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RESUMO

O uso agricola é uma destinacdo ambientalmente sustentavel para o lodo de esgoto, pois promove a reciclagem
de nutrientes, sendo benéfico ao cultivo de plantas e as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do solo. E
uma alternativa mundialmente consolidada, que no Brasil esta limitada a poucos estados, devido, entre outros
fatores, a dificuldade de atendimento aos critérios e procedimentos estabelecidos pela Resolu¢cdo Conama
375/06. O Parana é um dos estados onde o lodo de esgoto tem a agricultura como destinacéo final prioritaria.
O presente estudo teve por objetivo analisar a aplicabilidade dos critérios e procedimentos estabelecidos na
Resolucdo Conama 375/06, quanto a frequéncia de monitoramento do lodo de esgoto, tendo como base dados
da gestdo do processo de uso agricola do estado do Parana. Concluiu-se que é necessaria a revisao das faixas e
frequéncias de monitoramento estabelecidas pela Resolucdo Conama 375/06, adotando-se faixas que
considerem a quantidade de lodo por caracterizacdo de lote, que ndo comprometam a seguranca do uso do
material e que tornem o custo de analise laboratorial de caracterizacdo de lote menos oneroso para Unidades
de Gerenciamento de Lodo (UGLs) de pequeno porte. Devido a importancia da quantificacdo do lodo gerado
em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) para o processo de gestdo deste residuo, sugeriu-se que esta
informacdo seja incluida no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), o qual serve como
ferramenta para o conhecimento e avaliagdo do setor saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Biossolido, Resolugdo Conama 375/06, residuo de saneamento.

INTRODUCAO

A preocupacdo, em nivel mundial, com a gestdo sustentavel de residuos do saneamento é crescente, sendo o
tema abordado na Agenda 21 da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(ONU, 1992). Este fato também foi evidenciado na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) do Brasil,
ao estabelecer que na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser considerada a ordem de prioridade
seguinte: ndo geracgdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e a disposi¢cdo em
aterro (BRASIL, 2010).

O uso agricola é uma forma ambientalmente sustentavel de destinacdo do lodo de esgoto, uma vez que
promove a reciclagem de nutrientes, sendo benéfico ao cultivo de plantas e, por ser rico em matéria organica
(MO), promove melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Essa destina¢do
proporciona beneficios a sociedade e ao ambiente, pois contribui para o cultivo de alimentos e para
conservacao do solo e da agua.
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No entanto, a aplicacdo de lodo de esgoto em areas agricolas brasileiras esta restrita a poucos estados, como
Sao Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e Distrito Federal (SAMPAIO, 2013), e recentemente Espirito Santo.
Este fato é resultante da limitada adesdo desta alternativa pelas empresas de saneamento devido a falta de
investimentos, de infraestrutura, de capacitacdo técnica e a dificuldade de atendimento aos critérios e
procedimentos estabelecidos pela Resolugdo n. 375 de 29 de agosto de 2006 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Resolugdo Conama 375/06) (BRASIL, 2006). O excesso de critérios e limites mais restritivos do
que normas internacionais e que ndo consideram as especificidades locais e regionais de disponibilidade de
recursos e de infraestrutura dificultam e, até em alguns casos, tornam inviavel a adocéo desta alternativa.

No Parana, o uso agricola tem sido a destinacéo prioritaria para o lodo gerado no local de maior producéo, a
Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), entretanto, a disposi¢gdo em aterros sanitarios vem aumentando nos
altimos anos, devido, entre outros fatores, a aspectos econdmicos (BITTENCOURT, 2014). Fato também
verificado para a destinacdo do lodo gerado em outras regifes do estado. Ainda assim, a disposi¢cdo na
agricultura é particularmente importante para municipios localizados a uma distancia que torna a disposi¢éo
em aterros licenciados economicamente invidvel.

A Resolugdo Conama 375/06 apresenta procedimentos relacionados a caracterizacdo do lodo de esgoto, por
meio de andlises laboratoriais, e & frequéncia destas anélises de caracterizacdo em fungdo da quantidade de
lodo de esgoto destinado para uso agricola. Entre os requisitos de qualidade do lodo sdo definidos limites
maximos de concentragdo para agentes patogénicos, indicadores bacteriolégicos e contaminantes inorgénicos.
Também é exigido o monitoramento de substéncias orgénicas no lodo de esgoto, ao contrério da maior parte
das legislagbes internacionais sobre o tema, ndo sendo determinados limites mé&ximos de concentra¢do
(BRASIL, 2006).

Segundo a Resolugdo Conama 375/06 os critérios nela contidos podem ser reformulados a qualquer momento,
com base em pesquisas cientificas e desenvolvimento tecnolégico, o Ministério do Meio Ambiente coordenaria
um grupo de monitoramento permanente, que iria se reunir a0 menos anualmente e sua revisdo seria
obrigatéria no sétimo ano de sua publicacdo (BRASIL, 2006). No entanto, até o inicio do ano de 2015 nada foi
alterado no documento.

Dessa forma, para subsidiar a adequacdo da Resolu¢do Conama 375/06, o presente estudo teve por objetivo
analisar a aplicabilidade dos critérios e procedimentos estabelecidos na Resolugdo Conama 375/06 (BRASIL,
2006), quanto a frequéncia de monitoramento do lodo de esgoto. Para tanto, o estudo fundamentou-se na
gestdo do processo de uso agricola de lodo de esgoto no estado do Parang, entre 2007 e 2013, e na comparagéo
com a caracterizacdo de lodo de esgoto para uso agricola exigida em legislagGes internacionais.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se uma analise critica da “Sec¢do Il - da frequéncia de monitoramento do lodo de esgoto ou produto
derivado” da Resolugcdo Conama 375/06, priorizando os aspectos considerados conflitantes e/ou que possam
ser melhorados. Utilizou-se da comparacao com legislagfes internacionais e da analise de dados da gestdo do
processo de uso agricola de lodo de esgoto adotado no Parana no periodo de 2007 a 2013, avaliando a
aplicabilidade do conteido da Resolucao para a realidade do processo no estado. Em relagdo a qualidade de
lodo priorizou-se no texto a abordagem sobre lodo Classe A, uma vez que no Parana, para uso agricola,
somente é permitida a existéncia desta classe de lodo (PARANA, 2009).

A partir do levantamento de dados fornecidos pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), foi

realizada a sistematizacdo e analise de informagdes de lotes de lodo de esgoto destinados a uso agricola no

Parana, no periodo de 2007 a 2013. De um total de 49 relatdrios de rastreabilidade, 576 projetos agrondmicos

e de laudos laboratoriais de 228 lotes de lodo de esgoto, em meio fisico e digital, foram obtidas as seguintes

informacdes:

- quantidade, em t de massa Umida e de ST, de lodo de esgoto destinado ao uso agricola;

- taxa de aplicacdo de lodo de esgoto nas areas agricolas;

- custo de compra de fertilizantes e corretivos de acidez do solo evitado pelo agricultor, devido ao uso do lodo
de esgoto.
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Esses aspectos, entre outros relacionados a gestdo do processo de uso agricola no Parana, no periodo de 2007 a
2013, foram abordados por BITTENCOURT (2014).

Foram objeto do presente estudo, lotes de lodo gerados em diferentes sistemas de tratamento de esgoto, da

seguinte forma:

- lotes de lodo de esgoto aerébio: provenientes da UGL Belém, com sistema de tratamento de lodos ativados
de aeracdo prolongada e

- lotes de lodo de esgoto misto: provenientes de UGLs que trataram o lodo originado de sistemas de tratamento
contendo reatores anaerobios, tipo UASB, seguidos ou ndo de unidades de pos-tratamento como: flotagdo por
ar dissolvido, filtro biologico percolador, lagoa de polimento, lagoa aerada, filtro anaerébio e filtro bioldgico
aerado submerso.

A Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL) é definida na Resolucdo Conama 375/06 como a unidade
responsdvel pelo recebimento, processamento, caracterizagdo, transporte, destinacdo do lodo de esgoto
produzido por uma ou mais estacfes de tratamento de esgoto sanitirio e pelo monitoramento dos efeitos
ambientais, agrondmicos e sanitarios de sua aplicacdo em &rea agricola (BRASIL, 2006).

Utilizou-se material bibliografico e documentos técnicos disponibilizados pela Sanepar e informacGes obtidas
por meio de comunicacdo pessoal com gestores que acompanharam o processo de uso agricola de lodo de
esgoto, para complementar as informagdes presentes em relatorios e documentos normativos.

Para subsidiar a andlise da Secdo Il, foram levantados os custos de servigcos de andlises laboratoriais para
caracterizacdo do lodo de esgoto, segundo as exigéncias da Resolugdo Conama 375/06. Os or¢camentos de
servicos de analises laboratoriais para caracterizacdo de um lote de lodo de esgoto foram solicitados a 4
laboratérios dos estados de S&o Paulo e Parand, nos meses de janeiro e fevereiro de 2014, tendo como
referéncia as metodologias, critérios e procedimentos descritos na Resolugdo Conama 375/06.

Realizou-se uma simulagdo, visando comparar os custos de caracterizacdo de lotes de lodo de esgoto de UGLs
de diferentes portes do estado do Parana, utilizando as faixas de frequéncia de monitoramento e de parametros
exigidos, para lodo equivalente a Classe A, pelas normas: brasileira (BRASIL, 2006), americana (USEPA,
2007), mexicana (MEXICO, 2003) e europeia, nesta Ultima considerando a opgdo de moderadas mudancas
(MILIEU; WRc; RPA, 2010), as quais sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Frequéncia de monitoramento de lodo de esgoto a ser aplicado na agricultura, segundo
regulamentacdo dos Estados Unidos, Unido Europeia, México e Brasil
Frequéncia de monitoramento (vezes por ano)

Regulamento Uma | Duas | Quatro | Seis | Oito | Doze
Sélido Totais (t ano™)
CFR 40 Parte 503 @ <290 - 290-1500 1500-15000 - > 15000
g Parametros 2500-
g agronomicos <50 50- 250 250-2500 - 5000 > 5000
2 Substancias <50 50-250  250-2500 - 2500- 5000
= Inorganlcas 5000
£ Organicos (sem 5561600 1000-2500  2500-5000 > 5000 - -
=) Dioxinas)
c
g Dioxinas 1000-5000 > 5000 - - - -
2 Microrganismos <50 50- 250 250-2500 - 2500- 5000
&) 5000
México © < 1500 1500-15000  >15000 - - -
Conama 375/06 @ <60 60 - 240 240 - 1500 1500-15000 - > 15000

FONTE: @ USEPA (2007), ©® Milieu; WRc; RPA (2010), ® México (2003), ™ Brasil (2006)

A partir de informacGes de volume e teor de sélidos totais (ST) do lodo bruto liquido descartado nas EstacGes
de Tratamento de Esgoto (ETEs) antes do desaguamento, por meio de consulta ao sistema corporativo da
Sanepar, denominado Sistema de Controle e Vigilancia da Qualidade de Agua e Esgoto (SQA), realizou-se a
estimativa de gerag&o de lodo bruto em ST, utilizando a Equag&o 1:
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G =[V x U x (ST/100)] /1000 Equacdo (1)
Onde:

G é a produgdo anual de lodo em ST (t ano™);

V é 0 volume total de lodo na entrada do desaguamento (m® ano™);

1 é a massa especifica do lodo na entrada do desaguamento (kg m*) e

ST é o teor médio de sélidos totais do lodo na entrada do processo de desaguamento (%).

Para realizacdo do calculo adotou-se a massa especifica de 1.000 kg m™. Utilizou-se, para as UGLs da RMC,
os dados do ano de 2013 de volume (m®) e de ST (%) do lodo bruto liquido descartado (conduzido ao
desaguamento) de cada ETE que compde uma UGL. Para as demais UGLs, utilizou-se o volume (m®) gerado
em 2013 e a média de ST (%) do lodo bruto liquido descartado das ETEs, de janeiro a julho de 2014, uma vez
que para essas ETEs ndo havia registro dos ST do lodo no ano de 2013.

A partir do resultado da estimativa anual de geracdo de lodo, foram selecionadas UGLs que representassem
cada uma das faixas de frequéncia de caracterizagao estabelecidas pela Resolu¢do Conama 375/06. Realizou-se
o célculo de custo de caracterizagdo por lote, em cada uma das UGLs selecionadas, utilizando o menor custo
por grupo de pardmetros, apresentado no levantamento de pregos. Calculou-se o custo por lote de acordo com
as normas objeto do presente estudo.

Uma vez que as normas americana e mexicana ndo exigem a realizacdo de pardmetros agrondmicos e
considerando que 0s mesmos sdo necessarios para o calculo da taxa de aplicacdo, adotou-se a mesma
frequéncia de monitoramento de substancias inorganicas para caracterizacdo destes parametros.

No caso do céalculo de custo de caracterizacdo do lodo segundo a norma americana, utilizou-se a frequéncia de
monitoramento estabelecida pela CFR 40 Parte 503 (USEPA, 2007) para pardmetros sanitérios, substancias
inorgénicas e potencial agrondmico. Para parametros sanitarios foram adotados os critérios para atendimento
de Lodo Classe A, utilizando a alternativa de tratamento denominada monitoramento do processo (o qual inclui
andlise de coliformes fecais, salmonela, ovos viaveis de helmintos e virus entéricos) (USEPA, 2007). No
célculo de custo de caracterizagdo do lodo de acordo com a norma mexicana, utilizou-se o custo de analises
para os pardmetros de sanidade (coliformes fecais, salmonela, ovos vidveis de helmintos), de substancias
inorgénicas e de potencial agrondémico.

Para UE, no calculo de monitoramento para os parametros de sanidade utilizou-se o custo de 2 anélises para
determinacdo de Coliformes termotolerantes (cujo procedimento analitico é semelhante ao da determinagéo de
Escherichia coli), uma vez que o relatorio estabelece como critério: alcangcar uma reducdo de Escherichia coli
para menos de 5x10° unidades formadoras de col6nias por grama (peso Gimido) de lodo tratado.

Nos céalculos, utilizou-se o custo de andlise laboratorial das 11 substancias inorganicas exigidas na Resolugdo
Conama 375/06, apesar das normas americana, mexicana e europeia ndo exigirem na caracterizagéo do lodo, a
analise de todas essas 11 substancias.

Para os parametros substancias organicas, utilizou-se o custo de analise dos 34 compostos organicos exigidos
pela Resolu¢do Conama 375/06.

Foram calculados os custos evitados pelos agricultores, devido ao uso do lodo de esgoto, o qual forneceu N, P,
K e corretivo de acidez de solo, utilizando as Equagdes 2 e 3.

CE = [(QE x 100) /AC] x PR Equacdo (2)
Onde:

CE é o custo evitado pelo agricultor com o uso do lodo de esgoto (R$ ha™);

AC é porcentagem do nutriente equivalente no adubo comercial (%);

PR é o0 preco do adubo comercial (R$ kg™);

QE é a quantidade de nutriente equivalente no lodo de esgoto aplicado na &rea agricola (kg ha™).

QE=QDxTX Equacdo (3)
Onde:
QD é a quantidade de nutriente disponivel no lodo de esgoto (kg t™* de ST);
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TX é a taxa de aplicacdo de lodo de esgoto, em ST, na &rea agricola (t ha™).

Os adubos comerciais utilizados para os calculos foram: ureia, super triplo e cloreto de potassio e o corretivo
de acidez do solo foi o calcario dolomitico (PRNT 75). Realizou-se a atualizagdo financeira dos custos
evitados pelo agricultor devido ao uso do lodo de esgoto. Os valores foram atualizados para novembro de 2014
utilizando-se o historico de precos pagos pelo produtor do Departamento de Economia Rural (DERAL) da
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Parand (SEAB) dos produtos: ureia, super fosfato triplo,
cloreto de potéssio e calcario dolomitico (PARANA, 2015).

Estimou-se o custo do transporte de lodo no Parand, com base em informages fornecidas pela Sanepar, em
relagdo a valores cobrados para o transporte interurbano de residuos em caminhdes de 12 m*®, no més de abril
de 2014. Utilizou-se o valor médio de R$ 0,53 km™ t* e uma massa especifica de 700 kg m™, média verificada
operacionalmente pela Sanepar para lodos com maiores teores de ST, desaguados em leito de secagem.
Moretto et al. (2011) observaram que acima de um teor de ST de 27% a densidade do lodo decai rapidamente.

A partir da andlise dos resultados, realizou-se a formulagdo de propostas de altera¢des do contetdo da Secgdo Il
da Resolucdo Conama 375/06 referente a frequéncia de monitoramento de lodo, com o objetivo de embasar a
tomada de decisdo e subsidiar a revisdo do documento.

RESULTADOS

A “Secdo Il - da frequéncia de monitoramento do lodo de esgoto ou produto derivado” da Resolu¢do Conama
375/06 possui o artigo 10 com cinco paragrafos. O texto desta secdo é contraditério em relacdo aos
procedimentos para caracterizacdo e monitoramento do lodo de esgoto. A Resolugdo define lote de lodo de
esgoto como: “a quantidade de lodo destinado para uso agricola, gerada por uma ETE ou UGL no periodo
compreendido entre duas amostragens subsequentes, caracterizada fisico-quimica e microbiologicamente”. No
entanto, no § 1° do artigo 10 estabelece que “a caracterizagéo do lodo de esgoto, representada por amostragem,
é valida exclusivamente para o lote gerado no periodo compreendido entre esta amostragem e a subsequente”.
Entende-se que houve um erro na redagdo do texto, uma vez que, considerando a definicdo de lote, a
caracterizacdo do lodo de esgoto, representada por amostragem, deveria ser valida exclusivamente para o lote
gerado no periodo compreendido entre esta amostragem e a anterior.

A Tabela 2 apresenta a classificagdo das UGLs selecionadas por faixa de frequéncia de caracterizagdo
estabelecidas pela Resolugdo Conama 375/06 (BRASIL, 2006). Ndo foi utilizada a faixa de frequéncia acima
de 15.000 t ano™, visto que a UGL Belém, a maior do estado, possufa um geracdo de ST de lodo abaixo desta
quantidade, de 3.929 t ano™.

Tabela 2 - Classificagdo de UGLs do estado do Parana de acordo com a geracédo de lodo e a frequéncia
de monitoramento estabelecida pela Resolucdo Conama 375/06
Critérios da Resolucdo Conama 375/06

Geracdo de lodo Faixa de quantidade de lodo

uGL Regido em ST (tano™) destinado para aplicagéo na Frequenma de
. 1 monitoramento
agricultura em ST (tano™)
Belém RMC 3.929 1.500 a 15.000 Bimestral
Atuba RMC 1.643 1.500 a 15.000 Bimestral
Norte Londrina 1.400 240 a 1.500 Trimestral
Sul Maringa 950 240 a 1.500 Trimestral
Ronda Ponta Grossa 400 240 a 1.500 Trimestral
Vassoural Guarapuava 233 60 a 240 Semestral
Ouro Verde  Foz do Iguagu 170 60 a 240 Semestral
Pitanga Guarapuava 34 <60 Anual

FONTE: O autor (2014)

A Resolugdo Conama 375/06 subdivide a frequéncia de monitoramento das caracteristicas do lodo em 5 faixas
(Tabela 1), que consideram diferentes quantidades de lodo destinado, mas ndo ha indicacdo se a unidade de
destinacdo é por UGL ou por ETE. As faixas de monitoramento incluem um limite inferior abaixo de 60 e um
limite superior acima de 15.000 t de ST de lodo. O limite superior, acima de 15.000 t, é adotado em normas de

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

varios paises, sendo que a diferenga esta na frequéncia de analises exigida. Por exemplo, no Brasil (BRASIL,
2006), EUA (USEPA, 2007) e Jordania (AL-HMOUD, 2008) a frequéncia para esta faixa é de uma vez por
més, enquanto no México (MEXICO, 2003) & de 4 vezes ao ano.

A Tabela 3 apresenta o custo para caracterizagdo de um lote de lodo de esgoto de acordo com 0s pardmetros
estabelecidos pela Resolugdo Conama 375/06. Observa-se um custo variavel para os diferentes parametros,
sendo que o custo total de uma caracterizagdo por laboratério foi entre R$ 2.550,00 a 5.982,00.

Tabela 3 - Custo de analises para caracterizacdo de um lote de lodo de esgoto, de acordo com a
Resolucdo Conama 375/06, em laboratérios brasileiros

Laboratério Custo por grupo de parametros (R$)

Agronémicos Substéncias Inorgénicas Sanidade Organicos TOTAL
A 370,00 280,00 1.150,00 750,00 2.550,00
B 550,00 430,00 1.450,00 810,00 3.240,00
C 772,65 260,91 886,98 4.061,70 5.982,24
D 382,00 286,00 655,00* 2,940,00 4.263,00

FONTE: O autor (2014)
NOTA: Levantamento de precos realizado em janeiro e fevereiro de 2014. Ovos viaveis de helmintos = R$
210,00; Coliformes termotolerantes = R$ 25,00; Salmonella = R$ 45,00; Virus entéricos = R$ 375,00.

Destaca-se que dois laboratorios informaram que algumas analises seriam subcontratadas, foi o caso do
laboratorio C para os paradmetros: enterovirus, ovos vidveis de helmintos, dioxinas e furanos e do laboratério D
para: Corg, P, Nkjeldahl, N amoniacal, nitrato, nitrito, S, Ca, Mg, ovos viaveis, virus entéricos, substancias
inorgénicas e organicas. Este fato corrobora com o relato de gestores da companhia de saneamento sobre a
dificuldade na contratacdo do servigo de analises laboratoriais, frente a limitada disponibilidade de laboratérios
com infraestrutura e capacidade técnica para atender todos os critérios estabelecidos pela Resolugdo Conama
375/06.

No México (MEXICO, 2003) e na UE (MILIEU; WRc; RPA, 2010) a frequéncia de monitoramento ¢ definida
com base na quantidade de “biossélido produzida”, ja para o Brasil (BRASIL, 2006) é em relacdo ao “lodo
destinado” e nos EUA (USEPA, 2007) refere-se & quantidade de “lodo aplicado no solo”. A interpretacdo é de
gue a Resolugdo Conama 375/06 estabelece a frequéncia de monitoramento com base no lodo destinado pois,
parte do lodo gerado pode ter outro uso que ndo a aplica¢do na agricultura.

Esse é um aspecto a ser considerado na revisdo da Resolucdo 375/06, uma vez que, no Brasil ainda séo
escassas as informacges sobre a geragdo de lodo de esgoto por ETE ou UGL. Normalmente, as companhias de
saneamento realizam estimativas de geragdo com base nos dados de populagdo atendida e tipo de tratamento
implantado por ETE, no entanto estas estimativas estdo muito distantes dos nimeros reais de geragdo de lodo.

Por exemplo, a Sanepar estimou, a partir de calculo teérico para o ano de 2013, uma geragdo de 33.000 t de ST
de lodo. Esta quantia foi superior as cerca de 20.000 t de ST geradas naquele ano, com base no controle
corporativo da empresa de dados de volume de lodo bruto liquido descartado (em m? com em média 5% ST)
por ETE.

As estimativas de quantidade de “lodo destinado” devem incluir também o acréscimo de ST ao lodo quando da
adogdo dos processos de higienizagdo como o de estabilizaco alcalina (devido a adi¢do de cal) ou
compostagem (devido a adicdo de restos vegetais) dificultando ainda mais a previsdo da quantidade a ser
destinada. Dessa forma, para evitar erros de super ou sub dimensionamentos de quantidade, considera-se que a
frequéncia de monitoramento deveria ter como base o lodo gerado.

A Tabela 4 apresenta os resultados da simulacdo de custos de caracterizagdo para UGLs de diferentes portes
do estado do Parana, utilizando as faixas de frequéncia de monitoramento e de parametros exigidos para lodo
equivalente a Classe A, pelas normas americana, mexicana, europeia (op¢do de moderadas mudangas) e
brasileira.
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Tabela 4 - Custo de analises para caracterizacéo de lodo de esgoto de UGLs de diferentes portes, de
acordo com as normas americana, mexicana, europeia e brasileira

. Geracéo de lodo Custo (R$ t* ST)

UGL Regido em ST (tano™) * EUA México UE Brasil
Belém RMC 3.929 1,96 0,46 2,15 3,11
Atuba RMC 1.643 4,70 111 2,69 7,43
Norte Londrina 1.400 3,67 0,65 3,02 5,82
Sul Maringa 950 5,41 0,96 3,66 8,57
Ronda Ponta Grossa 400 12,86 2,28 8,68 20,36
Vassoural Guarapuava 233 5,52 3,91 5,84 17,48
Ouro Verde  Foz do Iguacgu 170 7,56 5,36 8,01 23,95
Pitanga Guarapuava 34 37,82 26,79 20,03 59,88

FONTE: O autor (2014)
NOTA: Levantamento de precos realizado em janeiro e fevereiro de 2014. *Gerag&o de lodo no ano de 2013.

Verifica-se na Tabela 4 que o custo de caracterizagdo por tonelada de ST de lodo é mais elevado no caso do
atendimento da norma brasileira (Conama 375/06) para todos os portes de UGLs. Os valores das analises de
compostos organicos, de virus entéricos e de ovos viaveis de helmintos foram os que contribuiram para este
resultado. Outro fator, no caso das UGLs de menor porte, foi a pequena quantidade de lodo por analise de
caracterizacéo.

A Tabela 5 mostra que o custo evitado pelo agricultor ao utilizar o lodo de esgoto pode representar de 7% a
99% do custo de analises para caracterizagdo de lodo, sendo que quanto menor o porte da UGL maior esta
relacdo.

Tabela 5 — Comparagao entre o custo evitado pelo agricultor e o custo de anélises para caracterizacao
de lodo de esgoto de UGLs de diferentes portes de acordo com a Resolucdo Conama 375/06

A. Custo de B. Custo evitado

UGL Regi&o Gera@"’(‘g de lodo em caracterizagdo do  pelo agricultor @ E;ela(;(?o
ST (tano™) lodo (R$ t* ST) (R$ t*ST) B (%)
Belém RMC 3.929 3,11 47,78 7
Atuba RMC 1.643 7,43 44,66 17
Norte Londrina 1.400 5,82 60,50 10
Sul Maringa 950 8,57 60,50 14
Ronda Ponta Grossa 400 20,36 60,50 34
Vassoural Guarapuava 233 17,48 60,50 29
Ouro Verde Foz do Iguacgu 170 23,95 60,50 40
Pitanga Guarapuava 34 59,88 60,50 99

FONTE: O autor (2014)

NOTA: @ Geracéo de lodo no ano de 2013. @ Estimativa utilizando o custo médio evitado de R$ 683,23 e
484,02 ha™* verificado, respectivamente, para aplicacio de lodo produzido na RMC e de lodo misto produzido
no interior do Parana, em 2013 e a taxa média de aplicacdo de 14,3; 15,3 e 8 t ha™ ST, respectivamente, dos
lotes de lodo aerébios, mistos da RMC e mistos do interior, nos periodos de 2007 a 2013 e 2011 a 2013.

Ao se comparar as 5 faixas de frequéncia de monitoramento estabelecidas pela Resolugdo Conama 375/06
(Tabela 6), nota-se que a quantidade de lodo por andlise do limite inferior das trés primeiras faixas de
monitoramento é de 76 a 88% menor do que a quantidade por andlise do limite inferior da 4% faixa de
monitoramento.

Seria mais adequada uma frequéncia de monitoramento que considerasse a quantidade de lodo por
caracterizacdo, de forma que o custo de analise para UGLs de pequeno porte fosse menos oneroso. Dessa
forma, propde-se que na discussdo de revisdo da Resolu¢do Conama 375/06, as quantidades de lodo para as
trés primeiras faixas de monitoramento sejam revistas, de modo que a quantidade minima de ST de lodo por
andlise de caracterizagdo ficasse ao redor de 250 t, de modo a dar mais viabilidade econdmica as UGLs de
pequeno porte, sem prejuizo a seguranca sanitaria e ambiental. Por exemplo, adotando-se esta sugestdo de uma
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quantidade minima de 250 t por lote de lodo de esgoto, o custo por analise reduziria para R$ 8,14 t*
representando 13,6% do custo estimado para frequéncia atualmente estabelecida para UGL Pitanga (Tabela 5).

Tabela 6 - Quantidade de lodo de esgoto em sélidos totais por analise de caracterizacdo de acordo com a
faixas de frequéncia de monitoramento estabelecidas pela Resolucdo Conama 375/06

Faixas de Quantidade de lodo em ST - o Quantidade de ST por
- 1 Analises ao ano (n°) N
monitoramento (tano™) caracterizacdo (t)
1 <60 1 Até 60
2 60 a 240 2 30a120
3 240 a 1.500 4 30a375
4 1.500 a 15.000 6 250 a 2.500
5 > 15.000 12 > 1.250

FONTE: O autor (2014)

Neste contexto, de estabelecer a frequéncia de monitoramento com base em uma determinada quantidade de
lodo por caracterizacdo, a Resolugcdo Conama 375/06 também deveria permitir a possibilidade de realizagéo de
lotes em periodo de tempos superiores a um ano. Por exemplo, para UGL Pitanga, de pequeno porte (Tabela
4), de acordo com a Resolucdo Conama 375/06, é necessaria uma caracterizacdo ao ano ou seja um custo de
R$ 2.035,61 (Tabela 3) para um lote de 34 t ST. Para que esta quantidade de lodo possa fazer parte de um lote
maior, devera ser transportada até a ETE mais préxima, distante a 90 km, resultando em um custo de transporte
de R$ 1.615,00. Outro fator a ser considerado é que esta UGL esta localizada em um municipio agricola com
40.000 ha de cultivo de soja (IPARDES, 2013) dessa forma, deveria ser evitada a logistica de levar este lodo a
outra ETE para formacdo de um lote maior e depois retornar o lodo tratado para aplicacdo em areas agricolas.

Segundo Manzochi (2008) no processo decisério da selecdo da melhor logistica de implantacdo de UGLs, os
pesos mais representativos sdo 0s custos de transporte e de analises laboratoriais do lodo. Segundo Moretti e
Borges (2008) o transporte, em 2008, com um custo médio de R$ 21,04 t*, representou 39,77% do custo
operacional da reciclagem agricola de lodo na RMC.

CONCLUSOES E CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo apresentou subsidios visando contribuir para as adequagdes da Resolu¢do Conama 375/06, quanto
aos procedimentos relacionados a frequéncia de monitoramento do lodo de esgoto a ser destinado para uso
agricola.

Verificou-se grande variabilidade no custo de caracterizagdo de lodo de esgoto e laboratorios com escassez de
infraestrutura e capacidade técnica para atender todos os critérios estabelecidos pela Resolugdo Conama
375/06.

O custo de caracterizacdo por tonelada de ST de lodo é mais elevado no caso do atendimento da norma
brasileira para todos os portes de UGLs quando comparado ao atendimento das normas americana, mexicana e
europeia.

A frequéncia de monitoramento estabelecida pela Resolugdo Conama 375/06 deveria ter como base o “lodo
gerado”, de modo a evitar erros de dimensionamentos de quantidade. Também deveria levar em conta a
quantidade de lodo por caracterizacdo, de forma que o custo de andlise para UGLs de pequeno porte fosse
menos oneroso. Sugere-se que as quantidades de lodo para as trés primeiras faixas de monitoramento sejam
revistas, de modo que a quantidade minima de ST de lodo por anélise de caracterizag8o ficasse ao redor de 250
t, de modo a dar mais viabilidade econémica as UGLs de pequeno porte, sem prejuizo a seguranca sanitéria e
ambiental.

Devido a importancia da quantificacdo do lodo gerado em ETEs para 0 processo de gestdo deste residuo,
sugere-se que esta informacédo seja incluida no Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS), o
qual serve como ferramenta para o conhecimento e avaliacdo do setor saneamento (BRASIL, 2014).
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A revisdo da Resolugdo Conama 375/06 é necessaria e urgente. Neste processo de revisdo é importante, por
meio de estudos, andlises e debates, verificar se é possivel tornar a destinacdo agricola de lodo de esgoto
menos burocratica e onerosa, sem comprometer a seguranga sanitaria e ambiental do uso agricola.
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