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1 INTRODUCAO

A primeira edicdo da Norma Técnica P4.230 da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), intitulada “Aplicagéo de lodos de sistemas de tratamento biolégico em é&reas agricolas -
Critérios para projeto e operagao”, foi publicada em agosto de 1999.

ApGs onze anos de sua publicagdo, houve uma série de altera¢cdes no campo institucional e técnico que
mostraram a necessidade de atualiza-la e aprimora-la. Em termos institucionais, o tema foi
regulamentado, em nivel nacional, pela Resolugdo CONAMA n° 375/2006 (BRASIL, 2006), alterada pela
Resolucdo CONAMA n° 498, de 19 de agosto de 2020 (BRASIL, 2020), que define critérios e
procedimentos para producgdo e aplicacdo de biossolido em solos, e da outras providéncias. Em termos
técnicos, ha relatos de varias possibilidades para a disposicao final de lodo gerados em estacdes de
tratamento de efluentes encontrados nas experiéncias americanas, australianas e neozelandesas, para
indicar as mais citadas.
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Para atender a finalidade da revisdo, foi criada uma comissao de estudo em 2018, que teve 0 seu
trabalho finalizado com a publicacdo desta revisao.

A presente revisdo da Norma Técnica tem como objetivo estabelecer diretrizes, critérios e
procedimentos para aplicacdo de lodos gerados em sistemas de tratamento bioldgico de efluentes
liguidos sanitarios em solo, visando a sustentabilidade dessa atividade, em consonancia com as normas
ambientais, de saude publica e a Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida pela Lei n° 12.305, de
02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010).
2 ESCOPO
Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para aplicacdo de lodos gerados em sistemas de
tratamento bioldgico de efluentes liquidos sanitario sem solo.
3 APLICABILIDADE
Aplica-se aos lodos gerados em sistemas de tratamento bioldgico de efluentes liquidos sanitarios, que
passardo a ser denominados lodos, para aplicagdo em solo desde que haja beneficio agronémico e
atenda ao que estabelece esta Norma.
3.1 Aplicagbes de Lodo em Solo, permitidas
As aplicagbes em solo permitidas sao as seguintes:

a) em éareas destinadas a agricultura tal como definido nesta Norma, a producéo florestal ou a

pecuaria;

b) em éareas destinadas a recuperacdo ambiental por meio de processo de revegetacao.

3.2 Outros Usos de Lodo néo definidos nesta norma
Seréo objeto de avaliagédo especifica da CETESB e de outros érgaos publicos, se necessario.

3.3 Casos em que esta norma néao se aplica
Esta Norma néo se aplica:

3.3.1 A outros lodos cuja aplicagdo em solo ja esteja regulamentada pela CETESB;

3.3.2 A lodos provenientes de outros estados e outros paises;

3.3.3 Na aplicagdo de lodo em é&rea contaminada, conforme definida no Inciso I, artigo 3° da Lei n°
13.577, de 8 de julho de 2009, que dispbe sobre diretrizes e procedimentos para a protecdo da

gqualidade do solo e gerenciamento de areas contaminadas, e da outras providéncias correlatas.

3.3.4 Aos seguintes residuos gerados por sistemas de tratamento de efluentes:
a) lodo de estacdo de tratamento de efluentes de estabelecimentos de servi¢os de saude;

b) lodo de estacéo de tratamento de efluentes de portos e aeroportos;
c) residuos de gradeamento;

d) residuos de desarenador;

e) residuos solidos de servicos de manutencédo de rede de esgoto;

f) material flutuante contendo residuos nédo degradaveis, tais como plastico, de decantadores
primarios, caixas de distribuicdo, digestores de lodo e outros tipos de reatores.;
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g) material lipidico sobrenadante de decantadores primérios e das caixas de gordura;

h) lodos provenientes de sistema de tratamento individual e coletivo, coletados por veiculos do tipo
limpa-fossa, antes de seu tratamento por uma esta¢éo de tratamento de esgoto;

i) lodo de esgoto ndo estabilizado;

j) lodos classificados como perigosos de acordo com as Normas brasileiras vigentes.

4 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos utilizados para elaboracdo desta norma e que também estdo entre as bases para sua
aplicacdo, estdo apresentados nas Referéncias.

5 DEFINICOES
Para efeito desta Norma, foram estabelecidas as seguintes definigdes:

5.1 Aplicagé&o no solo

Acdo de aplicar o lodo uniformemente sobre a superficie do terreno (seguida ou ndo de incorporacao),
em sulcos, em covas ou a injecdo subsuperficial, de modo a melhorar as condi¢ées do solo ou o
desenvolvimento geral das culturas implantadas.

5.2 Aplicador de lodo
Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que aplica lodo em solo, de acordo com o
estabelecido nesta Norma e nas demais Normas legais vigentes. O aplicador do lodo pode ser:

a) empresa prestadora desse servico;

b) UGL - Unidade de Gerenciamento de Lodo;
c) o responsavel da area onde sera aplicado o lodo.

5.3 Area de aplicacéo
Areas em que o lodo é aplicado, compreendendo a propriedade e sua(s) parcela(s) de aplicacéo.

5.4 Area destinada a recuperacdo ambiental

Area que, por agdo natural ou antrdpica, teve suas caracteristicas originais alteradas além do limite de
recuperacdo natural dos solos, exigindo, assim, a intervencdo do ser humano para sua recuperacao,
gue pode ser diferente de sua condic¢éo original. Nao se incluem nessas areas aquelas que abrigam ou
abrigaram fontes potenciais ou fontes primarias de contaminacao dos solos ou aguas subterraneas, ou
gue estejam sob acao de controle da CETESB para gerenciamento de areas contaminadas.

5.5 Atratividade de vetores
Caracteristica do lodo, nao tratado ou tratado inadequadamente, de atrair roedores, insetos ou outros
vetores de organismos patogénicos.

5.6 Esgoto sanitario
Denominacdo genérica para despejos liquidos residenciais, comerciais, aguas de infiltracdo na rede
coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes ndo domeésticos.

5.7 Etapa de Verificagcdo da Unidade de Gerenciamento de Lodo
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Periodo para a Unidade de Gerenciamento de Lodo comprovar a capacidade e estabilidade do processo
e o atendimento dos requisitos de qualidade estabelecidos para o lodo tratado, antes da destinacéo do
lodo para aplicacdo em solos.

5.8 Etapa de Operacédo da Unidade de Gerenciamento de Lodo
Periodo contado a partir do atendimento da Etapa de Verificagdo, até o prazo final de validade da
Licenca de Operacédo da Unidade de Gerenciamento de Lodo, desde que nao haja alteracées.

5.9 Fracao de Mineralizacdo do Nitrogénio do Lodo (FM)

Representa a fracdo expressa em porcentagem do nitrogénio organico presente no lodo que, por meio
do processo de mineralizacdo, pode ser transformada em nitrogénio inorganico disponivel para plantas
(nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal).

5.10 Estabilizacéo do lodo
Processamento do lodo de esgoto para reduzir ou eliminar seu potencial de putrefacdo, que resulta na
reducdo de patégenos, de atratividade de vetores e de potencial de gerar odores desagradaveis.

5.11 Lodos de Sistemas de Tratamento Bioldgico

Lodos originarios do processo de sedimentacao no decantador secundario de um sistema de tratamento
biolégico ou de lagoas de tratamento ou resultantes de processo de digestao, admitindo-se, neste caso,
que o lodo do decantador primario venha a ser misturado com o lodo do decantador secundario,
previamente a sua digestao.

5.12 Lote de lodo

Quantidade de lodo tratado na Unidade de Gerenciamento de Lodo definida como unidade para fins de
aplicacao em solo, e que deve atender aos critérios de qualidade ambiental e de potencial agronémico
definidos nesta Norma.

5.13 Mineraliza¢c&o do nitrogénio orgéanico

Processo bioldgico realizado por microorganismos e influenciado por diversos fatores como clima,
sistema de manejo, tipo de material orgénico adicionado ou remanescente e atributos do solo. Nesse
processo 0 nitrogénio organico presente no solo resulta na formacdo de aménio ou nitrato, que sdo
formas ibnicas de nitrogénio no solo passiveis de serem absorvidas por plantas.

5.14 Organismos patogénicos
Organismos capazes de causar doengas em outros organismos vivos estando incluidos, dentre outros,
as bactérias, os virus, os protozoarios e os helmintos.

5.15 Parcela

Fracdo da area de aplicacdo que contém caracteristicas homogéneas quanto a sua posicao topografica,
relevo, cobertura vegetal e historico de manejo, definida como unidade para fins de aplicagdo do lodo e
seu monitoramento.

5.16 Plano de Gerenciamento da Unidade de Gerenciamento de Lodo (PG-UGL)
Estudo ambiental elaborado por profissional legalmente habilitado para o licenciamento ambiental das
UGLs e apresentado de acordo com as diretrizes definidas nesta Norma.

5.17 Projeto de aplicacdo de lodo em solo (PALES)
Projeto elaborado por profissional legalmente habilitado visando a aplicagdo de lodo em determinada
propriedade e sua(s) parcela(s), observando os critérios e procedimentos estabelecidos nesta Norma.

5.18 Rastreabilidade
Informagbes que correlacionam a origem, quantidade e qualidade de lodo com as respectivas parcelas
onde é aplicado.

5.19 Responsével da area onde sera aplicado o lodo
5
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Proprietério, arrendatario ou administrador da area ou o 6rgao publico legalmente responsavel, no caso
de aplicacdo de lodo em &reas publicas.

5.20 Substancias quimicas de interesse (SQI)
Substancias inorganicas e/ou organicas que devem ser consideradas na caracterizacdo, avaliacdo e
monitoramento dos efluentes, do lodo e do solo.

5.21 Taxa de aplicagéo
Quantidade projetada para cada aplicacéo do lodo (base seca), em toneladas por hectare.

5.22 Transportador de lodo
Pessoa fisica ou juridica que se dedica a movimentacao de lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto -
ETE a UGL, e da UGL as areas de aplicagcao, mediante veiculo apropriado ou tubulacao.

5.23 Tratamento bioldgico
Tratamento em que a reducdo das cargas poluidoras ocorre preponderantemente pela acédo de
microorganismos.

5.24 Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL)

Unidade, devidamente licenciada, na qual se realiza o gerenciamento para transformacdo de lodo
gerado por uma ou mais ETE (s), visando o uso em solos, com base nos critérios definidos nesta
Norma.

6 CRITERIOS PARA ANALISE DO LODO

A andlise do lodo para aplicacdo em solo deverd ser realizada em diferentes etapas do licenciamento
ambiental da UGL, conforme diretrizes do item 8 desta Norma, considerando os critérios ambientais de
gualidade para substancias quimicas de interesse e para estabilizacdo, bem como os parametros
agrondmicos.

6.1 Critérios Ambientais de Qualidade do Lodo para Substancias Quimicas de Interesse
O lodo deveréa atender aos seguintes critérios ambientais para substancias quimicas de interesse.

6.1.1 Substancias inorganicas
O lodo ndo devera apresentar em sua composicao teores de substancias inorganicas superiores aos
respectivos limites maximos da Tabela 1.
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Tabelal- Limites méaximos de substancias inorganicas no lodo

Substancias inorgéanicas Limite maximo r;gclg)do (mg/kg, base
Arsénio 41
Bario 1300
Céadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromio 1000
Mercurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Fonte: CETESB (2021)

6.1.2 Substancias orgéanicas

As substancias organicas a serem analisadas no lodo deverao ser definidas pela UGL, em funcédo das
caracteristicas especificas da bacia de esgotamento sanitario e dos efluentes recebidos na(s) ETE(S),
considerando informagdes das fontes geradoras (tipologia). A UGL podera utilizar como referéncia as
substancias constantes da lista de valores orientadores da Decisdo de Diretoria CETESB n° 256, de 22
de novembro de 2016, que dispde sobre a aprovacgéo dos “Valores Orientadores para Solos e Aguas
Subterrdneas no Estado de S&o Paulo - 2016” e da outras providéncias” (CETESB, 2016), devendo
justificar tecnicamente os parametros selecionados como SQIls, bem como os ndo selecionados e outras
substancias que néo constam dessa lista.

6.1.3 Outras substancias quimicas de interesse
A critério da CETESB, outras substancias quimicas de interesse poderdo ser incluidas nos critérios
ambientais de qualidade do lodo.

6.2 Critérios de Estabilizagdo do Lodo

O lodo devera atender aos requisitos de estabilizacdo quanto aos critérios microbioldgicos e
parasitologicos, processos de reducdo de patdogenos e métodos de redugdo de atratividade de vetores
empregados.

6.2.1 O lodo devera atender aos limites maximos para o indicador bacteriol6gico, Escherichia coli, e
organismos patogénicos estabelecidos na Tabela 2, conforme a Etapa em que se encontra o
licenciamento ambiental da UGL - Etapas de Verificagdo ou Operacdo (conforme itens 8.2 e 8.3,
respectivamente, desta Norma).



Norma Técnica CETESB P4.230 / Maio/2021

- Tabela 2 - Limites maximos para Escherichia Coli e Organismos patogénicos

Etaia;tﬂgnigedngﬁgfnto Parametro Limite M&ximo Permitido
Salmonella Auséncia em 10 g de ST™
Ovos viaveis de helmintos <0,25 ovo/g de ST
Verificagao Virus entéricos” <0,25 UFP ou UFF/g de ST
Escherichia coli 103 NMP/g de ST
Operagao Escherichia coli 103 NMP/g de ST

Fonte: CETESB (2021)

6.2.2 Os requisitos de reducdo de patdégenos e atratividade de vetores constam no Anexo A desta
Norma.

6.2.3 Critérios do potencial agrondmico
A caracterizacdo do potencial agronémico do lodo devera contemplar os seguintes parametros, base
Sec;a;. carbono organico (mg/kg);

b) fésforo total (mg/kg);

c) nitrogénio Kjeldahl (mg/kg);

d) nitrogénio amoniacal (mg/kg);

e) nitrogénionitrato (mg/kg);

f) nitrogénionitrito (mg/kg);

g) pHem éagua (1:10);

h) potassio total (mg/kg);

i) sodio total (mg/kg);

i) enxofre total (mg/kg);

k) calcio total (mg/kg);

[) magnésio total (mg/kg);

m) umidade (%);

n) solidos volateis e totais (%);

0) poder de neutralizacdo (%), no caso de lodos tratados por Estabilizacdo Alcalina Prolongada
(EAP).

! 5T:S06lidos Totais; NMP: NUumero Mais Provavel; UFP: Unidade Formadora de Placas; UFF: Unidade formadora de Foco.

? Virus totais cultivaveis (células BGM-Buffalo Green Monkey ou RD-Rabidiosarcoma) ou Adenovirus (cultura celular integrada-
reacdo em cadeia de polimeras e ou teste de imunoperoxidase).
8
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7 DIRETRIZES PARA APLICACAO DE LODO EM SOLO

A aplicacdo de lodo em solo exige o atendimento as diretrizes para o projeto de aplicacao, as restricdes
(para selecdo da area e para as culturas aptas a receber o lodo) e & qualidade do solo da area de
aplicacéo.

7.1 Projeto de Aplicagcdo de Lodo em Solo (PALES)

Toda aplicacéo de lodo deve ser obrigatoriamente condicionada a elaboracao ou atualizacao de Projeto
de Aplicacao de Lodo em Solo (PALES), elaborado e firmado pelo profissional responséavel devidamente
habilitado conforme o roteiro constante do Anexo B desta Norma, acompanhado da respectiva
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART).

7.1.1 Se for elaborado pela UGL, o PALES devera conter a Declaracdo de Anuéncia, conforme os
Modelos 1 e/ou 2 do Anexo C desta Norma, devidamente preenchida e assinada, tanto pelo Aplicador
de Lodo, bem como pelo Responséavel da area onde serd aplicado o lodo, caso o Responsavel ndo seja
o Aplicador.

7.1.2 Se for elaborado pelo Aplicador de lodo (empresa prestadora do servigco), o PALES deveréa conter
a Declaracdo de Anuéncia e a Declaracdo de Garantia de Qualidade, devidamente preenchidas e
assinadas, conforme os Modelos 2 e 3 do Anexo C desta Norma.

7.1.3 Se for elaborado pelo Responsavel da area onde sera aplicado o lodo (caso o Responséavel ndo
seja 0 Aplicador), o PALES devera conter a Declaragdo de Anuéncia e Declaracdo de Garantia de
Qualidade devidamente preenchida e assinada, conforme os Modelos 1 e 3 do Anexo C desta Norma.

7.1.4 Nas situagdes previstas nos subitens 7.1.2 e 7.1.3, o PALES devera ser remetido a UGL com as
devidas Declaragdes.

7.1.5 To Virus totais cultivaveis (células BGM-Buffalo Green Monkey ou RD-Rabidiosarcoma) ou
Adenovirus (cultura celular integrada-reacdo em cadeia de polimeras e ou teste de imunoperoxidase)
dos os PALES deverao conter “Declaracao de Ciéncia” do proprietario da area firmada que ateste seu
conhecimento quanto a aplicacdo, conforme Modelo 4 no Anexo C.

7.1.6 Antes do inicio da destinacdo do lodo para aplicacdo em solo, a UGL devera informar o inicio
dessa atividade a CETESB, mantido o PALES, em meio digital, na UGL e com o responséavel pela
propriedade onde o lodo sera aplicado.

7.1.7 Em é&reas destinadas a recuperac¢do ambiental, por meio de processo de revegetagéo, a aplicagédo
de lodo em solo devera ser objeto de projeto especifico a ser submetido a aprovacdo prévia da
CETESB.

7.2 Restri¢des para Selecdo da Area de Aplicacao

Na escolha do local, deverdo ser considerados os aspectos referentes a legislacdo vigente, quantidade
de lodo a ser aplicada, facilidade de acesso durante o periodo de aplicacdo, proximidade de areas
residenciais, direcdo predominante dos ventos, aprovacfes e consentimentos dos proprietarios, bem
como as restricdes descritas a seguir:

7.2.1 Nao seré permitida a aplicagédo de lodo: )
a) em Unidades de Conservacao de protecao integral e nas Areas de Protecdo Ambiental-APA,
quando existir vedacao especifica para aplicacédo de lodo no Plano de Manejo da APA.

b) em Area de Preservacdo Permanente-APP, devendo a aplicacdo estar afastada no minimo 6 m
da APP e com protecdo por terracos de seguranca. Essa distancia de afastamento podera, a
critério da CETESB, ser ampliada se as condi¢gdes ambientais, incluindo as climaticas, exigirem
tal ampliacéo;

10
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f)

9)

h)

)

k)

)

em Areas de Protecdo aos Mananciais-APMs e Areas de Protecdo e Recuperacdo de
Mananciais - APRMs definidas por legislacbes estaduais e municipais e em outras areas de
captacao de agua para abastecimento publico;

no interior da Zona de Transporte para fontes de 4guas minerais, balnearios e estancias de
aguas minerais e potaveis de mesa, definidas na Portaria DNPM n° 231, de 1998;

num raio minimo de 100 metros de pocgos rasos e tubulares, lagos e minas d’agua, ou distante
100 metros de cursos d’agua e canais;

em solos sujeitos a inundacéo, com drenagem deficiente ou solos rochosos;

em areas onde a profundidade do nivel do aquifero freético seja menor do que a 2,0 metros em
qualquer época do ano;

em areas com solos com menos de 50 centimetros de espessura até o horizonte C;

em distancias inferiores a 100 metros de ndcleos urbanos ou conjuntos de residéncias, podendo

este limite, a critério da CETESB, ser ampliado quando as condi¢cdes ambientais, incluindo as

climéticas, usos do solo no entorno, formas de aplicacdo, exigirem ou justificarem visando

garantir que ndo ocorram incémodos a vizinhanga como odores.

em distancias inferiores a 50 metros de vias de dominio publico e 15 quinze metros de drenos

interceptores e divisores de aguas superficiais de jusante e de trincheiras drenantes de aguas

subterraneas e superficiais;

em area agricola cuja declividade das parcelas ultrapasse:

e 8% para aplicacdo superficial sem incorporacdo, com adocdo de praticas mecéanicas de
conservagao;

¢ 15% para aplicagdo superficial com incorporacéo;

¢ 18% para aplicacéo subsuperficial e em sulcos,;

¢ 25% no caso de aplicagdo em covas.

em areas agricolas definidas como ndo adequadas por decisdo motivada dos 6rgdos ambientais
e de agricultura competentes.

7.2.2 No caso da identificacdo de qualquer efeito adverso decorrente da aplicacdo de lodos realizada
em conformidade com esta Norma, a CETESB podera estabelecer requisitos complementares aos
padrdes e critérios presentes nesta Norma.

7.3 Culturas aptas para Aplicacdo de Lodo
O lodo podera ser aplicado em solos, nas culturas descritas abaixo:

7.3.1 Cultivo de alimentos que podem ser consumidos crus e cuja parte comestivel tenha contato com o
solo, desde que a colheita ocorra somente 2 meses apos a Ultima aplicacéo;

7.3.2 Cultivo de pastagens, ficando proibido o pastejo de animais por 1 més apoés a Ultima aplicacéo de

lodo;

7.3.3 Cultivo de forrageiras, desde que seja aguardado 1 més apoés a ultima aplicacéo de lodo para
colheita.
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7.3.4 N&o hé restricdo no que se refere ao tempo decorrido entre a aplicagcéo do lodo e o cultivo ou
colheita nas seguintes situacoes:
a) produtos alimenticios que ndo tém contato com o solo;

b) produtos alimenticios que ndo sdo consumidos crus;
c) produtos ndo alimenticios.

7.4 Diretrizes quanto a Qualidade do Solo da Area de Aplicacdo
As diretrizes a serem seguidas estdo relacionadas a seguir.

7.4.1 A Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL) devera caracterizar o solo agricola para fertilidade e
substancias quimicas de interesse, as mesmas definidas no item 6.1 para qualidade do lodo, antes da
primeira aplicagé@o, conforme critérios de amostragem descritos no Anexo D.

7.4.2 A aplicacdo ndo sera permitida caso os resultados da caracterizacdo, avaliacdo e monitoramento
do solo da area demonstrem, isolada ou concomitantemente:
a) teor de potassio (K) trocavel acima de 5% da Capacidade de Troca Catiénica (CTC) do solo;

b) teor de sédio (Na) trocavel acima de 6% da CTC do solo;

c) concentracdo de substancias quimicas de interesse igual ou acima dos Valores de Prevencédo
estabelecidos pela Decisdo de Diretoria n°® 256-2016 - E da CETESB e suas atualizagfes
(CETESB, 2016);

7.4.3 Apés o inicio da aplicacdo de lodo, a area devera ser monitorada conforme os critérios descritos
no item 10;

7.4.4 A critério da CETESB e a qualquer momento, podera ser solicitada a determinacdo de outras
substancias no solo.

8 DIRETRIZESPARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A aplicacdo de lodos em solo somente podera ocorrer mediante a existéncia de uma UGL devidamente
licenciada pela CETESB.

8.1 Diretrizes Gerais
O processo de licenciamento ambiental da UGL devera atender as Normas legais vigentes, os
procedimentos definidos pela CETESB e ainda, as diretrizes a seguir:

8.1.1 Possibilitar o acesso as informacgdes sobre a geracdo e a aplicacéo de lodo em solo.

8.1.2 Ser instruido, na fase de Licenca Prévia, com o Plano de Gerenciamento da UGL (PG-UGL), com
a respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), conforme conteddo minimo definido no
Anexo E desta Norma.

8.1.3 Ser instruido, na fase de Licenga de Instalagdo com, pelo menos:
a) Relatorio técnico que ateste o cumprimento das exigéncias técnicas da Licenca Prévia e as
demais exigéncias técnicas estabelecidas pela CETESB;

b) Plano de Avaliacdo do Lodo na Etapa de Verificagdo, considerando as diretrizes do item 8.2
desta Norma, incluindo plano de amostragem do lodo tratado, de acordo com o0s critérios
estabelecidos no item 8.2.1;
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c) Plano de Monitoramento do Lodo e dos efluentes brutos e tratados na(s) ETE(s) na Etapa de
Operacédo da UGL, considerando as diretrizes do item 8.3 desta Norma;

d) Plano de controle operacional da UGL, o qual devera contemplar a forma de acompanhamento
dos pardmetros operacionais do processo de tratamento do lodo, incluindo os requisitos de
reducdo de patdgenos e atratividade de vetores estabelecidos ho Anexo A desta Norma, e as
medidas de contingéncia no caso da ocorréncia de problemas operacionais no tratamento do
lodo e nas situacdes de emergéncia, como acidentes.

8.1.4 Ser instruido, na fase de Licenca de Operacao, com relatério técnico que ateste o cumprimento
das exigéncias técnicas da Licenca de Instalacdo e as demais exigéncias técnicas estabelecidas pela
CETESB.

8.1.5 Deverd constar na Licenca de Operacdo, exigéncia técnica de que qualquer aplicacdo de lodo
estara obrigatoriamente condicionada a elaboracdo ou atualizacdo de PALES, conforme o roteiro
constante do Anexo B desta Norma. O PALES devera ficar a disposi¢cdo para consulta da CETESB,
guando necessario.

8.1.6 Obtida a Licenca de Operacgédo, a UGL devera:
a) implementar o plano de controle de recebimento do lodo na UG (previsto no PG-UGL), aprovado
na fase de Licenca Prévia,

b) comprovar o atendimento as diretrizes da Etapa de Verificagéo, estabelecidas no item 8.2, desta
Norma;

c) implantar o Plano de Monitoramento do Lodo e dos efluentes brutos e tratados na(s) ETE(S).

8.2 Etapa de Verificagdo da UGL
A Etapa de Verificacdo da UGL devera considerar as diretrizes estabelecidas a seguir:

8.2.1 As coletas de amostras de lodo deverdo ser realizadas no final do processo de tratamento,
durante um periodo de pelo menos 3 (trés) meses, considerando os critérios de amostragem
estabelecidos no Anexo D desta Norma e atendendo a frequéncia de amostragem definida na Tabela 3.
8.2.2 A quantidade de lodo tratado a ser amostrado em cada campanha de amostragem devera ser
igual a:

a) producdo diaria de lodo, em base seca, até a producdo média mensal de 150 t/més;

b) 150 t para valores de produgdo média mensal superiores a 150 t/més.

Observacado: Poderdo ser aceitas pela CETESB eventuais alteracfes nesses valores, desde que
devidamente justificadas pela UGL.
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Tabela3 - Etapa de Verificacdo - Avaliacdo da UGL
Atividade Parametros Amostragem

a) Substancias quimicas de
interesse definidas no Item
6.1 desta Norma;

1 amostra
composta’mensal

Avaliagao da UGL b) Estabilizacdo do lodo

Ave}llfagao do Ipdo com base nos critérios e Salmonella:
definidos nos itens 6.1e 6.2desta Norma 1 amostra simples*

e outros estabelecidos pela CETESB ¢ Ovos viaveis de helmintos;
) N semanal
e Virus entéricos;

e Escherichia coli.

Fonte: CETESB (2021)

8.2.3 Para as substancias quimicas de interesse, caso uma das amostras de lodo apresente, para
gualguer uma das substancias, teor acima do limite maximo definido no item 6.1.1, a Etapa de
Verificacdo devera ser interrompida. A UGL devera corrigir a desconformidade e a seguir podera
solicitar & CETESB a realizagdo de uma nova Etapa de Verificacao.

8.2.4 Na avaliacédo da estabilizacéo do lodo, sera aceito apenas um resultado desconforme no periodo
de 3 (trés) meses de monitoramento. Se for detectado mais do que um valor desconforme, devera ser
realizado mais um 1 (um) més de monitoramento e ndo serdo aceitos novos resultados desconformes.

8.2.5 Deveréa ser demonstrado o atendimento aos requisitos de reducgéo de patégenos e atratividade de
vetores do Anexo A, de acordo com o Plano de controle operacional da UGL.

8.2.6 O lodo que néo atender aos critérios dos itens 6.1.1 e 6.2 desta Norma devera ser encaminhado
para outra destinagéo final ambientalmente adequada.

8.2.7 O lodo tratado na Etapa de Verificacdo da UGL que estiver em conformidade com os critérios dos
itens 6.1.1 e 6.2desta Norma podera ser utilizado para formacgéo de lote na UGL.

8.3 Etapa de Operacédo da UGL
Ap6s o atendimento aos critérios da Etapa de Verificagcao, tera inicio a Etapa de Operacéo da UGL, na
gual os lotes de lodo serdo formados, analisados e destinados para aplicacdo em solo.

A UGL é responsavel pelo monitoramento da qualidade do lodo e pela apresentacdo a CETESB,
quando solicitado, dos resultados do monitoramento dos efluentes da(s) ETE(s). Esses monitoramentos
deverdo atender as diretrizes a seguir.

8.3.1 Monitoramento dos efluentes brutos e tratados da(s) ETE(s)
O monitoramento dos efluentes bruto e tratado da(s) ETE(s) devera considerar, além das exigéncias
técnicas ja definidas no licenciamento ambiental, o que segue:

a) as substancias quimicas de interesse definidas no item 6.1 desta Norma e aos critérios de
amostragem definidos no Anexo D.

b) a frequéncia e o tipo de amostra seréo:
b.1) para ETE(S) que tratam até 100 L/s: uma amostra composta anual;

3 . A A L . . . .
No caso da determinagcdo de substéncias organicas volateis, a andlise do lodo devera considerar a coleta de uma ou mais
amostras simples, considerando os critérios de amostragem do Anexo D desta Norma.

4 . ~ . .
No caso de pilhas de lodo deverdo ser analisadas amostras compostas, conforme descrito no Anexo D desta Norma
14
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b.2) para ETE(s) que tratam entre 100 e 500 L/s: uma amostra composta semestral,
b.3) para ETE(S) que tratam mais que 500 L/s: uma amostra composta trimestral.

Observacéo: Para as substancias orgéanicas volateis, serdo aplicadas as mesmas frequéncias
acima, mas deveréo ser coletadas amostras simples.

8.3.2 Monitoramento do lodo
O monitoramento do lodo deverd ser realizado atendendo o que segue:

a) deverd ser realizado por meio da analise dos lotes de lodo, com a devida identificacdo, de forma
a permitir a rastreabilidade da sua aplicagéo.

b) cada lote deverd conter a quantidade de lodo previamente definida pela UGL no plano de
monitoramento do lodo, observando os seguintes critérios:

bl) o periodo méximo de formacdo de um lote ndo dever4d exceder a frequéncia de
monitoramento do lodo estabelecida na Tabela 4, em funcdo da quantidade anual de lodo
tratada pela UGL;

b2) quantidade de lodo a ser aplicada em cada parcela devera pertencer a um Unico lote.

Observacdo: Eventuais alteracdes na quantidade de lodo que ira compor o lote poderdo ser
aceitas pela CETESB, desde que devidamente justificadas pela UGL.

Tabela 4 - Frequéncia de monitoramento do lodo

Quantidade de lodo (QL) tratado na UGL Frequéncia de monitoramento do lodo
(t/ano ST) (Periodo maximo de formacé&o de um lote)
QL <60 Anual
60 <QL=< 240 Semestral
240 <QL=< 1.500 Trimestral
1.500 <QL = 15.000 Bimestral
QL>15.000 Mensal

Fonte: CETESB (2021)

c) a analise do lote de lodo devera considerar os critérios do item 6 desta Norma e ainda:

cl) ser realizada considerando os critérios de amostragem de lodo estabelecidos no Anexo D
desta Norma.

c2) ser realizada no prazo maximo de trés meses antes da destinagcdo, com excec¢do da

determinacéo de Escherichia coli, cujo prazo maximo devera ser de 10 (dez) dias anterior a
destinagéo.

c3) caso o lote inteiro de lodo ndo seja aplicado na mesma parcela, a quantidade remanescente
podera ser misturada a uma determinada quantidade de lodo de outro lote, resultando na
formacado de um novo lote, o qual devera ser reanalisado para aplicacdo em solo.

c4) caso uma mesma parcela de aplicacdo demande uma quantidade de lodo maior que dois ou

mais lotes, estes deverao ser para compor um novo lote, o qual devera ser reanalisado para
aplicagdo em solo.
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d) o lote de lodo que ndo atender aos critérios dos itens 6.1.1 e 6.2 desta Norma, devera ser
encaminhado para outra destinacdo final ambientalmente adequada. A destinacdo para
aplicacdo em solo dos préximos lotes ficard condicionada a correcdo da desconformidade e sua
comprovacao.

8.3.3 Relatério Operacional Anual (ROA)
A UGL devera protocolizar, na CETESB, Relatorio Operacional Anual, em meio digital, referente ao
periodo de janeiro a dezembro, entregue até fevereiro do ano seguinte, com o seguinte conteudo
minimo:
a) situacdo operacional da(s) ETE(s) fornecedoras de lodo para a UGL, conforme estabelecido
nesta Norma, com analise dos resultados de avaliacdo dos efluentes, em planilha MS Excel ou
similar;

b) situacdo operacional da UGL, conforme estabelecido nesta Norma, considerando:
b1l) analise dos resultados da qualidade do lodo, em planilha MS Excel ou similar, descrevendo
eventuais ndo conformidades ocorridas em relagdo aos limites estabelecidos e das
respectivas agdes corretivas adotadas e sua comprovacao;

b2) situacéo das operacdes do transporte e armazenamento de lodo;

b3) atendimento aos requisitos de reducao de patdégenos e atratividade de vetores do Anexo A,
por meio da apresentacdo do controle operacional do processo de tratamento;

b4) problemas operacionais ou na aplicagéo, caso tenham ocorrido, e as solu¢gfes adotadas;
c) rastreabilidade das quantidades aplicadas de lodo em cada parcela, conforme estabelecido no
PALES, considerando as seguintes informacdes que deverdo ser anualmente fornecidas pelo
Aplicador de Lodo a UGL:
cl) resultados da caracterizacao inicial da(s) parcela(s) de aplicacéo;
c2) resultados com as respectivas memoérias de calculo da(s) taxa(s) de aplicacdo e do aporte
de substancias quimicas de interesse no solo, desde a primeira aplicagdo, conforme item
9.2 desta Norma,;

c3) resultados dos monitoramentos da area de aplicagdo conforme item 10 desta Norma;

c4) os totais anuais de lodo aplicados (t/ha em base seca);

c5) o total de lodo aplicado desde a primeira aplicacdo (t/ha em base seca);

c6) quantidades de lodo encaminhadas para outras destinacdes (t/ha em base seca).

9 CRITERIOS PARA DETERMINACAO DA TAXA DE APLICACAO

A taxa de aplicacdo de lodo, visando ao beneficio agrondémico e a protecdo ambiental, deverd ser obtida
adotando-se o0 menor valor calculado entre a necessidade de nitrogénio, outros nutrientes
recomendados para as culturas e a capacidade de elevacdo do pH do solo, desde que o aporte de
substancias quimicas de interesse no solo ndo exceda 0s respectivos valores maximos admissiveis.
N&o serd admitida a ultrapassagem do Valor de Prevencéo (VP) no solo para SQIs.

9.1 Calculo da Taxa de Aplicagdo em Funcdo dos Nutrientes e do PH
O célculo da taxa de aplicagdo em funcdo dos nutrientes e do pH devera atender aos critérios dispostos
a sequir.
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9.1.1 Taxa de aplicacdo em funcado da quantidade de nutrientes
A taxa de aplicagdo em fungéo da quantidade de nutrientes, deve atender os procedimentos descritos a
seqguir:

9.1.1.1 teor de nitrogénio disponivel (Ndisp, kg/t)

A taxa de aplicacdo de lodo de esgoto em t (base seca)/ha é calculada em funcdo da quantidade de
nitrogénio recomendada para nutricdo da cultura em kg N/ha (segundo o Boletim 100 do Instituto
Agrondmico de Campinas - IAC, (RAIJ et al, 1997), ou o documento que vier a altera-lo ou substitui-10),
menos o nitrogénio remanescente que encontra-se disponivel no solo (kg N/ha), dividido pelo nitrogénio
disponivel no lodo (em kgN (base seca)/t), conforme a equacado a seguir. O célculo dos componentes da
férmula encontra-se disponivel no Anexo F, desta Norma.

N recomendado (%)—N disp solo (’;—‘Z)

Ndisp lodo (“2)

Taxa de Aplicacéo (TA, t/ha)=

9.1.1.2 outros nutrientes

Outras substancias presentes no lodo que podem ser nutrientes para as plantas devem ser
consideradas, de modo que a taxa de aplicagdo calculada n&do ultrapasse a necessidade da cultura para
nenhuma substancia.

9.1.2 Taxa de aplicacdo em funcéo da capacidade de elevagdo de pH do solo

Caso o lodo seja estabilizado pelo método de Estabilizacdo Alcalina Prolongada - EAP, a taxa de
aplicacao devera se basear na a capacidade de o lodo estabilizado neutralizar a acidez do solo. Para
tanto, devera ser determinado, em laboratorio, o poder de neutralizacdo- PN do lodo estabilizado e a
taxa de aplicacdo devera ser calculada utilizando o método de saturacdo de bases (V%), observando a
recomendacdo de calagem para a cultura receptora preconizada pelo Boletim 100 do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) ou o documento que vier a altera-lo ou substitui-lo. O pH do solo na
area de aplicacdo devera ser mantido entre 5,5 e 7. (RAIJ et al, 1997).

9.2 Caélculo para Verificacdo de Aporte de Substancias Quimicas de Interesse, no Solo a cada
Aplicagao

ApOs o célculo da taxa de aplicagédo de acordo com os critérios do item 9.1, o menor valor obtido devera
ser submetido a verificacdo de aporte das substancias quimicas de interesse no solo, a qual devera ser
realizada conforme sequéncia de acdes apresentada a seguir e ilustrada na Figura 1desta Norma.

9.2.1 A primeira acdo consiste no céalculo do teor de referéncia no solo (TRS) para cada uma das
substancias quimicas de interesse, em kg/ha, o qual devera ser obtido por meio da seguinte equacao:

TRS=2,6XxTS

Em que:
a) TRS: Teor de referéncia no solo para cada uma das substancias quimicas de interesse, em
kg/ha;

b) TS: Teor da substancia no solo, em mg/kg, o qual pode ser o TS;, quando se tratar do teor inicial
da substéancia no solo, TS,, quando for obtido na avaliacéo realizada no solo, ou TS,,, quando for
obtido no monitoramento do solo;

c) 2,6: Constante obtida pela multiplicacdo de 10° pela quantidade de solo por hectare equivalente

a 2.600.000 kg/ha (considerando a camada aravel de 20 cm de profundidade e a densidade do
solo de 1.300 kg/m?®).
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9.2.2 Para cada uma das substancias quimicas de interesse, o Teor de Referéncia no Solo (TRS)
devera ser comparado ao Valor Maximo de Aporte (VMA) admissivel no solo constante da Tabela 5, em
kg/ha, que foi obtido por meio da mudanga de unidade dos Valores de Prevencgéo estabelecidos na
Deciséo de Diretoria n® 256/2016/E, por meio da seguinte equacao:

VMA (kg/ha) = 2,6 x VP (mg/kg):

a) caso se verifigue que o teor de referéncia no solo (TRS) de qualquer uma das substancias
guimicas de interesse é igual ou maior que o seu respectivo VMA, esta area ndo devera ser
utilizada para a aplicagdo desse lodo;

b) caso se verifique que o TRS de todas as substancias quimicas de interesse é menor que o seu
respectivo VMA, podera ser dada continuidade ao procedimento de verificagdo de aporte por
meio do calculo do Aporte Tedrico (AT) e do Aporte Possivel (AP) de cada substancia, conforme
equagOes dos itens 9.2.3 e 9.2.4, e das ac¢hes subsequentes apresentadas no fluxograma que
esta apds o item 9.2.8 desta Norma.

Tabela5 - Valores maximos de aporte (VMA)de substancias quimicas de interesse, admissiveis
no solo pela aplicagdo do lodo

Substéncia quimica de interesse Valor maximo admissivel (kg/ha)

Arsénio 39
Bério 312
Cadmio 3,3
Chumbo 187
Cobre 156
Cromo 195
Mercurio 1,3
Molibdénio 13
Niquel 78
Selénio 3,1
Zinco 223

Fonte: CETESB (2021)

9.2.3 O célculo do valor do AT para cada uma das substancias quimicas de interesse, em kg/ha, devera
ser obtido, para cada aplicacdo, por meio da seguinte equacao:

ATn =TAn x Tn x 107
Em que:
n: nimero da aplicacéo;
AT: aporte tedrico da substancia no solo via aplicagéo do lodo, em kg/ha;

TA: taxa de aplicacdo, em t/ha, a qual corresponde ao menor valor calculado empregando-se os
critérios do item 9.1;

T: teor da substancia quimica de interesse no lodo em mg/kg, obtido na caracterizacao do lote de
lodo para a aplicacéo.

Observacao: No caso de substancias organicas volateis, o valor de T correspondera ao maior valor
obtido na andlise das amostras simples.

18



Norma Técnica CETESB P4.230 / Maio/2021

9.2.4 O calculo do valor do aporte possivel (AP) para cada uma das substancias quimicas de interesse,
em kg/ha, deverd ser obtido, para cada aplica¢éo, por meio da seguinte equacao:

APn = VMA - TRS - 1"V ATk

Em que:
n: numero da aplicacao;

AP: Valor do aporte possivel para cada uma das substancias quimicas de interesse, em kg/ha;

VMA: Valor maximo admissivel no solo da substancia quimica de interesse constante da Tabela 5, em
kg/ha, ou calculado para outras substéncias conforme descrito no item 9.2.2;

TRS: Teor de referéncia no solo (TRS) para cada uma das substancias quimicas de interesse, em
kg/ha, obtido conforme item 9.2.1;

2,6: Constante que equivale a quantidade de solo por hectare equivalente a 2.600.000 kg/ha,
considerando a camada aravel de 20 cm de profundidade e a densidade do solo de 1.300 kg/m?;

221:_11) ATK: somatéria dos valores dos aportes tedricos (k) obtidos nos célculos com as taxas de
aplicacdo anteriores a aplicacdo n, em kg/ha.

9.2.5 A continuidade do procedimento de verificacdo de aporte consiste na comparacao entre o valor do
AT e o valor do AP, devendo ser observadas as seguintes condicoes:
a) caso se verifiqgue que o AT de qualquer uma das substancias quimicas de interesse € igual ou
maior que 0 seu respectivo aporte possivel (AP), esta area ndo devera ser utilizada para a
aplicacéo deste lodo;

b) caso se verifique que o AT de todas as substancias quimicas de interesse é menor que 0 seu
respectivo aporte AP, sendo estes valores tedricos também menores que 80% do AP, o lodo
podera ser aplicado. Para a aplicacdo subsequente, devera ser realizado o procedimento de
verificagdo de aporte a partir do célculo do AT e do AP para a nova aplicagdo, conforme
sequéncia de acdes da Figura 1;

c) caso se verifigue que o AT de todas as substancias quimicas de interesse € menor que o seu
respectivo AP, sendo qualquer destes valores tedricos igual ou maior que 80% do AP, o lodo
podera ser aplicado. Para a aplicagdo subsequente, deveré ser realizada uma avaliagcdo prévia
do solo da &rea de aplicacdo, de acordo com o item 2.4 do Anexo C, e a comparagdo dos
resultados obtidos (TSa) com os respectivos Valores de Prevengéo.

9.2.6.Na condicgéao prevista no item 9.2.5., alinea c, devera ser adotada a sequéncia de acdes a seguir:
a) caso, nesta avaliacdo do solo da area de aplicacdo, se verifique que o resultado obtido para os
teores (TSa) das substéncias quimicas de interesse é menor que 80% dos respectivos Valores
de Prevencdo, o lodo podera ser aplicado. Para a aplicacdo subsequente, devera ser realizado o
procedimento de verificacdo de aporte o qual se inicia por meio do calculo do TRS (item 9.2.1),
utilizando o TSa nesta equacéao;

b) caso, nesta avaliacdo do solo da area de aplicacdo, se verifique que o resultado obtido para
gualguer um dos teores (TSa) das substancias quimicas de interesse € igual ou maior que 80%
do respectivo Valor de Prevencao, porém menor que o Valor de Prevencdo, o lodo podera ser
aplicado. Para a aplicagdo subsequente e as demais, devera ser realizado o monitoramento do
solo obtendo-se os teores (TSm) das substancias quimicas de interesse, sendo que a verificacdo
de aporte devera se iniciar por meio do calculo do TRS (item 9.2.1), utilizando o TSm nesta
equacao;
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C) caso, nesta avaliagdo do solo da area de aplicacdo, se verifique que o resultado obtido para
qualquer um dos teores (TSa) das substancias quimicas de interesse é maior ou igual que 80%
do respectivo Valor de Prevencao, esta area ndo devera ser utilizada para aplicacéo deste lodo.

9.2.7 Na condicdo prevista no item 6.1.2 devera(do) ser calculado(s) o(s) valor(es) maximo(s)
admissivel(is), conforme descrito no item 9.2.2, e ser aplicado o estabelecido no item 9.2.

9.2.8 O lodo que néo puder ser aplicado huma &rea enquadrada na situacao descrita no item 9.2.6 c,
deverd ser encaminhado para destinacdo final ambientalmente adequada, incluindo outra &rea de

aplicacao apta.

Figura 1 - Fluxograma do calculo do aporte de substancias quimicas de interesse no solo.

Fluxograma - Verificag&o de aporte de substancias quimicas de interesse no solo
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Fonte: CETESB, 2019
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O responsavel pelo PALES devera executar o monitoramento da area de aplicacéo de lodo.

10.1 Monitoramento do Solo
O monitoramento do solo devera atender as seguintes diretrizes:

10.1.1 As coletas de amostras de solo deveréo ser realizadas em cada parcela e atender aos critérios
para amostragem descritos no Anexo D;

10.1.2 O monitoramento dos parametros de fertilidade devera ser realizado antes de cada aplicagéo,
para todos os parametros presentes no item 6.2.3 desta Norma e, em atendimento ao PALES,
conforme Anexo C desta Norma.

10.1.3 O monitoramento para substancias quimicas de interesse devera ser realizado como segue:
a) a cada 3 aplicacdes no caso de aplicacdo no solo de lodos tratados por estabilizacdo alcalina
prolongada - EAP;

b) a cada 5 aplicacGes de lodo no caso de aplicagédo no solo de lodos tratados por outros processos;
c) acada aplicagéo, na condig&o prevista no item 9.2.6, alinea b, desta Norma;
d) a critério da CETESB, em situagdes especificas.

Observacgao: Caso ocorram aplicacdes de ambos os tipos de lodo, conforme as alineas a e b, o
monitoramento deverd utilizar a menor frequéncia proposta.

10.1.4 Os resultados dos monitoramentos do solo deverédo constar do ROA, conforme tabelas do Anexo
C, com a compilacdo dos resultados em série historica e comparagdo com a caracteriza¢do do solo.

10.2 Outros Monitoramentos
A critério da CETESB, poderéo ser requeridos monitoramentos adicionais, incluindo-se o monitoramento
das 4guas subterraneas ou de cursos d aguas superficiais, que deveréo ser apresentados no ROA.

11 DIRETRIZES OPERACIONAIS
Seguem as diretrizes operacionais:

11.1 Diretrizes quanto ao Manuseio e a Aplicacéo do Lodo

A UGL devera informar ao Aplicador de lodo, ao transportador de lodo e ao Responsavel pela area (se
este ndo for o aplicador de lodo) onde serd aplicado o lodo, os cuidados necesséarios quanto ao
manuseio e a aplicacdo do lodo. Tais cuidados deverdo atender, pelo menos, o que esta no item 3.2 do
Anexo C (PALES). Em quaisquer situagdes de desconformidade com a execucdo do PALES, o
Responsavel da area onde sera aplicado o lodo deverd adotar medidas corretivas adequadas e
informard CETESB.

11.2 Diretrizes quanto a Estocagem do Lodo
A estocagem de lodo, deve atender as diretrizes dispostas a seguir.

11.2.1 Estocagem de lodo na UGL
E proibida a estocagem de lodo contendo liquidos livres diretamente sobre o solo. Para identificacdo da
presenca de liquidos livres, adotar a Norma ABNT NBR 12988:1993.

O lodo contendo liquidos livres sé podera ser armazenado em area com piso impermeabilizado,
apresentando caimento adequado para escoamento do percolado, ndo superior a 5%. O percolado
deverd ser coletado em tanque de acumulacao e tratado adequadamente;
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A estocagem de lodo na UGL, desde o inicio da formacé&o do lote, ndo devera exceder o prazo maximo
de 12 (doze)meses para sua destinagdo para aplicacdo em solo, podendo esse prazo ser revisto pela
CETESB, desde que devidamente justificado.

11.2.2 Estocagem de lodo na propriedade

A estocagem do lodo na propriedade sé podera ocorrer em situacdes emergenciais, devendo se
restringir a um periodo maximo de 15 (quinze) dias, podendo ser prorrogado até 60 (sessenta) dias,
desde que devidamente justificado a CETESB. Neste caso, o local a ser utilizado deverd atender as
restricbes do item 7.2.

11.3 Diretrizes quanto ao Transporte de Lodo
O transporte de lodo da(s) ETE(s) para a UGL e da UGL para as areas de aplicacdo podera ser
realizado mediante veiculo apropriado ou tubulagéo.

11.3.1 O transporte de lodo deverd atender as Normas e procedimentos definidos pelos 6rgaos
competentes.

11.3.2 A UGL é responsavel pelo procedimento de carregamento e transporte do lodo para o local de
aplicacéo, devendo atender o Anexo G desta Norma.

12 DISPOSICOES FINAIS

Seguem as disposi¢des finais para orientar o fornecimento das informagfes requeridas para o
atendimento desta Norma:

12.1 Resultados Analiticos e Amostragens
As andlises e as amostragens, deverdo atender, quando for o caso, a Resolugdo SMA n° 100, de 17 de
outubro de 2013 ou outras que viera substitui-la (SAO PAULO, 2013).

Os resultados analiticos das amostragens deverdo ser apresentados em planilhas MS Excel ou similar,
seguindo os modelos desta Norma, quando for o caso, com andlise e comentarios dos valores obtidos e
ser encaminhados para a CETESB, em relatérios em meio digital, atendendo a Decisédo de Diretoria
069/2016/P, de 12 de abril de 2016 ou outra que vier a substitui-la (CETESB, 2016).

12.2 Mapas
Os mapas elaborados por exigéncias desta Norma e da CETESB deverdo ser apresentados nas
escalas requeridas em cada item em que for solicitado nesta Norma, projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM), datum horizontal SIRGAS 2000,juntamente com as coordenadas geogréficas para
referéncia, e ser disponibilizados em meio digital no formato shapefile e kmz ou kml. Outras escalas
poderao ser aceitas, mediante justificativa técnica.
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ANEXO A
Processos para Reducdo de Agentes Patogénicos e Atratividade de Vetores

A descri¢do dos processos de reducdo de patdgenos e atratividade de vetores apresentados a seguir
foi baseada no estabelecido pela United States Environmental Protection Agency (USEPA) conforme
40 CFR Part 503 - Appendix B, Federal Register, de 19 de fevereiro de 1993 (USEPA, 1993) e
encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 - Processos de reducdo de patdgenos para atender aos requisitos de qualidade do

lodo
(continua)
PROCESSO REQUISITOS
Alternativa 1 Regime Aplicacao Requisitos minimos Equacdes
Lodo tratado por A temperatura do lodo
Lodo com teor de . :
um dos quatro ST igual ou maior devera ser maior ou
regimes (A, B, Ce A ny ; igual a 50°C ou 0 131700000
D apresentados ao quel b (exceto tempo de processo T 10014t
lado) de tempo (T aquel es a'gendldos maior ou igual a20
em dias) e pelo regime B) minutos.
E%r;l.pgrggﬁgd(;%rg Lodo com ST igual
tempo associado a ou ma;lor quc(ej 7%, Adtempferatura QO lodo
: na forma de evera ser maior ou
dﬁfimﬁfrztﬁ?fr B _pequenas igual a 50°C ou o _ 131700000
deve ser partlcul_as, aquecido tempo de.processo 100,14t
determinado por por meio do contato maior ou igual a 15
meio das ] entre gases ou segundos.
equacdes para liquidos imisciveis.
cada regime Aquecido por, no
apresentadas, na c Lodo com teor de minimo, 15 segundos _ 131700000
dltima coluna essa ST menor que 7% | até no maximo por 30 T 10014t
tabela, devendo-se minutos.
respeitar os
requisitos minimos A temperatura do lodo
de tempo e devera ser maior ou
temperatura para b Lodo com teor de igual a 50°C ou 0 50070000
cada regime ST menor que 7% tempo de ~ 710014t
ezFl’JZCr'th?glﬂi;‘a processomaior ou igual
desta tabela. a 30 mintos.
Alternativa 2 Processos que proporcionem elevagéo do pH (valores acima de 12, por pelo
Lodo tratado por menos 72 horas) e da t,emperatura (mantida_acima_de 50°C, por pelo menos
DIOCESSOS que 12 horas durantg 0 periodo em que o pH e_stl_ver acima de 12) e secagem do
proporcionem lodo por eXposicao ao ar, no caso ,de materiais que permanegam com tepr de
valores elevados ST maior que 50%, apos o periodo (_Jle 72 horas da mistura do material
de pH e alcalino.
temperatura.
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Tabela 1 - Processos de reducdo de patdégenos para atender aos requisitos de qualidade do lodo

(conclusao)

PROCESSO

REQUISITOS

Alternativa 3

Lodo tratado em
processos de
regime de tempo

X

Temperatura ou de
pH e temperatura
elevados que nédo

atendem os
requisitos descritos
nas alternativas 1
e 2.

Esta alternativa depende da validacdo do processo de tratamento, devem-se
documentar as condi¢des de operagcdo que garantam a redugéo de patdégenos
com a obtencdo de lodo tratado com densidade de < 0,25ovos viaveis de
helmintos/g de ST e < 0,25 UFP ou UFF de virus entéricos/g de ST.

Demonstrada essa condicdo, os parametros de controle operacional do
processo de tratamento podem ser utilizados como indicadores da producéo
de lodo, ndo sendo mais necessario caracterizar o lodo tratado em termos de
ovos de helmintos e virus entéricos. A validacdo do processo de tratamento
devera ser submetida & aprovacao da CETESB.

Alternativa 4

Lodo tratado em
processos ndo
especificados

Essa alternativa requer que o lodo seja testado para patdégenos - Salmonella
sp, Escherichia coli, virus entéricos e ovos viaveis de helmintos na
caracterizacao do lote. Todos os lotes devem ser testados quanto a auséncia
de patégenos.

Alternativa 5:

Lodo tratado em
um dos processos
de reducéo
adicional de
patégenos,
listados na coluna
ao lado

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

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

c) tratamento térmico pelo aquecimento do lodo, na forma liquida, 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, 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 is6topos de Cobalto 60 ou Césio 137;

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

Alternativa 6:

Lodo tratado em
um processo
equivalente a um
processo de
reducao adicional
de patégenos.

O lodo é tratado por um outro processo, comprovadamente equivalente a um
processo de reducao adicional de patégenos e aceito pela CETESB.

Fonte: U.S. EPA (1994)
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Tabela 2 - Critérios parareducdo de atratividade de vetores para uso de lodo, em solos
(continua)

I. Fracdo organica do lodo estabilizada, o que deve ser comprovado por uma relacdo entre
soélidos voléteis e sélidos totais inferior a 0,70, tendo o lodo sido proveniente de um dos
seguintes processos de tratamento do esgoto sanitério:

a) reator tipo UASB (reator de fluxo ascendente e manta de lodo);
b) filtro anaerdbio;
¢) lagoas de estabilizacao;

¢) 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;

e) digestdo aerObia e anaerObia e estabilizacdo quimica do lodo, de acordo com as Normas
técnicas vigentes; e

f) sistemas alagados construidos.

Il. Lodo ser proveniente de um dos processos e atende um dos seus respectivos critérios,
descritos a seguir:

Critério 1. A concentragdo de solidos volateis (SV) deve ser reduzida em
38% ou mais. A reducdo de SV é medida pela comparacdo de sua
concentracdo no afluenteda digestdo anaerdbia}, com a sua concentragéo

no lodo pronto para uso ou destinagéo final.
a) Processosde o 5 - . . .
digestdo anaerobia | Critério 2: caso a reducéo de 38% de SV do lodo néo seja atingida, apos o

mesmo ser submetido a um processo de digestdo anaerbbia, 0 processo
adotado sera aceito apenas se, em escala de laboratério, a mesma amostra
de lodo, apds um periodo adicional de 40 dias de digestdo, com temperatura
variando entre 30 e 37 °C, apresentar uma reducédo de SV menor que 17%.

Critério 1: a concentragéo de sdlidos volateis (SV) deve ser reduzida em 38%
ou mais. A reducdo de SV é medida pela comparacdo de sua concentracao
no afluente da digestdo aerdbia, com a sua concentragdo no lodo pronto
para uso ou destinacao final.

Critério 3: caso a reducao de 38% de SV do lodo ndo seja atingida, apds o
mesmo ser submetido a um processo de digestdo aerdbia, e o lodo possuir
uma concentracdo de matéria seca (MS) inferior a 2%, o processo adotado

b) _ sera aceito apenas se em escala de laboratério a mesma amostra de lodo,
Processosdedigestd | ap6s um periodo adicional de 30 dias de digest&o, com temperatura minima
0 aerobia de 20 °C, apresentar uma redugéo de SV menor que 15%;

Critério 4: ap6s 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 sélidos totais (ST)] a 20°C.

Critério 5: 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.

28



Norma Técnica CETESB P4.230 / Maio/2021

Tabela 2 - Critérios parareducdo de atratividade de vetores para uso de lodo, em solos
(conclusao)

Il. Lodo ser proveniente de um dos processos e atende um dos seus respectivos critérios,
descritos a seguir:

Critério 5: 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.

c)Processo de
compostagem

Critério6: 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 alcancados sem que seja feita uma aplicacdo adicional de alcali.

d)Processo de
estabilizacéo
guimica

e)Processos Critério 7: relacionado a secagem com ventilacéo forcada ou térmica para lodos de
esgoto que ndo recebeu adicdo de lodos primarios brutos -apds o processo de
secagem, a concentracao de sélidos deve alcancar no minimo 75% ST, sem que
haja mistura de qualquer aditivo. N&do é aceita a mistura com outros materiais para
alcancar a porcentagem exigida de sélidos totais.

de secagem

Critério 8: relacionado a secagem por aguecimento ou ao ar, para lodos de esgoto
gue recebeu adicdo de lodos primarios brutosap6s o processo de secagem, a
concentracdo de sélidos deve alcancar no minimo 90% ST, sem que haja mistura
de qualquer aditivo. Ndo se aceita a mistura com outros materiais para alcancar a
porcentagem exigida de sélidos totais.

Fonte: U.S. EPA (1994)

...[lAnexoB
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ANEXO B
Roteiro para Elaboracdo de Projetos de Aplicacdo de Lodos em Solo (PALES)

O PALES devera conter, minimamente, os itens descritos neste anexo e ser elaborado por profissional
devidamente habilitado, com a respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART). Antes do inicio da
destinacdo do lodo para aplicacdo em solo, a UGL deverd informar o inicio das operacbes a CETESB,
disponibilizando o PALES no meio digital, na UGL e na propriedade onde o lote de lodo for aplicado.

1 IDENTIFICACAO DA(S) ETE(S) E UGL E ANALISE DO LODO

A identificacdo da(s) ETE(s) e da UGL devera constar do PALES conforme modelo da Tabela C1 -
Informac8es gerais da ETE e UGL, e a andlise do lodo por meio da Tabela C2 - Anélise do Lodo.

TABELA C1 - INFORMACOES GERAIS DA ETE e UGL
Identificacdo da(s) ETE(s) de origem do lodo

Endereco(s)
Sistema de tratamento de esgoto da(s) ETE(S)
Identificacdo da UGL
Endereco
Norte
Coordenadas UTM
Leste

Quantidade de lodo tratado na UGL (t/ano em
base seca)

Quantidade de lodo tratado destinado para
aplicacdo em solo (t/ano em base seca)

Tipo de tratamento para estabilizac&do do lodo

Fonte: CETESB (2021)
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TABELA C2 - ANALISE DO LODO

Identificacdo do lote

Numero da(s) parcela(s) de destino

PARAMETROS
POTENCIAL AGRONOMICO
Carbono orgéanico mg/kg
Fésforo total mg/kg
Nitrogénio Kjeldahl ou mg/kg
nitrogénio total
Nitrogénio amoniacal mg/kg
Nitrato e nitrito mg/kg
pH em &agua (1:10) mg/kg
Potassio total mg/kg
Saédio total mg/kg
Enxofre total mg/kg
Célcio total mg/kg
Magnésio total mg/kg
Umidade %
Solidos volateis e totais %
Poder de neutralizagéo
(EAP) %
SUBSTANCIAS INORGANICAS
Arsénio mg/kg
Bario mg/kg
Cadmio mg/kg
Chumbo mg/kg
Cobre mg/kg
Cromo mg/kg
Mercurio mg/kg
Molibdénio mg/kg
Niquel mg/kg
Selénio mg/kg
Zinco mg/kg
OUTRAS SQIs unidade

Fonte: CETESB (2021)
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2 IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DA(S) PROPRIEDADE(S) E PARCELA(S) DE
APLICACAO

Todas as parcelas selecionadas para aplicacdo de lodo deveréo estar em conformidade com o item 7.2
desta Norma. A caracterizagdo destas parcelas devera conter os itens a seguir, conforme Tabela C3 -
Identificacdo das areas de aplicacao de lodo do item 4 deste anexo.

2.1 Informagdes da(s) propriedade e parcela(s) de aplicacéo
Para cada propriedade,deveré ser informado:
a) nome da propriedade, dimensdes totais e localizagdo, dados do proprietario (nome e
endereco);

b) identificacdo das parcelas, suas dimensdes e coordenadas;
¢) culturas agricolas praticadas, sua época de plantio e periodo estimado de demanda do lodo.

Observacéo 1: Para fins de localizac&o, podera ser apresentado um texto descritivo sobre o roteiro de
acesso ao local, incluindo croqui.

Observacdo 2:A nomenclatura atribuida para as parcelas devera ser mantida em todos os
documentos ao longo do tempo.

2.2 Declaragdo de Anuéncia
O Aplicador de lodo deverd atender ao que estabelece ao item 7.1 quanto as Declaracdes,
conforme Anexo E desta Norma, antes de cada aplicacéo.

2.3 Descri¢cdes e mapeamentos
Devera ser elaborado texto e mapa com as devidas coordenadas geograficas (UTM), na escala 1:10.000,
e/ou superior, indicando, em planta planialtimétrica, as informacdes da propriedade com as parcelas para
aplicacao do lodo e seu entorno. As plantas deverdo abranger até 500 m dos limites da propriedade, com a
descricdo dos seguintes elementos:

a) localizag&o e descricdo dos acessos a propriedade;

b) delimitagdo e identificagdo de todas as parcelas;
¢) indicacdo da cultura agricola em cada parcela que sera utilizada para a aplicacéo;

d) indicacdo das taxas de aplicacdo em t/ha por parcela, com intervalos de aplicacéo diferenciados por
cores, a cada 5 t/ha;

€) local de armazenamento emergencial do lodo na propriedade;
f) localizacéo dos pontos de amostragem do solo para caracterizagdo, avaliacdo e monitoramento;

g) localizagdo de nascentes, olhos d'agua, corpos d'agua, lagoas, lagos, reservatorios, captacées,
pocos de abastecimento de agua vegetacao nativa remanescente;

h) é&reas com restricdes definidas nos itens 7.2 e 7.3 desta Norma e outras restricbes locacionais e
locais e regionais onde estiver a &rea, tais como, zoneamento urbano, regional, &reas de protecdo
de mananciais superficiais e subterraneos;

i) descricdo da vizinhanca com localiza¢éo das residéncias.

2.4 Caracterizacao do solo da(s) parcela(s) de aplicac&o de lodo
A caracterizacdo do solo da(s) parcelas(s) de aplicacdo devera ser realizada com base no que segue,
atendendo os critérios de amostragem do Anexo D desta Norma.
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2.4.1 Fertilidade
O solo deverd ser caracterizado previamente a primeira aplicagdo de lodo e a cada aplicagédo
subsequente, em todas as parcelas receptoras, considerando as culturas agricolas praticadas, o
periodo de demanda para o lodo, épocas de preparo do solo e plantio.
A caracterizacdo devera conter a andlise granulométrica do solo, para classificacdo da textura e a
andlise da fertilidade do solo conforme metodologias descritas no Manual de anélise quimica para
avaliacdo dos solos tropicais (RAIJ; ANDRADE; CANTARELLA; QUAGGIO, 2001) ou outros que
vierem a substitui-lo para os seguintes parametros:

a) pH;

b) matéria organica (g/dm?®);

c) fosforo (mg/dm?);

d) potassio (mmol/dm?®):;

e) calcio (mmol/dm?);

f) magnésio (mmol./dm?);

g) acidez potencial (H+Al) (mmolJ/dm®);

h) soma de bases (SB) (mmol/dm?):

i) capacidade de troca catidnica (CTC) (mmol,/dm?);

j) porcentagem de saturacdo em bases (V %);

k) sodio trocavel (mmol./dm?®);

) enxofre (mg/dm?);

m) condutividade elétrica (uS/cm).

2.4.2 Substancias quimicas de interesse

O solo devera ser analisado previamente a primeira aplicacdo de lodo em todas as parcelas e nas
condicbes previstas nos itens 9.2 e 10 desta Norma.

2.4.3 Apresentacéo dos resultados

Os resultados deverao estar disponiveis no formato de planilha conforme modelo da Tabela C4 -
“Caracterizacao do Solo das areas de aplicacao” constante do item 4 deste Anexo, sem prejuizo
da entrega dos boletins analiticos correspondentes a cada parcela de aplicacéo.

2.4.4 Ap6s as analises de caracterizagcdo do solo, devera ser verificada a viabilidade do
prosseguimento com o projeto de aplicacdo de lodo na(s) parcela(s) selecionada(s), conforme o
item 7.4 desta Norma.

3 GERENCIAMENTO DA APLICA(;AO DO LODO

Devera ser apresentado o cronograma de aplicacao do lodo contendo descricdo da sequéncia da aplicacao,
e informando periodos previstos para a aplicacdo ao longo do ano, ou intervalos superiores, de acordo com a

cultura.
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3.1 Determinacéo da taxa de aplicacéao
A determinacdo da Taxa de Aplicagdo deverd atender aos critérios e procedimentos a seguir.

3.1.1 A taxa de aplicacdo deverd ser calculada observando os critérios descritos no item 9.1
desta Norma. O menor valor obtido devera ser submetido a verificacdo de aporte de
substancias quimicas de interesse no solo de acordo com o0s critérios do item 9.2, para avaliar
a viabilidade do prosseguimento com o projeto de aplicacdo de lodo na(s) parcela(s)
selecionada(s).

3.1.2 Os resultados obtidos deverao ser tabulados conforme modelo da Tabela C5 - “Taxas
de Aplicacao” (item 4 deste Anexo).

3.1.3 O PALES também dever& conter a memoria de célculo da(s) taxa(s) de aplicacao e do
aporte de substancias quimicas de interesse no solo, conforme item 9.2 desta Norma.

3.2 Recomendacdes quanto ao manuseio e aplicacao do lodo
O responsavel pela elaboracdo do PALES devera orientar o Aplicador de lodo, pelo menos, quanto aos
seguintes critérios para manuseio e aplicacdo do lodo:
a) demarcar claramente os limites da(s) parcela(s) de aplicacdo de lodo e as restricbes de uso
desta(s), durante o processo de aplicacao;
b) manter manejo uniforme em cada parcela;
¢) manter praticas adequadas de conservacao de solo e agua;

d) tomar medidas de modo a proteger a mata ciliar existente;

e) apos um evento igual ou superior a 12,5 mm de chuva, devera ser respeitado um intervalo de 24
(vinte e quatro) horas antes de qualquer aplicacéo;

f) evitar a aplicacdo manual de lodo;

g) orientar protecdo individual conforme legislacdo trabalhista e utilizar equipamento adequado e
regulado de forma a garantir a taxa de aplicagéo prevista no projeto;

h) evitar a realizagdo de cultivo ou outro trabalho manual na &rea que recebeu o lodo, por um
periodo de 30 (trinta) dias apés a aplicacao;

i) devem ser evitados problemas de odor e outros incbmodos;

j) efetuar a incorporagdo do lodo no solo, sempre que possivel, imediatamente apés a sua
aplicacdo, tendo em vista o0 melhor aproveitamento dos nutrientes presentes no mesmo;

k) atender as diretrizes de estocagem do lodo na propriedade estabelecidas no item 11.2.2. desta
Norma.

5 TABELAS PARA PREENCHIMENTO DO PALES

Seguem os modelos das tabelas que devem ser utilizadas para o PALES
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TABELA C3
INFORMACOES DA(S) PROPRIEDADE(S) E DA(S) PARCELA(S) DE APLICACAO DE LODO

Coordenadas Ponto Central
UTm
Identificagdo da Dimensao Localizagdo / s n2da Dimensao
P t E Cult
Propriedade total (ha) enderego roprietario peeees parcela | da Parcela uitura
Norte Leste
TABELA C4
CARACTERIZACAO DO SOLO DAS PARCELAS DE APLICACAO
IDENTIFICACAO DA
~ FERTILIDADE BSTANCIA IMICAS DE INTERESSE
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ANEXO C
Declaracdes

MODELO 1 - Declaracdo de Anuéncia pelo Aplicador de Lodo

No caso de o PALES ser elaborado pela UGL ou pelo Responsavel da area, o Plano devera conter esta
Declaracéo, devidamente preenchida e assinada pelo Aplicador de Lodo.

Declaracdo de Anuéncia do Aplicador de Lodo

Telefone/e-mail:

Eu (Aplicador de lodo),

RG n°

localizado

(endereco) :
comprometo-me a seguir as orientagbes constantes do PALES elaborado pela
UGL \ para aplicacao de lodo na
propriedade , do proprietario da  (sitio, fazenda, etc.)
localizada (endereco) , coordenadas geogréficas (UTM)

Nome e assinatura do Aplicador de Lodo

Data:

Fonte: CETESB (2021)
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MODELO 2 - Declaragdo de Anuéncia pelo Responséavel da Area onde sera aplicado o Lodo

No caso de o PALES ser elaborado pela UGL ou pelo Aplicador, o Plano devera conter esta Declaracéo,
devidamente preenchida e assinada pelo Responsavel da area onde sera aplicado o lodo (se o
Responsavel da area nao for o Aplicador).

Declaracdo de Anuéncia do Responsavel da &rea onde sera aplicado o lodo

Telefone/e-mail:

Eu (Responsavel pela &rea onde serd aplicado o lodo), , RG
n° , responsavel pela area onde sera aplicado o lodo da (sitio, fazenda,
etc.)

, localizada (endereco) , coordenadas
geogréficas
(UTM) , concordo com a aplicacdo de lodo na é&rea a qual sou (proprietario,

responsavel, arrendatério), comprometendo-me a seguir as orientacées constantes do PALES
elaborado pela UGL

Nome e assinatura doResponsavel pela area onde sera aplicado o lodo

Data:

Fonte: CETESB (2021)
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MODELO 3 - Declaracéao de Garantia de Qualidade

No caso de o PALES ser elaborado pelo Responsavel da &rea onde sera aplicado o lodo (se
Responsavel da area ndo for o Aplicador) ou pelo Aplicador, o plano devera conter a concordancia da
UGL atestada por esta Declarac¢do, devidamente preenchida e assinada

Eu (Responsavel técnico da  UGL), ., RG
n° )
responsavel técnico da UGL , localizada (endereco)

concordo em fornecer lodo, para aplicacdo na propriedade localizada (endereco)

coordenadas geogréficas (UTM)___, tal como estabelecido no PALES, comprometendo-me a seguir
as orientagdes da Norma CETESB P4.230 de 2019 e as demais Normas legais vigentes.

Nome e assinatura do Responséavel da UGL

Data:
Fonte: CETESB (2021)

MODELO 4 - Declaracéo de Ciéncia do Proprietario da Area Onde seré aplicado o Lodo

Declaracéo de Ciéncia do Proprietario da area onde ser& aplicado o lodo

Eu, , RG n° , proprietario da area onde
sera aplicado o lodo da (sitio, fazenda, etc.) , localizada
(endereco) , coordenadas geograficas (UTM) , concordo

com a aplicagdo de lodo na minha propriedade.

Nome e assinatura doProprietario

Data:

Fonte: CETESB (2021)

...[l[Anexo D
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ANEXO D
Critérios para Amostragem de solo, Lodo e Efluentes

As coletas de amostras e as andlises laboratoriais do lodo e solo dever&o ser realizadas de acordo com
Normas nacionais ou internacionais mais recentes, publicadas por entidades tais como Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), 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.

1 AMOSTRAGEM DE SOLO

O numero de amostras de solo devera ser representativo da area total de cada parcela avaliada. A area
de aplicacdo devera ser subdividida em parcelas de, no maximo, 20 hectares cada, considerando a
posi¢cao topografica, o tipo de solo, o tipo de cultura e o histérico de manejo e de disposi¢éo de lodo
Em relacdo ao local da amostragem, devera ser observado o seguinte critério:

a) Para culturas perenes, a amostragem devera ser efetuada nas faixas de adubacao;

b) Para culturas anuais, a amostragem devera ser efetuada, aleatoriamente, em “zigue-zague”, em
toda a area;

c¢) A delimitacdo das parcelas e os locais de coleta das sub-amostras deveréo ser plotados em mapa
contendo as parcelas, conforme descrito no Anexo C desta Norma, com as coordenadas
geograficas registradas.

1.1 Parametros a serem analisados
Em fung&o dos parametros a serem analisados, a amostragem devera ser executada conforme a seguir:

1.1.1 Para substancias ndo volateis, as amostras deverdo ser compostas, para cada parcela, sendo
que:
a) Para a profundidade de 0-20 cm, deverdo ser coletadas 10 sub-amostras formando uma amostra
composta;

b) Para a profundidade de 20-40 cm, deverao ser coletadas 10 sub-amostras formando uma amostra
composta,;

Observacao: As sub-amostras de mesma profundidade deveréo ser colocadas em um recipiente de
material inerte para posterior homogeneizagéo.

1.1.2 Para substancias semi-volateis ou volateis, as amostras deverdo ser simples, devendo ser
coletadas 5 amostras por parcela na profundidade de 0 - 20 cm.

Observacao: Outras profundidades de coleta poderao ser exigidas a critério da CETESB.

1.1.3 O coletor das amostras devera utilizar luvas descartaveis e evitar a contaminagdo cruzada da
amostra. Os requisitos basicos para acondicionamento, preservacdo e validade de amostras de solo
deverdo ser seguidos para cada parametro fisico ou quimico a ser determinado, de acordo com as
instrucdes dos respectivos laboratérios de andlise, para garantir a integridade das amostras.

2 AMOSTRAGEM DE LODO

A amostragem do lodo para sua caracterizacdo, avaliacdo ou monitoramento quanto as substancias
guimicas de interesse e ao potencial agrondmico, nas diferentes etapas do licenciamento ambiental da
UGL, deveréd considerar as diretrizes e procedimentos da ABNT NBR 10007 (ABNT, 2004) e da ABNT
NBR 16435 (ABNT, 2015), (no caso de compostos organicos volateis quando pertinente na andlise do
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lodo segundo critérios do item 6.1.2. Na Tabela D1 s&o sugeridos locais de coleta de lodos, com sua
respectiva descricdo, submetidos a diferentes processos de tratamento.

Tabela D1 - Pontos de Coleta para amostragem de lodo

Tipo de tratamento

Ponto de Amostragem

Digestédo anaerdbica

Coletar a amostra no ponto de tomada no lado de descarga das bombas
de deslocamento positivo.

Digestao aerobica

Coletar a amostra no ponto de tomada na linha de descarga da bomba
(recalque). Se a digestao for por batelada, coletar a amostra diretamente
do digestor.

Adensador

Coletar a amostra no ponto de tomada ao lado da descarga da bomba de
deslocamento positivo.

Tratamento por calor

Coletar a amostra no ponto de tomada ao lado de descarga da bomba de
deslocamento positivo. Cuidados devem ser tomados durante a
amostragem de lodo submetido a tratamento térmico, por conta da alta
tendéncia para separacao dos solidos e dos problemas causados pelas
altas temperaturas da amostra (> 60 °C) em certos tipos de frascos de
coleta devido ao resfriamento e subsequente contragao de gases
arrastados.

Desague, secagem,
compostagem, ou
reducédo térmica

Coletar a amostra na esteira transportadora e no container a granel
(silo/bag). Coletar amostras de varios locais e profundidades dentro da
massa do lodo de esgoto.

Desague por filtro
prensa com correia,
centrifugacao,filtro
prensa a vacuo.

Coletar a amostra da esteira de descarga.

Desague por pressao
(placas ou “frame”)

Coletar a amostra na area de armazenamento; selecionar 4 pontos na
area de armazenamento. Coletar quantidade igual de amostra de cada
ponto e compor a amostra.

Desague por leito de
secagem

Dividir o leito em quadrantes, coletar quantidades iguais de amostra do
centro de cada quadrante e combinar para formar uma amostra composta
de todo o leito de secagem. Cada amostra composta deve incluir a
profundidade completa do lodo de esgoto contido no leito de secagem.

Compostagem

Coletar amostra diretamente das carregadeiras, enquanto o lodo de

esgoto esta sendo transportado ou estocado poucos dias antes do uso.

Fonte:CETESB (2021)

2.1 Substancias quimicas de interesse e Potencial agrondmico
A amostragem de lodo para substancias quimicas de interesse e Potencial agrondmico deverao atender
as diretrizes que seguem:

2.1.1 Plano de Gerenciamento de Lodo da UGL (PG-UGL) - Caracterizacdo do lodo gerado na(s)
ETE(s)

A caracterizacdo do lodo para o PG-UGL, com vistas a determinacdo de substancias quimicas de
interesse, devera considerar a analise de 1 amostra composta formada por subamostras coletadas a
cada 1 h de tratamento do lodo na(s) ETE(s) no periodo de 24 h, a excecdo da determinacdo de
compostos organicos volateis, quando pertinente.

A amostragem do lodo devera considerar os procedimentos estabelecidos na ABNT NBR 10007 (ABNT,
2004), em fungéo do tipo de acondicionamento do lodo gerado na(s) ETE(S).
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Para determinacdo de compostos organicos volateis, a amostragem do lodo também devera considerar
os procedimentos da ABNT NBR 10007 (ABNT, 2004), a exce¢do da mistura, homogeneizacdo e
quarteamento das subamostras coletadas, com vistas a obtencdo de amostra composta, quando
pertinente ao procedimento de amostragem adotado. Nesse caso, a caracterizacdo do lodo devera
considerar a coleta e analise de amostras simples representativas. O nimero de amostras simples
coletadas para investigacdo de compostos organicos volateis devera ser representativo do sistema de
tratamento na(s) ETE(s) e ser definido pela UGL em fun¢cédo do tipo de acondicionamento do lodo
gerado, observando ainda as diretrizes e procedimentos especificos da ABNT NBR 16435 (ABNT,
2015).

2.1.2 Etapade Verificagdo da UGL - Avaliagdo do lodo tratado

A avaliacdo do lodo na Etapa de Verificagdo da UGL, com vistas a determinacdo de substancias
guimicas de interesse, devera considerar a coleta e analise de 1 amostra composta, a excecao da
determinacdo de compostos orgéanicos volateis, para cada campanha de amostragem conforme
frequéncia definida na Tabela 3 desta Norma, totalizando 4 amostras compostas ao final da Etapa de
Verificacao.

A amostragem do lodo devera considerar os procedimentos estabelecidos na ABNT NBR 10007 (ABNT,
2004), em funcdo do processo de tratamento na UGL. Quando o material a ser amostrado estiver
disposto em pilha, cada amostra composta devera ser formada por, pelo menos, 12 subamostras
simples coletadas em diferentes pontos da pilha de lodo. Para a definicdo dos pontos de amostragem, a
sec¢do horizontal da pilha (largura e comprimento) devera ser dividida em quatro partes iguais. Em cada
parte, deverdo ser retiradas 3 subamostras de lodo, a primeira no topo, a segunda no meio e a terceira
na base, totalizando 12 subamostras para as quatro partes da pilha de lodo.

Para determinacdo de compostos organicos volateis, a amostragem do lodo também devera considerar
os procedimentos da ABNT NBR 10007 (ABNT, 2004), a excecdo da mistura, homogeneizagdo e
guarteamento das subamostras coletadas, com vistas a obtencdo de amostra composta, quando
pertinente ao procedimento de amostragem adotado. Nesse caso, a avaliagdo do lodo devera
considerar a coleta e analise de amostras simples representativas. O nimero de amostras simples
coletadas para investigagdo de compostos organicos volateis devera ser representativo do processo de
tratamento do lodo na UGL e ser definido pela UGL no Plano de Avaliagdo do Lodo na Etapa de
Verificacdo (item 8.2 desta Norma), observando ainda as diretrizes e procedimentos especificos da
ABNT NBR 16435 (ABNT, 2015).

2.1.3 Etapa de Operagado da UGL - Monitoramento do lote de lodo

O monitoramento do lote de lodo na Etapa de Operacdo da UGL, com vistas a determinacdo das
substancias quimicas de interesse e do potencial agronémico, devera considerar a coleta e analise de 1
amostra composta representativa do lote, a exce¢do da determinacdo de compostos orgéanicos volateis
gquando pertinente.

A amostragem do lote de lodo devera considerar os procedimentos estabelecidos na ABNT NBR 10007
(ABNT, 2004), em fungédo do tipo de acondicionamento do lote na UGL. Quando o material a ser
amostrado estiver disposto em pilha, cada amostra composta devera ser formada por pelo menos 12
subamostras simples coletadas em diferentes pontos da pilha de lodo. Para a definicdo dos pontos de
amostragem, a sec¢ao horizontal da pilha (largura e comprimento) devera ser dividida em quatro partes
iguais. Em cada parte, deverdo ser retiradas 3 subamostras de lodo, a primeira no topo, a segunda no
meio e a terceira na base, totalizando 12 subamostras para as quatro partes da pilha de lodo.

Para determinacdo de compostos organicos volateis, a amostragem do lodo também devera considerar
os procedimentos da ABNT NBR 10007 (ABNT, 2004), a excecdo da mistura, homogeneizagédo e
guarteamento das subamostras coletadas, com vistas a obtencdo de amostra composta, quando
pertinente ao procedimento de amostragem adotado. Nesse caso, o monitoramento do lodo devera
considerar a coleta e analise de amostras simples representativas. O niumero de amostras simples
coletadas para investigacdo de compostos organicos volateis deverd ser representativo do lote de lodo
e ser definido pela UGL no Plano de Monitoramento do Lodo na Etapa de Operacéo (item 8.3 desta
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Norma), observando ainda as diretrizes e procedimentos especificos da ABNT NBR 16435 (ABNT,
2015).

2.2 Amostragem de lodo para andlises microbioldgicas e parasitolégicas
A amostragem de lodo deve atender ao que segue:

2.2.1 As coletas de lodo destinadas a analises microbiolégicas deverdo ser realizadas conforme
descrito na publicacdo da Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (U.S.EPA) “Environmental
regulations and technology: control of pathogens and vector attraction in sewage sludge: (including
domestic septage) under 40 CFR part 503. Revised. - EPA/625/R92/013” (U.S.EPA, 2003).

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

2.2.3 Etapa de Verificacao -Avaliagc&o do lodo tratado

Para avaliacdo do lodo tratado deverd ser coletada uma amostra simples semanal num periodo de 3
(trés) meses. Quando o material a ser amostrado estiver disposto em pilhas, para que sejam obtidos
resultados representativos, a se¢do horizontal da pilha (largura e comprimento) devera ser dividida em
quatro partes iguais. Em cada parte, devera ser retirada 1 subamostra de lodo, tendo pelo menos, uma
do topo, uma do meio e uma da base, totalizando 4 subamostras para a composicdo da amostra
composta semanal.

2.2.4 Etapade operagéo - Monitoramento do lote de lodo

Para monitoramento do lote de lodo devera ser coletada uma amostra, em quadruplicata. Quando o
material a ser amostrado estiver disposto em pilhas, a se¢éo horizontal da pilha (largura e comprimento)
devera ser dividida em quatro partes iguais. Em cada parte, devera ser retirada 1 amostra de lodo,
sendo pelo menos, uma do topo, uma do meio e uma da base, totalizando 4 amostras simples.

3 AMOSTRAGEM DE EFLUENTES DA(S) ETE(S)

A amostragem de efluentes da(s) ETE(S) deve atender o que segue.

3.1 Pontos de amostragem para os efluentes brutos e tratados

3.1.1 A(s) ETE(s) deveréo disponibilizar pontos de amostragem que:
a) Tenham facil acesso;

b) N&o recebam aportes de dgua de recirculacdo interna da estagdo de tratamento (retorno do
poco da elevatoria, unidades da propria ETE, dguas de reuso e outras quaisquer);

c) Tenham a indicacédo de quais efluentes ou residuos a ETE recebe (tais como lodos de ETAs
e de ETEs, efluentes ndo-domésticos) e em que pontos (entrada da ETE, grades, decantador
primario), com medicdo dos respectivos volumes caso os mesmos entrem na ETE ap6s o(s)
ponto(s) de medicéo de vazao.

d) Sejam localizados em regido com turbuléncia, de modo a se obter uma boa mistura.

3.1.2 As coletas poderao ser realizadas nos pontos indicados na Tabela D2 em funcéo do tipo de
tratamento.
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Tabela D2- Pontos de coleta para esgoto bruto e tratado segundo o tipo de tratamento

Tipo de Tratamento Ponto de Amostragem

Coletar a amostra no primeiro gradeamento na calha ou fosso de
entrada da ETE.

Coletar a amostra na saida do decantador secundario, apés o0s
vertedouros.

Esgoto Bruto

Lodos ativados . _ .
Observacao: Se houver mais de uma saida coletar

individualmente em cada uma delas.

Coletar a amostra na saida da lagoa facultativa ou da lagoa de

Lagoas estabilizacdo (tulipa/calha de saida).
Filtro biolégico Coletar a amostra na saida do filtro biolégico, apds os vertedouros.
o Coletar a amostra na saida do sistema (Calha Parshall ou canaleta
Valo de oxidagé&o .
de saida)
Filtracdo / desinfeccéo
apos tratamento Coletar a amostra na saida do ultimo tratamento aplicado.

biolégico
Fonte:CETESB (2021)

3.2 Procedimento para amostragem
As amostragens deverdo ser representativas, conter os dados quantitativos e qualitativos dos
efluentes brutos e tratados para as substancias quimicas de interesse definidas no item 6.1 desta
Norma e atender as seguintes exigéncias:

a) periodo: 24 horas;

b) tipo de amostras: amostras compostas, formadas por subamostras coletadas a cada hora e
proporcionais a vazao, no periodo de 6(seis) horas, totalizando 4 amostras de esgoto bruto
e 4 amostras de esgoto tratado;

Observacao: Para substancias organicas volateis deverdo ser coletadas amostras simples a
cada 6 (seis) horas.

c) determinacdo de campo: vazao (L/s).

3.3 Medidores/Registradores de vazéo

3.3.1 As ETEs que nao dispuserem de medidores/registradores de vazdo, devem instalar
medidores dotados de indicador instantineo de vazao e registrador/totalizador continuo. Os
medidores e registrador/totalizadores deverao estar calibrados junto a laboratério pertencente a
RBC (Rede Brasileira de Calibracéo). Os certificados de calibracdo devem estar disponiveis para
verificacdo da CETESB quando solicitado.

3.3.2 As ETEs que dispuserem de medidores e registradores/totalizadores de vazéo, devem
manter um programa de calibracéo, sendo que o certificado de calibracdo atualizado devera estar a
disposicdo da CETESB guando solicitado.

...[Anexo E
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ANEXOE
Plano de Gerenciamento de Lodo da UGL (PG-UGL)

O PG-UGL deve ser apresentado, na fase de Licenca Prévia, em meio digital, com a descricdo e o
detalhamento, minimamente, das seguintes informacoes:

1 INFORMACOES GERAIS

As informacgdes gerais necessérias para o PG-UGL sé&o as seguintes:
a) dentificacdo da(s) ETE(s) e da UGL, com a razao social, endereco e localizacao;

b) quantidade e frequéncia de lodo a ser encaminhadoda(s) ETE(s) para a UGL;
c) plano de controle de recebimento do lodo na UGL.
2 CARACTERIZACAO DAS AREAS POTENCIAIS DE APLICACAO DE LODO

A caracterizagdo das areas potenciais para aplicagdo de lodo deve atender as exigéncias definidas a
seguir.

2.1 Descri¢cdo e mapeamento
A descricdo e o mapeamento devem atender as exigéncias definidas a seguir.

2.2.1 Mapa com coordenadas geogréficas, na escala 1:25.000, e/ou superior, , indicando, a(s) ETE(s),
a UGL e as informages das areas potenciais para aplicagcdo do lodo e seu entorno, abrangendo até
500 m dos limites da area.

2.2.2 O mapa deve ser disponibilizado indicando, pelo menos:
a) localizacdo da area e seus acessos.

b) uso do solo urbano, industrial e agricola.

c) areas com restricbes definida nos itens 7.2 e 7.3 desta Norma e outras, tais como, zoneamento
urbano, regional, areas de prote¢do de mananciais superficiais e subterraneos;

d) classificacdo do solo (ordem e sub-ordem).

2.2.3 Texto comentando as descrigfes apresentadas no mapa e indicando as culturas predominantes
nas regides pretendidas.

3 TRATAMENTO DE ESGOTOS E DO LODO A SER DESTINADO PARA A UGL
A(s) ETE(s) que fornecem lodo para a UGL, deve(m) atender as exigéncias definidas a seguir.

3.1 Tratamento de esgotos
A caracterizacdo do sistema de tratamento de esgotos deve atender as exigéncias definidas a
seqguir.

3.1.1 Delimitar e caracterizar a bacia de esgotamento sanitario cujas contribuicbes sao
encaminhadas para a(s) ETE(s), definindo as substancias quimicas de interesse a serem consideradas
na caracterizacdo do lodo, nos termos do item 6.1desta Norma.

3.1.2 Informar a variacao de vazao dos esgotos (vazdo maxima e média mensal em L/s).
3.1.3 Caracterizar os esgotos brutos e tratados, indicando suas principais caracteristicas fisicas,

guimicas e microbiolégicas, incluindo a determinacdo das substancias definidas no item 6.1.1 e
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atendendo aos critérios de amostragem do Anexo D desta Norma. Caso haja contribuicédo de efluentes
de fontes industriais, estes deverao ser devidamente identificados e caracterizados.

3.1.4 Descrever o processo de tratamento (com fluxograma simplificado do processo) e destino final
da fase liquida tratada.

3.2 Tratamento de lodo na(s) ETE(s)
A caracterizacdo do tratamento de lodo deve atender aos procedimentos a seguir:

3.2.1 Caracterizar o lodo para as substancias quimicas de interesse (item 5.1 desta
Norma),considerando os critérios de amostragem do Anexo D desta Norma.

Observacdo: Os resultados da caracterizacdo do lodo deverdo ser tabulados, interpretados e
acompanhados do relatério de amostragem, o qual devera conter descricdo do ponto e procedimento
de amostragem em funcdo do tipo de acondicionamento do lodo gerado na(s) ETE(s), indicacdo do
namero de amostras representativas quando se tratar da amostragem para investigacao de compostos
organicos volateis no lodo e demais informacgdes julgadas pertinentes pela UGL.

3.2.2 Informar a quantidade de lodo gerada (em t/ano em base seca).

3.2.3 Descrever o processo de tratamento (com fluxograma simplificado do processo) e indicar a
destinagéo atual do lodo gerado.

3.2.4 Descrever a proposta de sistema de armazenamento, carregamento e transporte do lodo
gerado da(s) ETE(s) para UGL.

4 TRATAMENTO E GERENCIAMENTO DO LODO NA UGL PARA APLICACAO EM SOLO
O tratamento e gerenciamento de lodo na UGL deverao atender as exigéncias definidas a seguir.

4.1 Apresentacdo do estudo de concepcgao
Apresentacao do estudo de concepgao” devera contemplar, no minimo, os itens descritos a seguir

4.1.1 Definicdo do tipo de tratamento proposto para o lodo, com as justificativas técnicas e ambientais
de sua implantacdo e operacdo.No caso dos processos de reducdo de patégenos e atratividade de
vetores, devera ser adotado algum dos processos definidos no Anexo A desta Norma.

4.1.2 Dimensionamento de todas as unidades do sistema de tratamento, incluindo a sele¢do dos
parametros de projeto, sendo que a fixagdo de seus valores devera ser devidamente justificada.

4.1.3 Planta esquemética com as unidades de tratamento.
4.1.4 Estimativa da quantidade de lodo tratado (em t/ano em base seca).

4.1.5 Qualidade esperada para o lodo tratado, em funcéo do sistema de tratamento a ser implantado e
dos critérios estabelecidos no item 6 desta Norma.

4.1.6 Indicacdo da destinacédo final ambientalmente adequada do lodo tratado e ndo destinado para
aplicacdo em solo.

4.1.7 Descricdo da proposta de sistema de armazenamento, carregamento e transporte do lodo
tratado na UGL.

4.1.8 Descricdo da proposta de sistema do controle de quantidade de lodo a ser recebida, tratadae
destinada.
...ll[AnexoF
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ANEXO F
Procedimentos para o Célculo da Taxa de Aplicacdo em funcao do Nitrogénio

A taxa de aplicagdo em funcdo do Nitrogénio, conforme o item 9.1.1.1desta Norma devera atenderaos
procedimentos desse Anexo.

A planta pode utilizar somente uma parte do N-total disponivel no solo ou no lodo j& que parte do N-
Amoniacal e do N-Nitrato sdo perdidos para atmosfera por volatilizacdo e desnitrificacdo, e parte do N-
Orgéanico é mineralizado ao longo do tempo transformando-se em N-Amoniacal e N-Nitrato (sendo que
parte deste ainda pode ser perdido por lixiviagdo no solo).

1 PROCEDIMENTO
A taxa de aplicacdo em funcao do Nitrogénio devera ser calculada a partir da seguinte formula:
k , k
N recomendado (h—z)—Ndlsp solo (h—‘z)
Ndisp lodo (kTg)

Taxa de Aplicacéo (TA, t/ha)=

O procedimento do calculo dos componentes da formula da taxa de aplicagdo, notadamente Ngysp SOlO €
Ngisp l0dO esta descrito a seguir, acompanhada de exercicio pratico no item 2 e a planilha de célculo do
item 3.1 deste Anexo.

O célculo da taxa de aplicagédo € composto de 4 etapas:
a) Etapa 1: Obtencdo do N-Recomendado para a cultura (N recomendado, kg/ha)
b) Etapa 2: Calculo do N-Disponivel remanescente ou fornecido de outras fontes ao solo:
adicionado ou mineralizado (Ngisp SOl0, kg N/ha)
c) Etapa 3: Estimativa da quantidade de N-Disponivel no lodo (Ngsp l0do, kg N/t base seca)
d) Etapa 4: Utilizag&o dos resultados obtidos nas etapas anteriores na formula e calculo da taxa de
aplicacéo

Etapa 1 - Inicialmente deve-se obter o N-Recomendado agronomicamente para a culturaN
recomendado

1.1 Quantidade de N recomendado para a cultura em (kg/ha), segundo recomendacdo agrondmica
oficial do Estado de S&o Paulo (RAIJ, B. van; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A.; FURLANI, A.M.C.,
1997)

(Boletim 100 do Instituto Agron6mico de Campinas - IAC, 1997) ou o documento que vier a altera-lo ou
substitui-lo.

Etapa 2 - N-Disponivel fornecido de outras fontes ao solo: adicionado ou mineralizadoN,ja
disponivel no solo:

2.1 Estimativa do N-Organico mineralizado no solo, oriundo de aplicagdes anteriores de lodo na parcela
(se houver), considerando o tempo de aplicacdo e o tipo de operacao utilizado para estabilizar o lodo,
conforme os dados da Tabela 1;

2.2 Avaliacdo do N disponivel no solo (fertilidade natural ou N adicionado de culturas leguminosas
anteriores cultivadas na parcela);

2.3 Total do N disponivel no solo (kgN/ha) = ser4 a soma dos valores 2.1 e 2.2

Outras Contribuicfes de N para o solo de atividades do ano corrente da aplicacdo

2.4 Estimativa do teor de N-Nitrato aplicado por meio da agua de irrigacdo (kgNOs-N /ha);
2.5 Estimativa do teor de N aplicado de outras fontes, como por exemplo, fertilizantes (kgN/ha);

2.6 Estimativa do N-total do ano corrente (somatodria de 2.4+2.5) (kgN/ha);
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2.7 Estimativa do N-Disponivel de outras fontes (somatéria de 2.3+2.6) (kgN/ha)
Tabela 1 - Taxas de Mineralizacdo do N por ano de aplicacdo do lodo no solo

. Fracdo de N - Organico mineralizada (%)
Tempo apos Lodo digerido aerobicamente
aplicacéo do lodo o Lodo digerido Lodo
e Lodo estabilizado por .
(anos) . ~ anaerobicamente compostado
alcalinizacdo prolongada
0 -1 (ano da
aplicacéo) 30 20 10
1-2 15 10 5
2-3 8 5 3*
3-4 4 3* 3*

Fonte: DEHNR (2014).
*Observacdo: Quando a taxa de mineralizacdo torna-se menor do que 3% néo € esperado
ganho liquido de N a partir da mineralizacdo da matéria organica do solo (em geral a partir do 5°
ano de aplicagéo). O teor de N do lodo no solo é considerado parte da matéria organica do solo
e ndo incluido nos calculos.
Etapa 3 - Estimativa da quantidade de N-Disponivel do(s) lote(s) de lodo (N gisp l0d0)

Andlisede NDisp no lote de lodo

3.1 Analise laboratorial do teor de Ngj-N (kg/tps);

3.2 Analise laboratorial do teor de NHs-N(kg/tys);

3.3 Anadlise laboratorial de NOs-N(kg/tps);

3.4 Analise laboratorial de NO,-N (kg/tys);

3.5 Célculo do N-Orgéanico subtraindo do teor de Ng; 0 teor de NHs-N(item 3.1- item 3.2, em kg/tys);

Entre os varios aspectos que afetam a disponibilidade do Ngis, do lodo estdo o método de estabilizagéo
do lodo e o método de aplicacao, que sao considerados da seguinte forma para a aplicacao superficial
ou sub-superficial, a concentragdo de Ny, lodo (mg/kg):

Naisp l0do (mg/kg) = (FM/100) x (Nkj- NH3z-N) + Kvol x (NHz-N) + (NO3-N + NO,-N)

Onde:

oFM: Fracdo de mineralizagdo do nitrogénio do lodo, conforme descrito na Tabela 1, deste Anexo
(DEHNR, 2014);

eKvol: Fator de volatilizacdo para amonia, conforme descrito na Tabela 2 deste Anexo (DEHNR,
2014)

Estimativa do N-Inorganico do lodo gue sera retido no solo apés aplicacdo

3.6 Percentagem de NHz-Nretido, a partir do método de aplicacé@o superficial no solo, conforme fator de
volatilizacdo K vol constante da Tabela 2;

3.7 Estimativa do teor de NH;-N(item 3.2*item 3.5/100, em Kg/tys);
3.8 Estimativa de N-Inorganico retido no solo (item 3.3+ item 3.6, em Kg/tys).

Tabela 2 - Fatores de volatilizacdo da aménia

Método de aplicagdo do lodo no solo Fator de voIat(||I<|\z/gc|;)ao daamonia
Aplicacéo superficial 50%
Aplicacéo superficial seguida de incorporacao 75%
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| Aplicacdo subsuperficial | 100%
Fonte: DEHNR (2014).

Estimativa de N-Organico do lodo mineralizado no solo apés 1° ano de aplicacdo

3.9 Cédlculo do N-Orgéanico mineralizado apés 1 ano de aplicacdo do lodo na parcela, utilizando a
Tabela 1, em funcdo do processo de estabilizacdo do lodo (%)

3.10 Estimativa do teor de N-Orgéanico mineralizado (item 3.4*,item 3.8/100) (kg/tys).

Estimativa de N disponivel do lodo para a planta

3.11 Teor de N-Disponivel: somatoria do N-Inorganico (item 3.7) +N-Organico mineralizado (item 3.9,
em Kg/tps);

Etapa 4 - Célculo da taxa de aplicacdo
4.1 Célculo da taxa de aplicagéo(tps/ha): Item 1.1- item 2.7 + Item 3.10

2 EXEMPLO DE APLICACAO DO CALCULO DA FRACAO DE MINERALIZACAO EMUMA
PARCELA

Para determinada parcela de uma propriedade houve as seguintes aplicagdes de lodo:

Aplicacdo em 2010 Aplicacdo em 2011
Taxa de aplicacdo (2010): 11,2 t (base seca)/ha Taxa de aplicacdo: 6,7 t (base seca)/ha
N-Orgénico: 2% (base seca) N-Orgéanico: 2% (base seca)
Lodo aerobicamente digerido Lodo aerobicamente digerido
Aplicagéo superficial Aplicagédo superficial

e NA&o houve aplicagdo em 2012;

e Se houver aplicagdo em 2013:
» Qual N disponivel para a planta no solo das aplicacdes anteriores de lodo para calcular a Taxa
deaplicacéo deste ano?
» Se a taxa agronémica for 150 tys

1 Quantidade de N-Organico aplicado em 2010 = 0,02 x 11,2 (t,s/ha) x (1000 kg/tys) = 224 kg/ha

2 Quantidade de N-Organico aplicado em 2011 = 0,02 x 6,72 (tps/ha) x (1000 kg/tys) = 134,4 kg/ha

T Taxa de N-Org N-Orgénico
eor de N-Org . . . .
Ano inicial (kg/ha) mineralizacéo mineralizado remanescente
(%) (kg/ha) (kg/ha)
2010 (12 aplicacéo)
0 -1 (12 aplicagéo-
2010) 224 0,30 67,2 156,8
1-2 (2011) 156,8 0,15 23,5 133,3
2-3 (2012) 133,3 0,08 10,7 122,6
3-4 (2013) 122,6 0,04 4,09 1177
6nmbbc’011 (22 aplicacdo)
Ano Teor de N-Org Taxa de N-Org N-Orgéanico
inicial (kg/ha) mineralizacéo mineralizado remanescente
(%) (kg/ha) (kg/ha)
0 -1 (12 aplicagéo-
2011) 134,0 0,30 40,2 93,8
1-2 (2012) 93,8 0,15 14,1 79,7
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2-3 (2013) 79,7 0,08 6,4 73,3
3-4 (2014) 73,3 0,04 2,93 70,4
Fonte: CETESB (2021)

3 Quantidade de N-Organico total mineralizado em 2013, devido a 2010 e 2011 = 4,09 + 6,40 = 10,49
kg/ha.

3.1 Planilha de Calculo do N Disp

Etapa 1 - N recomendado para a cultura
Item Descricdo Dado | Exemplo | Unidade
1.1 Quantidade de N recomendado para a cultura (recomendacéo agrondmica) 168,00 | kg N/ha

Etapa 2 - N disponivel fornecido de outras fontes ao solo: adicionado ou mineralizado

Contribuicdes de N para o solo de atividades em anos anteriores(soma dos valores dos item 2.1 e item 2.2)

Item Descricao Dado | Exemplo | Unidade
21 Estimativa do N-Organico mineralizado nol_;,olo de aplicagdes prévias de lodo (Tabela 1049 | kg N/ha
2.2 N adicionado de culturas anteriores na parcela 0,00 kg N/ha
23 Total de N das atividades dos anos anteriores 10,49 | kg N/ha
Contribuigcdo de N para o solo de atividades do ano corrente da aplicagao
Item Descricao Dado | Exemplo | Unidade
2.4 NOs-N aplicado por meio da agua de irrigacao 11,20 | kgN/ha
2.5 N adicionado (por exemplo, fertilizantes) 0,00 kgN/ha
2.6 Total de N das atividades do ano corrente 11,20 | kgN/ha
2.7 Total de N disponivel de outras fontes (item 2.3 + item 2.6) 21,69 | kgN/ha

Fonte: CETESB (2021)

Etapa 3 - Estimativa da guantidade de N disponivel do lodo para a planta (analise do(s) lote(s) de lodo)

Analise do N disponivel no lote de lodo

Item Descricao Dado | Exemplo | Unidade
3.1 Total Kjeldahl (Nk3-N) 60,00 kg/tos
3.2 Amonia (NHs-N) 2,60 kg/tps
3.3 Nitrato (NO3-N) (N&o analisado) kg/tps
3.4 N-Orgénico total = Item 3.1 - Item 3.2 57,40 kg/tos
Estimativa de N inorgénico que sera retido no solo apés aplicacdo

Item Descricdo Dado | Exemplo | Unidade
3.5 Percentagem de NHs-N retido, conforme Tabela 2 50,00 %
3.6 Estimativa do teor de NH3-N retido ap6s a aplicacéo = Item 3.2 x (Iltem 3.5)/100 1,30 kg/tps
3.7 N inorganico retido apos a aplicacédo = ltem 3.3 + Item 3.6 1,30 kg/tbs

Estimativa N-Organico mineralizado

Item Descricao Dado | Exemplo | Unidade
3.8 Porcentagem de N organico mineralizado ap6s 1° ano de aplicacdo, conforme Tabela 1 30,00 %
3.9 N organico mineralizado apds 1° anos de aplicagdo = item3.4 x (item3.8)/100) 17,22 kg/tps

Estimativa total de N disponivel do lodo para a cultura

Descri¢ao

3.10 Teor de NDisp = Item 3.7 + Item 3.9 18,52 kg/tos
Fonte: CETESB (2021)

Etapa 4 - Célculo da taxa de aplicacdo

4.1 Taxa de aplicagdo= Item 1.1 - item 2.7/Item 3.10 7,90 tbs/ha
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Fonte: CETESB (2021)
...l[IAnexo
G

51



Norma Técnica CETESB P4.230 / Maio/2021

ANEXO G
Recomendacdes Quanto ao Transporte

Este Anexo trata dos procedimentos quanto ao transporte de lodo da UGL até a propriedade.

1 O lodo somente sera carregado e retirado da UGL mediante a apresentacéo pelo transportador ou seu
representante, do Termo de Responsabilidade e do Formulario de Controle de Retirada, disponiveis a
seguir neste Anexo;

2 O motorista deve estar devidamente cadastrado e credenciado na UGL,;

3 O equipamento de transporte do lodo deve ser operado de forma a evitar derramamentos;

4 Para o transporte por veiculos deverao ser utilizados caminhdes com carrocerias totalmente vedadas,
tais como os caminhdes basculantes, equipados com sistema de trava para impedir a abertura da
tampa traseira, lona plastica para cobertura, cone de sinalizacdo, p4 ou enxada e equipamentos de

protec¢édo individual adequados;

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

6 Os caminhdes devem ser claramente identificados, com nome e telefone paramanter contato adequado com
o transportador em caso de ocorréncia de sinistro;

7 Em caso de sinistro em vias publicas, com derramamento de lodo, todos os procedimentos para
limpeza séo de responsabilidade da empresa transportadora;

8 Todos os trabalhadores em contato com o lodo deverdo sempre utilizar equipamentos de protecédo
individual adequados;

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

TERMO DE RESPONSABILIDADE DO TRANSPORTADOR DO LODO

,__de de 20
Eu, , portador do documento de identidade n° , declaro ter
sido contratado pela empresa para realizar o transporte do lodo
entre a UGL e a propriedade, situada

Declaro que farei o transporte, em conformidade com as recomendagdes da UGL

utilizando caminhdes com carrocerias totalmente vedadas, equipados com sistema de trava para
impedir a abertura da tampa traseira, lona plastica para cobertura, cone de sinalizacdo, pa ou
enxada e equipamentos de protecéo individual adequados.

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

Assinatura

Fonte: CETESB (2021)
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CONTROLE DE RETIRADA DE LODO POR TERCEIROS

LoggtépLo d2 | CONTROLE DA RETIRADA DE LODO POR TERCEIROS
Data da producéo do lote: / /
Data da retirada do lote: / /
(Endereco):
Destino Nome da Propriedade

Lote (Referéncia no PALES):

Volume retirado m

Local de retirada na UGL:

Transportador:

RG:

CPF:

Transportadora:

Placa do veiculo:

Transportador declara estar ciente das precaucdes para o transporte de lodo descritas neste
documento

Assinatura do transportador

Fonte: CETESB (2021)
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