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1. INTRODUCAO

Frente ao contexto mundial, temos um crescente aumento na demanda por alimentos de origem
animal e vegetal, o qual estad trazendo uma expansao No setor agropecuario em busca do alcance
dessas metas. O estado do Parana foi responsavel pelo abate de 4,043 milhdes de cabecas de suinos
no primeiro semestre em 2016, representando 20,71% do abate nacional (IBGE, 2016).

Os dejetos suinos sao grandes fontes de nutrientes, tais como nitrogénio, fosforo e potdssio (N,
P205 e K20), porém sua composicao é variavel e influenciada por varios fatores como a raga, a idade,
a alimentacao, o material usado como cama, o tratamento dado a matéria-prima-esterco e outros (TE-
DESCO et al. 2008). Tal constituicao permite o seu emprego como fertilizante agricola. Porém, no geral,
as propriedades possuem pequenas extensdes de terras e raramente os dejetos sao adicionados em
doses inferiores a capacidade de retencao do solo; assim sendo, passam de fertilizantes a poluentes
ambientais (GATIBONI et al., 2008).

Os cuidados com a poluicao provocada pelo manejo inadequado dos dejetos, independente do
sistema de criacao ou do tipo de criatorio, cresce em importancia a cada dia, quer seja por uma maior
consciéncia ambiental dos produtores ou pelo aumento das exigéncias dos érgaos fiscalizadores e
pela sociedade em geral. Scherer et al. (1995) constataram que a utilizacao dos dejetos de suinos
na adubacdo das culturas é a alternativa mais indicada para reciclagem dos residuos organicos com
reduzidos riscos de poluicao, desde que mantidas as quantidades preconizadas pela legislacao, que
em alguns estados da federacdo como Mato Grosso e Santa Catarina, esta limitada a capacidade de
extracao das culturas (IN-11, 2014 — FATMA- SQ).

Quantidades superiores as necessidades das plantas podem causar poluicao do lencol fredtico,
principalmente, pela lixiviacao de nitratos (BASSO et al., 2005); entretanto esse controle e monitora-
mento é bastante dificil, oneroso e de baixa eficiéncia, em funcao da mobilidade do nitrogénio. Sabe-
-se, entretanto, que a aplicacao superficial de dejetos suinos, sem incorporacao ao solo, em areas com
cobertura vegetal, pode acarretar perdas significativas de N-amoniacal por volatilizacao, reduzindo a
eficiéncia da adubacao nitrogenada.

Atualmente, existem muitos dados sobre a utilizacdo de dejetos animais na agricultura com res-
posta positiva das plantas, podendo 0os mesmos serem considerados fertilizantes de baixo custo em
virtude da disponibilidade destes nas propriedades produtoras de animais.

Gatiboni, 2014 definiu uma curva de limites de niveis de fésforo para solos, os quais garantem um
eficiente controle e monitoramento das quantidades aplicadas de dejetos suinos e sua acumulagao
no solo. Desta forma, busca-se atingir o maximo de eficiéncia na utilizacado de dejetos suinos na adu-
bacdo de culturas e garantia ambiental, visando a seguridade ambiental no que diz respeito aos niveis
utilizados, minimizando possiveis problemas ao meio ambiente.

O uso destes dejetos na agricultura como biofertilizantes possui grande aceitacao pelos agricul-
tores, haja vista que 0s mesmos podem aliar a producao de carne com a producao de graos, aonde 0s
dejetos vém a substituir, em determinados casos, totalmente o uso de fertilizantes quimicos baixando
0s custos de producao (Scherer et al., 1996). Contudo, sua aplicacdo em excesso ou sem cuidados,
contribui para a poluicdo do meio ambiente.

Sabe-se, no entanto, que a concentracao de sélidos e de nutrientes nos dejetos variam significati-
vamente entre: 0s sistemas de producao, os sistemas de manejo dos dejetos e as unidades de produ-
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cao. A composicao dos dejetos de suinos, segundo Mattias, 2006 esta relacionada com a composicao
da racao fornecida aos animais.

1.2 Objetivo Geral

Atendimento a condicionante 20 da Licenca Prévia n° 114556 de 08/08/2016, concedida a FRIMESA
— Cooperativa Central, com os seguintes itens:

Proposicao de um Plano de utilizacao e gerenciamento dos dejetos suinos produzidos pelas unida-
des fornecedoras de Matéria-Prima a UFA-FRIMESA — Assis.

Proposicao de sistemas de tratamento e disposicao de dejetos suinos em substituicao ao fertili-
zante mineral, reduzindo o custo de adubacao das culturas, com a utilizacao e agregacao de valor aos
dejetos suinos, ja conhecidamente como fonte de nutrientes para culturas e pastagens.

Sistema adequado ambientalmente visando a minimizacao de contaminacao e a preservacao do
meio ambiente.

1.3 Objetivos Especificos

Definicdo da necessidade do nimero de granjas e tamanho de moédulos para expansao da ativida-
de da drea de abrangéncia da Unidade Produtiva;

Demonstracao dos padrées de consumo de agua, producao de dejetos e nutrientes, que servem
de base para o plano de uso e gestdao ambiental;

Proposicao de trés sistemas de tratamento de dejetos que levam em consideracdo a demanda de
nutrientes das culturas e a oferta de nutrientes via dejetos de suinos, visando a substituicdo total
ou parcial da fertilizacdo mineral;

Definicdo do sistema de monitoramento ambiental baseado no nivel de fésforo no solo, garantin-
do que o mesmo ndo atinja o Limite Critico Ambiental no mesmo;

Realizar a calibracao dos solos do Parana pelo sistema proposto por Gatiboni, 2014 para os solos
do RS e SC, aos solos de abrangéncia do projeto da FRIMESA,;

Proposicao de sistema para destinacao de animais mortos e residuos de paricao;

Proposicao de sistema para destinacao de Residuos Sélidos de Saude.

2. 0 PROJETO DE EXPANSAO DA SUINOCULTURA NO OESTE DO PARANA PARA ATENDI-
MENTO DA UNIDADE INDUSTRIAL DA FRIMESA EM ASSIS CHATEAUBRIAND

O projeto contempla o abate de 15.000 suinos diarios, a ser consolidado em 2030. Para atendi-
mento desta demanda sera necessario a ampliacao do plantel de suinos atual, com a construcao e
adequacado das granjas dos suinocultores cooperados associados as cooperativas filiadas a Frimesa
Cooperativa Central, conforme ja citado no Relatério Ambiental Preliminar de Dezembro/2015, elabo-
rado pela Master Ambiental.

O projeto contempla, também, a entrada de novos produtores cooperados que nao tém atividade
de suinocultura ainda, mas que dispdem de area agricola e necessitam de fertilizante para aumento e
manutencao da produtividade das culturas e pastagens.

Este serd o primeiro projeto no Brasil a garantir a Sustentabilidade do Sistema, pois estd amparado
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nos trés pilares da sustentabilidade: ambiental, social e econémico.

Nos tépicos sequintes serao apresentados 0s aspectos e impactos ambientais do processo, sendo
estes uma das finalidades deste projeto.

Além disto, ha que se destacar a busca da integracao de suinos com a cadeia de graos, conside-
rando que o "residuo” gerado em um sistema (producao de suinos) sera utilizado como matéria-prima
do outro sistema (cultivo de graos), propiciando um ciclo fechado em virtude, como ja comentado,
da utilizacdo dos dejetos suinos como fertilizante organico nas culturas e pastagens, em substituicao
a fertilizacdo mineral.

2.1 - Dimensionamento do Plantel

Para o atendimento da demanda de animais para abate na Unidade de Assis esta previsto um
aumento do plantel junto as cooperativas, segundo a tabela abaixo, onde se utilizou granjas padrao
como referéncia. O tamanho efetivo das granjas sera definido pelas Cooperativas Singulares em con-
junto com a FRIMESA, segundo o Plano de Controle Ambiental e o Programa Suino Certificado FRIME-
SA, ndo sendo esta referéncia um fator de exclusédo para novos produtores.

Sistema de . Granja Nede
« |N2deanimais ~ :
produgao Padrao Granjas

uPL 180.250 1.500 120
Creche 638.400 2.850 224

1.619.800 1.400 1157

No Sistema Cooperativo ha uma divisdo de cotas onde cada Cooperativa singular, juntamente com
seus integrados, tem uma participacao na UFA FRIMESA - Assis (Cooperativa Central). As Cooperativas
singulares serao responsaveis pelo fomento e fornecimento dos animais para o abate. Esta participa-
cao foi definida pelos cooperados e presidentes das Cooperativas e servem de base para a expansao
da atividade, considerando o potencial econémico, interesse, aptiddo e disponibilidade de drea, além
da aptiddo e potencial de cada uma das Cooperativas.

Considerando as premissas acima citadas, a distribuicao atual é a seguinte:

Par‘ti:‘ccljp‘yaogao UPL Creche |Terminagdo
18,37 28 38 231
28,55 47 90 424
17,57 19 28 155
24,43 26 46 227
11,08 - 22 120

100 120 224 1157
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2.2 - Critérios Ambientais para selecao de produtores de suinos

O produtor, além de ser cooperado a uma das Cooperativas Singulares, devera atender a matriz de
tomada de deciséo, onde se deve levar em consideracdo a Oferta de Nutriente (ON) proporcionada
pela excreta dos suinos e a Demanda de Nutrientes (DN) das culturas onde sera utilizado o fertilizante.

Preferencialmente, o cooperado devera ter drea propria para uso dos dejetos, pois o valor do fer-
tilizante gera uma receita liquida, considerando o custo de distribuicao que podera ser agregado a
sua renda. Estudos realizados pela EMS — Solugcdes Ambientais comprovam que um suino terminado
gera uma receita liquida de RS 7,00 por cabeca abatida, somente em valores de Nitrogénio e Fosforo,
descontando-se o custo de distribuicao.

Nas situacdes onde o produtor ndo tiver area agricola suficiente, esta poderd ser obtida de ter-
ceiros, através de declaracdo ou termo de compromisso entre as partes, com firma reconhecida em
cartorio, que fica responsavel por receber os dejetos liquidos da granja e aplicar em sua propriedade,
conforme necessidade das culturas e recomendacao técnica. As dreas de terceiros, bem como as areas
proprias que receberao dejetos suinos como fertilizante, deverao ser avaliadas e classificadas como de
risco ambiental |, II, I, ou IV.

Figura 1: Matriz Tomara de Decisao - Definicdo de rota tecnolégica

ON = oferta de nutrientes dejetos DN = Demanda de nutrientes na agricultura
(kg ano) (kg ano)

ON-DN (Excesso) ou até 100% ON

z LZbl 2b2
[oor |[ ot | ‘ 2 " ;
0a iodig a - -
’ | Secagem | |r | | Comy B I§ o Separar sélido-liquido Liquido
u — lzbzb
Vv | Secagem | | Biodigestor |
J 1 v v

o

A\ 4

Ls || Lodo H Biofertiliz. || Fert. orgénico || Comp | | Composto organico | l Blogls
: - & ->| Biofertiliz.
ert. organico

| |——| v v

| Venda e exportacdo I<——| Lodo | | SISTRATES® |

A 4 A 4

Como se pode observar na Matriz de Tomada de Decisao acima, na Coluna em verde, tem-se as
opcdes de tecnologias disponiveis para as propriedades onde a Oferta de Nutrientes (ON) é menor ou
igual a Demanda de Nutrientes (DN) das culturas.

Esta é a melhor situacao para implantacdo de uma granja, pois 0s nutrientes gerados serdo to-
talmente absorvidos pelas plantas e reciclados no sistema produtivo, ndo gerando risco de acimulo
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no meio ambiente e transferéncia para os recursos hidricos, itens estes que aliados ao baixo custo de
tratamento, agregam valor a atividade produtiva.

Nesta opcao pode-se utilizar lagoa de estabilizacdo para o tratamento, onde o dejeto deve perma-
necer por um periodo minimo de 40 dias e apds poderd ser utilizado como fertilizante.

As demais opc¢oes tecnoldgicas serao descritas em itens especificos.

As Granjas contemplardo em seu projeto executivo sistema de manejo eficiente de dgua e baixa
producao de dejetos, objetivando garantir os indicadores técnicos descritos abaixo.

2.3 Indicadores Técnicos da producado

2.3.1 Consumo de agua e producdo de dejetos

Estimativa de consumo de dgua e do volume total de dejetos em sistemas especializados
A estimativa do consumo de dgua e do volume total de dejetos deve ser calculada com base nas
tabelas 01-A e 01-B.

Tabela 01-A - Volume diario de Consumo de Agua (Litros/
animal/dia) em sistemas especializados de producao de suinos.

Modelos de Sistema de Massa suinos Consumo Agua
Produgao de Suinos (kg) (L/animal/dia)
Unidade de Produgéo de Leitdes (UPL) - 35,3
Unidade de Produgdo de Desmamados (UPD) 27,8
Crecharios (CR) 6-28 2,5
Unidade de Terminagéo (UT) 23-120 8,3

Tabela 1-B - Volume diario de dejetos liquidos (Litros/animal/
dia) produzido em sistemas especializados de producao de suinos.

Modelos de Sistema de Produgao de Suinos Massa suinos VO|UI‘.TIe . Dejetos
(kg) (L/animal/dia)

Unidade de Producdo de Leitées (UPL) - 22,8

Unidade de Producdo de Desmamados (UPD) 16,2

Crecharios (CR) 6-28 2,3

Unidade de Terminagéo (UT) 23-120 4.5

As tabelas 1-A e 1-B servem de referéncia para elaboracdo de projetos que contemplam o uso
eficiente de dgua e producéo de dejetos na suinocultura. Em algumas situacdes, estes parametros po-
dem nao ser atingidos e devem estar previstos no PCA - Plano de Controle Ambiental individual das
granjas, durante o processo de licenciamento ambiental das granjas.

2.3.2 Geracao de Nutriente

Na tabela 2, abaixo, apresenta-se a expectativa de geracdo de nutrientes em funcdo da categoria
animal, padrao este validado pela Embrapa em diversos trabalhos de pesquisa e que estd sendo ado-
tado para os processos de licenciamento ambiental nos estados de SC e RS. Como a suinocultura no
estado do Parand apresenta sistemas de producdo semelhantes, podemos extrapolar estes dados para
uso no Estado com total seguranca.
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Tabela 2. Oferta de nitrogénio, fosforo e potassio calculada a partir
da excrecdo do equivalente em N, P205 e K20 por unidade animal
alojada nos diferentes sistemas de producao.

Sistema de produgéo Unidade animal Excregéo anual por animal alojado
N P20s K20
--------------- kg ano™! ---------mmn--
Unidade de Terminagéo! Suino alojado 8,00 4,30 4,00
UPL 25kg? Fémea alojada 25,70 18,00 19,40
Creche? Leitdo alojado 0,40 0,25 0,35
UPL 6kg* Fémea alojada 14,50 11,00 9,60

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

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

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

4 Calculado descontando-se a producdo de nutrientes da fase Creche em relacao a UPL 25kg. Fonte: CORPEN (2003); Dourmade et al.
(2007).

5 Considerando 2,35 partos por fémea alojada por ano, a producao de 28 leitdes por fémea alojada por ano e 12 suinos terminados por
fémea alojada por ano. Calculado a partir dos dados de UPL 25kg e terminagédo. Fonte: CORPEN (2003); Dourmade et al. (2007).

Em funcdo de ndo haver dados atualizados disponiveis referentes a excrecédo 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 similarida-
de do sistema de producdo e nimero de animais entre os rebanhos da Franca e Santa Catarina.

Fonte: Embrapa, 2014.

Tabela 3. Perdas ou remocéao de nutrientes em diferentes sistemas
de tratamento ou armazenamento dos dejetos.

Sistema de tratamento e armazenamento Nutriente
N | P20s5 | K20
%
Esterqueira? 40 -50 0 0
Biodigestor e lagoa anaerébia® 50 -60 0 0
Compostagem® 60 - 70 0 0
Sepalzaggo de _fases (decanter) — remogdo da 10 -15 50 - 55 15-25
fase liquida (dejeto fresco)d
Sepalzag‘:ao de _fases (decanter) — remogdo da 10 -15 45 -50 15-25
fase liquida (dejeto velho)d
Informar eficiéncia do equipamento ou do sistema de
Outros tratamento dos dejetos, citando referéncia cientifica ou laudo
técnico do equipamento.

a. Fonte: Higarashi (dados ndo publicados); b. Fonte: Vivan et al. (2010); c. Fonte: Angnes et al. (2013); d. Fonte: Oliveira (2009).
Fonte: Embrapa, 2014.

Tabela 4. indice de eficiéncia agronémica dos nutrientes de acordo
com o tipo de fertilizante.

Tipo de fertilizante organico indice de eficiéncia agrondmica (1°+2° cultivos)
N | P20s | K20
%
ergto liquido de suinos (ndo tratado, efluente de 80 100 100
biodigestor e separacdo de fases)?
Esterco sélido de suinos (separacédo de fases)? 80 100 100
Composto orgénico e cama sobreposta 40P 100¢ 100¢

a.Fonte: CQFS-RS/SC (2004); b.Fonte: Giacomini e Aita (2008); c.Nado determinado, considerar 100%.
Fonte: Embrapa, 2014.
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2.3.3 Necessidade de nutrientes para culturas

A necessidade de nutrientes para as culturas é bastante varidvel e esta diretamente relacionada as
exigéncias das culturas, nivel de produtividade esperado e disponibilidade de nutrientes no solo.

Esta relacdo é muito importante para este projeto e para a destinacao adequada dos dejetos de
suinos, pois o objetivo é suprir a necessidade parcial ou total das culturas com a fertilizacao via dejetos
suinos, o que julgamos ser perfeita e tecnicamente possivel e ambientalmente aceitavel, em virtude
da compensacao que ocorrerd no sistema entre demanda e oferta.

Como os dejetos de suinos apresentam um desbalanceamento entre a quantidade de nutrientes
existente em um determinado volume e a necessidade das culturas, a principio poderia gerar uma
duvida de qual nutriente deverfamos utilizar para monitorar.

Outro fator importante a se considerar na definicdo do nutriente a ser monitorado é a necessidade
das culturas ou demanda de nutrientes (DN), onde o Fésforo é sempre o mais limitante para definicao
de dosagem de aplicacao de dejetos suinos tratados em sistemas tradicionais.

Segundo Nicoloso, 2014 este nutriente, Fésforo, deve ser utilizado para dimensionamento do plan-
tel, pois é normalmente o nutriente mais limitante no solo e que apresenta uma dinamica no solo que
poderd ser rastreado e monitorado nas areas que recebem fertilizante organico e mineral.

Gatiboni, 2014 indica o Fésforo como nutriente para referéncia e indicador de qualidade para mo-
nitoramento de contaminacdo ambiental nos solos adubados com fertilizante suino.

O fosforo apresenta pouca mobilidade no solo facilitando o seu monitoramento e controle das
taxas de dejetos aplicadas e a serem aplicadas nas areas agricolas.

O Nitrogénio nao é indicado para o MONITORAMENTO de solos em virtude de sua dinamica, no
solo, e constante mudanca de fases (liquido, gasoso); estes itens sao contribuidos pela rapida transfor-
macao do nitrogénio e deslocamento no perfil do solo, o que inviabiliza o seu monitoramento.

A tabela 5, a seguir, apresenta a necessidade de nutrientes para as culturas, segundo Rolas 2004.
Estes valores servirdo de base para a recomendacao de fertilizacdo neste projeto. A referida tabela sera
atualizada quando for publicado o Manual de Adubacéo e Calagem para o estado do Parand, que esta
em fase final de elaboracéo.

Tabela 05 - Necessidade nutriente das culturas

NITROGENIO | F6sForo | poTAssio |
Produtividade Produtividade Produtividade
3lta-10ton |média 7 ton |baixa 4 ton 3lta-10ton |média 7 ton |baixa 4 ton 3lta-10ton |média 7 ton |baixa 4 ton
5. Milho 160 115 70  |kg/hadeN Milho 135 %0 45 |kg/hd de P,0; Milho 100 70 30  |kg/hd deK,0
alta-4ton  média3ton baixa 2ton alta-4ton  média3ton baixa 2ton alta-4ton  média3ton baixa 2ton
trigo 120 90 60 |kg/hdadeN trigo 60 45 30  |kg/hé de P,0y trigo 80 55 30  |kg/hé de K,0
alta-7ton  médiaSton baixa 3ton alta-7ton  médiaSton baixa 3ton alta-7ton  médiaSton baixa 3ton
6. Pastage | 210 150 60 |kg/hddeN Pastagem| 105 75 45 |kg/hd de P,04 Pastagem | 70 50 30 |kg/hddeK,0
manual anual anual
aveia+ aveia + aveia +
azeven azeven azeven
alta-24ton média 18 ton baixa 12 ton alta-24ton média 18 ton baixa 12 ton alta-24ton média 18 ton baixa 12 ton
7. Pastage | 510 | 330 | 150 |kg/hadeN pastagem| 180 | 120 60 |ke/ha de P,0, Pastagem| 300 | 180 | 60 |kg/hddek,0
m perene perene de
perene de verdo verdo
alta-4ton  medio-3ton baixo-2ton alta-4ton  medio-3ton baixo-2ton alta-4ton  medio-3ton baixo-2ton
8. Soja |ke/ha de n Soja | 60 | 4 30 |kg/ha deP,0, Soja [ s | e 45 |kg/hddek,0
3lta-24ton média 18 ton baixa 12 ton alta-24ton média 18 ton baixa 12 ton 3lta-24ton média 18 ton baixa 12 ton
9.Feno | 560 | 380 | 200 |kg/hadeN Feno | 180 | 120 60 |kg/hd de P,0, Feno | 300 | 180 50 |kg/hd de k20
3lta-24ton média 18 ton baixa 12 ton 3lta-24ton média 18 ton baixa 12 ton 3lta-24ton média 18 ton baixa 12 ton
10.silagem | 330 | 210 | 120 |kg/hddeN silagem | 220 | 160 | 100 |kg/hddeP,0; Silagem | 370 | 150 | 130 |kg/hddeK20
alta-48ton alta-48ton alta-48ton
Feno Feno Feno
11| Irrigado | 1120 ‘ |kg/ha’ deN irrigado | 360 ‘ |kg/ha’ de P,0, irigado | 60 ‘ |kg/ha’ de K20
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2.4 Dimensionamento do Plantel

O dimensionamento do plantel serd realizado de acordo com a necessidade de nutrientes das
culturas, tomando-se por base os niveis de fésforo fornecidos pelo dejeto suino e a necessidade das
culturas. Considerar-se-a0, ainda, as outras fontes de nutrientes disponiveis no sistema (Ex: Cama de
aves, fertilizacdo mineral, esterco de bovinos e outros) bem como as perdas oriundas do sistema de
tratamento e eficiéncia agronémica, originando um sistema eficiente e confidvel para o manejo ade-
quado dos dejetos.

Com a finalidade de facilitar este procedimento, Nicoloso, 2014 sugere a utilizacdo da seguinte
equacao n° 1 — Dimensionamento do Plantel, considerando sempre um cenario de cultivo para 4 anos.

Para o dimensionamento do plantel, considera-se que o solo apresenta nivel Alto de fertilidade, o
qual, por sua vez, estarad sendo suplementado via fertilizacdo organica, considerando somente a extra-
¢ao da cultura e mantendo, portanto, o equilibrio com o ambiente produtivo.

Para as simulacoes realizadas consideraram-se niveis altos de produtividade, justamente, em vir-
tude da suplementacédo da cultura com nivel de nutrientes adequado para atingir os niveis altos de
produtividade.

Equacao 1: Dimensionamento do plantel

Dimensionamento de rebanhos EnTRpo

Demanda média anual de
nutrientes nas areas agricolas
(kg/ano)
Oferta média anual de
nutrientes via outros
fertilizantes minerais ou
organicos (kg/ano)

Numero de animais alojaveis

v
Oferta média anual de

nutrientes via dejetos Eficiencia agronomica do

excretados por animal dejeto (%)
alojavel
(kg/animal/ano) Perdas de nutrientes no
armazenamento ou
tratamento e exportacdo da
PROpRScOS o) Eonte: Nicoloso, 2014

Onde:

NA é o nimero de animais alojaveis na propriedade;

DN é a demanda média anual do nutriente limitante (fésforo, nitrogénio ou potassio) para manuten-
cao dos teores de P ou K extraivel (Mehlich-I) no nivel alto de disponibilidade ou atender as recomen-
dacdes de adubacao nitrogenada segundo CQFS-RS/SC (2004) nas areas agricolas sob aplicacao dos
biofertilizantes (kg P205, N ou K20 ano-1) (TABELA 4);

1"
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NF ¢ a oferta anual do nutriente limitante a ser aplicada via fertilizantes minerais ou outras fontes de
fertilizantes (kg P205, N ou K20 ano-1). O nutriente de referéncia devera ser o P205. Usar o nutriente
N para dejetos que foram submetidos a um sistema de tratamento que promova a remocao de P do
efluente, e o nutriente K20 para dejetos que receberam tratamento com remocao de N e P do efluente
ND ¢ a oferta anual do nutriente limitante excretado nos dejetos por animal alojavel (kg P205, N ou
K20 ano-1) (TABELA 2);

P é o indice de perda ou remocdo de nutrientes que ocorrem nos sistemas de tratamento e armaze-
namento dos dejetos e que sao exportados da propriedade e ndo aplicados nas areas agricolas licen-
ciadas (%) (TABELA 3);

EA ¢é o indice de eficiéncia agrondmica (%) do nutriente contido no fertilizante organico pelas culturas
agricolas, sequndo a CQFS-RS/SC (2004 e atualizagdes) (TABELA 5);

Para a utilizacdo da Equacao 1, acima, deve-se levar em consideracdo os niveis de Fésforo e, caso
existam sistemas de tratamento com eficiéncia de remocao de fésforo superior a 50%, deve-se tomar
como referéncia os niveis de Nitrogénio.

Tomando-se como referéncia os dados fornecidos nas tabelas acima e utilizando a Equacao para
Dimensionamento do plantel proposto por Nicoloso, 2014 teremos a seguinte demanda de area agri-
cola para cada um dos sistemas propostos:

2.4.1 Necessidade de area agricola para UPL - 1500 fémeas - desmamados 6 kg - 1500 fémeas

Utilizando-se da Equagao 1 para dimensionamento da necessidade de drea agricola para implanta-
¢ao de uma unidade de UPL - Desmamados, com 1500 fémeas, na melhor situacao averiguada serdao
necessarios 46 ha para producéao de feno fertirrigado, enquanto que, na situagao mais critica, serao
necessarios 92 ha para pastagem perene!

média_ baixa

h 342 46,7 73.6 25.9 36,1 73.6 188 25.0 638 13,3 19.9 456 $9.8 83.2 1367 17,1

2.4.2 Necessidade de drea agricola para terminagdo - 1500 suinos - 23 a 125 kg

Utilizando o mesmo principio, para uma terminacao de 1400 suinos serao necessarios 17 ha para
cultivo de feno fertirrigado, na melhor situagao. Para a condicao mais critica, necessitar-se-ao 33 ha
para pastagem perene.
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Nitrogénio

alta média baixa alta média baixa alta média baixa alta média baixa alta média baixa Alta

alta média baixa Alta Alta Alta

alta média baixa alta

ha__ 30,9 44,6 80,3 25,1 36,5 66,9 334 50,2 100,3 21,1 30,9 57,3 25,3 44,6 80,26667 334 27,4 16,7

2.4.3 Necessidade de area agricola para creche - 2850 leites - 6 a 23 kg

Utilizando o mesmo principio que nos sistemas anteriormente citados, para uma creche com 2.850
leitdes serdo necessarios 2,0 ha para cultivo de feno fertirrigado, na melhor situacdo. Para a condicao
mais critica, necessitar-se-ao 4,0 ha para pastagem perene.

Nitrogénio

alta média baixa alta média baixa alta média baixa alta média _ baixa alta média _ baixa Alta
ha.
hé__ 37 53 9.5 3,0 7.3 79 40 59 19 25 37 6.8 37 5.3 95 40 3.2 20

2.5 Necessidade Total de area agricola para implantacdo do projeto

Considerando as premissas citadas anteriormente comprova-se que o projeto terd um impacto pe-
queno sobre a area de abrangéncia, pois os dejetos serao utilizados como fertilizantes. Esta premissa
garante que nao teremos novo impacto ambiental na regiao.

Levando em consideracao a area agricola disponivel na regiao (1.755.906 ha) e a area propria dos
cooperados (735.830 ha), observa-se que a necessidade sera totalmente suprida pelos socios atuais
das cooperativas filiadas, onde, em funcédo da cultura utilizada representa de 18 % a 3,1 % da area agri-
cola dos cooperados. Esta variacdo € devida a utilizacao de culturas com maior ou menor necessidade
de nutrientes. Na média representa 7,3%.

Quando analisamos o impacto do projeto em relacao a drea agricola total disponivel na regiao de
abrangéncia do projeto esta relacdo cai para 12 % a 1,0% da area agricola total disponivel, fator este
em fungdo da cultura utilizada, tendo como média de 3,0% da drea agricola da regido a ter a fertiliza-
cao mineral substituida por organica.

Na tabela 5, abaixo, demonstramos esta participacao e reafirmamos que nao havera adicao de
novos nutrientes e, sim, a substituicao de fertilizante mineral por organico, portanto, sem alterar as
condicbes de nutrientes da regiao.
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Tabela 5: Necessidade de area agricola e oferta na regiao do projeto
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& |éreaagricola| Area Area Area % sobre | -
Participacao o o B ) % sobre area

o Cooperadas |Necessaria|Necessaria| agricola areada

ind % ) ) . . de Cooperados
(ha) (menor) | ({ maior) regidao Regiao

18,37 160.000 6.191 9.802 240.000 4,1 6,1

28,55 84.630 9.622 15.235 120.906 12,6 18,0

17,57 300.000 5.921 9.376 585.000 1,6 3.1

24,43 140.000 8.233 13.036 200.000 6,5 9,3

11,08 51.200 3.734 5.912 610.000 1,0 11,5

100 735.830 33.702 53.361 | 1.755.906 3,0 [

FONTE: Deral, 2016 e Cooperativas filiadas, 2016.

Analisando a posicao apresentada e considerando que se trata de uma regiao de grande aptidao
agricola e, por consequéncia, um grande importador de fertilizante mineral, o projeto terd um impac-
to positivo sobre a regiao gerando renda e fixando o homem ao campo.

Com este projeto, prevé-se a injecdo de aproximadamente R$ 32.990.148,24 anualmente, na eco-
nomia local, em N-P-K mineral que deixarao de ser adquiridos, em virtude destes nutrientes ja estarem
presentes nos dejetos suinos, conforme tabela abaixo.

TOTAL
N P205 K20
kg/ano 7.369.718 9.602.250 8.893.440
RS 8.106.690,24 | 14.211.330,00 | 10.672.128,00
RSTOTAL  32.990.148,24

2.6 Area e aplicacdo dos dejetos

A escolha da drea de aplicacao dos dejetos deve seguir os critérios de aplicacao estabelecidos no
SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE RISCO AMBIENTAL EM TERRAS PARA USO AGRONOMICO DE DEJETOS
DE SUINOS (Paula Souza,M.L., Fowler,RB e Bley Jr, C.J, 2003,).

A aplicacao dos fertilizantes organicos no solo devera estar associada a técnicas que visem minimi-
zar as perdas de nutrientes por erosao, lixiviacdo, escoamento superficial e volatilizacdo, entre outras.
Neste sentido, deverdo ser adotadas técnicas e sistemas de produgao conservacionistas (sistema plan-
tio direto, cultivo em nivel, entre outros) e a formas de aplicacdo dos fertilizantes organicos e minerais
apropriadas de maneira parcelada, de acordo com a necessidade das culturas, sempre sob a orienta-
cao do responsavel técnico pelo projeto de licenciamento ambiental.

Segundo Nicoloso, 2014 “A aplicacdo de fertilizantes organicos ao solo visando a sua reciclagem



Frimesa
v

na adubacao de culturas agricolas, florestais e outras, deve seguir as recomendacdes agrondmicas
vigentes e estabelecidas pelo Manual de Adubacéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004) e suas atualizacdes, com taxas de aplicacao determinadas em
funcdo da andlise de solo realizada em laboratério credenciado pela Rede Oficial de Laboratdrios de
Andlise de Solo e de Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (ROLAS),
necessidade nutricional da cultura a ser adubada, concentracdo de nutrientes e indice de eficiéncia
agronémica dos nutrientes para cada tipo de fertilizante organico” Este padrao devera ser utilizado
enquanto nao estiver publicado o Manual de Adubacao e calagem para o estado do Parana. Apds sua
publicacdo, 0 mesmo serd revisado, a fim de serem considerados os padrées definidos para o Parana.

2.7 Epoca de Aplicacéo

A época de aplicagcao deverd ser em funcdo da necessidade da cultura, no caso de pastagens, a
aplicacdo da fertilizacdo é necessaria a cada manejo (corte ou pastoreio). As aplicacdes podem ocorrer
a cada 30 ou 45 dias, o que resultaria em um tempo de armazenamento menor. No caso de pastagens,
deve-se respeitar um periodo de caréncia de 30 dias, apos a aplicacao dos dejetos, para a entrada de
animais em pastoreio.

Para as culturas anuais, a época de aplicacdo devera ser prevista no plano de fertilizacao, levando
em consideracao os periodos e a necessidade de armazenamento.

2.8 Aspectos Locacionais

Os empreendimentos devem estar localizados em area Rural e em conformidade com as diretrizes
do zoneamento municipal.

Os Empreendimentos e sistema de armazenagem e/ou tratamento e disposicao de dejetos, se-
gundo norma ambiental - “deve situar-se a uma distancia minima de corpos hidricos, de modo a nao
atingir dreas de preservacao permanente, conforme estabelecido no cédigo florestal” DIRAM 105-006,
2004,

Os novos projetos devem estar localizados de acordo com o Decreto Estadual n° 5.503 de 21 de
marco de 2002, atendendo as seguintes distancias:

- 50 m da divisa de terrenos vizinhos, podendo esta distancia ser inferior quando da anuéncia legal
dos respectivos confrontantes;

+ 12 m de estradas municipais;

- 15 m de estradas estaduais;

« 55 m de estradas federais;

- 50 m de distancia minima em relacdo a frente de estradas — exigida apenas para as areas de dispo-
sicdo final dos dejetos;

- Nao serd permitida a implantacdo de novos empreendimentos de suinocultura a montante de
pontos de captacao de dgua para fins de abastecimento publico;

- Alocalizacao das construcoes das criacdes, sistemas de tratamento e disposicdo final dos dejetos
deve levar em consideracdo a direcao dos ventos predominantes na regiao de forma a impedir a
propagacao de odores para cidades, nlcleos populacionais e habitacdes mais proximas.

15
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3. SISTEMA DE TRATAMENTO DE DEJETOS

Os sistemas de tratamento de dejetos estarao previstos nos Planos de Controle Ambiental (PCA)
necessarios para os processos de licenciamento ambiental de cada cooperado.

O Plano de Controle Ambiental de residuos sélidos e sistemas de tratamentos deverao ser apro-
vados previamente pela drea Competente das Cooperativas filiadas, garantindo que os produtores
estardo adotando um sistema eficiente e confidvel..

O sistema de tratamento e/ou estabilizacdo deverd atender os seguintes principios:

- Estabilizacao dos nutrientes — tempos de retencao hidraulico minimo (TRH) — 45 dias.

+ Reducdo de carga microbiana — TRH minimo (45 dias).

+  Periodo de armazenamento — TRH minimo (90 dias) — dividido em duas lagoas com enchimento
alternado.

Nos itens abaixo citaremos algumas informacdes e parametros para auxiliar na tomada de decisao
sobre o melhor sistema.

3.1 Esterqueira - Lagoas

Tem a finalidade de reduzir a contaminacdo microbioldgica e estabilizar os dejetos, transformando
o Nitrogénio da forma amoniacal em nitrica, o qual estard disponivel para absorcdo pelas culturas.
Este sistema deve atender a maioria dos suinocultores, pois se apresenta como uma alternativa eco-
némica, de agregacao de renda e atende os requisitos ambientais. E o sistema recomendado para
a estabilizacdo e o tratamento de dejetos quando a matriz de tomada de deciséo para definicao de
Rota Tecnoldgica apresentar situacoes onde a ON (Oferta de Nutrientes) for menor ou igual que a DN
(Demanda de Nutrientes).

Recomenda-se a utilizacdo de duas esterqueiras com tempo de retencao de 45 dias, no minimo,
com enchimentos intercalados, ou seja, enquanto uma esterqueira estd sendo enchida a outra estara
fermentando e estabilizando.

O tempo de Armazenagem podera ser maior e definido em projeto técnico em fungao das culturas
que serao adubadas e do calendario de aplicacao.

L™ o~
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Imagem 1: Imagem de lagoas

3.2 Biodigestor

Os biodigestores serao utilizados em propriedades onde a necessidade de biogas para aquecimen-
to e ou geracao de energia apresentem viabilidade econémica, ou seja, nas granjas onde a producao
de biogas e energia seja suficiente para gerar um retorno sobre o investimento adicional realizado em
biodigestor e sistemas de geracao e/ou queima de biogas.

O biodigestor pode ser uma alternativa para locais que apresentem proximidade com cidades,
nucleos habitacionais, onde o odor podera ser um empecilho para operacao da atividade.
Os biodigestores sao divididos genericamente em dois grandes grupos:

a) Lagoas Cobertas - Sao os biodigestores em formato trapezoidais ou redondos, com ou sem
agitacao, que apresentam baixa taxa de conversao de DBO em Biogas, algo em torno de 40%.
Estes projetos necessitam de um tempo de retencdo hidraulica de aproximadamente 30 a 45
dias e apresentam problema constante de assoreamento. Dificilmente se consegue trabalhar
com teores de Sdlidos Totais superiores a 6%.

b) Biodigestores de Alta Taxa - Sdo os biodigestores com tecnologias adicionais, com sis-
tema de isolamento térmico, agitacao, aquecimento e controle de processos. Neste projeto é
possivel trabalhar com até 12% de Soélidos Totais e a eficiéncia é superior a 90%.

O Tratamento dos dejetos em biodigestores nao reduz a necessidade de drea agricola para a dis-
posicao dos dejetos liquidos, pois este sistema nao apresenta eficiéncia significativa na reducao de
nutrientes. Somente na reducao de DBO e DQO, o que nao é necessario para uso em solo, pois DQO
e DBO nao afetam o sistema solo—agua do solo, sendo um parametro importante para tratamento de
efluentes quando lancados em corpo hidrico.

Os suinocultores, através do responsavel técnico, devem apresentar durante o processo de licen-
ciamento ambiental a opcao tecnoldgica que serd adotada segundo critérios técnicos.

17
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Imagem 2: Imagem de Biodigestor lagoa coberta

3.3 Compostagem

A compostagem de dejetos liquidos é uma alternativa vidvel para o tratamento dos dejetos, de-
vendo ser aplicada nas granjas onde a ON (oferta de Nutrientes) é maior que a DN (Demanda de
Nutrientes).

Nestas propriedades os suinocultores nao apresentam area agricola propria ou de vizinhos e/ou o
suinocultor tem interesse em exportar 0s nutrientes para outras areas, onde o transporte do dejeto
liquido é antieconémico.

A compostagem também podera ser utilizada para producao de composto organico de alta qua-
lidade, que podera ser comercializado para outros agricultores ou no comércio, seqgundo a IN-25 do
MAPA. Esta é uma alternativa para agregacao de valor ao negécio, podendo se transformar em um
novo negocio.
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Imagem 4: Imagem Compostagem dejetos suinos

O sistema de Compostagem para apresentar eficiéncia devera contar com dejetos suinos com con-
centracao superior a 6% de Solidos Totais. A taxa de impregnacao devera ser de 10:1, ou seja, 10 litros
de dejetos por quilo de substrato.

Varios substratos podem ser utilizados como fonte de carbono, como serragem, maravalha, baga-
¢o de cana e outros.

3.4 Sistemas de tratamento.

Os sistemas de tratamento séo mais complexos e contemplam uma ou mais tecnologias associa-
das e devem ser planejados e projetados para situacao especifica em funcao de cada propriedade,
sendo necessario um projeto especifico para cada produtor.

Os sistemas de tratamento permitem a reducdo de nutrientes e transformacao dos dejetos liqui-
dos em sélidos, permitindo que a drea agricola para disposicao dos dejetos seja menor, possibilitando
a implantacdo e operacao dos projetos em areas ja existentes. Para auxilio na tomada de decisao
deve-se utilizar como referéncia a Matriz de Tomada de Decisao, considerando-se a ON (Oferta de
Nutrientes) em Relacao a DN (Demanda de Nutrientes).

Os Sistemas de tratamento apresentam um custo maior em relagdo aos sistemas convencionais,
como esterqueira e lagoas, entretanto podem ser uma alternativa viavel para grandes projetos a serem
implantados, bem como, para regularizacao de granjas que se encontram instaladas.

A seguir procurou-se exemplificar alguns sistemas de tratamento que podem ser utilizados para
reducao de nutrientes.

3.4.1 Separacgao de solidos + compostagem + disposicdo de efluente liquido

O sistema contempla um separador de sélidos por centrifugacao (decanter) onde separa-se 50 %
do fésforo e 25% do Nitrogénio em um volume de 25 % do efluente bruto.

A fase sdlida pode ser transportada a distancias maiores ou compostada, para producao de um
composto organico de alta qualidade, e a fase liquida podera ser aplicada na agricultura para suprir a
necessidade de nitrogénio das culturas.

O grande beneficio deste sistema de tratamento é que a perda de nutrientes é pequena e 0 custo
para implantacao do sistema de compostagem, responsavel pelo tratamento do lodo separado pelo
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decanter, representa 25% do custo em relacao a um sistema de compostagem que contemple o tra-
tamento de 100 % dos dejetos produzidos pelo plantel.

Existe a possibilidade de a fase sélida passar por um biodigestor de lagoa coberta para obter bio-
gas, caso exista demanda por biogas na propriedade.

Figura 3: Representacao esquematica de um sistema de separacao
de sélidos e compostagem

Tanque Decanter
Equalizagio
Efluente 30m3/ di —
a8 @ P
mi/dia
Grade l .
material grosseiros Bypas mmi/ dia
Liquido

l
m— D M

Efluente
Bruto

Biodigestor

3.4.2 Separacdo de Sélidos (Concentracdo de Nutriente) + Biodigestor de Alta Taxa +
Compostagem + Disposicdo de Efluente Liquido

Este sistema é bastante semelhante ao anterior. Com algumas alteracdes de fluxo, o sistema con-
templa um separador de sélidos por centrifugacao (decanter) onde separamos 50% do fésforo e 25%
do Nitrogénio em um volume de 25% do efluente bruto.

A fase sdlida é encaminhada para um biodigestor aquecido com agitacdo de alta taxa, onde se
trabalha com 12% de sdlidos totais. Apos estabilizacao do produto sao realizadas as descargas diarias
do digestato (Efluente do Biodigestor), o qual pode ser compostado ou transportado a distancias
maiores (caso se confirme economia de frete) ou ser utilizado na producdo de um composto organico
de alta qualidade. Em relacao a fase liquida, a mesma podera ser aplicada na agricultura para suprir a
necessidade de nitrogénio das culturas.

O grande beneficio deste sistema de tratamento é que a perda de nutrientes é pequena e o custo
para implantacao do sistema de compostagem, responsavel pelo tratamento do lodo separado pelo
decanter, representa 25% do custo em relacdo a um sistema de compostagem que contemple o tra-
tamento de 100 % dos dejetos produzidos pelo plantel.
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Figura 4: Representacao esquematica de um sistema de separacao
de sdlidos + Biodigestor de alta taxa + compostagem

Tanque 7 Solido
Equalizagido Fundodo
biodigestor \L
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Bomeiaido
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4. SISTEMA PARA TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESiDUO ORGANICO DE
PARICAO E MORTALIDADES

Os animais mortos e residuos de paricao serao destinados na propriedade conforme procedimento
operacional especifico e dimensionamento de compostagem estética e sistemas de desidratacao e
acelerador de compostagem.

A compostagem estatica - deve, preferencialmente, ser utilizada para produtores de pequena
escala, pois é necessario cortar os animais em porcoes pequenas e coloca-los nas células de compos-
tagem, conforme procedimento operacional.

Desidratadores - sistemas de desidratacao de animais mortos onde, apds o corte em partes me-
nores, 0 material organico é colocado em uma célula, que é aquecida através da queima de biogas,
lenha ou outro combustivel, objetivando a eliminacao de agua através da desidratagao do material.
Este processo nao permite que o material resultante seja utilizado para o consumo de animais, peixes
ou outros destinos.

Recomenda-se que o residuo da desidratacao seja encaminhado a uma composteira onde deve
concluir o seu processo de tratamento e, apds, sera utilizado como composto organico.

Os desidratadores podem ser utilizados em todos os portes de produtores e tem como vantagem
0 menor custo de destinacao, além da reducao da necessidade de células de compostagem.

Acelerador de Compostagem - sistema que contempla um triturador seguido de uma célula
giratéria para otimizacao e antecipacao do processo de compostagem. Este sistema € indicado para
grandes produtores, devido ao seu custo e a reducao significativa da méao de obra.

No sistema de aceleracao de compostagem é necessario manter os residuos na célula de compos-
tagem por um tempo minimo de 10 dias, considerando que neste periodo ocorrera a eliminacao dos
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principais microrganismos. ApOs passar por esta etapa, o residuo segue para um periodo de matura-
cao, periodo este necessario para eliminacao dos principais microrganismos e apds passara por um
periodo de maturacao de 30 dias, em local livre de umidade e chuva, para entao ser utilizado como
fertilizante.

5. DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DE SAUDE

Os residuos de saude, cada vez mais presentes nas granjas de producao intensiva, onde estao in-
cluidos os frascos de medicamentos, vacinas, sémen, agulhas e bisturi (perfuro cortantes) deverao ser
armazenados na propriedade e as Cooperativas, através de um programa de Logistica reversa, realiza-
rao a coleta desses materiais.

A separacao dos materiais devera seguir o fluxograma abaixo proposto:

Fluxograma 1 Segregacao de residuos sélidos de saude

RESIDUO PARA SEGREGAR

Gerado na O residuo é i Residuo Classe
instalagéo de > orgénico? A
criagdo? Organicos

Luvas, pipetas i Residuo Servigo
outros sujos Saude
com sangue Classe A

O residuo é i Residuo Classe
papel? 1B
Papel

O residuo & i Residuo Classe
plastico? 1B
Plastico

Embalagens i Residuo Servigo
medicamentos Saude
e vacinas Classe B

O residuo & i Residuo Classe
Metal? 1B
Metal

Agulhas, i Residuo Servigo
seringas e Saude
cortantes Classe E

O residuo & i Residuo Classe

Animais mortos i Residuo Classe Vidro? 1B
1A Vidro

Animais Mortos

Lampadas, i Residuo Classe
oleos, venenos 1A

Perigosos
Residuo Classe
1A
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6. DISPOSICAO DE DEJETOS NO SOLO

Como citado anteriormente, os dejetos suinos serao destinados em solo agricola, conforme analise
de solo e necessidade das culturas, previstos nos itens 1.5 em diante.

Os dejetos devem ser aplicados no solo utilizando-se como referéncia a necessidade de fésforo
pelas culturas.

Todas as areas que receberem dejetos suinos deverdo contemplar sistema de conservacao de solo,
como plantio em nivel, curvas de niveis, mata ciliar nas margens de rios, fontes e nascentes protegidas,
objetivando reduzir o risco de contaminacao dos recursos hidricos.

A aplicacdo deve ser realizada em funcdo da necessidade das culturas, evitando dias de chuva. Esta
pratica tem como finalidade contribuir para o maximo de absorcao dos fertilizantes e reduzir a perda
por lixiviacao e erosao.

Equipamento de aplicacao — A aplicacao deve ser realizada através de equipamentos de distribui-
¢ao que garantam uma aplicacao uniforme, podendo ser com sistemas autopropelidos com canhéo,
tanques tracionados por trator, caminhoes, sistema de fertirrigacdo ou outros.

O sistema de distribuicdo e aplicacao deve estar previsto nos planos de gestao de residuos da sui-
nocultura nos projetos especificos de licenciamento ambiental das propriedades.

6.1 - Taxa de aplicacdo

A taxa de aplicacao sera definida em funcao da necessidade da cultura, época de aplicacao, segun-
do recomendacao de adubacao prescrita no plano de cada propriedade por profissional habilitado.

Para aplicacao no solo deve-se atender os seguintes requisitos:

a) Metais pesados — valores maximos admissiveis.

Elemento Limite no solo ( mg MS)
Zn 2.500
Cu 1.000

b) Parametros Agrondmicos a serem determinados.

Para definicdo da taxa de aplicacdo deve-se utilizar o método expedito do densimetro onde, em
funcao da densidade, existe uma relacao entre a MS (matéria seca) e niveis de N, P205 e K20 presente
no dejeto, sendo possivel definir a quantidade a ser aplicada conforme recomendacédo agrondémica.

Como os dejetos suinos tém uma estabilidade em relagcdo a pH, considerando ainda que o Carbono
Organico, Fésforo e Potassio estdo diretamente ligados a concentracao de solidos totais, entende-se
que o sistema do densimetro possibilita uma avaliacdo bastante apurada e permite uma equivaléncia
proxima da realidade da quantidade de nutriente presente na amostra.

Para este procedimento deve-se utilizar como referéncia a Tabela 6 ou 9.3 — Relacao entre a den-
sidade e os valores de matéria seca (MS) e teores de esterco liquido de bovinos e de suinos, conforme
ROLAS, 2004.

Tabela 6 - 9.3 (Rolas) - Relacao entre densidade e valores de MS e Nutrientes.
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Tabela 9.3. Relacdes entre a densidade e os valores de matéria seca (MS) e teores
de nutrientes de estercos liquidos de bovinos e suinos (1)

Esterco liquido de bovinos

Esterco liquido de suinos

Densi-
dade®™” s N PO KO MS N P,Os KO
%(m/v) ------ kg/m?® - - - - - %(m/iv)  ------ kg/m?--- --
1000 0,00 0,06 0,05 0,06 0,00 037 000 0,38
1001 0,00 0,13 0,09 0,12 0,10 052 011 0,51
1002 011 020 0,12 0,19 0,15 068 022 0,63
1003 034 026 0,16 0,25 0,20 08 037 0,69
1004 058 033 020 0,32 027 09 052 0,75
1005 081 040 024 0,38 050 1,13 067 0,81
1006 1,05 047 028 0,45 072 129 083 0,88
1007 1,28 054 031 0,51 0,94 144 098 0,9
1008 152 06! 035 0,58 1,17 1,60 1,14 1,00
1009 1,75 068 039 0,64 1,39 1,75 1,29 1,06
1010 1,99 074 043 0,71 163 191 145 1,13
1011 2,22 081 046 0,77 1,85 206 1,60 1,19
1012 246 0,88 0,50 0,83 209 221 1,75 1,25
1013 2,69 095 054 0,90 232 237 19 1,31
1014 2,93 1,02 058 0,9 254 252 2,06 1,38
1015 3,16 1,09 0,61 1,03 2,76 2,67 2,21 1,44
1016 340 1,16 0,65 1,09 300 2,8 237 1,50
1017 363 122 069 1,16 323 298 2,52 1,56
1018 3,87 129 0,73 1,22 346 313 268 163
1019 410 136 0,77 1,29 368 328 2,8 1,69
1020 434 143 080 1,36 391 344 2,99 1,75
1021 457 150 084 1,42 414 360 3,14 1,81
1022 481 157 088 1,48 437 375 329 1,88
1023 504 163 092 1,54 4,60 39 344 1,94
1024 528 1,70 0,95 1,61 48 406 3,60 2,00
1025 551 1,77 0,99 1,67 505 421 375 2,06
1026 575 1,84 1,03 1,74 528 436 391 2,13
1027 59 1,90 1,07 1,80 551 451 4,06 2,19
1028 629 198 1,10 1,87 574 467 422 225
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Esterco liquido de bovinos

Esterco liquido de suinos

Densi-

dade®?  mg N  POs KO MS N P,0s KO
1029 645 2,05 1,14 1,93 596 4,82 4,37 2,31
1030 6,69 2,11 1,18 2,00 619 498 453 2,38
1031 692 218 122 2,06 641 513 468 2,44
1032 716 225 1,26 2,13 665 528 484 250
1033 7,39 232 129 2,19 687 543 499 2,56
1034 7,63 239 133 2,26 710 559 514 2,63
1035 7,86 246 137 2,32 732 574 529 2,69
1036 810 253 141 2,38 756 590 545 2,75
1037 833 259 144 2,45 778 605 560 2,81
1038 857 2,66 148 2,51 802 621 576 2,88
1039 880 2,73 152 2,58 824 636 591 2,94
1040 9,04 2,80 156 2,64 847 651 605 3,00
1041 927 287 159 2,71 869 666 620 3,06
1042 951 2,93 163 2,77 897 68 638 3,13
1043 9,74 3,00 167 2,84 9,18 697 653 3,19
1044 9,98 307 171 29 939 7,13 668 3,25
1045 1021 3,14 174 2,97 961 728 68 3,32
1046 10,45 321 1,78 3,03 9,84 743 693 3,38
1047 10,68 3,28 1,82 3,09 10,06 7,58 7,12 344
1048 10,92 3,35 1,86 3,16 1030 7,74 727 3,50
1049 11,15 3,42 190 3,22 1052 7,89 742 3,5
1050 11,39 348 193 3,29 1075 805 758 3,63

() Fontes: Barcellos (1992) e Scherer et al. (1995a,b).

) Densimetro INCOTERM com valores entre 1000 a 1100 kg/m>.

©) Para fazer a leitura dos valores de densidade deve-se: a) homogeneizar completamente a biomassa na
esterqueira com um agitador manual; b) coletar o material em 4 a 5 locais diferentes da superficie do
liquido, colocando-o num recipiente com volume minimo de 1.000 mL; ¢) homogeneizar a amostra com
um bastdo e posteriormente transferi-la para uma proveta de 500 mL, fazendo a leitura da densidade o
mais répido possivel para evitar a sedimentac&o; d) corrigir o valor da densidade do esterco conforme a
temperatura da biomassa no interior da proveta; e) se a consisténcia da biomassa nao permitir a leitura
da densidade, diluir a metade do residuo organico da proveta com igual volume de agua e ler novamente
a densidade. Utilizar a seguinte férmula para o calculo da densidade corrigida: D = 1000 + [2 x (densi-

dade - 1. 000)], onde a densidade € a leitura obtida do material ja diluido na proveta.
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7. MONITORAMENTO

O sistema de monitoramento previsto sera através da analise de solo completa (pH,N-P-K, Ca Mqg),
acrescida nos niveis de Cobre (Cu) e Zinco (Zn). Seré utilizado como referéncia de qualidade ambiental
o monitorado dos niveis de Fésforo, conforme citado por Gatiboni, 2014. No estudo do referido autor
foi possivel comprovar que o limite critico (nivel de resposta) para as plantas é diferente do Limite
Critico Ambiental, ou seja, limite a partir do qual o fésforo presente no solo podera chegar aos corpos
hidricos e causar riscos de eutrofizacao, conforme demonstrado na figura abaixo.

Figura 5: Limite critico do teor de fésforo no solo

4 Usoeficientede P P 44— Uso ineficientedep ~——m—————Pp»

!

.4
- 7 LS
s ¢ Nivel Critico
== / para plantas =
5 y 2
2 / g
= / =
2 £
gl v 5
._E 1 Limite Critico i
£ ! Ambiental
& !

I ™
L ——

44— Baixorisco ambiental —————————» | — Alto risco ambiental —P>

Teor de fosforo (analise de solo)

Durante seu trabalho, Gatiboni, 2014 encontrou curvas que representam que o solo é um ambiente
seguro para retencao de fosforo ndo gerando riscos de contaminacao de solo/agua, quando respei-
tados estes limites de adsorcao. O trabalho foi realizado levando-se em consideracao o teor de argila
no solo, onde se pode observar que os solos com alto teor de argila apresentam um ambiente mais
seguro para aplicacao de dejetos, 0 que nao impede a aplicagao em solos arenosos, somente deve-se
aplicar com mais atencao e critério.
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Figura 3. Isotermas de adsor¢do de P em solos com 20, 40, 60 e 80% de argila.
As curvas apresentadas representam o ajuste pelo modelo de Langmuir. CMAP:

capacidade maxima de adsor¢ao de P.

Com asisotermas acima foi possivel chegar ao LCA-P, Limite Critico Ambiental de Fésforo, conforme

equacao linear abaixo citada.

Capacidade do solo de adsor¢ao de Fosforo

2500

2000 4

1500 4

1000 A

CMAP, mg dm-3

500 A

y=-321.4+3022x
R?=10,99%*

10 20 30 40 50 60
Teor de argila, %o

70 80

90

Figura 4. Aumento da capacidade maxima de adsorgio de P (CMAP) em

funcdo do teor de argila do solo.™* significativo ao nivel de 1% de

probabilidade de erro.
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Limite de respostas das plantas (Rendimento relativo e nivel critico
ambiental - Fésforo na agua)
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Figura 7. Representacio esquematica do rendimento Relativo das plantas e
teor de P na agua em fun¢do da quantidade de P disponivel no solo por
Mehlich 1 em solos com 20 (a), 40 (b), 60 (c) e 80% de argila (d). As regides
1, 2, 3, 4 e 5 significam respectivamente: faixa de fertilizagdo; nivel critico
para as plantas; faixa de uso do solo como meio de reciclagem de dejetos;
faixa de risco ambiental elevado; faixa de poluicio ambiental. NC: nivel
critico para plantas; LCA-P: Limite Critico Ambiental de P; Pr;,: teor limite
de P para aumento da libera¢ao de P na agua.

Para simplificacdo do processo de diagnéstico, avaliacao e recomendacao chegou-se a uma Equa-
cao simplificada, representada abaixo, onde se leva em consideracao o teor de argila do solo:

LCA-P (mg dm"’) =40 + %arg.
Esta férmula simples nos informa qual o limite critico ambiental de fésforo que pode estar presente

no solo sem causar danos ao meio ambiente. Limite este que deve ser respeitado e monitorado, con-
forme previsto no plano de Gestao Ambiental da FRIMESA.
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Exemplo:
Um solo com 35 % de argila, aplicando-se a equacao acima sugerida por Gatiboni, 2014 teremos
um LCA-P de 75 ppm de Fosforo, limite este de fésforo presente no solo que deverd ser respeitado
para ndo causar eutrofizacao e danos ao meio ambiente.

7.1 - Amostras para Monitoramento
7.1.1 - Periodicidade

Considerando o sistema proposto e a baixa mobilidade do fésforo no solo e conforme citado por
Nicoloso, 2014 0 acompanhamento devera ser realizado através de analise de solo a cada 4 anos, pe-
riodo este que pode coincidir com o processo de renovacao da licenca ambiental de operacao.

7.1.2 - Nkmero de Amostras
Para uma amostra representativa da area a ser monitorada sera necessaria uma amostra composta
a cada 5 ha.

7.1.3 - Profundidade de Amostragem
O sistema estd calibrado para uma profundidade de 10 cm, por este motivo recomenda-se realizar
amostragem nesta profundidade.

8. MEDIDAS DE FOMENTO PARA PROMOGAO DO USO DE TECNOLOGIAS EFICIENTES
AMBIENTALMENTE

Para atender a condicionante 20 da Licenca Prévia n° 114556 de 08/08/2016, a FRIMESA Cooperati-
va Central, juntamente com suas cooperativas filiadas, compromete-se a implantar as seguintes acoes:

a) Impresséo de cartilhas “Gestao da Agua na Suinocultura’, modelo em anexo;

b) Treinamento das Equipes técnicas das Cooperativas, bem como dos suinocultores, fornecedores de
matéria-prima para a FRIMESA, segundo as boas praticas de gestao prevista na Cartilha de Gestao da
Agua na Suinocultura;

¢) Viabilizacao de recursos para Calibracao e Validacao do LCA-P, Limite Critico Ambiental para Fosforo
no estado do Parang;

d) Treinamento da Equipe Técnica e Suinocultores, Fornecedores da FRIMESA, para implantacao do
Sistema de Gestao Ambiental na Suinocultura;

e) Elaboracao de Projetos Padréo de tratamento de Dejetos Suinos com uso de Compostagem e Bio-
digestores, e divulgacao aos Cooperados
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