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Introdugao

Para a aplicagédo de lodos de curtumes em areas de uso agricola, adotou-
se a premissa de que, tal pratica s6 podera ser realizada se comprovado
que a mesma esta sendo motivada pelo beneficio agricola e que s6 sera
aceita se atendidos critérios que garantam a minimizacdo de riscos de
poluicao.

A utilizagdo contemplada nesta norma ficou limitada aos lodos gerados nas
sub-etapas de pré-molho, depilagdo-caleiro, descalcinacao-desencalagem
e purga da etapa de ribeira face o seu conteudo de matéria organica e de
nitrogénio.

Agora menciona que a utilizagdo de lodos contemplada na norma se
limita aos gerados na etapa de ribeira, especificamente nas sub-
etapas de  pré-molho, depilagdo-caleiro, descalcinagéo-
desencalagem e purga.

1. Objetivo

Esta norma estabelece os procedimentos para a apresentagao de projetos
bem como os critérios e requisitos para a utilizagdo de lodos gerados na
caleagcdo de peles de curtumes, conforme definido a seguir, em solo
agricola no Estado de S&o Paulo, visando o atendimento de exigéncias
ambientais de forma a prevenir e controlar a poluicdo do solo e das aguas
superficiais e subterraneas.

Continua o mesmo (com outras palavras).

Introducao

A aplicagéo de residuos no solo € uma pratica cada vez mais utilizada nos
ultimos anos. Nos Estados Unidos e Europa foram publicadas
regulamentacbes especificas sobre a utilizagcdo de lodos de esgoto em
solos, as quais estabelecem limites para concentracées de metais pesados
no lodo e taxas de aplicacdo; necessidade de controle de organismos
patogénicos; restricdes quanto a selecdo da area e uso em determinados
tipos de cultura e critérios de manejo.

Devido ao seu elevado teor de nitrogénio e potencial de neutralizagdo da
acidez do solo, a utilizagdo de lodos de curtumes em areas agricolas pode
ser uma alternativa de reaproveitamento desses residuos.

Para a aplicagédo de lodos de curtumes em areas de uso agricola, adotou-
se a premissa de que, desde que atendidos critérios que garantam a
minimizagdo de riscos de poluicdo, tal pratica deve proporcionar um
beneficio agricola para a cultura e/ou melhoria na utilizagdo da area.

1. Objetivo

Esta norma estabelece os procedimentos para a apresentagédo de projetos
bem como os critérios e requisitos para a utilizagao de lodos de curtume
em areas agricolas, visando o atendimento de exigéncias ambientais.



2. Documentos Normativos

Na aplicagao desta norma é necessario consultar:

Legislacéo Federal (adicionou)
Lein® 4.771, de 15 de setembro de 1965 — Institui o Novo Cddigo Florestal.

Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicagao, e da outras
providéncias.

Resolugédo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH n°® 15, de 01 de
junho de 2001 — Estabelece diretrizes para a gestéo integrada das aguas
superficiais, subterraneas e metedricas.

Decreto Federal n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004 — Aprova o regulamento da Lei
n°® 6.894, de 16 de dezembro de 1980, que dispde sobre a inspegéo e fiscalizagédo
da producédo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes ou
biofertilizantes destinados a agricultura.

Portaria do Ministério da Saude n° 518, de 25 de margo de 2004 — Estabelece
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padréao de potabilidade, e da outras
providéncias.

Resolugdo CONAMA 357, de 17 de margo de 2005 - Dispde sobre a classificagéo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢cdes e padrdes de langcamento de efluentes, e da outras
providéncias.

Decreto Federal da Casa Civil n°5472 de 20.06.05, que promulga o texto da
Convengéo de Estocolmo sobre poluentes organicos persistentes

Resolugdo CONAMA 375, de 29 de agosto de 2006 — Define critérios e
procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de
tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras
providéncias.

Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008 — Dispde sobre a classificagéo e
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias.

Legislacao Estadual
Constituicdo do Estado de Sao Paulo, de 05 de outubro de 1989.
Decreto n° 8.468, de 08 de setembro de 1976 — Aprova o regulamento da Lei n°

997, de 31 de maio de 1976, que dispbe sobre a Prevengéo e o Controle da
Poluigdo do Meio Ambiente.

2. Documentos Normativos
Na aplicagdo desta norma é necessario consultar:

e Lei Estadual n° 997, de 31/05/76, e seu regulamento aprovado pelo
Decreto Estadual n® 8468, de 08/09/76 e

e Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
- NBR 10.007 - Amostragem de Residuos;

- NBR 13.221 - Transporte de Residuos.



Lein® 7.641, de 19 de dezembro de 1991 — Dispde sobre a protegdo ambiental das
bacias dos Rios Pardo, Mogi-Guagu e Médio Grande e estabelece critérios para o
uso e ocupagao do solo.

Lei n° 6.134, de 02 de junho de 1988 — Dispde sobre a preservacédo dos depdsitos
naturais de aguas subterraneas.

Lein®6.171, de 04 de julho de 1988 — Dispde sobre o uso, conservagao e
preservagao do solo agricola.

Decreto n° 32.955, de 07 de junho de 1991 — Regulamenta a Lei n° 6.134, de 02
junho de 1988, que dispde sobre a preservacéo dos depdsitos naturais de aguas
subterraneas.

Lei Estadual 9.074/1994 que dispbe sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos

Decreto n° 41.719, de 16 de abril de 1997 — Regulamenta a Lei n® 6.171, de 04 de
julho de 1988, que dispbe sobre uso, conservagao e preservagao do solo agricola.

Resolugdo SMA 37, de 30.08.2006 - Dispde sobre os requisitos dos laudos
analiticos submetidos a apreciagédo dos 6rgaos integrantes do Sistema Estadual de
Administragdo da Qualidade Ambiental, Protecao, Controle e Desenvolvimento dos
Recursos Naturais — SEAQUA.

Lei Estadual 12.300/2006 que dispde institui a Politica Estadual de Residuos
Sdlidos e define principios e diretrizes

Normas Técnicas

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas:

NBR 15495-1:2007 Pogos de monitoramento de aguas subterraneas em aquiferos
granulares — Parte 1: Projeto e construgéao.

NBR 10007 — Amostragem de residuos
NBR 13221 - Transporte de Residuos.

NBR ISO/IEC 17025 - Requisitos gerais para a competéncia dos Laboratérios de
Calibragao e Ensaios -

CETESB: (adicionou)

CETESB P4.230/99 - Aplicagédo de lodos de sistemas de tratamento bioldégico em
areas agricolas - critérios para projeto e operagéo (manual técnico).



Outros Documentos CETESB (adicionou)

Decisao de Diretoria n° 195-2005-E, de 23 de novembro de 2005. Dispde sobre a
aprovagdo dos Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado
de Sdo Paulo — 2005, em substituicdo aos Valores Orientadores de 2001, e da
outras providéncias. Sdo Paulo, 2005, publicada no Diario Oficial do Estado de Sao
Paulo de 03 de dezembro de 2005, retificada em 13 de dezembro de 2005.
Disponivel em:
http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/relatorios/tabela_valores_2005.pdf.

Guia de coleta e preservagao de amostras de agua. Séo Paulo, 1988.

Manual de gerenciamento de areas contaminadas. 2.ed. Sao Paulo:
CETESB/GTZ. 2001. Disponivel em

http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/manual.asp.

Decisao de Diretoria N° 103/2007/C/E, de 22 de junho de 2007. Dispbe sobre o
procedimento para gerenciamento de areas contaminadas, publicada no Diario
Oficial do Estado de Sdo Paulo de 27 de junho de 2007.
http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/proced_gerenciamento_ac.p
df.


http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/areas_contaminadas/manual.asp

3. Definigées

Para efeito desta norma foram adotadas as seguintes defini¢des:

Agua subterranea: aguas que ocorrem na zona saturada da subsuperficie terrestre.
(adicionou)

Aplicagéo no Solo - é a agéo de aplicar o lodo uniformemente sobre a superficie do
terreno (seguida ou ndo de incorporagdo), ou de promover a sua injegédo
subsuperficial, de modo a melhorar as condigées do solo ou o desenvolvimento
geral das culturas implantadas.

Aquifero: corpo hidrogeoldgico com capacidade de acumular e transmitir agua.
(adicionouy)

Areas Agricolas - areas destinadas & producdo agricola, florestal ou pecuaria, ou
areas degradadas submetidas a processo de revegetacao para sua recuperagao.

Fracdo de Mineralizagédo do Nitrogénio do Lodo - representa a fragéo, expressa em
porcentagem do nitrogénio organico presente no lodo que, por meio do processo
de mineralizagdo, sera transformada em nitrogénio inorganico disponivel para
plantas (nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal).

Nivel d’agua: profundidade em determinado tempo e local, da superficie superior
da zona saturada, ao longo da qual a presséo € igual a pressdo atmosférica.
(adicionouy)

Parcela - € uma area homogénea, definida com base na sua posi¢ao topografica e
tipo de solo, onde sera feita a aplicagédo do lodo.

Solo agricola: superficie de terra utilizada para a exploragéo agro-silvo-pastoril.
(adicionou)

Solo: produto de alteragédo, remanejamento e da organizagdo do material rochoso
ou de outro solo, desde a superficie do terreno até a rocha original, tanto na zona
saturada como ndo saturada, sob a agdo da vida, da atmosfera e das trocas de
energia que ai se manifestam, e constituido por minerais, matéria orgénica, agua,
ar e organismos vivos.(adicionou)

Taxa de Aplicagdo - é a quantidade projetada para a aplicagdo do lodo em
toneladas (base seca) por hectare de solo, ndo superior a necessidade de
macronutriente de um ciclo da cultura.

3. Definigées

Para os efeitos desta norma sdo adotadas as seguintes defini¢des:

Aplicagdo no Solo - é a agdo de aplicar o lodo uniformemente sobre a superficie do
terreno (seguida ou ndo de incorporagdo), ou de promover a sua injecdo
subsuperficial, de modo a melhorar as condi¢des do solo ou o desenvolvimento
geral das culturas implantadas;

Areas Agricolas - areas destinadas & producdo agricola, florestal ou pecuaria, ou
areas degradadas submetidas a processo de revegetacéo para sua recuperacgao;

Fracdo de Mineralizagdo do Nitrogénio do Lodo - representa a fragdo expressa em
porcentagem do nitrogénio organico presente no lodo que, por meio do processo
de mineralizagdo, sera transformada em nitrogénio inorganico disponivel para
plantas (nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal);

Parcela - € uma area homogénea, definida com base na sua posicdo topografica e
tipo de solo, onde sera feita a aplicagédo do lodo;

Taxa de Aplicacdo - é a quantidade projetada para a aplicacdo do lodo em
toneladas (base seca) por hectare de solo, ndo superior a necessidade de
macronutriente de um ciclo da cultura.



4. Aplicagao da Norma

4.1. Esta norma aplica-se a utilizagdo do lodo gerado na etapa de ribeira do
processo de curtumes, referente exclusivamente as sub-etapas pré-remolho,
remolho, depilagcédo-caleiro, descalcinacdo-desencalagem e purga, doravante
chamado LODO, desde que atendam as exigéncias estabelecidas neste
documento.

MODIFICADO: Como ja mencionado na introdugdo, restringiu a
aplicagdo da norma quanto ao lodo utilizado, referindo-se apenas ao
lodo gerado na etapa de ribeira, especificamente nas sub-etapas de
pré-molho, depilagdo-caleiro, descalcinagdo-desencalagem e purga.

4.2. O LODO como definido nesta norma devera também apresentar beneficio
agrondmico, observando o disposto no artigo 16 do Decreto 4.954, de 14 de janeiro
de 2004, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. (adicionou)

4.3. Somente sera aceita aplicagdo do lodo em pastagem, mediante apresentagao
prévia da autorizagdo da Secretaria da Agricultura para este fim. (adicionou)

4. Aplicagao da Norma

4.1 Esta norma aplica-se a utilizagédo de lodos gerados em sistemas de tratamento
dos despejos de curtumes.

4.2 Residuos constituidos exclusivamente de lodos dos banhos de curtimento e
recurtimento com cromo, e aqueles provenientes de sistemas de decantagéo
primaria de curtumes que ndo efetuem segregagdo dos banhos que contenham
cromo, ndo poderdo ser aplicados em areas de uso agricola, devido as suas
caracteristicas de inibigdo da degradacao da matéria organica e por se tratarem de
lodos que ndo proporcionam beneficio agricola.

5. Condigoes para Aplicagao de Lodos de Curtumes na Agricultura




5. Caracterizagao e Condicionantes do Empreendimento Gerador do LODO

5.1. Devera ser apresentado: o fluxograma do processo industrial, o balango de
massas basico em quantidades médias, com as principais entradas e saidas do
processo produtivo, discriminando todos os produtos quimicos utilizados em cada
sub-etapa até a purga (incluindo conservantes e aminas); o balango hidrico, com
indicagdo dos pontos geradores de despejo; e o fluxograma do sistema de
tratamento de aguas residuarias, com detalhamento da segregagéo das linhas de
modo a observar o atendimento ao estabelecido no item 4.1 a 4.3.

5.2. Condicionantes

5.2.1. Nao devera ocorrer mistura do LODO com residuos oriundos das sub-etapas
piquel e desengraxe

5.2.2. Nao devera ocorrer mistura do LODO com residuos oriundos das demais
etapas do processo produtivo de curtumes e de seus respectivos sistemas de
tratamento de aguas residuarias e de lodos de esgotos sanitarios.

5.2.3. A empresa devera apresentar declaragdo de que as matérias primas
utilizadas ndo sao submetidas a tratamento com poluentes organicos persistentes
(POPs) e que nao utiliza em seu estabelecimento os POPs de utilizagao proibida
pela Convencao de Estocolmo e COP 4 POPs aldrin, clordano, dieldrin, endrin,
heptacloro, hexaclorobenzeno, mirex, toxafeno e bifenilas policloradas.

5.3. Apresentagdo de Informagbes Referentes ao Empreendimento Gerador do
LODO

5.3.1. A critério do interessado este podera submeter as informagdes referentes ao
empreendimento gerador do LODO a CETESB para manifestagdo prévia a
elaboragéo do projeto.

6. Apresentacgio de Projeto de Sistemas de Aplicagdo de Lodos de Curtumes
na Agricultura

Os projetos de sistemas de aplicagdo de lodos na agricultura devem contemplar os
sub itens descritos a seguir:

6.1. Caracterizagao da instalagao de tratamento dos efluentes

Deverao ser apresentadas informagdes sobre o processo produtivo e o fluxograma
simplificado do sistema de tratamento dos efluentes onde o lodo é gerado. Incluir
informacdes sobre as matérias-primas empregadas e segregac¢ao dos despejos.



6. Caracterizagao e Condicionantes do LODO visando sua aplicagdo em solo
agricola

6.1. Caracterizagao

6.1.1. Devera ser realizada a caracterizagao qualitativa e quantitativa do LODO por
meio de no minimo, seis campanhas de amostragem, efetuadas em datas distintas.
de maneira a obter-se a variabilidade sazonal da composi¢édo do LODO.

6.1.2. Para cada campanha as amostras devem ser compostas

6.1.3. A amostragem devera considerar as exigéncias da norma da ABNT, NBR
10.007 - Amostragem de Residuos.

6.1.4. As metodologias a serem adotadas para as analises do LODO, devem seguir
aquelas definidas no Anexo 1.

6.1.5. A caracterizagdo do LODO devera incluir os parametros relacionados no
Quadro 1.

6.1.5.1. Considerando as peculiaridades do processo produtivo, podera ser exigida,
para essa caracterizagao, a inclusdo de parametros adicionais.

Quadro 1. Relagéo dos pardmetros para analise no LODO
Arsénio
Bario
Boro
Cadmio
Calcio
Carbono orgénico
Chumbo
Cobre
Cromo hexavalente
Cromo total
Fésforo
Magnésio
Mercurio
Niquel
Nitrogénio amoniacal
Nitrogénio nitrato/nitrito
Nitrogénio Kjeldahl
pH
Potassio
Zinco
clorofendis
Sddio total
Sdlidos Volateis (%) base seca
Umidade

6.2. Caracterizagao do lodo

A caracterizagdo do lodo é um dos aspectos mais importantes do projeto. A
amostragem devera considerar as exigéncias da norma da ABNT, NBR 10.007 -
Amostragem de Residuos. Devem ser realizadas, no minimo, trés campanhas de
amostragem, efetuadas em datas distintas. Em cada uma das campanhas as
amostras devem ser compostas. Estas campanhas de amostragem devem ser
planejadas de maneira a obter-se uma composi¢cdo média do lodo, de acordo com
a variabilidade esperada na sua geragéo.

As metodologias a serem adotadas para as analises do lodo, indicadas nos itens
6.2.1 € 6.2.2, estdo especificadas no Anexo B.

6.2.1. Caracterizagdao quanto a composicao e presenca de patégenos
Esta caracterizagéo devera incluir os pardmetros relacionados no Quadro 1.

Considerando as peculiaridades do processo produtivo, podera ser exigida, para
essa caracterizagdo, a inclusdo de parametros adicionais.

Quadro 1. Relagao dos parametros para analise no lodo

Calcio

Carbono organico total

Cromo total

Fosforo

Magnésio

Nitrogénio amoniacal

Nitrogénio nitrato/nitrito

Nitrogénie-tetal-ou-Nitrogénio
Kjeldahl

pH

Potassio

Sadio total

Sdélidos volateis (%) base seca

Umidade

N Mois Provével (NMP
de-Satmonetta-sp

i EI e:'sF Mais IF'e°a.°e tNMP)




6.1.6. Caracterizagado do LODO quanto ao Nitrogénio Disponivel

6.1.6.1. Devera ser apresentado resultado de ensaio para determinacao da fragao
de mineralizacdo (FM) do nitrogénio do LODO (conforme indicado no Anexo A6 da
Norma CETESB P4230/99 ou similar)), tendo em vista possibilitar a caracterizar o
LODO quanto ao nitrogénio disponivel no LODO e justificar a frequéncia e taxa de
aplicacdo. Alternativamente, podera ser adotado o valor de 35% para a fragéo de
mineralizagao no calculo do nitrogénio disponivel.

6.1.6.2. O Calculo do Nitrogénio disponivel (Nqsp) devera ser efetuado conforme
indicado a seguir:

Dados necessarios para o calculo do Naisp.
Nitrogénio Kjeldahl (Ng) - (mg/kg)
Nitrogénio amoniacal (N-NHs) — (mg/kg)
Nitrogénio nitrato e nitrito (N-NOs + N-NO2) — (mg/kg)
fracdo de mineralizagao (FM)
Férmula para o calculo do Nasp, (Mg/kg)
Naisp = FM/100 (Ni; - N-NH3) + 0,5 x (N-NHs) + (N-NOs + N-NO3)

6.2. Condicionantes

6.2.1. A concentragdo limite de cromo total no LODO sera de 50 mg/Kg para a
aplicacao em solo agricola.

6.2.2. A concentracédo limite de clorofendis no LODO sera de <0,01 mg/Kg para a
aplicagcao em solo agricola.

6.2.3. Caso o empreendimento ndo atenda aos condicionantes listados nesta
norma, enquanto ndo estabelecer procedimentos para o seu atendimento, o LODO
devera ser condicionado adequadamente visando sua destinagdo mediante a
obtencdo de CADRI em sistema de disposigao aprovado pela CETESB.

6.3. Apresentacgao das Informagées de Caracterizagdo do LODO

A critério do interessado este podera submeter as informagbes referentes a
caracterizagcdo do LODO a CETESB para manifestagdo prévia a elaboragédo do
projeto.

6.2.2. Caracterizagdo quanto a mineralizagdo do nitrogénio

Devera ser apresentado resultado de ensaio para determinacao da fragdo de
mineralizagdo do nitrogénio do lodo (conforme Anexo B.6), tendo em vista justificar
a freqiiéncia e taxa de aplicagédo propostas. Alternativamente, durante o periodo de
realizacdo do ensaio, podera ser adotado o valor de 35% para a taxa de
mineralizagdo, valor baseado em ensaios realizados com lodo de caleiro sem
cromo (AQUINO NETO, V., 1998).



7. Caracterizagao e condicionantes das areas agricolas de aplicagdo de LODO
7.1. Caracterizagao
7.1.1. Deveréo ser apresentadas plantas planialtimétricas de situagéo dos locais de

aplicagado propostos, com a escala minima de 1:10.000, abrangendo até 500 m dos
limites da aplicagao, trazendo as informacgdes:

a) uso e ocupagédo do solo, indicando as culturas agricolas;

b) histérico de aplicagdo de lodo de curtume ou outros residuos nas areas
agricolas pretendidas para aplicagado do LODO;

c) localizagéo de nascentes e olhos d'agua;
d) localizagéo de corpos d'agua indicando sua largura;

e) localizagdo de lagoas, lagos, reservatérios, captagdes, pogos de
abastecimento de agua;

f)  residéncias;
g) matas nativas remanescentes;
h) levantamento das unidades de conservacao incidente;

i) declividade, demarcando as faixas 0-10%, 10 -15% e 15-18% e acima de
18% J

j) acessos ao local;
k) descricdo da vizinhanca.
7.2. Condicionantes

7.2.1. No caso de aplicagdo em areas de propriedade de terceiros, deverdo ser
apresentadas:

a) autorizagao do proprietario para aplicagédo do LODO.

b) Manifestacdo do MAPA quanto ao beneficio agonémico do LODO, de
acordo com o artigo 16 do Decreto 4.954, de 14 de janeiro de 2004, do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento.

7.2.2. Nao estar contida no dominio das Areas de Preservacdo Permanente — APP
e de reserva legal, definidas no Codigo Florestal — Lei Federal n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, modificada pela Lei Federal n° 7.803, de julho de 1989, nem
nos limites da zona de amortecimento definidos para as unidades de conservagao
de protecao integral.

7.2.3. No caso da area estar localizada no dominio de Area de Protecdo Ambiental
— APA ou de Area de Proteg¢do e Recuperagéo de Mananciais - APRM, a aplicagao
de LODO néo podera estar em desacordo com os seus regulamentos.

6.3. Caracterizagao do local de aplicagao
6.3.1. Identificagao do local

Deverdo ser apresentados o nome e o enderegco do proprietario da area e a
declaragao de consentimento do uso da propriedade para aplicagédo do lodo.

6.3.2. Localizagao

Deverao ser incluidas plantas planialtimétricas de situagao dos locais de aplicagéo
propostos, com a escala minima de 1:10.000, abrangendo até 500 m dos limites da
aplicagao, trazendo indicagdes dos seguintes elementos:

« indicag&o do uso do solo na area a ser utilizada para a aplicagao;
« localizacdo de nascentes e olhos d'agua;
« localizagao de corpos d'agua indicando sua largura;

« localizagéo de lagoas, lagos, reservatdrios, captagdes, pogos de abastecimento
de agua, residéncias;

* matas nativas remanescentes;
« levantamento das unidades de conservagao incidente;

* acessos ao local e

* descricdo da vizinhanca.




7.24. No caso da area estar localizada no dominio de APA estadual nado
regulamentada, a aplicagéo de LODO devera ter anuéncia do 6rgao gestor.

7.2.5. Nao estar contida no dominio de area de protegdo de pogos de
abastecimento ou, nos casos onde nao houver essa delimitagdo, distar no minimo
um raio de 100 (cem) metros desses pogos.

7.2.6. Nao estar contida na area de dominio das ferrovias e rodovias federais ou
estaduais.

7.2.7. Estar afastada, no minimo, 1000 (mil) metros do perimetro urbano ou de
nlcleos populacionais. Essa distancia de afastamento podera, a critério da
CETESB, ser ampliada quando as condigdes ambientais, incluindo as climaticas,
exigirem tal ampliagdo. A area devera estar afastada no minimo 100 m de
residéncias, podendo este limite ser ampliado para garantir que nao ocorram
incomodos a vizinhanga.

7.2.8. Estar afastada, no minimo, 6 (seis) metros das Areas de Protegédo
Permanente — APP, e com protecao por terragos de seguranga. Essa distancia de
afastamento podera, a critério da CETESB, ser ampliada quando as condi¢des
ambientais, incluindo as climaticas, exigirem tal ampliacao.

7.3. Apresentacgio das Informagées Referentes a Localizagdo da Area Agricola
para a Aplicagao do LODO

7.3.1. A critério do interessado este podera submeter as informacdes referentes a
localizacdo da area agricola para a aplicagdo do LODO a CETESB para
manifestagédo prévia a elaboragéo do projeto.



8. Caracterizagdo das Aguas Subterraneas das areas agricolas de aplicagdo
de LODO e Condicionantes

8.1. Caracterizagao

Devera ser realizada a avaliacdo da hidrogeoquimica local, sendo que para tanto, a
agua do aquifero freatico devera ser amostrada em pogos de monitoramento,
instalados segundo norma técnica vigente ou por meio de meétodos néo
permanentes.

O numero de pogos a serem instalados e das sondagens, suas localizagdes e a
posicéo dos filtros dependera da geologia local, do estudo hidrogeolégico e do
modelo conceitual desenvolvido para a area, devendo possibilitar a obtengcéo de
informacdes representativas da qualidade da agua antes do inicio das aplicacdes.

8.1.3. Devem ser analisadas as amostras para os seguintes parametros: pH,
condutividade elétrica, dureza total, sdélidos totais, sodlidos totais dissolvidos,
carbono organico total, aluminio, arsénio, bario, boro, cadmio, calcio, chumbo,
cloreto, cobre, cromo total e hexavalente, ferro, fluoreto, magnésio, manganés,
mercurio, niquel, nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrito, nitrogénio nitrato,
nitrogéno Kjeldahl total, potassio, sddio, sulfato, zinco, coliformes totais e
Escherichia coli.

8.1.3.1 Outras substancias poderdo ser requeridas a critério do 6rgédo ambiental,
desde que tecnicamente justificado.

8.1.4. As analises de aguas subterréneas deverao ser realizadas nas amostras
integras, sem filtracdo ou qualquer outra alteracdo a ndo ser o uso de
preservantes, adotando os procedimentos das normas técnicas vigentes.

8.2. Condicionantes

8.2.1. As aguas subterraneas nas areas agricolas pretendidas para aplicagao do
LODO deverao apresentar concentragdes de nitrogénio nitrato e cromo, inferiores a
50% do valor de intervencéo publicados pela CETESB no Diario Oficial do Estado.
Para as demais substancias avaliadas, as concentragbes na agua subterranea
deverao ser inferiores aos respectivos valores de intervencao.

8.3. Apresentacédo das Informacbes Referentes a Caracterizacéo das Aguas
Subterraneas da Area Agricola para a Aplicagao do LODO

8.3.1. A critério do interessado este podera submeter as informagdes referentes a
caracterizagdo das aguas subterraneas da area agricola para a aplicagao do LODO
a CETESB para manifestagao prévia a elaboragao do projeto.

Obs.: Na versdo antiga nao ha nada sobre aguas subterraneas



9. Caracterizagdo do Solo das areas agricolas de aplicagio de LODO e
Condicionantes

9.1. Caracterizagao

9.1.1. A amostragem do solo devera ser efetuada de acordo com plano de
amostragem elaborado considerando os itens abaixo:

a) subdividir as areas em glebas homogéneas quanto a posigcéo no relevo e
culturas existentes, limitando o tamanho em no maximo 50 (cinqlienta)
hectares;

b) em cada gleba, subdividir em 4 (quatro) para coleta de amostras
compostas, cujo georreferenciamento devera ser descrito por
coordenadas planas e respectivo fuso da projecao cartografica UTM, para
o datum vertical SAD-69;

c) cada amostra devera ser composta por 10 (dez) sub-amostras;

d) deverdo ser compostas amostras separadamente para as profundidades:
0-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm e 60-80 cm no minimo.

9.1.2. Executar nas amostras compostas:

a) Andlise padrao de fertilidade de solo, conforme rotina do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC): pH, matéria organica, fésforo, potassio,
célcio, magnésio, acidez potencial (H+Al), soma de bases (S),
capacidade de troca catidnica (CTC) e porcentagem de saturagdo em
bases (V%)], incluindo Na trocavel, sulfato e a classificagdo textural do
solo;

b) Determinacdo das substancias quimicas: arsénio, bario, cadmio,
chumbo, cobre, cromo, mercurio, niquel e zinco;

c) As determinagbes deverdo ser realizadas conforme metodologias
indicadas no Anexo 1

9.2. Condicionantes

9.2.1. As areas em que a caracterizagao inicial do solo apresentar concentragdes
de substancias iguais ou superiores aos Valores de Prevengao, publicados no
Diario Oficial do Estado - DOE de 03/12/2005 (errata republicada no DOE de
13/12/2005), ndo poderéo ser utilizadas para aplicagédo do LODO.

9.2.2. A taxa acumulada de aplicacdo do LODO no solo ndo deve elevar a
concentracdo calculada das substancias na camada superficial do solo (20 cm) a
valores acima dos Valores de Prevencao, conforme equacgao:

6.3.3. Caracterizagao do solo

Apresentar resultados de analise textural dos solos do local, analise quimica
padrdo de fertilidade [pH, matéria organica, P, K, Ca, Mg, acidez potencial (H+Al),
soma de bases (S), capacidade de troca catidnica (CTC) e porcentagem de
saturacdo em bases ( V%)]; cromo total, sddio trocavel; resultado do calculo da
saturagdo em sédio em fungdo do sodio trocavel; condutividade elétrica. As
analises devem ser realizadas em cada parcela, em amostras compostas de, no
minimo, 20 sub-amostras. Indicar, em planta, as parcelas definidas para fins de
caracterizagdo e monitoramento do solo, demarcando-as com base na
uniformidade de manejo, homogeneidade do solo e a posi¢do topografica, ndo
devendo cada parcela ultrapassar 20 hectares. (MODIFICOU)



CxT < VP - Cinicial
2.000.000 kg

Considerando:

Densidade do solo = 1,0 g.cm =

1 ha = 10.000 m?

Camada aravel = 20 cm, totalizando 2.000.000 kg de solo

C = concentragdo da substancia no LODO em mg.kg ~' (base seca)
T = quantidade total de LODO vetume aplicado em kg.ha ~'

Cinicial = concentragdo da substancia encontrada na caracterizagao inicial do solo
em mg.kg ' (base seca)

9.2.3. As concentragbes de sodio e potassio trocaveis no solo ndo poderado exceder
respectivamente 6% e 5% da Capacidade de Troca Catidnica — CTC.

9.3. Apresentacdo das Informagdes Referentes a Caracterizagdo do Solo da
Area Agricola para a Aplicagdo do LODO

9.3.1. A critério do interessado este podera submeter as informagdes referentes a
caracterizagéo do solo da area agricola para a aplicagdo do LODO a CETESB para
manifestagéo prévia a elaboragéo do projeto.



A PARTIR DESTE PONTO, NAO HA MAIS CORRESPONDENCIA

10. Projeto de Aplicacao

10.1. Estando o empreendimento e a composigdo quimica do LODO em
conformidade com os itens 5 e 6 e a area apta para receber a aplicagdo dos
mesmos, conforme itens 7, 8 e 9 desta norma, devera ser elaborado, por
profissionais habilitados na area agronémica, o Projeto de Aplicagdo do LODO em
Solo Agricola, contemplando as seguintes informagdes:

10.1.1. Caracterizagado do empreendimento conforme item 5 desta Norma
10.1.2. Caracterizagao do LODO conforme item 6 desta Norma;

10.1.3. Caracterizagado descritiva da area de aplicagdo, conforme item 7. desta
norma, contendo também

a) mapa geoldgico regional em escala de 1:50.000 ou maior quando
disponivel;

b) planta topografica da area pretendida para aplicagdo, em escala 1:5.000,
em projecdo UTM com Datum SAD 69, contemplando, glebas de manejo da
aplicacdo, a localizacdo de cursos d’agua e colegbes hidricas, nucleos
populacionais, pogos para consumo humano, vias de dominio publico, areas
de interesse ambiental existentes em pelo menos 2.000 metros no seu
entorno, indicando também as isolinhas de nivel do aquifero livre e diregao do
fluxo de agua subterranea restritas a area do projeto. Outra escala podera ser
utilizada, desde que tecnicamente justificada;

c) planta topografica com localizagédo dos pontos de amostragem;

d) resultados tabelados e interpretados da caracterizagdo da agua
subterranea e do solo, conforme itens 8 e 9 desta norma, com os respectivos
boletins analiticos.

10.2. Plano de Aplicagao
10.2.1. Devera ser elaborado plano de aplicagdo do LODO, compreendendo:

a) Taxa de aplicagéo a ser adotada indicando a base de calculo da aplicagao;

. c) descricdo da sequiéncia da aplicagcdo do LODO, detalhando periodos

)
b) area, em hectares, disponivel para aplicagao;
)
previstos para a aplicagdo ao longo do ano.

A PARTIR DESTE PONTO, NAO HA MAIS CORRESPONDENCIA

6.4. Taxa de aplicagao

Devera ser apresentada a base de calculo para a taxa de aplicagao e freqtiéncia de
reaplicacdo a ser utilizada, que devera considerar o beneficio agrondmico da
utilizagdo do lodo na area, levando em conta o tipo de cultura a ser utilizada e as
limitagdes quanto a aplicagdo de nitrogénio, metais (sédio e cromo) e pH resultante
da mistura solo-lodo.

6.5. Forma de tratamento, armazenamento e transporte do lodo

Antes da aplicagdo em areas agricolas, os lodos devem ser submetidos a processo
de reducdo de patégenos e da atratividade de vetores. Devera ser apresentada
descrigdo detalhada dos processos adotados para o tratamento do lodo, formas de
transporte, armazenamento junto ao gerador e na area de aplicagéo do lodo.

6.6. Plano de aplicagdao e manejo

6.6.1. Plano de aplicagcao

Devera ser apresentado o plano de aplicagéo do lodo, compreendendo:
« planta da area de aplicagdo com delimitagdo de parcelas e

« descricdo da sequiéncia da aplicacdo do lodo, detalhando periodos previstos para
a aplicagéo ao longo do ano.

6.6.2. Plano de manejo da area
Devera ser apresentado plano de manejo da area, compreendendo:
« indicagdo em planta das culturas de cada parcela;

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

* apresentar justificativa do plano de manejo considerando a capacidade de
estocagem, o plano de aplicacédo do lodo e o beneficio agricola.

6.7 Planos de Operagao e Monitoramento

Apresentar descricdo detalhada dos planos de operagédo, registros e
monitoramento propostos para o acompanhamento da aplicagdo do lodo, incluindo
modelo do documento a ser utilizado para o encaminhamento do lodo ao
responsavel pela aplicagdo (ver item 9). A aplicagdo do lodo deve estar,
necessariamente, atrelada ao manejo agricola recomendado para a cultura
adotada, assim sendo, os periodos de aplicagdo devem estar associados ao
periodo de preparo do solo ou desenvolvimento da cultura planejada.



10.3. Plano de manejo da area
10.3.1.Devera ser elaborado plano de manejo da area, compreendendo:
a) indicagao em planta das culturas de cada parcela;

. b) descrigdo do manejo detalhando época de plantio e/ou desenvolvimento da
cultura e

. ¢) apresentar justificativa do plano de manejo considerando a capacidade de
estocagem na industria, o plano de aplicagdo do LODO e o beneficio agricola.

10.3.2. Deveréo ser atendidas as seguintes condicionantes de projeto:

10.3.2.1. A taxa de aplicacdo em funcdo do nitrogénio disponivel calculado
conforme item 6.1.6 , devera atender as recomendagdes oficiais de adubagado do
Estado de S&o Paulo, considerando a cultura e também eventuais fontes de
nitrogénio adicionais ao LODO.

10.3.2.2. A aplicagdo maxima anual ndo devera exceder o quociente entre
quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura (em kg/ha), segundo
recomendagédo agrondémica oficial do Estado de Sao Paulo, e o teor de nitrogénio
disponivel no LODO

10.3.2.3. O caélculo da taxa de aplicagdo maxima anual devera levar em conta
resultados de ensaios de elevagdo de pH provocado pelo LODO, constante do
Anexo Il, item 6 da Resolugdo CONAMA 375 de 29/08/2006, no solo predominante
da regido de aplicagdo, de modo a garantir que o pH final da mistura solo-lodo
fluido n&o ultrapasse o limite de 7,0.

10.3.2.4. Prever monitoramento do solo e controle da aplicagdo de modo que na
camada superficial do solo (20 cm) ndo sejam ultrapassados os Valores de
Prevencao.

11. Critérios de Operacgao

11.1. O transporte, 0 manuseio e a aplicagdo do LODO devem ser feitos atendendo
as seguintes exigéncias

a) o transporte do LODO devera ser realizado de modo a atender ao
estabelecido na Norma da ABNT, NBR 13.221 - Transporte de Residuos, e
legislacéo vigente;

b) o equipamento de transporte do LODO deve ser operado de forma a evitar
derramamentos;

c) devem ser evitados problemas de odor e outros incOmodos;

d) demarcar claramente os limites da area de aplicagdo de LODO durante o
processo de aplicagao;

e) ndo armazenar nenhum LODO, sob qualquer condigdo, em qualquer local
da area de aplicacao;

6.8 Certificado Agronémico

Apresentar a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto agrondmico
proposto. No preenchimento da ART devera ser indicado o responsavel pelo
projeto quanto a escolha do local, taxa de aplicagéo e escolha do tipo de cultura,
devendo ser feita a anotacéo de tipo 3 no campo 6.

6.9 Informacgodes Adicionais

Sempre que alguma informacdo solicitada nesta norma nao for incluida, em
especial quanto a caracterizagdo do lodo, ou que seja proposta alguma alteragédo
das taxas de aplicagdo, deverdo ser apresentadas justificativas, dados, referéncias
bibliograficas e/ou ensaios alternativos que tenham sido realizados, que garantam
a seguranga ambiental na execugao do projeto.

7. Classificagdo dos Lodos quanto a Presenga de Patégenos e Tratamento de
Reducgao de Patégenos

Dependendo das suas caracteristicas e do tratamento a que for submetido o lodo,
este sera classificado em classe A ou classe B.

Um lodo sera considerado classe A, quando atender ao estabelecido no item 7.1, e
sera considerado classe B quando atender ao estabelecido no item 7.2.

7.1 Classe A

Um lodo sera considerado classe A, se o processo adotado para o seu tratamento,
quanto a reducdo adicional de patdgenos, for aprovado pelo érgdo de controle
ambiental, como capaz de produzir este efeito. Deve ainda ser analisado quanto a
presengca de coliformes fecais e Salmonella sp, no momento de seu uso ou
disposi¢cao no solo agricola ou no momento da entrega a terceiros responsaveis
pela aplicagéo.

O lodo deve atender aos seguintes limites para a densidade dos organismos
especificados:

» para coliformes fecais, densidade inferior a 103 NMP/g ST (Numero Mais
Provavel por grama de Sdlidos Totais), e

» para Salmonella sp, densidade inferior a 3 NMP/4g ST (Numero Mais Provavel
por 4 g de Sdlidos Totais).

No Anexo C, item C.1 estdo apresentados os processos de redugdo adicional de
patégenos aceitos pela CETESB como capazes de promover reducéo adicional de
microrganismos patogénicos. No item C.2 estdo descritos os critérios para
aprovagdo de novos processos de tratamento para reducdo adicional de
patdégenos. Lodos gerados em sistemas que tratem exclusivamente aguas
residudrias industriais ndo contaminadas com patdégenos sdo classificados como
lodo classe A, desde que devidamente comprovado o atendimento aos limites
definidos neste item, quando da sua caracterizagdo de acordo com o descrito no
item 6.2.



f) manter manejo uniforme em cada parcela;
g) manter praticas adequadas de controle de eroséo;

h) proteger a mata ciliar existente ou efetuar a revegetacéo nos locais em que
esta foi eliminada, para garantir a prote¢do das aguas superficiais;

i) caso a area seja usada para pastagem observar as limitagbes estabelecidas
pelo MAPA

j) tomar medidas adequadas para restringir o acesso do publico as areas de
aplicagdo de LODO;;

k) néo aplicar LODO em condigdes de chuvas intensas. Apoés um evento igual
ou superior a 12,5 mm de chuva num periodo de 24 horas, devera ser
respeitado um intervalo de 24 horas antes de qualquer aplicagdo. As medidas
de destinagdo emergencial do LODO devem ser previamente submetidas a
aprovagao da CETESB;

I) assegurar que a operagdo de incorporagdo de LODO no solo, seja feita no
momento adequado;

m) assegurar que o pH do solo na area de aplicagdo seja mantido entre 5,5 e
7,0 (determinagé@o em CaCl2), considerando a elevagéo de pH provocado pelo
LODO, conforme metodologia indicada no Anexo Il, item 6 da Resolugéo
CONAMA 375 de 29/08/2006;

n) manter as distdncias minimas estabelecidas como zonas de protecéo, para
aplicacéo, descritas no item 7;

o) notificar para o 6rgéo ambiental quaisquer situagbes de desconformidade;

p) usar equipamento adequado e regulado para efetuar a aplicagédo do LODO
de forma uniforme no solo.

11.2. Recomendagdes para uma boa pratica de aplicagéao

a) possuir caminhdes claramente identificados, com nome e telefone para
contato;

b) manter contato adequado com o transportador, uma vez que a
responsabilidade pelo projeto continua sendo do gerador do LODO;

c) indicar claramente as zonas de protecao;

d) manter o proprietario informado das restricbes de uso da area, caso
existam;

e) efetuar a incorporagdo do LODO no solo, sempre que possivel,
imediatamente apds a sua aplicagdo tendo em vista o melhor aproveitamento
dos nutrientes presentes no mesmo.

7.2 Classe B

Um lodo sera classificado como classe B se a densidade de coliformes fecais do
mesmo for inferior a 2 x 106 NMP/g ST .

Para confirmacéao da classificagdo de um lodo como classe B, deve ser verificado o
atendimento de, no minimo, uma das condigbes abaixo:

» 0 processo adotado para seu tratamento visando a reducdo de patégenos tiver
sido aceito pelo 6rgdo ambiental, ou

* 0 resultado do monitoramento de coliformes fecais no lodo preparado para
aplicacdo no solo, no momento do uso, disposicdo ou da entrega a terceiros
responsaveis pela aplicacdo, indicar que a média geométrica da densidade de
coliformes fecais de sete amostras € inferior a 2 x 106 NMP/g ST (Numero Mais
Provavel por grama de Sélidos Totais) ou 2 x 106 UFC/g ST (Unidades Formadoras
de Colbnias por grama de Sélidos Totais).

O Anexo D apresenta alguns exemplos e uma breve explicagdo de processos de
reducao de patdgenos.

8. Critérios para o Uso de Lodos de Curtumes em Areas Agricolas

O uso de lodos de curtumes em areas agricolas deve atender aos critérios
descritos a seguir:

8.1 Exigéncias quanto a presenca de patégenos e atratividade de vetores

Antes da aplicagdo em areas agricolas, os lodos devem ser submetidos a processo
de redugao de patdgenos e da atratividade de vetores.

Os Anexos C e D apresentam exemplos de processos de redugéo de patégenos
para cada classe de lodo, conforme definido no item 7.

O Anexo E apresenta os exemplos de processos de tratamento de lodos para
reducao da atratividade de vetores.

N&o sera aceita a aplicagéo, em areas de uso agricola, de lodos que nao atendam,
no minimo, aos requisitos estabelecidos para classificacdo do lodo como classe B.

8.1.1 Condigoes especificas para lodos nao contaminados com
microrganismos patogénicos

Lodos provenientes do tratamento de efluentes de curtume que ndo contenham
despejos liquidos sanitarios, que ndo estejam contaminados com microorganismos
patogénicos e onde nao se detectou a presenga desses microorganismos na
caracterizagéo, estao dispensados de tratamento para reducédo de patogénicos.



22 ETAPA — PLANO DE MONITORAMENTO
12. Monitoramento do LODO

12.1. A frequiéncia sera anual ou a qualquer mudanga do processo produtivo ou a
critério da fiscalizagao.

12.2. Os parametros a serem determinados sdo: solidos volateis (%), umidade,
carbono organico total, arsénio, bario, boro, cadmio, calcio, chumbo, cobre, cromo
(total e hexavalente), ferro, magnésio, manganés, mercurio, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio nitrito, nitrogénio nitrato, nitrogéno Kjeldahl total, potassio, sédio, sulfato,
zinco e clorofenois.

12.3. As determinacgdes deverdo ser realizadas conforme metodologias indicadas
no Anexo 1

12.4. A lista de parametros podera ser alterada desde que técnicamente justificada
com base no processo e histérico de monitoramento.

13. Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas

13.1. A freqliéncia sera semestral (mar/abr e set/out) para os parametros: pH,
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, cromo, série nitrogenada (N-
Amoniacal, N-Kjeldhal, N-Nitrato, N-Nitrito), boro e para aquelas substancias que
ultrapassarem 50% do Valor de Intervencao.

13.2. A cada 2 (dois) anos, nos dois periodos do ano (mar/abr e set/out), deverdo
ser determinados os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica, dureza total,
solidos totais, solidos totais dissolvidos, carbono orgéanico total, aluminio, arsénio,
bario, boro, cadmio, calcio, chumbo, cloreto, cobre, cromo total e hexavalente,
ferro, fluoreto, magnésio, manganés, mercurio, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
nitrito, nitrogénio nitrato, nitrogéno Kjeldahl total, potassio, sédio, sulfato, zinco,
coliformes totais e Escherichia coli,

13.3. As analises de aguas subterraneas deverdo ser realizadas nas amostras
integras, sem filtracdo ou qualquer outra alteracdo a ndo ser no uso de
preservantes que, quando necessarios, deverao seguir as normas técnicas vigente.

13.4. Alista de parametros podera ser alterada a critério do 6rgédo ambiental, desde
que técnicamente justificado.

13.4.1. Devem estar disponiveis as informacgdes relativas ao controle de qualidade
analitica, para avaliagdo da CETESB, quando pertinentes.

8.2 Critérios de localizagao

Na escolha do local deverdo ser levados em consideragao aspectos referentes a
legislacdo vigente, especialmente a Legislacdo Florestal, a quantidade de lodo a
ser aplicada, a facilidade de acesso durante o periodo de aplicagcao, a proximidade
de areas residenciais, a diregdo predominante dos ventos, a aprovagédo e
consentimento dos proprietarios, bem como as limitagbes descritas a seguir:

a) A declividade da area destinada a aplicagdo do lodo ndo deve ultrapassar
10% para aplicagdo superficial sem incorporagdo, 15 % para aplicagéo
superficial com incorporagao e 18% para aplicagéo subsuperficial;

b) devem ser mantidas zonas de protecdo em relagdo as propriedades
vizinhas, de modo a ndo causar incbmodos a vizinhanga pela emissao de
odores e

c) devem ser mantidas distancias de 15 (quinze) metros de vias de dominio
publico e 10 (dez) metros de drenos interceptores e diversores de aguas
superficiais de jusante e de trincheiras drenantes de aguas subterraneas e
superficiais.

A profundidade entre a superficie do terreno e o nivel do lencol freatico devera ser
superior a 1,2 m na época da aplicagao.

8.3 Critérios para a determinagao da taxa de aplicagao

Devera ser adotado, para a taxa de aplicagdo, o menor valor calculado de acordo
com os critérios apresentados a seguir.

8.3.1 Taxa de aplicagdo em fungéo do nitrogénio disponivel

A aplicagdo de lodo em toneladas por hectare ndo devera exceder o quociente
entre a quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura (em kg/ha) e o teor
de nitrogénio disponivel no lodo (NDisp em kg/toneladas).

N recomendado (kg'ha)
NDisp (kg't)

Taxa deaplicagio (tha) =

Para verificar a quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura, sugere-
se consultar o Boletim Técnico n°100 do Instituto Agrondmico de Campinas — IAC
(Raij et alii, 1996).

O NDisp é calculado com base na planilha apresentada no Anexo G.
8.3.2 Taxa de aplicagao em fungédo do teor de sédio total

Devem ser observados os critérios apresentados no Quadro 2 quanto a taxa de
aplicagdo anual maxima considerando o teor de sddio total do lodo.



14. Monitoramento da Qualidade do Solo
O solo devera ser monitorado conforme descrito a seguir

Analise de fertilidade de solo para amostras compostas conforme rotina do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) para: pH, matéria organica, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, sulfato, acidez potencial (H+Al), soma de bases (S), capacidade
de troca catibnica (CTC), porcentagem de saturacdo em bases (V%) e sodio
trocavel, com freqiiéncia das campanhas de amostragem anual.

Andlise das amostras compostas para antiménio; arsénio, bario, cadmio, chumbo,
cobre, cromo, mercurio, niquel e zinco com freqliiéncia das campanhas de
amostragem:

a cada 2 anos de aplicagao, ou

anualmente, caso os resultados obtidos, na caracterizagcdo da area ou no
monitoramento, para qualquer uma das substancias acima, apresentar
concentragdes igual ou superior a 80% do Valor de Prevengéo publicados pela
CETESB; ou

quando a carga tedrica de aplicagado das substancias presentes no LODO atingir o
80 % do valor de prevengéo, conforme equagéo abaixo:

08VP=__CxT
2.000.000 kg

- Cinicial

Considerando:

Densidade do solo = 1,0 g. cm =®

1 ha = 10.000 m?

Camada éaravel = 20 cm, totalizando 2.000.000 kg de solo

C = concentrag&o da substancia no LODO em mg.kg™ (base seca)
T = quantidade total de LODO aplicada em kg.ha

Cinicial = concentragao da substancia encontrada na caracterizagéo inicial do solo
em mg.kg ' (base seca)

As determinacdes deverdo ser realizadas conforme metodologias indicadas no
Anexo 1.

A critério da CETESB poderao ser solicitadas analises especificas para outras
substancias.

Quadro 2. Limites de aplicagao anual de sédio total em fungao da textura do

solo
Classificagao textural do solo aplicagao anual maxima
(kg Na total/ha)
solos arenosos e silto-arenosos 400
Solos organicos, siltosos, silto-argilosos 1000
e argilosos

Observagées: O acumulo de sbédio no solo pode causar danos irreversiveis a
estrutura do mesmo.

Tendo em vista que os residuos de curtumes contém elevadas concentracdes de
sédio, recomenda-se que os solos sejam bem drenados ou drenados
artificialmente. Uma das praticas adotadas para redugéo do teor de sédio do lodo
consiste em efetuar o desague (centrifugagdo, prensagem, drenagem) antes da
aplicagéao.

8.4 Limites de acumulagao de metais no solo

Deverdo ser respeitados os limites maximos de acumulo de cromo no solo
comparando-se os resultados de analises deste metal (solo superficial - camada
0-20 cm) com o limite a ser definido pela CETESB. Preliminarmente, fica
estabelecido o limite de 500 mg Cr/kg de solo(2).

Na programacéo das aplicacbes deve-se levar em consideragao:
1) a concentragédo de cromo ja existente no solo (caracterizagao inicial);

2) a carga total de cromo acumulada decorrente de aplicagbes autorizadas por
projetos aprovados pela CETESB e

3) o limite de carga maxima acumulavel (tedrica) de cromo.

Preliminarmente este limite € de 1000 kg Crha®. A reaplicagdo fica condicionada
ao atendimento desse limite.

A seguir é apresentado um exemplo de calculo.
Sejam:

« caracterizagdo inicial do solo: 90 mg/kg

» concentragéo de Cr no lodo: 1000 mg/kg

» carga maxima acumulada: 1000 kg/ha



O plano das campanhas de amostragem devera considerar os itens abaixo:

a) subdividir as areas em glebas homogéneas quanto a posi¢do no relevo e
culturas existentes, limitando o tamanho em no maximo 50 (cinquenta)
hectares.

b) em cada gleba, subdividir em 4 (quatro) para coleta de amostras
compostas, cujo georreferenciamento devera ser descrito por coordenadas
planas e respectivo fuso da projecdo cartografica UTM, para o datum vertical
SAD-69;

c) cada amostra devera ser composta por 10 (dez) sub-amostras;

d) deverdo ser compostas amostras separadamente para as profundidades:
0-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm e 60-80cm, no minimo;

e) o numero total de amostras compostas devera ser, no minimo, 12 (doze)
para uma gleba de 50 (cinquenta) ha.

15. Acompanhamento da aplicagao

15.1. Apresentar a CETESB anualmente, até 30 de abril, relatério circunstanciado
de acompanhamento da aplicagéo, contendo:

a) mapa de localizagéo das areas que receberam a aplicagéo ;

b) area total (ha) utilizada, quantidade gerada (t), quantidade aplicada (t), taxa
de aplicagao (t/ha);

c) registro das aplicacdes efetivamente realizadas (data e quantidade aplicada
por gleba), tipo e manejo da cultura agricola;

d) resultados tabelados e interpretados do monitoramento de qualidade do
LODO, solo, agua subterranea, obtidos conforme Plano de Monitoramento

e) apresentar interpretagéo dos resultados incluindo: carga aplicada de cada
poluente no periodo, resumo das alteragdes da qualidade do solo e das aguas
subterraneas, relagcdo dos pontos onde foi ultrapassado os valores
orientadores, carga aplicada do poluente no periodo e o calculo da carga
aplicada acumulada para cada poluente

f) metodologias de coletas de amostras e de analise;
g) mapa de localizagdo dos pontos de coleta de solo e agua subterranea;
h) boletins analiticos;

i) Conclusées e recomendacgdes

Calculo:
1a aplicagdo — 10 t/ha = 10 kg de Cr/ha
2a aplicagéo — 10 t/ha = 10 kg de Cr/ha
Caracterizagéo inicial = 90 kg de Cr/ha
Total acumulado apds a 2a aplicagao = 110 kg/ha

Este local podera receber até 890 kg de Cr/ha apds as duas primeiras aplicagdes.

9. Critérios de Operacao
9.1 Critérios de estocagem

Lodo desaguado e tratado, isento de liquidos livres, podera ser armazenado
diretamente sobre o solo, desde que coberto.

Lodo contendo liquidos livres s6 podera ser armazenado em &rea com piso
impermeabilizado, apresentando ligeiro caimento para escoamento do percolado,
que devera ser coletado em tanque de acumulagéo e tratado adequadamente.

Para identificagdo da presenca de liquidos livres adotar a norma ABNT NBR 12.988
- Liquidos Livres - Verificagdo em Amostra de Residuos.

9.2 Registros e relatérios da operagao

Devem ser mantidos registros da operagdo e de aplicagdo dos lodos,
compreendendo os elementos descritos a seguir:

a) origem do lodo;

b) caracterizagéo do lodo;

c) data da aplicagéo do lodo;

d) localizagéo da aplicagéo do lodo (local, campo, ou no. da parcela);
e) massa de lodo aplicado em toneladas (base seca) por hectare;

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

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

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

j) quantidade de nitrogénio disponivel para as plantas, aplicada no solo, por
periodo de cultivo;

k) observagdes quanto a ocorréncia de chuvas por ocasido da aplicagao e
condigbes do solo quanto a erosdes.



16. Condicionantes para a continuidade da aplicagao
16.1. A aplicagdo de LODO no solo devera ser suspensa quando:

16.1.1. a concentragao de sodio ultrapassar 6% da Capacidade de Troca Catidnica
- CTGC;

16.1.2. as concentragbes de substancias no solo ultrapassarem os Valores de
Prevencao para solo estabelecidos pela CETESB;

16.2.3. as concentragdes de substancias nas aguas subterraneas ultrapassarem os
respetivos Valores de Intervengao estabelecidos pela CETESB; e

16.2.4. a concentracéo de nitrogénio nitrato nas aguas subterraneas ultrapassar a 5
miligramas de N por litro.

17. Condigoes Gerais

17.1. Os ensaios laboratoriais e os laudos analiticos comprobatérios deveréo ser
elaborados de forma a atender a Resolugao a SMA 37/2006 e suas atualizagdes.

17.2. Devem estar disponiveis as informacgdes relativas ao controle de qualidade
analitica, para avaliagdo da CETESB, quando pertinentes.

18. Revisao da Norma

A presente norma devera ser submetida a uma revisdo num prazo de no maximo 5
(cinco) anos, contados a partir de sua aprovagéo pela CETESB.

Os itens de (a) a (g) deverdo ser mantidos em arquivo pelo responsavel pela
aplicagao ou pelo proprietario do terreno, indefinidamente. Os itens (h), (i), (j) e (k)
devem ser mantidos em arquivo por um periodo de cinco anos.

9.3 Documento de controle do tratamento e aplicagcédo do lodo

O gerador do lodo devera encaminhar ao responsavel pela aplicagédo, declaragao
baseada no modelo apresentado no Anexo F, contendo informagbes sobre a
qualidade do lodo, em especial quanto ao tratamento para redugao de patégenos e
vetores adotado, sobre os laudos das analises realizadas e orientagbes quanto a
aplicagéao.

O aplicador, num prazo de até quinze dias ap6s a aplicagdo, devera devolver ao
gerador copia do documento adequadamente preenchido e assinado. O gerador
devera manter a cépia em arquivo por um periodo de cinco anos.

9.4 Responsabilidades operacionais quanto a aplicagdo

O controle do manejo da area, quanto as taxas de aplicagéo, formas de operagao,
monitoramentos e limitagdes nas reaplicagdes é de responsabilidade do aplicador.
O responsavel pela aplicagdo ndo deve receber lodos que ndo venham
acompanhados da documentagéo especificada no item 9.3 e orientagdes quanto a
aplicagéao.

9.4.1 Exigéncias quanto a operagao

O transporte, o0 manuseio e a aplicacdo do lodo devem ser feitos atendendo as
seguintes exigéncias:

a) o transporte do lodo devera ser realizado de modo a atender ao
estabelecido na Norma da ABNT, NBR 13.221 - Transporte de Residuos, e
legislagao vigente;

b) o equipamento de transporte do lodo deve ser operado de forma a evitar
derramamentos;

c) devem ser evitados problemas de odor e outros incomodos;

d) demarcar claramente os limites da area de aplicagdo de lodo durante o
processo de aplicagéo;

€) ndo armazenar nenhum lodo, sob qualquer condi¢do, em qualquer local da
area de aplicagdo que nao seja coberto e dotado dos dispositivos adequados
para a contengédo do mesmo;

f) manter manejo uniforme em cada parcela;
g) manter praticas adequadas de controle de eroséo;

h) proteger a mata ciliar existente ou efetuar a revegetacdo nos locais em que
esta foi eliminada, para garantir a protegdo das aguas superficiais;



ANEXO 1 -

1. Determinacédo de substancias inorganicas

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

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

Para determinacdo das substancias orgénicas no lodo e no solo, deverdo ser
adotados os meétodos U.S.EPA SW-846, dultima edicdo ou outros métodos
internacionalmente aceitos.

Para a determinagao de clorofendis utilizar o método de extragdo 3050 ou 3051,
seguindo o manual U.S. EPA SW846 -

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

2. Determinacao da fertilidade do solo - pH, matéria organica, P, Ca, K, Mg, Na,
H+Al, S,CTC e V%

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

Referéncias:

RAlJ, B. van; GHEYI, H.R.; BATAGLIA, O.C. Determinagdo da condutividade
elétrica e de cétions soluveis em extratos aquosos de solos. In Raij, B. van;
Andrade, J.C.; Cantarella, H.;

Quaggio, J.A. Andlise quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais.
Campinas, Instituto Agrondémico, 2001, p. 277-284.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA.

Servigco Nacional de Levantamento e Conservagao do Solo. Manual de métodos de
analise do solo. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura, 1997, 212 p.

i) por um periodo de 30 dias apds a aplicagdo do lodo, ndo permitir que
animais pastem em areas onde foi efetuada a aplicagcdo. Caso a area seja
usada para pastagem antes desse periodo, devera ser apresentada
justificativa para este procedimento;

j) tomar medidas adequadas para restringir o0 acesso do publico as areas de
aplicagao de lodo, durante um periodo de 12 meses apds a ultima aplicagéo.
Estas medidas devem necessariamente incluir sinalizagdo que indique as
atividades que estdo sendo realizadas em cada local;

k) ndo aplicar lodo em condigdes de chuvas intensas. Apoés um evento igual ou
superior a 12,5 mm de chuva num periodo de 24 horas, devera ser respeitado
um intervalo de 24 horas antes de qualquer aplicagdo. As medidas de
destinacdo emergencial do lodo devem ser previamente submetidas a
aprovagéo da CETESB;

I) assegurar que a operacdo de incorporacdo de lodo no solo, seja feita no
momento adequado;

m) assegurar que o pH do solo na area de aplicagao seja mantido entre 5,5 e
7,0 (determinagcdo em CacCl), considerando a elevagédo de pH provocado pelo
lodo, conforme metodologia indicada no Anexo B.7;

n) manter as distancias minimas estabelecidas como zonas de protegéo, para
aplicagao, descritas no item 8.2;

0) notificar para o 6rgao de controle quaisquer situagdes de desconformidade;
e

p) usar equipamento adequado e regulado para efetuar a aplicagéo do lodo de
forma uniforme no solo.

9.4.2 Recomendagdes para uma boa pratica de aplicacdo

a) possuir caminhdes claramente identificados, com nome e telefone para
contato;

b) manter contato adequado com o transportador, uma vez que a
responsabilidade pelo projeto continua sendo do gerador do lodo;

c¢) indicar claramente as zonas de protegao;

d) manter o proprietario informado das restricbes de uso da area, caso
existam e

e) efetuar a incorporagdo do lodo no solo, sempre que possivel,
imediatamente apds a sua aplicagdo tendo em vista o melhor aproveitamento
dos nutrientes presentes no mesmo.



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

As determinagdes de pH, umidade, carbono orgénico, N total, N Kjeldahl, N
amoniacal, N nitrato/nitrito, P total, K total, Ca total, Mg total, S total, Na total, e
Solidos volateis e totais no lodo deverdo ser realizadas de acordo com os
procedimentos adotados pela U.S. EPA SW-846 versdo “on line”
(http:/www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/test/main.htm#table.

BIGHAM (1996) apresenta a metodologia a ser adotada para carbono organico
(NELSON & SOMMERS, 1996), P total (KUO, 1996), N amoniacal (BREMNER,
1996), N total (BREMNER, 1996) e N nitrato/nitrito (MULVANEY, 1996). Para
solidos volateis e N Kjeldahl adotar método estabelecido por APHA et alii (2005).
Os resultados devem ser expressos em mg do parametro por kg de lodo em base
seca.

Referéncias:

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

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

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

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

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

APHA - American Public Health Association; AWWA - American Water Works
Association & WPCF - Water Pollution Control

Federation, 2005. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
21 st ed. Washington, DC.

4. Determinagao de condutividade elétrica em solo

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

Referéncias:

RAIJ, B. van; GHEYI, H.R.; BATAGLIA, O.C. Determinagdo da condutividade
elétrica e de cations soluveis em extratos aquosos de solos. In Raij, B. van;
Andrade, J.C.; Cantarella, H.; Quaggio, J.A. Analise quimica para avaliagdo da
fertilidade de solos tropicais. Campinas, Instituto Agronémico, 2001, p. 277-284.

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

9.4.3 Exigéncias para lodos classe B

Na aplicagdo de lodos classe B, devem ser respeitadas as seguintes exigéncias
adicionais:

a) evitar a aplicagdo manual e a realizagc&o de cultivo ou outro trabalho manual
na area que recebeu o lodo, por um periodo de 30 dias apds a aplicagdo.
Caso este tipo de operagédo nédo possa ser evitado, os trabalhadores deveréo
utilizar equipamentos de protecdo adequados e ser devidamente orientados
quanto aos procedimentos de higiene e seguranca;

b) ndo cultivar, por um periodo de 14 meses apds a aplicacdo, alimentos cuja
parte consumida toque o lodo (melbes, pepinos, hortaligas, etc.) e

c) ndo poderdo ser cultivados na area alimentos cuja parte consumida fique
abaixo da superficie do solo (batatas, cenouras, rabanetes, etc.):

* por um periodo de 38 meses apds a aplicagdo, se o lodo for
incorporado durante os 4 meses seguintes ao seu espalhamento ou

» por um periodo de 9 meses, se o lodo nio for incorporado antes de 4
meses apos a aplicagéo.

9.5 Monitoramento
9.5.1 Monitoramento do solo

O monitoramento do solo é uma ferramenta valiosa para determinar se as
condi¢bes da aplicagédo foram atendidas. Geralmente, quanto mais conservador for
o critério para o estabelecimento das taxas de aplicagéo, tanto menos restritivos
serdo 0s requisitos para o monitoramento.

Para o monitoramento do solo devera ser observada a metodologia indicada no
Anexo B.8.

As exigéncias para o monitoramento do solo estdo especificadas a seguir:

a) A frequéncia de amostragem devera ser anual ou antes de uma nova
aplicagdo. Deverdo ser efetuadas as determinagbes previstas para analise
quimica do solo para fins de fertilidade, conforme rotina do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) [pH, matéria organica, P, Ca, K, Mg, acidez
potencial (H+Al), soma de bases (S), capacidade de troca catiénica (CTC) e
porcentagem de saturacdo em bases (V%) - ver Anexo B.3], condutividade
elétrica, cromo total, sddio trocavel e calculo da saturagdo em sodio em
funcdo do sddio trocavel e

b) A cada 5 anos de aplicagdo, devera ser efetuada uma determinagdo de
cromo e sédio trocavel, ao longo do perfil superficial do solo, nas seguintes
profundidades: 0 - 20 e 20 - 40cm.

O Quadro 3 sumaria as exigéncias de monitoramento do solo.



Quadro 3. Roteiro para programacéao das analises de solo

Parametro Freqiiéncia
Analise de fertilidade
Condutividade Anual

Saédio trocavel

Cromo (perfil)

A cada 5 anos

Sadio trocavel (perfil)

9.5.2 Monitoramento do lodo

O Quadro 4 indica as freqiiéncias exigidas para o monitoramento do lodo, baseada
na quantidade aplicada em areas agricolas (em base seca).

Quadro 4. Freqiiéncia de amostragem do lodo

Quantidade de lodo destinada para
aplicagdo na agricultura em toneladas/ ano| Frequiéncia de monitoramento do lodo
(base seca)

<600 uma amostra composta a cada 12 meses
600-1200 uma amostra composta a cada 6 meses
>1200 uma amostra composta a cada 3 meses

Nestas campanhas o lodo coletado devera ser analisado quanto a presenga de
poluentes, confirmagcdo da redugdo da atratividade a vetores, redugdo de
patégenos (se aplicavel) e quanto ao nutriente / aspecto agronémico limitante da
aplicacao (por exemplo, série nitrogenada).

A analise do lodo deve incluir, mas ndo necessariamente se limitar, aos parametros
listados no Quadro 5. A CETESB podera exigir analises de parametros adicionais,
considerando as peculiaridades do processo produtivo.




Quadro 5. Relagao dos parametros para monitoramento do lodo

Caélcio

Carbono orgéanico

Cromo total

Fésforo

Magnésio

Nitrogénio amoniacal

Nitrogénio nitrato/nitrito

Nitrogénio total ou
Nitrogénio Kjeldahl

pH
Potassio
Sadio total

Sdélidos volateis
Umidade

Quanto a patégenos, para lodos classe A, analisar coliformes fecais e Salmonella
sp e para lodos classe B, analisar coliformes fecais.

9.5.3 Outros monitoramentos

A critério da CETESB, poderdo ser requeridos monitoramentos adicionais,
incluindo-se o monitoramento das aguas subterrdneas ou de cursos de aguas
superficiais.

10. Responsabilidades do Gerador
10.1. Inspecoes

O gerador do lodo devera inspecionar as instalagbes de armazenamento e o
transporte do lodo, de modo a prevenir deteriora¢des, erros de operagédo e
descartes que poderiam causar ou facilitar vazamentos de lodos no meio ambiente
e apresentar riscos ou desconforto a salude humana. Devera ser mantido um
registro de inspegdo ou um sumario, que inclua, no minimo, a data e hora da
inspecdo, as observagbes realizadas e quaisquer manutengbes, reparos e/ou
acles corretivas tomadas pelo requerente. Este registro de inspegcdo deve ser
mantido pelo responsavel por um periodo de cinco anos, contados a partir da data
da inspecdo, devendo estar disponivel para consulta da CETESB, quando
solicitado.



10.2 Relatoério anual

O gerador do lodo devera enviar &8 CETESB uma copia dos registros de operagao
(item 9.2) e resultados dos monitoramentos (item 9.5), anualmente, até 60 dias
antes do vencimento da autorizagéo.

11. Revisao da Norma

A presente norma devera ser submetida a uma revisdo num prazo de no maximo 3
(trés) anos, contados a partir de sua aprovagéao pela CETESB.
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