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ANALISES DE COMPOSTOS ORGANICOS
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1 INTRODUCAO

A segregacao de dejetos solidos e liquidos facilita o alcance de melhores
efici€éncias nos tratamentos, contribui para economia no consumo de agua e
potencializa o reuso agricola, contribuindo para uma ciclagem completa dos
nutrientes. Dejetos fecais e restos vegetais possuem macro € micronutrientes, além
de matéria organica, os quais podem ser dispostos no solo em beneficio as plantas,
economizando o uso de fertilizantes quimicos. Por este motivo, sdo estudadas formas
de tratamento de residuos s6lidos organicos para produgdo de composto. Salienta-
se que ha a necessidade de producdo de um material estavel, aliado a inativacao
de patdgenos, sendo estes os principais fatores que balizam as possibilidades de
reuso. Neste sentido, sdo utilizadas diversas técnicas para o tratamento de residuos
orgénicos, cujos objetivos principais sdo a estabiliza¢do bioldgica e a inativacao de
microrganismos patogénicos. Destacam-se, portanto, a compostagem, desidratagao
e a sanitizagdo com amonio (EMMOTH et al., 2011; VINNERAS, 2007; MAGRI,
2013; NORDIN et al., 2009; FIDJELAND et al., 2013).
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Neste contexto, a produ¢do de composto organico proveniente de residuos
vegetais, fezes humanas e de animais requer estudos no sentido de identificar seu
potencial de reuso agricola e garantir maior seguranga sanitaria. Apresenta-se neste
boletim algumas metodologias analiticas para analises quimicas, fisicas e bioldgicas
em compostos organicos.

2 COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS

A coleta de amostras solidas deve ser realizada por meio de quarteamento,
método que visa garantir maior representatividade da amostra coletada. Para tal,
deve-se dividir a fracdo de composto homogeneizada em quatro partes, selecionando
dois quartos opostos que serdo novamente misturados e homogeneizados para que
o procedimento seja repetido até que o volume de cada um dos quartos possua a
quantidade de amostra desejada (Figura 1).

1/4

1/4

Figura 1 — Amostragem de composto organico por meio de quarteamento.

A amostra pode ser armazenada em frasco de plastico, vidro ou sacolas plasticas.
O Armazenamento pode ser realizado por até 7 dias mantendo a amostra refrigerada.

Para a maioria dos exames laboratoriais o acondicionamento ideal se d4 em
refrigeracao entre 2° e 8° C. Um acondicionamento inapropriado pode resultar em
deterioracdo do material biologico (impedindo a realizagao do exame), resultado
alterado quebra ou vazamento do material (APHA, 2005).

A identificacdo do material a ser enviado ao laboratorio ¢ um passo muito
importante para o bom andamento da rotina laboratorial. Os frascos devem estar
rotulados com a correta identificacdo do local e data de amostragem.




3 ANALISES QUIMICAS
3.1 Carbono Organico Total — (Standard Methods — 5310)
3.1.1 Materiais

e Balanga analitica (precisdao 0,0001);

e Erlenmeyer de 250 ml;

e Bureta;

e Pipeta volumétrica;

e Agua destilada;

e Dicromato de potassio (K,Cr,0,);

e Acido sulfurico concentrado (H,SO,);
e Acido fosforico (H,PO,);

e Difenilamina (C _H N);

e Sulfato ferroso amoniacal 1M.

3.1.2 Principio do método

O método baseia-se na oxidagao do carbono contido na amostra, por meio da adigao
de dicromato de potassio em excesso, acido sulflirico concentrado e aquecimento externo.
O aquecimento ¢ conduzido sob refluxo para evitar a concentracdo das solugdes reagentes,
condensar os vapores, ¢ impedir a elevagdo da temperatura e evitar a decomposicao
térmica do dicromato. Na sequéncia, o dicromato de potassio remanescente € determinado
por titulagdo com solugao de sulfato ferroso amoniacal padronizado.

3.1.3 Procedimento experimental

1. Pesar 0,1 g da amostra e composto organico e transferir para um Erlenmeyer
de 250 ml;

2. Com auxilio da pipeta volumétrica adicionar dez mililitros de dicromato de potassio;
3. Logo apds, adicionar, cuidadosamente, em capela e banho de gelo, 20 ml
de acido sulfurico concentrado e aguardar esfriar por 30 min;

4. Adicionar dez mililitros de acido fosforico e um mililitro de difenilamina;

5. Titular com sulfato ferroso amoniacal, com auxilio da Bureta até mudanca
de coloragdo de roxo para verde e anotar o volume titulado;

6. A concentracao de carbono organico total pode ser calculada pela Equacao 1:




6C(V,-7.)
CO. —__\7b 7a) (1)
(%m7.) G

e Va = volume da solugdo titulante de sulfato ferroso amoniacal (SFA)
consumido na titulagdo da amostra, em mililitros.

e Vb = volume da solucdo titulante de SFA consumido na titulagao da prova
em branco, em mililitros.

e C = concentracdo da solucao titulante de sulfato ferroso amoniacal, em mol L.
e G = massa inicial da amostra, em gramas.

3.2 pH em agua — (Standard Methods — 4500-H+)
3.2.1 Materiais

e Balanga analitica (precisdao 0,0001);

e Erlenmeyer de 125 ml;

e Agua destilada;

e Agitador Magnético com movimento circular;
e pHmetro calibrado (precisao 0,1);

e Baldao Volumétrico.

3.2.2 Principio do método

A determinacao do pH do composto organico consiste em suspender a amostra
em agua destilada para realizar a medi¢ao do pH por potenciometria.

3.2.3 Procedimento experimental

1. Calibrar o pHmetro;

2. Pesar na balanca analitica 10 g da amostra de composto organico;

3. Colocar em um Erlenmeyer e adicionar 50 ml de 4gua destilada com auxilio
de um balao volumétrico;

4. Agitar em agitador magnético com movimento circular a 220 rpm por cinco
minutos e deixar descansar por 15 minutos;

5. Em seguida, realizar a leitura do pH da solugdo, lavando com dgua e enxugando
bem a célula do pHmetro ap6s cada determinacao.




3.3 Condutividade elétrica — (Standard Methods — 2510)
3.3.1 Materiais

e Balanga analitica (precisao 0,0001);

e Erlenmeyer de 125 ml;

e Agua destilada;

e Agitador Magnético com movimento circular;

e Condutivimetro digital com célula de condutividade calibrado;
e Balao Volumétrico.

3.3.2 Principio do método

O método para avaliagdo da condutividade elétrica ¢ baseado na medida por
equipamento convencional de determinag¢dao da condutividade (condutivimetro).
O impulso elétrico ¢ gerado pelo condutivimetro, transmitido para a célula de
condutividade, e retorna ao aparelho. A diferenca entre o potencial gerado e o
recebido serd processada e o valor informado como condutividade. Esta medida
representa uma estimativa do teor total de sais em solugdo, baseada no principio
de que a resisténcia a passagem da corrente elétrica, sob condi¢cdes padronizadas,
diminui proporcionalmente com o aumento da concentragao de sais.

3.3.3 Procedimento experimental

1. Calibrar o condutivimetro.

2. Pesar na balanca analitica cinco gramas da amostra decomposta organica m
um Erlenmeyer.

3. Com auxilio de um baldo volumétrico adicionar 50 ml de 4gua destilada.
4. Agitar em agitador magnético com movimento circular a 220 rpm por 30
segundos.

5. Ap6s 30 minutos realizar a leitura da condutividade elétrica da solucao,
lavando com agua e enxugando bem a célula do condutivimetro apds cada
determinacao.
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3.4 Fosforo — (Standard Methods — 4500-P)
3.4.1 Materiais

e Balanga analitica (precisao 0,0001);

e Tubo Micro Kjeldahl;

e Pipeta volumétrica;

e Agua destilada;

e Bloco digestor;

e Acido sulfurico concentrado (H,SO,);
e Acido nitrico (HNO,);

e Acido ascorbico;

e Solugao 725 (solugdo-padrao para curva de calibragdo);
e Cubeta;

e Espectrofotometro (precisao 0,001).

3.4.2 Principio do método

Consiste na solubilizacdo do fésforo da amostra por extracdo fortemente
acida. A extracao ¢ feita com a utilizacdo de acidos fortemente oxidantes de modo
a promover a oxidacao completa da matéria organica.

O foésforo pode estar presente em uma amostra na forma de ortofosfato,
hidrolisavel (meta, piro e tripolifosfato), que ¢ transformado em ortofosfato através
de hidrélise acida, ou fosforo organico, que € transformado em ortofosfato por
meio de digestdo com sal acido (persulfato de amonio/acido sulfirico). O método
de determinacdo baseia-se em reacdes para conversao de todo fésforo em ion
ortofosfato.

Como o fosforo pode ocorrer combinado com a matéria organica ou em
polifosfatos, faz-se necessaria uma digestdo acida da amostra para que todas as
formas de fosforo possam ser convertidas a ortofosfatos. Os ortofosfatos ficam
disponiveis para reacdo com molibdato de amonio, que, em meio acido, promove a
formag¢ao do complexo molibdofosfato, o qual, quando reduzido, possui coloragao
azul e ¢, portanto, quantificado em espectrofotometro a 725 nm.

PO} +12(NH,),.MoO, +24H* — (NH,),PO,.12Mo0O, + 2INH; +12H,0
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e Fésforo soluvel: as separagoes de fosforo soluvel e total dependem da filtragao
da amostra através de filtro de membrana, de porosidade 0,45 um. A amostra deve ser
filtrada o mais breve possivel apds a coleta, quando for determinar o fosforo soluvel,
uma vez que a taxa de fosforo dissolvido pode ser alterada pela demora da analise.

e Ortofosfatos: para analise somente de ortofosfatos a leitura em espectrofotometro
a 725 nm ¢€ realizada com amostra sem digestdao. Uma fragdo insignificante de foésforo
hidrolisada pode ser convertida em ortofosfato pela adicao do reagente acido durante
0 ensaio.

e Fésforo hidrolisével + ortofosfatos: por aquecimento da amostra em presenca
de acido, compostos de fosforo hidrolisavel como o meta, piro e tripolifosfatos, sao
convertidos a ortofosfato.

e Fésforo total: A digestdo da amostra com persulfato 4cido converte todas as
formas de fosforo para ortofosfato, incluindo as organicas, representa a soma dos
ortofosfatos, fosforo hidrolisavel e organico presentes na amostra. Nao determina
fosfatos de metais pesados presentes em possiveis sedimentos.

3.4.3 Procedimento experimental

1. Pesar na balanga analitica 0,1 g da amostra e para o branco 0,1 ml de 4gua destilada;
2. Colocar a amostra em um tubo Micro Kjeldahl e com auxilio da pipeta
volumétrica adicionar, cuidadosamente, cinco mililitros de acido nitrico ¢ um
mililitro de acido sulfurico;

3. Aquecer no bloco digestor por uma hora a 50 °C e depois a 100 °C até
reduzir o volume e ocorrer liberacdo de fumaga branca. A temperatura nao
pode ultrapassar 170 °C.

4. Apés esfriar, transferir para um baldo volumétrico de 50 ml e completar
com agua destilada.

5. Retirar um mililitro do baldo volumétrico para uma cubeta e completar com
nove mililitros da solucao trabalho*.

6. Realizar a leitura em um espectrofotdmetro a 725 nm e substituir o valor de
absorbancia na equacao de calibracao™*.

* Solucao Trabalho
1. Pesar 0,2 g de acido ascorbico e dissolver em 100 ml de agua destilada.
2. Depois, pipetar 25 ml da solugdo 725 no acido ascorbico.
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**Curva Padrao
a) Pesar 4,3943 g de KH,PO, e secar em estufa;
b) Pipetar 10 ml de acido sulfurico em baldo de 1000 ml e completar com
agua destilada;
c) Esta solugdo tera 1000 mg/L de P, diluir para 10 mg/L;
d) Pipetar 1, 2, 3, 4, 5 ml em baldes de 50 ml, completar com agua destilada
e homogeneizar (dilui¢des);
e) Pipetar 5 ml de cada balao em um tubo de ensaio, adicionar 5 ml da solucao
trabalho e realizar a leitura em espectrofotometro a 725 nm;
f) Ajustar a curva de calibracao e obter a equagado para os valores de absorbancia
em X e concentracdo de fosforo (mg/L) em y.

3.5 Nitrogénio — (Standard Methods — 4500-N)
3.5.1 Materiais

e Balanca analitica (precisao 0,0001);

e Tubo Micro Kjeldahl;

e Pipeta volumétrica;

e Agua destilada;

e Bloco digestor;

e Acido sulfurico concentrado (H,SO,);

e Mistura catalizadora (Sulfato de potassio e sulfato de cobre);
e Erlenmeyer de 125 ml;

e Solugdo de acido borico (H,BO,);

e Solucao de hidroxido de sddio (40%);

e Aparelho de destilagao semimicro Kjeldahl;
e Acido sulfurico 0,01 M.

3.5.2 Principio do método

Este método fundamenta-se na amonificacdo de todas as formas nao
amoniacais de nitrogénio, seguida da destilacdo alcalina da amodnia, que ¢ fixada
em uma solucdo de acido borico. O borato de amodnio formado ¢ titulado com
solucdo acida padronizada.
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O Nitrogénio esta presente em uma amostra de composto na forma orgéanica,
amoniacal ou oxidado. Para a quantificacdo do nitrogénio organico, a amostra ¢
submetida a uma digestdo em meio acido, na presenca de sulfato de cobre e sulfato
de potassio. A digestdo € necessaria para a conversao de todo o nitrogénio organico
a nitrogénio amoniacal (N-NH,"), temperaturas muito altas podem promover
perdas de NH,. A adi¢@o dos sais possibilita a digestdo a temperaturas mais altas,
aumentando a eficiéncia e velocidade do processo. Na sequéncia, o pH da amostra
¢ elevado por NaOH para converter o ion amo6nio a amonia. A amostra ¢ entdo
destilada, o 4cido borico preserva a amonia. O borato de amonio ¢ quantificado
por titulagdo com acido sulfurico (H,SO,).

3.5.3 Procedimento experimental

1. Pesar em balanca analitica 0,1 g da amostra e diluir em cinco mililitros de
agua destilada. E para o branco utilizar 0,1 ml de 4gua destilada;

2. Colocar a amostra em um tubo Micro Kjeldahl e adicionar um grama da
mistura catalizadora;

3. Com auxilio da pipeta volumétrica adicionar, cuidadosamente, cinco
mililitros de acido sulfarico concentrado e homogeneizar;

4. Aquecer no bloco digestor iniciando com temperatura de 100 °C durante
45 minutos, apos aumentar a temperatura para 170 °C durante 30 minutos
€ aumentar novamente a temperatura para 250 °C por 45 minutos, caso nao
ocorra a viragem de cor (para verde claro/azul, conforme Figura 2), elevar a
temperatura para 370 °C e deixar até a mudanca de cor. E importante que a
temperatura nunca ultrapasse 400 °C para evitar perda de amdnia;

5. Ap6s esfriar, completar com 15 ml de agua destilada e ajustar ao destilador.
6. No outro lado do destilador, colocar um Erlenmreyer de 125 ml com 20 ml
da soluc¢do de hidroxido de sédio e trés mililitros da solug¢ao de acido borico,
ligar o gerador de vapor e destilar 75 ml;

OBSERVACAO: O fluxo de vapor deve ser controlado de modo que haja
destilagdo sem que ocorresse escape através da ponta do condensador ou
borbulhamento da solucao absorvente contida no frasco.

7. Titular a solu¢ao de 75 ml com acido sulfurico 0,01 M;

8. A concentragdo de nitrogénio pode ser calculada pela Equagao 2.
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(A—B)xFx0,1x0,014.100

N = v e

a

A = volume de H,SO, 0,01 M gasto na titulagdo da amostra (mL);
B = volume de H,SO, 0,01 M gasto na titulagdo do branco (mL);
F = fator de correcao do acido 0,01 mol/L;

Ma = massa de amostra (g).

3.5.4 Reacoes envolvidas
e Digestao acida:

N_,, +H,S0, < (NH,), SO,

e Elevacao do pH e conversdo a amoénia:

(NH,),SO, + NaOH <> Na,SO, + 2NH,OH
NH,OH <> NH, + H,0

e Destilagdo: o condensador do destilador € ligado a um erlenmeyer contendo acido
borico (H,BO,) que reage com a amonia desprendida na destilagdo produzindo o
composto borato de amonio:

3NH, + H,BO, < (NH,), BO,
e Titulagdao com acido sulftrico:
(NH,),BO, + 3H,SO, < 2H,BO, + 3(NH,),SO,

3.5.5 Interferentes

e Presenca de nitrato em concentragdes superiores a 10 mg/L pode oxidar a
porcao da amonia liberada do nitrogénio orgéanico digerido, produzindo 6xido
de nitrogénio, resultando em interferéncia negativa.
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e Altos teores de sais inorganicos podem provocar a elevagao da temperatura
de digestao, ocorrendo perda de nitrogénio por pirolise. Para prevenir este tipo
de interferéncia, adicionar mais acido sulfirico concentrado p.a. para manter
o balango acido-sal. Normalmente, a adicdo de 1 ml de &cido sulfirrico por
grama de sal na amostra ¢ suficiente (ABNT, 1997).

3.6 Coliformes totais e termotolerantes — (Standard Methods — 9221)
3.6.1 Principio do método

Os coliformes totais e termotolerantes sdo os microrganismos indicadores de
contaminacao fecal por serem abundantes, apresentarem resisténcia a processos
de inativacdo semelhante aos demais microrganismos patogénicos e de fécil
determinacdo. A técnica mais utilizada para analise de 4gua para a identificagcdo de
coliformes € a quantitativa dos tubos multiplos. A técnica consiste na inoculagdo
de volumes decrescentes da amostra em meio de cultura adequado ao crescimento
das bactérias. Por meio de diluicOes sucessivas da amostra, sao obtidos inoculos
cuja semeadura fornece resultados negativos em pelo menos um tubo da seérie
e a combinacgdo de resultados positivos e negativos permite a obtencdo de uma
estimativa da densidade das bactérias pesquisadas, por meio da aplicag¢do de calculos
de probabilidade.

3.6.2 Materiais

e Balanga analitica (precisdao 0,0001);

e Agitador magnético

e Autoclave que permita a circulagcdo do vapor ao redor do material a ser
esterilizado.

e Incubadora bacteriologica equipada com termostato para operar a 35 °C£0,5 °C
e Incubadora bacteriologica equipada com termostato para operar a 44,5 °C+0,2 °C
e Frasco para coleta de amostras: de vidro neutro ou plastico autoclavavel
atoxico

e Pipeta de 5 ml

e Tubos de Durham: de borossilicato ou vidro neutro, de 9 mm de diametro e
45 mm de comprimento.
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e Tubos de ensaio: de borossilicato ou vidro neutro, de 15 ou 16 mm de
didmetro x 150 mm de comprimento, € de 18 mm de didmetro x 180 mm de
comprimento, com tampas frouxas.

e Bico de Bunsen ou similar

e Estantes para colocagdo dos tubos de ensaio empregados na analise.

3.6.3 Preparacao dos meios de cultura

e Preparar a solucdo de caldo lauril: pesar 17,8 g de lauril, adicionar 500 ml
de agua destilada em Becker e agitar por 10 min no agitador magnético;
e Preparar a solugdo de peptona: pesar 0,5 g de peptona, adicionar 500 ml de
agua destilada;
e Preparar o caldo EC: pesar 18,5 g de EC, adicionar 500 ml de 4gua destilada
e agitar por 10 min em agitador magnético;
e Inserir os tubos de Durham invertidos nos tubos de ensaio e completar com
o caldo lauril e com EC de forma a excedé-los, tampar com algoddo e cobrir
com papel aluminio em potes de plastico;
e Autoclavar por 30 min e reservar em refrigerador.
Nota: Antes da utilizagdo das solugdes-estoque deve-se verificar se ndo ha
quaisquer evidéncias de contaminagao microbiana (turbidez, presenga de material
em suspensao). Em caso afirmativo, essa solugao deve ser descartada.

3.6.4 Procedimento experimental

Pesar na balancga analitica 1 g da amostra de composto e diluir em vinte mililitros
de dgua destilada com agitacdo.

3.6.4.1 Coliformes totais

a) Apo6s diluicao, desinfetar a bancada, acender o bico de Bunsen, coletar 4
ml da solugcdo composto mais agua destilada com uma pipeta, destinar 1 ml para a
peptona e os outros 3 ml para 3 tubos de caldo lauril. Proceder assim mais 3 vezes,
completando as 3 dilui¢des;

b) Incubar a 35 °C£0,5 °C por 2 dias e fazer a leitura. Os tubos que apresentarem
caldo turvo e produgdo de gas no tubo de Durham sao positivos, os demais, negativos.
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Nota: A escolha da diluigdo em peptona deve ser feita cuidadosamente pelo analista
(com base em sua experiéncia sobre a provavel quantidade de coliformes presentes
na amostra ou em dados prévios sobre a mesma), de tal modo que pelo menos um
tubo inoculado com o menor volume selecionado forneca resultado negativo. Para
amostras de compostos fecais, recomenda-se dilui¢des acima de 10°.

3.6.4.2 Coliformes termotolerantes

a) Apds a leitura dos coliformes totais, desinfetar a bancada, acender o bico
de Bunsen, aquecer a alga de platina até avermelhar, imergir a al¢a no caldo
EC para esfriar e, imediatamente apos, no tubo com lauril positivo e retornar
ao tubo com EC. Feito isso no primeiro tubo, retornar a alga no fogo e repetir
a operagao para os proximos tubos de resultado positivo;

b) Incubar a 44,5 °C£ 0,2 °C por mais 2 dias e fazer a leitura, da mesma forma
que foi feito para coliformes totais.

3.6.5 Leitura: Numero mais provavel (NMP/100 ml)

A densidade de coliformes ¢ expressa como NMP por 100 ml, o qual € obtido
como no Quadro 1 a seguir, em que sdo dados os limites de confianga de 95% para
cada valor de NMP determinado.

Quadro 1 — NMP (ntimero mais provavel) — Série de 3 tubos.

N¢ significativo NMP/mL N° significativo NMP/mL N° significativo NMP/mL
000 0,0 201 1.4 302 6,5
001 0,3 202 2,0 310 4,5
010 0,3 210 1,5 311 7,5
011 0,6 211 2,2 312 11,5
020 0,6 212 3,0 313 16,0
100 0,4 220 2,0 320 9,5
101 0,7 221 3,0 321 15,0
102 1,1 222 3,5 322 20,0
110 0,7 223 4,0 323 30,0
111 1,1 230 3,0 330 25,0
120 1,1 231 3,5 331 45,0
121 1,5 232 4,0 332 110,0
130 1,6 300 2,5 333 +140,0
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Exemplo: Suponhamos que os resultados para coliformes totais e termotolerantes
sejam como o quadro 2. Lé-se a série de trés tubos da direita para esquerda,
considerando sempre a ultima dilui¢do quando aparece pelo menos 1 (um) tubo
negativo, contando a quantidade de tubos positivos.

Quadro 2 — Exemplo de resultados para coliformes totais e termotolerantes pot tubos multiplos.

Coliformes totais

DDD -1-1-1 2-2-2 3-3-3 -4 -4 -4

+++ +++ +4++ +-+ +-- 321
Coliformes termotolerantes

DDD -1-1-1 2-2-2 -3-3-3 -4-4-4

+++ ++- ++- +-- --- 221

O valor de coliformes totais sera, portanto, de 15,0x10* NMP/ml. O expoente
3 diz respeito a 3% diluicdo, cujo resultado ainda apresentou um tubo negativo.
Como o valor deve ser sempre fornecido por 100 ml da amostra, o resultado final
de coliformes totais é de 15x10° NMP/100 ml. Para os coliformes termotolerantes
o resultado sera de 3,0 x 10° NMP/100 ml.
Nota: Os coliformes totais sempre resultardao em quantidades maiores ou iguais aos
coliformes termotolerantes.

3.7 Metais

Para determinagdo de metais em compostos organicos, o0 método consiste em
digerir a amostra conforme metodologia descrita para analise de fosforo (item 9)
para promover a liberagdo de formas organicas do metal de interesse, seguida de
leitura em espectometria de absor¢do atomica (ASS) — F-ASS.

4 PADROES LEGAIS

No Brasil, as leis que podem ser utilizadas como orientadoras para avaliagdao
da qualidade de compostos organicos fecais e sua aplicagdo no solo sdo:

e Instru¢do Normativa n°25 de 2009 do Ministério da Agricultura Pecuéria e

Abastecimento, a qual que aborda as normas sobre as especificagoes € as garantias,

as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos
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simples, mistos, compostos, organominerais ¢ biofertilizantes destinados a
agricultura (BRASIL, 2009a);

e Resolugaon® 375 de 2006 do Conselho Nacional de Meio Ambiente, a qual define
critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes
de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados (BRASIL, 2006);

e Resolugao n° 420 de 2009 do Conselho Nacional de Meio Ambiente, a qual
dispOe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenga de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de dreas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antropicas. (BRASIL, 2009b)

Tabela 1 — Especifica¢des dos Fertilizantes Organicos Simples.

L IN 25 MAPA
Variaveis . .
Valor minimo para comercializagdo (dag kg!)

C 15

N 0,5

P 1

K 1
Mg 1

B 0,03

Fe 0,2
Mn 0,05

*Instru¢do Normativa n°25 — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. BRASIL (2009a).
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Tabela 2 — Normas relativas de metais pesados a utilizacdo de composto organico para disposi¢ao
em solo agricola.

Varidveis Resolugdo CONAMA n° 375 Resolucao CONAMA n° 420
CMP (mg/Kg) CATP (Kg/ha) VP (mg/Kg) VI (mg/Kg)
Arsénio 41 30 15 35
Bario 1300 265 150 300
Cadmio 39 4 1,3 3
Chumbo 300 41 72 180
Cobre 1500 137 60 200
Cromo 1000 154 75 150
Mercurio 17 1,2 0,5 12
Molibdénio 50 13 30 50
Niquel 420 74 30 70
Selénio 100 13 5 -
Zinco 2800 445 300 450

CMP: Concentragcdo maxima permitida; CATP: Carga acumulada teorica permitida; VP: Valor de Prevencao; VI:
Valor de Investigagdo; CONAMA: Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 2006; BRASIL, 2009b).

Tabela 3 — Classes de lodo de esgoto ou produto derivado - agentes patogénicos conforme
Resolugao CONAMA n° 375.

Tipo Concentracdo de patogenos
Coliformes Termotolerantes <10° NMP/g de ST

Ovos viaveis de helmintos < 0,25 ovo/g de ST

A
Salmonella auséncia em 10 g de ST
Virus < 0,25 UFP ou UFF/g de ST

B Coliformes Termotolerantes <10° NMP/g de ST

Ovos viaveis de helmintos < 10 ovo/g de ST

*ST: Soélidos Totais; NMP: Numero Mais Provavel; UFF: Unidade Formadora de Foco; UFP: Unidade Formadora
de Placa
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