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RESUMO

A atividade de suinocultura gera um grande volume de dejetos de animais que
possuem alto valor agronémico, razédo pela qual a principal forma de sua destinagao
€ a sua utilizagdo como insumo agronémico. Contudo, tal pratica pode ocasionar
impactos ambientais no solo, nas aguas subterraneas e superficiais, assim como a
fauna, aos seres edaficos, e a saude humana, na inexisténcia de manejo adequado,
na utilizagdo descontrolada dos dejetos em suas formas liquida e sélida, sem o célculo
da dosagem ideal de nutrientes necessarias para as culturas, assim como na sua
utilizacdo a longo prazo nas mesmas areas de aplicagdo. Constata-se que nao
existem muitas normas ambientais especificas que tratem da pratica da aplicacao de
dejetos de suinos no solo como insumo agricola a nivel nacional e estrangeiro que
determinem o monitoramento de parametros que protejam o solo, as aguas
subterraneas e superficiais, assim como a microbiota, os seres edaficos, a fauna e os
seres humanos. Sendo assim, o presente trabalho visa demonstrar a importancia do
estudo do manejo adequado dos dejetos de suinos, dos impactos ambientais da sua
aplicacdo no solo como insumo agrondmico e da necessidade de existir uma
legislagdo ou norma a nivel federal especifica para a pratica no pais, que estipule
controles de poluicdo ambiental preventivos do solo, aguas superficiais e
subterraneas, a fim de que a utilizagdo de dejetos de suinos como insumo agronémico
seja sustentavel.

Palavras-chave: Dejetos de Suinos. Valor agronémico, Aplicagdo no solo. Manejo
adequado. Impactos Ambientais. Solo. Aguas subterréneas. Aguas superficiais.
Biologia. Microbiologia. Legislagao.



ABSTRACT

The swine farming activity generates a large volume of animal waste that has high
agronomic value, which is why the main form of its destination is using it as an
agronomic input. However, such practice can cause environmental impacts on the soill,
underground and surface water, as well as on fauna, edaphic beings, and human
health. It can be caused in the absence of proper management, in the uncontrolled use
of swine manure in its liquid and solid forms, without calculating the ideal dosage of
nutrients needed for crops, as well as their long-term use in the same areas of
application. It appears that there are not many specific national and internacional
regulations that deal with the practice of applying swine manure to the soil as an
agricultural input and that determine the monitoring of parameters that protect the soil,
ground and surface waters, as well as the microbiota. edaphic beings, fauna and
human beings. Therefore, this study aims to demonstrate the importance of studying
the proper management of swine manure, the environmental impacts of its application
to the soil as an agronomic input and the need of specific federal regulations for the
practice in the country, which stipulate preventive environmental pollution controls of
soil, surface and groundwater, so that the sustentability use of swine manure as an
agronomic.

Keywords: Swine manure. Agronomic value. Proper handling. Environmental impacts.
Ground. Groundwater. Surface waters. Edaphic beings. Human health. Biology.
Microbiology. Federal and state regulations. International regulation.
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1. INTRODUGAO

A suinocultura intensiva gera um grande volume de dejetos, em especial pelo fato do
elevado numero de animais por granja, sendo que a destinagdo e o manejo
inadequados ocasionam a poluigdo das aguas superficiais e subterraneas, solo e ar
(ITO et al., 2016, p. 133).

A expansao desta atividade desperta a necessidade pela destinagao correta
dos dejetos e residuos. Segundo Rizzoni et al. (2012) a suinocultura é
considerada, pelos 6rgaos de controle ambiental, a atividade agropecuaria
que ocasiona maior impacto ambiental. Schultz (2007) afirmou que, em
termos comparativos, a geragéo de dejetos suinos, corresponde a quatro
vezes 0 equivalente populacional humano. Os dejetos suinos sao
constituidos por fezes, urina, agua desperdigada pelos bebedouros e de
higienizagdo, residuos de ragdo, pelos, poeiras e outros materiais
decorrentes do processo criatério (RIZZONI et al., 2012). (ANDREAZZ| et al.,
2015, p. 745)

A destinacdo para aterros sanitarios se demonstra inviavel, assim como pela
dificuldade que se teria em sua operacionalizagéo, devido as grandes quantidades de
dejetos geradas nas granjas.

Atualmente, a principal destinagdo dos dejetos suinos reside na utilizagdo como
insumo agricola, entretanto, o uso descontrolado representa grande risco de polui¢ao
ambiental no solo e aguas subterraneas, em virtude dos poluentes que compdem os
dejetos, tais como Nitrogénio, Fosforo, metais pesados, como Zinco e Cobre,
microrganismos fecais patogénicos (ITO et al., 2016, p. 133).

Os sistemas intensivos de criagdo de suinos originam grandes quantidades
de dejetos, os quais necessitam de destinagdo e tratamento. Entre as
alternativas possiveis, a de maior aceitagao pelos agricultores é a utilizagao
dos dejetos como fertilizante. (CARDOSO et al., 2015, p. 136).

Os recursos hidricos também podem ser impactados com a eutrofizacdo dos corpos
d’agua, o que impacta na biodiversidade aquatica, e na presenga de organismos
prejudiciais ao ser humano (que geram verminoses, alergias, hepatite) e aos animais

(mortandade de peixes e toxicidade em plantas) (ITO et al., 2016, p. 133).
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De acordo com Oliveira e Nunes (2005) a expansdo da suinocultura,
caracterizada pela grande concentracdo de animais por area, traz como
consequéncia o risco de poluicdo hidrica com presenga de alta carga
organica e presenca de coliformes fecais, resultando na destruicdo dos
recursos naturais renovaveis, especialmente da agua.

Oliveira e Nunes (2005) afirmaram que para a sobrevivéncia das zonas de
producao intensiva de suinos, é preciso encontrar sistemas alternativos que
reduzam a emissao de odores, de gases nocivos e os riscos de poluicao das
fontes de agua. Esta situagdo é um desafio para os produtores da atualidade,
pois terao que se adequar as exigéncias da sustentabilidade ambiental, social
e econdmica. (ANDREAZZI et al., 2015, p. 745).

Destaque-se que inclusive acidentes ambientais ocasionados por vazamentos e
escorrimentos em métodos de tratamento, como lagos, esterqueiras, etc, ou mesmo
de disposigao, como canais para utilizagao na irrigagado, podem impactar os corpos

hidricos, o que pode gerar danos ambientais.

1.1.OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo geral analisar o estado da arte da utilizagao dos
dejetos de suinos como insumo agricola e a normatizagdo existente nos cenarios

nacional, estadual e internacional.

Os objetivos especificos consistem em desenvolver pesquisa de revisao bibliografica

sobre:

1. os possiveis beneficios da utilizagdo dos dejetos como insumo agronémico em
razao do seu potencial agronémico;

2. os impactos ambientais ocasionados as aguas superficiais e subterraneas, ao
solo, aos seres edaficos e a saude humana em razao da utilizacdo da pratica;

3. normas ambientais nacionais e estrangeiras sobre a utilizagdo de dejetos de
suinos no solo agricola e as medidas de mitigacdo de impactos ambientais
preconizadas;

4. demonstracdo da viabilidade da utilizagdo da pratica e da necessidade de

regramento proprio para este uso.
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2. OS DEJETOS DE SUINOS E SEU POTENCIAL AGRONOMICO

Neste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas dos dejetos suinos, sua
utilizagao com adubo para culturas agricolas, métodos de aplicagdo no solo e manejo

adequado para evitar impactos ambientais.

2.1.CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS DEJETOS DE SUINOS

A composicao dos dejetos de suinos é de fezes, urina, residuos de ragao, cerdas,
material particulado, materiais gerados no processo produtivo (e.g. sangue), assim
como agua, sendo que possui coloragéo escura, consisténcia liquida, em regra, que
também pode ser pastosa ou sélida (BARROS et al., 2019, p. 9).

Para melhor elucidagao da composigéao fisico-quimica dos dejetos, a Tabela 1 abaixo
extraida do “Manual de manejo e utilizagao dos dejetos de suinos da Embrapa” é a
que apresenta a composicdo mais completa dos residuos liquidos de suinos em
unidades de crescimento e terminagao - 25 a 100kg (OLIVEIRA, 1993, p. 14).

Tabela 1 — Algumas caracteristicas dos dejetos de suinos em unidade de

crescimento e terminagcao manejados em fossas de retengao

Paramentros SAdclia Cooficiente de YVaracao (Sa)
!.I:I_,_ - . R o ——— i
Materia seca [ B, 13,68
Solichos fodais/ ST e ER LI
Sébickos woldiois S5Y ) 5005 &, i
Plitecrednmo otal {560 (el 543
Feambears ') e 200
Potassio () R 14,43
s, {oditro) EYIE 244
LR fe i) R 17,41
l..--:n-..rﬂ-n: 1§ e -

Fonte: OLIVEIRA, 1993, p. 14.
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As suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas relacionam-se a sua dieta, ao
aproveitamento dos nutrientes pelo seu sistema digestivo (o que oscila de acordo com
a sua fase de criag&o), assim como a quantidade de agua utilizada na granja, sendo
que boa parte dos nutrientes contidos nas ragdes sao eliminados pelos animais nas
fezes e na urina (BARROS et al., 2019, p. 9).

Ha que se destacar que é comum que os dejetos possuam grande quantidade de
agua, que sao provenientes de aguas pluviais nos sistemas de coleta e
armazenamento de dejetos e perdas nos bebedouros, o que impacta na qualidade do
esterco, raz&o pela qual é essencial a gestao eficiente da agua, com a diminui¢ao de
desperdicio, para que se utilize o dejeto como fertilizante (SCHERER, 2002, p. 91).

A Tabela 2 mostra a concentracdo de nutrientes presentes em racgdes de oito
empresas diferentes e necessidade nutricional efetiva dos animais em sistemas de
terminagao, na qual pode-se constar que os nutrientes sdo acrescidos nas férmulas
em elevada dosagem em relagéo a verdadeira necessidade dos suinos nos sistemas
de terminacdo. Em regra, verifica-se que os nutrientes em excesso ndo consistem em
beneficios para os animais, uma vez que sao eliminados nas fezes e urina, de modo
que compdem os dejetos para uso agricola ou submissao a processos de tratamento,

consoante se pode observar (BARROS et al., 2019, p. 9).

Tabela 2 — Niveis nutricionais de dietas de crescimento (71-110 dias de idade)

realizado por algumas empresas comerciais com mesma matriz nutricional

s Diferenca
Nutriente Exigéncia (usado - exigéncia)

meédia :

Unidades

Célcio (Ca) (%) 0,741 0,631 0,110 17,47
Fosforo total (P) (%) 0,681 0,524 0,057 10,93
Fosforo disponivel (%) 0,373 0,332 0,041 12,20
Sadio (Na)(%) 0,259 0,180 0,079 43,75
Cloro (CI) (%) 0,366 0,170 0,196 115,44
Ferro (Fe) (mg.kg™") 75,13 64,0 11,125 17,38
Cobre (Cu) (mg.kg?) 64,63 9,6 55,025 573,18
Manganés (Mn) (mg.kg*) 47,38 32,0 15,375 48,05
Zinco (Zn) (mg.kg®) 87,88 80,0 7,875 9,84
lodo (1) (mg.kg?) 1,07 0,80 0,265 33,13
Selénio (Se) (mg.kg*) 0,30 0,29 0,006 2,16

IMéEdia de oito empresas comerciais. Fonte: Pupa (2005)

Fonte: BARROS et al., 2019, p. 9.
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Em sistemas de criagao de leitdes utilizam doses ainda mais elevadas de zinco (3.000
mg.kg™") e cobre (250 mg.kg') como forma de evitar diarreias e como estimulante de
crescimento (BARROS et al., 2019, p. 10).

Segundo Perdomo (2011, apud BARROS et al., 2019, p. 10) integrariam a composi¢éo
dos dejetos advindos da ragéo: entre 40% a 60% do nitrogénio, 50 a 80% do calcio e
fésforo, 70 a 95% do potassio, sdédio, magnésio, cobre, zinco, manganés e ferro, dos
quais ha que se destacar: potassio (K), nitrogénio (N) e fésforo (P), os principais
componentes de fertilizantes minerais indicados para adubag¢do do solo no cultivo

agricola.

Note-se que o nitrogénio é o que possui percentual mais baixo de aproveitamento
pelos suinos, pois independentemente do sistema de producédo, 65 a 70% do
nitrogénio que compdem as ragdes, sao eliminados nas fezes e urina, e depositados
em biodigestores ou esterqueiras, nos quais pela agdo biolégica ocorre a
mineralizagdo do nitrogénio organico em amonia assimilavel pelas plantas (BARROS
et al., 2019, p. 10).

Por fim, ha que se salientar que ha grande oscilagdo na concentracao de nutrientes,
0 que ocorre em fungédo da gestdo de agua nas granjas, se é eficiente, gera dejetos
com maior concentragdo de nutrientes, com maior valor agrondmico, € na sua
insuficiéncia, apenas acarreta mais custos com transporte dos fertilizantes até a
lavoura, pela necessidade da sua utilizagdo em maior quantidade (BARROS et al.,
2019, p. 13)

2.2.0S DEJETOS SOLIDOS E SEU VALOR AGRONOMICO E ECONOMICO

Os dejetos de suinos possuem potencial fertilizante, em virtude de suas
caracteristicas quimicas, sendo que inclusive pode substituir total ou parcialmente os
fertilizantes quimicos, e assim, melhorar a produtividade das culturas e diminuir os
gastos de producao (SCHERER, 2002, p. 91).

O valor agronémico dos dejetos suinos esta relacionado a sua composigédo, de modo
gue quanto mais nutrientes compuserem o teor dos dejetos, mais alto sera o seu valor

agrondmico, e por seguinte, o econémico (BARROS et al., 2019, p. 14).
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As concentracdes dos nutrientes serao maiores, quando houver maior teor de matéria
seca nos dejetos, (BARROS et al., 2019, p. 14).

Neste sentido, Scherer (2002, p. 93) também prescreve que na utilizagao dos dejetos
sélidos como fertilizante, faz-se imprescindivel a diminuigcdo da quantidade de agua
no esterco, em decorréncia da concentracdo de nutrientes se relacionar diretamente
com o teor de matéria organica, e consequentemente, muita agua implica em maior
gasto final com adubacéo, pois aumentam os gastos com armazenamento, transporte

e aplicagao por unidade de nutriente.

No mais, ha que se ter cuidado com o armazenamento do material organico sdlido,
pois necessita ser acondicionado em local coberto e com reduzido teor de umidade,
com o objetivo de n&o se perder amdnia por volatilizagdo, e nitrato e potassio por
eluicdo, conforme disposto no Manual de Adubacao e Calagem para os Estados de
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (WIETHOLTER, 2004, p. 111).

O supracitado documento também ressalta a necessidade dos cuidados necessarios
com as aguas pluviais, para que ndo adentrem as esterqueiras, assim como grandes
quantidades de lavagens das granjas, para que n&o ocorra diluicdo em excesso dos
dejetos (WIETHOLTER, 2004, p. 111).

A Tabela 3 compara dejetos com diferentes teores de matéria seca (MS) e suas
equivaléncias em relacdo a um determinado fertilizante mineral, da qual se conclui
que dejetos que possuem muita dgua em sua composic¢ao, tal como o tipo 1 que tem
o teor de 2,1% de matéria seca apenas, também tem baixo valor agronémico, o que
nao se verifica no tipo 4, que possui alto teor de matéria seca, um metro cubico apenas
do dejeto equivale a 18,6 kg do fertilizante mineral usado como referéncia (BARROS
etal.,, 2019, p. 15 e 16).
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Tabela 3 — Relagao entre dejetos de suinos e fertilizante mineral considerando

apenas a concentragao de nitrogénio, fosforo e potassio.

TOTAL EQUIV.*

Tipp  MS.(%) N(kg P,0 (kg) K,0(kg

NPK (kg)
1 2.1 221 1,75 1,25 5,21 9,7

p) 3,0 283 237 1,50 6,70 12,4
3 3,9 3,44 2,99 1,75 818 15,2
4 5,1 4,21 3,75 2,06 10,02 18,6

*Equivalente em kg da formulacéo fertilizante 09-33-12

Fonte: SBCS (2016) adaptado pelo autor.

Fonte: BARROS et al., 2019, p. 15, adaptado de SBCS (2016).

Em sendo assim, verifica-se que o valor fertilizante por m? praticamente quase dobra
em granjas que controlam adequadamente a utilizagdo da agua, e,
consequentemente, a quantidade a ser utilizada para atender a cultura ira ser menor,
0 que impactara também nos custos relacionados ao seu transporte e distribuicao
(BARROS et al., 2019, p. 16).

2.2.1. Os métodos de aproveitamento dos dejetos de suinos

Neste item sédo apresentados os principais métodos de aproveitamento dos dejetos

suinos.

2.2.1.1. Compostagem de dejetos

A compostagem de dejetos de suinos’ se divide em duas fases: absorgdo, em que
ocorre a adigdo ao substrato (maravalha, serragem ou palha) de forma fracionada dos
dejetos liquido, até alcangar uma proporgao proxima de 1:10 (1 kg de substrato para

1“0 sistema de compostagem dos dejetos de suinos foi desenvolvido no Brasil pelos pesquisadores
da Embrapa Suinos e Aves, Dr. Paulo Armando Victédria de Oliveira e Dra. Martha Mayumi Higarashi.
Estes pesquisadores apresentam de forma detalhada este processo tecnoldgico no documento n°® 114:
Unidade de Compostagem para o tratamento dos dejetos de Suinos. Concérdia: Embrapa Suinos e
Aves, 2006.” (BRASIL, 2016, p. 36).
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10 litros de dejetos liquidos), na qual ocorre acréscimo de temperatura em virtude da
fermentacdo e a evaporagédo da agua; e, a maturagcédo ou estabilizagdo, na qual se
mantém a qualidade em razdo do continuo revolvimento da massa e adicdo de
oxigénio, que propicia a estabilidade da temperatura alta no interior, o que resulta na
eliminacdo dos microrganismos patogénicos e a estabilizagdo do composto
(OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006a) (BRASIL, 2016, p. 36).

Destaque-se a compostagem dura de 90 a 120 dias, e pode ser feita em estruturas
simples de alvenaria com manejo manual ou de modo mecanizado e automatizado

com revolvedores para a biomassa. (BRASIL, 2016, p. 36-37).

Dos experimentos realizados, verificou-se que o balanco final dos nutrientes avaliados
apontou as seguintes perdas com a compostagem: 36,5% do carbono (C), 71,3% do
nitrogénio (N), 5,7% do fosforo (P) e 15% do potassio (K), sendo que o composto final
apresentou a seguinte composicédo: 50% de umidade; 5,7 de pH; 41% de carga
organica; 2,1% de nitrogénio total; 19,5 de relacdo C/N; 109,97 mg kg-1 de cobre e
1.796,25 mg kg-1 de zinco. (BRASIL, 2016, p. 38).

Note-se que a referida composicédo atende aos critérios da Instrugdo Normativa n° 25
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009) de qualidade
para a comercializagao de fertilizantes organicos, o que permite a destinagéao externa
em granjas que produzem volumes de dejetos liquidos maiores que as necessidades
das culturas nas areas da prépria granja ou em areas circunvizinhas, o que ocorre
muito em sistemas de produgdo de suinocultura com grande plantel de suinos
(BRASIL, 2016, p. 39).

No que concerne aos poluentes gerados, de acordo com Angnes, Oliveira e Miller
(2012), a compostagem gera em pequenas quantidades: os gases N20 (6xido nitroso)
e CH4 (metano), que séo prejudiciais em questdes de aquecimento global, e maiores
quantidades dos gases N2 (nitrogénio), NHs (amdnia) e CO2 (gas carbdnico) que
possuem menor potencial poluidor (BRASIL, 2016, p. 39).
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2.2.1.2. Cama sobreposta

O método de cama sobreposta (no inglés deep bedding)? consiste numa
compostagem realizada nos galpdes onde os animais estdo alojados, que
excrementam em substratos, como maravalha, palha ou casca de arroz, em pisos de
concreto, onde tem inicio uma compostagem aerobia, em decorréncia do calor,
umidade eliminada por evaporacéo, o que origina um composto organico (BRASIL,
2016, p. 39-40).

A cama sobreposta é um método mais econémico, porque nao sao feitos grandes
dispéndios com instalagbes e manejo, vez que ndo ha necessidade de estocagem, e
torna mais facil transportar, distribuir, o volume final de efluentes € menor, e do ponto
de vista de concentracado dos nutrientes € mais rico, visto que reduz quase totalmente
a agua dos dejetos (BRASIL, 2016, p. 40).

Sob a dtica ambiental, frente a compostagem ser aerdbia, as emissées de amdnia
(NH3) e odores sdao menores, o que diminuiu o impacto ambiental ocasionado pela

atividade, bem como propicia maior bem-estar ao plantel (BRASIL, 2016, p. 40).

Quanto as desvantagens, ocorre aumento do consumo de agua no verdo, ha
necessidade de maior atencdo com a ventilagdo nas edificacbes, manutencao e
reposi¢ao do substrato para a cama e nivel sanitario dos animais no plantel (BRASIL,
2016, p. 40).

2.2.1.3. Separagao de dejetos

A separacao dos dejetos de suinos reside na sua divisao em fases sélida e liquida por
processos fisicos, que resulta em uma fracado liquida mais fluida que concentra a
maioria dos nutrientes soluveis, e uma fragao sélida que pode ser transformada em
um composto organico (BRASIL, 2016, p. 40-41).

2 “Os primeiros estudos sobre esta tecnologia de produgdo desenvolveram-se somente no final da
década de 80, na Europa (Nicks et al., 1995). No Brasil, este modelo de producéo foi introduzido em
1992 pela Embrapa Suinos e Aves, que a partir de entado, passou a realizar estudos para adapta-lo as
condicoes locais (OLIVEIRA et al., 1993; NUNES, 2003)”. (BRASIL, 2016, p. 40).
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Existem varios métodos de separagao, tais como decantacdo, centrifugacao,
peneiramento e/ou prensagem, desidratagdo por vento, ar forgado ou ar aquecido,
sendo que as mais utilizadas sdo decantacdo e o uso de peneiras (BRASIL, 2016, p.
40-41).

A decantagao reside na separagao dos dejetos pelas densidades das particulas, de
modo que retira em torno de 50% da parte sélida dos dejetos, de um total de 15% dos
dejetos liquidos advindos de um plantel, o que também reduz seu potencial poluidor,
posto a maior quantidade dos metais pesados, do fésforo organico e do nitrogénio

organico serem removidos nesse método (BRASIL, 2016, p. 41).

Entretanto, ha que se ter atencdo especial, pois as referidas substancias ficam
depositadas no lodo no fundo do decantador, e o lodo apesar de conter grande poder
fertilizante, maior concentracdo de NPK por m? transportado, precisa ter a destinagao
correta (compostagem, desidratagéo) para nao se tornar um agente poluidor (BRASIL,
2016, p. 41).

Ademais, neste método se faz necessaria maior mao-de-obra operacional com a
drenagem de lodo em dias alternados, assim como o subsequente armazenamento

em esterqueiras para estabilizagdo (BRASIL, 2016, p. 41).

A separacao dos dejetos é feita pela utilizagdo de peneiras de acordo com o diametro,
tamanho e forma das particulas, o processo resulta num substrato semi-Umido de
grande valor nutricional e diminui os dispéndios com tratamento de fase liquida
(BRASIL, 2016, p. 42).

As peneiras podem ser estaticas, vibratorias e rotativas, sendo vantagem do método
que o residuo liquido possui menor concentracdo de nutrientes, motivo pelo qual é
possivel sua disposicdo em maior volume por hectare, quando se tem como referéncia
o dejeto sdlido, sendo mais facil a sua aplicagdo por sua fluigdo nas tubulagdes e
mangueiras, sendo que o residuo solido resultante pode ser comercializado como
biofertilizante (BRASIL, 2016, p. 43).
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2.2.1.4. Uso do biofertilizante

O biofertilizante consiste em um adubo organico, isento de agente causadores de
doencas e pragas as plantas, que auxilia no reestabelecimento do teor de humus no
solo, melhora suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas, e ajuda também na
estruturacdo e fixagdo de nitrogénio atmosférico (BRASIL, 2016, p. 50).

O método envolve um processo de digestdo no qual se da a diminuicdo do teor de
carbono do material, pela sua transformagédo em metano (CH4) e diéxido de carbono
(CO2), com o acumulo de teor de nitrogénio e demais nutrientes no biofertilizante3
(BRASIL, 2016, p. 50).

O biofertilizante na forma sélida tem que ser originado de compostagem (cama
sobreposta ou compostagem em leiras) ou de separacéo e secagem da parte liquida,
sendo um método a fermentagdo em biodigestor, o material digerido passa por um

processo de separagao (BRASIL, 2016, p. 51).

O liquido extraido do biodigestor é passivel de aplicagao na regiao foliar, nos caules
das plantas, sendo que a fracao solida pode ser distribuida através de veiculos, sendo
outra alternativa a decantacgao ou filtracao do biofertilizante liquido, que resulta em
massa solida que, seca, pode ser disposta em covas ou solo, com a ressalva de que
a separacao das fracbes sdlida e liquida também pode se dar por meio de
equipamentos (BRASIL, 2016, p. 51-52).

No que concerne ao biofertilizante liquido, ele se difere do sdlido por ter absorcéo
mais rapida, porém ha que se ter mais cautela, pois o efluente liquido da biodigestao

anaerobia que sera utilizado como insumo agrondmico nunca podera ser langado

8 “Ainda segundo Oliver et al. (2008) pode-se destacar diversas caracteristicas benéficas do
biofertilizante que o torna uma excelente estratégia para uso agricola, como:

* pH alcalino (7,5), o que favorece na corregéo da acidez do solo;

* Nutrientes disponiveis para absorg¢ao das plantas;

Melhora a estrutura do solo, facilitando o manejo do mesmo e o enraizamento das plantas;

+ Auxilia na redugao da erosao por proporcionar maior agregagao das particulas do solo;

* Resulta em estrutura mais porosa do solo;

» Favorece a multiplicagao de bactérias;

» Aumenta a produtividade das lavouras;

» Diminui o poder germinativo de sementes de plantas daninhas com a fermentagdo do material no
biodigestor, ndo havendo perigo de disseminag¢ao nas lavouras;

* Reduz a presencga de coliformes fecais dos dejetos e elimina a presenca e viabilidade dos ovos dos
principais vermes que parasitam o rebanho.” (BRASIL, 2016, p. 50-51)
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diretamente em cursos d'agua, posto a despeito do biodigestor retirar carga organica,
0 que diminuiu seu potencial poluidor, este constitui apenas uma parcela do
tratamento (BRASIL, 2016, p. 52).

O biofertilizante consiste em subproduto que advém da digestdo anaerdbia de dejetos
no biodigestor, € bom para fins agricolas, pois diminui a necessidade de fertilizantes
nitrogenados, que geram N20, e possui diversos fins: culturas, pastagens de

gramineas e no florestamento, pode ser comercializado (BRASIL, 2016, p. 52).

De qualquer modo, ha que se ter cautela com as quantidades aplicadas, analise do
solo, visto que ha limites a serem atendidos, e ha que se ter atencao especial ao local
da aplicag&o, que se disposto sempre na mesma area em longos periodos de tempo,
podem impactar negativamente e ocasionar poluicdo ambiental, motivo pelo qual é
imprescindivel o monitoramento com analises do solo e dos biofertilizantes* (BRASIL,
2016, p. 53).

2.2.1.5. Biodigestao de dejetos suinos

A suinocultura impacta com a emissédo de gases de efeito estufa, como o metano,
sendo responsavel por 9% das emissdes sao atribuidas aos planteis de suinos, sendo
que desses 9%, em meédia 16% se referem a manejo inadequado de dejetos (BRASIL,
2016, p. 43).

A biodigestao consiste em método de aproveitamento dos dejetos que resolve esse
tipo de impacto ambiental, vez que se trata de processo fermentativo anaerdbio e
controlado, O processo gera os seguintes gases: diéxido de carbono (COz2), o metano
(CHa), o 6xido nitroso (N20) e o gas sulfidrico (H2S); o CH4 e 0 N20 s&do queimados e
transformados em CO2 e N2, 0 que ajuda a mitigar o aquecimento global, e pode
implicar na diminuigdo de 0,54 toneladas de CO2 por animal por ano. (BRASIL, 2016,
p. 43-44).

4 “Segundo Seganfredo (2007) é altamente recomendavel que os dejetos de suinos passem por algum
processo de fermentacdo anaerdbio ou aerdbio. Isso se faz necessario para a mineralizagdo dos
nutrientes e a diminuicdo do potencial de in6éculo dos organismos de risco ambiental e sanitario”.
(BRASIL, 2016, p. 54).
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A potencial reducao das emissdes € apenas um de seus varios beneficios, visto que

apesar de serem necessarios investimentos, um plantel de aproximadamente 4.200

suinos, gera no minimo de dez horas ao dia de geracgdo de energia (BRASIL, 2016, p.

45).

Essa avaliagdo pode em curto espagco de tempo ser apreciada, ou seja,
melhorada financeiramente devido ao aumento de tarifas elétricas e da
possibilidade de venda de energia diretamente a companhia de distribuigcéo,
com a vantagem de poder escolher o horario da venda em que o prego seja
mais atrativo.

As opc¢des de uso direto de biogas podem representar a Unica alternativa em
determinadas condi¢des e/ou circunstancias da granja. Entre essas op¢des
destacamos o aquecimento dos animais, uso doméstico na cozinha (granja e
residéncias), tirar no aquecimento da agua do banho (granja e residéncias),
uso industrial no aquecimento da agua de lavagem das instalagdes, uso
doméstico e industrial no aquecimento da agua da lavanderia, uso em
secadores de graos ou caldeiras de fabrica de racoes.

A geracdo de energia a partir do biogas pode ser motriz, via motores de
combustao adaptados, podendo ser utilizados em veiculos automotivos (forga
motriz para substituicdo do 6leo diesel, gasolina e alcool), ou para a forga
motriz de acionamento de motor-gerador elétrico ou ainda, de maneira direta,
a combustao em caldeiras para o aquecimento de massa de ar ou liquidos
para o condicionamento térmico, fornecimento de calor de caldeiras e
ambiente. (BRASIL, 2016, p. 45-47).

A composicédo do biogas se relaciona a matéria-prima fermentada e ao processo de

fermentacao, e tem como base: 55% a 75% de metano e gas carbdnico, e de outros

gases, como nitrogénio, hidrogénio, gas sulfidrico e oxigénio, sendo que o calculo da

producao de biodigestores manejados adequadamente, resulta em média 0,35 e 0,60
m3 de biogas por m3 de biomassa. (BRASIL, 2016, p. 48).

2.2.1.6. Outras formas de destinagao

Outras formas de destinagao residem no seu uso para a alimentacdo animal, como

bovinos de corte e peixes, 0 que € muito comum no exterior, assim como na utilizagéo

do método da biodigestao, que gera biogas e biofertilizante, que resultam em energia

e biofertilizante que podem ser comercializados, e geram créditos de carbono para as
empresas (ITO et al., 2016, p. 136).



26

No Brasil todos os processos séo utilizados, mas em maior escala destaca-
se 0 uso de esterqueiras e lagoas de decantagdo. Entre os produtores
integrados a grandes empresas, 0 uso de biodigestores se sobressai devido
aos incentivos a produgao de biogas, o que permite ao produtor uma renda
com a venda do biogas ou da energia elétrica produzida por ele, e a empresa
integradora o beneficio dos créditos de carbono. Outros métodos ainda séo
utilizados em pequena escala, como a compostagem e cama sobreposta,
porém vém aumentando gradativamente como opgdo alternativa de uso.
(CARDOSO et al., 2015, p. 142).

Nesta senda, no tocante ao carbono gerado pela atividade de suinocultura, é
importante destacar que o Programa Agricultura de Baixo Carbono criado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento foi desenvolvido para gerar uma
agricultura sustentavel, e tem como objeto diminuir o aquecimento global e a liberagéo
de gas carbdnico na atmosfera, sendo uma de suas metas o tratamento de residuos
animais com o fulcro de produgao de energia (gas) e composto organico (ANDREAZZI
et al., 2015, p. 745).

2.2.2. O valor econémico dos dejetos de suinos como insumo agricola

E possivel realizar um célculo para se atingir um valor econémico por metro cubico de
dejetos, consoante preceitua Evandro Carlos BARROS et al., a titulo de
exemplificagc&o, se usar como referéncia uma granja com 1.000 suinos em sistema de
terminac&o, com a utilizagdo novamente da Tabela 4, que segue abaixo reproduzida,
€ possivel calcular a oferta de nitrogénio (N), fosforo (P20s5) e potassio (K20) que é

excretada por animal perlo periodo de um ano (BARROS et al., 2019, p. 16).
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Tabela 4 — Oferta de nitrogénio, fésforo e potassio calculado a partir da

excregao dos animais

Excrecao anual por animal alojado

Sistema de producao Unidade animal

Unidade de terminagéo' Suino alojado 8,00 43 4.0
UPL 25kg? Fémea alojada 25,70 18,00 19,40
Creche?® Leitao alojado 0,40 0,25 0,35
UPL 6kg* Fémea alojada 14,50 11,00 9,60
Ciclo completo® Fémea alojada 85,70 49,60 46,90

Fonte: FATMA (2014)
‘Considerando 3,26 lotes por ano (lotes de 105 dias e 7 dias de intervalo entre lotes). Fonte: Tavares (2012)

“Considerando 2,35 partos por fémea alojada por ano e produgéao de 28 leitdes por fémea alojada por ano.
Fonte: CORPEN (2003); Dourmade et al., (2007)

3Fonte: CORPEN (2003); Dourmade et al., (2007)

*Calculado descartando a producao de nutrientes da fase creche em relagdo a UPL 25 kg. Fonte: CORPEN
(2003); Dourmade et al., (2007)

5Considerando 2,35 partos por fémea alojada por ano e produgao de 28 leitdes por fémea alojada por ano e 12
suinos terminados por fémea alojada por ano. Calculado a partir dos dados de UPL 25 kg e terminagao. Fonte
CORPEN (2003); Dourmade et al., (2007). Em funcéo de nao haver dados atualizados disponiveis referentes a
excrecao de N, P205 e K20 por unidade animal alojada nos rebanhos para UPL e creche no Estado de Santa
Catarina, utilizou-se como referéncia CORPEN (2003) e Dourmade et al., (2007) devido a similaridade do
sistema de produgéo e nimero de animais entre os rebanhos da Franca e Santa Catarina.

Fonte: BARROS et al., 2019, p. 13.

Em sendo assim, anualmente, seriam dispostos nas estrumeiras ou lagoas de
armazenagem aproximadamente 8.000 kg de N, 4.300 de P20s5 e 4.000 kg de K20, ou
seja, 16.300 kg desses nutrientes, dados através dos quais se pode chegar a uma
estimativa de valor tendo como referéncia fertilizantes minerais ofertados no mercado.
Destaque-se que existem perdas de nutrientes que devem ser acrescidas ao calculo,
como de perda de nitrogénio por volatilizagdo na armazenagem e distribuicdo nas
lavouras (BARROS et al., 2019, p. 16).

2.3.MEDIDAS DE MANEJO ADEQUADO DOS DEJETOS NAS GRANJAS
PARA EVITAR IMPACTOS AMBIENTAIS

O importante é que todos os nutrientes que ndo sao utilizados pelos animais e
excretados, sdo essenciais para as plantas, razdo pela qual para uma gestédo
ambiental eficiente nas granjas, ha que se ter clara a imprescindibilidade do balango
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de nutrientes, isto €, a quantidade de nutrientes que adentra o estabelecimento
através de racdes, medicamentos, dentre outras fontes, ndo pode ser maior que a
saida, a fim de que ndo haja um acumulo, e sejam ocasionados desequilibrios
ambientais (BARROS et al., 2019, p. 10).

O fluxograma constante da Figura 1 que segue abaixo reproduzida demonstra esse
conceito de balanco de nutrientes, por meio do qual se pode inferir que os principais
ingredientes das ragdes de suinos que sdo a soja e o milho, sdo cultivados com
fertilizantes formulados com nitrogénio, fosforo e potassio, e no processamento da
racao na industria, ainda s&o enriquecidas com micro e macronutrientes, que em sua
maior parte sdo eliminados nas fezes e na urina, sendo que 0s suinos vao para os
frigorificos e grande parte dos nutrientes fica na granja nos dejetos (BARROS et al.,
2019, p. 12).

Figura 1 — Fluxograma mostrando o conceito de balanco de nutrientes

1]
 ——  —— S
-— ﬁ ]

Fertilizantes Agricultura Unidade recebedora Fabrica de ragao
(NPK) (soja, milho, trigo, etc.) de gréos (energia, proteina, minerais)

DEJETO +—m8m
Madeira e outros Florestas e outros 45-60% N
produtos usos agronomicos °
50-80% P Ca
70-95% K, Mg, : .
Mn, Fe, Cu, z Unidade
/ de producao
— de suinos
Frigorifico, laticinio Pastagens

(carne, leite)

Frigorifico

Fonte: BARROS et al., 2019, p. 11.
E importante ressaltar que se faz possivel a destinagdo dos dejetos para agricultura

ou reflorestamento dentro da propriedade que possui sistemas de criagao de suinos,
de modo que com a utilizagdo dos dejetos como fertilizante, por exemplo, os graos,

madeira que sdo exportados, exporta-se também parcela dos nutrientes. E & essencial
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que haja o equilibrio da importancia e exportagao, a fim de que haja sustentabilidade

na propriedade rural, sob a 6tica dos nutrientes (BARROS et al., 2019, p. 12).

Contudo, quando houver desequilibrio nas importagdes e exportagdes, com o objetivo
de que ndo haja danos ambientais e a propriedade se torne poluidora, sera necessaria
a utilizagdo de um sistema de tratamento de efluentes. Dentre os sistemas de
tratamento que possuimos, as compostagens removem nutrientes, vez que os dejetos
liquidos viram fertilizantes organicos soélidos, que sao passiveis de exportagdo da
propriedade (BARROS et al., 2019, p. 12).

Existem também sistemas que extraem nutrientes e matéria organica dos dejetos que
podem ser utilizados para neutralizagdo do potencial poluidor dos dejetos, como o
sistema desenvolvido pela Embrapa Suinos e Aves, chamado Sistrates, que retira os
poluentes dos dejetos, a fim de que seja possivel o reuso da agua residuaria na granja
ou lancamento em corpos receptores dentro dos padrbes de langcamento da
Resolugdo CONAMA n°430/2011 (BARROS et al., 2019, p. 12).

Diante de tais fatos, mister destacar que ha estudos sobre a quantidade de animais
gue seriam passiveis de alojamento em granjas, com seguranga, frente a quantidade
de excrecgao de nutrientes por animal nos diferentes sistemas de criagao, conforme se
verifica na Tabela 4 - Oferta de nitrogénio, fosforo e potassio calculado a partir da

excrecao dos animais, que consta no item 2.2.2. (BARROS et al., 2019, p. 12).

2.3.1. Manejo de dejetos liquidos

Os sistemas de dejetos liquidos ou lodo utilizam os métodos de lavagem umida das
granjas, armazenamento subterrdneo ou em lagoa seguido de aplicagdo por
pulverizagaolirrigagao, inje¢do ou aplicagdo por gradeamento e canal no terreno,
conforme consta do “Risk management evaluation for concentrated animal feeding
operations” da U.S. Environmental Protection Agency. Os sistemas de dejetos liquidos
manuseiam materiais com conteudo solidos em concentracbées menores de 10%
(BARTH et al., 2004, p. 22).

Os sistemas de fluxo por gravidade sdo bons para a movimentagédo de residuos de
areas de produgédo para as instalagdes de armazenamento de dejetos, como lagoas.
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As operagdes que necessitam de bombeamento para mover os residuos possuem
concentragao de solidos inferior a 4% (BARTH et al., 2004, p. 22).

Os residuos liquidos sao passiveis de tratamento em digestores. Os digestores podem
ser sistemas bem projetados e controlados para aumentar a eficiéncia ou
armazenamento em lagoa aprimorado para permitir um tratamento de menor
intensidade, com tempo de tratamento mais longo. Esses sistemas sdo mais propicios
a recuperagao do valor do combustivel com a produgdo de metano (BARTH et al.,
2004, p. 22).

Operagdes de suinos e laticinios geralmente usam manejo de dejetos liquidos, e,
portanto, os riscos de impactos ambientais consistem na percolagdo de nitrogénio
para as aguas subterraneas e transporte de estressores pelo ar, especialmente se as
aguas residuais forem pulverizadas, quando o risco de escoamento para aguas
superficiais também é maior (BARTH et al., 2004, p. 22).

A partir de meados de 1970, a modernizagdo do sistema de produgao da
suinocultura, sob a forma do regime de criagdo intensivo e confinado, ao
mesmo tempo que permitiu ganhos de escala e produtividade, resultou em
um aumento consideravel na produgéo de dejetos suinos.

Os sistemas confinados, base da expansao suinicola, contribuiram para a
adogao do manejo de dejetos na forma liquida, o que se tornou um agravante
para os problemas de captagdo, armazenagem, tratamento, transporte e
distribuicdo de dejetos. Consequentemente, a capacidade poluidora da
suinocultura foi intensificada, sendo necessario o manejo adequado dos seus
residuos. (ITO et al., 2016, p. 132)

2.3.2. Manejo de dejetos sélidos

Os sistemas de dejetos so6lidos incluem raspagem mecanica de residuos para limpar
granjas, armazenamento em pilhas e aplicagdo no solo usando um espalhador de
dejetos, seja montado em caminhdao ou distribuidor de tragdo puxada por trator
(BARTH et al., 2004, p. 22).

Os sistemas secos incluem os dejetos mais qualquer material de cama usado, tais
como palha de trigo, palha de milho, espigas de milho, serragem ou qualquer material

absorvente. O material da cama absorve agua e muda o Razéo C: N do estrume. O
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material resultante pode entdo ser adequado para compostagem com pouca
necessidade de ajuste do teor de carbono (BARTH et al., 2004, p. 22).

Os sistemas secos correm mais risco com a aplicacao de fosforo na terra, vez que a
guantidade de dejetos pode muito bem exceder a capacidade de absorgao das terras
disponiveis, principalmente quando as aplicagdes sdo baseadas nas necessidades de
fésforo das safras, em vez de nitrogénio. A transferéncia de dejetos para fora do local
pode ser uma forma valiosa de expandir a area de disposig¢ao disponivel. No entanto,
a manutencgao de registros e 0 manejo de nutrientes adequados sao essenciais para

evitar o excesso de aplicagdo nos campos (BARTH et al., 2004, p. 22).

Normalmente, as opera¢gdes menores usam espalhadores de dejetos familiares para
distribuir os dejetos nos campos agricolas. Os dejetos s&o carregados do celeiro
usando uma pa montada em um trator em uma caixa espalhadora movida a energia
ou espalhador de mangual. O espalhador é conduzido para o campo e a carga
distribuida no terreno. Os espalhadores sdlidos lidam com dejetos que é cerca de 20
a 25% de material seco, as vezes menos (BARTH et al., 2004, p. 22).

O material empilhado normalmente é feito com pouca ou nenhuma infiltracdo de
liquido. Este tipo de dejeto € mais facilmente tratado por compostagem, caso seja
necessario tratamento antes da distribuigdo. A incorporagao dos dejetos deve ser feita
0 mais rapido possivel apos a aplicagao para garantir a retengao de N. A incorporagéo
nao pode ser feita se o dejeto for aplicado em culturas em pé. O principal beneficio
deste sistema é o custo relativamente baixo do equipamento. A uniformidade da
distribuicdo nao é facilmente obtida. O tempo de aplicagdo geralmente nao é feito com
o gerenciamento de nutrientes em mente. Os tempos comuns sao: outono apés a
colheita de milho e soja, inverno, primavera apés o plantio e verao apos a colheita do
trigo. O maior risco viria da aplicagado de inverno em solo congelado. A incorporagao
nao seria viavel e, apds o degelo da primavera e as chuvas, o0 escoamento poderia
produzir perdas significativas de material para a agua receptora (BARTH et al., 2004,
p. 22-23).
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2.3.3. Métodos de aplicagcao dos dejetos

Os produtores ou usuarios dos dejetos solidos de suinos deverdo tomar algumas
cautelas, a fim de seja possivel ter um bom rendimento e aproveitamento dos valores
agrondmico e econémico do material, bem como para evitar impactos ambientais, na
sua aplicagao no solo (BARROS et al., 2019, p. 17).

A agitacdo do dejeto na estrumeira € importante durante o lapso temporal de seu
armazenamento, o que é regulamentado na Instrugdo Normativa n° 11 da Fundagéao
do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA), atual Instituto de Meio Ambiente (IMA),
que possibilita que seja maior de 120 dias, variavel de acordo com a cultura a ser
implantada (BARROS et al., 2019, p. 17).

A fim de que a parte solida n&o decante no fundo da estrumeira com os nutrientes, os
equipamentos de sucgédo ou bombas de fertirrigagdo acabam levando apenas a parte
superficial liquida, ou pior, 0 que gera uma irregular distribuicdo de nutrientes, e faz
com que parte da lavoura receba poucos destes, e outras em excesso, o que pode
ocasionar impactos ambientais, razdo pela qual se demonstra imprescindivel a
agitacédo da estrumeira (BARROS et al., 2019, p. 17).

A disposicéo dos dejetos no solo pode se dar por: a) injecdo no solo; b) fertirrigagéo;
e, c) aplicagdes aéreas com distribuidores para a finalidade especifica, sendo este
ultimo o procedimento mais comum, em que o0s dejetos sdo succionados da
estrumeira e langados no solo através de um equipamento denominado de distribuidor
de esterco (BARROS et al., 2019, p. 18).

O problema deste método de aplicagao aérea reside na sua distribuicdo que se da na
camada superficial do solo, que esta sujeita a intempéries, como chuvas que podem
acarretar no escorrimento superficial dos residuos, solo e fertilizantes depositados no
solo, para areas mais baixas dos terrenos, onde normalmente existem corpos d’agua,

0 que pode ocasionar danos ao meio ambiente aquatico (BARROS et al., 2019, p. 18).

Scherer (2002, p. 95) destaca que o nitrogénio se trata de nutriente muito mével no
solo e que pode ser objeto de transformagdes por outros microrganismos, motivo pelo

qual se deve ter cuidado com o seu uso erréneo, pelo fato de ser possivel se acumular
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nas aguas de drenagem e ocasionar poluicdo ambiental, o que também pode se dar

com os adubos minerais, quando manipulados de forma imprépria.

Em torno de 2/3 do nitrogénio dos dejetos liquidos (esterco + urina) esta na
forma amoniacal, isto €, numa forma prontamente assimilavel pelas plantas.
Cabe lembrar, entretanto, que a fragdo N-amoniacal também é facilmente
perdida por volatilizagdo de amoénia, quando nao forem tomados os devidos
cuidados por ocasiao da aspersao do adubo na lavoura. Altas temperaturas,
vento e pH elevado do dejeto e do solo favorecem a volatilizagdo de ambnia
e a perda desse nutriente.

No solo a forma amoniacal passa rapidamente para nitrato, ambas as formas
sdo absorvidas pelas plantas, porém na forma de nitrato o nitrogénio é mais
facilmente lixiviado pelas aguas da chuva. Em consequéncia disso, parte do
nitrogénio aplicado na adubagao em anos bastante chuvosos é perdido para
as camadas mais profundas do solo ou mesmo para as aguas superficiais e
subterraneas. (SCHERER, 2002, p. 95).

Ademais, ha que se ressaltar que alguns nutrientes, como o P, que sao poucos moveis
no solo, caso carreado para a agua junto com o N, ocasiona eutrofizagdo do corpo
d’agua, ou seja um grande impacto negativo ao meio ambiente, de modo que ha que

se ter atencao especial com esses dois nutrientes (BARROS et al., 2019, p. 18).

A injecdo no solo € a que possui mais eficiéncia agronédmica, em virtude da melhor
utilizagao dos nutrientes, uma vez que o dejeto € injetado no solo a uma profundidade
de até 10cm, o que impede o escorrimento superficial e evita a volatilizacido do N
(BARROS et al., 2019, p. 19).

No que concerne a fertirrigagdo com as aguas residuarias da suinocultura, faz-se
importante destacar que vem sendo amplamente discutida no cenario cientifico
internacional, pois a despeito da fertirrigacdo consistir em fontes de nutrientes para
plantas e matéria organica, e possuir maior precisao e uniformidade na distribuicao de
pequenas doses de ingredientes em grandes areas, com a economia de agua, que é
um recurso escasso, a fertirrigagdo pode ocasionar poluigdo ambiental secundaria,

com a contaminacgao por produtos quimicos e patégenos (CHOJNACKA et. al., 2020,
p. 1).

Em artigo cientifico denominado “Uma transigdo da irrigagdo convencional para a
fertirrigagcdo com aguas residuais recuperadas: Perspectivas e desafios”, que trata do

tema, aponta que na maioria dos paises europeus, ou ndo existem regulamentos
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sobre a utilizagao de aguas residuarias na fertirrigagao, ou onde ha, sdo muito rigidos,
razao pela qual prescrevem que seria importante padronizar as restricbes, para
diminuir o uso descontrolado de aguas residuarias para fertirrigagdo (CHOJNACKA
et. al., 2020, p. 1).

Neste diapasdo, o supracitado artigo menciona que o monitoramento das
consequéncias ambientais da fertirrigacdo com aguas residuarias € imprescindivel,
especialmente do aumento potencial de compostos biogénicos, elementos tdxicos e
micropoluentes no solo e ambiente subterraneo, inclusive aguas subterraneas, bem
como das alteragdes das caracteristicas do solo em termos bioldgicos, quimicos e
propriedades fisicas, inclusive a bioacumulagdo de poluentes pelas culturas e o
potencial fitotoxicidade em plantas. (CHOJNACKA et. al., 2020, p. 11).

Becerra-Castro et al. (2015, p. 617) mencionam que o reaproveitamento de aguas
residuarias tratadas, em especial para irrigacédo, € cada vez mais utilizado e
incentivado em todo o mundo, contudo, a pratica pode ter implicacdes em dois niveis:
alterar as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas do solo e / ou introduzir e
contribuir para o acumulo de contaminantes quimicos e bioldgicos no solo. O primeiro
pode afetar a produtividade e a fertilidade do solo; a segunda pode representar sérios
riscos a saude humana e ambiental. (BECERRA-CASTRO et al., 2015, p. 117)

Em sendo assim, os autores afirmam que a reutilizacdo sustentavel de aguas
residuais na agricultura deve prevenir ambos os tipos de efeitos, exigindo uma
avaliacdo de risco holistica e integrada, com analise dos possiveis efeitos da irrigacéo
com aguas residuais tratadas, e com énfase especial na microbiota do solo. A
manutengao de uma rica e diversificada microbiota autéctone do solo e o0 uso de aguas
residuais tratadas com niveis minimos de potenciais contaminantes do solo séo
propostas como condi¢gdes sine qua non para alcangar um sustentavel sistema de
reutilizagdo de aguas residuais para irrigacao (BECERRA-CASTRO et al., 2015, p.
117).

Ademais, cumpre destacar que a fertirrigagcdo também provoca questionamentos
quanto a seguranga de fontes alternativas de agua e sua utilizagdo em culturas
agricolas para a produgéo de alimentos e o impacto na saude publica, visto surtos de
Escherichia coli (E. coli), por exemplo, que nos Estados Unidos ensejaram a

publicagdo de novos regulamentos federais pela “Food and Drug Administration”
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(FDA), como parte do implementacdo da Lei de Modernizagdo da Seguranga
Alimentar do FDA (FSMA), onde se exige o teste da qualidade da agua agricola para
E. coli genérico. (ROCK et al., 2019, p. 616)

Nesta toada, vale destacar que no Estado de Sdo Paulo existem normas para
aplicacao de efluentes e lodos em solo agricola desde 2010, para industrias citricas,
como a Norma Técnica P4-002, de Maio/2010, da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (CETESB, 2010, b), por meio da qual ha a necessidade de
caracterizacdo dos efluentes e lodos fluidos, inclusive devem ser atendidas
condicionantes para a sua disposicdo no solo, inclusive com a previsdo de
necessidade de tratamento prévio com o objetivo de reduzir agentes patogénicos,
caso efluentes sanitarios sejam misturados aos efluentes industriais brutos, vide item

5.3.1. a) da referida norma técnica.

E no mesmo sentido, a Deciséo de Diretoria n°® 388/2010/P, de 21 de dezembro de
2010, da CETESB, que cuida da “Aprovacdo de premissas e diretrizes para a
aplicacdo de residuos e efluentes em solo agricola no Estado de Sao Paulo”,
estabelece que para a pratica da aplicacao de efluentes liquidos e residuos sdlidos
em solo agricola deverao ser obedecidas as normas utilizadas pelo 6rgao, e em nao
havendo, devera ser precedida de avaliagdo em funcdo da tipologia ou do
residuo/efluente, para subsidiar a futura elaboragcdo de norma especifica, consoante
prescrito nos itens 1.1 e 1.2. da referida norma, e que sera melhor detalhado em
Capitulo especifico (CETESB, 2010, a).
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3. OS IMPACTOS AMBIENTAIS DOS DEJETOS NA SUA
UTILIZAGAO COMO FERTILIZANTE

A despeito dos dejetos suinos possuirem nutrientes, serem fertilizantes para as
plantas e fornecerem matéria organica para o solo, podem ocasionar degradagéao dos
recursos naturais se ndo houver um adequado manejo e uma gestdo ambiental
eficiente nas granjas, pois se aplicado de forma consecutiva e em doses elevadas por
varios anos, podem acarretar diversos impactos ambientais, tais como a
contaminagao do solo, de aguas superficiais e subterrédneas, do ar com seus gases
nocivos, e inclusive propagar doengas infecciosas, consoante se demonstrara nos
préoximos topicos (BARROS et al., 2019, p. 22).

Neste sentido, prescreve Wietholter (2004, p. 111) a respeito da utilizagao continuada

de adubos organicos e seus impactos:

A utilizagao continuada de adubos organicos pode melhorar as propriedades
fisicas do solo (porosidade, capacidade de retencdo de agua) e aumentar
alguns atributos quimicos (CTC, teor de P e de matéria organica, etc). Porém
0 uso excessivo de adubos organicos proporcionara os mesmos problemas
que os decorrentes do uso excessivo de fertilizantes minerais, principalmente
aqueles devidos a lixiviagao de nitrato e o transporte de P para cursos d'agua.
Além disso, muitos adubos orgéanicos, especialmente os derivados de animais
alimentados com racgao, apresentam teor elevado de alguns micronutrientes
(Fe, Zn, Cu), que sao acrescentados a ragao na forma de sais. Por outro lado,
o0s adubos derivados de lodo de esgoto ou de residuos industriais podem
apresentar metais pesados indesejaveis na cadeia alimentar (Tabela 9.2).
Ainda é importante lembrar que os residuos organicos incompletamente
compostados podem ser fonte de organismos patogénicos (fungos, bactérias,
virus, helmintos). (WIETHOLTER et al.,2004, p. 111).

3.1.NO SOLO

Os dejetos aplicados como insumos agricolas podem se tornar fonte de poluicéo
ambiental de Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mg), inclusive de medicamentos -

antibidticos, produtos sanitarios - acaricidas, germicidas, entre outros.

Nesta toada, Seganfredo (1999, p.129) preleciona seu artigo intitulado “Os dejetos

suinos sao um fertilizante ou um poluente do solo?”, a respeito do uso dos dejetos
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como fertilizante, que apesar de ser a forma de destinagdo de mais facil
operacionalizagdao nas granjas e que gera produtividade das culturas, se houver
desequilibrio entre a composi¢ao dos dejetos e a demanda de nutrientes das plantas,
pode se dar acumulo de nutrientes no solo, que em excesso ocasionarao polui¢ao ao

meio ambiente.

O supracitado autor menciona que se os laudos de analises de solo acusam excesso
de nutrientes, faz-se essencial avaliar os impactos negativos para as plantas, solo, ar
e aguas dos riachos, rios, e camadas mais profundas do solo, com o objetivo de se
evitar problemas de danos ambientais nas regides suinicolas brasileiras, em virtude
da aplicagdo de dejetos no solo em altas quantidades e por longos periodos como
outros paises® possuiram (SEGANFREDO, 1999, p. 133-134).

Neste diapasao, quanto ao método de fertirrigagcdo, Chojnacka et al. (2020, p. 11)
mencionam que o monitoramento das consequéncias ambientais de fertirrigagdo com
aguas residuarias é imprescindivel, especialmente do aumento potencial de
compostos biogénicos, elementos téxicos e micropoluentes no solo e ambiente
subterraneo, bem como das alteragdes das caracteristicas do solo em termos
bioldgicos, quimicos e propriedades fisicas, inclusive a bioacumulagao de poluentes
pelas culturas e o potencial fitotoxicidade em plantas. (CHOJNACKA et. al., 2020, p.
11).

E na mesma toada, consoante disposto no Capitulo 1, Becerra-Castro et al. (2015, p.
117) mencionam que o reaproveitamento de aguas residuarias tratadas, em especial
para irrigagao, € cada vez mais utilizado e incentivado em todo o mundo, contudo, a
pratica pode ter implicacbes em dois niveis: alterar as propriedades fisico-quimicas e

microbiolégicas do solo e / ou introduzir e contribuir para o acumulo de contaminantes

> Na Alemanha, principalmente na regido da Baixa Saxdnia, a poluicdo ambiental motivou a implantagéo
de medidas restritivas muito rigidas quanto a aplicagcao de dejetos animais, na tentativa de preservagao
e recuperagao do solo e das aguas de superficie e subsuperficie (Hahne et al., 1996; Federal
Environmental Agency, 1998). Nesse pais, relata-se, em publicagdo do Ministério do Ambiente
(Federal Environmental Agency, 1998), que para uma estratégia global de agricultura sustentavel, a
producéo intensiva de animais tera que ser diminuida e, se necessario, eliminada. Na Bélgica, a
regido de Flandres esta em situagdo igualmente critica. E importantissimo destacar que naquela
regido, reconhecidamente de alta densidade suinicola, as quantidades de dejetos produzidos sédo de
apenas 50 t/ha/ano (Vlassak, 1994). Na Holanda, por sua vez, os niveis de danos ambientais
chegaram a tal ponto, que diretrizes extremamente severas foram estabelecidas, incluindo a diminuigao
do plantel de suinos (Ketelaars & Meer, 1998). (SEGANFREDO, 1999, p. 134).
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quimicos e biolégicos no solo. O primeiro pode afetar a produtividade e a fertilidade

do solo; a segunda pode representar sérios riscos a saude humana e ambiental.

Alteragbes, como o aumento de pogas de matéria organica, salinidade e
acumulo de contaminantes no solo sao os efeitos mais comumente relatados,
com varios exemplos sendo encontrados na literatura. Também as respostas
da microbiota do solo a irrigacdo de aguas residuais séo variadas e incluem
o aumento de biomassa e atividade e diferentes tipos de alteragbes na
microbiota. No entanto, o resultado mais evidente da literatura pesquisa € que
os efeitos na microbiota do solo sdo negligenciados na maioria dos estudos
sobre irrigagdo com aguas residuais. Esta € uma grande lacuna no
conhecimento, dada a importancia da microbiota do solo na saude do solo e
fertilidade. Uma revisdo critica do conhecimento atual sobre solo e
microbiologia de aguas residuais da indicagbes inequivocas de que as aguas
residuais da irrigacdo, apesar dos beneficios inquestionaveis, podem ter
efeitos adversos impactos nas propriedades fisico-quimicas e
microbiolégicas do solo. Estes irdo influenciar a fertilidade e produtividade do
solo, aumentando preocupagbes sobre a sustentabilidade da reutilizagéo
continua de aguas residuais tratadas na agricultura. Estudos sobre os efeitos
da irrigacdo de &guas residuais no solo sdo desafiadores, uma vez que
relacbes diretas de causa e efeito dificiimente podem ser encontradas.
Sugere-se que analises multi-paramétricas e holisticas com mais estudos
podem trazer percepgdes adicionais e confiaveis sobre este problema.

Para uma reutilizagdo de aguas residuais sustentavel e segura, parametros
que afetam a saude e a seguranga do solo devem ser incluidas nos padrdes
de qualidade, evitando a perturbagdo das propriedades do solo e a
disseminacdo de contaminantes quimicos e biolégicos emergentes.
Simultaneamente, acessiveis solu¢des tecnolégicas com minimo impacto
ambiental devem ser desenvolvidas, a fim de garantir que os processos de
tratamento e utilizacdo de aguas residuais sejam compativeis com usos
sustentaveis. (BECERRA-CASTRO et al., 2015, p. 131)

Ademais, Seganfredo (1999, p. 134-135) ressalta que a pratica de aplicar dejetos no
solo como insumo agricola, pode implicar em prejuizos econémicos aos agricultores,
tais como menor possibilidades de diversificacdo de culturas, em fungdo dos
desequilibrios provocados no solo, a diminuicdo da produtividade de cereais, devido
ao excesso de nitrogénio, intoxicagdo de animais em razdo de acumulo de nutrientes
na forragem, assim como perda do valor econémico dos produtos, como hortaligas,
em virtude do excesso de metais pesados e assimetrias ocasionadas pelo acumulo

de nitrogénio no solo .

A despeito da delonga para perceberem as consequéncias nocivas da utilizagao dos
dejetos como insumo agrondmico, alguns fatores sao passiveis de destaque, tais
como: 1. Atualidade dos sistemas de produg¢do de suinocultura de larga escala; 2.
Tempo para constatagdo dos impactos desde o comecgo da aplicagdo dos dejetos no
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solo; 3. Conceitos antigos de adubagdes organicas que tinham como referéncia
animais alimentados com pastagens ou silagens; 4. Evolugdo da tecnologia nas
analises laboratoriais mais precisas; 5. Critérios usados em planos de adubagao de
solo que visavam a maxima produtividade e lucratividade (SEGANDREDO, 1999, p.
134-135).

Nesta senda, este autor assinala que sdo imprescindiveis estudos e pesquisas de
longo prazo para uma conclusdo precisa a respeito dos limites, quantidades, quais
seriam as dosagens necessarias para haver um equilibrio entre a composigéo dos
dejetos que sera aplicada e o que efetivamente necessario para as plantas de
nutrientes, consoante se verifica no excerto abaixo reproduzido extraido de seu artigo
(SEGANDREDO, 1999, p. 137).

Qual é o limite? Quanto aplicar, e por quanto tempo?

Considerando-se que os dejetos suinos contém elementos quimicos que, se
por um lado podem promover o desenvolvimento das plantas (Comisséo de
Fertilidade do Solo RS/SC, 1995), também podem, pelo outro, causar danos
ambientais (Brandjes et. Al., 1996), a pergunta natural que se faz é a seguinte:
qual a quantidade de dejetos que se pode adicionar ao solo, e por quanto
tempo, sem que haja consequéncias negativas ao solo (desequilibrios),
plantas (fitoxicidade), atmosfera (poluicdo) e as aguas de superficie e
subsuperficie (contaminagio)?

Sao necessarias pesquisas de longo prazo, desenvolvidas dentro dos
critérios de sustentabilidade do sistema, para responder adequadamente a
questdo acima formulada. Inicialmente, é imprescindivel considerar, no
entanto, que o sistema solo/planta é incapaz de reciclar os dejetos de suinos,
enquanto persistir o desequilibrio entre a sua composi¢do quimica e as
quantidades de nutrientes requeridas pelas plantas. Além disso, tem-se a
oportunidade de aprender com a experiencia acumulada em outros paises,
pois é bastante amplo o numero de registros de problemas havidos, pelos
mesmos motivos, especialmente na Holanda, Alemanha, Bélgica e
Dinamarca. Independentemente do tipo de solo e regido (Fageria, 1989), o
ponto de partida para tornar autossustentaveis os sistemas agricolas
adubados com dejetos de suinos é a diminuigdo de sua carga poluente,
destacando-se a quantidade de matéria organica e de nutrientes. Varias séo
as alternativas para atingir tal objetivo, especialmente, a utilizacdo de dietas
melhor balanceadas, melhor manejo do rebanho, medidas gerais de higiene
e linhagens de suinos com melhor aproveitamento dos nutrientes fornecidos.
Esses aspectos ndo sdo, entretanto, o escopo deste artigo.

CONCLUSOES

Enquanto persistir o desequilibrio entre a composi¢céo quimica dos dejetos de
suinos e as quantidades de nutrientes requeridas pelas plantas, recomenda-
se um alerta quanto a sustentabilidade dos sistemas agricolas adubados com
tais detritos, porque eles podem resultar em acumulo de nutrientes no solo,
que, em excesso, poderédo causar danos ambientais.
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A continuidade da pratica dos sistemas agricolas adubados com dejetos de
suinos dependera da capacidade de suporte de nutrientes do solo e, do grau
de degradagdo ambiental admissivel em cada regido especifica.
(SEGANFREDO, 1999, p. 137).

Em sendo assim, importante apresentar alguns artigos cientificos que cuidam do
estudo de possiveis impactos ambientais que podem ocasionar ao solo a utilizagao
dos dejetos da suinocultura como insumo agricola, pelo excesso de suplementos nas
ragdes, tanto de metais, como Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Potassio (K),

como de elementos organicos, Fésforo (P) e Nitrogénio (N).

3.1.1. Estudos sobre os impactos nas plantas e no solo do uso de

dejetos como fertilizantes

Barros et al. (2019, p. 25) descrevem trés estudos que foram realizados por longo
prazo, em torno de 10 (dez) anos, que tratam do uso dos dejetos como insumo
agrondmico em solos catarinenses, que foram realizados por pesquisadores das
seguintes universidades: Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc) e Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Externsdo Rural de Santa Catarina (Epagri), e seguem abaixo

descritos.

Um experimento foi conduzido por 10 anos por um grupo de pesquisa da
UFSC e avaliou diferentes aspectos da adubagdo com dejetos de suinos. O
experimento foi conduzido sob sistema plantio direto em um solo com 33%
de argila no municipio de Brago do Norte, SC, com cultivo de milho no veréo
e cobertura de aveia preta no inverno. Os tratamentos testados foram ureia,
dejeto liquido de suino e composto de dejetos de suinos com o objetivo de
suprir a necessidade de N das culturas. Nos 10 anos de condugdo do
experimento, de maneira geral, observou-se que a substituicdo da ureia por
uso de dejetos de suinos ou composto de dejetos de suinos acarretou em
produtividades equivalentes ou superiores quando foram utilizados os dejetos
em relagado ao uso da ureia. No periodo, observou-se que o uso de composto
de dejetos de suinos aumentou o teor de carbono (C) do solo, melhorou a
agregagado e diminuiu a densidade do solo, havendo um ambiente mais
favoravel para o crescimento radicular (Comin et al., 2013). No entanto, esses
beneficios ndo foram observados quando do uso de dejetos liquidos de
suinos. O uso dos fertilizantes organicos, principalmente o composto,
aumentou a atividade microbiana do solo (Morales et al., 2016). O uso de
dejeto liquido ou composto durante 10 anos aumentou a matéria organica do
solo e a CTC do solo em até 30 cm de profundidade, e o composto também
provocou elevagao do pH e diminuigdo da saturagdo de aluminio (Al) até a
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mesma profundidade. Por sua vez, o uso de dejeto liquido ndo afetou o pH
nem o aluminio do solo (Brunetto et al., 2012). Contudo, o uso dos fertilizantes
organicos, baseado na necessidade de N das culturas, provocou grande
acumulo de outros nutrientes no solo (os quais tém demanda menor pelas
culturas). Foram observados teores de P no solo de 5 a 13 vezes maiores
que os valores adequados para as culturas (Guardini et al., 2012a), o que
deixou esses solos com alto potencial de poluicdo do ambiente (Guardini et
al., 2012b). Além disso, constatou-se acumulagdo de cobre (Cu) e zinco (Zn)
no solo com o uso dos fertilizantes organicos (Tiecher et al., 2013), embora
os altos teores desses nutrientes ndo tenham causado efeito téxico para o
milho (Benedet et al., 2016).

Um grupo de pesquisa da Udesc conduziu um experimento por 15 anos e
avaliou diferentes aspectos da adubagdo com dejetos de suinos. O
experimento foi conduzido sob sistema plantio direto em um solo com 68%
de argila no municipio de Campos Novos, SC, com cultivo de milho no verao
e cobertura de aveia preta no inverno. Os tratamentos testados foram a
adubacdo mineral segundo recomendagdes técnicas, € a aplicagdo de
dejetos e doses de dejeto liquido de suinos até 200 m3 ha-1 ano-1. Nos 15
anos de condugdo do experimento, observou-se que a substituicdo da
adubacao mineral por dejetos liquidos de suinos acarretou em produtividades
de milho equivalentes ou superiores ao uso de adubagao mineral (Cassol et
al.,, 2012), evidenciando a efetividade dos dejetos como fornecedores de
nutrientes para as plantas. Semelhantemente ao relatado anteriormente para
solo arenoso, a aplicagado continuada de dejetos de suinos ndo provocou
alteracdes de pH (Cassol et al., 2012), mas houve manutencao da qualidade
fisica (Arruda et al., 2010) e da matéria organica do solo (Mafra et al., 2014),
enquanto o uso da adubagao mineral provocou maior reacidificagdo do solo
(Cassol et al., 2011). Houve elevacéo dos teores de N, célcio (Ca), magnésio
(Mg), P, e Kno solo (Cassol et al., 2012; Gorskopf et al., 2015), aumentando
também a perda desses nutrientes por lixiviagao, exceto o P (Gorskopf et al.,
2016; Sacomori et al., 2016).

Também na regido de Campos Novos, SC, um grupo de pesquisadores da
Epagri, representado no trabalho de Pandolfo et al. (2008), avaliou um
experimento conduzido por 10 anos em um solo muito argiloso, testando
varios sistemas de preparo do solo e fontes de nutrientes. Os autores
mostraram que o melhor desempenho técnico foi obtido quando o solo foi
manejado sob plantio direto e ndo houve diferenga entre o uso de adubagao
mineral, dejetos liquidos de bovinos e dejetos liquidos de suinos; porém o
uso de cama aviaria teve desempenho superior em aspectos relacionados
aos atributos quimicos do solo e desempenho das plantas.

Pelo exposto nos exemplos descritos anteriormente, os fertilizantes organicos
podem substituir os fertilizantes industrializados sem prejuizos para a
produtividade das culturas. Além disso, o uso dos fertilizantes organicos
retarda a reacidificagcdo do solo e melhora sua qualidade quimica e bioldgica,
com aumento de matéria organica, dos teores de macro e micronutrientes e
elevagao da atividade microbiana. Também sao observadas melhorias na
qualidade fisica do solo, como aumento de porosidade, diminuigdo da
densidade e melhoria da agregagao, principalmente quando s&o usados
fertilizantes organicos na forma sélida, como cama avidria ou composto de
dejetos. Por sua vez, alguns nutrientes como P, Cu e Zn sdo acumulados no
solo e podem aumentar seu risco ambiental. (BARROS et. al., 2019, p. 26-
27).

Do exposto, infere-se que os problemas ambientais que podem ser gerados se

referem ao acumulo excessivo de metais, como cobre, zinco manganés, e
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macronutrientes essenciais para as plantas, como nitrogénio, fosforo e potassio, razao
pela qual se faz necessario maior aprofundamento a respeito dessas substancias nos

proximos topicos.

3.1.2. Teores de Cobre (Cu) e Zinco (Zn)

Dos estudos realizados no Brasil, especificamente no Estado de Santa Catarina e de
Minas Gerais, foram constatados o acumulo excessivo no solo dos nutrientes Cobre
(Cu) e Zinco (Zn), que sao utilizados como suplemento mineral em ragdes e na
formulacdo de antibidticos, sendo que os excessos sdo eliminados nas fezes, e,
assim, verificam-se em grande concentragdo nos dejetos, e em consequéncia, no

solo, quando da aplicagao continuada como insumo agricola.

Destaque-se que o acumulo dos supramencionados elementos em elevadas
concentragdes no solo, pode ocasionar a movimentagao no perfil, atingir camadas
mais profundas, inclusive agua subterranea, ou ainda escoar e atingir as aguas
superficiais, de modo que € importante retratar a literatura existente e as conclusdes
dos experimentos realizados até o momento, consoante se verifica nos excertos

abaixo reproduzidos.

Em artigo cientifico intitulado “Evolugao dos teores de cobre e zinco em um solo com
histérico de aplicagdo de dejeto liquido e sdlido de suinos” de FREITAS NETO et al.
(2011, p. 1), avaliou-se o incremento dos metais Zinco (Zn) e Cobre (Cu) nas camadas
superficiais do solo onde foram dispostos dejetos de suinos como insumo agronémico,
sendo que os resultados que concluiram pela possibilidade de contaminagao do solo,

seguem abaixo transcritos:

Aplicagdes continuadas de dejetos de suinos na forma liquida ou solida
incrementam os teores de cobre (Cu) e zinco (Zn) ao longo dos anos nas
camadas mais superficiais do solo. O trabalho objetivou avaliar a evolugéo
dos teores de Cu e Zn ao longo dos anos em um solo Argissolo submetido a
aplicagéo de dejetos de suinos na forma liquida e sélida.

(...)
Conclusoes

As aplicacdes de cama sobreposta de suinos durante oitenta e oito meses
aumentaram os teores de cobre e zinco na camada superficial do solo, sendo
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parte distribuida para as camadas mais profundas, indicando a saturagao
parcial de grupos funcionais de particulas reativas do solo, o que é um
indicador de contaminag&do ambiental. (FREITAS NETO et al., 2011, p. 1 e 3).

Em outro artigo cientifico denominado “Acumulo e distribuicdo de cobre, zinco e
manganés no perfil de um solo argissolo com histérico de aplicacao de dejetos liquidos
e solidos de suinos” de MORAES et al. (2011), verifica-se que em um estudo de 180
meses também se constatou acumulo dos metais Cobre e Zinco até a camada de
20cm do solo, o que potencializa a contaminagao de aguas subsuperficiais, consoante

excertos que seguem abaixo reproduzidos:

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Mn até a profundidade de 30 cm ndo diferiram entre os
tratamentos testemunha, DLS1% e CS1 (Figura 1a). Por outro lado, os maiores
teores de Cu (Figura 1b) e Zn (Figura 1c), até a camada de 15 cm, foram
encontrados no solo adubado com CS1. Isso pode ser atribuido ao fato de
que a cama sobreposta de suinos possui um maior teor de matéria seca e,
provavelmente, de Cu e Zn, quando comparado, por exemplo, aos dejetos
liquidos de suinos. No entanto, convém destacar que os maiores teores de
Cu e Zn no solo com a adigdo de CS1 foram encontrados nas camadas
superficiais do solo, como 0-2,5 e 2,5-5 cm, provavelmente pela deposi¢cao
do residuo na superficie do solo sem incorporagdao, uma vez que o sistema
era sob plantio direto. Porém, os dois elementos migraram no perfil, o que
pode ser atribuido a saturagdo parcial dos grupos funcionais de particulas
reativas do solo. Isso pode potencializar a contaminagdo de aguas
subsuperficiais, especialmente, no solo do presente trabalho, que possui uma
textura arenosa (apud Girotto et al., 2010).

CONCLUSOES

A aplicagdo de cama sobreposta de suinos durante oitenta e oito meses
promoveu o acumulo de Cu e Zn até a camada de 20 cm, indicando a
saturagcdo parcial dos sitios de adsorgdo de particulas reativas,
potencializando a contaminacdo de aguas subsuperficiais. (MORAES et al.,
2011, p. 2).

No mais, em estudo de BUENO et al. (2011) que consta do artigo “Teor do Zinco no
solo apds a aplicacao de esterco liquido de suino”, concluiu-se que a aplicagao por

varios anos consecutivos dos dejetos como insumo agronémico no solo resulta no

6 DLS -dejeto liquido suino. Eum subproduto da criagdo de suinos, constituido de fezes, urina, restos
de ragéo e agua de lavagem das instalagdes e sua composi¢gao quimica se assemelha a ragéo de
suinos e contém nutrientes essenciais (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e B) para plantas. (MIYAZAWA;
BARBOSA; RUIZ, 2011, p. 1).
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acumulo zinco em diferentes camadas do solo, que podem percolar e atingir altas

profundidades, vide excerto abaixo reproduzido:

CONCLUSAO

A aplicacao de dejetos liquidos de suinos por varios anos proporciona um
grande acumulo de zinco nas camadas de 0-2,5, 2,5-20 e 20-40 cm de
profundidade, mostrando ainda uma tendéncia de percolagao do elemento no
perfil do solo, podendo chegar a grandes profundidades. (BUENO et al., 2011,

p. 2).

A tabela abaixo extraida do artigo de Seganfredo (1999) denota a despropor¢ao entre

os nutrientes adicionados e extraidos do solo com a aplicagao de dejetos como insumo

agricola em uma cultura de milho, quais sejam Cu, Zn e Mn, e os graficos em

sequéncia retratam os diversos experimentos com a aplicagao de forma continuada

em diferentes culturas e tipos de solo, extraidos do artigo “Aplicagdes de dejetos de

suinos e as propriedades do solo” (CORREA et al., 2011).

Tabela 5 — Quantidade de nutrientes adicionados por meio de dejetos de

suinos e quantidades extraidas pelo milho (Zea mays) para uma produtividade

de graos de 9.000 kg/ha, num solo argiloso contendo 3,5% de matéria organica.

nutriente Konzen Seganfredo Comissdo nutrientes'
(1980) (1998) (1995) extraidos
Nutrientes adicionados® em kg/ha
N 140 140 140 125
PO, 129 168 124 119
K,0 46 37 50 37
Ca 131 89 - 4
Mg 22 31 - 10
Nutrientes adicionados em g'ha
Cu 271 1133 ] 24
Zn 1665 4371 - 224
Mn 1132 1031 - 69

'A extragio de N, PO, K0, Cu, Zn ¢ Mn foi calculada com base em Embrapa (1991) ¢ as de Ca ¢
Mg, com base em Embrapa (1993).

* Os nutrientes adicionados foram calculados considerando-se uma demanda de N de 140 kg/ha
(Comissio de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995) ¢ a composicio guimica dos dejetos apresentada nas
referéncias Konzen (1980); Seganfredo (1998); Comissiio de Fertilidade do Solo RS/SC

Fonte: SEGANFREDO (1999).

(1995).
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Konzen em trés anos de aplica¢des de dejeto liquido de suinos (DSL) na quantidade
entre 45 e 135 m3 em Latossolo Vermelho de cerrado cultivado com milho,
demonstrou a movimentacdo do Cu e o pequeno deslocamento do Zn até a
profundidade de 60 cm, consoante se verifica nas Figuras 2 e 3 que seguem abaixo
reproduzidas (KONZEN, 2003 apud CORREA et al., 2011, p. 09).

Figura 2 — Concentragao de Cobre (Cu) no perfil do solo apés trés anos

sucessivos de aplicagao de dejetos de suinos, por carga aplicada.

148

Concentrachs de Cu §ng kg')

Fonte: Adaptado de Konzen [ 20035)

Fonte: CORREA et al. (2011).

Figura 3 — Concentragao de Zinco (Zn) no perfil do solo apés trés anos

sucessivos de aplicagcao de dejetos de suinos, por carga aplicada
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Fonte: CORREA et al. (2011).
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Figura 4 — Teores de Zinco (Zn) no no perfil do solo em floresta
(referéncia) e em sistema de producao de café entre 3 a 26 anos de aplicagao

de dejeto liquido de suinos
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Fonte: S&daptado de Barilli (2003)

Fonte: CORREA et al. (2011).

Figura 5 — Teores de Cobre (Cu) no perfil do solo em floresta (referéncia) e em
sistema de producao de café entre 3 a 26 anos de aplicagao de dejeto liquido

de suinos
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Fonte: CORREA et al. (2011).

Destarte, resta claro que os estudos verificaram que existe um acumulo excessivo ao

longo dos anos dos teores de Cobre e Zinco nos solos em que sao dispostos os
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dejetos de suinos como insumo agrondmico, € que podem impactar e ocasionar
contaminacgao do solo, aguas subterraneas e superficiais, razao pela qual é importante
que sejam realizados mais estudos, uma gestdo ambiental eficiente nas granjas e das

dosagens utilizadas.

3.1.3. Nitrogénio

O nitrogénio em suas diferentes formas - orgénico, amoniacal e nitrico, apesar de ser
um macronutriente essencial ao desenvolvimento das plantas, pode ocasionar
contaminagdes em virtude de suas caracteristicas fisicas, como mobilidade e

volatilidade, na utilizagdo dos dejetos como insumo agronémico.

O nitrogénio é o macronutriente que possui percentual mais baixo de aproveitamento
pelos suinos, pois independentemente do sistema de produgédo, 65 a 70% do
nitrogénio que compdem as ragdes, sao eliminados nas fezes e urina, e depositados
em biodigestores ou esterqueiras, nos quais pela agdo biolégica ocorre a
mineralizagao do nitrogénio organico em amdnia assimilavel pelas plantas, volatil, que

pode provocar impactos ambientais. (BARROS et al., 2019, p. 10).

Como destacado na introducéo deste topico que trata sobre o solo, a Europa enfrenta
problema sério, tanto que existe a Diretiva do Conselho da Europeia n° 97/676/CEE
que regulamenta o tema e sera melhor tratada no capitulo a seguir, paises como
Alemanha, Bélgica e Holanda foram muito prejudicados, em decorréncia do excesso
de nitrato no solo, consoante excerto que segue abaixo reproduzido (SEGANFREDO,
1999, p. 134).

Nesses paises, alguns dos principais problemas hoje existentes, como o
acumulo de nutrientes no solo e o excesso de nitratos nas aguas (Federal
Environmental Agency, 1998), seréo de dificil solugéo, pois advém, em grande
parte, do efeito retardado da aplicagdo de grandes quantidades de dejetos
por longos periodos (Ham & Zee, 1994). Por conseguinte, mesmo apods a
rigida legislagdo implantada para disciplinar o uso de dejetos como fertilizante,
a recuperagao de aguas e de solos poluidos devera ser um processo lento,
de alto custo (Federal Environmental Agency, 1998) e apenas paliativo, pois o
retorno aos teores originais de alguns nutrientes no solo é praticamente
inatingivel (Kabata-Pendias, 1995). (SEGANFREDO, 1999, p. 134).
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Em artigo intitulado “Determinagao de N-Organico, Amonio e Nitrato do Dejeto Liquido
de Suino”, Miyazawa, Barbosa e Ruiz (2011, p. 1) apresentam o desenvolvimento de
meétodo para que seja possivel precisar as formas diferentes de nitrogénio — organico,
amoniacal e nitrico do dejeto liquido de suino, em virtude de alteragdes do N apds a
aplicacao do solo, o que dificulta na obtengdo de uma férmula precisa na dosagem

ideal de N para as culturas.

Segue abaixo excerto que melhor elucida o objeto do supracitado artigo:

As doses de DLS podem ser definidas conforme a necessidade de nutricdo
das plantas, transporte de nutrientes através da planta e dos grdos ou
deficiéncia dos solos nos teores de N, P e K. As quantidades (massas) de P
e K totais existentes no DLS nao variam com a manipulagao, transporte e
nem apos aplicagao na lavoura, enquanto que, o N altera apés aplicagao no
solo (Basso et al., 2004). No material de origem (fezes, ragao e urinas), o N
é estavel, ndo se perde por volatilizacdo, no entanto, durante o tempo de
repouso na esterqueira, cerca de 3 meses, o N organico € decomposto por
microrganismos anaerodbicos, transforma-se em NH4* e uma fracao desse €
volatilizada para atmosfera na forma de NHs (Scherer et al, 1995). Porém, na
superficie (cerca de 5 cm) da esterqueira o NH4* é oxidado por
microrganismos aerobicos formando-se NO2 e NO3~

Além disso, quando DLS ¢é aplicado na superficie do solo, como em plantio
direto, pastagem e culturas perenes, uma fragdo do N mineral é volatilizada
na forma de NHs (Schilke-Gartley e Sims, 1993; Basso et al., 2004; Stevens
e Laughlin, 1997) enquanto que, quando incorporado no solo ha redugao da
volatilizagéo (Bless et al., 1991; Schilke-Gartley e Sims, 1993).

Os métodos analiticos utilizados para quantificar os fertilizantes organicos,
incluindo os estercos de animais, compostos organicos e outros residuos
organicos, sdo secos a 60-650 °C para determinagdo de massa seca e/ou
teores de umidade e do N total (MAPA, 2005; Ciancio, 2010; Arns, 2004;
Seidel et al. 2010). Neste procedimento, uma fragdo do NH4* também é
volatilizada para atmosfera, como observada nas lavouras.

Para evitar perda da NHs do DLS por volatilizagao durante secagem (Miranda
etal., 1999), recomenda-se determinar N total na amostra liquida, sem secar.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um método de determinagéo das
diferentes formas de nitrogénio (organico, amoniacal e nitrico) do dejeto
liquido de suino. (MIYAZAWA; BARBOSA; RUIZ, 2011, p. 1).

Do exposto, a concluséo residiu na necessidade de determinag&o das trés formas do
nitrogénio para haver mais precisdo nos calculos da dosagem deste elemento para as
culturas, quando da utilizagdo dos dejetos liquidos suinos, a fim de evitar

superdosagens, consoante se verifica abaixo:
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Conclusoes

1. A secagem direta do DLS na estufa a 60 °C pode perder até metade do N-
total.

2. O procedimento da combinacdo de secagem direta a 60 °C, acidificagcéo e
redugdo com Zn pode determinar N-organico, N-NH4* e N-NOs- do DLS.

3. A determinagao de trés formas de N do DLS aumenta exatiddo na
recomendacéo da dose de N para lavoura.” (MIYAZAWA; BARBOSA; RUIZ,
2011).

O artigo denominado “Alteragéo de atributos fisicos em solo submetido a aplicagéo de
dejetos de suinos” de Schmitt et al. (2011, p. 1) também trata de estudo que teve como
objeto a analise de solo em que houve a disposi¢cao de dejetos de suinos nas formas
liquida e sdlida e respectivos atributos fisicos, sendo que as dosagens de dejetos
liquidos tiveram como referéncia no experimento as recomendacgdes de nitrogénio (N)

para as culturas de milho e aveia preta, consoante abaixo descrito.

Em dezembro de 2002 foi instalado um experimento em uma propriedade
suinicola no municipio de Brago do Norte (SC) e onde os tratamentos foram:
testemunha, dejeto liquido equivalente a recomendacdo de N (DL1) e o dobro
da recomendagéo (DL2), aplicagdo com cama soélida de suinos equivalente a
recomendacgéo de N (CS1) e o dobro da recomendacgéo (CS2) conforme o
manual de adubacéo e calagem CQFS-RS/SC (2004). No periodo de 2003
até 2010 foram cultivados em sucessdo milho (Zea mays) e aveia preta
(Avena strigosa), sob sistema plantio direto. Em margo de 2010, foi aberta
uma trincheira no centro de cada parcela e coletado amostras de solo em
anéis volumétricos nas camadas de 0-5; 5-10; 10-15; 15-20 e 20-25 cm para
determinagao da densidade do solo (Ds), porosidade: macro (Mp), micro (mp)
e porosidade total (Pt), distribuicdo de tamanho e estabilidade dos agregados
(AE) e resisténcia a penetracao (Rp). (SCHMITT et al., 2011, p. 1)

Constatou-se que os teores de carbono orgéanico total (COT) em todos os
experimentos diminuiram em profundidade, a densidade do solo foi menor nas
camadas superficiais de 0-5 e 5-10cm, microporosidade e resisténcia a penetracao
nao sofreram alteragbées, macroporos em altos valores, tendo resultado o estudo nas

seguintes conclusdes:

A aplicagéo de dejeto de suinos na forma sélida, com cama sobreposta duas
vezes a recomendagao de N, promoveu os maiores teores de carbono
organico total no solo da camada superficial de 0-5 cm, e diminuiu os valores
de densidade do solo, propiciando condi¢bes adequadas para o crescimento
e o desenvolvimento das plantas. (SCHMITT et al., 2011)
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No que concerne a estudos de escoamento superficial, ha artigo de Cosmann et al.
(2011, p. 4, b) que destaca o comportamento de concentragdes de nitrogénio e suas
formas em experimentos, nos quais as concentragdes de nitrogénio e suas formas em
todas as parcelas coletadas, que sofreram o escoamento superficial, foram

diretamente proporcionais as doses aplicadas de aguas residuarias de suinocultura.

Ademais, destaque-se que o referido artigo demonstra a influéncia da climatologia
também no comportamento das substincias no solo, vez que os impactos das
precipitacdes pluviométricas em sequéncia a aplicagdo de fertilizantes, ou altos
indices pluviométricos nesses periodos, impactardo na poluicdo difusa que sera
ocasionada, consoante sera melhor tratado em topico especifico sobre escoamento
superficial. (COSMANN et al., 2011, p. 4, b)

Nesta pesquisa foi possivel concluir que: as concentragdes de nitrogénio e
suas formas, fésforo total e potassio nas fragdes escoadas superficialmente
foram diretamente proporcionais as doses de ARS aplicadas. A ocorréncia de
precipitacado vinte e quatro horas apds a aplicagdo de ARS no solo interfere
na amplitude da poluigdo ocasionada pela disposicdo destes residuos.
(COSMANN et al., 2011, p. 4, b).

Ainda, a respeito do tema do nitrato e sua lixiviagado no solo, € importante ressaltar o
estudo retratado no artigo cientifico “Transporte de nitrato via percolagédo e
escoamento superficial em nabo forrageiro fertirrigado com agua residuaria da
suinocultura” de PEGORARO et al. (2011), que constatou a necessidade de mais
estudos sobre o manejo de agua residuaria da suinocultura no solo, em especial ao

tratar do anion NO3 e demais nutrientes presentes no seu efluente:

A aplicagédo de ARS no cultivo de nabo forrageiro em uma taxa de 450 m3.ha-
"aumentou os niveis de NOs3-N no material coletado oriundo do escoamento
superficial e da lixiviagdo em solo Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.
Entretanto, em concentracdes médias inferiores ao limite maximo
determinado pela resolugao 357 do CONAMA. Maiores estudos se fazem
necessarios a fim de otimizar o manejo da ARS no solo, especialmente
quando se frata do anion NOs e outros nutrientes presentes no efluente,
sobretudo com o a espécie Raphanus sativos L., cujas pesquisas quando
irrigada s&o ainda incipientes. (PEGORARO et. al, 2011, p. 3).
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No mesmo sentido da necessidade de estudos adicionais, Yague; Quilez (2010, p.
694) apontam que somente apds o terceiro ano de aplicagdo dos fertilizantes de
dejetos suinos é que se faz possivel ter resultados seguros a respeito de

concentragdes e dosagens ideais de nitrato.

Para obter informagdes confiaveis sobre os efeitos de estratégias de
fertilizagdo PS na concentragdo de nitrato e massa em drenagem s&o
recomendados experimentos de pelo menos 3 anos.

Concentragdes de nitrato de pico alto (> 350 mg NO? L -') foram detectados
em todos 0s anos na primeira ou segunda irrigagéo apos a primeira aplicagao
de cobertura lateral de N mineral. Apos este periodo, o nitrato estara
disponivel no solo e podera ser facilmente lixiviado pelas aguas de drenagem,
razdo pela qual uma gestdo de irrigacdo eficiente & importante neste
momento para controlar ou minimizar a contaminagao por nitrato dos cursos
d'agua.

(..)

A maioria da lixiviagcdo de nitrato (73% do total) ocorreu durante a estacédo de
crescimento. Portanto, a melhoria da gestdo da irrigagdo nas areas do
Mediterraneo é essencial para controlar a lixiviagao de nitrato. No entanto, se
as doses de N forem excessivas, altas precipitagbes podem lixiviar o N
residual do solo conforme ocorreu neste estudo nos anos de 2001 e 2003.
(YAGUE; QUILEZ, 2010, p. 694-695).

3.1.4. Teores de Fésforo (P) e Potassio (K)

O Fdosforo (P) e o Potassio (K) sdo como o nitrogénio macronutrientes imprescindiveis
ao desenvolvimento das plantas, porém em suas caracteristicas se diferem, em
virtude do fésforo ser praticamente imével e se acumular com facilidade na camada
superficial do solo, sendo que o potassio a despeito de mais movel, também adere
facilmente a estas camadas, e sao adsorvidos pelas particulas do solo (SCHERER,
2020, p. 96).

Nesta senda, em estudos como o de SCHERER et. al. (2002, p. 96), constatou-se que
em funcdo destas caracteristicas verificam-se esses macronutrientes em baixas
concentragdes nas aguas de drenagem, e consequentemente, também nao sédo as
fontes maiores de contaminagao de corpos hidricos. Em oposigao, verifica-se que na
Uniao Europeia apos a Diretiva do Conselho n° 97/676/CEE, alguns paises, como

Espanha, tiveram que impor metas quanto ao fésforo que também tinha se tornado
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grande poluidor dos corpos hidricos e aguas subterraneas, consoante sera melhor

detalhado nas normas analisadas no proximo Capitulo.

Contudo, em largos espacos de tempo, 0 excesso desses nutrientes pode impactar o
meio ambiente, inclusive o solo e as plantas, motivo pelo qual deve haver atencéo
quanto a redugao desses elementos nas ragdes, bem como quanto a necessidade
dos sistemas de produgao de suinocultura protegerem o solo e os recursos hidricos
de contaminag¢des ambientais, consoante se verifica no paragrafo abaixo reproduzido
(SCHERER, 2002, p. 96).

Em resumo pode se dizer que a melhoria da fertilidade do solo e o aumento
da produtividade das culturas ndo devem ser os Unicos objetivos dos
programas de reciclagem de estercos e residuos agroindustriais na
agricultura, entre outros devem ser incluidos a protegdo ambiental do solo e
dos recursos hidricos (SCHERER, 2002, p. 96).

Nota-se, entretanto, em estudos mais atuais, como de BARROS et al. (2019, p. 28),
que ha cientistas que inclusive entendem o principal problema ambiental da utilizagao
dos dejetos reside no uso de doses excessivas de fosforo, conforme as seguintes
consideragoes:

Uma das maiores dificuldades do uso racional é o ajuste das dosagens de
dejetos conforme a necessidade de nutrientes das culturas, j& que a
propor¢cdo entre os nutrientes no dejeto nem sempre coincide com a
demandada pelas culturas. Sobre esse ultimo aspecto, enquanto para os
fertilizantes industrializados pode-se escolher entre dezenas de formulagdes
com diversas concentragdes e proporgdes entre os nutrientes, nos dejetos
liquidos de suinos, por exemplo, a proporgdo média de N:P20s5:K20 é de
1,9:1,6:1,0, embora essa propor¢gdo possa variar muito conforme as
condigdes de geragcdo e armazenamento do dejeto. Se considerarmos que as
plantas necessitam muito mais N do que P, como, por exemplo, as
necessidades da cultura do milho, que exporta uma proporgéo aproximada
de 2,7:1,3:1,0 de N:P20s:K20 para os graos (Bona et al., 2016), &€ nitido
concluir que, se o dejeto for aplicado no solo para suprir a demanda de N,
certamente estara sendo aplicado P além do necessario para a planta. Com
isso, havera aumento do teor desse nutriente no solo, o que se constitui no
principal problema ambiental relacionado ao uso de dejetos: a aplicagdo de
doses excessivas de P. (BARROS et al., 2019, p. 28).

Portanto, o fésforo pode migrar tanto para as camadas mais profundas do solo, via

drenagem vertical, por erosdo, e por escorrimento superficial, sendo que este
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elemento nos ambientes aquaticos €& extremamente danoso, pois causa a
eutrofizacao, e torna a agua imprdépria para os principais usos, motivo pelo qual varios
paises tém controlado o uso de fertilizantes no solo e limitado as dosagens nas
quantidades de fosforo que podem atingir os ambientes aquaticos (BARROS et. al.,
2019, p. 28).

Embora o P seja fortemente fixado as particulas do solo, as perdas em
relacao a esse nutriente ocorrem principalmente pelo escorrimento superficial
e pela erosdo do solo, os quais transportam agua e particulas do solo e o P
ligado a elas (Gatiboni et al., 2015a, 2015b). A aplicagéo continuada de
dejetos na camada superficial do solo provoca seu enriquecimento. Quando
isso ocorre, o P pode ser transferido para os sistemas aquaticos com maior
intensidade. A saturagdo desse nutriente na camada superficial também
ocasiona maior liberagao de P para a solugdo do solo e, consequentemente,
a migracao do elemento via drenagem vertical do solo (Gatiboni et al., 2015a,
2015b). O aumento de P nos sistemas aquaticos é extremamente danoso
para o ambiente, pois, da mesma maneira que ele é naturalmente pobre no
solo e essencial para as plantas, ele também é naturalmente pobre nas aguas
e essencial para as algas. Quando ha aumento da concentragcdo de P nas
aguas, ocorre rapido crescimento de algas nos sistemas aquaticos
(afloramento de algas), fenémeno conhecido como eutrofizagao das aguas, o
que torna a agua impropria para seus principais usos. Dessa maneira, um
dos principais impactos ambientais do uso de dejetos em doses inadequadas
€ a poluigdo com P. Por isso, muitos paises limitam o uso de fertilizantes nos
solos, baseando suas recomendagbes na quantidade de P que
potencialmente pode ser liberada para os sistemas aquaticos. (BARROS et
al., 2019, p. 28).

Por fim, Barros et al. (2019, p. 29-30) ressaltam que a legislagdo que regulamenta o
licenciamento ambiental da suinocultura em Santa Catarina determinou classes de
prevencao e intervencdo no que concerne ao risco de polui¢ao por fosforo com base
no Limite Critico Ambiental do Fosforo (LCA-P), que estipulam que se os teores deste
elemento se verificarem até 20% acima do LCA-P (classe de prevengao), a adubagéo
fosfatada tera que se limitar a 50% da dosagem de manutengao para a cultura a ser
adubada, ja para solo com teores de fésforo enquadrados na classe de intervencgéo,
mais de 20% acima do LCA-P, a adubacao com dejetos ou fertilizantes que possuam

P sera proibida.

Destaque-se que em quaisquer das situagdes, os agricultores terdo de adotar
medidas mitigantes, para que ndo haja mais perdas de fésforo no solo, com a
elaboragcdo de um plano de manejo de nutrientes que reduza os valores de fosforo
para abaixo do LCA-P (BARROS et al., 2019, p. 29-30)



54

Assim, em um sistema racional de uso de dejetos como fertilizantes, deve-se
evitar a aplicacdo de doses excessivas de P por duas razbes. Primeiro,
porque doses elevadas de P, acima do teor critico no solo para as plantas,
ndo se traduzem em aumento no rendimento das culturas; e, segundo,
porque doses excessivas de P acarretam maior quantidade de P perdido para
a agua. (...)

O Limite Critico Ambiental de P (LCA-P) é o teor de P disponivel no solo a
partir do qual o risco ambiental aumenta muito, pois o nutriente comeca a ser
liberado para a agua em maior intensidade. Nesse sentido, um grupo de
pesquisadores da Udesc e colaboradores (Gatiboni et al., 2015a; Gatiboni et
al., 2015b) constataram que o LCA-P para solos do estado de Santa Catarina
era dependente do teor de argila, ou seja, solos mais arenosos sao saturados
mais rapidamente com P e comeg¢am a libera-lo para a agua em doses mais
baixas, enquanto solos mais argilosos sdao mais resistentes, suportando
doses maiores. Segundo os autores, o LCA-P é dependente do teor de argila
e pode ser calculado pela Equacgao 3:

LCA-P =40 + %Arg (Equacéo 3)
em que:

LCA-P = teor maximo de P, (em mg dm-3) no solo, medido por Mehlich-1
40 = constante adimensional
%Arg = teor de argila do solo, (em percentagem)

Assim, o risco ambiental de um solo que recebeu dejetos pode ser facilmente
calculado por meio apenas de uma analise de solo. Se o teor de P disponivel
do solo for inferior ao valor calculado do LCA-P para aquele solo (Equacao
3), ha baixo risco de o solo ser fonte de poluigdo ambiental com P. Por sua
vez, se o teor de P disponivel for superior ao LCA-P calculado, o solo é fonte
de poluicdo ambiental e a adigdo de P, de qualquer fonte (fertilizantes
minerais ou organicos), deve ser restrita ou suspensa. (BARROS et al., 2019,
p. 29).

3.1.5. Micropoluentes

As aguas residuais podem conter micropoluentes, varios compostos toxicos, que
podem consistir em metais, produtos farmacéuticos, horménios, detergentes,
industriais e agricolas compostos que tém um impacto negativo nos organismos vivos,
e que sao de dificil monitoramento, em razdo de serem necessarias técnicas analiticas
avancgadas, razao pela qual é raro o controle da concentracdo desses compostos
(CHOJNACKA et al., 2020, p. 7).

As drogas podem ser uma ameaga ao solo ambiente, acumulando-se no solo por
muitos anos pode afetar os microrganismos, mesofauna do solo, também
ocasionando o crescimento de microrganismos resistentes a antibioticos
(CHOJNACKA et al., 2020, p. 7).
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No mais, os produtos farmacéuticos podem ser transportados do solo as plantas e,
assim, entrar na cadeia alimentar, sendo potencialmente perigoso para os humanos,
consoante se elucidara melhor em tépico proprio, e, ainda, € possivel que estes
compostos sejam liberados do solo para as aguas subterraneas ou superficiais agua,
0 que significa um risco para a biocenose dos organismos aquaticos (CHOJNACKA et
al., 2020, p. 7).

Nesta senda, € importante destacar que a deteccdo de baixas concentracdes de
produtos farmacéuticos é dificil, de alto custo e requer o uso de técnicas analiticas
especiais (CHOJNACKA et al., 2020, p. 7-8).

3.1.6. pH

O pH do solo impacta na oferta de nutrientes e metais, a capacidade de troca
catiénica, assim como na mineralizagdo da matéria organica, razdo pela qual ha que
ser atencao apos irrigagdes de longo prazo com aguas residuais (4 a 60 anos), em
solos com manejo distinto (araveis ou em solos pastoris com pastejo) e irrigados com
diferentes tipos de aguas residuais (aguas residuais municipais com tratamento
secundario e agua residual de laticinios), consoante observa Becerra-Castro et al.
(2015, p.121).

Embora o autor ndo mencione fertirrigagdo de origem na suinucultura, vale ressaltar
que o referido parametro parece ser um fator importante de determinacao de riqueza
(numero de espécies diferentes) e diversidade (variedade de organismos) de
comunidades bacterianas do solo, consoante excerto que segue abaixo reproduzido
(BECERRA-CASTRO et al., 2015, p.121).

Em um estudo abrangente comparando comunidades bacterianas do solo de
ecossistemas distintos, foi observado que as comunidades de locais com
valores de pH idénticos compartilham indices semelhantes da diversidade e
riqueza bacteriana, independentemente de outros fatores, como condigbes
climaticas ou propriedades edaficas (Fierer e Jackson, 2006). E, habitats de
solo com valores de pH na faixa de neutralidade tendem a apresentar uma
diversidade bacteriana mais alta do que aquelas mais acidas ou alcalinas
(Fierer e Jackson, 2006; Lauber et al., 2009). Em contraste, comunidades de
fungos podem nao ser tdo vulneraveis a variagdes de pH (Rousk et al., 2010).
Variagbes no pH também pode influenciar a solubilidade de diferentes
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componentes do solo, tais como metais (Bloom, 2000; Sparks, 2003) (Tabela
3). O aumento de metais livres no solo irrigado com aguas residuais foi
relacionado com uma diminui¢ado do pH do solo (Rattan et al., 2005). Por sua
vez, a concentracao e a disponibilidade de metais tém o potencial de afetar
as comunidades microbianas (Baath, 1989; Brookes, 1995; Chander e
Brookes, 1991; Miller et al., 2002). solo (BECERRA-CASTRO et al., 2015,
p.121).

3.1.7. Salinidade

O clima quente em virtude de ocasionar evaporagéao intensiva, gera um aumento nas
concentragdes de sais inorganicos nas aguas residuais, as estagdes de tratamento de
aguas residuais geralmente n&o incluem a remogéao de salinidade, por serem de alto
custo, porém o uso a longo prazo de aguas residuais recuperadas como meio de
irrigacéo pode promover a salinizagdo da camada superficial do solo. (CHOJNACKA
et al., 2020, p. 8).

O aumento da concentracdo de sal na zona da raiz altera a pressdo osmoética da
solugao do solo e atrapalha a absor¢ao de agua de plantas, e pode ser fitotdxico, em
sistemas fechados onde se tem uma maior salinidade, pois esta ocasiona a
deterioragdo das propriedades fisico-quimicas do solo, através da reducido da
capacidade de retengao de agua no solo e sua compactacdo (CHOJNACKA et al.,
2020, p. 8).

O aumento da salinidade impacta no rendimento da colheita, ocasiona estresse
fisiologico, pelo desequilibrio de nutrientes, o que enseja a interrupgdo da
fotossintese, respiragéo, destruicdo de organelas celulares, motivo pelo qual ha que
se dar atencdo a riscos de hiper salinidade e toxicidade de sdédio, especialmente
durante longo prazo irrigacao (CHOJNACKA et al., 2020, p. 8).

3.1.8. Organismos Edaficos

Os impactos sobre os organismos edaficos da aplicagdo no solo dos dejetos como
fertilizantes sao hipoteses possiveis, porém nao ha muitas pesquisas e estudos sobre
o tema que possuam conclusdes precisas sobre 0 excesso de metais e nutrientes em
seus habitats naturais. (SEGAT et al., 2012, p. 066)
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Em artigo cientifico intitulado “Comportamento de fuga de Folsomia candida em solos
naturais tratados com dejetos de suinos” de Segat et al. (2012, p. 066), verifica-se que
foi realizado estudo para analise das consequéncias da disposigdo dos dejetos de
suinos no solo, sobre o comportamento de colémbolos da espécie Folsomia candida,
através de testes toxicologicos de fuga, consoante descrito no excerto abaixo extraido

do referido documento:

(...) O experimento foi instalado conforme as especificagdes da ISO
17512-2 (1SO, 2008), com delineamento inteiramente casualizado
com cinco repetigbes. Os tratamentos consistiram em doses de
dejetos de suinos coletados na fase de crescimento, a saber: T1) 0
m3 ha' (controle), T2) 10 m3ha-1, T3) 15 m3 ha', T4) 20 m® ha' e
T5) 25m3 ha''. Para os ensaios foram utilizadas amostras de
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e Argissolo Vermelho eutréfico
(AVe), obtidos da camada de 0-0,20 m e Solo Artificial Tropical
(SAT). Os resultados obtidos para testes com Folsomia candida
mostraram que no SAT ocorreu preferéncia dos organismos pelo
solo tratado com dejeto de suino e para AVe inicialmente houve
preferéncia dos individuos pelo solo contaminado, nas doses 10 m3
ha' e 15 m® ha', com posterior fuga nas doses mais elevadas (20
m3 ha-' e 25 m3 ha'). No LVd houve fuga do solo contaminado em
todas as doses avaliadas. (...) (SEGAT et al., 2012, p. 066)

Do referido estudo, concluiu-se que os dejetos provocaram mudangas
comportamentais na Folsomia candida, posto terem se dado fugas dos solos
contaminados nas doses mais elevadas tanto nas amostras de Latossolo Vermelho
distrofico, quanto de Argissolo Vermelho eutréfico (SEGAT et al., 2012, p. 066), vide

conclusao do artigo que segue abaixo reproduzida:

Os resultados mostram que o dejeto de suinos altera o
comportamento de F. candida, e que seu uso como fertilizante
agricola merece mais estudos, principalmente, sobre organismos
da fauna do solo. (SEGAT et al., 2012, p. 066)

Diante do exposto, resta claro que o tema dos impactos ambientais da utilizacdo dos
dejetos como insumo agricola sobre os organismos da fauna do solo necessita de
mais estudos e aprofundamento, a fim de se verificar as dosagens necessarias para
evitar a contaminagdo do solo e os impactos sobre os seres edaficos. (SEGAT et al.,
2012, p. 066)
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3.2.NAS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS POR ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

A aplicagao dos dejetos no solo como insumo agrondmico pode ocasionar com o seu
escoamento superficial: poluicdo de aguas superficiais, solo e cadeia alimentar, pois
através da escoacdo sao carreados nutrientes, patdogenos, matéria orgénica,
sementes e defensivos agricolas, o que, consequentemente, pode causar
empobrecimento gradativo dos solos, processos de assoreamento, eutrofizagao e
poluicdo dos corpos d’agua (COSMANN et al., 2011, p. 2, b).

O escoamento superficial pode se dar em virtude de grandes quantidades aplicadas
de agua residuaria da suinocultura, em se verificando relevos acidentados, ou em
decorréncia de grandes precipitagdes pluviais em solos de baixa permeabilidade e
pouca cobertura (COSMANN et al., 2011, p. 2, b).

Com ja mencionado a disposi¢cao dos dejetos no solo pode se dar por aplicagdes
aéreas com distribuidores para essa finalidade, por inje¢cdo no solo ou fertirrigacao,
sendo a aérea a mais comum, na qual os dejetos sdo succionados da estrumeira e
distribuidos no solo pelo distribuidor de esterco (BARROS et al., 2019, p. 18).

Entretanto, ha que se destacar que como os dejetos sdo depositados na superficie do
solo nesta hipdtese, ficam sujeitos as intempéries climaticas, de modo que em
havendo uma precipitacdo pluviométrica de alta intensidade, ocorrera o escoamento
superficial, que ensejara no arrastamento dos residuos, solo, fertilizantes, para as
areas de maior declive, onde normalmente se localizam os corpos d"agua, o que pode
gerar danos ambientais ao meio aquatico e seus organismos (BARROS et al., 2019,
p. 18).

O artigo cientifico intitulado “Transporte de nutrientes por escoamento superficial
devido a aplicagdo de agua residuaria da suinocultura no solo” teve como objeto o
estudo do potencial poluidor difuso da disposicdo de agua residuaria da suinocultura
em um Latossolo Vermelho Distroférrico (COSMANN et al., 2011, p. 1, b).

COSMANN et al. (2011, p. 1, b) no referido artigo prescrevem que apesar da
destinagdo da agua residuaria de suinocultura no solo ser atrativa sob as oticas
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ambiental e agronémica, a fim de evitar a contaminagéo de recursos hidricos com o
aporte de nutrientes para aguas superficiais, faz-se essencial mensurar as doses e

caracteristicas edaficas do local onde sera disposta.

Em sendo assim, o trabalho realizado pelos supramencionados autores consistiu em
usar cinco doses de aguas residuarias da suinocultura (0, 25, 50, 75 e 100 m¥ha) e
simulagao de precipitacdo pluviométrica de 60 mm/h para o escoamento superficial
de cada parcela experimental, sendo que os parametros analisados foram: nitrogénio
total (N), nitrogénio amoniacal (N-NH4*), nitrato+nitrito (NOs+ NOz2), fésforo (P) e
potassio (K*) (COSMANN et al., 2011, p. 1, b).

No que concerne aos resultados, vale reproduzir o que foi constatado quanto ao
escoamento superficial no item “Resultados e Discuss&o”, no artigo em comento:

Nesse sentido, relacionou-se a proporgéao de N aplicado ao solo através da
ARS com a proporcgao de N escoada do solo, e observou-se que ocorreu um
aumento gradativo na concentragcdo de N, N-NH4*, NO3 -+ NOz,, bem como
de P e K* nas fragdes escoadas, a medida que se aumentaram as doses de
ARS aplicadas (Figura 1 a e b). Visto que a concentragdo média de N
presente na ARS foi de 3.729,5 mg/L e a perda média entre todos os
tratamentos por escoamento superficial foi de 76,96 mg/L, considera-se que
as perdas deste nutriente via escoamento superficial sao altas, capazes de
causar impactos aos corpos receptores, pois ultrapassam os limites
determinados na Resolucao 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2008).

Seguindo esta legislagdo, o pardmetro NOs - ndo deve exceder a
concentracdo de 10 mg/L e o NO2-de 1 mg/L para qualquer classe de aguas.
Os valores obtidos nas fragcbes escoadas para estes parametros
conjuntamente avaliados foram de 10,9, 15,1, 16,5 e 16,8 mg/L para as doses
de 25, 50, 75 e 100 m3/ha respectivamente, podendo representar riscos aos
corpos hidricos, inclusive aos subterrdneos, visto que o NOs - é facilmente
lixiviado (Anami et al., 2008).

As concentragdes de N-NH4 * obtidas nas fragées escoadas variaram de 21,5
a 80 mg/L e podem ser consideradas elevadas e prejudiciais aos corpos
receptores se os alcangarem, pois a legislagdo descreve como limite maximo
a concentragdo de 13,3 mg/L para aguas com pH < 7,5 (BRASIL, 2008).

As concentracgdes de fosforo observadas nas fragbes escoadas deste estudo
foram de 0,3, 0,6, 0,6 e 0,8 mg/L respectivamente para as doses 25, 50 75 e
100 m3/ha. Estes valores ultrapassam varias vezes o padrdo de manutengao
da qualidade da agua exigida pelo CONAMA, onde concentragdes acima de
0,15 mg/L sdo consideradas criticas as aguas das classes 3 e 4 (BRASIL,
2008).
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As concentragbes médias de K* nas fragdes escoadas variaram de 3,6 a 10,1
mg/L entre as doses de ARS aplicadas. Considerando as concentragbes
médias obtidas deste elemento na ARS de 9,4 mg/L e no solo 2,16 mg/L
(Tabela 1), verifica-se que houve uma perda significativa de K* por
escoamento superficial para todas as doses aplicadas. O K* em solos com
maiores teores de argila, como o do NEEA, apresenta menor mobilidade no
perfil do solo se comparado ao NOs -, sendo portanto, facilmente transportado
devido a baixa valéncia do ion (Van Raij, 1981). (COSMANN et al., 2011, p.
3, b).

Por fim, o artigo concluiu que foram diretamente proporcionais as doses aplicadas de
aguas residuarias de suinocultura, as concentragdes de nitrogénio e suas formas,
fésforo total e potassio em todas as parcelas coletadas, que sofreram o0 escoamento
superficial (COSMANN et al., 2011, p. 4, b).

Ademais, verificou-se que a climatologia interfere diretamente na dindmica do
escoamento, vez que a precipitacdo pluviométrica dentro de 24 horas da aplicagao da
agua residuaria, interferira diretamente na poluicdo que se dara em decorréncia da
disposigao dos residuos (COSMANN et al., 2011, p. 4, b).

Na mesma toada, o artigo cientifico “Transporte de bactérias indicadoras por
escoamento superficial devido aplicacdo de agua residuaria da suinocultura no solo”
de COSMANN et. al (2011, p. 1, a), teve como objeto o estudo do escoamento

superficial, porém a investigacao se deu a respeito do aporte de patégenos.

Do mesmo modo que no estudo anterior, a metodologia consistiu em quatro doses de
agua residuaria da suinocultura: 25, 50, 75 e 100 m%ha, precipitagdo pluviométrica
simulada de 60 mm/h para propulsionar o escoamento superficial, para analise do
transporte de micro-organismos indicadores: coliformes totais (CT), coliformes
termotolerantes (representando E. coli - EC) e enterococos (ENT), no escoamento em
Latossolo Vermelho Distroférrico fertirrigado (COSMANN et al., 2011, p. 1, a).

Do ponto de vista ambiental, a resolugdo CONAMA 274/2000 contempla os
coliformes totais, E. coli e Enterococcus como parametros indicadores de
balneabilidade. Nesse sentido, o aporte de cargas microbianas nos corpos
d’agua das concentragdes observadas no escoamento superficial pode
promover alteracbes no padrdao de balneabilidade do local, dependendo do
grau de autodepuragdo do recurso hidrico. A resolugdo CONAMA 357/2005
que dispbe sobre o padrao de langamento de efluentes e classificacdo dos
corpos d’agua traz a E. coli como organismo indicador dos demais usos da
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agua além da balneabilidade. Os resultados da analise do transporte
bacteriano por escoamento superficial deste estudo indicam que o efluente
apresenta um grande potencial na contribuicdo de cargas de bactérias
termotolerantes em corpos hidricos, excedendo os padrdes das legislacdes
brasileiras para a qualidade das aguas. Na Tabela 3 estdo apresentados os
modelos potenciais obtidos para as concentracbes de CT, EC e ENT nas
fragbes escoadas em fungéo dos tratamentos com ARS. (COSMANN et al.,
2011, p. 3, a).

Em sendo assim, concluiu-se que as concentracbes de coliformes totais e
termotolerantes e enterococos nas fragdes escoadas foram relacionadas diretamente
as doses de aguas residuarias da suinocultura aplicadas, de modo que por estes
parametros possuirem alto potencial de polui¢gao difusa, imprescindivel que sejam
inseridos em estudos cientificos de avaliagdbes ambientais (COSMANN et al., 2011, p.
4, a).

Ainda, a respeito do tema do escoamento superficial, € importante ressaltar o estudo
retratado no artigo cientifico “Transporte nitrato via percolagdo e escoamento
superficial em nabo forrageiro fertirrigado com agua residuaria da suinocultura” de
PEGORARO et al. (2011), que constatou o seguinte:

A aplicagédo de ARS no cultivo de nabo forrageiro em uma taxa de 450 m3.ha-
" aumentou os niveis de NOs-N no material coletado oriundo do escoamento
superficial e da lixiviagdo em solo Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.
Entretanto, em concentracdes médias inferiores ao limite maximo
determinado pela resolugao 357 do CONAMA. Maiores estudos se fazem
necessarios a fim de otimizar o manejo da ARS no solo, especialmente
quando se trata do anion NOs e outros nutrientes presentes no efluente,
sobretudo com o a espécie Raphanus sativos L., cujas pesquisas quando
irrigada s&o ainda incipientes. (PEGORARO et. al, 2011, p. 3).

BARROS et al. (2019, p. 18) também destacam o problema do escoamento superficial,
pois a medida que alguns nutrientes sdao muito moveis, outros ndo sdo, a titulo de
exemplo, mencionam o fésforo (P), que a despeito de imprescindivel ao solo para as
culturas, na agua juntamente ao nitrogénio (N), impactam no meio ambiente, pois
ocasionam a eutrofizacdo de corpo d’agua, razao pela qual ha que ter cautela e

prevencao quanto ao escoamento superficial desses nutrientes.
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3.3.NA SAUDE HUMANA

As doencgas infecciosas que geram problemas epidemiolégicos em sistemas de
confinamento relacionam-se diretamente com o manejo do esterco animal, posto a
eliminacdo dos agentes patogénicos pelos animais infectados se dar pela urina, fezes
e outros meios, de modo que os microrganismos sao depositados nos pisos das
granjas, e se aplicados no solo, podem se tornar fonte de contaminagao das culturas
através das quais os alimentos entram em contato e contaminam os seres humanos
(OLIVEIRA, 1993, p. 30).

A Figura 6 abaixo demonstra os modos diretos e indiretos que o esterco pode impactar
nos seres humanos e nas unidades de producéo, sendo que existem muitos modos
de transmissao, razado pela qual ha que se ter uma forma de prevencao eficaz nos
sistemas de produgao, a fim que seja possivel adotar medidas epidemioldgicas antes

que os microrganismos sejam liberados no meio ambiente (OLIVEIRA, 1993, p. 30).

Figura 6 — Interagcao entre os dejetos de animais e as doencgas infecciosas

nos homens e animais
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A utilizacdo de aguas residuais tratadas para fertirrigacdo também possui
desvantagens, em razao da presenga de microrganismos patogénicos, tais como
bactérias patogénicas, virus, protozoarios comuns (Giardia e Cryptosporidium) e os
helmintos que podem representar uma ameaga direta a saude humana. Portanto, faz-
se necessario garantir que nao representem epidemiologia sanitaria e um perigo ao
solo (CHOJNACK et al., 2019, p. 7).

Nao suficiente, a presenga de produtos farmacéuticos nas aguas residuais utilizadas
para irrigagcdo pode ocasionar uma série de consequéncias, ndo s6 no solo, onde
podem afetar os microrganismos, vermes do solo, e nas aguas subterrédneas e
superficiais, onde representam risco a biocenose dos organismos aquaticos, também
causando o crescimento de resistentes a antibiéticos microrganismos, pois quando
transportados as plantas e, entram na cadeia alimentar, sdo potencialmente perigoso
para os humanos (CHOJNACK et al., 2019, p. 7).

A utilizacdo de aguas residuarias também provoca questionamentos quanto a
segurancga e sua utilizagdo em culturas agricolas para a produgao de alimentos e o
impacto na saude publica, visto surtos de Escherichia coli (E. coli), por exemplo, que
nos Estados Unidos ensejaram publicagao de novos regulamentos federais pela Food
and Drug Administration (FDA), como parte do implementagdo da Lei de
Modernizagdo da Seguranca Alimentar do FDA (FSMA), onde se exige o teste da

qualidade da agua agricola para E. coli genérico (ROCK et al, 2019, p. 616).

Em artigo cientifico de Rock et al. (2019), denominado “Review of water quality criteria
for water reuse and risk-based implications for irrigated produce under the FDA Food
Safety Modernization Act, produce safety rule”, foi realizada uma Avaliagcéo
Quantitativa de Risco Microbiano (QMRA) para estimar riscos de contaminag&o por
patégenos de culturas alimentares in natura no contexto dos regulamentos da FDA
para se ter uma perspectiva sobre os regulamentos atuais de reutilizagao de agua nos

Estados Unidos da América.

Os resultados do estudo apontaram que a agua de irrigagao contendo 126 UFC/100
mL de E. coli correspondem a um risco de doenga gastrointestinal (diarreia) de 9 casos
em 100 milhdes de pessoas (um risco de 0,000009%) para irrigagao subterrénea, 1,1

casos em 100.000 pessoas (um risco de 0,0011%) para irrigagao por sulco, e 1,1
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casos em 1000 pessoas (um risco de 0,11%) para irrigagao por aspersao de alface,
sendo este o de maior risco (ROCK et al., 2019, p. 616).

Na mesma senda, Becerra-Castro et al. (2015, p. 617) mencionam que o
reaproveitamento de aguas residuarias tratadas, em especial para irrigacéo, é cada
vez mais utilizado e incentivado em todo o mundo, contudo, a pratica pode ter
implicagbes em dois niveis: alterar as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas
do solo e / ou introduzir e contribuir para o acumulo de contaminantes quimicos e
bioldgicos no solo. O primeiro pode afetar a produtividade e a fertilidade do solo; a
segunda pode representar sérios riscos a saude humana e ambiental (BECERRA-
CASTRO et al., 2015, p. 117).

Neste sentido, afirmam que os riscos para a saude humana representam questao
importante no centro de qualquer discussao sobre a reutilizagao de aguas residuais,
pois apesar de ndo poderem ser estimados com precisdo, ndo podem ser ignorados,
sendo que as evidéncias relatadas na literatura, bem como as analises criticas sobre
as limitagcbes de algumas abordagens experimentais destacam a importancia da
necessidade de atengcdo com a acumulagédo e propagagao de contaminantes
bioldgicos nos solos devido a irrigacédo com agua residual (BECERRA-CASTRO et al.,
2015, p. 131).

Patégenos humanos e animais, fitopatégenos e bactérias resistentes a antibiéticos e
seus genes sao biolégicos importantes e contaminantes que podem ser transportados
por aguas residuais e / ou ser enriquecido em solo. E no mais, numerosos
contaminantes quimicos, incluidos nas categorias como xenobidticos, produtos
farmacéuticos e metais, podem ameacar a saude ambiental e humana. A mistura
desses contaminantes pode ter consequéncias imprevisiveis tanto no ambiente e
saude humana (BECERRA-CASTRO et al., 2015, p. 131).

Em sendo assim, os autores afirmam que a reutilizagdo sustentavel de aguas
residuais na agricultura deve prevenir ambos os tipos de efeitos, exigindo uma
avaliacao de risco holistica e integrada, com analise dos possiveis efeitos da irrigagcéo
com aguas residuais tratadas, e com énfase especial na microbiota do solo. A
manutengao de uma rica e diversificada microbiota autdctone do solo e o uso de aguas
residuais tratadas com niveis minimos de potenciais contaminantes do solo séo

propostas como condi¢gdes sine qua non para alcancar um sustentavel sistema de
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reutilizagdo de aguas residuais para irrigacdo (BECERRA-CASTRO et al., 2015, p.
117).

3.4.POLUICAO DO AR - GASES NOCIVOS E ODOR

A disposicao dos dejetos no solo pode ocasionar incObmodos a comunidade em razao
da emisséao de substancias odoriferas, que podem gerar inclusive problemas de saude
e morte de pessoas e animais (OLIVEIRA, 1993, p. 30).

Note-se que existem gases nocivos em sistemas de produgdo por confinamento, tais
como amoénia, sulfeto de hidrogénio, diéxido de carbono e metano, sendo que o geram
os odores sdo a amonia, sulfeto de hidrogénio e inumeros compostos organicos
intermediarios que sao originados da decomposig¢ao biolégica do esterco (OLIVEIRA,
1993, p. 32).

Em sendo assim, ha que se ter cuidado quando aplicados os dejetos na camada
superficial do solo, a fim de que ndo haja seu acumulo, e a possivel emissdo de

substancias odoriferas e gases nocivos.
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4. NORMAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

Neste item serdao abordadas normatizagbes nacionais, estaduais e estrangeiras que

guardam relagdo com o tema.

4.1.FEDERAL BRASILEIRA

Em nivel federal, apesar do meio ambiente ser tutelado no artigo 225 Constituicao
Federal, pela Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei n® 6.938, de 31 de agosto de
1981, assim como os residuos solidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos —
Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, ainda ndo ha legislagdo ou norma especifica
para a aplicagao de dejetos da suinocultura como forma de insumo agronémico que

trate do tema com a determinacéo dos controles ambientais necessarios.

Contudo, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) em seu artigo 6°, preconiza
como alguns de seus principios: a visao sistémica, na gestao dos residuos solidos,
que considere as variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnolégica e de
saude publica; e, o desenvolvimento sustentavel; de forma que alberga a pratica da
disposigcao dos dejetos da suinocultura no solo como insumo agrondmico (BRASIL,
2010).

E no mais, dentre os objetivos que constam do artigo 7° da PNRS se verificam
relacionados ao presente estudo: a protecdo da saude publica e da qualidade
ambiental; a ndo geracgéo, reducéo, reutilizagao, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, observada a respectiva ordem de prioridade, bem como disposi¢cao final
ambientalmente adequada dos rejeitos; estimulo a adogédo de padrbes sustentaveis
de producdo e consumo de bens e servigos; e, adocdo, desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar impactos ambientais
(BRASIL, 2010).
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4.1.1. Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é 6rgao consultivo e deliberativo
do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, consoante definido no artigo 6°,
inciso Il, da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei n°® 6.938/1981, cujo
objetivo & assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes de
politicas governamentais para o meio ambiente e os recursos naturais e deliberar, no
ambito de sua competéncia, sobre normas e padrées compativeis com o meio
ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida (BRASIL,
1981).

A Lei da PNMB define em seu artigo 8°, inciso VII, que compete ao CONAMA:
estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a manutencdo da
qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais,
principalmente os hidricos, razado pela qual se faz necessario apresentar algumas

resolugdes que se correlacionam ao tema objeto do presente estudo (BRASIL, 1981).

4.1.1.1. Resolugdo CONAMA n° 420/2009

A Resolugdo n°® 420, de 28 de dezembro de 2009, foi publicada pelo CONAMA frente
a necessidade de instituigdo de procedimentos e critérios integrados entre os 6rgaos
da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios em conjunto com a sociedade civil
organizada, para o uso sustentavel do solo, a fim de se evitar danos e a perda de sua
funcionalidade (BRASIL, 2009).

A supracitada Resolugdo CONAMA disciplina critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presencga de substancias quimicas e estabeleceu diretrizes
para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em

decorréncia de atividades antrépicas (BRASIL, 2009).

A Resolugdo CONAMA n° 420/09 estipula em seu artigo 3° que a protecédo do solo
devera ser realizada de forma preventiva, com o objetivo de assegurar a sua
funcionalidade, ou de modo corretivo, com o fulcro de restauragdo ou recuperagao de

sua qualidade de forma compativel com os usos previstos (BRASIL, 2009).
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Para efeito da supramencionada Resolugédo, em seu artigo 4°, nos incisos XXI, XXII,
XXl e XXIV, séo adotados os seguintes conceitos de Valores Orientadores, Valor de
Referéncia de Qualidade -VRQ, Valor de Prevencéo-VP e Valor de Investigacao-VI,
que sao de fundamental importancia para avaliacido da necessidade de realizagcido de

uma investigagao de passivo ambiental:

XXI - Valores Orientadores: sdo concentragdes de substancias quimicas que
fornecem orientacdo sobre a qualidade e as alteragbes do solo e da agua
subterranea;

XXl - Valor de Referéncia de Qualidade-VRQ: é a concentragéo de
determinada substancia que define a qualidade natural do solo, sendo
determinado com base em interpretacdo estatistica de analises fisico-
quimicas de amostras de diversos tipos de solos;

XXIII - Valor de Prevengdo-VP: é a concentragdo de valor limite de
determinada substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas
fungdes principais de acordo com o art. 30.

XXIV - Valor de Investigagao-VI: é a concentragdo de determinada substancia
no solo ou na agua subterranea acima da qual existem riscos potenciais,
diretos ou indiretos, a saude humana, considerando um cenario de exposi¢cao
padronizado. (BRASIL, 2009).

A avaliacdo da qualidade de solo no que concerne a presenca de substancias
quimicas, sera realizada sempre com base nos Valores Orientadores de Referéncia
de Qualidade, de Prevencao e de Investigacao (Tabela 6).

Os Valores de Referéncia de Qualidade para substancias quimicas naturalmente
presentes séo estabelecidos pelos 6rgdos ambientais dos Estados e Distrito Federal.

Os Valores de Prevencgao — VP foram estipulados no Anexo Il da Resolucdo CONAMA
n°® 420/2009, que segue abaixo reproduzido, com base em ensaios de fitoxicidade ou
avaliagao de risco ecoldgico, ao passo que os Valores de Intervengao — VI que foram
determinados no mesmo anexo, originaram-se de estudo de avaliacdo de risco a
saude humana, em decorréncia de cenarios de exposi¢cao padronizados para diversos

usos e ocupacgao do solo.
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Tabela 6 — Lista de valores orientadores para solos e para aguas subterraneas
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Alalni] T4A0-HG-4 E 300N 451} 1,000 2.0d10 [
Ihdrocarbonelos aromabicos volilens
Benzeno T1=43-F ni 1,03 {1,046 i1.08 15 5
I st irenis 100425 na 2 15 i5 Kl 20*
I nlbenzena 1 (Hh=1 -4 na 2 35 il 45 B
Irulu.unu 108-8E-% ni .14 a0 Kol 75 T
Llenos 1330-20-7T| ma .13 15 ol Tl Sl
Didrocarbonelos polscichoos aromabices
L nkraceno o7/ 1220 mni LU = = = =
Benzod a o lracenis Sh=55.1 ni {025 i Pl L] 1. 7%
Benzodk | fluocantenis 207069 | ma 00,38 . . . .
enzod g, b1} 19]=24-2 na 057 - - - -
EI.'TI'I.'I'I.‘I
erzid A jp e Sil-12.5 ni 052 )4 1.5 15 7=
L rnseniy 20 E-i1] -4 ni | = = = =
Iibinzen|a, hisnbrscens 53=Til=3 na 10,08 i 15 LK 1.3 1%
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ubterri
Solo (mgke-1 de peso seco) (1)
(pg.L-1)
Snhstancias A% n® B
|Referin Investigacdo
q‘:.Ll:l:L.:u [Prevencio . nvesiigaciio
de ‘:ﬁ“‘:: Residencial | Industrial
Fenantrenc B5-01-8 il 313 15 40 95 1400
Indenol 1.2 3-¢ dipireno 193-30-5 ndl 0031 2 25 130 017
Maftaleno 91-20-3 it 0,12 30 il 90 (BT
[Benzenos clomdos
Clorohenzeno (Mono) 108-90-7 it 0.41 40 45 1200 Top==
1.2-Diclorobenzenc 95-50-1 n 0,73 150 200 400y LMD
1 3-Diclorobenzenc 541-73-1 i 0,39 - - - -
[L.4-Diclorobenzenc 106-46-T il (.39 50 70 1500 300
1,2, 3-Triclorobenzeno BT-61-6 it 0,01 5 15 35 (a)*
1,24 Triclorobenzeno 120-82-1 i 0011 7 20 40 (a)*
1.3 5-Triclorobenzeno 108-T0-3 i 0.5 - - - [a)*
1,23 4-Tetraclorobenzens | 634-66-2 ni 0,16 - - - -
1,23 5-Tetraclorobenseno | 634-90-2 na 0.01 - - - -
1.2 4 5-Tetraclorobenzeno | 95-94-3 n 0,01 - - - -
Hexaclorobenzeno 118-74-1 na 0.003(3) 0,005 0.l 1 1*
Etanos clorados
1, 1-Dicloroetanc 75-34-2 ni - 8.5 0 25 280
1,2-Dicloroetano 107-06-2 i 0075 0,15 025 .50 10*
1.1, 1-Tricloroetano 71-55-6 i - 11 i1 25 250
tenos clorados
Ejun:l:u de vinila 75-01-4 il 0.0603 0,005 0,003 0,008 il
11 -Dhcloroetenc 75-35-4 ndl - 5 3 8 10*
1. 2-Ducloroetens - cis 156-50-2 na - 1.5 25 4 (b}
-Dhcloroetens - rans 1 56-60-5 nd - 4 £ 11 {b)
79-01-6 ndl 00078 7 7 22 T0*
127-184 na 0054 4 5 13 40*
75-08-2 il 0018 4.5 9 15 20*
67-66-3 ndl .75 3.5 5 8.5 200
S6-23-5 nat 0.17 0.5 0.7 1.3 2
-Clorofenol (o) H5-57-8 na 0055 0.5 1.5 2 105
4-Diaclorofienol 120-83-2 n 0031 1.5 4 6 10.5
4-Diclorofenal 95-77-2 nat 0,051 | i £ s |
4 5-Triclorofenol 95-95-4 il 011 - - - 105 |
4 6-Triclorofenol BR-06-2 | na L5 3 10 20 2000
4 5-Tetraclorofenol 4901-51-3] na 0 (ko> 7 25 50 105
4 6-Tetraclorofenol 58-00-2 nd 0011 | is 1.5 s |
entaclorofenol (PCP) A3-00-2 ndl .16 035 1.3 3 g
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Arua
ubterri
folo (mg.kg-1 de peso seco) (1)
pg.L-1)
.. -
Substincias CASn Refertn Investigacio
q‘:::l:::a |[Prevencio . nvestigngiio
’;%”};:::' Residencial | Industrial

Fendis nao clorados
%ﬂi: - ni 0,16 [ 14 | & 175

eniol 108-95-2 il 0,20 5 10 15 140

steres fdlicos a
Eiﬂj]ui] ftalato (DEHP)Y | 117-81-7 il 0.6 1.2 4 ] ]
Eimlﬂil fialato 131-11-3 ni 025 0.5 1,6 3 14

i-n-hutil falato B4-74-2 il 0.7 - - - -
Pesticidas organoclorados
W ldrin 3059-00-2 it 0,015 0,003 0.01 0,03 {dy*
IDaeldrin ai-57-1 il 0,043 02 0,6 13 {d)y*
Endrin 72-20-8 it 0,060 0.4 1.5 25 0,6*
DDT S0-29-3 il 0,010 0,55 2 5 [c)*
DD 72-54-8 it 0,013 0.3 3 7 [c)*
DDE 72-55-9 il 0021 0.3 | 3 [c)*
HCH beta J19-85-7 it 0011 0,03 0.1 5 007
HCH — gama { Lindano) S8-R9-0 i 0,0 0,02 0.07 1,5 2%
FEB:;
[TOTAL ! | na [00003¢3)] o001 | 003 | 042 | 35

(1) — Para comparagdo com valores orientadores, utilizar as recomendagies dos métodos 3050b (exceto
para o elemento mercirio) ou 3051 da USEPA-S5W-846 ou outro procedimento equivalente, para
digestio dcida de amostras de solos na determinagio das substincias inorgdnicas por técnicas
gspectrometricas,

E - a ser defimido pelo Estado.

na - ndo se aplica para substdncias organicas.

() somatoria para triclorobenzenos = 20 pg -1

(b) somatdna para 1,2 dicloroetenos; = 50 pg L-1.

(c) somatoria para DDT-DDD-DDE = 2 pp L-1.

(d) somatdna para Aldrin ¢ Dieldnn =003 pgl-1.

* Padrdes de potabilidade de substineias quimicas que representam risco d saide definidos na Portaria n®
5182004 do }!:linisl.én'u da Saidde (Tabela 3).

*% Valores caleulados com base em nisco 4 sande humana, de acordo com o esc desta Resolugio,
Diferem dos padries de aceitagio para consumo humano definidos na Portaria n® 5182004 do Mimistério
da Sadde (Tabela 5) e dos valores maximos permitidos para consumo humano definidos no Anexo | da
Resolugiio COMAMA n® 396/ 2008

Adaptado de: CETESBE, SP. Decisdo de Diretoria n® 195-2003-E, de 23 de novembro de 2005, DOE,
Poder Executivo, 5P, 3122005, secio 1, v.115, n.227, p.22-23. Retificacio no DOE, 13/122005, v.115,
n.233, p4l

Fonte: BRASIL, 2009.

Nesta senda, vale destacar que os procedimentos para a avaliagdo das concentragdes
de substancias quimicas e controle da qualidade do solo envolvem as seguintes
etapas, consoante prescreve o artigo 16 da Resolugdgo CONAMA n° 420/09, que
segue reproduzido.
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Art. 16. Sdo procedimentos para avaliagao das concentragdes de substancias
quimicas e controle da qualidade do solo, dentre outros:

| - realizagdo de amostragens e ensaios de campo ou laboratoriais, de acordo
com os artigos 17, 18 e 19;

Il - classificacdo da qualidade do solo conforme artigo 13; e,

Il - adogédo das agdes requeridas conforme estabelecido no artigo 20.
(BRASIL, 2009).

Nesta senda, em seu artigo 13, a supracitada Resolugao estipula as seguintes classes
de qualidade dos solos, de acordo com as concentragdes das substancias quimicas,
a fim se poder posteriormente determinar os procedimentos de prevencao e qualidade

do solo a serem adotados, e avaliar a necessidade de realizacdo de gerenciamento
de areas contaminadas.

Art. 13. Ficam estabelecidas as seguintes classes de qualidade dos solos,
segundo a concentragdo de substancias quimicas:

| - Classe 1 - Solos que apresentam concentragdes de substancias quimicas
menores ou iguais ao VRQ;

Il - Classe 2 - Solos que apresentam concentracbes de pelo menos uma
substancia quimica maior do que o VRQ e menor ou igual ao VP;

lll - Classe 3 - Solos que apresentam concentragdes de pelo menos uma
substancia quimica maior que o VP e menor ou igual ao VI; e,

IV - Classe 4 - Solos que apresentam concentragdes de pelo menos uma
substancia quimica maior que o VI. (BRASIL, 2009).

Em sequéncia ao enquadramento do solo na referida classificacdo, poderao ser
verificados os procedimentos de preveng¢ao e qualidade do solo que deverdo ser

adotados, vide artigo 20 da Resolugdo em comento, que segue reproduzido.

Art. 20. Apods a classificagdo do solo deverdo ser observados os seguintes
procedimentos de prevengao e controle da qualidade do solo:

| - Classe 1: ndo requer agoes;
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Il - Classe 2: podera requerer uma avaliagdo do 6rgao ambiental, incluindo a
verificacdo da possibilidade de ocorréncia natural da substéncia ou da
existéncia de fontes de poluicdo, com indicativos de agbes preventivas de
controle, quando couber, ndo envolvendo necessariamente investigagao;

lll - Classe 3: requer identificagdo da fonte potencial de contaminacgao,
avaliagdo da ocorréncia natural da substancia, controle das fontes de
contaminagao e monitoramento da qualidade do solo e da agua subterranea;

IV - Classe 4: requer as agdes estabelecidas no Capitulo IV. (BRASIL, 2009).

Em sendo assim, conclui-se que em havendo concentra¢des no solo de quaisquer
substéncias acima do Valor de Investigacdo, havera que se realizar o procedimento
de gerenciamento de areas contaminadas, que possui os objetivos de eliminagao ou
reducdo do risco a saude humana e ao meio ambiente, evitar danos ambientais e ao
bem estar publico durante a execugdao de acbes para reabilitagdo, assim como
possibilitar o uso declarado ou futuro da area, em consonancia com o planejamento

de uso e ocupacgao do solo.

Ainda, ha que se destacar que o artigo 15 da supramencionada Resolugéo preconiza
que se houver a disposi¢cao de residuos e aplicagcbes de efluentes no solo, as
concentracdes quimicas no solo ndo poderao ultrapassar os respectivos Valores de
Prevencao (BRASIL, 2009).

A forma de prevenir e controlar a qualidade de solo em empreendimentos que
desenvolvam atividades com potencial de contaminagdo dos solos e aguas
subterréneas, consistira na implementagdo de programas de monitoramento da
qualidade do solo e das aguas subterraneas na area do empreendimento, e quando
constatada necessidade em sua area de influéncia direta e nas aguas superficiais,
vide redagao do artigo 14, inciso | (BRASIL, 2009).

Art. 14. Com vista a prevengdo e controle da qualidade do solo, os
empreendimentos que desenvolvem atividades com potencial de
contaminagao dos solos e aguas subterraneas deveréao, a critério do 6rgao
ambiental competente:

| - implantar programa de monitoramento de qualidade do solo e das aguas
subterraneas na area do empreendimento e, quando necessario, na sua area
de influéncia direta e nas aguas superficiais; e,
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Il - apresentar relatério técnico conclusivo sobre a qualidade do solo e das
aguas subterrdneas, a cada solicitacdo de renovagdo de licengca e
previamente ao encerramento das atividades.

§ 1° Os 6rgaos ambientais competentes publicardo a relagdo das atividades
com potencial de contaminagado dos solos e das aguas subterrdneas, com
fins de orientagdo das agbes de prevencao e controle da qualidade do solo,
com base nas atividades previstas na Lei n° 10.165, de 27 de dezembro de
2000.

§ 20 O programa de monitoramento para as aguas subterréneas, bem como
o relatdrio técnico, mencionados nos incisos | e Il, deverao ser estabelecidos
observadas as acgbes implementadas no ambito do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGREH. (BRASIL, 2009).

Portanto, no caso de uma Granja que desenvolve atividade de suinocultura com
potencial de contaminagcédo dos solos e aguas subterraneas, o recomendavel é que
possua programas de monitoramento de qualidade do solo e das aguas subterraneas,
nos termos do supracitado artigo 14 da Resolugdo CONAMA n° 420/09,
principalmente se houver utilizagdo dos dejetos como insumo agronémico e sua

disposicdo em areas agricolas (BRASIL, 2009).

Cabe observar ainda que a CETESB publicou em 2016 a DD n°® 256 (CETESB, 2016),
que contém a atualizagao dos Valores Orientadores para o Estado de Sao Paulo, que
sdo apresentados no Anexo A. Neste Estado, os valores de investigacdo sé&o
denominados de valores de intervengéo, conforme definido na Lei n°® 13577/09 (Séo
Paulo, 2009).

4.1.1.2. Resolu¢gdo CONAMA n° 481/2017

A Resoluggo CONAMA n° 481, de 03 de outubro de 2017, tem como objeto
estabelecer critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambiental
do processo de compostagem de residuos organicos, e dar outras providéncias
(BRASIL, 2017).

A supracitada Resolugcdo ndo se aplica a processos de compostagem de baixo
impacto ambiental, desde que o composto seja para uso proprio ou quando
comercializado diretamente com o consumidor final, independentemente do

cumprimento do disposto na legislagédo especifica quanto as exigéncias relativas ao
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uso e a aplicagdo segura, sendo que o 6rgao ambiental competente que definira os
limites de baixo impacto ambiental consideragdo parametros minimos como origem
dos residuos, segregacdo prévia, quantidade de residuos compostados por dia
(escala), tipo de processo, dentre outros, vide §1° e §2° do seu artigo 1° (BRASIL,
2017).

No mais, a Resolugdo em comento menciona em seu artigo 3° que no processo de
compostagem, poderao ser usados residuos organicos in natura ou posteriormente a
algum tratamento, sendo que o seu §1° autoriza a adigao de lodos de estagdes de
tratamento de esgoto sanitario, desde que com autorizagao prévia do 6rgao ambiental
competente e respeitada a legislagao pertinente (BRASIL, 2017).

Na Secéo Il da Resolugdo CONAMA n° 481/17 que trata “Da Qualidade Ambiental do
Processo”, os artigos 7° e 8° determinam critérios para caso o composto seja utilizado
no solo como insumo agricola, inclusive com o destaque da necessidade de

atendimento aos parametros de qualidade ambiental, consoante se verifica abaixo:

Art. 7° O composto, para ser produzido, comercializado e utilizado no solo
como insumo agricola devera, além de atender o previsto nesta Resolugao,
0 que estabelece a legislagao pertinente.

§1° O composto que ndo for comercializado nos termos da legislacao
pertinente também devera atender aos padroes de qualidade estabelecidos
pelo MAPA.

§2° Os lotes de composto que ndo atenderem aos parametros de qualidade
ambiental estabelecidos na legislagao pertinente, a excegao das substancias
inorgénicas, poderao ser reprocessados para que se adequem aos requisitos
minimos exigidos.

§3° Quando nao for possivel o reprocessamento, os lotes deverao ser
encaminhados para destinagdo final ambientalmente adequada.

Art. 8° O composto devera ser peneirado com malha de abertura maxima de
40 mm, com excegao do composto destinado a fabricagdo de substratos para
plantas, condicionadores de solos e como matéria-prima para a fabricagdo de
fertilizantes organominerais. (BRASIL, 2017)

A Secéo lll que cuida “Do Controle Ambiental” estipula em seu artigo 10° requisitos
minimos de prevengao e controle ambiental, que seguem abaixo reproduzidos, dos

quais merece destaque a recomendagdo de monitoramento ambiental das aguas
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subterraneas na area ocupada pelo empreendimento, a ser estipulado a critério do

orgao ambiental competente (BRASIL, 2017).

Art. 10. As unidades de compostagem devem atender aos seguintes
requisitos minimos de prevengao e controle ambiental:

| - adogdo das medidas de controle ambiental necessarias para minimizar
lixiviados e emisséo de odores e evitar a geragao de chorume;

Il - protegédo do solo por meio da impermeabilizagdo de base e instalagdo de
sistemas de coleta, manejo e tratamento dos liquidos lixiviados gerados, bem
como o manejo das aguas pluviais;

lll - implantagdo de sistema de recepcédo e armazenamento de residuos
organicos in natura garantindo o controle de odores, de geragao de liquidos,
de vetores e de incOmodos a comunidade;

IV - adocao de medidas de isolamento e sinalizacdo da area, sendo proibido
0 acesso de pessoas nao autorizadas e animais;

V - controle dos tipos e das caracteristicas dos residuos a serem tratados;

VI - controle da destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos e liquidos gerados pela unidade de compostagem.

Paragrafo unico. Quando aplicavel, a critério do érgao ambiental competente,
devera ser realizado o monitoramento ambiental da 4gua subterrdnea da area

ocupada pelo empreendimento.

Portanto, verifica-se que as Granjas que realizem a compostagem como método de
tratamento anterior a disposicdo dos dejetos de suinos no solo como insumo
agrondmico, aplicam-se as disposi¢cdes da Resolugdo CONAMA n° 481/2017
(BRASIL, 2017).

4.1.1.3. Resolucdo CONAMA n° 498/2020

A Resolugdo CONAMA n° 498, de 19 de agosto de 2020, que trata de critérios de
aplicagao de biossolido em solos, pode ser utilizada como referéncia para criagao de
critérios e parametros para monitoramento e caracterizagdo do material a ser aplicado

no solo, bem como do monitoramento deste para prevencao de impactos.

A Resolugdo CONAMA n° 498, de 19 de agosto de 2020, que define critérios e

procedimentos para produgao e aplicagao de biossélido em solos, revogou as de n°
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375/2006 e a de n°® 380/2006, que estipulavam critérios e procedimentos, para o uso
agricola de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario

e seus produtos derivados.

Destaque-se que biossolido pela definicdo constante do inciso XIV do artigo 2° da
supracitada Resolug¢ao consiste no produto do tratamento do lodo de esgoto sanitario
que atenda aos critérios microbioldgicos e quimicos estabelecidos no referido
regulamento, e que esteja apto, portanto, a ser aplicado em solos, sendo que o
conceito de lodo de esgoto disposto no inciso Xlll, do supracitado regulamento, reside
no ‘“residuo sélido gerado no processo de tratamento de esgoto sanitario, por
processos de decantagdo primaria, biolégico ou quimico, n&o incluindo residuos
sélidos removidos de desarenadores, de gradeamento e peneiramento” (BRASIL,
2020).

Por esta Resolugao, em uma Unidade de Gerenciamento de Lodo (UGL) devidamente
licenciada pelo 6rgdo ambiental competente, sera realizado o gerenciamento para a
transformacao do lodo gerado por uma ou mais Estacdes de Tratamento de Esgoto —
ETE em biossélido, com o objetivo de utilizagdo em solos, de acordo com estipulados
no regulamento em comento, consoante prescrito em seu inciso XXVII, do artigo 2°
(BRASIL, 2020).

O artigo 7° “da Resolugédo estipula os requisitos do Plano de Gerenciamento da UGL

que tera de possuir descrigdo minuciosa do processo de gerenciamento do lodo de

7 Art. 7° O Plano de Gerenciamento da UGL deve conter a descrigdo do processo de gerenciamento do
lodo de esgoto sanitario, desde a etapa de geragdo do lodo, de tratamento até & de aplicagdo do
biossdlido em solos, incluindo o seguinte conteudo:

| - método de reducao de patégenos e de atratividade de vetores,

Il - frequéncia de monitoramento e indicagdo dos parametros de controle operacional dos processos de
reducéo de patdgenos e de atratividade de vetores;

Il - plano e método de amostragem para obtengdo de amostras representativas de biossaélido;

IV - frequéncia de formacgao de lotes ou frequéncia de monitoramento de qualidade do biossélido;

V - qualidade prevista do biossdlidos a ser destinado para uso em solos;

VI - métodos de analises laboratoriais de lodo, biossdlido e solo;

VII - regido e/ou area(s) prioritaria(s) de aplicacao;

VIII - método e a forma de prestagédo de informagao a populagdo da localidade receptora sobre:

a) beneficios ao solo e as plantas;

b) riscos de contaminagado ambiental e a saide humana;

¢) tipo e classe de biossoélido empregado;

d) critérios de aplicagédo do biossdlido;

e) procedimentos para evitar a contaminagdo do meio ambiente e do ser humano por organismos
patogénicos; e

f) controle de proliferacdo de animais vetores.

IX - descricao do conteudo dos projetos das areas de aplicagéo;
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esgoto sanitario, desde a etapa de geragao do lodo de esgoto sanitario até a sua
aplicagcao no solo, do qual merece destaque a exigéncia do método de reducao de
patdgenos e de atratividade de vetores, frequéncia de monitoramento e indicagdo dos
parametros de controle operacional dos processos de redugdo de patdogenos e de
atratividade de vetores, plano e método de amostragem para obtengao de amostras
representativas de biossdlido; frequéncia de formacao de lotes ou frequéncia de
monitoramento de qualidade do biossélido; qualidade prevista do biossdlidos a ser
destinado para uso em solos, métodos de analises laboratoriais de lodo, biossélido e
solo (BRASIL, 2020).

Nesta senda, a Secdo |l da Resoluggo CONAMA n° 498/2020 denominada “Da
Qualidade do Biossodlido a ser Destinado para Uso em Solos”, estipula em seu artigo
8° quais os aspectos que deverao ser incluidos para a caracterizacado do biossdlido a
ser usado em solos, quais sejam: potencial agronémico; reducéo de atratividade de
vetores; substancias quimicas; e, qualidade microbiologica (BRASIL, 2020).

Ha que se ressaltar que a Resolugdo CONAMA n° 498/2020 dividiu em classes Ae B
o0 biossélido, e varia o seu enquadramento em fungdo dos limites maximos de
Escherichia coli por grama de sélidos totais ou de processos de reducao de
patogenos, vide artigo 9° abaixo reproduzido, o que impactara na definicdo do seu uso
permitido, consoante se verifica na Secao IV “Das Restricbes de Usos de Biossodlidos
em Solos” (BRASIL, 2020).

Art. 9° O biossoélido a ser destinado para uso, em solos, sera classificado em
Classe A ou Classe B, de acordo com os requisitos definidos neste artigo.

§ 1° Para que o biossolido seja classificado como Classe A, devera atender
ao limite maximo de 103 Escherichia coli por grama de sélidos totais (g-1 de
ST) e ser proveniente de um dos processos de redugdo de patdgenos
descritos na Tabela 1, com a devida demonstracdo de atendimento dos
respectivos parametros operacionais.

§ 2° Para que o biossdlido seja classificado como Classe B, devera atender
ao limite maximo de 106 Escherichia coli por grama de sélidos totais (g-1 de
ST) ou ser proveniente de um dos processos de redugdo de patdgenos
descritos na Tabela 2, com a devida demonstracdo de atendimento dos
respectivos parametros operacionais. (BRASIL, 2020).

X - descricdo dos procedimentos de carregamento, transporte e aplicagado do biossdlido nas areas de

aplicagdo (BRASIL, 2020).
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.Ademais, os biossdlidos para uso em solos sera classificado em Classe 1 ou Classe
2, em funcdo dos valores maximos de substancias quimicas a serem monitoradas,
apresentadas na Tabela 3 do artigo 10° da Resolugdo CONAMA n° 498/2020, que
segue abaixo reproduzida, que n&o poderao exceder os limites impostos em quaisquer
das amostras analisadas (BRASIL, 2020).

Tabela 7 — Valores maximos permitidos de substancias quimicas no biossoélido

a ser destinado para uso, em solos.

Valor Maximo permitido no biossolido (mg/kg™ ST
Substdncias Quimicas D (mg/ks )

CLASSE 1 CLASSE 2
Arsénio 41 75
Bario 1300 1300
Cadmio 39 85
Chumbo 300 840
Cobre 1.500 4.300
Cromo 1.000 3.000
Mercurio 17 57
Molibdénio 50 75
Niquel 420 420
Selénio 36 100
Zinco 2.800 7.500

Fonte: BRASIL, 2020.

Quanto ao biossolido Classe 2, havera restricao para sua aplicagdo em solo, que sera
condicionada a taxa maxima anual e a carga maxima acumula ndo excederem os
limites apresentados na Tabela 4, que segue abaixo reproduzida, do artigo 10°,

paragrafo unico da Resolugdo em comento (BRASIL, 2020).

Tabela 8 — Taxa maxima anual e carga maxima acumulada de substancias

quimicas em solos quando do uso do biossoélido Classe 2

N Taxa mdaxima anual (kg ha Carga maxima acumulada (kg ha)
Substancias i 4 - - -~
- ano™) Solos de dreas Solos de dreas nao
quimicas
degradadas degradadas
Arsénio 2 20 41
Bdrio 13 130 260
Cadmio 1,9 19 39
Cromo 150 1500 3000
Cobre 75 750 1500
Chumbao 15 150 300
Mercurio 0,85 8,5 17
Molibdénio 0,65 6,5 13
Niquel 21 210 420
Selénio 5 50 100
Zinco 140 1400 2800

Fonte: BRASIL, 2020.
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Ademais, para uso em solos o biossolido devera a atender a pelo menos um dos
critérios de reducao de atratividade de vetores que constam da Tabela 5 do artigo 11
da Resolucdo CONAMA em pauta, com a comprovagcdao do atendimento dos
respectivos parametros operacionais ou de variaveis de controle de qualidade do
biossolido tratado, sendo que no nao atendimento de quaisquer dos limites e critérios,
o lodo de esgoto de esgoto sanitario devera ter outra forma de destinagao final
ambientalmente adequada, consoante artigo 12 do referido regulamento (BRASIL,
2020).

O o6rgao ambiental competente também podera incluir por prazo determinado
substancias quimicas organicas potencialmente toxicas no monitoramento ou na
caracterizacdo dos lotes de biossolido, com a determinacdo de frequéncia de
monitoramento, de acordo com as caracteristicas especificas da bacia de
esgotamento sanitario e dos efluentes recebidos nas ETEs que destinam lodo de
esgoto a UGL, vide artigo 13 da referida Resolugdo (BRASIL, 2020).

A frequéncia de monitoramento das substancias quimicas, qualidade microbiologica e
parametros de controle operacional dos processos de reducdo de patdgenos e
atratividade de vetores do biossoélido, a ser destinado de forma continua para
utilizacdo em solos, sera feita de acordo com a quantidade de biossélido, sem
quantificar a adigado de outros materiais, em regra, de acordo com a Tabela 6 do artigo
17 da Resolugdo CONAMA n° 498/2020, que segue abaixo reproduzida (BRASIL,
2020).

Tabela 9 - Frequéncia de monitoramento de biossélido a ser destinado para

uso em solos, em termos de soélidos totais (t ano-1 ST).

Quantidade de biossolido a ser

destinado para uso em solos (t ano” Frequéncia de monitoramento
1ST)

Anual, preferencialmente anterior ao periodo de
Até 60 P P

maior demanda pelo hiossélido
Semestral, preferencialmente anterior aos

De 60 2 240 periodos de maior demanda pelo hiossolido
De 240 a 1.500 Trimestral

De 1.500 a 15.000 Bimestral

Acima 15.000 Mensal

Fonte: BRASIL, 2020.
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A Secéo IV denominada “Das Restricdes de Usos de Biossoélido em Solos” listam os
usos permitidos respectivas restricdes para as Classes A e B em seus artigos 20 a 22

que seguem abaixo reproduzidos (BRASIL, 2020).

Art. 20. O biossoélido Classe A podera ser aplicado em solos para 0s usos
listados na Tabela 7, observadas as respectivas restrigdes.

§ 1°. Nao ha restricdo no que se refere ao tempo entre a aplicagdo do
biossdlido Classe A e o cultivo ou colheita nas seguintes situacdes:

| - Produtos alimenticios que n&o tém contato com o solo;
Il - Produtos alimenticios que ndo sao consumidos crus;
[l - Produtos n&o alimenticios.

§ 2°. Nao ha restricdo para aplicagdo de biossoélido Classe A em florestas
plantadas, recuperagao de solos e de areas degradadas.

Tabela 7. Usos permitidos e respectivas restricdes para biossélido Classe A.

Tabela 7. Usos permitidos e respectivas restrigdes para biossélido Classe A.

Uso Restricao

Cultivo de alimentos consumidos crus e cuja parte |N3o aplicar o biossdlido 1 més antes do periodo
comestivel tenha contato com o solo de colheita.

Néo aplicar o biossdlido 1 més antes do periodo

Past F i ) ) ;
astagens e rarrageiras de colheita de forrageiras e do pastejo.

Art. 21. O biossodlido Classe B podera ser aplicado em solos para os usos
listados na Tabela 8, observadas as respectivas restrigdes.

§ 1° E proibida a utilizagdo de biossdlido Classe B no cultivo de produtos
alimenticios que possam ser consumidos crus.

§ 2° Em areas que tenham recebido a aplicagdo de biossdélido classe B devera
ser observado o prazo minimo de 6 meses antes do cultivo, com biossolido
classe A ou sem uso de biossélido, de produtos alimenticios que possam ser
consumidos crus.

§ 3° N&o ha restricdo para aplicacdo de biossélido Classe B em florestas
plantadas, recuperacao de solos e de areas degradadas.

Tabela 8. Usos permitidos e respectivas restricbes para biossélido Classe B.
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Tabela 8. Usos permitidos e respectivas restri¢oes para biossolido Classe B.

Uso Restricdo

Cultivo de produtos alimenticios que ndo sejam |N@o aplicar o biossdlido 4 meses antes do
consumidos crus e produtos ndo alimenticios. periodo de colheita.

N3o aplicar o biossdlido 2 meses antes do

pastejo.
Pastagens e forrageiras . ,
Nao aplicar o biossdlido 4 meses antes do

periodo de colheita de forrageiras.

Arvores frutiferas Aplicacdo deve ser realizada apds a colheita.

Art. 22. Fica autorizado o uso de biossélido de qualquer classe e em
quaisquer culturas, para fins de pesquisa, bem como uso em solos para o
cultivo de cortinas verdes, jardins e gramados em éareas de ETEs ou UGLs,
desde que cumpram os preceitos de segurangca desta norma e demais
legislacGes aplicaveis. (BRASIL, 2020)

No mais, & importante destacar que existem restricdes locacionais para a aplicacao
do biossdlido que constam dispostas no artigo 23 da supracitada Resolugéo, que
apesar de autorizar a aplicagcdo em areas degradas e protegidas, permite para
Unidade de Conservagao Integral apenas do tipo Classe A1, e proibe em Areas de
Preservagcdo Permanente, ao passo que no artigo 24 possibilita que os 6rgaos
ambientais definam areas especificas como inadequadas, mediante decisdo motivada
(BRASIL, 2020).

O artigo 25 da referida Resolugao prescreve que para o uso de biossélido em solos
devera ser apresentado projeto para as areas de aplicagdo, firmado por profissional
devidamente habilitado, que atenda aos critérios e procedimentos determinados no
referido regulamento (BRASIL, 2020).

Quanto ao monitoramento das areas de aplicagao do biossélido veja que o artigo 31
da Resoluggo CONAMA n° 498/2020 prescreve que o solo também devera ser

caracterizado antes da sua aplicagdo no que concerne aos seguintes quesitos:

Secgao IX
Do Monitoramento das Areas de Aplicagdo do Biossolido

Art. 31. O solo que recebera o biossolido devera ser caracterizado antes da
sua aplicagdo no que se refere a:

| - pardmetros de fertilidade do solo;
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Il - teor de sodio trocavel e condutividade elétrica no extrato da pasta de
saturacdo do solo em regides que apresentem solos salinos, salino-sédicos
e sodicos, e para estes casos, o 6rgao ambiental competente estabelecera
um limite acima do qual ndo sera permitida a aplicagao do biossélido;

Il — substancias quimicas, a cada aplicagdo, sempre que estas forem
consideradas limitantes da dose de aplicagao do biossélido no solo. (BRASIL,
2020)

Sobremais, o artigo 32 da supracitada Se¢édo da Resolugdo também prescreve que
em sendo constatados danos ambientais ou a saude publica, a aplicagéo de biossélido
em solos devera ser obrigatoriamente interrompida nos locais em que forem
verificados (BRASIL, 2020).

4.2.ESTADO DE SAO PAULO

A atividade de suinocultura é licenciavel no Estado de Sao Paulo desde 20 de margo
de 2018, quando o Decreto Estadual n°® 63.119/17 passou a vigorar, a despeito de
ainda nao haver diretrizes especificas para o setor no que concerne ao
aproveitamento dos dejetos como insumo agrondmico, desde 2010 existem normas
na Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) para aplicagédo de
efluentes e lodos em solo agricola, que podem ser utilizadas como referéncia para a
prevencgao de impactos ambientais e monitoramento da qualidade do solo e das aguas
superficiais e subterraneas.

A Norma Técnica P4-002, de Maio/2010, da Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), tem como objetivo estabelecer os critérios e procedimentos para
armazenamento, transporte e aplicagdo, em solo agricola, de efluentes liquidos e
lodos fluidos gerados pela atividade de processamento de frutas citricas no Estado de
S&o Paulo, a fim de minimizar o risco de polui¢do do solo e das aguas superficiais e
subterraneas (CETESB, 2010, p. 2, a).

Vale destacar que nas consideragdes gerais, no item 4.1. da referida norma, o 6rgéao
ambiental menciona que as principais preocupag¢des com o uso de efluentes e lodos

fluidos da industria citrica para aplicacdo no solo referem-se ao risco de salinizagao
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do solo, contaminagdo de aguas subterraneas e veiculagdo de doencas (CETESB,
2010, p. 7, a).

Veja que sao muitos os critérios de caracterizagao e condicionantes dos efluentes e
lodos fluidos, para que seja possivel a sua disposicdo no solo, consoante item 5 da
Norma Técnica P4-002, de Maio/2010, e que inclusive exige tratamento prévio com o
objetivo de reduzir agentes patogénicos, caso efluentes sanitarios sejam misturados
aos efluentes industriais brutos (CETESB, 2010, p. 8, a).

5 Caracterizagao e Condicionantes dos Efluentes e Lodos Fluidos

5.1 Caracterizagao dos efluentes

5.1.1 Devera ser realizada a caracterizagdo qualitativa e quantitativa do
efluente, por meio de, no minimo, trés campanhas de amostragens: no inicio,
meio e final da safra.

5.1.1.1 Cada campanha devera ser realizada por meio de coleta de uma
amostra composta no periodo de 24 horas com aliquotas proporcionais a
vazao e coletadas a cada hora.

5.1.2 Em campo deverao ser mensurados:

a) condutividade elétrica, pH, temperatura do efluente e do ar e vazao do
efluente no momento da coleta de cada aliquota; e

b) residuo sedimentavel em, no minimo, 2 aliquotas de cada amostra.

5.1.3 Em laboratério deverdo ser determinados nas amostras compostas:
sélidos dissolvidos totais, série nitrogenada completa (N-Kjeldahl, N-
Amoniacal, N-Nitrato, N-Nitrito), aluminio, sddio, calcio, potassio, magnésio,
bario, boro, fluoreto, carbono orgénico total — COT, sulfeto, sulfato, cloreto,
fésforo total, ferro, zinco, niquel, manganés, cobre, cadmio, chumbo, crémio
e mercurio. Os resultados de metais deverao ser expressos em teores totais.
5.1.3.1 No caso de haver mistura de efluente sanitario com o efluente
industrial, deverédo ser determinados também coliformes termotolerantes e
contagem de ovos viaveis de helmintos.

5.1.4 Os requisitos para analises laboratoriais e apresentagao de resultados
estao especificados no item 11 desta norma.

5.1.5 No caso de industrias novas, poderao ser aceitos, para fins de projeto
inicial, dados de caracterizagdo de efluentes de industrias com processos
semelhantes.

5.2 Caracterizagao dos lodos fluidos

5.2.1 A caracterizagéo devera ser baseada nos resultados de, no minimo, trés
amostras compostas, coletadas em datas diferentes, de modo a representar
as caracteristicas de variabilidade do lodo. O procedimento de amostragem
devera obedecer ao especificado na norma da ABNT, NBR 10.007 -
Amostragem de Residuos.

5.2.2 A caracterizagao do Lodo Fluido devera contemplar:

5.2.2.1 Carbono orgénico, fésforo total, série nitrogenada completa (N-
Kjeldahl, N-Amoniacal, N-Nitrato, N-Nitrito), pH, potassio, sodio total, enxofre,
calcio, magnésio, teor de sdlidos, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobre,
crébmio, mercurio, niquel, zinco e, ainda, caso haja mistura com esgoto
sanitario, coliformes termotolerantes, ovos viaveis de helmintos e
Salmonellas. Os resultados de metais deverdo ser expressos em teores
totais.

5.2.3 Os requisitos para analises laboratoriais e apresentagéo de resultados
estao especificados no item 11 desta norma. (CETESB, 2010, p. 8-9, a).
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Neste diapasdo, o item 5.3.1., da Norma Técnica em pauta, denominado
“Condicionantes dos Efluentes e dos Lodos Fluidos” estabelece quais os requisitos
para a aplicagao dos efluentes em solo agricola, inclusive as concentragdes médias
anuais maximas permitidas de substancias no seu item 5.3.2. (CETESB, 2010, p. 9-

10, a), vide Tabela 9 que segue abaixo reproduzida.

Tabela 10 — Concentragdes medidas anuais maximas permitidas no efluente a

ser aplicado em solo agricola

SUBSTANCIAS CONCENTRACAO (mg/L)
Boro 0,5
Cadmio 0,01
Chumbo 0,5*
Cloreto 100 — 700*"
Cobre 0,2
Crémio 0,1
Fluoreto 1,07
Mercurio 0,002
Niquel 0.2
Zinco 20
Nitrogénio-Nitrato 10,0 ****
Sédio 69,0 ***

Fonte: Resolucdo CONAMA 396/08 para agua de irrigacéo
Fonte: CETESB, 2010, p. 10, a.

Destaque-se que caso haja mistura de esgotos sanitarios da unidade industrial, os
efluentes tratados deverao atender aos limites microbioldgicos constantes da Tabela
acima da “Orientacéo para apresentacao de projeto visando a aplicacéo de agua de
reuso proveniente de estacado de tratamento de esgoto doméstico na agricultura” da
CETESB, conforme item 5.3.3. da Norma Técnica P4002/2010 da CETESB (CETESB,
2010, p. 10, a).

Quanto ao lodo fluido gerado de tratamento de efluentes brutos que possuam esgotos
sanitarios da unidade industrial, o item 5.3.5. da supramencionada Norma Técnica
dispbe que necessitara obedecer os critérios minimos de qualidade para reciclagem
na agricultura, para densidade dos indicadores de patogenicidade Coliformes
Termotolerantes, Ovos Viaveis de Helmintos e Salmonellas, expressos com base no
teor de sélidos secos, estabelecidos pela Tabela 3 da Secéo lll, Art. 11 da Resolugao
CONAMA 375, de 29/08/2006, que foi revogada (CETESB, 2010, p. 10, a).
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Ademais, ha que se ressaltar que o item 6.3. trata apenas dos “Critérios para a selecao
de areas de aplicagao” e veda a disposicdo no solo dos efluentes e lodo fluido em
areas de Preservagdo Permanente, reserva legal, Area de Protecdo Ambiental — APA,
Area de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais — ARPM, no ser area de dominio
de rodovias federais ou estaduais, ou de protecdo de pogos, ou a0 menos com 0O
minimo de 100 metros de distancia do pogo, exige afastamento minimo de 500
(quinhentos) metros do perimetro urbano para n&o gerar incbmodos a vizinha, estar a
no minimo 06 metros de distédncia de APPs e com protegao por terragos de seguranca;
declividade maxima de 15% para aplicagdo com medidas protetivas para erosao,
distancia dos tanques de armazenamento de pelo menos 200 metros de colecbes
hidricas ou cursos d"agua, profundidade de nivel de aquifero livre, medido no final da
estacdo das chuvas, tera de ser de no minimo 2 (dois) metros, e, por fim, as areas de
aplicacao de efluentes ndo poderdo ser as mesmas que de lodo fluido (CETESB,
2010, p. 11, a).

O item 6.4. da supracitada norma que tem como tema “Critérios relativos a geologia e
hidrogeologia” determina os critérios para realizagdo das amostragens nos pocgos de
monitoramento que deverdo ser instalados, bem como os parametros de
monitoramento das aguas subterrdneas, consoante itens que merecem destaque

abaixo elencados:

6.4.1 A agua subterrénea, nas areas pretendidas para aplicagédo de efluente
devera apresentar concentra¢des de nitrogénio nitrato, calculadas com base
no 3° quartil dos resultados das andlises quimicas das amostras dos
diferentes pogos de monitoramento, inferiores a 5mg/L. Para as demais
substancias quimicas, detectadas no efluente, as concentragcbes na agua
subterranea deverdo ser inferiores aos respectivos valores de intervencao
estabelecidos pela Decisao de Diretoria n® 0195-2005- E da CETESB, exceto
aluminio, ferro e manganés.

(...)

6.4.3 O numero de pocos a serem instalados e das sondagens, suas
localizagbes e a posigédo dos filiros dependera da geologia local, do estudo
hidrogeolégico e do modelo conceitual desenvolvido para a area, devendo
possibilitar a obtengéo de informagdes representativas da qualidade da agua
antes e apos o inicio das aplicagdes. As amostras devem ser caracterizadas
para os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica, dureza total,
residuo filtravel, solidos totais dissolvidos, carbono orgénico total, aluminio,
arsénio, boro, cadmio, calcio, chumbo, cloreto, cromio, ferro total, fosforo
total, fluoreto, magnésio, manganés, mercurio, série nitrogenada completa
(N-Kjeldahl, N-Amoniacal, N-Nitrato, NNitrito), potassio, sédio e sulfato.
(CETESB, 2010, p. 11-12, a).
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No que tange aos “Critérios relativos ao solo” dispostos no item 6.5. da norma em
comento, sao estipulados critérios para as amostragens, assim como os parametros
a serem analisados tanto da ética da fertilidade do solo, quanto das substancias
quimicas que podem ocasionar impactos ambientais, consoante excertos que seguem

reproduzidos:

d) Executar nas amostras coletadas as analises padrao de fertilidade de solo
conforme rotina do Instituto Agronémico de Campinas (IAC): [pH, matéria
organica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, acidez potencial (H+Al), soma
de bases (S), capacidade de troca catidnica (CTC) e porcentagem de
saturagdo em bases (V%)], incluindo Na trocavel, sulfato, e condutividade
elétrica e determinar a granulometria para classificagdo da textura.

e) Determinar nas amostras coletadas as seguintes substancias quimicas:
arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobre, crobmio, mercurio, niquel, selénio e
zinco, utilizando as metodologias de extragdo 3050 ou 3051, descritas no
manual SW846 online (UNITED STATES, 1980-2009). (CETESB, 2010, p.
12-13, a).

Havera de ser elaborado um Projeto de Aplicagao de Efluentes e dos lodos fluidos em
Solo Agricola, que devera conter a caracterizagao dos efluentes, area de aplicacao,
planta do sistema de aplicagdo de efluentes, memdria de calculo do manejo da
aplicacédo, com atencéo especial as concentragdes de nitrogénio nitrato e restricdo de
sua aplicagao por aspersao, assim como para uso somente em pomares, culturas que
nao sdo consumidas cruas, forrageiras (exceto para pastejo direto), areas de
reflorestamento e plantag¢des florestais, quando haja mistura com efluentes sanitarios,
vide item 7 da Norma Técnica P4002/2010 (CETESB, 2010, p. 13-14, a).

Ainda, terdo de ser previstas no referido Plano medidas de manejo para épocas de
chuvas prolongadas ou de alta intensidade, a fim de prevenir impactos ambientais,
consoante disposto no item 7.3. da supracitada norma (CETESB, 2010, p. 14-15, a),
e ha limitagdo no item 7.2.5. para a aplicagao anual de lodos fluidos, consoante segue

abaixo reproduzido:

7.2.5 A aplicacao de lodos fluidos, conforme definido abaixo, fica limitada a
taxa maxima anual de 500 m3 por hectare, 50mm de I&mina de molhamento
do solo, desde que o seu valor equivalente em sélidos secos ndo seja maior
do que o valor calculado de acordo com Resolugado CONAMA375, de
29/08/2006:
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a) A aplicagdo maxima anual de sdlidos secos ndo devera exceder o
quociente entre quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura (em
kg/ha), segundo recomendagéo agrondmica oficial do Estado de S&do Paulo,
e o teor de nitrogénio disponivel no lodo fluido calculado de acordo com o
Anexo Il da Resolugdo CONAMA 375, de 29/08/2006;

b) O calculo da taxa de aplicagdo maxima anual devera levar em conta
resultados de ensaios de elevagdao de pH provocado pelo lodo fluido,
constante do Anexo I, item 6 da Resolugdo CONAMA 375 de 29/08/2006, no
solo predominante da regido de aplicagdo, de modo a garantir que o pH final
da mistura solo-lodo fluido ndo ultrapasse o limite de 7,0; e

c) Observancia dos limites de carga total acumulada tedrica no solo quanto a
aplicacao de substancias inorganicas, considerando a Tabela 4 da Sec¢éo VII,
Artigo 17 da Resolugdo CONAMA 375 de 29/08/2006. (CETESB, 2010, p. 14-
15).

No que concerne ao Plano de Monitoramento, o item 8 da Norma Técnica P4004-2010
prevé as frequéncias em que deverdo ser realizadas as amostragens tanto da
composi¢cao quimica do efluente e do lodo fluido, dos solos, aguas subterraneas, nos

seguintes parametros, consoante se observa abaixo:

8.1 Efluente e lodo fluido
8.1.1 Monitoramento anual da composi¢do quimica do efluente e do lodo
fluido de acordo com o item 5 desta Norma.

8.2 Solos

8.2.1 Areas de aplicacéo de efluentes

8.2.1.1 Monitoramento semestral (inicio e final de safra) de fertilidade de solo
conforme rotina do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) ([pH, matéria
organica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, sulfato, acidez potencial (H+Al),
soma de bases (S), capacidade de troca catiénica (CTC) e porcentagem de
saturacéo em bases (V%)], Sodio trocavel e condutividade elétrica. Deverao
ser observados os procedimentos descritos no item 6.4.3 desta Norma.
8.2.1.2 Se em amostras de solo das seguintes substancias: arsénio, bario,
cadmio, chumbo, cobre, crébmio, mercurio, niquel e zinco, utilizando as
metodologias de extragdo 3050 ou 3051, seguindo o manual SW-846 on line
(UNITED STATES, 1980-2009), (seguindo o plano de amostragem constante
do item 6.4.3 e conforme a seguinte frequéncia:

a) Acada 3 anos de aplicagdo, ou b) Anualmente, caso os resultados obtidos,
na caracterizagdo da area ou no monitoramento, para qualquer uma das
substancias acima, apresentem concentragdes igual ou superior a 80% do
valor de prevencgao publicados pela CETESB.

8.2.2 Areas de aplicacéo de lodo fluido

8.2.2.1 O solo devera ser monitorado conforme descrito abaixo:

a) O monitoramento dos parametros de fertilidade do solo devera ser
realizado, no minimo, a cada 3 ciclos anuais de aplicagao, considerando a
taxa maxima anual em cada ciclo.

b) O monitoramento dos parametros de fertilidade do solo devera ser
realizado antes de cada aplicagdo, no caso de lodo fluido com estabilizagdo
alcalina.

¢) O monitoramento de substancias inorganicas no solo devera ser realizado
nos seguintes casos: | - a cada aplicagdo, sempre que essas substancias
inorganicas forem consideradas poluentes limitantes da taxa de aplicagao;
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Il - quando a carga acumulada tedrica adicionada para qualquer uma das
substancias inorganicas monitoradas alcangar 80% da carga acumulada
tedrica permitida, estabelecida na Tabela 4, do art. 17 da Resolugéo
CONAMA 375/2006, para verificar se as aplicagcbes subseqientes sao
apropriadas; e

lll - a cada 5 ciclos anuais de aplicacao, considerando a taxa anual permitida
para cada ciclo, nas camadas de 0-20 e 20-40cm de profundidade do solo.
8.2.2.2 No caso de haver mistura de efluente liquido gerado no evaporador
da fabrica de ragao (aguas pretas) nos efluentes liquidos a serem aplicados,
o solo devera ser monitorado, a cada 3 ciclos anuais de aplicagao, para os
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos: Benzo(a)antraceno;
Benzo(a)pireno; Benzo(k)fluoranteno; Indeno(1,2,3-c,d)pireno; Naftaleno;
Fenantreno, Lindano, seguindo o manual SW-846 on line (UNITED STATES,
1980-2009).

8.2.3 Devera ser realizada a comparagéo dos resultados com os valores
orientadores de prevengao

publicados pela CETESB, a fim de subsidiar o manejo da aplicagao futura.

8.3 Aguas subterraneas

8.3.1 Monitoramento da qualidade das &guas subterréneas, realizado com
freqUiéncia semestral (junho/julho e janeiro/fevereiro), no entorno de tanques
de armazenamento de efluentes e nas areas de aplicagéo dos efluentes, onde
a profundidade do nivel de agua for inferior a 20 (vinte) metros, demonstrada
por sondagens, atendendo o item 6.4.3 desta Norma.

8.3.1.1 A implantacao de sistema de detecgao de vazamento dos tanques de
armazenamento dispensa a instalagdo de pocos de monitoramento no
entorno destes.

8.3.2 Monitoramento das aguas subterréneas nas areas de aplicagédo de lodo
devera ser executado quando:

a) As concentragdes de substancias detectadas no monitoramento do solo
forem iguais ou superiores aos valores de prevencgao;

b) A carga acumulada tedrica adicionada ao solo, para qualquer uma das
substancias inorganicas monitoradas, alcangar 100% da carga acumulada
tedrica permitida.

c) A porcentagem de sédio na Capacidade de Troca Catidnica do solo
alcancar 15%.

8.3.3 Os parametros a serem mensurados ou determinados em amostras de
agua subterranea sao: nivel da agua, pH, condutividade elétrica, dureza total,
residuo filtravel, sélidos totais dissolvidos, turbidez, carbono orgéanico total,
bério, boro, cadmio, cobre, crédmio, mercurio, calcio, chumbo, cloreto, fluoreto,
série nitrogenada completa (amoniacal, nitrito, nitrato, Kjeldahl total),
potassio, sodio e sulfato.

8.3.4 Devera ser realizada a comparacao dos resultados analiticos com os:
a) Resultados de amostras coletadas em pogos de monitoramento de
montante; e b) Valores orientadores publicados pela CETESB.

8.4 Em fungao dos resultados histéricos das campanhas de amostragens ou
dos resultados dos estudos a que se refere o item 10 nesta norma, ou ainda
de eventuais mudangas de processo, a CETESB aceitara, desde que
aprovadas, as justificativas técnicas apresentadas pelo empreendedor, que
as freqiéncias de monitoramento sejam alteradas, bem como que
parametros mensurados sejam suprimidos.

8.5 A critério da CETESB, poderéo ser solicitadas analises especificas para
outras substancias, bem como a caracterizagdo do efluente quanto aos
aspectos de toxicidade, desde que justificados tecnicamente. (CETESB,
2010, p. 15-16, a).

Por fim, vale destacar que a Norma Técnica P4002-2010 ainda prevé a necessidade

do Acompanhamento da Aplicacdo que esta descrito no seu item 9., no qual sao
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estipuladas importantes condicionantes para a aplicacao e para a sua interrup¢ao, que

seguem abaixo reproduzidas, com o fulcro de se evitar danos ambientais.

9.2 Condicionantes para aplicagao

9.2.1 As concentragdes de substancias limitantes nos efluentes e lodos
fluidos deveréo atender as condicionantes descritas no item 5.3 desta norma.
9.2.2 As concentragbes maximas de sodio e potassio no solo nao poderao
exceder, respectivamente, 6% e 5% da Capacidade de Troca Catibnica —
CTC, considerando os resultados obtidos até a profundidade maxima de 2
(dois) metros.

9.2.2.1 Quando esse limite para potassio for atingido, a aplicagéo de efluentes
e lodos fluidos ficara restrita a reposicao desse nutriente em fungédo da
extracdo média pela cultura e desde que os teores de potassio nao
ultrapassem a somatdria dos teores de calcio mais magnésio.

9.2.2.2 Quando esse limite para sédio for atingido, o manejo da area de
aplicacao de efluentes e lodos fluidos devera ser modificado, visando a
redugdo da PST no solo e, aumentada a freqiéncia de monitoramento, a
critério da CETESB.

9.2.2.3 Quando forem observadas concentragbes de nitrogénio nitrato nas
aguas subterraneas acima de 5 miligramas de N por litro, 0 manejo integrado
da aplicacao de efluente e outras praticas agricolas devera ser modificado,
visando a redugao do nitrogénio.

9.3 Condicionantes para interrup¢ao da aplicagao

9.3.1 A aplicagédo de efluentes e lodos fluidos no solo em cada gleba de
manejo devera ser suspensa quando:

a) A concentracdo de sdédio ultrapassar 15% da Capacidade de Troca
Catibnica — CTC nos resultadosobtidos, até a profundidade maxima de 2
(dois) metros;

b) As substancias presentes no efluente ou lodo fluido apresentarem
concentragbes, no solo, acima dos Valores de Prevencdo para solo
estabelecidos pela CETESB;

c¢) Ocorrerem concentragbes de substancias nas aguas subterraneas
estatisticamente comprovadas acima dos respectivos Valores de
Intervencdo. Nestes casos, a CETESB comunicara o fato a Vigilancia
Sanitaria para agbes pertinentes daquele 6rgdo, quando existirem pogos de
abastecimento no entorno, em consonéncia com a articulagdo prevista no
Decreto Estadual n® 32.955, de 7 de fevereiro de 1991, sem prejuizo de suas
atribuigbes legais.

9.3.2 A retomada da atividade de aplicagdo de efluentes e lodos fluidos
dependera de parecer técnico da CETESB, mediante comprovacgao, por parte
do interessado, de que foi superado o fato que determinou a suspensao da
aplicacao, conforme item 9.3.1. (CETESB, 2010, p. 17-18, a).

E no mesmo sentido, a Deciséo de Diretoria n°® 388/2010/P, de 21 de dezembro de
2010, da CETESB, que cuida da “Aprovacdo de premissas e diretrizes para a
aplicacdo de residuos e efluentes em solo agricola no Estado de S&o Paulo”,
estabelece que para a pratica da aplicagao de efluentes liquidos e residuos solidos

em solo agricola deverao ser obedecidas as normas utilizadas pelo 6rgao, e em nao
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havendo, devera ser precedida de avaliagdo em fungdo da tipologia ou do
residuo/efluente, para subsidiar a futura elaboragdo de norma especifica, consoante
prescrito nos itens 1.1 e 1.2. da referida norma (CETESB, 2010, b).

Do supracitado documento (CETESB, 2010, b)., faz-se importante destacar as
seguintes premissas estabelecidas para a aplicacéo de residuos e efluentes em solo

agricola no Estado de Sao Paulo que se relacionam ao objeto do presente trabalho:

1.6) Os efluentes das industrias alimenticias, de bebidas e do setor
sucroalcooleiro ndo tratados, ndo podem ser aplicados em solo agricola
quando misturados com outros tipos de efluentes, tais como: oleosos,
domésticos nao tratados, aguas de mancais, e quando houver a presenga de
substancias contaminantes em concentragdes tais que levem a ultrapassar
os valores orientadores de prevencao e substancias odoriferas que possam
ser perceptiveis fora dos limites da propriedade onde houver a

aplicagéo.

1.7) As culturas aptas a receberem lodos e efluentes industrias sédo as
definidas na Secao IV da Resolugdo CONAMA 375/06.

1.8) Nao deve ser permitida a aplicacédo de efluentes e lodos em areas que
apresentem substancias em concentracbes superiores aos valores
orientadores de prevengdo para solos, mesmo que essas hdo sejam
diretamente relacionadas as caracteristicas do lodo/efluente.

1.9) Nao deve ser permitida a aplicacao de efluentes e lodos em areas que
apresentem substancias em concentragbes superiores aos valores
orientadores de intervencdo para aguas subterréneas e solos, mesmo que
essas ndo sejam diretamente relacionadas as caracteristicas do
lodo/efluente.

1.10) Além da legislacdo ambiental pertinente, a aplicagdo de efluentes e
lodos devera estar de acordo com os regulamentos das legislagbes de areas
especialmente protegidas, tais como Areas de Preservacdo Permanente
(APP), Areas de Protecdo Ambiental (APA) ou de Area de Protecdo e
Recuperacao de Mananciais (APRM).

1.11) No licenciamento de empreendimentos que apresentem como solugéo
a aplicagdo de efluentes ou lodos em solo agricola devem ser previstas
alternativas para atender as situagdes de interrupgao da pratica de aplicagao.
1.12) Areas ja utilizadas para receber efluentes liquidos ou lodos especificos
nao poderado receber aplicagcbes de outros tipos de lodos ou efluentes, a
menos que estudos especificos demonstrem sua viabilidade ambiental.
1.13) A aplicagdo em solo agricola de residuos ou efluentes que possuam
registro do MAPA como fertilizante ndo depende de manifestacdo da
CETESB uma vez que residuos ou efluentes registrados no MAPA sao
enquadrados como produto agronémico. (CETESB, 2010, b).

Ainda no Estado de S&o Paulo, a CETESB inovou na Decisdo de Diretoria N°
038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017 (CETESB, 2017, p. 6), ao vincular ao
licenciamento ambiental a exigéncia da implementacdo do Programa de
Monitoramento Preventivo da Qualidade do Solo e da Agua Subterranea, quando da

solicitacdo da Licenga de Instalagdo ou renovacdo da Licenca de Operacédo, onde
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ocorre o lancamento de efluentes ou residuos no solo como parte de sistemas de
tratamento ou disposicdo final, que é classificada como Area com Potencial de
Contaminacéo (AP), vide Item 1, que segue abaixo reproduzido, do Anexo |, que cuida
Procedimento para a Prote¢do da Qualidade do Solo e das Aguas Subterraneas.

ANEXO 1: PROCEDIMENTO PARA A PROTECAO DA QUALIDADE DO
SOLO E DAS AGUAS SUBTERRANEAS.

(Capitulo 1l do Decreto n°® 59.263/2013, artigos 11 a 17)

1. INTRODUGAO

Conforme §1°, do artigo 17 do Decreto n° 59.263/2013, os Responsaveis
Legais pelas seguintes Areas com Potencial de Contaminagao (APs) deverdo
implementar Programa de Monitoramento Preventivo da Qualidade do Solo e
da Agua Subterranea, a ser apresentado para a CETESB, em arquivo digital,
no formato pdf, por ocasido da solicitacdo da Licenca de Instalagdo ou da
renovacao da Licenga de Operacgao:

a) Nas Areas com Potencial de Contaminagao (AP) onde ocorre o langamento
de efluentes ou residuos no solo como parte de sistemas de tratamento ou
disposicao final. (CETESB, 2017, p. 6).

Note-se que para elaborar o Programa de Monitoramento Preventivo, o item 2 da DD
n° 038/2017 (CETESB, 2017) prescreve a necessidade de realizagdo de diversas
atividades, que seguem elencadas, e também aponta que os resultados do
Monitoramento Preventivo das areas de aplicagcao de residuos e efluentes em solo

agricola deveréao estar contidos nos relatérios anuais dos planos de aplicagéo:

a) Caracterizar a pedologia, a geologia e a hidrogeologia local;

b) Caracterizar a Area com Potencial de Contaminagdo (AP), por meio da
identificagcao das areas fonte e, nelas, as fontes potenciais de contaminacgao,
conforme estabelecido no item 4.1.3 - Avaliagdo Preliminar, do ANEXO 2
desta Deciséo de Diretoria;

c) Elaborar mapas contendo a potenciometria e a dire¢do do fluxo da agua
subterrdnea, a hidrografia, a localizagdo das éareas fonte e das fontes
potenciais de contaminagéo, dos pogos de monitoramento, das nascentes e
dos pocgos de captacao utilizados para de abastecimento de agua;

d) Localizar os pontos e as profundidades de amostragem de solo,
justificando-as em fungcdo da localizagdo das fontes potenciais de
contaminagao e das caracteristicas das substancias quimicas de interesse
(SQI) e da pedologia e geologia local;

e) Especificar a localizag&o e as caracteristicas dos pogos de monitoramento
(para amostragem de agua subterrdnea e do ar da zona n&o saturada),
justificando-as em funcdo da localizagdo das fontes potenciais de
contaminagao e das caracteristicas das substancias quimicas de interesse e
da hidrogeologia local;

f) Definir as substancias quimicas de interesse (SQI) para o monitoramento
preventivo, embasada na realizagao do item “b”;
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g) Especificar os métodos de amostragem e de preservagdo das amostras,
bem como o programa de controle de qualidade para a amostragem e
transporte das amostras;

h) Especificar os métodos analiticos a serem empregados;

i) Definir cronograma do monitoramento preventivo, incluindo a frequéncia da
realizacdo de campanhas de amostragem para solo, aguas subterraneas e
outros meios possiveis (por exemplo, ar da zona nao saturada, ou ar
ambiente) e duragéao;

j) Realizar amostragem de solo na caracterizacao inicial da area. Nas areas
que utilizem o solo como meio de tratamento o monitoramento do solo devera
ser continuado devendo ser proposto cronograma para novas amostragens;
k) Interpretar os resultados pela comparagao com os Valores Orientadores
de Prevengdo e Intervencdo para Solo e de Intervengdo para Aguas
Subterraneas, estabelecidos pela CETESB, por meio da Decisao de Diretoria
n® 256/2016/E, publicada no Diario Oficial do Estado de S&do Paulo em
24.11.2016, e com os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério
da Saude, ou com os valores decorrentes de processos de atualizacdo
dessas fontes, devidamente aprovados. Para substancias ou meios nao
contemplados nas referidas normas legais deverao ser utilizados os valores
a serem indicados pela CETESB ou estabelecidos em normas especificas.

) Definir a frequéncia de apresentagao de relatérios a serem entregues para
a CETESB. (CETESB, 2017, p. 7).

Insta salientar que a Decisao de Diretoria n°® 38/2017 da CETESB aponta que caso
ultrapassados os Valores de Intervencédo (VI), para o solo e/ou para a agua
subterranea, a Agéncia Ambiental da CETESB devera ser informada, por meio de
mensagem eletrénica, sendo que independentemente da manifestacdo da CETESB,
o Responsavel Legal devera adotar as agdes necessarias a identificagdo do fato
causador da alteragcéo da qualidade do meio e realizar a Investigacdo Detalhada e
Avaliacdo de Risco, consoante itens 4.1.5 e 4.1.6 do ANEXO 2 desta Decisao de
Diretoria (CETESB, 2017, p. 8).

Por fim, vale ainda mencionar a Resolugao SIMA n° 69, de 08 de setembro de 2020,
da Secretaria de Estado de Infraestrutura e Meio Ambiente, que foi publicada no Diario
Oficial do Estado de 09/09/2020, que dispbe sobre a dispensa de licenciamento
ambiental das atividades de compostagem e vermicompostagem de residuos
organicos compostaveis de baixo impacto ambiental, e que se aplica aos residuos das
atividades de avicultura, bovinocultura e suinocultura, consoante disposto em seu
artigo 3°, inciso Il, desde que atendam aos critérios elencados no artigo 4° que segue
reproduzido (ESTADO DE SAO PAULO, 2020).

Artigo 4° - As atividades de compostagem e vermicompostagem dos
residuos organicos compostaveis, especificados no artigo 3°, estdo
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dispensadas de licenciamento ambiental desde que enquadradas nos
seguintes critérios:

| - seja realizada em empreendimentos que recebam e processem no maximo
500 kg de residuos/dia;

Il — sejam processados residuos organicos compostaveis previamente
segregados na fonte geradora como aqueles provenientes da coleta seletiva
ou outra forma de separagdo na origem, isentos de despejos e
contaminagdes sanitarias;

lll - ndo utilizem residuos de processos industriais, lodos de estagdes de
tratamento de efluentes de processos industriais, e lodos de estacbes de
tratamento de esgoto sanitario;

IV — n&o processem animais mortos, inclusive os provenientes das atividades
de avicultura, bovinocultura e suinocultura;

V - sejam adotadas medidas de protegdo ambiental adequadas em todas as
etapas do processo;

VI - ndo faga uso de aditivos quimicos e biolégicos de qualquer natureza;

VIl — sejam garantidas no processo as condi¢des minimas de tempo de
residéncia e temperatura necessarios para higienizagdo dos residuos, a
saber: 55°C, por 14 dias, ou 65°C, por 3 dias, em sistemas abertos; e 60°C,
por 3 dias, em sistemas fechados;

VIII — o composto ndo seja misturado com outros residuos para formulagéo
de produtos de uso em solo;

IX — o composto seja para uso proprio ou de terceiros em atividades
domésticas, de jardinagem, hortas e paisagismo, excetuando outras
aplicagbes em solo agricola.

§ 1° - O critério estabelecido no inciso VIl ndo se aplica a atividade de
vermicompostagem.

§ 2° - A dispensa do licenciamento ambiental ndo isenta os responsaveis pela
atividade da compostagem ou vermicompostagem do cumprimento da
legislacdo municipal, estadual e federal, bem como da obtencdo dos demais
documentos legalmente exigidos, em especial do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento - MAPA. (ESTADO DE SAO PAULO, 2020).

Note-se que a supracitada Resolugdo em seu artigo 4°, IX, permite que o composto
seja para uso proprio ou de terceiros em atividades domésticas, de jardinagem, hortas
e paisagismo, contudo, excetua outras aplicagdes em solo agricola (ESTADO DE SAO
PAULO, 2020).

4.3.ESTADO DO PARANA

O Estado Parana que possui a suinocultura como uma das matrizes econdmicas do
Estado, em sua Resolugdo da Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e do
Turismo - Sedest n° 015, de 06 de margo de 2020, estabelece condi¢cdes e critérios e
adota outras providencias, para o licenciamento ambiental de Empreendimentos de
Suinocultura no Estado do Parana (ESTADO DO PARANA, 2020).
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Para fins de licenciamento ambiental, o artigo 4° da Resolugéo estabelece que o porte
dos empreendimentos de suinocultura sera definido pelo sistema de criagdo, numero
de animais e volume de dejetos gerados, sendo que apenas os empreendimentos de
suinocultura de porte micro e minimo sao passiveis da Declaracdo de Dispensa de
Licenciamento Ambiental Estadual — DLAE, conforme disposto em seu artigo 6°
(ESTADO DO PARANA, 2020).

A supracitada Resolugéo estabelece em seu artigo 13 critérios para a implantagéo de
empreendimentos que desenvolvam a atividade de suinocultura de acordo com a

localizacao, para a protecédo dos recursos ambientais e da populagao do entorno.

13. A implantacdo de empreendimentos de suinocultura quanto a
localizagao, devera atender, no minimo, os seguintes critérios:

| as areas devem ser de uso rural e estar em conformidade com as diretrizes
de zoneamento do municipio;

Il a area do empreendimento, incluindo armazenagem, tratamento e
disposicédo final de dejetos, deve situar-se a uma distadncia minima de
corpos hidricos, de modo a nao atingir areas de preservagao permanente,
conforme estabelecido no Cédigo Florestal;

Il a(s) area(s) de criagdao, bem como de armazenagem, tratamento e
disposicéo final de dejetos, deve(m) estar localizada(s), de acordo com o
Decreto Estadual no 5.503, de 21 de margo de 2002, no minimo, nas
seguintes distancias e condigbes:

a) 50 (cinquenta) metros das divisas de terrenos vizinhos, podendo esta
distancia ser inferior quando da anuéncia legal dos respectivos
confrontantes, exceto se houver unidade residencial;

b) 12 (doze) metros de estradas municipais;
c) 15 (quinze) metros de estradas estaduais;
d) 55 (cinquenta e cinco) metros de estradas federais; e

e) 50 (cinquenta) metros de distdncia minima em relacdo a frentes de
estradas, em areas de disposicao final dos dejetos;

IV na localizagdo das construgdes para criagdao dos animais, armazenagem,
tratamento e disposigcado final de dejetos, devem ser consideradas as
condicdes ambientais da area e do seu entorno, bem como a diregdo
predominante dos ventos na regido, de forma a impedir a propagacéo de
odores para cidades, nucleos populacionais e habitagbes mais proximas.
(SEDEST, 2020).
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A Resolugdo SEDEST n° 015/2020, em seu artigo 14 permite que sejam langados
efluentes liquidos gerados, direta ou indiretamente em corpo receptor, desde que
atendidas as seguintes condigdes: pH entre 5 e 9; temperatura inferior a 40°C, sendo
que a elevagao maxima de temperatura do corpo receptor ndo podera ultrapassar 3°C;
materiais sedimentaveis até 1mL/L em teste de uma hora em Cone Imhoff; dleos
minerais até 20 mg/L e 6leos vegetais e gorduras animais de até 50 mg/L; auséncia
de materiais flutuantes; a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) devera ser a
outorgada; e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) devera ser a outorgada
(ESTADO DO PARANA, 2020).

No mais, o artigo 15 determina que os sistemas de armazenagem de dejetos liquidos
gerados pela atividade obrigatoriamente deverdo ser revestidos, e o artigo 16
preconiza que as propriedades de suinocultura deverdo obrigatoriamente implantar
medidas para controle do consumo de agua e aumento do volume de geragédo de
dejetos, tais como instalagdo de hidrémetros, reducdo do consumo de agua de
limpeza, reuso de agua, assim como evitar a entrada de agua da chuva nas
instalacdes e no sistema de tratamento de dejetos (ESTADO DO PARANA, 2020).

A Resolugao em comento prescreve expressamente em seu artigo 17 que os dejetos
gerados pela atividade de Suinocultura “devem obrigatoriamente ser armazenados
e/ou possuir tratamento primario, e posteriormente devem ser encaminhados para
tratamento secundario e/ou aplicagdo no solo para fins agricolas” (ESTADO DO
PARANA, 2020).

E no que concerne ao Projeto de Controle de Poluigdo Ambiental a ser apresentado
pelo empreendimento no ambito do seu licenciamento ambiental, o Anexo |l da
Resolucao estipula diretrizes, sendo que merece atencédo o seu item “5. Disposicéo
de Residuos no Solo”, que estabelece a necessidade de especificacdo da forma de
disposigao, do uso agricola, a descrigcdo geral do local, a caracterizagao do solo, a
descrigao técnica da metodologia de disposigao dos dejetos no solo, a justificativa do
sistema proposto e 0 monitoramento que devera ser realizado em frequéncia minima
de a cada 02 (dois) anos (ESTADO DO PARANA, 2020).
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5. DISPOSICAO DE RESIDUOS NO SOLO
5.1 DISPOSICAO DE DEJETOS NO SOLO
5.2 USO AGRICOLA

Considera-se a disposi¢cao de dejetos de suinos no solo para uso agricola
quando o mesmo for aplicado em solo para fins agricolas e florestais, como
condicionador ou fertilizante, de modo a proporcionar efeitos benéficos para
o solo e para as espécies nele cultivadas.

5.3 DESCRIGAO GERAL DO LOCAL

Descrever as caracteristicas gerais do local que contém a area destinada
para a disposigado do despejo denominada "area propriamente dita”.

* localizagao;

* clima - clima predominante na regido, podendo seguir a classificagao de
KOEPPEN, precipitagdo média dos meses de disposigdo do despejo no solo;

*

area - a escolha da area para disposicdo dos dejetos de suinos deve
considerar os aspectos ambientais das terras, sua classe de risco ambiental
e as caracteristicas fisico-quimicas do solo. a definicdo de areas aptas devera
seguir os critérios estabelecidos no ANEXO lII.

5.4 CARACTERIZAGAO DO SOLO

* tipo de solo;

* profundidade do lengol freatico;

* analise de solo - andlise de rotina de fertilidade e granulometria.

5.5.DESCRICAO TECNICA DA METODOLOGIA DE DISPOSIGCAO OE
DEJETOS NO SOLO

* Técnicas ou praticas de uso, manejo e conservagao do solo compativeis
com a Classificagado de risco da area em questao;

* Procedimento de aplicacdo: Epoca de aplicacdo, forma de aplicaco,
culturas, frequéncia, técnica de aplicagéo;

* Taxa de aplicagéo, conforme anexo Il
5.6. JUSTIFICATIVA DO SISTEMA PROPOSTO

Justificar através de dados e/ou estudos ja existentes da viabilidade da
utilizacdo proposta do despejo, quanto a resposta agrondmica e o nao
comprometimento dos recursos hidricos e do solo.

5.7. MONITORAMENTO

Realizar no minimo a cada 2 anos. Através de analise do solo(rotina) antes
da aplicacdo do residuo. (ESTADO DO PARANA, 2020).

Ainda, o artigo 18 da Resolugéo estabelece que critérios para a aplicacdo dos dejetos
no solo para fins agricolas determinados no ANEXO Il deverao ser atendidos para a
realizagdo da referida pratica (ESTADO DO PARANA, 2020).
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O Anexo lll que cuida dos “Critérios para utilizagdo agricola de dejetos de suinos”,
prescreve que deverado ser observados os seguintes aspectos: 1. Area para Aplicagéo;
2. Taxa de Aplicagao; 3. Caracterizagdo do Dejeto; 4. Analise de solo para fins de
recomendagdo de adubagdo e monitoramento (ESTADO DO PARANA, 2020).

O item 1 do Anexo lll que tem como objeto a area para aplicagdo aponta que esta
sera avaliada em consonancia com a classe de risco ambiental e do teor de fésforo
disponivel no solo, conforme se verifica abaixo (ESTADO DO PARANA, 2020).

1. AREA PARA APLICACAO

A éarea para aplicagéo de dejetos de suinos deve ser avaliada de acordo com
a classe de risco ambiental e do teor de fésforo disponivel no solo.

1.1 Classificagao do risco ambiental

A aplicagéo de dejetos pode ser realizada nas classes de risco ambiental [, I,
lll e IV. Para areas de classe |V, aplicagcdo somente em culturas perenes.

1.1.1 Descri¢ao das classes de risco ambiental

As classes de risco ambiental das terras para uso agronémico de dejetos de
suinos e bovinos séo as seguintes:

CLASSE | - Terras sem risco ambiental aparente - sdo terras sem limitagdes,
ou seja, todos os fatores com grau de risco nulo, portanto, séo terras que se
manejadas adequadamente nao correm risco de degradacdo ambiental com
a disposigao final de dejeto no solo. Ndo apresentam desvios em relagéo ao
solo ideal.

CLASSE Il « Terras de baixo risco ambiental - sdo terras com um ou mais
fatores com grau de risco ligeiro, portanto, praticas simples de manejo do solo
deverao ser utilizadas para reduzir o risco de degradacdo ambiental com a
disposicéo final de dejeto no solo. Apresentam desvios ligeiros em relagdo ao
solo ideal.

CLASSE Il - Terras de médio risco ambiental - sdo terras com um ou mais
fatores com grau de risco moderado, portanto, praticas complexas de manejo
do solo deverao ser utilizadas para reduzir o risco de degradagdo ambiental
com a disposicao final de dejeto no solo. Apresentam desvios moderados em
relagdo ao solo ideal.

CLASSE |V- Terras de alto risco ambiental -s&o terras com um ou mais
fatores com grau de risco forte. Disposigao final de dejeto do solo somente
em culturas perenes.

CLASSE V- Terras inaptas -séo terras com um ou mais fatores com grau de
risco muito forte. Inaptas para disposicao final de dejeto no solo.

1.1.2. Determinacéao da classe de risco ambiental das terras

A determinacédo da classe deve considerar os fatores ambientais e seus
respectivos graus de risco ambiental apresentados na Tabela 4. A classe de
risco ambiental da gleba sera aquela de maior limitagdo, ou seja,
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enquadramento pelo método paramétrico. Detalhes sobre o sistema de
classificagdo de risco ambiental das terras para uso agrondmico de dejetos
podem ser obtidos em Souza et ai. (2004).

1.2 Classificagao do teor de fésforo disponivel no solo

O dejeto podera ser aplicado em areas cuja classe de P disponivel (extrator
Mehlich 1) na profundidade de 0-20 cm for inferior a classe de interpretagao
'Condicao a evitar' apresentada no Manual de adubagao e calagem para o
estado do Parana (SBCS-NEPAR, 2017) de acordo com a textura do solo, da
seguinte forma:> 120 mg dm? de P disponivel para teor de argila menor que
250 g kg';> 90 mg dm? de P disponivel para teor de argila entre 250 a 400 g
kg';> 60 mg dm? de P disponivel para teor de argila maior que 400 g kg
(TABELA 1).

Para classe de interpretagéo de P disponivel (extrator Mehlich 1) muito alto,
de acordo com o Manual de adubagéo e calagem para o estado do Parana
(SBCS-NEPAR, 2017) somente poderéo ser aplicados dejetos nas classes
de risco ambiental I, Il ou lll. (ESTADO DO PARANA, 2020).

TABELA 1 - Interpretacdo para fésforo disponivel no solo (extraido por
Mehlich-1) para o Estado do Parana.

: P DISPONIVEL (MG DM"~) :

'GLASSE DE INTERPRE. ML Ly

TAGAO
t Muito baixo :
| Baixo
| Médio
| Alto

O item 2 da Resolugao que trata “Taxa de aplicagao” estipula que esta sera calculada
em fungcdo da concentragdo de nutrientes no dejeto, isto é, nitrogénio, fésforo e
potassio, do indice de eficiéncia do dejeto pela analise do solo e da recomendacgao de
adubacao para as culturas utilizadas de acordo com o Manual de adubacéo e calagem
para o Estado do Parana (SBCS-NEPAR, 2017 apud ESTADO DO PARANA, 2020),

consoante se verifica do excerto que segue abaixo reproduzido.

Considera-se os elementos limitantes para o uso agricola dos dejetos, o
nitrogénio, fésforo e potassio, efetuando-se uma adubagdo baseada no
principio de equilibrio, ou seja, a taxa de aplicagdo devera ser em fungéo do
elemento que exigir menor quantidade de dejeto, realizando a
complementacado quando necessario. Para reduzir o risco de poluigdo dos
recursos hidricos via escoamento superficial recomenda-se aplicar o dejeto
liquido no minimo 5 dias antecedente a evento de precipitagéo pluviométrica
e se a dose a ser aplicada, de acordo com a recomendagcao, for maior que 60
m?® ha', recomenda-se dividir esta aplicagdo mantendo um intervalo de no
minimo 15 dias. Ainda, considerando a redugdo de risco ambiental,
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recomenda-se a utilizagdo de técnicas adequadas de inje¢do no solo de
dejetos liquidos. (ESTADO DO PARANA, 2020).

Ainda, o item 3 cuida da “Caracterizagdo do Dejeto”, aponta que deverdo ser
realizadas analises em laboratério das concentragdes de nutrientes e de matéria seca
dos dejetos, ou no caso de dejeto liquido suino podera ser estimada pela sua
densidade, conforme descrito no Manual de adubagao e calagem para o Estado do
Parana (SBCS-NEPAR, 2017 apud ESTADO DO PARANA, 2020).

A frequéncia a ser adotada para o monitoramento da concentracido de nutrientes nos
dejetos devera ser de no minimo uma vez por ano, sendo que apds cinco anos de
monitoramento em laboratério, pode-se utilizar o valor médio do periodo para os
proximos cinco anos. Ha que se destacar que a amostra deve ser coletada apds o
dejeto ser homogeneizado na esterqueira para obtengdo de densidade volumétrica
(ESTADO DO PARANA, 2020).

Por fim, o item 4 que tem como tema a “Analise de solo para fins de recomendacao
de adubacdo e monitoramento”, prescreve que fertilidade do solo devera ser objeto
de analise a cada dois anos e o procedimento de coleta de solo, assim como a
profundidade de amostragem deve seguir a recomendac¢ao do Manual de adubacéo e
calagem para o Estado do Parana (SBCS-NEPAR, 2017 apud ESTADO DO PARANA,
2020).

Note-se que a legislagdo determina também que seja realizado o monitoramento e
analises Cu e Zn disponivel (extrator DTPA ou Mehlich) no solo nas areas de aplicagéo
de dejetos de suinos, sendo que para fins de recomendacdo de adubacgido e
monitoramento, cada gleba agricola deve conter as seguintes informagdes que
constam das tabelas que seguem abaixo reproduzidas (ESTADO DE PARANA, 2020).
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Tabela 11 — Informagoes sobre a area

Numero da gleba:

Coordenadas raficas:
Posse (propria ou terceiro):
Area (ha):

Culturas implantadas:
Classe de risco ambiental:

Fonte: ESTADO DO PARANA, 2020.

Tabela 12 — Informagoes sobre as caracteristicas do solo

Teor de argila (%):
Teor de P Mehlich no solo { )>120 { )>90 { )>60
“Condigdes a evitar (mg
dm3)"*:
Ano de implantagdo do 2° ano 4° ano
Teores de: empreendimento
P {mg dm3):
Cu (mg dm-):
Zn (mg dm-3):

*Verificar em qual *Condigo de teor de P a evitar” que o solo se encaixa de acordo com o seu teor de argila (TABELA 1). Para solos com teor
de argila menor de que 250 g kg™, deve-se evitar mais do que 120 mg dm3 de P, para solos com teor de argila entre 250 e 400 g kg'* deve ser
evitado um teor de P maior do que 90 mg dm™ e para solos com teor de argila maior que 400 g kg"'o teor de P a ser evitado & acima de 60 mg

dm*(SBCS-NEPAR, 2017).

E proibida a aplicagio de dejetos nas 4reas em que o solo se encaixa na “Condigao de teor de Pa evitar™.

Para classe de interpretagdo de P disponivel (extrator Mehlich 1) muito alto, de acordo com o Manual de adubagao e calagem para o estado
do Parana (SBCS-NEPAR, 2017) somente poderao ser aplicados dejetos nas classes de risco ambiental |, 11 ou Ill e utilizar os valores de
reposigao de adubaga

Fonte: ESTADO DO PARANA, 2020.



Tabela 13 — Classificagao do risco ambiental

PARAMETROS PARA CLASSE DE RISCO
FATORES HHUHME [] [} [ W
| QML Plano (D a 3%) L I X X
LLIGEIRG Susmes craleado (13 8%) H E X x
Mooerataments onduiado . K X X
DECLIVE (¥ & 13 %) & Oncuiado (13
ZMODERADD Y
IFORTE “m;!ﬂiﬂl X X
[ e - X
4WBTD FORTE (45
SHULD Sem rmco o inurdaclo X X X 3
Lima & cada mais da 5 . X X X
Bk pom dutacha = que 2
1LIGEIRG e
Lima & cada mai da 5 X X
BROE SOM Guracs o 2 8
30 dins ou uma a cada §
2-MODERADD arcis Gom dutacha = 2 dias
Mas da uira vaz ao ano = X
RISCO DE duragio < qua 7 dias ou
INUNDACAD LA & Cada & anos com
3FOATE dutigiic de 2 2 30 das
Urma 3 caca § aros & durs- X
o # gue 30 das ou man
8 ST VL B0 8D & GurD
A-MUITD FORTE > 3 das
s ey .
Prpmania 08 pecras no X E K K
parfil 3o solp. < 15% oy
[estlraas sire matscSes
na puperfice 9o soioo= 30
1LIGERD m
de pedras no H L X
pardl o soka 15 8 50% ou
Disthincia antm matacies
ni supEtice do scio 3a
3-MODERADD a0 m
Prasanca oo peans ro [l X
perfil do soloc 50 3 T0% ou
DCenldnos enire maitacdes
ra superfic do oo 1 & 3
IFORTE m_
Presanca de pedras ro K
il B ks = TON O
Dol e al orere TGOS
e puperfoee 0o ol < 1
| erreonoe AMUITO FORTE m____
PHOF UNDSDADE BMULD Wit profunce = 3 00 m [ i %
EFETIVA 1-LIGEIRG 1 m F K K K
Moderadaments profurdo - X £ X
2-MDDERADD 0,808 1,00 m
3-FORTE Pasc 0,36 a 050 m X ]
s ]
ITQ FORTE a m
— Arploss 3§34 1 g5 I .
(-NULD I
WUl argiloan. = 08 B0 % X X X X
1-LIGEIRD
E%QE 1 X K X
TEXTLRA Sitcsa = % da silte & = K E
SUPERFI-CIE 35 % de arpla o = 19% de
3FORTE L]
= 50 % do wille @ < 35% o
wgia e > 15% de sea
Arentad < 15% 59 Spils 8 - 3
AARNTO FORTE 270 % g awis
‘Soios sem evaenCia o8 Ed K K ]
MospaadcigieiEaids o
LNULO LYY
50l08 BRM EidEnDE O K K L L
pro— mosqueado/giesacia com
I
DREMAGE MW Boiod abm o8 X K]
e
J-MODERADD anire 0,808 1,00 m
Solas cam pressnca de X
Fasqueslige tacio
LMUITO FORTE scime de 626 m

Fonte: ESTADO DO PARANA, 2020.
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4.4.ESTADO DE SANTA CATARINA

O Estado de Santa Catarina possui normatizagao especifica da suinocultura que é

uma das matrizes econdmicas do estado, que por meio da Fundacdao de Meio

Ambiente, atual Instituto do Meio Ambiente, editou a Instru¢do Normativa n° 11, de

2014, que tem como objeto o licenciamento ambiental da atividade de suinocultura

(FATMA, 2014).

Do item 5. Instrugdes Especificas para o Licenciamento da atividade de suinocultura

(FATMA, 2014, p. 6-8), verificam-se as seguintes exigéncias para a aplicagao de

dejetos como fertilizante orgénico:

(..)

As recomendacgdes técnicas para aplicagdo de fertilizante organico de
suinos no solo encontram-se estabelecidos no Anexo 8 desta Instrucao
Normativa.

O sistema de armazenamento de dejetos de suinos deve ser projetado
com duas unidades de armazenamento (esterqueiras ou lagoas)
manejadas em paralelo e com alimentagdo intercalada, ou seja, a
primeira esterqueira ou lagoa deve ser alimentada até o enchimento total,
observando a altura de seguranga, em seguida passa-se a alimentar a
outra esterqueira ou lagoa. O tempo de armazenamento de cada
esterqueira ou lagoa deve ser equivalente ao intervalo entre retiradas do
dejeto para distribuigdo nas areas agricolas licenciadas para aplicagéo
do fertilizante orgénico. Por exemplo, para projetos que prevéem duas
aplicagbes de dejeto ao ano, o tempo de armazenamento deve ser de
180 dias para cada esterqueira ou lagoa. Em projetos que prevéem o uso
mais frequiente dos dejetos para, por exemplo, aplicagbes em pastagens
a cada 60 dias, o tempo de armazenamento de dejetos em cada
esterqueira ou lagoa deve ser também de 60 dias. O minimo tempo de
armazenamento em cada esterqueira ou lagoa ndo deve ser nunca
inferior a 40 dias.

O projeto dos sistemas de tratamento de dejetos suinos por
compostagem deve atender as recomendagdes do Anexo 10 desta
Instrugdo Normativa.

O tratamento de dejetos de suinos de sistemas de camas sobrepostas
deve atender ao disposto no Anexo 11 desta Instrugdo Normativa.

O projeto de biodigestor para pré-tratamento de dejetos suinos deve
atender ao disposto no Anexo 12 desta Instrugao Normativa.

Para efeito desta Instrugcdo Normativa sdo adotadas as seguintes
definigdes:
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Dejetos de suinos: mistura de fezes, urina e agua de lavagao, gerados nos
diferentes sistemas de producéo.

Efluente tratado: agua residuaria que atinge o padrdo de langamento em
corpo d’agua fixado pela Resolugdo CONAMA n°. 430/11.

Fertilizante organico de suinos: tratam-se dos dejetos de suinos estabilizados
em esterqueiras ou lagoas de armazenamento, ou tratado em lagoas e
estruturas equivalentes, dejetos tratados por biodigestédo (lodo e/ou efluente
liquido), cama sobreposta de suinos ou dejetos tratados por compostagem
(composto orgéanico), ou ainda, composto de animais mortos.

Cama sobreposta: substrato da mistura de serragem, maravalha, palha ou
outro material rico em carbono com dejetos liquidos de suinos. (FATMA,
2014, p. 6-8)

Dos documentos a serem apresentados para o requerimento da Licenca Ambiental de
Instalacdo, verifica-se a exigéncia de projetos de sistemas de armazenamento de
dejetos e de tratamento de efluentes e de residuos sélidos, bem como Planos e
Programas ambientais, inclusive de monitoramento da qualidade do solo, consoante
excertos da supramencionada Instru¢cdo Normativa (FATMA, 2014), que seguem

abaixo reproduzidos:

6.4. Licenca Ambiental de Instalagao

(..)

g. Projeto executivo, com memorial descritivo e de calculo, plantas e cortes
do sistema de armazenamento de dejetos (esterqueiras e lagoas de
armazenamento), sistema de compostagem ou de outros sistemas de
tratamento dos efluentes liquidos. O calculo da producdo de dejetos deve
levar em conta os valores da Tabela 02 constante do Anexo 7 desta Instrugéo
Normativa. O dimensionamento dos sistemas de armazenamento de dejetos
deve ser efetuado segundo o Anexo 9. No caso de sistema de compostagem
devem ser observadas as recomendagdes constantes do Anexo 10. O
dimensionamento de biodigestor para pré-tratamento de dejetos suinos deve
ser efetuado segundo o Anexo 12. No caso do sistema de tratamento com
langamento em corpo receptor indicar: o nome, classe de uso, bacia
hidrografica do corpo receptor.

()

j- Planos e Programas Ambientais, detalhados a nivel executivo. O Programa
de monitoramento da qualidade do solo adubado deve observar o disposto
no Anexo 8. (FATMA, 2014, p. 6-8)

Do “Anexo 8° Recomendagdes técnicas para aplicagao fertilizantes organicos de

suinos e monitoramento da qualidade do solo adubado” (FATMA, 2014, p. 26-31),
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constata-se no item “Do monitoramento da qualidade do solo adubado com

fertilizantes organicos de suinos”, que somente os parametros Fosforo, Cobre e Zinco

sdo monitorados, vide excertos que seguem abaixo reproduzidos e planilha de

monitoramento que é exigida pelo érgdo ambiental, que solicita que este seja

realizado apenas no inicio do processo de licenciamento e a cada quatro anos:

1.1.1.1.

Do monitoramento da qualidade do solo adubado com fertilizantes orgéanico
de suinos sao adotados como referéncia para o monitoramento da qualidade
do solo nas areas submetidas a aplicacdo dos fertilizantes orgénicos de
suinos os teores de P extraivel (método Mehlich-I) e de Cu e Zn (USEPA
3050 ou USEPA 3051 ou Mehlich-1), por serem nutrientes pouco méveis no
solo e que refletem satisfatoriamente o histérico de adubagéo realizada em
uma area.

O monitoramento se dara através de coletas de, no minimo, uma amostra
composta de solo, camada 0 — 10cm, georreferenciada com coordenada
planas UTM (datum SIRGAS 2000), por talhdo ou a cada cinco hectares para
talhdes maiores que cinco hectares, no inicio do processo de licenciamento e
a cada 4 anos. Os resultados do monitoramento devem ser apresentados
conforme o modelo da Planilha 1 — Resultado do monitoramento das areas
agricolas sob adubagao com fertilizantes organicos de suinos. (...) (FATMA,
2014, p. 27)

Tabela 14 - Planilha de Resultado do Monitoramento das Areas Agricolas sob

Adubacgao com Fertilizantes Organicos de Suinos

Talhdo

Coordenadas das
amosiras de solo

Posse Area

Solo
Argila L CA-P Teor P (Mehlich-1) Teor Cu Teor Zn

nome/n®

L

PIT ha %o mg dm™ mg dnr? mg dnr? mg dm?

(1= ano) (4= ano) (1° ano) (&% ano) (1°ano) | (4°ano)

P= area propria, T= area de terceiros, LCA-P (mg dm?=) = 40 + Argila (%)

Fonte: FATMA, 2014, p. 31.

4.5.ESTADO DE RIO GRANDE DO SUL

A suinocultura € uma atividade licenciavel no Estado de Rio Grande do Sul, consoante

se verifica na Resolugdo do CONSEMA (Conselho Estadual do Meio Ambiente) n°

05/98, em seu Anexo 1, contudo, ndo ha normatizagcao especifica para a referida

atividade.
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Entretanto, verifica-se que por meio de seu 6rgao ambiental, qual seja Fundagao
Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), foram estipulados
“Critérios Técnicos para o Licenciamento Ambiental de Novos Empreendimentos
destinados a Suinocultura” (FEPAM, 2014), que dentre os seus itens, prevé objetivos
para utilizacdo adequada dos residuos em solos agricolas, cujos subitens seguem

abaixo reproduzidos:

1 Evitar a poluicdo de mananciais hidricos, considerando o uso das aguas
superficiais e subterraneas da regido.

2 Aproveitamento potencial dos residuos como fertilizantes, apds o
tratamento.

3 Evitar a contaminacao da cadeia alimentar.

4 Proporcionar a conservacgao do solo.

5 Minimizar a polui¢ao do ar.

6 Garantir o bem estar do empreendedor e vizinhanga. (FEPAM, 2014, p. 2)

O item VIl do referido documento prevé a forma como devera o “Tratamento e a
utilizagcao dos residuos”, sendo que estipula em seu item 3), que na utilizagado de
residuos em pastagens e em olericolas, além da estabilizagdo, devera ter o
tratamento, com o objetivo de promover a redugao de patdgenos, e no que concerne

as dosagens seguem abaixo as instru¢des descritas nos itens 4) e 5) (FEPAM, 2014,
p. 7).

As doses a serem aplicadas de esterco liquido estabilizado, devem ser
calculadas com base nos teores de nutrientes presentes nestes residuos,
além das necessidades das culturas, considerando-se a resisténcia a
impactos ambientais do tipo de solo, descrita no Quadro 01 (Anexo 01).

5 Quando forem utilizados residuos secos compostados, as quantidades a
serem aplicadas devem considerar as recomendagcdes da Comissao de
Fertilidade de Solo (1995) que determina a metodologia utilizada pela Rede
Oficial de Laboratérios de Analises de Solos do Rio Grande do Sul
(ROLAS/RS). (FEPAM, 2014, p. 7)

Note-se que o item VIl do supracitado documento que trata das “Caracteristicas da
area de aplicacao dos residuos estabilizados”, determina que a area de aplicagao

devera ser selecionada com observancia a classificagdo do solo quanto a impactos
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ambientais, conforme tabela abaixo, e dentre outros requisitos® ndo se verificam
programas de monitoramento do solo, aguas superficiais e subterraneas, tampouco

limitagdo anual para aplicacédo (FEPAM, 2014, p. 8).

Tabela 15 — Classificagao de Solos Quanto a Resisténcia a Impactos
Ambientais

Clazszes de Unidades de Solos RS
resisténcia

Classificacio SBCS

Alto das Canas, Durox, Erechim
Estagiio, Farroupilha, Gravatai, Julio de

PVd3, LVdfl, LVaf NVdfl
CHa2, PVd4. PVAa3, PVAdS.

ALTA Castilhos, Matarazo. Passo Fundo, Rio | LVd3, PVd3. LVdf2, NV,
Pardo. Santo Angelo, Sie Boga, Sde | PVd7 e LBal
Jeronimo e Vacaria
) Bom Jesus, Bom Retiro. Caldeirdo. | CHal. PVdl, PVAe2 PVAd4
MEDIA Camaqui, Cambai, Cerrito, Cruz Alta, | TCo, LVdl. LVd2. LBa2,

Erval Grande, Livramento, Pituva, | PVAal PVd6, PVe e PVAa2
Santa Tecla e Vera Cruz

VEol., SXe2. TPo., PVAel.
APo, MTHl, VEo2, MTL
PVAdL, PVAal  MXo2
MTo2, ACt PVA42, APi2;
SXel, PVd2, MEo. APi3,
PVAdS, PVAdS, MEE MTol,
TCp

Acegnia. Bagé, Bexigoso, Caraji,
Carlos Barbosa, Ciriaco, Escobar,
, Formiga, Itapod. Odsis, Pirai, Ponche
BADGA Jerde. Ramos, Santa Clara, Santa
Maria, Sdo Gabriel S3o Pedro, Seival,
Tala, Tuwia, Tupancireti. Urngvaiana.
Jenda Grande e Virginia

Banhado, Caxias, Charmua, Colégio, | GXe. RLdl., Rlel, GMel,
Curpnuim, Dunas, Dhwasnal. Guaiba, | RQg1.RQ1. FTel, RU, RLd2,
MUITO BATXA | Guaritas, Guassupi. Ibaré, [Ibicui | RLd3, Rle3, RQ2 GMe2,
Itapeva, Lagoa, Lavras, Manguemwa | RQg2, Ble2, S5Ge2, RQeo,
Osorio, Pedregal, Pelotas, Pmbewro | Fled, S5Ge3, RLd4. Cla
Machado, Recinha, Silveiras, Taim | BLd3. QTs, 5Gel, MXol

Vacacai e Vila
Fonte: KAMFPF, M. (2001)

Fonte: FEPAM, 2014, p. 9.

8 1 A area de aplicagao devera ser selecionada observando a classificagdo do solo quanto a resisténcia
a impactos ambientais, descrita no Quadro 01 (Anexo 01).

2 Os solos devem ter boa drenagem interna e ndo serem sujeitos a inundagdes periddicas.

3 Os solos devem ter profundidade igual ou superior a 0,50 metro, excetuando-se a aplicagdo dos
residuos na forma soélida, mas ainda assim respeitando as recomendagdes de uso do solo.

4 Usar: patamares, terraceamentos, plantio direto, plantio em curvas de nivel, corddes de vegetagao
permanente, cobertura morta e demais praticas de conservagédo do solo, impedindo o escorrimento
superficial, conforme recomendagdes técnicas da pesquisa agricola.

5 Aplicar os residuos liquidos somente em areas com declividade menor ou igual a 30°, respeitando as
praticas conservacionistas, citadas no item 4.

6 Aplicar os residuos sélidos somente em areas com declividade menor ou igual a 45°, respeitada a
aptidao de uso do solo (fruticultura e silvicultura) e as praticas conservacionistas, citadas no item 4.

7 No caso de plantio direto, quando forem utilizados residuos liquidos estabilizados e residuos sélidos
compostados, aplicar anteriormente ao tombamento da adubagéo verde.

8 Quando forem utilizadas outras formas de plantio ou cultivo minimo, devera ser feita a incorporagéo
imediata dos residuos no solo nas faixas adubadas.

9 O lencol freatico deve estar a pelo menos 1,5 m da superficie do solo, na situagéo critica de maior
precipitacdo pluviométrica. (FEPAM, 2014, p. 8).



108

4.6.INTERNACIONAL

Da pesquisa efetuada, ndao se constatou a existéncia de muitas normas especificas
no tocante a disciplina de utilizacdo de dejetos da agropecuaria como insumo
agrondmico, entretanto, tragou-se um recorte para analise das normas existentes na
América do Sul — na Argentina, Unido Europeia, com aprofundamento na Diretiva do
Conselho n° 97/676/CEE, e seus desdobramentos, utilizando-se a Espanha como

referéncia, assim como na América do Norte, o Canada.

4.6.1. América do Sul - Argentina

A Provincia de Cérdoba na Argentina possui a Resolucion N° 29, de 20 de margo de

2017, publicada pelo Ministério de Agua, Ambiente e Servicos Publicos®, que estipula

° MINISTERIO DE AGUA, AMBIENTE Y SERVICIOS PUBLICOS - Resolucién N° 29 Cérdoba, 20 de
marzo de 2017 VISTO: el Expediente N° 0660- 009654/2017. Y CONSIDERANDO: Que obra nota de
la Sra. Secretaria General del Consejo de Desarrollo Sustentable, Dra. Marta Julia, mediante la cual
eleva Dictamen elaborado por la Comision de “Uso Agronémico de Residuos Agropecuarios” que
contiene el “Proyecto de Norma de Gestion y Aplicacion Agronémica de Residuos Pecuarios de la
Provincia de Cérdoba”, tratado y aprobado el dia 14 de diciembre de 2016 por el citado Consejo.

Que entre los instrumentos prioritarios de politica y de gestién ambiental establecidos en el articulo 8,
inciso g de la Ley de Politica Ambiental 1 LEGISLACION Y NORMATIVAS a BOLETIN OFICIAL DE LA
PROVINCIA DE CORDOBA 6 ANO CIV — TOMO DCXXVIII — N° 81 CORDOBA, (R.A.), VIERN ES 28
DE ABRIL DE 2017 BOLETIN OFICIAL DE LA PROVINCIA DE CORDOBA “2016 — 2017 Afo
Brocheriano® Provincial N° 10.208 se estabelece la fijacion de estandares y normas.

Que en la mencionada Ley se reconocen fres tipos de estandares: ambientales, de emisiéon o de
efluentes y tecnoldgicos.

Que existen un conjunto de actividades que realizan las personas fisicas o juridicas, que deben
ajustarse a nuevos estandares y normas que fijan reglas técnicas para evitar efectos perjudiciales sobre
el ambiente como consecuencia de su actividad.

Que la trascendencia de una correcta gestion de los Residuos Pecuarios de origen animal, junto a otros
aspectos ambientales, es esencial para transmitir a la sociedad en general, y a los consumidores en
particular, sobre la produccién animal como actividad respetuosa del medio ambiente.

Que la dispersién de normas, criterios y datos, discrepantes en ciertas ocasiones y con imprecisiones
en otras, hacen necesario estabelecer un Protocolo Normalizado de Trabajo para la aprobacién de los
Planes de Aplicacién de Residuos Pecuarios, que en definitiva se convierta en la herramienta comun
que sirva para unificar critérios en todo el territorio provincial.

Que es necesario dar precision y fundamento a la gestién de los residuos provenientes de sistemas de
produccion intensiva de animales, teniendo em cuenta que los residuos pecuarios estabilizados son un
recurso de materia organica y nutrientes.

Que este Ministerio es la autoridad de aplicacion de la Ley Provincial de Politica Ambiental N°10.208,
siendo de su competencia la fijacion e Decreto Provincial N° 247/2015, Decreto Provincial N° 847/2016,
Ley Provincial N° 9.306 y lo dictaminado por el Departamento Juridico de este Ministerio con el N°
28/2017;

EL MINISTRO DE AGUA, AMBIENTE Y SERVICIOS PUBLICOSRESUELVE:
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“Estandares Ambientales, de Emision o de Efluentes y Estandares Tecnolégicos para
la Gestion y Aplicacion Agronémica de Residuos Pecuarios de la Provincia de
Cdrdoba™, e condiciona a utilizagdo dos dejetos como insumo agrondmico a
apresentacao ao orgao ambiental de um Plano de Aplicagao, que consta do anexo da
referida Resolucdo, e estabelece um conteuddo minimo de monitoramento de

parametros e protecao do solo, consoante excertos abaixo colacionados.

Artigo 4. O uso agrondmico requer a caracterizagdo conforme descrito no
Anexo 1, como um padréo de emissao. Esta caracterizagao dos residuos ja
estabilizados deve ser apresentada a cada 3 (trés) anos, a menos que seja
alterado o gerador, tipo de residuo ou gestao produtiva.

()

Art. 9° O protocolo sera abordado em duas dimensdes bem diferenciadas, a
saber:

1. Caracteristicas do Estabelecimento, Paisagem e Sistema Receptor-Solo.

Aqui devem ser analisadas as variaveis do solo que determinam sua
fragilidade ambiental, posigédo no relevo e caracteristicas fisico-quimicas.

Uma analise do solo deve ser realizada antes do inicio das aplicacbes de
subprodutos da produc¢éo animal intensiva para determinar uma linha de base
inicial do corpo receptor. As amostras devem ser colhidas de 0 a 20 cm e de
20 a 60 cm de profundidade. Devem ser representativos do (s) lote (s) de
aplicagdo e o monitoramento do solo receptor deve ser repetido a cada 3
(trés) anos, sempre nos mesmos pontos georreferenciados. A amostragem
deve ser realizada pelo menos 30 dias antes da ultima aplicagéo do residuo.
Os parametros a serem medidos estdo detalhados no Anexo Il (Norma
Ambiental). Os parametros levantados devem ser garantidos pelo profissional
que o estabelecimento onde ha um Plano de Aplicagdo, pode receber esses
nutrientes sem gerar contaminagao quimica e alteragdes fisicas permanentes
do solo.

2.Caracterizacdo do subproduto usado de acordo com o Anexo 1.

Triagem de residuos:
+ Residuos sdlidos:

Guano de aves.

Cama de aves.

Camas profundas ou quentes para a produgao de suinos.
Residuos sélidos de confinamento.

Residuos de laticinios sdlidos.

Articulo 1°: APROBAR los “Estandares Ambientales, de Emision o de Efluentes y Estandares
Tecnoldgicos para la Gestidon y Aplicacion Agrondmica de Residuos Pecuarios de la Provincia de
Codrdoba”, los que como Anexo compuesto de (5) fojas utiles forma parte integrante de la presente.
Articulo 2°: PROTOCOLICESE, notifiquese,

publiquese en el Boletin Oficial y archivese.

FDO. DR. ING. FABIAN LOPEZ, MINISTRO DE AGUA, AMBIENTE Y SERVICIOS. (CORDOBA, 2017)
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e Residuos de outras produgbes previamente secos abaixo de 70%
umidade peso / peso determinado a 105 °C acima de 100 gr em 24 horas.

e Outros.

+ Residuos liquidos:

e Efluentes liquidos de fazendas leiteiras.

e Efluentes liquidos da produgao de suinos.

o Efluentes liquidos de confinamentos gerados pelo escoamento da agua

da chuva.
e Outras.

ANEXO 1 (Padrao de Emissao)

Caracterizagao do residuo estabilizado —
Liquido:

v pH

v Condutividade elétrica

v Solidos totais (a 105 °C até peso constante)
v Nitrogénio total (Kjeidhal)

v Fosforo total

v Potéassio Total

v Sédio

v Calcio

v Magnésio

Sélido:

v pH 1: 5 (alteragéo / agua destilada)

v Condutividade elétrica (alteragdo/agua destilada)
v Matéria Organica a 550 °C (Calcinagéo)

v Nitrogénio total (Kjeldhal)

v N-NOs- (extragdo e quantificagdo de fenol dissulfénico ou eletrodo de ion
especifico)

v Foésforo total e extraivel
v Potassio Total

v MOT /NT

v Sadio

Vv Caélcio
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v Magnésio

ANEXO Il (Padrao Ambiental)
Caracterizagéo do solo (corpo receptor) —
Deve ser determinado:

Condutividade elétrica 1: 2,5 (solo: agua destilada);

pH 1: 2,5 (solo: agua destilada);

Saodio;

Potassio;

Calcio;

Magnésio

Determinagao do PSI (Porcentagem de Sédio Trocavel);
Matéria Organica Oxidada (Walkey & Black);

Nitrogénio total (Kjeldhal);

N-NOs - (Método. de fenol-dissulfénico ou extragéo e determinacado por
eletrodo de ion especifico);

e S-S04 "2 (por precipitacao por cloreto de bario);

e Fosforo total e extraivel.

Nota: Os parémetros exigidos para as caracteriza¢des previstas nos Anexos
| e li atendem ao objetivo de permitir o acompanhamento por parte do Poder
Executivo para garantir a sustentabilidade do Plano de Execugdo. A
Autoridade Aplicadora podera, caso constate desvios que o justifiquem,
solicitar outros estudos que complementem os aqui exigidos. (CORDOBA,
2017, tradugéo nossa).

Note-se que no artigo 10 do referido Anexo, que segue abaixo reproduzido, exige-se
a estabilizagao bioldgica do residuo, tanto dos efluentes liquidos, como dos sdlidos,
de modo que os dejetos ndo podem ser aplicados sem qualquer tipo de tratamento
prévio (CORDOBA, 2017).

Da Estabilizacao de Residuos Pecuarios

Artigo 10. Processos para alcangar o saneamento dos residuos pecuarios.
Estabilizagao bioldgica ou inativagao térmica:
1-Efluentes liquidos pecuarios:

O sistema de armazenamento de efluentes liquidos deve cumprir. 0 que é
exigido para Uso Agrondémico pelo Decreto 847/16 do regulamento de
padrées e normas sobre langamentos para a preservagéo do recurso hidrico
provincial (Art. 10, inciso 2 do Anexo lli).

O tempo de armazenamento nas lagoas nédo deve ser inferior a 120 dias.

Os subprodutos da digestao anaerdbia, para uso agronémico posterior. eles
devem ser armazenados por pelo menos 90 dias.
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2- Residuos sélidos pecuarios:

Para que um residuo seja considerado biologicamente estabilizado, pelo
menos sua estabilizacao térmica deve ser garantida.

A evolugdo da temperatura € um reflexo da atividade metabdlica dos
microrganismos envolvidos na degradacdo dos dejetos do gado. E um bom
indicador do fim da fase bio-oxidativa, pois a curva de temperatura se
estabiliza. Dentre as opgdes disponiveis em boas praticas, para este fim
podem ser consideradas as seguintes:

» Compostagem curta: Ter passado um estagio termofilico acima de 55° C por
pelo menos trés dias.

* Solarizagao: Desinfec¢ao de residuos sélidos por meio do calor gerado pela
energia solar:

* Térmico: Aplique uma fonte externa de calor que gere uma temperatura na
massa de residuos superior a 55° C por pelo menos trés dias. (CORDOBA,
2017, tradugdo nossa).

Ademais, o artigo 11 do Anexo em comento da Resolugao que trata do protocolo do
Plano de Aplicagao, estabelece restricdes de aplicagao do residuo estabilizado, que

seguem abaixo elencadas:

a) Nos locais onde ocorram processos de ressurgéncia do nivel freatico ou
de abatimento de origem natural ou derivados de atividades antrdpicas.

b) Em areas cobertas de neve, congeladas, desde que essa situacao seja
mantida.

c) Em areas de captacdo de agua potavel (com exceg¢do de pogos com
perfuragdes maiores de- 10 metros e desde que realizados de acordo com as
disposi¢des do Ministério de Recursos Hidricos e Planejamento).

d) Em areas localizadas a menos de 30 metros das margens dos cursos
d'agua superficiais ou abaixo do nivel maximo de inundagéo por um periodo
minimo de vinte e cinco (25) anos de tempo de recorréncia. Neste caso, deve
ser considerada a maior distancia que ambas as alternativas oferecem.

e) Em areas com declividade superior a quinze por cento (15%), com excegao
daquelas correspondentes a sitios passiveis de recuperagao paisagistica e
manejo de bacias hidrograficas, para as quais sera considerada em cada
caso a extensao comprometida no processo.

f) Em areas vizinhas a centros povoados ou com grande acesso publico, a
menos que seja demonstrado para cada situagdo que o aproveitamento
agronémico de residuos animais n&o representa risco para a saude humana.

g) Quando houver risco de salinizagdo ou sodificagdo do solo, bem como
possivel contaminagao de lengéis freaticos.

h) Os estabelecimentos que néo forem saneados pelo SENASA nao poderao
transferir seus residuos pecuarios até a eliminagdo da novidade sanitaria.
(CORDOBA, 2017, traduc&o nossa).
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Por fim, vale destacar que o artigo 12 do Anexo da referida Resolugao prescreve que
terdo beneficios dos artigos 76 a 82 Lei 10208, os produtores que fizerem uso
agrondémico dos residuos, demonstrada sustentabilidade em um periodo de 3 anos
(CORDOBA, 2017).

4.6.2. Diretrizes da Uniao Europeia

A Unido Europeia com o objetivo de controlar e reduzir a poluigdo da agua ocasionada
pelos altos indices de nitrato, em razdo de residuos da utilizacdo excessiva de
fertilizantes, incluindo os dejetos utilizados como insumo agricola, oriundos da
atividade agropecuaria, elaborou a Directiva do Conselho 91/676/CEE, de 12 de
Dezembro de 1991, relativa a “protecgdo das aguas contra a poluigdo causada por
nitratos de origem agricola” (UNIAO EUROPEIA, 1991).

A referida Diretiva teve de ser elaborada em virtude do alto teor de nitrato que estava
sendo constatado nas aguas de algumas regides dos Estados-Membros, em niveis
superiores ao estabelecido nas Diretrizes do Conselho 75/440 / CEE, de 16 de junho
de 1975, relativas a a qualidade exigida para as aguas superficiais destinadas a
producao de agua potavel nos Estados-Membros, conforme alterada pela Diretiva
79/869 / CEE, e 80/778 / CEE, de 15 de julho de 1980, relativa a qualidade da agua
destinada & consumo humano, modificado pelo Ato de Adesdo de 1985 (UNIAO
EUROPEIA, 1991).

A Diretiva estabeleceu a necessidade dos Estados-Membros identificarem as suas
areas vulneraveis e implementarem programas de agao, por meio de codigos de boas
praticas agricolas, que contenham medidas que limitem a aplicagao a terra de todos
os fertilizantes que possuam nitrogénio e, em particular, que estabelecam limites
especificos para aplicagao de dejetos animais, nitrogénio com o objetivo de reduzir a
poluicdo das aguas, consoante se verifica dos artigos 1° e 4° da Diretiva do Conselho
n° 97/676/CEE, de 12 de dezembro de 1991, que seguem reproduzidos (UNIAO
EUROPEIA, 1991).
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Artigo 1

A presente directiva tem por objectivo:

— reduzir a poluigdo das aguas causada ou induzida por nitratos de
origem agricola e

— impedir a propagacao da referida poluigo. (...)

Artigo 4

1. A fim de assegurar um nivel geral de protegédo de todas as aguas contra a
poluicdo causada ou induzida por nitratos, os Estados-membros deveréao,
num prazo de dois anos a contar da data de notificagdo da presente directiva:

a) Elaborar um cddigo ou cédigos de boa pratica agricola a aplicar
voluntariamente pelos agricultores, e que devera conter disposigdes que
abranjam, no minimo, os elementos constantes do anexo Il A;

b) Estabelecer, se necessario, um programa que inclua agdes de formacao e
informagéo dos agricultores, para promover a aplicagdo do (s) cédigo(s) de
boa pratica agricola.

2. Os Estados-membros apresentardao pormenorizadamente o(s) seu(s)
cédigo(s) de boa pratica agricola e a Comisséao incluira informagdes sobre
esse(s) codigo(s) no relatério referido no artigo 11°. A Comissao podera, em
fungcdo da informacédo recebida e se considerar necessario, apresentar
propostas adequadas ao Conselho. (UNIAO EUROPEIA, 1991).

Nesta toada, o artigo 3° da Diretiva n°® 97/676/CEE prescreve que os Estados-
Membros determinarao, de acordo com os critérios definidos no Anexo |, que segue
reproduzido, as aguas afetadas pela polui¢do e as aguas que poderiam ser afetadas
por contaminagéo, se medidas n&o fossem tomadas (UNIAO EUROPEIA, 1991).

ANEXO |

CRITERIOS PARA IDENTIFICAGAO DAS AGUAS NOS TERMOS DO N° 1
DO ARTIGO 3°

A. Na identificagdo das aguas referidas no n.° 1 artigo 3° serdo aplicados,
entre outros, os seguintes critérios:

1. As aguas doces superficiais utilizadas ou a destinar a captagdo de agua
potavel conterem ou poderem conter uma concentragéo de nitratos superior
a definida de acordo com o disposto na Diretiva 75/440/CEE, caso ndo sejam
empreendidas ag¢des nos termos do artigo 5°;

2. As aguas subterraneas conterem ou poderem conter mais do que 50 mg/I
de nitratos se nao forem empreendidas agbes nos termos do artigo 5°;

3. Os lagos naturais de agua doce, outras reservas de agua doce, os
estuarios, as aguas costeiras e marinhas revelarem-se eutréficos ou poderem
tornar-se eutroficos a curto prazo se nao forem empreendidas agdes nos
termos do artigo 5°;
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B. Na aplicagédo destes critérios, os Estados-membros deverdo igualmente
atender:

1. As caracteristicas fisicas e ambientais das aguas dos solos;

2. Aos conhecimentos disponiveis quanto ao comportamento dos compostos
de nitrogénio no ambiente (aguas e solos);

3. Aos conhecimentos disponiveis acerca do impacte das agGes
empreendidas nos termos do artigo 5° (UNIAO EUROPEIA, 1991).

O Anexo Il da Diretiva prescreve o conteudo minimo dos cdodigos de boas praticas
agricolas a serem elaborados, sendo que estipula diversas condicionantes a serem
observadas para prevencgédo de contaminagdes das aguas superficiais, subterraneas
e solos (UNIAO EUROPEIA, 1991), consoante rol que segue reproduzido:

ANEXO I
CODIGO (S) DE BOAS PRATICA AGRICOLA

A. Um cddigo ou cédigos de boa pratica agricola cujo objetivo seja reduzir a
poluicdo causada por nitratos e que tenha em conta as condigbes nas
diferentes regides da Comunidade devera incluir disposicées que abranjam
as seguintes questdes, na medida em que forem relevantes:

1. Periodos em que a aplicacao de fertilizantes aos solos néo é apropriada;
2. A aplicacao de fertilizantes em terrenos de forte inclinagéo;

3. A aplicacdo de fertilizantes em terrenos saturados de agua, inundados,
gelados ou cobertos de neve;

4. As condic¢des de aplicagdo de fertilizantes nas proximidades de cursos de
agua;

5. A capacidade e a construgdo de depésitos de dejeto animal, incluindo
medidas que evitem a poluigdo da agua pela drenagem e derramamento para
as aguas subterrdneas ou superficiais de liquidos que contenham dejeto
animal e efluentes provenientes de materiais vegetais armazenados, tais
como silagem;

6. Métodos de aplicagao de fertilizantes, incluindo a dose e a uniformidade do
espalhamento, tanto dos fertilizantes quimicos como do dejeto animal, de
forma a manter as perdas de nutrientes para a agua a um nivel aceitavel.

B. Os Estados-membros poderao incluir igualmente as seguintes medidas
no(s) respectivo(s) codigo(s) de boa pratica:

7. Gestao de utilizagédo do solo, incluindo sistemas de rotagdo de culturas e a
proporgao relativa entre a area consagrada as culturas permanentes e as
culturas anuais;

8. Manutencao de um nivel minimo de revestimento vegetal do solo durante
as épocas (pluviosas) que absorvera o nitrogénio do solo que, de outra forma,
poderia provocar a poluigdo da agua pelos nitratos;
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9. A elaboragéo de planos de fertilizagdo para cada uma das exploracgdes e
de um registo da utilizagao de fertilizantes;

10. Prevencédo da poluicdo de agua provocada pela drenagem ou pela
infiltracdo para além das raizes das plantas nos sistemas de irrigacéo.
(UNIAO EURORPEIA, 1991).

Ademais, ha que se ressaltar que o Anexo lll da supramencionada Diretiva, que segue
reproduzido, estipula as medidas que devem ser inseridas nos programas de acéo,
sendo que merece especial destaque a limitagcao anual da quantidade de dejetos
aplicada por hectare de 170 kg N, com a possibilidade de se ter a excegdo nos
primeiros quatro anos do programa de ag&o para 210 kg N (UNIAO EUROPEIA, 1991).

ANEXO Il

MEDIDAS A INCLUIR NOS PROGRAMAS DE ACCAO NOS TERMOS DO
N.° 4 DA ALINEA a) DO ARTIGO 5.°

1. As medidas deveréo incluir regras relativas:

1. Aos periodos em que é proibida a aplicagcdo as terras de
determinados tipos de fertilizantes;

2. A capacidade dos depésitos de dejeto animal; a capacidade destes
depdsitos deve exceder a necessaria para a armazenagem do dejeto
durante o periodo mais prolongado em que nao € permitida a aplicagcao
de dejeto animal as terras situadas nas zonas vulneraveis, exceto
quando possa ser demonstrado a contento da autoridade competente
que a quantidade de dejeto que exceda a capacidade real de
armazenamento sera eliminada de modo que n&o prejudique o
ambiente;

3. As doses maximas permissiveis de aplicagéo de fertilizantes aos
solos, compativeis com a boa pratica agricola e tendo em conta as
caracteristicas da zona vulneravel em questdo, em especial:

a) As condigbes do solo, tipo de solo e declive;

b) As condi¢des climaticas e, nomeadamente, a pluviosidade e a
irrigacao;

c) A utilizacdo do solo e as praticas agricolas, incluindo sistemas de
rotagao de culturas, e deve basear-se no equilibrio entre:

i) as necessidades previsiveis de nitrogénio para as culturas e

i) o fornecimento de nitrogénio as culturas a partir do solo e de
fertilizantes correspondente:

— a quantidade de nitrogénio presente no solo no momento em que
comega a ser significativamente usado pelas culturas (quantidades
consideraveis no final do Inverno),
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— ao fornecimento de nitrogénio através da mineralizagéo liquida das
reservas de nitrogénio orgéanico no solo,

— ao composto de nitrogénio proveniente de estrume animal,

— ao composto de nitrogénio proveniente de fertilizantes quimicos e
outros.

2. Estas medidas devem assegurar que em cada exploragdo agricola ou
pecuaria a quantidade de dejeto animal aplicado anualmente nas terras,
incluindo pelos proprios animais, ndo exceda um montante especifico por
hectare.

A quantidade especifica por hectare serd a quantidade de dejeto que
contenha 170 kg de nitrogénio. No entanto:

a) Para o primeiro programa de accdo quadrienal, os Estados-membros
poderdo autorizar uma quantidade de dejeto que contenha até 210 kg de
nitrogénio;

b) Durante e apds o primeiro programa de acgado quadrienal, os Estados-
membros poderao estabelecer quantidades diferentes das acima referidas.
Essas quantidades deverao ser fixadas de modo a n&o prejudicar a
prossecugdo dos objetivos especificados no artigo 1.0 e deverdo ser
justificadas com base em critérios objetivos, como por exemplo:

— longos periodos de crescimento,

— culturas de elevada absorgao de nitrogénio,

— elevado volume de precipitagdo na zona vulneravel,

— solos com nivel excepcionalmente elevado de desnitrificagcéo.
YM2

No caso de um Estado-Membro permitir a utilizagdo de quantidades
diferentes ao abrigo do ponto b) do segundo paragrafo, informa desse fato a
Comissdo que procedera a analise da justificagdo de acordo com o
procedimento de regulamentagédo a que se refere o n° 2 do artigo 9°. 3. Os
Estados-membros poderao calcular as quantidades referidas no ponto 2 com
base no encabegamento.

4. Os Estados-membros informardo a Comissdo da forma como estdo a
aplicar o disposto no ponto 2. Em fungdo das informagdes obtidas, a
Comissdo podera, se o considerar necessario, apresentar propostas
adequadas ao Conselho, nos termos do disposto no artigo 11°. (UNIAO
EUROPEIA, 1991).

4.6.3. Espanha - Pais Basco

Dentre os Cédigos de Boas Praticas Agricolas elaborados em atengéo ao determinado
na Diretiva do Conselho da Unido Europeia n°® 97/676/CEE, de 12 de dezembro de
1991, sobre nitratos, merece especial ateng¢ao “Orden de 18 de deciembre de 2000,

de los Consejeros de Ordenacion del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente, de
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Transportes y Obras Publica, y de Agricultura Pesca, por la que se aprueba el plan de
actuacion sobre las zonas declaradas vulnerables a la contaminacion de las aguas
por los nitratos procedentes de la actividad agraria” (BOPV n° 247, de 28 de dezembro
de 2000) do Pais Basco (PAIS VASCO, 2000).

O supracitado documento se difere dos Cddigos das outras provincias, pois impde
sangbes em seu artigo 2° item 2, para a incorréncia nas seguintes condutas: a)
ultrapassar os limites de aplicagcdo ou em épocas diferentes das autorizadas; b)
desatender as condicdes de aplicacao de fertilizantes estabelecidas no Plano de
Acao; c) utilizar sistema de irrigagdo ndo autorizado no plano de agao ou utiliza-lo
inadequadamente; d) efetuar captagdes de agua sem concesséo; e) aplicar dejetos
solidos de forma inadequada ou nao respeitar as distancias estabelecidas no Plano
sobre a aplicacao; f) ndao dimensionar suficientemente as esterqueiras e fossas de
armazenamento para lama de acordo com as disposi¢des do Plano; g) ndo preencher
corretamente o caderno de exploragdo ou anotar dados nele falsos (PAIS VASCO,
2000).

Os limites de aplicagdo sao estabelecidos no item 2 do Anexo | - Plano de acdo em
areas declaradas vulneraveis a poluicdo da agua por nitratos da atividade agricola, do
supramencionado documento, em funcao das diferentes culturas e da qualidade do
solo, as entradas totais de nitrogénio (de qualquer origem, organica ou mineral)
expressa em UFN / ha (UFN = Unidades Fertilizantes nitrogenados), que ndo devem
exceder as quantidades detalhadas no documento, e a sua aplicagao deve ser feita
no horario indicado em cada caso, sendo que sugere a realizagdo de analises para
determinar a qualidade do solo e o registro dos dados no Caderno de Operagdes
(PAIS VASCO, 2000).

Destaque-se que em nenhum caso o limite de 170 UFN / ha (ou os limites que depois
sao fixados nos regulamentos comunitarios) podera ser excedido, exceto durante os
quatro primeiros anos de aplicacdo do Plano, em que se permitira que valores maiores
de até 210 UFN / ha sejam reduzidos progressivamente até o final daquele periodo,
para 170 UFN / ha (PAIS VASCO, 2000).

Ainda, no referido Anexo I, em seu item 3., sdo estipuladas as condi¢des de aplicacao

dos fertilizantes, nos termos da Diretiva do Conselho da Unido Européia n°
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97/676/CEE, sendo que vale reproduzir o subitem que trata do uso dos dejetos solidos
e liquidos como fertilizantes (PAIS VASCO, 2000).

6.- Uso de dejetos solidos e liquidos como fertilizantes.

Quando séo aplicados dejetos sdlidos, eles devem ser enterrados em um
prazo maximo de 48 horas desde a sua distribuicdo no solo, exceto no caso
de pradarias.

Com relagéo ao dejeto liquido (chorume), seu uso pode ser proibido como
composto em fazendas onde ha um alto perigo potencial de contaminagao
das aguas por escoamento.

Para calcular as doses, tanto no caso de dejeto sélido quanto do liquido, &
necessario levar em consideragao sua riqueza e as possiveis contribuigdes
anteriores ou posteriores de fertilizantes produtos quimicos para a parcela,
de forma a nao ultrapassar os limites indicados no ponto 3.

No momento da aplicagdo, as seguintes distdncias minimas devem ser
respeitadas:

- 50 metros de uma fonte, poco ou furo que fornece agua para consumo
humanos ou usados em salas de ordenha.

- 200 metros de zonas balneares tradicionais ou consolidadas.

- Nas parcelas proximas aos cursos d'agua, uma faixa de pelo menos 3
metros para aplicagéo. (PAIS VASCO, 2000, tradugéo nossa).

Os itens 09 e 10, do supracitado Anexo |, propdem monitoramento de aguas
superficiais, subterraneas e solo, para as areas declaradas vulneraveis a poluicdo da
agua por nitratos da atividade agricola (PAIS VASCO, 2000), consoante se verifica

abaixo.

9.- Medidas de controle para as exploragdes agricolas.

A fim de garantir o cumprimento das regras contidas neste Pedido, um plano
de controle anual sera estabelecido pela Diretoria de Agricultura.

Serao realizados dois tipos de controle: administrativo e in loco, sendo que
este ultimo, afetam pelo menos 5% das fazendas e / ou parcelas incluidas
nas zonas vulneraveis.

Os controles administrativos incluirdo a inspec¢ao do Registro de Operagdes
correspondendo e verificando se ha pedido de auxilio para tais parcelas em
ao abrigo do Decreto 166/2000, de 28 de Julho, relativo as ajudas as
exploragbes agricolas, ao desenvolvimento e adaptagdo de areas rurais e
silvicultura comunitaria Autbnoma do Pais Basco.
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As verificagbes no local podem incluir analises de solo, se estimado
necessarios pelos servigos técnicos competentes.

10.- Medidas para controlar € monitorar a evolugdo temporal da Zona
Vulneravel.

O monitoramento da evolugao temporal da Zona Vulneravel é proposto por:

- A amostragem mensal de 2 pontos de agua representativos das aguas
subterréneas do Setor Leste da Unidade Hidrogeoldgica de Vitéria, localizada
nos municipios de Arkaute e llarratza. Os parametros fisico-quimicos
analisados sdo, além do ion nitrato (NOs): Na *, K *, Ca*?, Mg*?, Cl, SOu4,
HCOs, COs, NO2, NHs* , Fe, Mn, condutividade, Temperatura e pH. O
acompanhamento se completa com a medida, em continuo, da profundidade
do nivel piezométrico no ponto localizado em Arkaute. Leste.

O controle esta em operagao desde julho de 1999 e faz parte da Rede Basica
de Controle de Aguas Subterrdneas do Governo Basco.

- Uma amostragem geral, em uma base anual, de 15 pontos de agua
adicionais no Zona vulneravel, incluindo aguas subterraneas, aguas
superficiais (ambas na entrada como na saida do aquifero quaternario), bem
como as duas zonas humidas existentes dentro da zona. Os parametros
fisico-quimicos controlados s&o 0s mesmos que no amostragens mensais.
Este controle esta operacional desde 1998. (PAIS VASCO, 2000, tradugdo
nossa).

4.6.4. Espanha - Catalunha

A Catalunha publicou o Decreto n. 153/2019, de 3 de julio, de gestion de la fertilizacion
del suelo y de las deyecciones ganaderas y de aprobacion del programa de actuacion
en las zonas vulnerables en relacion con la contaminacion por nitratos procedentes
de fuentes agrarias (CATALUNA, 2019).

No Predmbulo consta justificativa para a elaboragdo do Decreto que reside na
auséncia de alteragdes significativas na qualidade das aguas subterréneas no que diz
respeito aos niveis de nitratos nos ultimos anos, de acordo com o artigo 5.5 da Diretiva
91/676 /| CEE do Conselho da Uniao Europeia, de 12 de Dezembro de 1991, razao
pela qual se fez necessario adotar medidas adicionais as propostas no Decreto
136/2009, de 1 de setembro, e instituir um programa de agao refor¢ado para redugéo
efetiva da carga de nitrogénio nas aguas subterraneas (CATALUNA, 2019).

Destaque-se que o referido Decreto em seu Preambulo salienta que os dejetos
possuem valores de fosforo superiores aos valores de nitrogénio, se comparado as
necessidades das plantas cultivadas, e que normalmente a dosagem é realizada a

base de nitrogénio, que em casos de volatilizagdo significativa desta substancia na
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forma de amodnia, pode acentuar o desequilibrio em relagdo ao fésforo. No mais, no
caso de tratamentos de dejetos que levam a remocgdo de nitrogénio, esses
desequilibrios mencionados entre nitrogénio e fosforo e alguns outros nutrientes,

como o potassio, podem ser ainda maiores (CATALUNA, 2019).

Ademais, aponta que as amostragens de solo realizadas nos ultimos anos evidenciam
niveis de fésforo em muitos casos claramente acima das necessidades das culturas,
0 que torna evidente a necessidade de alguma regulamentagao sobre esses aspectos,
principalmente para proibir a aplicagdo de nutrientes nas zonas vulneraveis, e
incentivar a exportacdo de nutrientes com o objetivo de criar um mercado para os

dejetos animais, com o fulcro de promover uma economia circular (CATALUNA, 2019).

O Predmbulo ainda destaca que os desenvolvimentos tecnoldgicos nos sistemas de
tratamento de residuos levaram a mais e mais produtos com composicoes e
comportamentos diferentes: fragdes digeridas, solidas e liquidas, efluentes de
nitrificagado-desnitrificacdo, o que também torna necessario regular também as
condigbes de aplicagdo (CATALUNA, 2019).

Verifica-se no artigo 20 do Decreto em comento que as unidades maximas de
nitrogénio de dejetos e outros fertilizantes aplicaveis as culturas em areas vulneraveis
permanecem na meta inicial da Diretiva 91/676 / CEE do Conselho da Unido Europeia,
de 12 de Dezembro de 1991, de 170 kg N / ha por ano, sendo que o Anexo 5 especifica
os cultivos em areas vulneraveis e os limites maximos aplicaveis por hectare
(CATALUNA, 2019).

Faz-se importante ressaltar o que os dispositivos 22 e 23 do Decreto n® 153/2019
prescrevem a respeito da aplicagao dos dejetos, pois € vedada a irrigagcao para dejetos
liquidos, exceto as fragdes liquidas do tratamento dos dejetos podem ser aplicadas
através de sistemas de irrigagéo localizada ou por asperséo (desde que nao seja por
canhdo), além de requisitos como uniformidade de distribuicdo e bom ajuste da dose
(CATALUNA, 2019).

Ainda, sobre os dejetos liquidos o Anexo 7 do supracitado Decreto estipula os
requerimentos técnicos dos sistemas de aplicacdo, inclusive para minimizar a

volatilizagao do nitrogénio amoniacal e emissdo de maus odores, sendo que da tabela
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abaixo verifica-se o motivo da diferenga do cuidado na aplicagao dos dejetos liquidos
(Purin porcino) e dos sélidos (Estiércol porcino) (CATALUNA, 2019).

Tabela 16 - Porcentagem do N total de fertilizantes orgéanicos liberados no

primeiro ano

[Tabla 10

Porcentaje del N total de los abonos organicos liberado el primer afio

[Tipos de abono

% de N total

Estiércol boving

30

[Purin bovino

70

Estiércol porcing

30

IPurin porcing

70

Estiércol ovino o caprino

50

Gallinaza

70

Estiércol congjo

30

Estiércol equi

30

Lodo depuradora no compostado

70

lLodo depuradora compostado

30

jCompost de FORM

20

Mmoo 3w o b= ___

O Artigo 29 do

Fonte: CATALUNA, 2019.

Decreto n° 153/2019 (CATALUNA, 2019) estipula que as

concentragdes maximas de nutrientes no solo constam do Anexo 9 que segue abaixo

reproduzido, do qual se destaca o controle dos parametros nitrogénio, fésforo e

potassio:

ANEXO 9. Concentragdes maximas de nutrientes no solo
a) Concentragdes maximas de nitrogénio na forma de nitrato

A concentracao de nitrogénio na forma de nitrato nos solos ndo deve exceder
os seguintes valores, para os periodos especificados do ano:
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Tipo de cultivoo uso del terreno

‘Concentracién maxima de N en
forma de nitrate (mg N-NO3-/kg
lsuelo seco a 105°C)

Periodo en que no se puede superar la concentracion maxima

ICultivos lefiosos en secano, excepto
olivar (1)

25

1 octubre - 30 noviembre

[Cultivos lefiosos en regadio, excepto)
olivar y citrices (1)

30

1 octubre - 30 noviembre

Olivar (1)

25

Diciembre y enero

[Citricos (1)

30

Diciembre y enero

ICereal de invierno

35 (en regadio)

25 (en secano)

1-30 junio (si ya se ha realizado la cosecha o bien el cultivo ha alcanzado madurez
fisioldgica).

Sila madurez fisiolégica es posterior al 15 de junio, el pericdo en que no =& debe superar la
iconcentracion maxima al suelo abarca, adicionalmente, desde el momento de la madurez
fisiologica hasta los 25 dias posteriores a la cosecha.

IMaiz y sorgo

35

15 ectubre - 15 noviembre (si ya se ha realizado la cosecha o bien el cultive ha alcanzade
madurez fisioldgica).

Sila madurez fisioldgica es posterior al 15 de noviembre, el periodo en que no se debe
superar la concentracion méxima al suelo abarca, adicionalmente, desde el momento de la
madurez fisiologica hasta los 30 dias naturales posteriores.

j0tros cultivos herbdceos extensivos

35 (en regadia)

25 (en secano)

Durante los 30 dias naturales posteriores a la cosecha o la finalizacién del aprovechamiento
anual

iCultivos horticolas, de flores o de
planta ornamental, tanto al aire libre
kcomo en invernadero (2)

40

Moviembre, diciembre y enero (siempre que ya haya finalizado la recoleccidn)

|Barbechos y terrenos cultivables
ibres de cultive

20

Cualquier momento del afio

|Pastos con aprovechamiento mixto

[35

MNoviembre, diciembre y enero (siempre después del aprovechamienta)

IPastos sin aprovechamiento mixto

25

Moviembre, diciembre y enero

[Temenos forestales y otros terrenos
no agricolas

10

Cualguier momento del afio

(1) En caso de cultivos lefiosos que adn ne hayan entrado en producion, es aplicable la misma concentracién méxima y el mismo periodo que en el caso de estar

en producion.

(2) Excetuam-se as superficies onde a fertirrigagédo é feita com recirculagao
de lixiviados.

Fora das épocas indicadas na tabela acima, o teor de nitrogénio na forma de
nitrato ndo deve exceder o valor de 75 mg N-NOs-/ kg de solo seco a 105 °C.

Os valores da tabela ndo sdo aplicaveis no caso de culturas que sofreram
danos catastréficos devido a seca, acidentes meteorolégicos ou outras
circunstancias que diminuem anormalmente a colheita.

Para fins de inspecao e controle da correta fertilizagdo, a amostra de solo
deve ser obtida antes de fertilizar a proxima safra, deve ser representativa e
sera constituida pela mistura e homogeneizagédo de 25 subamostras obtidas
de uma superficie menor ou igual a 4 ha explorada de forma homogénea. As
subamostras devem ser obtidas de 0 a 25 cm de profundidade. Para que a
amostragem seja representativa, as praticas de fertilizacdo deverdo ser
consideradas (fertirrigagao localizada, etc.). A extragédo do nitrato é realizada
com agua em uma amostra fresca.

b) Concentragdes maximas de fosforo

Em solos agricolas onde a concentracdo de P (método analitico de Olsen)
excede o limite de 150 mg P / kg de solo seco a 105 °C, ndo se podera
aumentar o nivel deste nutriente. Os solos que ultrapassarem este limite
serao submetidos a uma segunda amostragem apés pelo menos trés anos, o
que sera feito durante o mesmo més do ano em que o primeiro foi feito. A
concentracao de P determinada nesta segunda amostra deve ser inferior a
da primeira amostra.
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A amostra de solo deve ser representativa e sera constituida pela mistura e
homogeneizagédo de 25 subamostras obtidas de uma superficie inferior ou
inferior igual a 4 ha explorada de forma homogénea. As subamostras devem
ser obtidas de 0 a 25 cm de profundidade.

c) Concentragées maximas de potassio

Em solos agricolas que recebem fragdes liquidas de NDN ou sistemas de
tratamento semelhantes, e nos quais a concentragdo de K (extragdo com
acetato amonio) excede os limites listados abaixo, ndo se poderd aumentar o
nivel desse nutriente.

Os limites maximos sdo mostrados na tabela a seguir. Os limiares dependem
do tipo de solo, que, de acordo com sua textura, é classificado em trés grupos:

Grupo |: solos arenosos, franco-arenosos e franco-arenosos.

Grupo lI: solos argilo-argilosos, argilo-arenosos, argilo-argilosos, siltosos e
argilo-arenosos.

Grupo llI: solos franco-argiloso, franco-argiloso, siltoso-argiloso e argiloso.

Grupo de solo Concentragdo maxima de K (ppm)
I 100
Il 400
Il 600

Os teores de potassio referem-se a mg K/ kg de solo seco a 105°C.

A amostra de solo é obtida como no caso do fosforo. (CATALUNA, 2019,
traducado nossa).

Veja que o conteudo minimo do Plano de Manejo exigido no artigo 34 do Decreto em
tela, que segue reproduzido, estabelece que deverao ser indicados os tratamentos a
serem realizados nos dejetos, calculo anual de nitrogénio nos dejetos a serem
utilizados como fertilizantes, inclusive tera de ser apresentado um plano de
monitoramento e controle do tratamento, com énfase especial nos parametros a

serem analisados e nas frequéncias de amostragem.

Artigo 34. Conteudo do plano de manejo de dejetos.

O plano de gestao de dejetos pecuario deve conter pelo menos as seguintes
informacgoes:

a) Dados do proprietario da exploragao.

b) Capacidade pecuaria existente (ou a ser alcangada, se aplicavel) de
acordo com a espécie, fase produtiva e sistema de producgdo. Sistema de
sustentabilidade (produgdo organica, etc.). Em caso de expansdo da
capacidade pecuaria em area vulneravel, indicacdo do pressuposto de que é
cumprida, de acordo com o Artigo 54 deste Decreto.
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c) Calculo da quantidade anual de nitrogénio nos dejetos, de acordo com a
espécie animal, fase produtiva e tipos de dejetos, de acordo com o Anexo 1
deste Decreto.

d) Descricéo e capacidade do sistema de armazenamento de dejetos.

e) Tratamentos a serem realizados nos dejetos na exploragdo pecuaria:
descri¢ao, capacidade (em toneladas ou metros cubicos de esterco e também
em quilos de nitrogénio), indicando a distribuicdo de nitrogénio, fésforo e
potassio entre as diferentes fases resultantes, ou eliminagdo de nitrogénio,
quando ocorra. Um plano de monitoramento e controle do tratamento, com
énfase especial nos pardmetros a serem analisados e nas frequéncias de
amostragem.

No caso de o tratamento na fonte produzir fertilizantes incluidos no ambito da
regulamentacdo especifica sobre produtos fertilizantes, ou substratos
incluidos no escopo da regulamentacgéao especifica sobre substratos, os quais
devem ser devidamente credenciados através dos registros correspondentes,
o plano de manejo n&o precisa indicar a destinagdo subsequente especifica
dessa parte do dejeto.

f) Relagc&o dos terrenos onde se prevé a aplicagdo do dejeto (ou, se for o
caso, das fracdes resultantes do seu tratamento), conforme modelo
padronizado no plano de gerenciamento. As doses maximas de nitrogénio no
dejeto que a base agricola de um plano de manejo admite sdo aquelas
estabelecidas no Anexo 12. A base agricola que faz parte de um plano de
manejo nao pode fazer parte de outros planos de manejo.

g) Nos casos previstos nos artigos 54.1.f) e 55 d), copia das analises de solo,
realizadas no maximo um ano antes da data de apresentagcédo do plano de
manejo, demonstrando que as salas de recebimento localizadas em ZV-B ndo
ultrapassam o limite de P (método analitico de Olsen) de 80 mg P / kg de solo
seco a 105°C, bem como declaragao do responsavel informando sobre a
fertilizagdo da fazenda onde o dejeto é aplicado com a identificagdo das
coordenadas de onde a amostra foi retirada.

h) Acreditacdo documental de que tem o direito de aplicar dejeto animal na
area contribuida necesséria para o seu manejo adequado.

e) Previsdo de entregas a gestores de residuos ou centros de gestdo de
dejeto animal, com acreditagdo documental do acordo com essas entidades.

j) Condigbes em que seré realizada a vigilancia e manutengao das instalagbes
de armazenamento.

k) Outros destinos previstos para os excrementos e comprovagdo da sua

gestdo, nos termos da regulamentacdo em vigor. (CATALUNA, 2019,
tradugado nossa).

4.6.5. América do Norte - Canada

Nao foi encontrada regulamentacgao federal do Canada. O “Farm Guideless Practices”

da Provincia de Manitoba, o item 4.3. trata do uso dos dejetos como fertilizante para
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producao agricola, e logo no seu introito explana a necessidade de eficiente gestao

dos nutrientes para evitar impactos ambientais (MANITOBA, 2007, p. 32).

O Guia orienta que seja realizado teste do solo primeiro, pois somente com a
amostragem e analises do solo sera possivel determinar o estado nutricional de uma
area para que sejam especificadas as dosagens especificas, razao pela qual ha se
realizar analises também dos dejetos que serdo aplicados, consoante segue abaixo
reproduzido (MANITOBA, 2007, p. 32-33).

4.3.1. Teste o solo

Qualquer que seja a estratégia empregada para um campo, os solos devem
ser amostrados no 0 a 15 centimetros (cm) (0 a 6 pol.) e 15 a profundidades
de 60 cm (6 a 24 polegadas), e amostras compostas para cada profundidade
devem ser mantidas separadas para analise.

Embora uma variedade de “agrupamentos” analiticos sejam disponiveis, um
que inclui nitrato-N, trocavel K, e P disponivel deve ser selecionado. Nitrato-
N deve ser determinado nas amostras de 0 a 15 cm e 15 a 60 cm (0 a 6 pol.
E 6 a 24 pol.) , enquanto K trocavel e P disponivel s6 precisam ser
determinados nas amostras de 0 a 15 cm.

Existem varios métodos analiticos para determinar P disponivel e os
resultados de cada um pode ser consideravelmente diferente. Recomenda-
se analise de P20s contida no “Guia de Fertilidade do Solo Manitoba” para P
ou Olsen P extraivel com bicarbonato de sddio.

Em areas onde a salinidade (concentragdo de sais soluveis) ou sodicidade
(excesso de sodio em relagdo ao calcio e magnésio) € uma preocupacao,
condutividade elétrica (EC) e taxa de adsorgcdo de sédio (SAR), devem ser
considerados nas analises.

Profissionais qualificados devem ser consultados para obter conselhos sobre
como selecionar a mais apropriada estratégia de amostragem, pacote
analitico e protocolos adequados para coleta, manuseio e envio de amostras
de solo para analise laboratorial (consulte o Apéndice F).

Recomendagdes de fertilizantes

O relatério de teste de solo também deve conter recomendacgbes para
qualquer fertilizante adicional e isso é necessario. A quantidade adicional de
nutrientes necessarios deve se basear nos resultados de teste de solo e um
rendimento de colheita realista alvo fornecido pelo produtor. As metas
realistas de rendimento podem ser determinadas usando experiéncia do
produtor e conhecimento da capacidade produtiva dos solos de uma
determinada propriedade.

4.3.2 Teste os dejetos

Testando os dejetos para cada operagdo pecuaria e a cada evento de
aplicagédo é a melhor maneira para estimar o teor de nutrientes dos dejetos.
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Uma analise dos dejetos deve ser baseada em uma amostra representativa
bem misturada. Estrume é muito heterogéneo e obter uma amostra
representativa pode ser muito dificil.

As vezes, mais de uma amostra é necessaria para estimar a concentracéo
do nutriente porque as caracteristicas se alteram, principalmente se for sélido
ou liquido.

(..)

Um “agrupamento” basico de analise de estrume deve incluir nitrogénio total
(TKN), aménio N, P total, K total e teor de matéria seca. O N organico é
calculado subtraindo o N de aménio de N. total. Em alguns casos, as analises
de micronutrientes também podem ser desejaveis.

As taxas de aplicacao sao frequentemente baseadas em niveis estimados de
nutrientes dos dejetos ou livro com recomendacgdes de adubagdo. Os valores
estimados ndo séo tao confidveis como varios testes de dejetos para uma
operagao porque os niveis de nutrientes destes variam amplamente.

Estimativas imprecisas levarédo a taxas de aplicagado que sdao mais baixas ou
maiores do que o necessario. (MANITOBA, 2007, p. 32-33, tradugéo nossa).

No mais, supracitado Guia, no item 4.5., trata dos impactos ambientais na utilizacéo
dos dejetos fertilizantes, com destaque a saude humana, pois apesar deste método
consistir em fonte valiosa de nutrientes e matéria orgénica, que pode substituir ou
reduzir a necessidade de fertilizante sintético, existem riscos associados que devem
ser minimizados através da gestdo adequada (MANITOBA, 2007, p. 45-47).

4.5.1 Odor

A relacgao potencial entre odores e a saude é abordada em detalhes na Secgéo
5. Esta segdo também fornece gerenciamento opg¢bes para lidar com
questdes de odor quando aplicagdo de estrume nas proximidades de
vizinhos.

4.5.2 Contaminacgao de nitrato de agua potavel

A agua subterranea pode conter nitrato de fontes naturais (por exemplo,
turfeiras), comerciais, fertilizantes, sistemas de esgoto doméstico ou dejetos.
O nitrato é muito soluvel em agua e pode ser facilmente lixiviado em solos
com boa drenagem interna (por exemplo, solos arenosos) quando os niveis
de umidade sao altos. A lixiviagao de nitrato abaixo da zona de enraizamento
da cultura pode eventualmente chegar as aguas subterraneas, que podem
servir como fonte de agua potavel.

A diretriz maxima aceitavel concentracdo de nitrato na agua potavel, definido
pela Health Canada, € de 10 miligramas por litro (mg / L) de nitrato-N (ou 45
mg / L nitrato). Abaixo de 10 mg / L, o nitrato ndo parece causar problemas
de saude. Acima deste nivel, pode haver preocupagbes com a saude,
particularmente para criangas menores de um ano de idade e mulheres
gravidas. Para bebés, ingestdo de nitrato pode resultar em falta de oxigénio
no sangue, que se manifesta em uma coloragdo azulada da pele e da boca.
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Esta condigdo é chamada de metemoglobinemia ou “sindrome do bebé azul”.
Em mulheres gravidas, a presenga de nitrato pode causar falta de oxigénio
para o feto. A possibilidade de sindrome do bebé azul é inteiramente evitavel,
evitando o consumo de agua rica em nitratos.

Embora os adultos tenham uma tolerancia maior para nitratos, alguns estudos
sugerem uma associagao entre nitratos na agua potavel e o desenvolvimento
de cancer de estdbmago. Para adultos, comida é geralmente a principal fonte
de ingestdo de nitrato, a menos que a agua potavel contenha elevado
concentragbes. Uma ligagao entre agua potavel alto em nitratos e cancer
gastrico tem sido observado em alguns estudos, no entanto, outros estudos
nao apoiaram esta associacao e, até o momento, nenhuma conclusao firme
sobre beber agua rica em nitratos causando gastrico cancer foram feitos.

Como existem muitas fontes potenciais para niveis elevados de nitrato em
consumo privado pogos de agua, € aconselhavel ser a agua testada
regularmente. Isto é particularmente importante, se membros da familia
incluem mulheres gravidas ou bebés. Seu escritério regional de Manitoba
Water Stewardship pode ser contatado para aconselhamento sobre como ter
sua agua potavel testada.

e Gerenciando estrume para reduzir o risco de contaminagéo de nitrato de
lengdis freaticos

Armazenamento descuidado ou impréprio, N excessivo aplicado, bem como
revestimentos de pogos nao protegidos devidamente podem resultar em
aguas subterraneas contaminadas. O melhor preventivo consiste em
medidas que garantam que fontes de N, seja dejetos ou fertilizante comercial,
sejam armazenados adequadamente e aplicados a taxas que atendam aos
requisitos da planta.

Embora os niveis de nitrato-N sejam muito baixos em adubo, o N organico e
N de aménio pode ser convertido em nitrato-N quando o dejeto é aplicado ao
solo. Em excesso ou aplicado por longos periodos pode resultar no acumulo
de N no solo. Todos os campos que irdo receber dejetos devem ser testados
para residuos nitrato-N para que para a realizagdo de um adequado calculo
da taxa de aplicagdo (...) Cuidado extra deve ser tomado ao aplicar estrume
as vezes que aumentam o periodo de tempo durante o qual o nitrato pode
ocorrer lixiviagao.

Embora o risco seja baixo para muitos dos Solos agricolas e aquiferos de
Manitoba, aplicagbes de dejetos e fertilizantes, deve ser sempre adequado e
dosado a fim de minimizar o risco de contaminar as aguas subterraneas.(...)

4.5.3 Areas de 4guas subterraneas sensiveis

Em algumas areas, solo e agua subterranea as condigdes sao mais sensiveis
a agricultura praticas, especificamente a aplicagdo de inorganico ou organico
(estrume) N fertilizantes. O grau de sensibilidade de um aquifero para
contaminacgéo depende de muitos fatores. Estes podem incluir a profundidade
do aquifero, o tipo de aquifero, as propriedades de material de sobrecarga
que recobre o aquifero (solo, subsolo e material original composigéo e
estrutura), o tipo de vegetagcdo na superficie do solo, e se a area esta
localizada dentro de uma fonte de recarga.

Onde ha solos muito permeaveis, como grosseiros, areias ou cascalhos,
imediatamente se sobrepdem a um aquifero ou onde a sobrecarga acima de
um aquifero é raso, nutrientes aplicados a superficie do solo podem lixiviar
rapidamente além das profundidades de enraizamento da cultura e
eventualmente atingir o aquifero. Uma vez que essas areas tendem a ser
excessivamente bem drenadas, a produtividade da colheita muitas vezes é
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relativamente baixa e a absor¢do da planta e dos nutrientes tendem a ser
limitadas.

4.5.4 Perda de nutrientes para as aguas superficiais

Nitrogénio e fosforo sdo os dois nutrientes primarios de dejetos de
preocupacgdo relativamente a qualidade das aguas superficiais. Excesso
desses nutrientes na agua resultam em eutrofizagéo e tém sido associados a

morte de peixes.

Nitrogénio - estrume contém N como aménio (NH4) que é téxico para o meio
aquatico vida e pode se converter para amoénia (NHs3) que é a forma mais
téxica. O maior risco de aménio do esterco entrando na superficie a agua é
por escoamento direto ou eroséo logo apos a aplicagao.

Fésforo - a eutrofizagédo é o enriquecimento de corpos d'agua por nutrientes
- tanto N como P. Fésforo, no entanto, € o nutriente que mais comumente
limita a planta em crescimento em corpos de agua doce. Excesso P entrar na
agua pode resultar em aumento producdo de algas e outras plantas
aquaticas, afetando a qualidade da agua e a diversidade de organismos
presentes. Durante o inverno, o aumento da decomposigao de algas e plantas
aquaticas pode esgotar o suprimento de oxigénio na agua, potencialmente
causando a morte de peixes. Em altas concentragbes de P na agua doce,
algas verdes podem florescer e liberar toxinas que podem prejudicar a vida
selvagem, gado e humanos se beberem a agua.

e Gerenciamento de estrume para reduzir o risco da contaminagéo da agua
superficial

Os nutrientes dos dejetos podem contaminar a superficie da agua se
escorridos para a agua superficial diretamente através do escoamento ou
erosdo do solo de terras que recebem dejetos. Os dejetos liquidos e as suas
taxas de aplicagdo ndo devem exceder a capacidade do solo para absorver
os dejetos. Solos de textura pesada, como solos argilosos, tém muitas taxas
de infiltracdo mais lentas do que solos de textura leve. (...) Reduzidos teores
de taxas de aplicagdo também podem ser necessarias em terras inclinadas e
os dejetos ndo devem ser aplicados quando h& previsdo de chuva forte.
Praticas de cultivo que reduzam a erosao do solo devem ser adotadas.

4.5.5 Transferéncia de patdégenos para a superficie da agua ou lengol freatico

Dejetos possuem bactérias, virus, protozoarios e parasitas, alguns dos quais
podem ser patogénico (causar doenga) em humanos.

Esses organismos nos dejetos podem atingir a superficie da agua se o dejeto
sair da area de aplicagao através escoamento superficial ou erosao ou se o
dejeto é acidentalmente derramado ou intencionalmente descarregado em
agua da superficie. Embora o solo tenda a agir como um filtro natural que
protege as aguas subterrdneas da contaminacgao por patégenos, pode haver
um risco de micro-organismos se movendo através o perfil do solo para as
aguas subterrdneas sob certas condi¢des, como a presenga de material de
superficie texturizado, aguas rasas mesa, rocha fraturada ou pogos mal
construidos.

As aplicagdes de estrume devem ser sempre gerenciadas adequadamente
para minimizar o risco de se tornar um contaminante de aguas superficiais e
lengéis fredticos. O risco da agua contaminagao de patégenos sera reduzido
quando os contratempos listados na Tabela 9 e a Tabela 10 sdo mantidos.
Os riscos a saude da comunidade de contaminagao por patégenos séo ainda
mais reduzidos quando as precaugdes da Segao 3.6 sdo seguidas.
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4.5.6 Requisitos para aplicagao de dejetos em terras adjacentes a aguas de
superficie ou aguas superficiais de curso d'agua

Para reduzir o risco de escoamento de contaminantes de dejetos em pogos
de agua potavel, pogos devem ser localizados e construidos para proteger a
qualidade da agua a longo prazo (Consulte a Segao 6.3).

Recuos para aplicagdo em terras adjacentes a aguas superficiais ou curso de
agua superficial reduz o risco de escoamento de dejetos contaminados na
agua. A eficacia depende de fatores como largura, solo e condigbes da
paisagem e a intensidade e duragéo das chuvas. Para reduzir o risco do fluxo
superficial adentrar em sumidouros, nascentes ou pogos, a area
imediatamente em torno dessas caracteristicas deve ser semeado para
cobertura permanente. Tabela 9 fornece parametros de recuo para aplicagao
de dejetos em terreno adjacentes a superficie agua ou um curso de agua
superficial.

A topografia deve ser considerada quando aplicagdo dos dejetos. Conforme
a inclinagdo aumenta, a chance de que os dejetos também escorram
aumenta. Portanto, cautela e gestao sdo necessarias ao aplicar estrume para
terras inclinadas, particularmente terreno em declive acentuado (seis por
cento ou maior). Praticas de gestdo de solo que reduzam o escoamento e a
erosao do solo devem ser praticado em terras adubadas com dejetos.

(...)
4.5.7 Emissdes de gases de efeito estufa

Gases de efeito estufa sdo compostos no ar que aumentam a quantidade de
energia do sol presa na terra, resultando em aumento da temperatura
atmosférica. Isto € conhecido como efeito estufa. Didxido de carbono (COy2),
metano (CH4) e 6xido nitroso (N20) s&o os trés gases de efeito estufa ligados
a agricultura. A aplicacao de dejetos € uma fonte de CO2 e N20. O didxido de
carbono é gerado pela queima de combustiveis fésseis para fabricar
fertilizantes comerciais e operar equipamentos de aplicagdo de dejetos. Isto
é também produzido quando o solo é arado para incorporar aplicagao de
dejetos na superficie porque o preparo do solo resulta na quebra de matéria
organica do solo. Desnitrificagdo produz N2 o que é uma estufa potente gas.
A desnitrificagdo € mais comum em solos saturados onde os microrganismos
sdo forgados a usar nitrato para respirar porque o oxigénio nao esta
disponivel.

Praticas de gestdo benéficas que reduzem os gases de efeito estufa da
aplicacdo de dejetos muitas vezes possuem beneficios ambientais ou
econdmicos.

Emissbes de dioxido de carbono na aplicagdo de dejetos podem ser
reduzidas ou minimizadas com a diminuicdo da utilizagcdo de equipamentos
no campo que queimem menos combustiveis fosseis. (...)

Além disso, maximizando a absor¢do de N dos dejetos pela colheita, ira
reduzir a quantidade de nitrato que permanece no solo nas épocas do ano
(como no inicio da primavera) quando o risco de lixiviagdo ou desnitrificagéo
é alta. Isso pode ser alcancado através da alcance da dosagem ideal de
aplicacées de dejetos a taxas proximas aos nutrientes necessarios da
colheita alvo. (MANITOBA, 2007, p. 42-47, tradugao nossa).
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No mais, o The Environment Act (C.C.S.M. c. E125) — Regulation 42/98 de Mantoba,
que tem como objeto “Livestock Manure and Mortalities Management Regulation” -
Regulamento de Manejo de Dejetos e Mortalidades ne Pecuaria (MANITOBA, 1998)
estipula as seguintes regras ambientais:

Objetivo

2. O objetivo deste regulamento é prescrever requisitos para o uso,
gerenciamento e armazenamento de dejetos e mortalidade pecuaria em
operagdes agricolas, a fim de que os dejetos e as mortalidades sejam
tratadas de forma ambientalmente correta.

(...)
Aplicagao permitida dos dejetos na terra

12 (1) Ninguém deve aplicar dejetos na terra que ndo seja como fertilizante
em terrenos em que uma colheita

(a) esta crescendo; ou
(b) sera plantada durante o préximo cultivo temporada.

12 (1.1) Apesar da clausula (1) (b), nenhuma pessoa deve, sem a aprovagao
do diretor ou um oficial de meio ambiente autorizado pelo diretor, aplicar
dejetos em terras ndo semeadas antes de 15 de agosto, se a terra nao sera
semeada antes da primavera do préximo ano.

(...)

12 (1.4) Ninguém deve aplicar dejetos de uma maneira ou a uma taxa de
aplicagao que, levando em consideragao a safra que a pessoa cultiva a terra
fertilizada com dejetos, possa resultar na concentracao de nitrogénio :

(a) mais de 157,1 kg / ha (140 libras por acre) dentro dos 0,6 m (2 pés)
superiores do solo, para os solos :

(i) da classe de solo 1,
(i) da classe de solo 2, e

(i) da classe de solo 3, diferente da classe de solo 3M, 3ME, 3MI, 3MN, 3MP,
3MT, 3MW ou qualquer outra subclasse de classe de solo 3 com um "M"
designacao de subclasse;

(b) mais de 101 kg / ha (90 libras por acre) dentro dos 0,6 m (2 pés) superiores
de solo para solo classe 4, classes de solo 3M, 3ME, 3MI, 3MN, 3MP, 3MT
ou 3MW e qualquer outra subclasse de solo classe 3 com uma designacao
de subclasse "M"; ou

(c) mais de 33,6 kg / ha (30 libras por acre) dentro dos 0,6 m (2 pés)
superiores da classe 5 de solo.

(..)

12 (2) Ninguém deve aplicar dejetos se, devido a fatores meteoroldgicos,
topograficos ou condi¢gdes do solo, ou a taxa de aplicagao de dejetos (a)
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causar poluicdo das aguas superficiais, agua subterranea ou solo; ou (b)
escapar do limite da area agricola da operagao.

(...)
Aplicacao permitida para fésforo:

12.1 (1) Ninguém deve aplicar dejetos de uma forma ou com uma taxa de
aplicagéo ao contrario das subsegdes (2) a (5).

12.1 (2) Quando a amostragem do solo determina pelo método de Olsen os
niveis de fésforo na profundidade do solo entre 0 e 0,15 m (6 polegadas) e
em qualquer lugar da area de aplicagao:

(a) 60 ppm ou mais, mas menos do que 120 ppm, a taxa de aplicagdo de
dejetos nado deve exceder duas vezes a taxa anual de remogéao da cultura de
P20s; ou

(b) 120 ppm ou mais, mas menos do que 180 ppm, a taxa de aplicagédo de
dejetos ndo deve exceder a taxa anual de remogéao da cultura de P20s.

(...)
Proibi¢cdes de aplicagdes de dejetos no inverno:

14 (1) Exceto conforme disposto nesta secdo, a pessoa ndo deve aplicar
dejetos na terra entre 10 de novembro de um ano e 10 de abril do ano
seguinte. (MANITOBA, 1998, tradugéo nossa)
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5. DISCUSSAO

A suinocultura gera um grande volume de dejetos dos animais que necessita ter
destinagao adequada, a fim de que ndo gere danos ambientais, sendo que frente ao
seu valor agronémico, a forma de destinagdo mais comumente empregada € a sua

utilizagdo como insumo agronémico em granjas.

Os dispéndios econdmicos com este tipo de destinagdo sdao menores, pode gerar
lucratividade se o excedente pode ser comercializado. A utilizacdo dos dejetos no
préprio local de sua geragado consiste em pratica sustentavel e que promove uma
economia circular, mas que pode ocasionar impactos ambientais se ndo houver o

manejo adequado.

Vale destacar que a destinagdo dos dejetos de suinos para aterros sanitarios se
demonstra inviavel, ndo so pelo valor agronémico dos dejetos, mas pela dificuldade
que se teria em sua operacionalizacao, o que envolveria altos dispéndios econdmicos,
devido a localizagdo das granjas normalmente em municipios distantes de grandes
centros urbanos, que sequer possuem aterros sanitarios, assim como de superlotacao
dos aterros devido as altas quantidades de dejetos que sao geradas diariamente em

zonas suinicolas.

No mais, outras formas de destinagdo incluem a sua utilizagdo para geragdo de
energia e biofertilizante, na sua utilizagdo do método de biodigestdo, e que geram
créditos de carbono, porém, a despeito de sustentavel, a compra dos equipamentos

envolve altos dispéndios econdmicos, o que torna a pratica de dificil implementacao.

Em sendo assim, a utilizagdo dos dejetos como insumo agricola € uma realidade e
consiste na principal forma de sua destinacao, razdo pela qual € importante o seu
estudo e discusséo, principalmente por sua composicao quimica que advém de racoes
altamente enriquecidas com nutrientes, metais e suplementos, que nao sao

aproveitados em sua integralidade na digestdo dos animais.

Deste modo, os dejetos suinos podem se tornar fonte de poluigdo ambiental por
Nitrato (N), Fésforo (P), Potassio, Ferro (Fe), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mg),
inclusive de medicamentos - antibioéticos, produtos sanitarios - acaricidas, germicidas,

microrganismos fecais patogénicos, advindos de sua composicdo quimica,
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principalmente se aplicados na mesma area de forma indiscriminada e por longos

espacos de tempo.

Nesta senda, constata-se preocupacgao quanto aos impactos ambientais na aplicacao
dos dejetos no solo e da dosagem ideal para o equilibrio entre a composi¢géo quimica
dos dejetos, bem como a quantidade de nutrientes requeridas pelas plantas, a fim de
que o0 excesso e a utilizacdo desta pratica ao longo tempo nédo desencadeiem
possiveis impactos ambientais no solo e nas aguas superficiais e subterraneas, assim

como aos seres humanos.

A tarefa da dosagem reside em medir com sucesso o teor de nutrientes nos dejetos e
efetuar o calculo de taxas de aplicacéo, sendo que devem ser feitas tolerancias para
o N disponivel nos dejetos, perdas para a atmosfera como NH3s e variagado potencial
na aplicacdo, com o cuidado para n&o resultar em aplicagcdo excessiva de P. Ainda,
sob a dtica do teor de P sob o suprimento de nitrogénio, acarreta na necessidade de

adicionar N inorganico.

Ademais, como ha diferengas nos equipamentos de aplicagéo de dejetos, ha que se
efetuar os calculos também de acordo com os métodos de disposicao escolhidos, com
a ressalva de que devem ser realizadas analises para caracterizagdo da composig¢ao
quimica dos dejetos e seu monitoramento, inclusive de Nitrogénio, Fosforo, metais,
microrganismos patogénicos, caracteristicas fisico-quimicas, antes que seja efetuada

a sua aplicagao no solo.

No que tange a analise dos impactos ambientais, faz-se importante diferenciar a
possibilidade de aplicacdo dos dejetos de suinos nas suas formas sdlida e liquida,
ambas sao utilizadas, porém as consequéncias para o meio ambiente podem ser

diferentes em havendo os seus manejos inadequados.

Os sistemas de dejetos solidos utilizam em regra o método das camas secas,
sobrepostas, sendo que os materiais da cama absorvem a agua e mudam a proporgéao
C: N de carbono e nitrogénio dos dejetos, no que resulta em um composto de dejetos,
que pode ser adequado para compostagem com pouca necessidade de ajuste do teor

de carbono.

No que concerne aos impactos ambientais, os dejetos sélidos geram mais risco em

relacédo ao fosforo aplicado no solo, vez que a quantidade de dejetos pode exceder a
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capacidade de absorcgao das terras disponiveis, principalmente quando as aplicacoes

sdo baseadas nas necessidades de nitrogénio das safras, em vez de fésforo.

Os sistemas que utilizam de dejetos liquidos sdo mais empregados aqui no Brasil,
normalmente com a utilizagdo de meétodos de pré-tratamento para estabilizagdo, como
lagoas, esterqueiras, biodigestores, hipétese em que os riscos de impactos ambientais

aumentam, em razao das suas formas de disposicéo no solo.

O método de aplicagdes aéreas com distribuidores para finalidade especifica € o mais
largamente utilizado, que consiste em succionar os dejetos da esterqueira e efetuar o
langcamento no solo por meio de equipamento chamado distribuidor de esterco, sendo
problematica sua distribuigdo na camada superficial do solo, sujeita a intempéries,
como chuvas, que podem ocasionar o escorrimento superficial para as areas mais
baixas dos terrenos, onde normalmente se localizam os corpos d'agua, acarretando

danos aos meio ambiente aquatico, como eutrofizagdo, mortandade da biota.

A fertirrigacdo é outro método de aplicagdo que envolve discussdo no cenario
internacional, pois a despeito de possuir maior precisao e uniformidade na distribuicdo
de pequenas doses em grandes areas, economizar agua, pode ocasionar a poluigdo

ambiental secundaria.

A contaminagdo neste método pode se dar produtos quimicos e patdgenos,
compostos biogénicos, elementos téxicos e micropoluentes no solo e aguas
subterraneas, devido a bioacumulagdao de poluentes que pode implicar em sérios
riscos a saude humana e ambiental, bem como pode impactar com a alteracdo das
caracteristicas do solo em termos bioldgicos, quimicos e propriedades fisicas, o que

0 que altera a sua fertilidade e produtividade.

No mais, nesta pratica aumenta-se o risco de percolagao de nitrogénio para as aguas
subterraneas e transporte de estressores pelo ar, uma vez que o risco de escoamento

para aguas superficiais também é maior.

J4, o método de injecdo no solo é o que possui maior eficiéncia agronémica, injetam-
se no solo os dejetos a uma profundidade de até 10cm, com melhor utilizagdo dos
nutrientes, o que impede volatilizacdo de N e escorrimento superficial, porém ha que

se adquirir equipamento especifico.
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Quanto aos impactos ambientais, ainda ha que se ressaltar que o uso continuo e
excessivo dos dejetos como insumo agricola, pode ocasionar a contaminagao do solo
por Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Ferro (Fe), Nitrogénio (N), Fésforo (P),
micropoluentes, microorganismos patégenos, o que pode impactar alteragdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas, tais como seu pH e salinidade, e nos organismos
edaficos, além de poder contaminar as aguas subterraneas e superficiais por efeito

secundario da lixiviagao.

Os impactos ambientais ocasionados as aguas superficiais se dao normalmente por
escoamento superficial de nutrientes, microrganismos patogénicos, matérias
organicas, sementes, substancias quimicas, que podem ocasionar assoreamento,
eutrofizagdo (combinacao de nitrogénio e fésforo) e poluicdo de corpos d’agua, com
mortandade de animais e toxicidade em plantas, ao passo que nas aguas

subterraneas ocorre pela lixiviagéo.

A importancia de se estipular um distanciamento minimo de corpos hidricos, assim
como de se evitar a aplicagdo em terrenos de relevos acidentados, solos de baixa
permeabilidade e pouca cobertura, é latente, assim como o monitoramento dos
parametros que ocasionam a contaminacdo dos solos, a fim de que se previna a

contaminagao de aguas superficiais e subterraneas.

Destaque-se que inclusive acidentes ambientais ocasionados por vazamentos e
escorrimentos em métodos de tratamento, como lagos, esterqueiras, etc, ou mesmo
de disposigao, como canais para utilizagado na irrigagado, podem impactar os corpos

hidricos préximos as granjas, o que pode gerar danos ambientais.

Quanto a saude humana, a utilizagao de aguas residuarias para fertirrigacédo podem
conter microrganismos patogénicos, tais como bactérias patogénicas, virus,
protozoarios comuns e helmintos, razado pelo qual se faz imprescindivel garantir que

ndo ocasionem uma epidemiologia sanitaria.

Ademais, no que concerne a emissao de substancias odoriferas dos sistemas de
producao por confinamento, tais como amoénia, sulfeto de hidrogénio e inumeros
compostos organicos intermediarios gerados da decomposigao biolégica do esterco,
ha que se ter cautela na aplicagao dos dejetos como insumo agricola, para que nao

haja seu acumulo e a geragéo de odor e gases nocivos, motivo pelo qual se demonstra
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importante a imposi¢ao de distanciamento de centros urbanos e residenciais para

autorizacao de sua aplicacao.

Dos artigos cientificos, verifica-se que apesar de entenderem viavel a utilizagado dos
dejetos como insumo agricola, concluem pela necessidade de maiores estudos sobre
a aplicagao dos dejetos liquidos e solidos, bem como o comportamento dos nutrientes
no solo, de acordo com as caracteristicas fisicas, geograficas e climaticas da regiao,
tipo e textura de solo, possibilidades frente ao escoamento e percolagao,
comportamento de agentes patégenos e organismos edaficos, bem como dos
diferentes tipos de culturas que podem ser utilizados esses fertilizantes, e os impactos
ambientais da utilizacdo desta forma de destinacéo, principalmente se utilizado de

forma continua e reiterada nas mesmas areas durante largos periodos.

Ademais, constata-se a necessidade de uma legislagéo federal especifica sobre a
utilizagcao de dejetos como insumo agrondmico, a nivel nacional, que defina critérios
de monitoramento e protegdo da qualidade do solo e das aguas subterréneas e
superficiais, frente aos possiveis danos ambientais que devem estar sendo
ocasionados diante da demora da percepcao dos efeitos adversos da utilizagao a

longo prazo dos dejetos animais como insumo agricola de forma indiscriminada.

Dos impactos ambientais ocasionados pela aplicagdo de dejetos solidos, verifica-se
que ao menos a caracterizacdo do residuo e o monitoramento da qualidade do solo
devem ser exigiveis, e dos dejetos na forma liquida, no minimo, a caracterizagao do
residuo, o monitoramento da qualidade do solo e da agua subterrédnea, e quiga, das

aguas superficiais de corpos hidricos proximos as areas de aplicagao.

Da analise da normatizagao existente a nivel nacional, verifica-se que a despeito do
meio ambiente ser protegido pela Constituicdo Federal em seu artigo 225, assim como
pela Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei n° 6.938/81, ndo ha legislagao
especifica que cuide da utilizagdo dos dejetos de suinos como insumo agronémico, o
que se demonstra necessaria para protecao dos recursos naturais, em especial solo,

aguas superficiais e subterraneas, assim como da saude humana.

A Lei da Politica Nacional de Residuos Sdlidos — Lei n°® 12.305/2010, preconiza como
um de seus principios o0 desenvolvimento sustentavel, e a visao sistémica, na gestao

dos residuos sélidos, que considere as variaveis ambiental, social, cultural,
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econdmica, tecnoldgica e de saude publica; e dentre os objetivos a protecédo da saude
publica e da qualidade ambiental; a ndo geragéao, reducéo, reutilizagao, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, observada a respectiva ordem de prioridade, bem
como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos; estimulo a adogéo de

padroes sustentaveis de producido e consumo de bens e servigos.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) é 6rgao consultivo e deliberativo
do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, que possui competéncia fixada
na Lei da PNMB, de estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a
manutengado da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais, e possui algumas Resolugdes que se correlacionam ao objeto do presente

estudo.

A Resolucao n°® 420, de 28 de dezembro de 2009, foi publicada pelo CONAMA frente
a necessidade de instituicdo de procedimentos e critérios integrados entre os 6rgaos
da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios em conjunto com a sociedade civil
organizada, para o uso sustentavel do solo, a fim de se evitar danos e a perda de sua
funcionalidade, sendo que estipulou Valores Orientadores, Valor de Referéncia de
Qualidade-VRQ, Valor de Prevengao-VP e Valor de Investigagcdo-VI, para
monitoramento da qualidade do solo, que podem ser adotados para empreendimentos
que desenvolvem atividades com potencial de contaminagcdo do solo e aguas
subterraneas. Ressalte-se que caso de uma Granja em que haja a utilizagdo dos
dejetos como insumo agronémico e sua disposicdo em areas agricolas, o
recomendavel € que possua programas de monitoramento de qualidade do solo e das

aguas subterraneas, consoante preconiza a Resolu¢do em comento.

A Resoluggo CONAMA n° 481, de 03 de outubro de 2017, tem como objeto
estabelecer critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambiental
do processo de compostagem de residuos organicos, e estabelece critérios para caso
o composto seja utilizado no solo como insumo agricola, inclusive com o atendimento
aos parametros de qualidade ambiental, assim como a requisitos minimos de
prevengdo e controle ambiental, hipdétese em que Granjas que realizem a
compostagem como método de tratamento anterior a disposicdo dos dejetos de

suinos no solo como insumo agrondmico, terdo de observar a resolugdao em comento.
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Na esfera federal, ainda, ha a Resolugdo CONAMA n° 498, de 19 de agosto de 2020,
que define critérios e procedimentos para aplicacdo de biossoélidos em sélidos, que
trata de critérios para uso agricola de lodo de esgoto gerado em estagao de tratamento
de esgoto sanitario, e pode ser utilizada como referéncia, pois determina a
caracterizacao do residuo, o uso permitido varia em funcdo dos limites maximos de
Escherichia coli por grama de sdlidos totais ou de processos de redugao de
patdgenos, assim como estipula as substancias quimicas que devem ser monitoradas,
quais sejam : Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Mercurio, Molibdénio,
Niquel, Selénio, Zinco, sendo a frequéncia de monitoramento variavel em funcéo da
quantidade de biossélido a ser destinado para uso em solos, que pode ser mensal a

anual.

Na esfera estadual, no Estado de Sao Paulo constata-se que a despeito de inexistirem
diretrizes especificas para o setor no que concerne ao aproveitamento dos dejetos
como insumo agronémico, desde 2010 ha normas da CETESB para aplicagdo de
efluentes e lodos em solo agricola, para prevengdo de impactos ambientais, com
monitoramento de qualidade do solo, aguas superficiais e subterraneas, que podem
ser utilizadas como referéncia, como a Norma Técnica P4-002, que estipula a
necessidade de caracterizagao dos efluentes e lodos, campanhas de amostragem no
inicio, meio e final da safra, com monitoramento além das caracteristicas fisicas do
solo, como condutividade elétrica, pH, temperatura, entre outros, dos parametros:
sélidos dissolvidos totais, série nitrogenada completa, aluminio, sodio, calcio,
potassio, magnésio, bario, boro, fluoreto, carbono organico total — COT, sulfeto,
sulfato, cloreto, fosforo total, ferro, zinco, niquel, manganés, cobre, cadmio, chumbo,
crébmio e mercurio. Em havendo mistura de efluente sanitario com industrial, ha que
ser determinado também coliformes termotolerantes e contagem de ovos viaveis de

helmintos.

Ademais, verifica-se a Decisao de Diretoria n® 388/2010/P, da CETESB, que trata da
“Aprovacao de premissas e diretrizes para a aplicacdo de residuos e efluentes em
solo agricola no Estado de Sao Paulo, e estabelece que deverdo ser atendidas as
normas do 6rgéo, e em nao havendo, que devera ser precedida de avaliagcédo em

funcado da tipologia ou do residuo/efluente para elaboragcéo de norma especifica.
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E na mesma toada, a Decisdo de Diretoria n° 038/2017/C da CETESB, vinculou ao
licenciamento ambiental a exigéncia de implementacdo do Programa de
Monitoramento Preventivo da Qualidade do Solo e da Agua Subterranea, quando da
solicitagcdo da Licenca de Instalagdo ou renovacao da Licenca de Operagao, para
areas onde ocorrem o langcamento de efluentes ou de residuos no solo como parte de
sistemas de tratamento ou disposigao final, conforme determinado no seu item 1, do

Anexo |.

No Estado do Parana, verifica-se a Resolugdo SEDEST n° 15, de 05 de margo de
2020, que estabelece condigdes e critérios para o licenciamento ambiental de
Empreendimentos de Suinocultura, exige para a disposi¢cao de dejetos de suinos em
solo como insumo agricola a elaboragao de Projeto de Controle Ambiental, com a
realizacao de caracterizacdo do solo, monitoramento dos parametros fosforo, cobre e
zinco no solo, em frequéncia minima de a cada dois anos, caracterizagédo dos dejetos
com monitoramento dos parédmetros fosforo, nitrogénio e potassio, com
monitoramento destes anual nos cinco primeiros anos. No mais, estipula restricbes
para a localizagao do empreendimento com o objetivo de prote¢gdo do meio ambiente
e da populacédo local, bem como torna obrigatério ao menos o armazenamento dos
dejetos liquidos e/ou adocdo de tratamento primario, para posterior aplicagao dos

dejetos no solo ou destinagéo a tratamento secundario.

No Estado de Santa Catarina, constata-se a Instrucdo Normativa n° 11/2014 da
FATMA, que consiste em normatizacao especifica para atividade de suinocultura, que
€ uma das matrizes econémicas do Estado, que estipula a exigéncia de projetos de
sistemas de armazenamento de dejetos, tratamento de efluentes e de residuos
sélidos, Planos e Programas Ambientais, inclusive de monitoramento de qualidade do
solo, para os parametros Fésforo, Cobre e Zinco e apenas no inicio do processo de

licenciamento e a cada quatro anos, consoante se verifica no seu Anexo 8°.

No Estado do Rio Grande do Sul, a suinocultura € atividade licenciavel pela Resolucéo
do CONSEMA n° 05/98, e existe um documento da FEPAM, emitido em 2014, que
estipula “Critérios Técnicos para o Licenciamento Ambiental de Novos
Empreendimentos destinados a Suinocultura”, que determina que seja efetuado o seu

tratamento antes do aproveitamento como fertilizante, mas nao determina taxa anual
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de aplicagao, ou mesmo a caracterizacao do residuos ou monitoramento da qualidade

do solo, aguas subterraneas ou superficiais.

Em nivel internacional, ndo ha muitas normatiza¢gdes especificas, mas no recorte
tracado para estudo, constatou-se que na Argentina, na Provincia de Cérdoba, foi
publicada a Resolugao n°® 29, de 20 de margo de 2017, que estipula a necessidade de
apresentacao de um Plano de Aplicagdo ao 6rgédo ambiental para autorizagdo da
utilizagcao dos dejetos como insumo agrondmico, inclusive determina critérios para
caracterizagao do residuo e monitoramento da qualidade do solo (Caracterizagao do
residuo estabilizado : Liquido: pH, Condutividade elétrica, Solidos totais (a 105 °C até
peso constante), Nitrogénio total (Kjeidhal), Fosforo total, Potassio Total, Sddio,
Calcio, Magnésio; Sdlido: pH 1: 5 (alteragao / agua destilada), Condutividade elétrica
(alteragao/agua destilada), Matéria Organica a 550 °C (Calcinagdo), Nitrogénio total
(Kjeldhal), N-NO3- (extrac&o e quantificacdo de fenol dissulfénico ou eletrodo de ion
especifico), Fosforo total e extraivel, Potassio Total, MOT / NT, Saodio, Calcio,
Magnésio. Padrao Ambiental - Caracterizacdo do solo (corpo receptor) —
Condutividade elétrica 1: 2,5 (solo: agua destilada), pH 1: 2,5 (solo: agua destilada),
Sodio, Potassio, Calcio, Magnésio, Determinagcdo do PSI (Porcentagem de Sddio
Trocavel), Matéria Organica Oxidada (Walkey & Black), Nitrogénio total (Kjeldhal), N-
No3 - (Método. de fenol-dissulfénico ou extragcao e determinagao por eletrodo de ion

especifico), S-S0O4 "2 (por precipitagao por cloreto de bario), Fosforo total e extraivel.

Na Europa, com o objetivo de controlar e reduzir a poluigdo das aguas ocasionada
pelos altos indices de nitrato, em razdo da utilizagdo excessiva de fertilizantes,
incluindo os dejetos utilizados como insumo agricola, a Unido Europeia publicou a
Diretiva do Conselho n°® 97/676/CEE, de 12 de dezembro de 1991, por meio da qual
se determinou que os Paises Membros teriam que elaborar um coédigo de boas
praticas agricolas no prazo de dois anos, com a especificagdo das zonas vulneraveis,
no qual também deveriam ser previstas condicionantes de aplicacdo de acordo com
as caracteristicas fisicas do solo, clima, relevo, do que merece destaque a limitagao
anual da quantidade de dejetos aplicada por hectare a 170 kg de Nitrogénio (N), com
a excecgao de 210 kg para os quatro primeiros anos, sendo que verificados 50 mg/l ou

mais de nitrato nas aguas subterraneas, a¢des teriam que ser empreendidas.
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Da analise do Cédigo de Boas Praticas Agricolas do Pais Basco, situado na Espanha,
BOPV n° 247, de 28 de dezembro de 2000, verifica-se o limite estipulado de 170 kg
de Nitrogénio, nos termos da supracitada Diretiva do Conselho n°® 97/676/CEE, com a
excegao de 210 kg de N para os quatro primeiros anos, bem como a existéncia de
diversas condicionantes vinculadas ao relevo da regiao, a vedacao de aplicagéo de
dejetos liquidos em fazendas com alto potencial de escoamento, distanciamento de
cursos d’agua, com a determinagdo de monitoramento da evolugédo temporal da zona
vulneravel, com a amostragem mensal de 2 pontos de agua representativos das aguas
subterraneas, com a analise dos seguintes parametros fisico-quimicos: ion nitrato, Na
+, K+, Calcio +2, Mg +2, Cloro, SO4 =, HCO3, CO3 =, NO2, NH4 + , Ferro, Manganés,

condutividade, T.2 e pH.

Ainda, na Espanha, na Catalunha, foi publicado o Decreto n°® 153/2019, que tem como
objeto a gestdo da fertilizagdo do solo e dos dejetos de animais, e aprovagéo do
programa de atuacdo das zonas vulneraveis por contaminagdo de nitratos
provenientes de fontes agrarias, em razao da auséncia de alteragdes significativas na
qualidade das aguas subterraneas a despeito da Diretiva do Conselho da Uniédo
Europeia n°® 91/676/CEE, sendo que neste documento surge a preocupagao com o
fésforo além do nitrogénio, e determina o limite maximo de 170 kg de Nitrogénio para
zonas vulneraveis, veda-se a irrigagao para dejetos liquidos, sendo possivel somente
fragbes liquidas por irrigagdo localizada ou aspersdo, e no mais, estipula as

concentracdes maximas de nutrientes no solo para nitrato, fosforo e potassio.

Na América do Norte, no Canada, do “Farm Guideless Practices” da Provincia de
Manitoba, verifica-se preocupagédo quanto aos impactos ambientais do manejo
inadequado na utilizagdo dos dejetos como insumo agricola, motivo pelo qual
determinam que seja avaliada a saude do solo com testes e amostragens para
especificacdo da dosagem adequada que pode ser recebida, assim como que seja
efetuada a caracterizagdo dos dejetos, com atengdo em todas as amostragens aos
parametros de nitrogénio, fésforo e potassio, também trata do cuidado que se deve
ter com as aguas subterrdneas em razéo da lixiviagao e possivel contaminagéao de
agua potavel. Sobremais, ha que se destacar que o The Environment Act — Regulation
42/98 de Manitoba, que prescreve 0s requisitos para uso, gerenciamento e
armazenamento de dejetos, para tratamento da forma ambientalmente correta,

estipula os limites de concentragao de nitrogénio e fésforo no solo.
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6. CONCLUSAO

Os dejetos de suinos possuem em sua composi¢ao nutrientes que advém das ragdes
que sao formuladas com altas concentracdes de Fésforo (P), Nitrogénio (N), Potassio
(K), substancias organicas naturalmente presente em adubos, assim como Cobre
(Cu), Zinco (Zn), Ferro (Fe), Manganés (Mn)Calcio (Ca), Sodio (na), Cloro (Cl), lodo
(1), Selénio (Sn), assim como substancias quimicas advindas de medicamentos,

suplementos, produtos de limpeza das granjas.

Em virtude da altas concentragdes de nutrientes, os dejetos de suinos possuem alto
valor agrondmico, e sao utilizados em grande escala nas granjas no Brasil e ao redor
do mundo como insumo agrondmico, por se tratar de pratica sustentavel e que
promove uma economia circular, até pelo fato da inviabilidade de destinacdo para
aterros sanitarios em razao da alta quantidade de dejetos que sao geradas por animal

por dia.

Os métodos de aproveitamento que sdo comumente utilizados no Brasil para
estabilizacdo e eliminagédo de organismos patogénicos consistem em: compostagem,
cama sobreposta, separacéo de dejetos (esterqueiras - decantagao) e biofertilizante,
com a ressalva de que a biodigestao para geragao de energia e créditos de carbono
por ser de alto custo para implementagao ainda é bem pouco utilizada no cenario

nacional.

Os dejetos de suinos podem ser aplicados nas formas sdlida e liquida no solo como
insumo agrondémico, o que varia de acordo com o método de pré-tratamento adotado,
e as formas de disposicao também possuem metodologias diferentes, sendo as de
mais ampla utilizagdo: aplicagdes aéreas com distribuidores, injecbes no solo,

fertirrigacao.

Contudo, a despeito do alto valor agrondmico dos dejetos de suinos e sua ampla
utilizagcdo como insumo agrondémico, verifica-se que a sua aplicagdo de modo
indiscriminado, de forma reiterada nas mesmas areas de aplicagdo, por longos
periodos, sem o manejo adequado, sem o calculo da dosagem necessaria dos
nutrientes, e sem critérios preventivos de caracterizacdo do residuo e monitoramento

do solo, aguas superficiais e subterraneas, pode ocasionar danos ambientais.
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A utilizacdo dos dejetos como insumo agronémico pode acarretar em diversos
impactos ambientais, tais como no solo: a contaminagéo por Fésforo (P), Nitrogénio
(N), Potassio (K), Calcio (Ca), Sédio (na), Cloro (Cl), lodo (I), Selénio (Sn), Cobre (Cu),
Zinco (Zn), Ferro (Fe), Manganés (Mn), micropoluentes, microorganismos patogenos
e dos organismos edaficos; a alteragdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, tais
como seu pH e salinidade; além de poder contaminar as aguas subterraneas e

superficiais por efeito secundario da lixiviagao.

Os impactos ambientais relacionados as aguas superficiais, em regra, ocorrem por
escoamento superficial de nutrientes, microrganismos patogénicos, matérias
organicas, sementes, substancias quimicas, que podem ocasionar assoreamento,
eutrofizagdo (combinacao de nitrogénio e fésforo) e poluicdo de corpos d’agua, com
mortandade de animais e toxicidade em plantas, ao passo que nas aguas
subterraneas ocorre pela lixiviagdo, razdo pela qual se faz necessario estipular
distanciamentos minimos de corpos d’agua e APPs para a pratica, assim como de se
evitar a aplicacdao em terros acidentados, solos de baixa permeabilidade e pouca

cobertura.

No que concerne a saude humana, podem ser contaminados pelo consumo de
culturas impregnadas por microrganismos patogénicos, tais como bactérias
patogénicas, virus, protozoarios comuns e helmintos, motivo pelo qual se faz
imprescindivel garantir o monitoramento do residuo e controle de qualidade do solo e
aguas subterraneas, principalmente, para que nado ocasionem uma epidemiologia

sanitaria.

Quanto a poluigdo do ar, podem ser gerados impactos em virtude da emissao de
substancias odoriferas dos sistemas de produgdo por confinamento, tais como
amonia, sulfeto de hidrogénio e inumeros compostos organicos intermediarios
gerados da decomposicao bioldgica dos dejetos, razédo pela qual ha que se ter cautela
na aplicacéo dos dejetos como insumo agricola, para que nao haja seu acumulo e a
geracgao de odor e gases nocivos, do que se verifica a necessidade de imposi¢ao de
distanciamento de centros urbanos e residenciais para autorizagao de sua aplicacao.

A despeito dos dejetos de suinos possuirem altos valores agronémicos pela sua
composi¢cdo quimica e serem amplamente utilizados como insumo agronémico no

pais, verifica-se que é viavel a sua aplicagao e contribuicdo para a promog¢ao de uma
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economia circular, desde que realizada com critérios que evitem impactos ambientais,
em especial de caracterizacao do residuo e de monitoramento da qualidade do solo e
das aguas subterraneas, assim como das aguas superficiais, em havendo algum
corpo hidrico préximo as areas de aplicacédo, do que se constata que a fim de que se
proteja os recursos hidricos, o solo, 0 ar e a saude humana é de extrema importancia
a existéncia de uma legislagdo ou normatizagao especifica a nivel nacional que trate

deste tema.
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ANEXO A - Valores Orientadores do Estado de Sao Paulo (DD n°

256/2016)

Substancia

INORGANICOS
Antiménio ¥
Arsénio ()

Bario

Boro

Cadmio

Chumbo

Cobalto ¥

Cobre @

Crémio total V)
Cromio hexavalente
Mercurio
Molibdénio
Niquel @
Nitrato (como N)
Prata

Selénio

Zinco

CAS N°

7440-36-0
7440-38-2
7440-39-3
7440-42-8
7440-43-9
7439-92-1
7440-48-4
7440-50-8
7440-47-3

18540-29-9
7439-97-6
7439-98-7
7440-02-0

14797-55-8
7440-22-4
7782-49-2
7440-66-6

Valor de
Referéncia
Qualidade

(VRQ)

<0,5
3,5
75
<0,5
17
13
35
40
0,05
<4
13
0,25
0,25
60

HIDROCARBONETOS AROMATICOS VOLATEIS

Benzeno
Estireno
Etilbenzeno
Tolueno
Xilenos

71-43-2
100-42-5
100-41-4
108-88-3

1330-20-7

HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS

Antraceno
Benzo(a)antraceno
benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno @
Benzo(a)pireno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Fenantreno 4
Indeno(1,2,3-c,d)pireno
Naftaleno

120-12-7
56-55-3
205-99-2
207-08-9
191-24-2
50-32-8
218-01-9
53-70-3
85-01-8
193-39-5
91-20-3

Solo

Valor de
Prevengao

(VvP)

15
120
1,3
72
25
60
75
0,5
5
30
2
1,2
86

0,002

0,5
0,03
0,9
0,03

0,3
0,2
0,7
0,8
0,5
0,1
1,6
0,2
3,6
0,4
0,7

(mg kg* peso seco)

Valor de Intervengao

(vi)

Agricola | Residencial | Industrial

35
500

3,6
150
35
760
150
0,4
1,2
11
190
25
24
1900

0,02
50
0,2
5,6
12

2300
1,6
2
27
0,2
95
0,3
15
3,4
1,1

10
55
1300

14
240
65
2100
300
3,2
0,9
29
480

50
81
7000

0,08
60

0,6
14

3,2

4600
7
7,2
75
0,8
600
0,8
40
8
1,8

25
150
7300
160
4400
90
10000 @
400
10
7
180
3800
100
640
10000 @

0,2

480
1,4
80

19

10000 @
22
25
240

2,7
1600
2,9
95
30
5,9

Agua
Subterranes
(ngL?)

Vi

10
700
2400

10
70
2000
50

30
70
10000
50
10
1800

20
300
700
500

900
0,4
0,4
4,1

0,7
41
0,04
140
0,4
60

Continua



Substancia

INORGANICOS
Antim6nio ¥
Arsénio Y

Bdrio

Boro

Cadmio

Chumbo

Cobalto V)

Cobre @

Crémio total ¥
Cromio hexavalente
Mercurio
Molibdénio
Niquel @
Nitrato (como N)
Prata (¥

Selénio

Zinco

CAS Ne

7440-36-0
7440-38-2
7440-39-3
7440-42-8
7440-43-9
7439-92-1
7440-48-4
7440-50-8
7440-47-3

18540-29-9
7439-97-6
7439-98-7
7440-02-0

14797-55-8
7440-22-4
7782-49-2
7440-66-6

Valor de
Referéncia
Qualidade

(VRQ)

<0,5
3,5
75
<0,5
17
13
35
40
0,05
<4
13
0,25
0,25
60

HIDROCARBONETOS AROMATICOS VOLATEIS

Benzeno
Estireno
Etilbenzeno
Tolueno
Xilenos

71-43-2
100-42-5
100-41-4
108-88-3

1330-20-7

HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS

Antraceno
Benzo(a)antraceno
benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno @
Benzo(a)pireno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Fenantreno 4
Indeno(1,2,3-c,d)pireno
Naftaleno

120-12-7
56-55-3
205-99-2
207-08-9
191-24-2
50-32-8
218-01-9
53-70-3
85-01-8
193-39-5
91-20-3

Solo

Valor de
Prevengdo

(VP)

2
15
120
1,3
72
25
60
75
0,5
5
30
2
1,2
86

0,002

0,5
0,03
0,9
0,03

0,3
0,2
0,7
0,8
0,5
0,1
1,6
0,2
3,6
0,4
0,7

(mg kg peso seco)

Valor de Intervengao

(vi)

Agricola | Residencial | Industrial

35
500

3,6
150
35
760
150
0,4
1,2
11
190
25
24
1900

0,02
50
0,2
5,6
12

2300
1,6
2
27
0,2
95
0,3
15
3,4
1,1

10
55
1300

14
240
65
2100
300
3,2
0,9
29
480

50
81
7000

0,08
60

0,6
14

3,2

4600
7
7,2
75
0,8
600
0,8
40
8
1,8

25
150
7300
160
4400
90
10000 @
400
10
7
180
3800
100
640
10000 @

0,2

480
1,4
80

19

10000 @
22
25
240

2,7
1600
2,9
95
30
5,9

153

Agua
Subterranes
(ngL?)

Vi

10
700
2400

10
70
2000
50

30
70
10000
50
10
1800

20
300
700
500

900
0,4
0,4
4,1

0,7
41
0,04
140
0,4
60

Continua
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-1
— Solo (mg kg™ peso seco) Agua
Substancia CAS N2 |Referéncia P\::\I/:;zgo Valor de(l\r;lt)ervengao su?::.egrlr.ir)‘ea
Qualidade

(VRQ) (VP) Agricola | Residencial | Industrial VI
ESTERES FTALICOS
Dietilexil ftalato (DEHP) 117-81-7 - 1 36 250 730 8
Dietil ftalato 84-66-2 0,5 33 100 550 4,8
Dimetil ftalato ¥ 131-11-3 - 0,25 0,5 1,6 3 14
Di-n-butil ftalato 84-74-2 - 0,1 a4 140 850 600
PESTICIDAS
Aldrin 309-00-2 - 0,02 0,4 0,8 6 003 ®
Dieldrin 60-57-1 - 0,01 0,3 0,8 5,9 ’
Endrin 72-20-8 - 0,001 0,8 2,5 17 0,6
Carbofuran 1563-66-2 - 0,0001 0,3 0,7 3,8 7 (B)
Endossulfan 115-29-7 - 0,7 4,7 12 66 20
DDD 72-54-8 - 0,02 1 7,5 23
DDE 72-55-9 - 0,01 1,2 8,5 25 1®
DDT 50-29-3 - 0,01 5,5 22 82
HCH alfa 319-84-6 - 0,0003 0,002 0,02 0,04 0,05
HCH beta 319-85-7 - 0,001 0,01 0,06 0,2 0,17
HCH — gama (Lindano) 58-89-9 - 0,001 0,008 0,06 0,2 2
OUTROS
PCBs Indicadores © NA - 0,0003 0,01 0,03 0,12 3,5
TBT e seus compostos © NA - 0,24 16 1,7 270 0,09
Anilina 62-53-3 - 0,023 0,15 0,7 3,2 42
Dioxinas (PCDDs) e Furanos
(PCDFs) ) NA - 2 7,5 37 140 -

(ng TEQ WHOgs Kg™* peso seco)

(1) Mantidos os valores orientadores da Resolugio CONAMA 420/2009.

(2) Mantidos os valores de prevengido da Resolugio CONAMA 420/2009.

(3) Substancias que ndo constam da planilha CETESB (versdo maio de 2013).

(4) Mantidos os valores de intervengdo da Resolugio CONAMA 420/2009.

(5) Somatéria dos congéneres 28, 52, 101, 118,138,153,180 para investigacdo confirmatdria; na investigacdo detalhada a lista de
congéneres deve ser ampliada.

(6) Valores derivados com as propriedades do 6xido de tributil (CAS n2 56-35-9).

(7) Somatéria de toxicidade equivalente (TEQ) calculada a partir dos fatores de equivaléncia de toxicidade (TEFs - WHO 2005 )
para cada congénere de dioxinas e furanos (VAN DEN BERG, 2006).

(a) Adotado valor limite de 1% do peso seco do solo (10.000 mg kg?) .

(b) Somatéria dos isomeros ou metabdlitos.

(c) Somatéria de endossulfan e sais.

Obs.: Na determinagdo de substancia inorganica no solo, para a digestdo acida, seguir as recomendagées dos métodos 3050 e
3051 (USEPA-SW-846), ou procedimento equivalente, exceto para mercurio.

Referéncia: VAN DEN BERG, M; BIRNBAUM, LS; DENISON, M; et al. (2006). The 2005 World Health Organization re-evaluation of
human and mammalian toxic equivalency factors for dioxins and dioxin-like compounds. Toxicology Sci 93(2):223-241.

Tabela publicada no Anexo Unico da DD 256/2016/E, de 22 de novembro de 2016 . Diario Oficial Estado de S3o Paulo -
Caderno Executivo | (Poder Executivo, Sec¢do 1), edigdo n°126 (219) do dia 24/11/2016 Péginas : 55 e 56.
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