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RESUMO

O uso de biossdlido na agricultura e na producdo de mudas como substrato é considerado uma
alternativa para amenizar os problemas ambientais gerados pelo lodo de esgoto produzido nas
EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETES). O biossélido por ser um composto, rico em matéria
organica e nutrientes essenciais as culturas, pode promover a economia na aquisi¢cdo de
fertilizantes quimicos, além de ser uma fonte de sequestro de carbono. O objetivo desse
trabalho foi avaliar substratos de biossélido (BIO) e substrato comercial (SC) Biomix®, com
diferentes concentracdes na producdo de mudas de goiaba paluma (poupa vermelha). Foi
realizado um delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com seis
tratamentos e quatro repeticbes com trés plantas por parcela. Os tratamentos foram: T1 (100%
BIO), T2 (80% BIO e 20% SC), T3 (60% BIO e 40% SC), T4 (40% BIO e 60% SC), T5 (20%
B10 e 80% SC) e T6 (100% SC). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
ANOVA e comparadas as médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia e para as variaveis
gue nao permitiram o0 emprego de ANOVA (1QD e altura aos 120 dias apds a semeadura) e foi
adotado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis a 5% de significancia. O tratamento com
substrato comercial puro, ndo foi utilizado nas analises estatisticas pelo ndo desenvolvimento
de mudas em algumas parcelas. Aos 120 dias apds a semeadura e a uma Ultima avaliacdo das
mudas, o tratamento com o biossolido puro obteve os melhores resultados em relacdo aos
demais tratamentos nos parametros como a altura de planta: 22,54 cm, diametro de coleto: 4,25
mm, numero de folhas: 13,5, massa seca da parte aérea: 3,21 g, massa seca da raiz: 2,30 g,

massa seca total: 5,51 g, indice de robustez: 5,29 e o indice de qualidade de Dikson: 0,82.

Palavras-chave: Biossolido; Goiaba; Substrato.
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ABSTRACT

The use of biosolids in agriculture and in the production of seedlings as a substrate is considered
an alternative to alleviate the environmental problems generated by sewage sludge produced in
Sewage Treatment Stations (STS). Biosolids, being a compound rich in organic matter and
essential nutrients for crops, can promote savings in the acquisition of chemical fertilizers, in
addition to being a source of carbon sequestration. The objective of this work was to evaluate
biosolid substrates (BlO) and commercial substrate (CS) Biomix®, with different
concentrations in the production of guava paluma seedlings (red hoopoe). A completely
randomized experimental design (DCR) was carried out, with six treatments and four
replications with three plants per plot. The treatments were: T1 (100% BIO), T2 (80% BIO and
20% SC), T3 (60% BIO and 40% SC), T4 (40% BIO and 60% SC), T5 (20% BIO and 80% SC)
and T6 (100% SC). The results obtained were subjected to ANOVA analysis of variance and
the means were compared using the Tukey test at 5% significance and for the variables that did
not allow the use of ANOVA (IQD and height at 120 days after sowing) and the test was
adopted non-parametric Kruskal-Wallis test at 5% significance. The treatment with pure
commercial substrate was not used in statistical analyzes due to the non-development of
seedlings in some plots. At 120 days after sowing and a final evaluation of the seedlings, the
treatment with pure biosolids obtained the best results in relation to the other treatments in
parameters such as plant height: 22.54 cm, collection diameter: 4.25 mm, number of leaves:
13.5, dry mass of the aerial part: 3.21 g, dry mass of the root: 2.30 g, total dry mass: 5.51 g,
robustness index: 5.29 and the index of Dikson quality: 0.82.

Keywords: Biosolids; Guava; Substrate.
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1 INTRODUCAO

O Novo Marco Legal do Saneamento Béasico do Brasil prevé que, até 2033, o Brasil
deve fornecer coleta e tratamento de esgoto para 90% da populacéo (PERES, 2024). Entretanto,
por falta de investimentos, principalmente em regiées mais pobres como o Norte e Nordeste, a
universalizacdo do tratamento de esgoto nos municipios brasileiros, fica cada vez mais dificil
de ser cumprida até o ano previsto (BRASIL, 2000).

Nas areas urbanas, o esgoto doméstico € aquele que provém de residéncias, comércio,
escolas e diversos outros estabelecimentos e a falta de seu tratamento esta associada a poluicédo
ambiental dos recursos naturais, com impactos diretos nos mananciais e na satde da populagéo
(BRASIL, 2004).

Em Uberaba (MG), a Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e
Acdes Urbanas (Codau), coleta 98,50% e trata 100% de seu esgoto doméstico (CODAU, 2013),
para uma populagdo, segundo o censo de 2022 de 337.836 habitantes (IBGE, 2023) e esta em
23° lugar no ranking nacional do saneamento bésico em 2024 (ITB, 2024).

O lodo de esgoto é um residuo do tratamento final do esgoto nas ETES, que possui
patdgenos e metais pesados e na maioria das vezes destinado, para o aterro sanitario (PIRES,
2006). No entanto, se devidamente estabilizado e higienizado, torna-se um biossélido, que pode
ser usado com critérios como adubo ou condicionado de solo para a agricultura e como substrato
organico na producdo de mudas como a goiaba Psidium guajava L. (PEREIRA, 2019) e por ser
rico em nutrientes, carbono e matéria organica, pode ser uma fonte de sequestro de carbono
(CARVALHO, 2014).

A goiaba Psidium guajava L. é uma frutifera tropical nativa da América do Sul e o
Brasil ¢ o maior produtor mundial, com destaque na producdo o Estado de S&o Paulo
(NOGUEIRA; ALVES, 2011). Entre as espécies frutiferas, a goiaba paluma (poupa vermelha)
é a sétima fruta comercial mais importante e cultivada do pais, com produtividade média de
26.402 kg/ha e pode ser reproduzida principalmente, por meio de sementes ou estaquias com
uso de substratos (CASTRO, 2020).

O uso de biossdlido como fertilizante em solo no tratamento de goiaba paluma
demonstrou elevacdo da produtividade (CAETANO, et al., 2009) e teve melhor
desenvolvimento vegetativo de mudas de goiaba paluma quando utilizou o substrato biossélido
e solo na proporcéo 2:1, respectivamente (PEREIRA, 2019).

O objetivo desse trabalho foi avaliar substrato de biossolido e substrato comercial

Biomix®, com diferentes concentragdes na producdo de mudas de goiaba paluma.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os termos relacionados as caracteristicas das aplicacdes
do substrato organico biossolido (lodo de esgoto) no processo de producdo de mudas de Goiaba
Psidium guajava L. cultivar paluma (poupa vermelha) na agricultura, além de seus aspectos

legais, econdmicos e socioambientais.

2.1 Tratamento de esgoto

Nas areas urbanas, o esgoto doméstico é aquele que provém de residéncias, comércio,
escolas e diversos outros estabelecimentos. De forma geral, 0os esgotos domésticos contém
cerca de 99,9% de &gua e apenas 0,1 de impurezas (BARROS, 1995).

No municipio de Uberaba (MG), a Companhia Operacional de Desenvolvimento,
Saneamento e A¢Oes Urbanas (Codau), coleta 98,50% e trata 100% de seu esgoto doméstico
para uma populacéo, segundo o censo de 2022 de 337.846 habitantes (CODAU, 2013).

Na Estacgéo de Tratamento de Esgoto (ETE) Francisco Velludo da Codau, o tratamento
de esgoto doméstico inicia quando os esgotos passam pela rede coletora de esgoto (emissario),
chegando até a ETE (Figura 1).

Todo o processo do tratamento segue em ordem, nas seguintes etapas:

e Tratamento preliminar (TP)

Ocorre retirada dos residuos solidos (areia, cabelo, escova, roupas e entre outros) de
liquidos (gorduras) por gradeamento e sistema de aeracdo, respectivamente, que vem
misturados com o esgoto doméstico. Nesta etapa temos o lodo primério ou in natura (bruto).

e Reatores Anaerdbicos de Fluxo Ascendentes (RAFAS)

Os esgotos provenientes do TP, passam por tanques fechados na presenca de bactérias
por um periodo de 10 horas, que reduzem 60% da matéria organica.

Neste processo sdo produzidos gases, principalmente metano, que sdo canalizados até
uma chaminé e queimados. A queima, converte esses gases em gas carbonico, que € um gas
menos agressivo para o efeito estufa no meio ambiente. No entanto, esses gases podem ser
reaproveitados como fonte de energia elétrica para a propria ETE ou como fonte de calor para
higienizacdo do lodo de esgoto, transformando-o em biossélido podendo ter seu uso agricola.

e Lagoas Aeradas de Mistura Completa (LAMCs)

Os esgotos, provenientes dos RAFAs, chegam parcialmente depurados e continuam
sendo depurados por um dia e meio em agitadores. Assim, toda a matéria organica do esgoto é

removida por acdo de bactérias.
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e Lagoas Aeradas Facultativa (LAFs)

Os esgotos provenientes das LAMCs chegam as LAFs, que trabalham em série. Onde
ocorre o tratamento final do lodo de esgoto, por meio de difuséo de ar.

O esgoto quando chega na ultima lagoa, agora ja devidamente tratado, é lan¢ado no
Rio Uberaba e o lodo, um residuo gerado do processo de tratamento de esgoto, € armazenado
em uma lagoa de lodo de esgoto e depois de centrifugado. A agua resultante desse processo,
retorna as LAMC:s.

e Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL)

Na UGL, o lodo centrifugado, que foi gerado no processo de tratamento do esgoto, ja
estd estabilizado (inativo) para ser higienizado (reducdo de patégenos), tornando-se um
biossolido, que pode ser utilizado na agricultura ou como substrato na producédo de mudas.

A Codau atraveés de suas trés ETEs (Francisco Velludo, Filomena Cartafina e Hugo
Rodrigues da Cunha) gera cerca de 100 toneladas por més de lodo estabilizado (inativo). Esse
lodo, pode ser aproveitado na agricultura como adubo ou condicionador de solos, mas por

enguanto, esta sendo destinado ao aterro sanitario em Uberaba.

Figura 1- ETE Francisco Velludo em Uberaba (MG).

Lagoa de
Lodo

Fonte: Google Earth (2024). Adaptada pelo Autor (2024).
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2.2 Lodo de esgoto (biossolido)

No Brasil, cerca 42% do lodo produzido no Brasil, sdo destinados para os aterros
sanitarios (ANDREOLI et al., 2006).

O esgoto sanitario apos coletado na rede de esgoto é direcionado para uma Estacédo de
Tratamento de Esgoto (ETE). Apds o seu processo de tratamento, a dgua residual retorna ao
manancial com boa qualidade de pureza, gerando um residuo semissélido organico denominado
lodo de esgoto (PEDROZA et al., 2010) e ap6s 0 processo de higienizacao passa a ser biossolido
(VAN HAANDEL; ALEM SOBRINHO, 2006), um substrato organico de qualidade para uso
na agricultura e na producdo de mudas.

O lodo de esgoto gerado nas ETES na maioria das vezes € destinado ao aterro sanitario
sem ser aproveitado, gerando impactos econdmicos e socioambientais. Entretanto, estudos
iniciais do lodo de esgoto coletado na ETE Francisco Velludo (Figura 2), usado como

biossolido na agricultura, pode mudar essa realidade em Uberaba (CODAU, 2013).

Figura 2- Lodo centrifugado da ETE Francisco Velludo.

)

Fonte: Do Autor (2024).

O lodo de esgoto da ETE Francisco Velludo é classificado como classe 1A (ndo
inertes), ou seja, ndo perigosos, com baixa periculosidade e podem ter propriedades como
biodegradabilidade, baixa combustibilidade ou solubilidade em &gua e que devem ser
reciclados, reutilizados, beneficiados e dispostos em locais licenciados (ABNT, 2004).
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Na ETE Francisco Velludo, o lodo in natura (sem tratamento), é formado na primeira
etapa (tratamento preliminar) do tratamento do esgoto, onde possui uma carga considerada de
patdgenos e que € reduzida consideravelmente, na Gltima etapa (lagoas aeradas facultativas),
que depois de centrifugado, o lodo torna-se inativo (estabilizado) para ser higienizado e se
transformar em biossoélido.

Observa-se que os valores das substancias inorganicas poluentes e dos agentes
patogénicos contaminantes presentes no lodo centrifugado e no biossélido da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) Francisco Velludo possuem baixas concentracfes em relacao aos
valores de referéncia (Tabela 1). Estes valores, atendem a resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n° 498 de 2020, que regulamenta o uso do biossolido na

agricultura via solo ou como substrato na producdo de mudas (BRASIL, 2020).

Tabela 1: Substancias inorganicas e agentes patdgenos do lodo de esgoto centrifugado e do biossélido.

Parametros Lodo centrifugado Unidade Biossélido VR
Arsénio (As) ND mg/kg 2,70 41
Bario (Ba) 174 mg/kg 175 1.300
Cadmio (Cd) 0,20 mg/kg 0,20 39
Chumbo (Pb) 7,39 mg/kg 8,02 300
Cobre (Cu) 109 mg/kg 104 1.500
Cromio (Cr) 24 mg/kg 26,61 1.000
Mercurio (Hg) ND mg/kg ND 17
Molibdénio (Mo) 5,49 mg/kg 5,32 50
Niquel (Ni) 7,29 mg/kg 7,69 420
Selénio (Se) ND mg/kg ND 100
Zinco (Zn) 291 mg/kg 280 2.800
Coliformes fecais 2,6x10* NMP/g-t de ST 490 1.000
Ovos de helmintos ND Ovo/g-1 de ST 0,1 0,25
Salmonella Ausente Ausente em 10g Ausente Ausente
Enterovirus Presente UFF/g Ausente 0,25

Fonte: Codau (2020). Adaptado pelo Autor (2024).

VR: Valor de referéncia.

ND: Nao detectavel.

NMP: NUmero mais provavel.
AJP: Ausente ou presente.

UFF: Unidade formadora de foco.

O biossoélido pode ser destinado em diversas areas, desde que esteja devidamente
licenciado pelos 6rgaos ambientais competentes e que seja feita sua rastreabilidade em todas as
etapas que vdo desde a sua producdo na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) até a sua
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aplicacdo, conforme local de disposi¢do em atendimento com a resolugdo CONAMA n° 498 de
2020 (Tabela 2).

Tabela 2: Vantagens e desvantagens de alternativas de disposicéo de lodo de esgoto.

Destino Vantagens Desvantagens
Incineracao Reducéo do volume em esterilizacdo  Custos elevados e poluicdo
atmosférica.
Aterro sanitario Baixo custo Grandes 4&reas nos proxima
centros urbanos.
Superficie de solo  Degradacao microbiana de AcUmulo de metais pesados.
baixo custo
Recuperacéo de Alta taxa de aplicacéo Contaminacéo do solo e lencol
areas degradadas com metais pesados.
Agricultura Solucéo a longo prazo como adubo Poucas pesquisas sobre a
e sequesto de carbono no solo quantidade a ser aplicada.

Fonte: Codau (2020). Adaptado pelo Autor (2024).

2.3 Biossélido como substrato na producao de mudas

O biossolido é um composto organico rico em nutrientes e matéria organica essenciais
para as plantas apresentando potencial para uso na agricultura (TRANNIN; SIQUEIRA,
MOREIRA, 2008) e podendo ser usado como adubo em solos para a producdo de diversas
culturas agricolas (BARBARICK et al., 2017). Como substrato para a producdo de mudas pode
ter uma melhor absor¢do de nutrientes em relacdo ao fertilizante quimico, uma vez que estes
nutrientes presentes no biossolido, estdo na forma organica e em quantidades balanceadas para
atender as necessidades nutricionais das plantas, sendo liberados lentamente durante a fase do
desenvolvimento da muda (CARVALHO; BARRAL, 1981), além de apresentar potencial de
ser uma fonte de sequestro de carbono no solo, com geracdo de créditos de carbono para
comercializagdo como commodities (CARMO; SILVA, 2012).

Alguns Estados como Sdo Paulo e Parand tem normas especificas, como a norma
técnica n° P4.230 de 2021 (CETESB, 2021) e a Resolugdo n° 21 de 2009 (SEMA, 2009),
respectivamente, além das normas nacionais como a Instrucdo Normativa (IN) n° 25 de 2009
(BRASIL, 2009) e a Resolugédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 498
de 2020 (BRASIL, 2020). Os demais estados como Minas Gerais, seguem as normas nacionais.

Observa-se que os resultados de todos os parametros analisados do biossolido da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Francisco Velludo possuem potencial agronémico
(Tabela 3), conforme resolucdo n° 498 de 2020 do CONAMA, que regulamenta o uso do
biossélido na agricultura via solo ou como substrato na producéo de mudas (BRASIL, 2020).
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Tabela 3: Potencial agrondmico do lodo de esgoto centrifugado e do biossélido.

Parametros Lodo centrifugado Unidade Biossolido
Matéria organica - g/dm3 165,4
Carbono organico tota 355,7 g/dm3 95,95
Nitrogénio Amoniacal 0,13 g/dm3 ND
Nitrogénio Kjeldahl 0,15 g/dm3 38,54
Nitrogénio Nitrato 0,01 g/dm3 ND
Nitrogénio Nitrito ND g/dm3 ND
Faésforo (P) 1.882 mg/dm3 96,7
Potéassio (K) 1,29 mmolc/dm3 12,58
Célcio (Ca) 30,57 mmolc/dm3 182,8
Magnésio (Mg) 4,09 mmolc/dm3 16,6
Aluminio (Al) ND mmolc/dm3 ND
Enxofre (S) 4.107 mg/dm? 378,9
Boro (B) - mg/dm3 0.79
Cobre (Cu) 109 mg/dm3 13,7
Ferro (Fe) - mg/dm3 53,7
Manganés (Mn) - mg/dm3 10,3
Zinco (Zn) 291 mg/dm3 10,9
Molibdénio (Mo) 5,49 mg/dm3 -
Sédio (Na) 301 mg/dm3 -
pH 6,6 - 5,6
Umidade 81,13 % 30,60

Fonte: Codau (2020). Adaptado pelo Autor (2024).
ND: Nao detectavel.

Nos ultimos anos, pesquisas tém demonstrado bons resultados agroambientais e
econémicos com o uso de biossolido para a producéo de mudas agricolas.

Em estudo com producéo de mudas de eucalipto Eucalyptus ssp., Caldeira et al. (2013)
observaram que o biossolido influenciou no desenvolvimento de mudas, sendo os melhores
resultados obtidos com o tratamento contendo 20% de palha de café e 80% de biossélido para
0s parametros como: altura e didmetro de coleto, massa seca da parte aérea e da raiz e massa
seca total. Resultados semelhantes também foram observados por Lobo et al. (2020) nos
tratamentos com maior concentracéo de biossolido no substrato, obtendo melhores valores em
todos parametros avaliados como: altura e diametro de planta, matéria seca e avaliacdo mineral
foliar. Também, Trigueiro; Guerrini (2003) em estudos, conseguiram uma economia de cerca
de 64% na aquisi¢do de adubos quimicos.

Em estudo com producdo de mudas de arvores, avaliou-se diferentes concentracdes de
biossolido com substrato comercial em cedro Cedrela fissilis Vell, apos 120 dias de semeadura,

obteve melhores resultados em todos os tratamentos para os parametros como: altura de planta,
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didmetro de coleto, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e raiz, massa seca total, indice
de robustez e indice de qualidade de Dikson (VIEIRA, 2022). Resultados semelhantes também
foram observados na producdo de mudas de aroeira pimenteira Schinus terebinthifolia Raddi
por Abreu et al. (2018) obtendo melhores valores em todos parametros avaliados como: altura
e didmetro de planta, matéria seca da parte aérea e da raiz e matéria seca total. Também, Melo
et al. (2021) avaliaram diferentes concentragdes de biossélido com substrato comercial na
producdo de mudas de uva do japao Hovenia dulcis Thunberg e apds os 180 dias de semeadura,
observaram melhores resultados que continham concentracdes de biossélido para o0s
parametros: altura de planta, didmetro de coleto, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e
raiz, massa seca total e também para os teores de macro e micronutrientes avaliados na raiz e
parte aérea, resultando em melhor desenvolvimento e qualidade nutricional das mudas.

Em estudos com producdo de mudas de goiaba Psidium guajava L. cultivar Paluma,
Caetano et al. (2011) quando utilizaram o biossélido como fertilizante no solo demonstrou
elevacdo da produtividade e qualidade de frutos. Pereira (2019) avaliando diferentes
concentracdes de biossélido com maravalha e solo, apds 60 dias do transplantio de mudas,
concluiram o melhor desenvolvimento vegetativo de mudas, foi quando utilizou o substrato
biossélido e solo na proporcdo 2:1, respectivamente e Couto (2017) avaliando diferentes
concentracdes de biossolido com diferentes substratos comerciais, concluiram que os melhores

resultados no desenvolvimento e qualidade de mudas foi com o uso do biossélido.

2.4 Cultura da goiaba

O Brasil é 0 3° maior produtor e 0 24° maior exportador mundial de frutas, exportando
apenas 5% da sua producéo total, tendo alto consumo para o mercado interno e um grande
potencial de crescimento nas exportacOes de frutas (ABRAFRUTAS, 2024).

A fruticultura no Brasil é uma atividade bastante dindmica com geracdo de emprego e
renda direitos e indiretos ao longo de sua cadeia produtiva, que em 2019 gerou mais de 5
milhdes de empregos, representado 16% dos empregos diretos formais no setor agricola do
Brasil (BRASIL, 2022), promovendo o desenvolvimento de uma regido como por exemplo a
regido Sudeste respondendo por 51% da producdo nacional de frutas e também a maior
concentracdo populacional, cerca de 42%, da populacdo do pais (FONSECA, 2022).

Em 2020, a produgéo de frutas brasileira, atingiu o valor de 88,5 bilhdes de reais, o
que corresponde cerca de 19% do valor da producdo agropecuéria (IBGE, 2023) e exportou
cerca de US$ 875 milhdes, o que corresponde 1 milhdo de toneladas, tendo ainda uma previsédo
maior de producdo e exportacdo de frutas para a safra de 2026/27 (ABRAFRUTAS, 2024).
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O Brasil tem um grande potencial edafoclimatico para a producdo das maiorias das
espécies frutiferas de interesse comercial (SOUZA, 2009). Dessa forma, a fruticultura
brasileira, tornou-se uma atividade econdmica vidvel para frutas frescas e para as
agroindustrias, atendendo o mercado interno e as exportacbes como por exemplo a goiaba
paluma, sendo a sétima fruta comercial mais cultivada do pais, com produtividade média de
26.402 kg/ha (BRASIL, 2021).

A goiaba Psidium guajava L. é da familia Myrtaceae, uma arvore frutifera tropical
nativa da Ameérica do Sul, ao qual o Brasil é o maior produtor mundial. Ela ocorre
espontaneamente nas regifes do Rio Grande do Sul até o Maranh&o, devido a sua rusticidade,
alta capacidade de disperséo e se adapta facilmente a diferentes condi¢des edafocliméaticas
(NOGUEIRA; ALVES, 2011).

Em geral, as mudas de goiaba podem ser reproduzidas por meio de sementes (mudas
ndo padronizadas) ou por meio de propagacdo vegetativa (mudas padronizadas) com uso de
técnicas como estaquia, enxertia, alporquia, clones, multiplicacdo de tecidos (cultura in vitro) e
entre outros.

A goiaba paluma (Figura 3) se caracteriza por ter a polpa vermelha e com poucas
sementes e é amplamente produzida em diversas regides do Brasil, sendo o Estado de Sdo Paulo
0 maior produtor, seguido por Pernambuco e Bahia (GERMANO et al., 2019).

Figura 3- Goiaba paluma.

Fonte: Senar-PE (2024).
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A goiaba paluma contém licopeno, excelente oxidante para controle de doengas como
o0 cancer e aterosclerose, vitaminas do complexo A, B e C. E rica em ferro, célcio, fosforo
(GALEANO et. al., 2023).

Segundo Bevilaqua et al. (2017) concluiram em seus estudos com selecdo de
populacdo de diferentes genotipos de goiaba paluma, teve os melhores resultados para os
parametros avaliados (cor, sabor, aparéncia e impresséo global) comparados com os demais
materiais genéticos avaliados.

O cultivo de goiaba no solo com o uso de biossélido esta amparado pela Resolugéo
CONAMA n° 498/2020 quanto a IN n° 25 do MAPA, conforme critérios socioambientais e
recomendacgdes agronémicas, considerando principalmente sua dosagem, intervalo e periodo

no solo mediante as andlises de solo, raiz e foliar da cultura (BRASIL, 2020).

3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo, estdo detalhas todas as etapas do experimento que envolve desde a
coleta de amostras do substrato biossolido e do substrato comercial utilizados para o
desenvolvimento de mudas de goiaba paluma (polpa vermelha), até a avaliacdo estatistica dos

parametros quimicos e bioldgicos dos tratamentos avaliados.

3.1 Localizacdo, componentes e preparo de substrato

O experimento foi desenvolvido no Viveiro SolosVerdes, localizado no Bairro
Tancredo Neves em Uberaba (MG), conforme coordenadas geograficas: SIRGAS 2000 23K:
190900.57mE e 7816350.48mS.

O clima da regido de Uberaba é tropical quente umido, com inverno frio e seco,
(SILVA; GUIMARAES; TAVARES, 2011) com temperatura média anual de 22.9 °C e a
pluviosidade média anual de 1681 mm (BRASIL, 2010).

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a maio de 2024, no viveiro de
mudas, que possui sombrite 50%, irrigacdo aérea por aspersdo automatizada, bancada para
tubetes conico de polipropileno de 19 cm de comprimento, 0,63 cm de diametro e 8 estrias
longitudinais com capacidade de 280cm3 e como estrutura de suporte utilizou-se uma grade
metalica de 100 células apoiada sobre o piso do viveiro com um metro de altura.

Para o desenvolvimento do experimento, foram adquiridas sementes de goiaba paluma
(Figura 4), com vigor de germinacdo de 85% certificadas pelo Ministério da Agricultura e

pecuaria (MAPA) de uma empresa de Séo Paulo (SP).
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Fi‘gura 4: Sementes de goiaba paluma.

Fonte: Autor (2024).

Os substratos utilizados no experimento para a semeadura das sementes e
consequentemente na avaliacdo das mudas de goiaba sdo organicos (Figura 5). Foram utilizados
para a producdo de mudas, os substratos organicos biossolido (BIO) de lodo de esgoto da
Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e Agdes Urbanas (Codau),

localizada no municipio de Uberaba (MG) e o substrato comercial (SC) da empresa Biomix®.

Figura 5: Substratos biossélido e comercial Biomix.

. X vl
BIOSSOLIDO | BIOMIX

(Lodo de Esgoto) (Substrato
Comercial)

Fonte: Autor (2024).

O substrato biossdlido da Codau € proveniente de sua Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) Francisco Veludo e o substrato comercial Biomix®, composto por casca de pinus
moida e fibra de coco e turfa, com registrado no MAPA e foi adquirido no mercado local.

Segundo informag6es da Codau, o esgoto tratado na ETE Francisco Veludo é de areas
Urbanas, origem domiciliar e comercial. Entretanto, na ETE possui sistemas organico (acbes
de bactérias anaerdbicas e aerdbicas) de tratamento secundario de esgoto, por meio de reatores
anaerobio de fluxo ascendente (UASB) de lodos ativados e adensamento de lodo secundario
por meio de centrifugas, que depois de estabilizado e higienizado, esse lodo de esgoto é enviado
para o aterro sanitario em cacambas (Figura 6).
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Figura 6: Biossélidg.

Fonte: Autor (2024).

Para misturar (luvas de borracha, peneira e mascara) e medir a massa (balanca digital)
do biossolido, fez-se o peneiramento com malha de 8 (abertura nominal 2,36 mm) para
homogeneizar os granulos, que ficou exposto a irradiacdo solar por 30 dias para reduzir a
umidade e consequentemente, estabilizar biologicamente (Figura 7).

Os tratamentos foram sorteados e dispostos na bancada em tubetes com capacidade de
280 cm? preenchidos com os substratos. Em cada tubete, foram semeadas cinco sementes de
goiaba paluma (Figura 8). Em seguida, realizou-se a irrigacdo aérea em sistema automatizado,
programada trés vezes ao dia, nos horarios de 7 horas, 12 horas e 17 horas, com duracgédo de 20

minutos para cada horario. Em dias de chuva, ndo teve irrigacéo.

Figura 7: Biosso6lido exposto a irradiacdo solar.  Figura 8: Tubete com substrato e sementes.

AL g :
Fonte: Autor (2024)

Fonte: Autor (2024).
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3.2 Conducéo do experimento

O experimento teve inicio em janeiro de 2024 e como substrato para a germinagdo das
sementes de goiaba paluma nos tubetes, utilizou-se o biossolido (BIO) e substrato comercial
(SC) Biomix®. Para o experimento, utilizou-se o Delineamento Experimental Inteiramente
Casualizado (DIC), que constituiu de seis tratamentos, com quatro repeticdes e trés plantas por
parcela (Tabela 5 e Figura 10).

Tabela 4: Disposic¢éo dos tratamentos, conforme sorteio de mudas de goiaba paluma.

Tratamentos Distribui¢do dos tratamentos
T1 T5 T3 T1 T6
100% BIO
T2 T4 T2 T3 T5
80% BIO e 20% SC
T3 T4 T6 T3 T5
60% BIO e 40% SC
T4 T2 T1 T2 T4
40% BIO e 60% SC
T5 T5 T1 T6 T1
20% BIO e 80% SC
T6:100% SC T2 T3 T6 T4

Fonte: Autor (2024).

Figura 9: Disposicao dos tratamentos em DIC.
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Fonte: Autor (2024).

As andlises quimicas dos substratos foram realizadas previamente no laboratério da
empresa Labfért em Uberaba (MG) para determinacdo dos nutrientes, conforme
recomendacdes agronémicas (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997), Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5: Teores de macronutrientes por tratamento.

14

Trata- N P K Ca Mg
mentos mg/dm3 mg/dm3 mmolc/dm? mmolc/dm3 mmolc/dm?

mg/dm3

T1
100% BIO
T2
80% BIO e 11,68 147,3 22,40 124,8 16,7

20% SC
T3
60% BIO e 16,70 89,1 22,74 1455 14,6
40% SC
T4
40% BIO e 21,68 99,6 15,19 166,7 16,9
60% SC
T5
20% BIO e 26,71 101,5 13,25 213,5 17,0
80% SC
T6
100% SC

38,54 96,7 12,58 182,8 16,6

6,28 113,0 20,90 130,0 17,0

378,9

160,9

320,2

353,7

379,6

101,4

Fonte: Autor (2024).

Tabela 6: Teores de micronutrientes por tratamento e de carbono total.

Trata- B Zn Mn Fe Cu
mentos mg/dm3  mg/dm? mg/dm?3 mg/dm3 mg/dm?3

CT
g/dm3

T1
100% BIO
T2
80% BIO e 1,28 9,6 13,68 55,4 6,4

20% SC
T3
60% BIO e 1,43 10,1 14,6 55,8 10,1
40% SC
T4
40% BIO e 1,25 10,4 9,04 55,6 10,4
60% SC
TS5
20% BIO e 1,84 10,9 12,24 56,0 141
80% SC
T6
100% SC

0,79 10,9 10,3 53,7 13,7

1,59 8,2 15,20 55,6 2,3

95,95

94,91

103,08

96,53

102,39

97,45

Fonte: Autor (2024).

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a maio de 2024 no viveiro

SolosVerdes em Uberaba-MG (Figura 10).
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Figura 10: Viveiro SolosVerdes.

S

Fonte: Autor (2024).

Iniciou-se 0 experimento com a semeadura de sementes de goiaba paluma, colocando
cinco sementes por tubete. Apds 60 dias da semeadura e crescimento inicial das mudas, foi
realizado o raleio (eliminacdo) deixando uma muda (mais vigorosa) por tubete e ocorreu a
primeira avaliacdo (marco) dos parametros: altura da parte aérea com uma régua de 30 cm,

didametro do coleto com paquimetro digital e contagem do namero de folhas (Figura 11).

52

Fo

24).

nte: Autor (20

A segunda e a terceira avaliagdo ocorreram respectivamente, apds 90 (abril) e 120
(maio) dias da semeadura das sementes analisando 0s mesmos parametros da primeira
avaliacdo (Figuras 12 e 13). Em seguida, fez a separacéo da parte aérea do sistema radicular de
cada muda (Figura 14) colocando cada parte dentro de um envelope de papel kraft (suporta
calor) para secar em uma estufa a 65 °C por um periodo de 72 horas (Figura 15).
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Figura 12: Segunda avaliacdo das mudas, apds 90 dias da semeadura.
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Ap0s a secagem, as mudas foram pesadas em uma balanga de precisdo digital para
obtencdo da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea (Figura 15). Com isso, foram

feitos os calculos dos indices de robustez (IR) e de qualidade de Dickson (1QD).

Figura 15: Secagem e pesagem da parte aérea
| 25is I3 R n

i { p
fds ]

e da raiz dos tratamentos.

P

Fonte: Autor (2024).

3.3 Indice de qualidade de Dickson (IQD)

Em busca de um padrdo de mudas de qualidade para o plantio no campo € possivel
utilizar testes que correlacionem parametros morfologicos ou fisiolégicos das mudas em seu
estagio de desenvolvimento (GOMES et al., 2013). O indice de qualidade de Dickson é um bom
indicador de qualidade na producdo de mudas, por considerar em seus célculos as correlacdes
morfoldgicas ou fisioldgicas que serdo avaliadas estaticamente como: altura de planta, diametro
de coleto e de copa, peso da massa seca da parte area e da raiz e massa total (ABREU et al.,
2018) e quanto melhor os resultados de avaliagdo da qualidade das mudas no tratamento, maior
sera o valor indice de qualidade de Dickson (JOSE et al., 2009).

3.4 Variaveis analisadas e analise estatistica

Para analise estatistica dos resultados foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) para avaliar mensalmente os parametros como: altura, diametro do coleto e
o numero de folhas. Apds Ultima avalicdo, aos 120 dias, as mudas foram para laboratdrio para
limpeza de raizes, separagdo da parte aérea e da raiz e em seguida secagem para a avaliacdo da
massa seca total, massa seca da parte aerea, massa seca de raizes e calcular o indice qualidade
de Dickson (IQD) e o indice de robustez (H/DC).

Para calcular o indice de qualidade de Dickson (IQD), usou-se a férmula
IQD= [MST/(H/DC)+MAS/MSR], onde: H=altura da parte aérea; DC= diametro do coleto;
MAS/MSR= massa seca da parte aérea/massa seca das raizes e MST= massa seca total
(DICKSON et al., 1960). Ja para calcular indice de robustez (IR), usou-se a férmula IR=H/DC.
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Apos avalicdo dos pardmetros, os resultados foram submetidos a anélise de variancia
do teste ANOVA e comparando as médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Para as
variaveis que nao permitirem o emprego do teste ANOVA (IQD e H120 dias) sob pena de
infringir premissas basicas para aplicacdo do referido teste. foi adotado o teste ndo-paramétrico

de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme resultados das analises quimicas dos tratamentos com o substrato biossélido
(B10) e o substrato comercial (SC) biomix® do experimento (anexos A, B, C, D, Ee F) e da
analise quimica do lodo de esgoto da ETE Francisco Velludo (anexo G), demostraram que o
biossolido tem alto teor de nutrientes, principalmente de nitrogénio (N) em relacdo ao substrato
comercial, o que refletiu no desenvolvimento superior das mudas em todos os tratamentos com
0 uso do biossolido (Tabelas 5 e 6).

O tratamento T6 (testemunha), que usou apenas o substrato comercial, ndo houve
germinacdo de sementes, portanto ndo faz parte das analises estatisticas avaliadas.

Analisando a altura (H) das mudas de goiaba paluma aos 60 dias de plantio, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste ANOVA, mas aos 90 e 120 dias ja diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (Tabela 7). Aos 90 dias observa-se que houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo o T1 com a maior média, enquanto o T5 teve a
menor, respectivamente, com as médias de 16,31 cm e 8,73 cm. Infere-se que até aos 60 dias
as mudas de goiaba ainda tinham pouco sistemas radicular e area foliar para absorcdo dos
nutrientes, utilizando ainda da reserva nutricional que sobrou das sementes. Por isso, que houve
equilibrio no desenvolvimento inicial das mudas. Aos 120 dias, as médias da altura dos
tratamentos foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia. Houve
diferenca nos tratamentos: T1 e T5; e T2 e T5, pelo teste de Dunn a 5% de significancia. Ou
seja, ndo houve diferenga quanto a variavel altura (H) nos tratamentos T3, T4 e T5.

Com relacéo a altura de mudas, resultados semelhantes em estudos com producéo de
mudas de Eucalyptus grandis, observou-se que maiores concentracbes de biossélido nos
tratamentos favoreciam o crescimento de altura de mudas aos 90 dias de plantio (CALDEIRA
et. al. 2013) e aos 115 dias, foram observados por Siqueira et al. (2018) e GOMES, et al. (2013)
0 mesmo crescimento em todos os tratamentos.

Em seus estudos, Trigueiro; Guerrini (2003) complementa que o biossolido, por ser

rico em nitrogénio e potassio, ajudando a influenciar no crescimento da altura das mudas.
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Nesse trabalho todos os tratamentos com biossélido (BIO) apresentaram valores de
nitrogénio (N) superiores ao substrato comercial (SC), o que influenciou positivamente com
maiores valores no crescimento da altura das mudas (Tabela 7).

Analisando o diametro de coleto (DC) das mudas de goiaba paluma. Aos 60 dias houve
diferenca significativa entre os tratamentos T4 e T1 e T4 e T2; também entre os tratamentos T5
eTle T5e T2. Aos 90 dias e 120 dias a maior média foi o tratamento T1, com valores 3,06
mm e 4,25 mm, respectivamente, ja diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
(Tabela 7).

Com relagdo ao crescimento do didmetro de coleto, (LOBO; OLIVEIRA; SILVA,
2020) demonstraram melhores resultados de crescimento do didmetro de coleto, apds os
113 dias do estaqueamento de mudas de Eucalyptus grandis e de Eucalyptus urophylla, em
tratamento com maiores valores de biossélido. Resultados semelhantes, foram observados por,
Abreu et al. (2018) em tratamentos com o uso do biossolido com ou sem adubag&o favoreceu o
crescimento do coleto e altura na producédo de mudas de Schinus terebinthifolia.

Tabela 7: Médias da altura (H) e do didmetro do coleto (DC) em 60, 90 e 120 dias de mudas de goiaba.
Trata- H H H DC DC DC
mentos 60 dias 90 dias 120 dias 60 dias 90 dias 120 dias

(cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (mm)
T1 500a 16,31 a 22,54 a 125a 3,06 a 4,25a
100% BIO
T2 49a 13,82 b 19,85 b 1,20 a 2,63 Db 3,72 b
80% BIO e
20% SC
T3 4,80 a 12,19c 18,32 b 1,10 a 2,14 c 2,64 c
60% BIO
e 40% SC
T4 4,70 a 9,94 d 13,96 c 1,04 a 183¢c 2,64 d
40% BlO e
60% SC
T5 4,60 a 8,73 e 12,20 ¢ 1,00 a 1,69 ¢ 2,35e
20% BIO e
80% SC
T6

100% SC
Fonte: Autor 2024).

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Analisando o namero de folhas (NF) aos 60, 90 e 120 dias de plantio, os resultados

ndo diferem estatisticamente entre si com relacdo aos tratamentos. (Tabela 8). Entretanto, é
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importante destacar que o aumento nos numeros de folhas e seu crescimento estéo ligados ao
poder fotossintético da folha sobre a qual a muda de goiaba se desenvolve com melhores
condicdes de ser levada ao campo (OLIVEIRA, 2012).

Tabela 8: Médias do nimero de folhas (NF) em 60, 90 e 120 dias de mudas de goiaba.

Tratamentos NF 60 dias NF 90 dias NF 120 dias
T1 6a 10,5a 135a
100% BIO
T2 6a 95a 120a
80% BIO e 20% SC
T3 6a 95a 115a
60% BIO e 40% SC
T4 6a 90a 11a
40% BI1O e 60% SC
T5 6a 85a 105a
20% BIO e 80% SC
T6 - - -
100% SC

Fonte: Autor 2024.

Analisando as médias de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR), massa seca total (MST), indice de Robustez (H/DC) e indice de Qualidade Dickson
(IQD) de mudas de goiaba paluma, apds 120 dias de plantio (Tabela 9).

Para (MSPA) deteve melhores valores médios no tratamento T1 com 3,21g e valores
médios inferiores no T5 com 1,74¢g. Ja a massa seca da raiz (MSR), teve a melhor média no T1
com 2,30 g e a pior média no T5 com 1,25g.

Em seus estudos Siqueira et al. 2018, com mudas de 120 dias ap6s a semeadura,
obtiveram resultados superiores em tratamentos com uso de 100% de biossolido e 75% de
biossolido com 25% de substrato comercial para os parametros de (MSPA) e (MSR),
semelhante aos resultados encontrados neste estudo.

Para (MST) o melhor tratamento foi T1 com 5,51 g e com valores inferiores o
tratamento foi TS5 com 2,99 g.

Para (H/DC) que é um fator importante na qualidade de mudas (CARNEIRO,1995),
afirma que os valores ideais é entre 5,2 e 8,1 para qualquer estagio de crescimento. Desta forma,
0s tratamentos apresentaram valores satisfatorios (5,2 a 5,77) aos 120 dias apds a semeadura.

Para (IQD), o presente trabalho obteve os melhores valores para o tratamento T1 com
0,82, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos T1 e T5; e T2 e T5 com valores 0,82 e
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0,45; e 0,72 e 0,45 respectivamente, pelo teste Kruskal-Wallis seguido por Dunn a 5% de
significancia.

Tal resultado explica-se devido ao fato de possuir menos nitrogénio (N), o que acaba
limitando o crescimento das mudas de goiaba paluma (FREIBERGER et al., 2013). Os maiores
valores de nitrogénio encontram-se no T1 com 38,54 mg/dm3 onde as mudas de goiaba
apresentaram maior crescimento em relagdo aos demais tratamentos.

Nota-se que 0 aumento da quantidade de biossolido nos tratamentos influenciou no
desenvolvimento dos aspectos morfoldgicos (altura, didmetro de coleto, massa seca da parte
aérea e de raiz e entre outros) de mudas de goiaba paluna, sendo que o tratamento T1 (100%
biossélido), foi o que apresentou melhores resultados em 120 dias.

Tabela 9: Médias de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), indice
de Robustez (H/DC) e Indice de Qualidade Dickson (IQD) de mudas de goiaba paluma, apds 120 dias de plantio.

Tratamento MSPA (g) MSR (g) MST (g) H/DC *1QD
T1 321a 2,30 a 551a 529a 0,82 a
100% BIO
T2 2,83 b 2,03b 4,86 b 533 a 0,72b
80% BIO e 20% SC
T3 2,63¢ 1,88 ¢ 4,50 c 5,77a 0,63c
60% BI1O e 40% SC
T4 2,00d 1,45d 3,45d 529a 0,52d
40% BIO e 60% SC
T5 1,74 ¢ 125e 2,99 ¢ 520a 0,45d
20% BIO e 80% SC
T6 _ _ _ _ _
100% SC

Fonte: Autor (2024).

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.



W -
< Uniube

22

5 CONCLUSOES

Conforme os resultados encontrados nessa dissertacdo sobre o desenvolvimento de
mudas de goiaba paluma durante os trés meses de avaliacdo, observou-se que o substrato do
tratamento T1 (100% BIO) biossolido puro, em geral, obteve melhores resultados em relagdo
aos demais tratamentos T2 (80% BIO e 20%SC), T3 (60% BIO e 40% SC), T4 (40% BIO e
60% SC) e T5 (20% BIO 80%SC).

Sendo assim, os resultados obtidos indicam que o substrato biossélido puro é uma

alternativa vidvel a produgdo de mudas de goiaba paluma.



[]Il;] -
< Uniube

23

REFERENCIAS

ABRASFRUTAS (Associacdo Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frutas e
Derivados). Faturamento com as exportacdes de frutas brasileiras cresceu quase 30%.
Disponivel em: https://abrafrutas.org/2024/04/faturamento-com-as-exportacoes-de-frutas-
brasileiras-cresceu-quase-30/. Acesso em: 3 jun. 2024.

ABREU, A. H. M.,; OLIVEIRA, R. R.; ABEL, E. L. S.; LIMA FILHO, P.; LELES, P. S. S.
Biossélido e substrato comercial na producdo de mudas de Schinus terebinthifolia.
Pesquisa florestal brasileira, v. 38, n° 1, p. 1-10. Embrapa Florestas. Brasilia, 2018. Disponivel
em: http://dx.doi.org/10.4336/2018.pfb.38e201501066. Acesso em: 3 jun. 2024.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: residuos s6lidos:
classificacdo. 2.ed. Rio de Janeiro, 2004. Disponivel em: https://analiticagmcresiduos.paginas.
ufsc.br/files/2014/07/Nbr-10004-2004-Classificacao-De-Residuos-Solidos.pdf. Acesso em: 15
jun. 2024.

ANDREOLLI, C. V. et al. Uso de lodo de esgoto na producdo de substrato vegetal. In:
ANDREOLLI, C. V. et al. Alternativas de uso de residuos do saneamento. Rio de Janeiro: ABES,
2006. Cap. 8. p. 235-281.

BARBARICK, K.; IPPOLITO, J.; MCDANIEL, J. Meta-Analyses of Biosolids Effect in
Dryland Wheat Agroecosystems. J. Environ. Qual., 46: 452-460. 2017.

BARROS, R. T. V. et al. Saneamento. Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 1995.
221 p. (Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para 0os Municipios).

BEVILAGUA, J. P. etal., Lodo de esgoto e adubacdo mineral na recuperacao de atributos
quimicos de solo degradado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. Sdo
Paulo. set. 2017.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA): Embrapa. Frutas
brasileiras com indicacdo geogréafica. Fev. 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/
agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/indicacao-geografica/arquivos-publicacoes-ig/
catalogo-frutas-brasileiras-com-indicacao-geografica. Acesso em: 15 mai. 2024.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA): Embrapa. Goiaba: a
fruta nativa do Brasil que conquistou 0 mundo. Revista da Fruta. set. 2021. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1162091/1/Goiaba-a-fruta
nativa-do-Brasil-que-conquistou-o-mundo.pdf. Acesso em: 15 mai. 2024.

BRASIL. Ministério da Casa Civil. Lei n® 14026: atualiza o marco legal do saneamento basico
e altera a Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000. Disponivel em: http://www.planalto.
gov.br/ccivil03/ato2019-2022/2020/1ei/114026.htm. Acesso em: 02 mai. 2024,


https://www.gov.br/%20agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/indicacao-geografica/arquivos-publicacoes-ig/%20catalogo-frutas-brasileiras-com-indicacao-geografica
https://www.gov.br/%20agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/indicacao-geografica/arquivos-publicacoes-ig/%20catalogo-frutas-brasileiras-com-indicacao-geografica
https://www.gov.br/%20agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/indicacao-geografica/arquivos-publicacoes-ig/%20catalogo-frutas-brasileiras-com-indicacao-geografica
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1162091/1/Goiaba-a-fruta%20nativa-do-Brasil-que-conquistou-o-mundo.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1162091/1/Goiaba-a-fruta%20nativa-do-Brasil-que-conquistou-o-mundo.pdf
http://www.planalto/

[]Iq -
< Uniube

24

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA
Resolugdo n° 498: define critérios e procedimentos para producéo e aplicagdo de biossélido
em solos, e da outras providéncias. Brasilia, 2020. Disponivel em: https://conama.mma. gov.
br/index.php? optioncomsisconama&taskarquivo. download&id797. Acesso em: 02 fev.
2024,

BRASIL. Senado Federal: Estudo aponta que falta de saneamento prejudica mais de 130
milhGes de brasileiros. Senado Noticias. Brasilia, 2024. Disponivel em: https://www12.
senado.leg.br/noticias/infomaterias/2022/03/estudo-aponta-que-falta-de-saneamentoprejudica-
mais de-130-milhoes-de-brasileiros. Acesso em: 04 jun.2024.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional: Secretaria Nacional de Saneamento (SNS).
Diagndstico Tematico Servigos de Agua e Esgoto. Brasilia, 2021. Disponivel em: http://www.
snis.gov.br/downloads/diagnosticos/ae/2020/DIAGNOSTICOTEMATICOVISAOGERALSN
1S2021.pdf. Acesso em: 23 mai. 2024.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA): Embrapa. Clima.
Disponivel em: https://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm. Acesso em: 15 mai.
2024,

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA): Embrapa. Uso de
biossélido em plantios florestais. Planaltina (DF): Embrapa Cerrados, 2007. Disponivel em
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPAC2009/28919/1/doc202.pdf. Acesso em
20 mai. 2024.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Instrucéo
Normativa n° 25. Aprova definicdes, especificacOes e as garantias dos fertilizantes organicos,
simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura. Brasilia,
2009.  Disponivel em:  https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidadeanimal
-e-vegetal/sanidade-vegetal/analise-de-riscos-de-pragasarquivos/INMAPAN252020ARPs.pdf/
view. Acesso em 20 mai. 2024.

BRASIL. Ministério da Saude: Fundagdo Nacional de Sadde - FNS. Manual de Saneamento.
3. ed. rev. - Brasilia: Fundagdo Nacional de Saude, 2004. 408 p. ISBN: 85-7346-045-8.
Disponivel em: https://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/manuais/residuos/Manual%20de%
20Saneamento.pdf. Acesso em 15 mai. 2024.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Inmet. 2010.
Disponivel em: http://www.inmet.gov.br. Acesso em: 10 de jun. 2024.

CAETANO, L. C. S.; COSTA A. N.; COSTA A. F. S. Utilizacédo do lodo de estacdo de
tratamento de esgoto para adubacdo da goiabeira. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
RESIDUOS ORGANICOS, 2009, Vitdria. Anais. Vitoria: INCAPER/SBCS. CR-ROM.


https://www12/
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidadeanimal%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20-e-vegetal/sanidade-vegetal/analise-de-riscos-de-pragasarquivos/INMAPAn252020ARPs.pdf/%20%20%20%20%20%20view
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidadeanimal%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20-e-vegetal/sanidade-vegetal/analise-de-riscos-de-pragasarquivos/INMAPAn252020ARPs.pdf/%20%20%20%20%20%20view
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidadeanimal%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20-e-vegetal/sanidade-vegetal/analise-de-riscos-de-pragasarquivos/INMAPAn252020ARPs.pdf/%20%20%20%20%20%20view
https://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/manuais/residuos/Manual%20%20de%25%2020
https://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/manuais/residuos/Manual%20%20de%25%2020

[]Iq -
< Uniube

25

CAETANO, L. C. S.; COSTA A. N.; COSTA A. F. S. Utilizacédo do lodo de estacdo de
tratamento de esgoto para adubacdo da goiabeira - segundo ano de avaliagdo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE RESIDUOS ORGANICOS, 2., 2011, Vitéria. Anais.
Vitéria: INCAPER/SBCS. 2011. Disponivel em: https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/
handle/ 123456789/310. Acesso em 15 mai. 2024.

CALDEIRA, M.V. W. et al. Crescimento de mudas de Eucalyptus grandis utilizando lodo de
esgoto, fibra de coco e palha de café in natura. Floresta, [S.L.], v. 44, n. 2, p. 195, 10 dez. 2013.
Disponivel em: Universidade Federal do Parana. http://dx.doi.org/10.5380/rf.v44i2.30170.
Acesso em: 10 abr. 2024.

CASTRO, J. M. C. Pesquisa e desenvolvimento para a cultura da goiabeira: a contribuicao
da Embrapa Semiarido. Petrolina: Embrapa Semiéarido, 2020. 82 p.

CARMO, D. L., SILVA, C. A. Métodos de quantificacdo de carbono e matéria organica em
residuos organicos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 36, n. 4, p. 1211-1220. Vicosa-
MG. ago. 2012.

CARNEIRO, J. G. A. Producéo e controle de qualidade de mudas florestais. UFPR/FUPEF.
Curitiba,1995. 451 p.

CARVALHO, P. C. T.; BARRAL, M. F. Aplicacdo de lodo de esgoto como fertilizante.
Fertilizantes. v. 3, n.2, p.1-4. Piracicaba. 1981.

CARVALHO, C. P. Matéria orgéanica, agregacao e protecdo fisica em solos tratados com
lodo de esgoto. Tese (Doutorado) Agricultura Tropical e Subtropical — Instituto Agronémico
de Campinas — IAC. Campinas (SP), 2014. 129 p.

CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo). Aplicacéo de lodo de sistema de
tratamento bioldgico de efluentes liquidos sanitarios em solo: diretrizes e critérios para
projeto e operagdo. Norma Técnica P4.230, 22 Edi¢do. 50p, mai. 2021. S&o Paulo (SP), 2021.
Disponivel em: https://cetesb.sp.gov.br/normas-tecnicas-cetesb/normas-tecnicas-vigentes.
Acesso em 03 ago. 2024

CODAU (Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e A¢6es Urbanas). Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Uberaba, 2013. 716p. Disponivel em: https://
www.codau.com.br/ informativo/pmsb/349-pmsb-relatorio-final/file. Acesso em: 25 jun. 2024.

CODAU (Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e Acbes Urbanas).
Anédlises técnicas do lodo centrifugado da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
Francisco Velludo. Laboratério da Codau: relatorio de ensaio n° 29175 de 21 jun. 2020. 6 p.
Uberaba (MG).

COUTO, A. C. P. Biossolido e substratos comerciais na producéo de mudas de goiaba em


https://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/
http://www.codau.com.br/%20informativo/pmsb/349-pmsb-relatorio-final/file

[]Iq -
< Uniube

26

tubetes. UFRJ: Instituto de Florestas. Monografia do curso de Engenharia Florestal.
Seropédica-RJ. Dez. 2017. 28p.

FONSECA, L. A. B. V. Fruticultura Brasileira: Diversidade e sustentabilidade para
alimentar o Brasil e 0 Mundo. Assessora técnica de frutas, hortalicas e flores na Confederacéo
da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA). Artigo. mai 2022. Disponivel em: https://
cnabrasil.org.br/noticias/fruticultura-brasileira-diversidade-e-sustentabilidade-para-alimentar-
0-brasil-e-0-mundo. Acesso em: 03 nov. 2022.

FREIBERGER, M. B et al. Crescimento inicial e nutricdo de cedro Cedrela fissilis Vell em
func&o de doses de nitrogénio. Revista Arvore, v. 37, n. 3, p. 385-392, jun. 2013. Disponivel
em: http://dx.doi.org/10.1590/s0100-67622013000300001. Acesso em: 03 dez. 2022.

GALEANO, E. A. V. et al. Cadeia produtiva da goiaba no Espirito Santo. Vitéria, ES:
Incaper, 2023. 148 p. Fruticultura Capixaba; v.8. Disponivel em: https://biblioteca.incaper.es.
gov.br/digital/bitstream/item/4480/1/Livro-goiaba.pdf. Acesso em: 25 abr. 2024.

GERMANO et. al., (2019). Produgéo de adubo organico a partir do lodo de esgoto
cultivado com Pennisetum purpureum e Urochloa brizantha, na presenca e auséncia de aeracao
e compostado. Dissertacdo de Mestrado - Universidade Federal de Minas Gerais, Montes
Claros, MG - Brasil.

GOMES, D. R. et al. Lodo de esgoto como substrato para producdo de mudas de Tectona
grandis L. Cerne, v. 19, n. 1, p. 123-131, mar. 2013. Disponivel em: http://dx.doi.org/
10.1590/s0104-77602013000100015. Acesso em: 25 abr. 2024.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Censo de 2022: informacdes de
populacdo e domicilios por setores censitarios auxiliam gestdo publica. 2023. Disponivel em:
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-denoticias/noticias/39525
-censo-2022-informacoes-de-populacao-e-domicilios-por-setores-censitarios-auxiliamgestao -
publica. Acesso em: 06 jun. 2024.

ITB (Instituto Trata Brasil). Ranking do saneamento 2024. Disponivel em:
https://tratabrasil.org.br/ranking-do-saneamento-2024. Acesso em: 25 jul. 2024

JOSE, A. C.; DAVIDE, A. C.; OLIVEIRA, S. L. de. Efeito do volume do tubete, tipo e
dosagem de adubo na producdo de mudas de aroeira Schinus terebinthifolia Raddi.
Revista Agrarian da UFGD, v. 2, n. 3, p. 73-86, jan./mar. 2009. Dourados (MS). Disponivel em
https://ojs.ufgd.edu.br/index.php/agrarian/article/view/420. Acesso em: 09 jun. 2024.

LOBO, T. F.; OLIVEIRA, F. C. de; SILVA, M. da. Uso de lodo de esgoto na producéo de
mudas clonais de eucalyptus. Colloquium Agrariae. v. 16, n. 5, p. 114-126, ago. 2020.
Disponivel em: https://revistas.unoeste.br/index.php/ca/article/view/33. Acesso em: 29 nov.
2023.


http://dx.doi.org/
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-denoticias/noticias/3952
https://tratabrasil.org.br/ranking-do-saneamento-2024
https://ojs.ufgd.edu.br/index.php/agrarian/article/view/420

[]Iq -
< Uniube

27

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. de. Avaliac¢ao do estado nutricional das
plantas: principios e aplicagoes. 2. ed. Piracicaba (SP): Potafds, 1997.

MELO, H. S. Producéo e qualidade de mudas de Hovenia dulcis Thunberg (Rhamnaceae)
em diferentes substratos. Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Campus Sao Gabriel.
Sdo Gabriel (RS). Jul. 2019. Disponivel em: https://dspace.unipampa. edu. br/ bitstream/ riu/
4727/1/Produ%C3%A7%C3%A30%20e%20qualidade%20de%20mudas%20de%20Hoveni%
20dulcis%20thunberg%20%28Rhamnaceae%29%20em%20diferentes%20substratos.pdf.
Acesso em: 29 nov. 2023.

NOGUEIRA; ALVES. Uso de lodo de esgoto na reestruturagdo de solo degradado. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo. 2011.

OLIVEIRA, F. T. Desenvolvimento de porta-enxertos de goiabeira sob influéncia de fontes
organicas, recipientes e fosfato natural. Tese (Doutorado em Fitotecnia. Area de
concentragdo: Agricultura Tropical). Biblioteca “Orlando Teixeira”. Universidade Federal
Rural do Semi Arido (UFERSA). 162 f.: il. Mossord (RN), 2012.

PEDROZA, M. M. et al. Producéo e tratamento de lodo de esgoto — revisdo. Revista Liberato,
Novo Hamburgo, v. 11, n. 1, p. 147-157, nov. 2010. Disponivel em: http://www.
revista.liberato.com.br/index.php/revista/article/view/160. Acesso em: 05 abr. 2024.

PEREIRA, J. S. Reuso agricola de biossélido em cultivo de mudas de Psidium guajava L.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro.
Juazeiro (BA). 2019.

PERES, A. Tratamento do esgoto ainda estd muito longe da universalizacdo nas cidades.
Revista Veja. 21 mai. 2024. Disponivel em: https://veja.abril.com.br/coluna/balanco-
social/tratamento-de-esgoto-ainda-esta-longe-da-universalizacao-nas-cidades. Acesso em: 04
jun.2024.

PIRES, A. M. M. Uso Agricola do Lodo de Esgoto: Aspectos Legais. EMBRAPA MEIO
AMBIENTE, Jaguaritna, SP, 2006.

SEMA. Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Dispde sobre
licenciamento ambiental, estabelece condi¢cGes e padrdes ambientais e da outras
providéncias, para empreendimentos de saneamento. Governo do Estado do Parana.
Resolugdo n® 21. 32p. abr., 2009, Curitiba (PR). Disponivel em: https://www.iat.pr.gov.br/sites/
aguaterra/arquivosrestritos/files/documento/202011/resolucaosema212009licenciamentopadro
esambientaissaneamento.pdf. Acesso em: 25/08/2024.

SENAR-PE (Servigo Nacional de Aprendizagem Rural do estado de Pernambuco. Dia de
Campo sobre a cultura da goiaba em Cedro. mai. 2024. Disponivel em: https://www.
alvinhopatriota.com.br/senar-pe-realiza-dia-de-campo-sobre-a-cultura-da-goiaba-em-cedro.


http://www/

[]Iq -
< Uniube

28
Acesso em: 02 jul. 2024,

SIQUEIRA, D. P. et al. Lodo de esgoto tratado na composicéo de substitui¢do de substrato
para producdo de mudas de Lafoensia glyptocarpa. Floresta, v. 48, n. 2, p. 277, abr. 2018.
Universidade do Parand. Curitiba (PR). Disponivel em: http://dx.doi.org/10.5380/
rf.v48i2.55795. Acesso em: 02 jun. 2024.

SILVA, J.W.; GUIMARAES, E.C.; TAVARES, M. Variabilidade temporal da precipitacio
mensal e anual na estacdo climatoldgica de Uberaba-MG. Editora da UFLA. Fev. 2011.
Lavras (MG). Disponivel em: https://www.scielo.br/j/cagro/a/ Kw3JFVPG  nvf8
TR5kPbBLHHw. Acesso em 05 jun. 2024.

SOUZA, H. A.; Viabilidade de adubacio da goiabeira ‘Paluma’ utilizando subproduto
residual da industria processadora de frutos da propria cultura. Dissertacdo (mestrado) -
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias. Jaboticabal,
2009. 57 f.

TRANNIN, I. C. de B.; SIQUEIRA, J. O.; MOREIRA, F. M. S. Atributos quimicos e fisicos
de um solo tratado com biossolido industrial e cultivado com milho. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental. v. 12, n. 3, p. 223-230, jun. 2008. FAP./UNIFESP.
Disponivel em: https://repositorio.unesp.br/items/0e24da0d-92d5-4543-b4cf-1efle8a89424.
Acesso em: 19 jun. 2024.

TRIGUEIRO, R. de M.; GUERRINI, I. A. Uso de biossolido como substrato para producéo de
mudas de eucalipto. Scientia Forestalis, Piracicaba (SP). v. 50, n. 64, p. 150-162, dez. 2003.
Disponivel em: https://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr64/cap13.pdf. Acesso em: 10 ago.
2023.

VAN HAANDEL, A.; ALEM SOBRINHO, P. Producéo, composicao e constituicdo do lodo
de esgoto. In: ANDREOLLI, C. V. Alternativas de uso de residuos do saneamento. Rio de
Janeiro: Abes, 2006. Cap. 2. p. 07-28.

VIEIRA, A. F.; DELARMELINA, W. M. Utilizacdo do lodo de esgoto como substrato
alternativo na producéo de mudas de Cedrela fissilis VELL. IFES-Campus Ibatiba. Ibatiba
(ES). nov. 2022. Disponivel em: https://repositorio.ifes.edu.br/handle/123456789/2611.
Acesso em: 10 nov. 2023.


http://dx.doi.org/10.5380/
https://www.scielo.br/j/cagro/a/%20Kw3JFvPG%20nvf8%20TR5kPbBLHHw
https://www.scielo.br/j/cagro/a/%20Kw3JFvPG%20nvf8%20TR5kPbBLHHw
https://repositorio.unesp.br/items/0e24da0d-92d5-4543-b4cf-1ef1e8a89424
https://repositorio.ifes.edu.br/handle/123456789/2611

< Uniube

29

ANEXO A

Figura 16: Analise quimica do tratamento 1.

4u  RELATORIO DE ENSAIOS =
q026 0~

RELATORIO DE EMNSAKD Na: 61124-04 REVERAC 1

Chicla: JOSE SIDNEY DA SILVA Solicianie; JOSE SIDMEY DA SLVA
Encerepn: JOSE SIDMNEY D SILVA Teldre: 4201 TOITEE

Mo UBERAGA - MG Bma CSISInBERRTOMA S0
Rhakaaal Evoels ke Cacky 2 amosTe 29H0

idenificagao da amosia SUOEITRN Organco Tratamentn |

Dotz de antda nc leborattrig; DG 042024 Data de amissdc do relaiing:  TRWED2

RESULTADD DDE ERZAIDS

Resullados Umidade L.Q. Métado Ensaio
st Cugdnica 165.4 [l 1 16 |- X MG 0173 120424
oH 1Caci2) 55 - 120 - X 2AC Pag i3] 120424
Foefon 957 mgdm [ e ) 0 Pagisg | ipined|
Pofazel 1258  |mmoicded 050 |- X 3AC, Pag 158 L2
Caldg 1828 [mmolcded 04 - X 3AC, Pag 159 120434
MeQnesio 166 Immoicomd 01 = L A, Pag 189 120 |
Aring N Immoicded 050 1= X 0 P and 1204
| 220 Immoipged ¥ - X AT oo 14 104 |
Eroclre 7Ed | myde 14 - X AT Pagase 1T
Hors 0,79 mydee | 040 = A A Pag 2 1204
Cobrs 137 mgdn 0= A BAC, Pag 240 120424
e 337 mpdm? |01 — A AL, Pog 240 LI
| Manganés 10530 | mgydp | opsg - X 3G Pag 40 R
Zingo CL I A BAC.Poggdn L 120ddl
PIrogEng 854 g 8 A IEMARAPA, Pag 26F | 1344
5.8, - Somg Easas 2ld 00 Immoicide A - L Rl il Seses 12
CTC - Cam, Teoed Cat TR0 |mmoicyed i - i Cacubd 133
V- 53 Baga 050 % i - i Caicubady L0
K 5.3 % - i Galkcubady L4 |
i Ie.! e i X Cacubde | 120424
Mg 7,11 5% - X Cakculado 12042 |
Cali 108 - I = i Calculads LP424
CaK 1453 - b X Cakcubado FILTFL )
ligh Ly = X = X oyl LR
Carmong el 6% | gom | X X Caiculady 120424
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R JOSE BONFACID, 1067 - CIDADE JARCAM - JB0%0-140 - LEERABANG - 3413143360 - - Mapa:
Fonte: Autor (2024).
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ANEXO B
Figura 17: Analise quimica do tratamento 2.
AABPRAT Avedoey
14
¥ RELATORIO DE ENSAIOS =
_* BTSN e - ¥
RELATORIO DE ENSAIO No: 61124- 05 REVISAQ: 1
Cliente: JOSE SIDNEY DA SILVA Solicitante: JOSE SIDNEY DA SILVA
Endereco: JOSE SIDNEY DA SILVA Tololone: 34-001708766
Municipio: UBERABA - MG Email:  josesidneysiva@hotmail.com
Material amostrado:Solos Codigo da amostra: 280405
Identificagao da amostra substralo organico/Tratamento2
Data de entrada no laboratdrio: 03/04/2024 Data de emissao do relatonio: 12042024
INFORMACOES DA AMOS TRAGEM
Data da coleta:
Quantidade: 0
Nota: € responsabifidade do cliento a descriao da amostra coletada e os resultados so aplicam & amostra conforme recebida.
RESULTADO DOS ENSAIOS
Resultados|Unidade Ensaio
[Mat, Orgénica 1636 16 - X JAC. Pag 173 12/04/24
pH (CaCl2) 55 - 120 - X 3|AC, Pag 181 12/04/24
Féstoro 1473 | mgdm* | 07 |- X JAC, Pag 189 12/04/24
Potassio 2240  |mmolcdmy 050 |- X 2lAC, Pag 189 12/04/24
Calcio 1248 |mmolcdmy 04 |- X *lAC, Pag 189 12/04/24
Magnésio 167 |mmolcdmy 01 |- X 3|AC, Pag 189 12/04/24
Aluminio ND__ |mmolcdmy 050 |- X JJAC, Pag 213 12/04/24 |
H:Al 250 Immoldmd X - X JAC Pag 186 12/04/24
Enxofre 160.9 mydm: 14 |- X JAC Pag 225 12/04/24
Boro 1,28 mydm 010 [~ X JAC, Pag 231 12/04/24
| Cobre 64 ngdm 00 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
Fermo 554 mydm’ 01 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
Manganés 13680 | mgdm® | 0050 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
Zinco 96 mgdm® 00 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
INitrogénio 11,68 gdm 010 |- X 'EMBRAPA, Pag 262 | 12/04/24
5.8, - Soma Bases 16391 _[mmole’dmy X |- X Relat Sat. Bases | 12/04/24
TC - Cap. Tr 188,91 _|mmolc/dm X |= X Calculado 12/04/24
V - Sat Base 86.77 % X = X Calculado 12/04/24
K 11,86 % X e X Calculado 12/04/24
Ca 66,08 % X |- X Calculado 12/04/24 |
Mg 8,82 % X = X Calculado 12/04/24
CaMg 749 - ) A X Calculado 12/04/24
CaK 5,57 = X = X Calculado 12/04/24
M 0,74 - X s X Caleylado 12/04/24
Carbono total 9491 gdm: X - X Calculado 12/04/24
172

RUA JOSE BONIFACIO. 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABA/MG - 34-33143080 - - Mana:
Fonte: Autor (2024).
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ANEXO C
Figura 18: Analise quimica do tratamento 3.
LARPRET Asiuey
4 PROCRANA DL QUALIDADE ¢/
¥ RELATORIO DE ENSAIOS =5
20260~
RELATORIO DE ENSAIO No: 61124- 06 REVISAQ: 1
Cliente:  JOSE SIDNEY DA SILVA Solicitante: JOSE SIDNEY DA SILVA
Enderego: JOSE SIDNEY DA SILVA Telefone: 34-001708766
Municipio: UBERABA - MG Emal:  josesidneysiva@hotmail com
Material amostrado:Solos Codigo da amostra: 289406
Identificagao da amostra:substrato organico/Tratamento3
Data de entrada no laboratorio: 03/04/2024 Data de emissao do relatorio: 12042024
INFORMACOES DA AMOS TRAGEM
Data da coleta:
Quantidade: 0

No!a:Erospmsmlidadodocimoadosmcaodaamamoolotadaoosrosuladossoapbcamaanmnwfﬂmrm,

RESULTADO DOS ENSAIOS

Resultados Unidade | Ensaio
1777 o] 16 - X JAC Pag173 | 12/0424
pH (CaCl2) 54 - 120 |- X SJAC, Pag 181 1204/24
[Fosforo 891 | mgdm | o7 |- X JAC, Pag 189 12/04/24
[Potassio 2274 |mmoldm] 050 |- X JAC, Pag 189 120424
Caicio 1455  |mmolcdm{ 04 |- X JAC, Pag 189 12/04/24 |
[Magnésio 167 |mmoldmy 01 |- X JAC, Pag 189 12/04/24 |
Aluminio ND__ [mmolvdmi 050 |- X JAC, Pag 213 12/04/24
H:Al 280 gmy X I X JAC Pag 186 12/04/24
Enxoffe 3202 mg/dm® 1 S X JAC, Pag 225 12/04/24
Boro 143 mydm® | 010 - X JAC Pag 231 12/04/24
Cobre 10,1 mg/dm® 00 |- X 3AC, Pag 240 12/04/24
Ferro 55.8 mydm’ o1 - X JAC, Pag 240 12/04/24
Manganés 14620 | mgdme | 0050 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
Zinco 101 [ mgdm | 00 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
INitrogénio 16,70 gdm: 010 |- X 'EMBRAPA, Pag 262 | 12/04/24
.8, - Soma Bases 18499 [mmolcdmy X - X Relat Sat Bases | 12/04/24
CTC- Troca Cat. 212,99 Immolc/dm? X - X Calculado 12/04/24
V - Sat Base 86,85 % X et X Cakulado 12/04/24
K 1068 % X |- X Cakulado 12/04/24
Ca 6832 % X - X Calculado 12/04/24
Mg 78 % X |- X Calculado 12/04/24
ICaMg 8,69 = > A X Calculado 12/04/24
CaK 6,40 - X |- X Calculado 12/04/24
IMgK 0.74 = X |- X Calculado 12/04/24
Carbono total 10308 | gome X |- X Calculado 12104/24
142
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ANEXO D
Figura 19: Andlise quimica do tratamento 4.
VARFRRT Astiony
U RELATORIO DE ENSAIQS &5
i ANALISES - '
2024
RELATORIO DE ENSAIO No: 61124- 07 REVISAQ: 1
Cliente:  JOSE SIDNEY DA SILVA Solicitante: JOSE SIDNEY DA SILVA
Endereco: JOSE SIDNEY DA SILVA Tolofone:  34-091708766
Municipio: UBERABA - MG Emal:  josesidneysiva@hotmail com
DADOS DA AMOSTRA
Material amostrado:Solos Cddigo da amostra: 280407
Identificagao da amostra:substrato organico/Tratamentod
Data de entrada no laboratrio: (3/04/2024 Data de emissao do relatorio: 12042024
INFORMAGOES DA AMOS TRAGEM

Data da coleta:
Quantidade: 0

Nota: € responsabilidade do cliente a descriao da amostra coletada e os resultados se aplicam & amostra conforme recebida.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Resultados|Unidade| L.Q. | Método | Ensaio
Mat. Organica 166,4 gdm® 16 |- X 3AC, Pag 173 12/04/24
pH (CaCl2) 52 - 120 |- X 3|AC, Pag 181 12/04/24
Fosforo 99,6 mg/dm? 07 __I- X 3JAC, Pag 189 12/04/24
Potassio 1519 |mmoledmy 050 |- X 3|AC, Pag 189 12/04/24
Calcio 1667 |mmoledmy 04 [ X 3IAC, Pag 189 12/04/24
Magnésio 169  [mmoledmy 01 |- X 3AC, Pag 189 12/04/24
Aluminio ND__ |mmoldmy 050 |- X 3|AC, Pag 213 12/04/24
HAl 340 _ Immoledmy X |- X JAC Pag 186 12/04/24
Enxoffe 3537 | mgdm’ 14 |- X JAC, Pag 225 12/04/24
Boro 125 mgdm [ 010 |- X JAC, Pag 231 12/04/24
Cobre 104 my/dm’ 00 |- X 3JAC, Pag 240 12/04/24
Ferro 55.6 mg/dm> o1 - X JJAC, Pag 240 12/04/24
Manganés 9040 | mgdm® [ 0050 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
Zinco 10.4 mg/dm> 00 |- X 3JAC, Pag 240 12/04/24
Nitrogénio 21,68 gdm? 010 |- X 'EMBRAPA, Pag 262 | 12/04/24
S.B. - Soma Bases 19869 _|mmoledmy X |- X Relat, Sat, Bases 12/04/24
CTC - Cap. Troca Cat. 232,69 |mmolc/dm? X - X Calculado 12/04/24
V - Sat. Base 8539 % X |- X Calculado 12/04/24
K 6.53 % X __F= X Calculado 12/04/24
Ca 71,62 % X - X Calculado 12/04/24
Mg 7.24 % X e X Calculado 12/04/24
CaMg 9,89 - X = X Calculado 12/04/24
CaK 10,97 - X - X Calculado 12/04/24
MK 1,11 - X = X Calculado 12/04/24
Carbono total 96.53 g/dm? X = X Calculado 12/04/24

172
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Fonte: Autor (2024).
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ANEXO E
Figura 20: Analise quimica do tratamento 5.
MARPRET Avetuns
4 PR 2 {
“¥ET RELATORIO DE ENSAIOS =
24— 8-
RELATORIO DE ENSAIO No: 61124- 08 REVISAQ: 1
Clente:  JOSE SIDNEY DA SILVA Soficitante: JOSE SIDNEY DA SILVA
Endareco: JOSE SIDNEY DA SILVA Tolofono: 34001708766
Municipio: UBERABA - MG Emal.  josesidneysiva@hotmail com
Matorial amostrado:Solos Codigo da amostra: 280408
Idontiicacao da amostra:substralo orgdnico'Tratamento
Data de entrada no laboraténo. 03042024 Data do emisso do relatono: 12042024
Datada
Quantidade: 0

Nota: € responsabilidade do client a descricao da amostra coietada @ 08 resullados 5 apicam & amostra conforme recebida.

RESULTADO DOS ENSAIOS

Resultados Unidade L.Q. Método Ensaio
Mat, Organica 1765 am? 16 - X JAC Pag 173 12/04124
pH (CaCl2) 53 - 20 b= X JAC.Pag 161 | 120424 |
Fostoro 1015 | mogme | 07 k- X JAC, Pag 189 120424
Potéssio 1325 |mmoicdmi 050  I- X AC.Pag189 [ 12104724
Calco 2135 _immoicdmi 04 - X JAC, Pag 189 120424
[Magnésio 170 _immoicdmd 01 - X JAC, Pag 189 1210424 |
Aluminio ND__ |mmokgmi o050 |- X JAC, Pag 213 120424
Hall 31,0 amd X |- X JAC Pag1ee | 100424
Enxofre 3796 | mgdme | 14 |- X JAC Pag22s | 120424
Boro 184 modme | 010 [ X JAC Pag231 [ 12004224
Cobre 141 modm® | 00 |- X JAC Pag 240 12104124
Fermo 56,0 mgdm o1 I- X JAC, Pag 240 120424
Manganes 12240 | mgane | 0050 L= X JAC. Pag 240 12004124
Inco 109 mgdm* 00 = X JAC.Pag240 [ 12004241
Nitrogenio 26,71 gdm 010 |- X 'EMBRAPA, Pag 2621 1204124
S.B. - Soma Bases 24380 mmoicdmi X [ X Relat Sal Bases | 1204724
[CTC - Cap Troca Cat 27480 |mmolcdmd X [~ X Calculado 1 12/04/24 |
V- Sat Base §8.72 i X |- X Cakulado 1 12/04724 |
K 482 % X = X Cakulado 12/04/24
Ca I.70 % X __I- X Cakulado 1204124
Mg £.19 . S X Cakculado 120424 |
Calg 1259 = X = X Calculado | 12/04/24
CakK 16,12 - ) S X Cakulado 12/04/24
MK 1.28 - X I- X Cakulado 1210424
Carbono total 10239 | gom: X - X Cakculado 120424

1/2

RUA JOSE BONIFACIO, 1067 - CIDADE JARDIM - 38030-140 - UBERABAMG - 3433143080 - - Mapa:
Fonte: Autor (2024).
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ANEXO F

Figura 21: Analise quimica do tratamento 6.

MABPRRT Asetuny

ST RELATORIO DE ENSAIOS &

RELATORIO DE ENSAIO No: 61124- 09 REVISAQ: 1

Cliente: JOSE SIDNEY DA SILVA Solictante: JOSE SIDNEY DA SILVA
Endorego: JOSE SIDNEY DA SILVA Tololong: 34091708766

Municipio: UBERABA - MG Emal.  josesidneysiva@hoimai com
Matenial amostrado:Solos Cddigo da amostra: 280400

|dontificacdo da amostrasubstralo orgdnico/Tratamentod

Data de entrada no laboratério: 03'04/2024 Data do emissao do relatdrio: 12042024

Data da coleta:

Quantdade: 0

Nota: E responsabilidade do chonto a descricao da amosira colotada e 0s resulados se aplicam a amostra conform recebida.
____RESULTADO DOS ENSAIOS

Parimetros Resultadm Umdade LQ. | Ensaio
[Mat, Orgénica 168.0 gdm? 16 |- X JAC, Pag 173 12/04/24
pH (CaCl2) 55 - 120 |- X JAC, Pag 181 120424
Fésforo 130 [ mggm | o7 |- X JAC, Pag 189 12/04/24
[Potdssio 2080 ' 050 |- X JAC, Pag 189 120424
Caicio 100 |mmolcdml 04 |- X JAC, Pag 189 12/04/24
Magnésio 170 lmmoicdmd 01 k- X JAC.Pag18s | 120424
Aluminio ND___[mmolcdmd 050 I X JAC, Pag 213 12/04/24
HsAl 250 __Immolo'dm? X = X JAC Pag 186 12/04/24
Enxofre 1014 | mgdm S X JAC Pag 225 12/04/24
Boro 159 ngdm’ 010 |- X JAC, Pag 231 12104724
Cobre 23 ngdm 00 |- X JAC Pag 240 12/04/24
Femo 556 mydm [N = X JAC Pag240 12/04/24
Manganes 15200 | mgdm | 0050 |- X JAC, Pag 240 12/04/24
Zinco 82 madm 00 |- X _JJAC Pag 240 12/04/24
{Nitrogenio £.28 gom? N [V X 'EMBRAPA, Paq 262 [ 12/0424
[S.8. - Soma Bases 167.91 amy X [ X Relat Sat Bases | 12/04/24
[CTC - Cap. Tr 192,91 hﬁﬁ-gm: X |- X Calculado 1204/24
|V - Sat Base 87.04 % X |- X Calculado 12/04/24
K 10,83 % X__ - X Calculado 1200424
Ca 67.40 % X - X Calculado 12/04/24 |
Mg 8,81 % R X Calculado 12/04/24 |
Calg 7.65 - ) S X Calculado 12/04/24
CaK 522 - X b= X Caleulado 1210424
MgK 0,81 - X = X Calculado 12/04/24
|Carbono total 97.45 g'dm? . S . X Calculado 12/04/24
3
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ANEXO G

Figura 22: Analise analitica do potencial agronémico lodo de esgoto.

CONTROLE ANALITICO

ANALISES TECNICAS LTDA

Emissao: 21/06/2020

Relatorio de Ensaio

29175/2020- Rev. 0- A

35

IM l

Dados Referentes ao Contratante
" . CENTRO OPERACIONAL DE DESENVOLVIMENTO E SANEAMENTO DE
Nome/Razédo Social UBERABA - CODAL. CNPJICPF | 25.433.004/0001-94
Enderego AV da Saudade, -Santa Marta.-Uberaba/MG
T .| (34) 3326 8973 ou (34)
Contato Fernando Cunha E-Mail |fernando.cunha@codau.com.br Tel: 3396 8572
Dados Referentes a Amostra
Numero da Amostra | 29175/2020 Data e Hora do Recebimento | 30/04/2020 07:00
Dados Referentes a Coleta
Coletor Alexandre de Jesus Santos | Data e Hora da Coleta 29/04/2020 11:30
Identificagdo do Ponto | Lodo Centrifugado - ETE Francisco Velludo
Tipo de Amostra Residuos Chuva |MNéao Chuva nas Gltimas 24h | Nao
Método de Amostragem de residuos - 2004 10007 - ABNT | Plano de amostragem 4756/2020
amostragem
Ensaios realizados nas instalagdes da Controle Analitico
| - Potencial Agronémico
Parametro Resultado | VR Unidade | L.Q. u Método LICS
Realizagao
Calcio total 3.716 mg/Kg 2 49 SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:38
Carbono Organico Total 35,57 % 0,01 7.1 POP 089 Ed. 15 05/05/20 - 14:08
Enxcfre total 4.107 mg/Kg 0,5 18 SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:40
Fésforo total 1.882 mg/Kg 0.1 1.7 SMEWW 3120B Ed.22 [08/05/20 - 18:41
Magnésio total 497 mag/Kg 0,5 3.3 SMEWW 3120B Ed. 22 [08/05/20 - 18:41
Nitrogénio Amoniacal Total 130 mg/Kag 5 21 DIN 14256-2 2006 10/05/20 - 10:05
Nitrogé&nio Kjeldahl Total 153 mg/Kg 10 19 | SMEWW 4522 Norg CEd. | 10/p5/00 - 14:34
Nitrogénio Nitrato 10,05 ma/Kg 10 1.8 DIN 14256-2 2006 30/04/20 - 10:59
Nitrogé&nio Nitrito <LQ mg/Kg 1 - DIN 14256-2 2006 30/04/20 - 10:59
pH (1:10) 6,59 UpH 2 - ABNT 10004 2004 04/05/20 - 10:30
Potassio total 157 mg/Kg 0,5 0,52 SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:42
Sadio total 301 mg/Kg 0,5 2,9 SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:43
Sdlidos Totais 20,47 Yo 0,1 0,90 SMEWW 2540G Ed. 22 | 02/06/20 - 14:25
Sdlidos Totais Fixos 31,08 % 0,1 1.4 SMEWW 2540G Ed. 22 |02/06/20 - 16:33
Sdlidos Totais Volateis 68,92 Yo 0,1 3,0 SMEWW 2540G Ed. 22 |02/06/20 - 16:33
Umidade 81,13 % 0,1 0,081 ABNT - 2016 6457 2016 | 05/05/20 - 14:08
Il - Substancias Inorganicas Potencialmente Téxicas
Parametro Resultado | VR Unidade | L.Q. u Método Bl
Realizagao
Arsénio <LQ 41 ma'kg 0,1 - SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:29
Bario 174 1.300 ma'kg 0,1 023 SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:29
Cadmio 0,200 39 ma'kg 0,02 | 0,00028 | SMEWW 31208 Ed.22 |[08/05/20 - 18:38
Chumbo 7,39 300 ma'kg 0,1 0,0074 SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:39
Cobre 109 1.500 ma'kg 0,1 0,094 SMEWW 3120B Ed. 22 |[08/05/20 - 18:39
Cromio 240 1.000 ma'kg 0,5 012 SMEWW 31208 Ed.22 |[08/05/20 - 18:39
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Figura 23: Analise analitica de substancias inorganicas tdxicas lodo de esgoto.
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Il - Substancias Inorganicas Potencialmente Toxicas
Parametro Resultado VR Unidade | L.Q. u Método RE:I:‘:E‘:;;D
Mercirio <LQ 17 ma'kg 0,002 SMEWW 3120B Ed. 22 |08/05/20 - 18:41
Maolibdénio 5,49 50 ma'kg 0.5 0,0055 SMEWW 3120B Ed. 22 |08/05/20 - 18:41
Niquel 7,29 420 ma'kg 01 0,036 SMEWW 3120B Ed. 22 |08/05/20 - 18:42
Selénio <LQ 100 mg'kg 0.1 SMEWW 3120B Ed. 22 |08/05/20 - 18:42
Zinco 29 2.800 ma'kg 05 1,7 SMEWW 3120B Ed. 22 |08/05/20 - 18:43
Il - Substancias Organicas Potencialmente Toxicas - Benzenos Clorados
Pardmetro Resultado VR Unidade | L.Q. u Método RQD:I'EE"GZO
1.2-Diclorcbenzeno <LQ 0,730 ma'kg 0,004 EPA B260C 2006 03/06/20 - 10:54
1,2 3-Triclorobenzeno <LQ 0,010 ma'kg 0,004 EPA B260C 2006 03/06/20 - 10:54
1,2,3 4-Tetraclorobenzeno <LQ 0,160 mg'kg |0,00016 EPA 80818 2007 18/05/20 - 09:21
1,.2,3,5-Tetraclorobenzeno <LQ 0,007 mg'kg 0,00016 EPA B081B 2007 18/05/20 - 08:21
1,24 - Triclorobenzeno =LQ 0,011 malkg 0,004 EPA 8260C 2006 03/06/20 - 10:54
1,2 4 5-Tetraclorobenzeno <LQ 0,010 ma'ka 0,00016 EPA B081B 2007 18/05/20 - 09:21
1,3-Diclorobenzenc 1] 0,390 ma'kg 0,004 EPA B260C 2006 03/06/20 - 10:54
1,3,5-Triclorobenzeno =LQ 0,500 ma'kg 0,004 EPA B260C 2006 03/06/20 - 10:54
1 4-Diclorcbenzeno =LQ 0,390 ma'kg 0,004 EPA B260C 2006 03/06/20 - 10:54
Il - Substancias Organicas Potencialmente Téxicas - Esteres de Ftalatos
Parametro Resultado VR Unidade | L.Q. u Método RED:‘I::;;‘;O
Bisi(2-etilhexil)Ftalato <LQ 1 mg/kg |0,00066 EPA B270D 2007 18/05/20 - 09:21
Dibutilftalato <LQ - mglkg |0,00066 EPA B270D 2007 04/06/20 - 21:52
Dimetilftalato <LQ 0,250 ma'kg 0,00066 EPA B270D 2007 04/06/20 - 21:52
Il - Substancias Organicas Potencialmente Téxicas - Fendis ndo Clorados
Parametro Resultado VR Unidade | L.Q. u Método josai;o
Cresodis <LQ 0,160 ma'kg 0,00066 EPA B270D 2007 168/05/20 - 09:21
Il - Substancias Orgénicas Potencialmente Téxicas - Fendis Clorados
Parametro Resultado VR Unidade | L.Q. u Método RBD;:;‘:;O
Pentaclorofenol <LQ 0,160 mg'kg 0,00066 EPA 8270D 2007 18/05/20 - 08:21
2.4-Diclorofenol <LQ 0,031 mg'kg 0,00066 EPA 8270D 2007 18/05/20 - 08:21
2.4 B-Triclorofenol <LQ 2,400 ma'kg 0,00066 EPA B270D 2007 18/05/20 - 08:21

Il - Substancias Org anicas Potencialmente Toxicas - Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos

Parametro Resultado VR Unidade | L.Q. u Método ReD;::ai;o
Benzo(a)antraceno <LQ 0,025 mgikg |0,00033 EPA 8270D 2007 18/05/20 - 09:21
Benzo(a)pireno <lQ 0,052 mgkg  |0,00033 EPA 82700 2007 | 18/05/20 - 09:21
Benzo(k)fluranteno <lQ 0,380 mgkg  |0,00033 EPA 8270D 2007 | 18/05/20 - 09:21
Fenantreno <lQ 3,300 mgkg  |0,00033 EPA 8270D 2007 | 18/05/20 - 09:21
Indeno(1,2,3-cd)pireno <lQ 0,031 mglkg  |0,00033 EPA 8270D 2007 | 18/05/20 - 09:21
Lindano <lQ 0,001 mghkg  |0,00016 EPA 8081B 2007 18/05/20 - 09:21
Naftaleno <lQ 0,120 mgfkg  |0,00033 EPA 8270D 2007 | 18/05/20 - 09:21
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Figura 24: Analise analitica de agentes patogénicos lodo de esgoto.
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Il - Substancias Organicas Potencialmente Toxicas - Poluentes Orgdnicos Persistentes (POP’s)
Data de
Pardmetro Resultado VR Unidade | L.Q. U Método Reallzagdo
Aldrin <lQ - mg/Kg (0.00016 - EPA 8081B 2007 18/05/20 - 09:21
Clordano (todos os isdmeros) <lQ - mg/Kg |(0,00018 - EPA 8081B 2007 18/05/20 - 09:21
boT <LQ - mg/Kg (000016 - EPA 8081B 2007 18/05/20 - 09:21
Dieldrin <LQ - mg/Kg (0.00016 - EPA 8081B 2007 18/05/20 - 0921
Endrin <LQ - mg/Kg |(0.00016 - EPA 80818 2007 18/05/20 - 09:21
Heptacloro <lQ - mg/Kg [0.00016 - EPA 8081B 2007 18/05/20 - 09:21
Hexaclorobenzeno <lQ - mg/Kg |(0,00016 - EPA 8081B 2007 18/05/20 - 09:21
Mirex <lQ - mg/Kg |0,00016 - EPA 8081B 2007 18/05/20 - 09:21
PCB's Totais <10 : mglkg °-°‘;°33 - EPA 8082A 2007 | 18/05/20 - 09:21
Toxafeno <10 . ma/Kg °~°‘;°'6 2 EPABOB1B2007  |18/05/20 - 09:21
lli - Indicadores Bacteriologicos e Agentes Patogénicos
Data de
Parametro Resultado VR Unidade | L.Q. u Método Realizaco
Coliformes ‘&'}‘:“"“’"‘“ -| 2ex104 1000 |NMPGST| 11 | 3800 EPA 1680 1999 30/04/20 - 07:20
Ovos viaveis de Helminto - .
SololLodo <LQ 025 Ovofg ST | 0.01 - EPA 625/R-92/013 2003 |30/04/20 - 16:30
Salmonella - Lodo Auséncia | Auséncia Ae‘:‘;'g;a : a POP 154 Ed. 3 30/04/20 - 07:30
Preparo de Amostra
Parametro Método Data de Realizacao
Preparo de Amostra - Metais Digeri EPA 3060 B 2007 04/05/2020 16:16
Preparo de Amostra - SVOC Residuo EPA SW-846 - 3550 C 01/06/2020 08:20
Preparo de Amostra - VOC Residuos EPA 5021A 010672020 11:28
Conclusao do Relatério
As opinides e interpretacdes expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditacdo deste laboratério.
O(s) resultado(s) do(s) parametro(s)Coliformes termotolerantes - Lodo esta(30) em desacordo com of s) limite(s) Resolugao
CONAMA -375 de 29 de Agosto de 2006 mas atende aos demais pardmetros analisados.

Legendas

( - ): Nao Aplicavel

VR Valor de Referéncia - Resolugao CONAMA - 375 de 29 de Agosto de 2008
L.Q.: Limite de Quantificagéo.

U: Incerteza expandida ( U ) baseada em uma incerteza padronizada combinada multplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianga de aproximadamente 95%.

ABNT - 2016: Associagdo Brasileira de Nomas Técnicas - 2016

ABNT: Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas - 1999,

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - 2004,

DIN: Deutsches Institut fir Normung.

EPA: Environmental Protection Agency - 1999,

EPA: Enwvironmental Protection Agency - 2003.

EPA: Environmental Protection Agency - 2006.

EPA: Environmental Protection Agency - 2007,

POP 089 : Procedimento Operacional Padrao - POP (89

POP: Procedimento Operacional Padrao - POP 154,

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
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Figura 25: Anélise analitica de substancias organicas toxicas do lodo de esgoto.
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