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RESUMO

O lodo de esgoto é rico em matéria organica e nutrientes, substancias benéficas para o solo e
desenvolvimento de plantas. A aplicagcdo do material emsolos é umdestino ambientalmente sustentavel,
que se enquadra no conceito de economia circular, apresentando vantagens quando comparado a
disposicdo em aterro, destino mais empregado no Brasil. Em 2020, entrou em vigor a Resolu¢do do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) 498, que estabelece critérios e procedimentos para
producdo e aplicacdo de biossélido (lodo de esgoto tratado e que atende aos padrfes de qualidade) em
solos, visando promover a difusdo desse uso benéfico, de forma segura para a salide para o ambiente. O
objetivo do presente trabalho é, a partir de levantamento bibliografico e de informagcbes junto a
companhias de saneamento, apresentar o contexto do uso de hiosso6lidos em solos brasileiros apds a
vigéncia da Conama 498/2020. Verificou-se que 0 seu uso emsolos ainda ndo esta amplamente difundido
em todas as regibes brasileiras. Mas, houve umfomento ao desenvolvimento de diferentes formas para a
valorizacdo do lodo de esgoto, seja por sua transformagdo em biossélido Classe A ou B, seja pela sua
utilizacdo emprodutos registrados no Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, economia circular, reciclagem agricola.

INTRODUCAO

O lodo gerado em estacBes de tratamento de esgoto (ETE) deve ter uma destinacdo adequada,
contribuindo para a saude publica e preservagdo ambiental. Entre as opg¢des de destinacdo empregadas
emtodo o mundo, destacam-se: incineragdo, uso como biomassa para geracdo de energia, mistura para
fabricacdo de cimento e materiais de construcdo, aplicagdo em cultivos agricolas, recuperacdo de areas
degradadas e disposi¢do ematerros sanitarios.

Por ser rico em matéria organica e nutrientes, como nitrogénio e fésforo, a aplicagdo emdo lodo de ETE
traz beneficios para as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo e para o desenvolvimento de
plantas. O uso benéfico de biossolido (lodo de esgoto tratado e que atende aos padrdes de qualidade)
em solos é uma destinacdo que contribui para a salde publica, para a preservacdo ambiental e para o
desenvolvimento socioecon6mico, fortalecendo a economia circular. (BITTENCOURT et al., 2021).

Também contribui com a recuperagdo de solos, num contexto atual de perda de solo de cerca de 36
bilhdes de toneladas ao ano em todo o mundo. Os bhiossolidos aumentam a capacidade dos solos de
armazenar carbono ajudando a reduzir as emissfes de gases de efeito estufa (GEE) e a minimizar as
mudancas climaticas. Seu uso promove um crescimento mais rapido das plantas, que fixam o carbono da
atmosfera e atenua o uso de fertilizantes sintéticos, compensando as emissfes associadas a producao
desses insumos (WEF, 2022).
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No entanto, apesar do grande potencial de utilizagdo emsolos, no Brasil a principal forma de destinacéo
do lodo de esgoto ainda é o aterro (IBGE, 2017). Essa situacdo é consequéncia, entre outros fatores, da
dificuldade de atendimento a Resolugdo 375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
(BRASIL, 2006), que apresentava critérios e normas para o aproveitamento agricola do lodo de esgoto,
por vezes, impeditivos para as especificidades locais e regionais brasileiras.

Em 2020, a Resolugdo Conama 375/06 foi revogada, sendo substituida pela Resolugdo Conama 498/2020,
a qual estabelece critérios e procedimentos para producdo e aplicacdo de biossélido emsolos, combase
nos principios de reciclagem e reutilizacdo de residuos e de desenvolvimento sustentavel. Diferentes
atores participaram na construcdo dessa Resolucdo, unindo no debate o conhecimento operacional das
companhias de saneamento e o conhecimento cientifico de pesquisadores de universidades brasileiras.
Buscou-se consolidar uma normatizagdo que promovesse a difusdo do uso benéfico de biossélido em
solos no Brasil, de forma segura para a salde e para o0 ambiente.

Nesse sentido, a Resolucdo 498/2020, com base em avalia¢do de risco microbioldgico, estabeleceu duas
classes de biossdlido (Classes A e B) e de parametros de controle operacional como indicadores de
qualidade microbiologica. E adotada a abordagem de dupla barreira de protecdo a saude, na qual s&o
estabelecidos processos de reducéo de patdgenos para obtencdo de cada uma das classes e restricdes
de uso (restricdes de culturas, de método de aplicacdo e tempo a ser observado entre a aplicagdo e o
cultivo, colheita ou pastejo). Dessa forma, o uso do biossolido Classe B, antes ndo permitido pela
Resolucdo Conama 375/06, passou a ser possivel, commedidas de controle de riscos para sua aplicagdo
segura (BITTENCOURT et al., 2021).

Outra possibilidade de uso de biossolidos em solos no Brasil é a partir do atendimento aos critérios e
procedimentos de atos normativos do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). O
MAPA admite seu uso como produto agricola, na condi¢do de fertilizante organico, condicionador de
solo ou substrato para plantas, ou ainda como matéria prima na producdo desses insumos. Os produtos
contendo lodo de esgoto sanitario, registrados como fertilizantes organicos e biofertilizantes destinados
a agricultura sdo classificados como Classe “B” (BRASIL, 2020a, 2016a, 2016b).

A Resolucdo Conama 498/2020 ndo se aplica a produto registrado no MAPA contendo lodo de esgoto
sanitario e, além do agricola, abrange outros usos, a exemplo da recuperagdo de areas degradadas. O
processamento do lodo, resultando no biossolido, deve ser realizado em uma Unidade Gerenciadora de
Lodo, devidamente licenciada no 6rgdo ambiental competente (BRASIL, 2020b).

Nesse contexto, a Resolugdo Conama 498/2020 amplia as possibilidades de uso de biossolidos emsolo
no Brasil, historicamente restrito a poucos estados, como Sdo Paulo, Parand, Rio Grande do Sul e Distrito
Federal (SAMPAIOQ, 2013).

O objetivo do presente trabalho €, a partir de levantamento bibliografico e de informagbes junto a
companhias de saneamento, apresentar o contexto do uso de biossolidos em solos brasileiros ap6s o
inicio da vigéncia da Resolugcdo Conama 498/2020.

USO DE BIOSSOLIDOS EM SOLOS NO BRASIL

Como resultado do levantamento de informacdes realizado no presente estudo, verificou -se experiéncias
de uso de biossoélidos em solos nos estados do Parana, Sdo Paulo, Goias, Rio de Janeiro e Distrito
Federal, as quais serdo descritas a seguir.

No Parand, a Companhia de Saneamento do Parané (Sanepar), adota, desde 2002, o0 uso agricola como
destinacdo final para o lodo de esgoto. A pratica iniciou ap6s um processo de estudos e avaliagdes,
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realizados desde 1988, com o desenvolvimento continuo de pesquisas que envolverama participacao de
pesquisadores de diversas instituicdes de pesquisa de todo o Brasil (LARA, 2001; ANDREOLI; VON
SPERLING; FERNANDES, 2001). No periodo de 2007 a 2020, foram aplicadas emsolos agricolas cerca de
320 mil toneladas de biossolidos e em 2021 foram destinadas 16.943 toneladas, beneficiando 89
agricultores, de 52 municipios, contribuindo para a adubacao de 2.655 hectares (SANEPAR, 2020; 2021).
O lodo de esgoto é tratado pelo processo de estabilizacdo alcalina prolongada (EAP), no qual adiciona-
se cal dolomitica (CaO + MgO) na proporcao de 30 a 50% dos sdlidos totais (ST) do lodo, elevando o pH
acima de 12, com posterior cura de 30 dias (Figura 1).

Figura 1 — Estrutura de mistura de cal ao lodo, Unidade de Gerenciamento de Lodo ETE Sul, Maringa
Parana

Fonte: Autor (2022)

O processo resulta embiossdlido Classe A o qual temsido utilizado nos cultivos de: cevada, feijéo, café,
milho, eucalipto, pinus, implantacdo de grama, adubacdo verde, implantagdo e pds-colheita de fruteiras
de caroco, amora para bicho-da-seda, aveia, frutas citricas (laranja, pokan, limdo tahiti), nozes,
seringueira, azevém, soja, cana-de-aglcar e trigo (BITTENCOURT, 2018).

No municipio de Jundiai em Sdo Paulo, o programa de gerenciamento e reciclagemde hiossolido da ETE
Jundiai, iniciou em 2001. A totalidade do lodo gerado na ETE, cerca de 60.000 t.ano™ (20% de sélidos
totais - ST), é tratada por processo de compostagem termofilica, juntamente com outros residuos
organicos, como lodo de sistemas de tratamento de efluentes agroindustriais e residuos de alimentos pré
e pos-consumo, além do uso de alguns insumos agricolas. Sdo empregados dois conceitos de
compostagem - em leiras aeradas por revolvimento (Figura 2) e em leiras estaticas comaeragdo forcada,
sendo que, emambas a temperatura atinge niveis acima de 55°C.

Figura2 - Compostagemg ‘I‘EVO|VI mento, Com@i@ Sgneameﬂr;t.o de Jundiai, Sdo Paulo

P

Fonte: Companhia de Saneamento de Jundiai (2023)
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Com isso, sdo produzidas aproximadamente 33.600 t.ano™ de fertilizante composto orgénico registrado
no MAPA classe B (65% ST), sendo comercializado para uso em culturas como café, citros, cana-de-
aclcar, alémde pastagens, hortalicas, flores, parques e jardins (BITTENCOURT et al., 2021).

No Distrito Federal (DF), historicamente, o bissolido tem sido utilizado em aplicagdo benéfica em solo,
inicialmente em recuperacgdo de areas degradadas e atualmente em uso agricola. O projeto mais recente
de recuperacdo de area degradada, teve inicio em 2012, em 195 hectares da extinta Rede Ferroviaria
Federal (RFFSA). O plano de recuperagdo visava aumentar a matéria organica do solo para cerca de
2,5%, e o parcelamento permitiu a aplicacdo gradativa de biossdlidos ao longo de, aproximadamente, trés
anos. Ao final do processo de recuperacdo, foram contabilizados cerca de 8.300 caminhdes com
biossélido (10 m® em média cada). A taxa efetiva de aplicacdo do biossdlido variou de 592 a 700 t.ha™ -
equivalente a 77 a 91 t.ha* ST, respectivamente (CHAMHUM-SILVA et al., 2021).

Atualmente, o lodo de esgoto doméstico gerado emtodas as ETEs do DF é transformado embiossélido
em uma UGL com 25 baias de estocagem, trés péatios de solarizacdo, uma lagoa de
equalizagdo/acumulacdo do liquido drenado das baias, uma estacao elevatoria e quatro galpdes cobertos
para armazenamento do biossoélido (Figura 3). O processo de redugdo de patégenos é o de solarizagdo,
que consiste no revolvimento periédico utilizando trator com grade niveladora e/ou enxada rotativa
acoplada. Dessa forma, obtém-se biossélido Classe A, o qual é destinado para areas agricolas da Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE), para aplicacdo, principalmente, em
cultivo de milho e soja, mas também para fruticultura (abacate, uva, banana), e eucalipto. A producéo
média anual de biossélido é de cerca de 126 mil m? (25% ST) (OLIVEIRA; LIMA, 2023).

Figura 3 — Unidade de Gerenciamento de Lodo, UGL, com as fases de armazenamento de lodo
desaguado, secagem e armazenamento de biossolido e revolvimento de lodo, Distrito Federal.

Fonte: Oliveira; Lima (2023)

Em Goids, a concessionaria de servicos de saneamento béasico, a Saneago recupera areas degradadas
com uso de biossolido, desde 2004. Segundo relato dos gestores do processo, apds a publicagdo da
Resolucdo Conama 498/2020, a Saneago avangou na implementacdo de acgdes para expansdo da
aplicacdo de biossolidos em solos, entre as quais, a chamada publica para produtores rurais
interessados em receber biossdlido nos municipios de ltumbiara, Morrinhos, Quirinpolis, Santo
Antdnio do Descoberto, S0 Luis de Montes Belos e Valparaiso de Goids (SANEAGO, 2023).
Atualmente, o lodo da ETE Goiania é tratado pelo processo, descrito na Resolugdo Conama 498/2020
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para obtencdo de biossélido Classe B, de elevacdo de pH a 12 por um periodo de 2 horas. Sdo
destinadas cerca de 50 mil t.ano™ (30% ST) para aplicacdo emcultivos de milho e pastagem, em areas 30
a 70 kmdistantes da ETE (Figura 4).

Figura4 — Areas de pastagens sem e com aplicacéo de biossolido no estado de Goias.

Area onde ndo foi Area onde foi
aplicado o biossélido aplicado o biossélido

P e ey

Fonte: Saneago (2023) |

No Rio de Janeiro, o biossoélido é utilizado para produzir dois milhdes de mudas por ano emsete viveiros
da Companhia Estadual de Saneamento (Cedae). As espécies florestais cultivadas sdo utilizadas na
recuperacdo de matas da Cedae, bem como doadas a drgdos que participam de projetos de
reflorestamento e acGes relacionadas ao meio ambiente (Figura 5). Em 2021, mais de 95 mil mudas foram
distribuidas para 44 municipios. A atividade é desenvolvida por meio do programa socioambiental
Replantando Vida que emprega mdo de obra prisional, unindo acdes de sustentabilidade e
ressocializacdo de apenados. Sdo produzidas mudas de 254 espécies nativas da Mata Atlantica, das
quais 40 estdo ameacadas de extingao.

Figura 5 — Mudas de espécies da mata Atlantica produzidas com uso de hiossélido, Projeto Replantando
Vida, Rio de Janeiro

Fonte: Cedae (2023).

Outras acfes estdo sendo iniciadas a partir de projetos pilotos de pesquisas. No estado do Mato
Grosso, 0 biossdlido produzido pela Aguas Cuiaba (Figura 6) foi objeto de um projeto piloto realizado
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em parceria com a Empresa Mato-grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural (Empaer). Foram
disponibilizadas 5 t de biossolido para aplicagdo no cultivo do capim BRS Capiagu, emuma area de 4.000
m?. O projeto serd expandido, comuso de cerca de 40t de biossélido emoutras propriedades rurais.

Figura 6 — Carregamento de biossélido, Aguas de Cuiaba, Mato Grosso.

Também estd sendo desenvolvido um projeto piloto para producdo de fertilizante organico composto
classe B a partir do lodo gerado em ETEs da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa). O
projeto é uma parceria entre a Copasa, a Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) e a empresa
TreeCompost. A unidade de pesquisa, instalada em Esmeraldas, na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, adota o processo de compostagem, no qual serdo utilizadas 110 t de lodo de ETE para a
producdo de um fertilizante orgénico registrado no MAPA (AGENCIA MINAS, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Num contexto de a¢des para universalizacdo do acesso aos servigos publicos de esgotamento sanitario
no Brasil havera umaumento na geracdo de lodo de esgoto e 0 gerenciamento ambientalmente adequado
desse subproduto se fard necessario. Por outro lado, o pais com cerca de 80 milhdes de hectares
cultivados, dependente da importacdo de fertilizantes minerais para garantir a producdo agricola, deve
priorizar o0 uso de materiais com potencial de reciclagem, como o biossoélido, fonte de matéria organica,
macro e micronutrientes.

Neste cenario, 0 uso de biossélidos em solos ainda néo estd amplamente difundido emtodas as regides
brasileiras. Mas, o advento da Resolugdo Conama 498/2020 fomentou o desenvolvimento de novas
concepcdes de beneficiamento do lodo de esgoto e de uso de biossélidos em solos. As experiéncias
aqui apresentadas mostram que, de acordo com as especificidades de cada situacdo, sdo adotadas
diferentes formas para a valorizagdo do lodo de esgoto, seja por sua transformacdo em biossélido Classe
A ou Classe B, seja pela sua utilizagdo como produtos registrados no MAPA.
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