucgdes para o transporte do lodo de esgoto.

1.0 caminhao ou camioneta devera ter trava de carroceria e a carroceria devera ser totalmente vedada.

2.A carroceria devera estar coberta com lona plastica.

3.0 veiculo devera ter durante a viagem, uma pa e/ou enxada e um cone de sinalizagao.

4.Para contato direto com o lodo de esgoto, usar luvas, e apos este contato lavar as maos e o calgado com agua e
sabéo.

ETE ou UGL
Endere¢o da ETE ou UGL:

Via do motorista transportador

ANEXO 7 (VIlI) - ROTEIRO PARA ELABORAGAO DO PROJETO AGRONOMICO
Para a elaboragao de projetos de aplicagéo de lodos de esgoto na agricultura, deve ser observado o seguinte roteiro:

1. Caracterizagao da instalagdo de tratamento de esgoto

Apresentar descricdo do sistema de tratamento incluindo a localizagdo da estagdo de tratamento, a sua capacidade
operacional, as caracteristicas da bacia de drenagem de esgoto, o tipo de tratamento, o fluxograma simplificado do processo,
as varias unidades do sistema e o volume de lodo gerado.

2. Caracterizacao do lodo de esgoto

Apresentar caracterizagéo do lodo, observando-se o estabelecido no artigo 6°.

Apresentar o ensaio para determinagédo de elevagédo de pH provocada pela aplicagdo de lodo no solo, conforme anexo 4 II,
item 6, no caso de lodos tratados com cal.

Apresentar de forma detalhada a descrigdo dos processos adotados para reducdo de agentes patogénicos e de atratividade de
vetores.

3. Caracterizagao das areas de aplicagao de lodo
Apresentar nome e enderego do proprietario da area e declaragéo da UGL, conforme anexo 5 VI.

3.1 Localizagao

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

eindicagédo do uso do solo na area a ser utilizada para a aplicagao;

«coordenadas geograficas (UTM) das areas de aplicagao;

«localizagdo de nascentes e olhos d'agua;

elocalizagao de corpos d'agua, indicando sua largura;

elocalizagao de lagoas, lagos, reservatérios, captagdes, pogos de abastecimento de agua, residéncias;

*localizagao de matas nativas remanescentes;

elevantamento das unidades de conservagao incidentes;

edescricao da vizinhanga e

eacessos ao local.

Nos locais onde n&o se dispuser do levantamento planialtimétrico na escala 1:10.000, serdo aceitos, excepcionalmente, os
levantamentos na escala 1:50.000, complementados por descri¢do detalhada da area e croqui com indicagédo das declividades
das areas de aplicagéao.

3.2 Caracterizagao do solo das areas de aplicagao de lodo
Apresentar caracterizagao do solo, observando-se o estabelecido no artigo 22, devendo ser incluida planta com a localizagdo
dos pontos de amostragem.

4. Taxa de aplicacdo do lodo
Apresentar a taxa de aplicagédo de lodo no solo observando o estabelecido no artigo 18, para cada area.

5. Armazenamento e transporte do lodo.
Apresentar detalhamento dos sistemas de armazenamento e transporte de lodo, os quais deveréo atender ao estabelecido nos
artigos 20 e 21 e no anexo &-VII.

6. Planos de aplicagdao e manejo

Apresentar plano de aplicagédo do lodo e de manejo da area, atendendo ao artigo 19, e incluindo ainda:

APROMAC - Apresentar plano de aplicagdo do biossoélido e de manejo da area, atendendo as exigéncias desta resolugao,
e incluindo ainda:

~descricao da seqiiéncia da aplicagao do lodo detalhando periodos previsto para a aplicagédo ao longo do ano;

eindicagdo em planta das culturas de cada parcela e

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



7. Relatério de operagao

Elaborar relatério de operagédo, onde devem constar os registros da operagéo, contemplando minimamente:
f)origem do lodo;

g)caracterizagéo do lodo;

h)data da aplicagéo do lodo;

i)localizagdo da aplicagéo do lodo (local, campo, ou n°. da parcela);

j)massa de lodo aplicado em toneladas (base seca) por hectare;

k)totais anuais de lodo aplicado em toneladas secas por hectare;

I)totais acumulados, desde o inicio da aplicagédo, em quilogramas por hectare, de cada metal avaliado;
m)método de aplicagao;

n)tipo de vegetacdo existente ou cultura a ser implantada no local;

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

p)observagdes quanto a ocorréncia de chuvas por ocasiao da aplicagdo e condigdes do solo quanto a erosdes.
O relatorio deve ser mantido em arquivo pela UGL.

8. Monitoramentos

Apresentar descrigdo detalhada dos monitoramentos propostos para o0 acompanhamento da aplicagdo do lodo, observando-se
o disposto nos artigos 92 e 22.

Deveréao ser propostos modelos de relatério dos monitoramentos, do lodo e do solo das areas de aplicagéo, a serem efetuados
pelo responsavel pela aplicagdo do lodo.

9. Anotacao de Responsabilidade Técnica

Apresentar a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto agrondmico proposto. No preenchimento da ART
devera ser indicado o responsavel pelo projeto quanto a escolha do local, taxa de aplicagdo e escolha do tipo de cultura,
trazendo a anotagéao de tipo 1 no campo 6.

10. Informagdes adicionais
A critério do 6rgao ambiental poderdo ser exigidas informagées adicionais que ndo constam deste roteiro.



