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“No fundo, s6 se sabe que sabemos pouco; com o saber cresce a duvida.”
(Johann Goethe)
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porque se tornara assim uma
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E necessario que adquira um sentimento,

um senso pratico daquilo que vale a pena ser empreendido,
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RESUMO

A aplicacao sistematica de dejetos liquidos de suinos (DLS) em solos agricolas
pode aumentar os teores totais de metais e suas formas biodisponiveis. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o impacto em solos agricolas resultante da
aplicacdo de dejetos liquidos de suinos (DLS) provenientes de duas fases de
criacao (terminacao e creche). Os estudos foram conduzidos no municipio de
Arroio do Meio/RS. Foram coletadas amostras de ragdes, de DLS e de solos
nas profundidades de 0-0,025, 0,025-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m
em propriedades suinicolas do municipio. As andlises realizadas indicaram que
ha diferencas significativas entre as composi¢cdes das racdes fornecidas aos
suinos e que os teores de Cu, Mn, Na e Zn sdo maiores que 0s sugeridos pela
bibliografia especializada. A aplicacdo dos dejetos, de ambas as fases de
criacdo, ndo aumentou, significativamente, o teor de matéria organica dos solos
nas areas amostradas. Os teores de P, K e Na apresentaram diferencas
significativas na camada de 0 — 0,025 m nas areas em que foram aplicados
DLS da fase terminacdo. Os teores de Cu biodisponivel foram maiores na
camada de 0 — 0,05 m e os de Zn biodisponivel na camada de 0 — 0,025 m. As
concentracfes de Mn biodisponivel foram altas até a profundidade de 0,40 m.
Os o6rgdos ambientais responsaveis pelo licenciamento das atividades
suinicolas limitam o volume de DLS a aplicar em cada propriedade em 50 m*
ha® ano™, ndo havendo exigéncias especificas quanto aos atributos do solo
onde seréa aplicado e a origem do DLS.

Palavras chave: fases de criagdo, metais em solos, contaminagao.

Y Tese de Doutorado em Ciéncia do Solo. Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia do Solo,
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS, Brasil
(129 p.) —julho, 2014. Trabalho realizado com apoio financeiro do CNPq

Vi
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ABSTRACT

The systematic application of pig slurry (DLS) in agricultural soils may increase
the total concentration of metals and their bioavailable forms. This study aimed
to assess the impact on agricultural land resulting from the application of pig
slurry (DLS) from two phases (nursery and finishing). The studies were
conducted in Arroio do Meio/ RS. Samples of food, DLS and soil at depths of O-
0.025, 0.025-0.05, 0.05-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m were collected on
farms pigs of the municipality. The analyzes indicated that there are significant
differences between the compositions of the rations provided to pigs and that
the contents of Cu, Mn, Na and Zn are higher than those suggested by
international literature. The application of manure, from both phases of creation,
did not significantly increased the organic matter content of soils in the sampled
areas. The P, K and Na showed significant differences in the 0-0,025 m in areas
that were applied DLS from the termination phase. The levels of bioavailable Cu
was higher in layer 0-0.05m and bioavailable Zn in the layer of 0-0,025m. The
concentrations of bioavailable Mn were high to a depth of 0.40m. Environmental
agencies responsible for the licensing of pig activities limit the volume of DLS to
apply in each property at 50 m3 ha-1 yr-1 and there are no specific
requirements of the attributes of the soil where it will be applied and the source
of the DLS.

Keywords: stages of creation, metals in soils contamination.
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1. INTRODUCAO

O plantel de suinos no Brasil é de aproximadamente 38,9 milhdes de
cabecas conforme levantamentos publicados em 2011 (SEAB/DERAL, 2013). A
Regido Sul concentra aproximadamente 48% deste total (IBGE, 2012). Ha
décadas os dejetos liquidos de suinos (DLS) sao utilizados como fertilizantes
em solos agricolas, porém a intensificacdo de criacbes com alta concentracdo
de animais em pequenas propriedades tem gerado grande volume de dejetos.
Assim, esses deixaram de ser vistos somente como um beneficio ou fontes de
nutrientes e passaram a constituir efluentes potencialmente poluidores do
ambiente e que necessitam desta forma, de um tratamento e um destino
adequado. A aplicagdo dos DLS no solo em areas de lavoura e/ou pastagem
tem sido uma importante e as vezes, a Unica fonte de nutrientes as culturas
comerciais nas pequenas propriedades rurais.

Cada vez mais, a sociedade se conscientiza sobre os impactos que
suas atividades podem causar para o ambiente, bem como, a necessidade de
se minimizar os danos ambientais provenientes do progresso econémico e
social, apesar de ser muito dificil quantificar e julgar a relacdo humana com o
meio, assim como, a ponderacao entre a protecao ambiental e o impacto sobre
o desenvolvimento. A suinocultura é definida pelos 6rgdos ambientais como
uma atividade potencialmente poluidora, face ao grande namero de
contaminantes contidos em seus efluentes, cuja acao individual ou combinada
pode representar importante fonte de degradacdo dos recursos naturais (ar,
agua e solo). O lancamento dos dejetos na natureza sem tratamento prévio e
sem a determinagdo da composi¢cdo quimica pode resultar no desequilibrio
ambiental e ocasionar efeitos irreversiveis ao ambiente.

Os grandes centros produtores de suinos, a exemplo da Europa e

América do Norte, j& enfrentam dificuldades para manter os seus atuais



rebanhos, como decorréncia do excesso de dejetos, da saturacdo das areas
para disposi¢cdo agrondmica, da contaminacdo dos recursos naturais e dos
altos investimentos para o tratamento dos efluentes. A legislacdo ambiental
brasileira estabelece que os empreendimentos capazes, sob qualquer forma,
de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do
orgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras licencas legalmente
exigiveis. Assim, para o desenvolvimento da atividade, o sistema deve
respeitar as condicionantes estabelecidas na licenca ambiental e o
descumprimento pode ser definido como uma irregularidade, passivel de
enquadramento na lei de crimes ambientais.

O processo de licenciamento ambiental de atividades suinicolas
considera apenas aspectos gerais do sistema criatorio, licenciando a atividade
individualmente. As atividades licenciadas sao regidas por resolugbes do
Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA), onde sdo definidos os
portes dos empreendimentos. Conforme Resolucdo n° 102 do CONSEMA
(RIO GRANDE DO SUL, 2005), alterada pela Resolucdo n° 232 (RIO GRANDE
DO SUL, 2010), unidades criadoras de suinos com sistema de manejo de
dejetos liquidos podem ser licenciados pelo municipio quando o plantel maximo
de animais for de 1.000 animais na terminacdo e 3.000 animais na creche,
estes empreendimentos sdo considerados de impacto local. O processo de
licenciamento ambiental realizado via érgdo municipal, € mais rapido e menos
oneroso ao suinocultor. O municipio de Arroio do Meio caracteriza-se por
apresentar propriedades licenciadas com areas maximas de 10 hectares, mas
a média das propriedades encontra-se entre 3-5 hectares. Ndo ha areas
agricolas suficientes para a destinacao do volume total de DLS produzido nos
criatorios.

A adigdo as ragOes suinas de micronutrientes em doses excessivas
para garantir a sua absorcao pode levar ao acumulo dos mesmos no ambiente,
ainda que estes sejam encontrados naturalmente no solo. O Cu, Zn, Na e Mn
parecem ser os elementos com grande probabilidade de causar problemas
devido a sua grande utilizacdo em ragbes para suinos, com doses
diferenciadas em cada uma das fases de criacdo. Estes elementos sé&o

essenciais para os suinos. Eles geralmente séo incorporados a alimentacéao,



porque os alimentos comuns (matéria-prima) ndo tém teores suficientes destes
nutrientes, quando comparado com as necessidades diarias dos suinos.

Este trabalho aborda tais questdes, tendo como objetivo central
identificar areas contaminadas (analise quantitativa de metais (Cu, Zn)),
determinar os teores totais e biodisponiveis de Cu, Zn e Mn nas éareas de
disposicéo de DLS de duas fases de criagao (terminagéo e creche) para entao,
identificar possiveis impactos a saude e ao ambiente. Pretende-se assim
demonstrar a importancia da avaliacdo da composicdo dos DLS para o
gerenciamento de areas de disposicdo e a necessidade de fiscalizagdo mais
eficiente quanto ao volume de DLS produzido pela propriedade e a existéncia

de areas receptoras desses residuos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Suinocultura no Brasil

A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do
agronegocio, cresceu significativamente, nas Ultimas décadas. Esse
crescimento é notado quando se analisam indicadores econdmicos e sociais,
como volume de exportacdes, participacdo no mercado mundial, nimero de
empregos diretos e indiretos, entre outros. A criacdo de suinos do passado
evoluiu também na técnica e no modelo de coordenacéo das atividades entre
fornecedores de insumos, produtores rurais, agroindistrias, atacado, varejo e
consumidores. Passou a ser uma cadeia de producdo de suinos, explorando a
atividade de forma econdémica e competitiva (Goncalves e Palmeira, 2006). O
rebanho suino do Brasil, em 2011, era de aproximadamente 38,9 milhdes de
cabecas (SEAB/PR, 2013) sendo que a regidao Sul concentrava,
aproximadamente, 48% deste total (IBGE, 2012). Atualmente, a criagdo de
suinos é feita em pequenas e meédias propriedades, principalmente, que fazem
parte de grandes grupos integrados a processadores como as empresas BR
Foods, Grupo Marfrig, Cooperativa Copérdia entre outras; a producdo de
suinos, por produtores independentes representa menos de 25% da producao
total (SEAB/PR, 2013). A producao integrada compreende o fornecimento de
insumos e tecnologia, bem como métodos e procedimentos de trabalho. O
sistema integrado tem o objetivo de produzir de acordo com as normas e
fornecer o produto com qualidade e caracteristicas solicitadas pela industria,
gue por sua vez, é responsavel por processar e distribuir aos pontos de venda
e finalmente promover o produto para o mercado consumidor com acdes de
marketing (SEAB/PR, 2013).



A criagcdo de suinos tem relevancia econémica e social no complexo
agropecudrio brasileiro, porque possibilita produzir alimento, empregar mao-de-
obra familiar, gerar emprego e renda, além de auxiliar na permanéncia do
homem no campo, contribuindo assim para reduzir o éxodo rural. Os avancgos
tecnologicos e a especializagdo do setor suinicola, com a integracao vertical de
um numero de suinocultores ligados a um reduzido nimero de empresas
abatedoras e processadoras, determinaram uma reducdo no numero de
criadores e um aumento do numero de suinos por unidade produtora
(Seganfredo e Girotto, 2005).

No Rio Grande do Sul, o municipio de Arroio do Meio encontra-se

entre os maiores produtores de suinos (Figura 1.) (IBGE, 2010).
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Figura 1. Municipios com os maiores plantéis suinicolas no estado do Rio

Grande do Sul.
Fonte: Censo Agropecuario, 2010.

Em 2006, o municipio de Arroio do Meio possuia 25.698
propriedades rurais, com tamanho médio de 13,53 hectares (IBGE, 2006).
Estas propriedades desenvolvem diversas culturas e criagdes, entre as quais

se destaca a producéo de suinos.



2.2. Criacao de suinos em confinamento

As exigéncias nutricionais dos suinos em confinamento estdo na
dependéncia de varios fatores como raca, linhagem, sexo, heterose, estagio de
desenvolvimento do animal, consumo de racdo, nivel energético da racao,
disponibilidade de nutrientes, temperatura ambiente, umidade do ar e estado
sanitario do animal (Mores et al., 1998).

Os suinos criados em sua maioria de forma confinada, sem contato
com solo e sem fornecimento de forragem na alimentacg&o, tém que receber em
sua dieta suplementacdo destes elementos, pois nao sao suficientes as
quantidades fornecidas a partir do milho e/ou do farelo de soja que constituem
a maior parte da racdo. Os elementos que provavelmente sdo mais deficientes
em racOes a base de farelo de soja e milho sdo os macroelementos Ca, P, Na
e Cl e os microelementos Fe, Cu, Zn, Mn, | e Se (Nicolaiewsky e Prates, 1994).

Entre os ciclos de criagcdo de suinos serdo descritas duas fases:
creche e terminacéo. A “unidade creche” € composta pelos leitdes retirados da
maternidade, que entram nas salas da creche com 28 dias de idade e peso
médio de 6 — 6,5 kg e saem com 63 — 70 dias, com peso médio de 28 kg,
permanecendo nesta fase por um periodo de 25 — 30 dias (EMBRAPA, 2010).

A “unidade terminacao” corresponde ao periodo de vida dos suinos
entre a saida da creche e o abate. Essa fase ainda pode ser subdividida em
duas outras: recria e terminacgdo. A recria compreende a saida da creche até a
metade do peso de abate (50-60 kg de peso vivo) e a terminacéo € iniciada aos
50-60 kg e vai até o peso final de abate (100-120 kg de peso vivo) (EMBRAPA,
2010).

2.3. Minerais adicionados as ra¢des dos suinos

2.3.1 Cobre

O cobre teve sua importancia reconhecida na nutricdo animal em
1926, quando foi demonstrado que o elemento era essencial para a vida de
ratos (Andriguetto et al., 2001). O cobre atua na sintese da hemoglobina e
também na sintese e ativacdo de muitas enzimas necessarias para o0

metabolismo dos suinos (Ensminguer e Parker, 1997; NRC, 2012). Auxilia na



prevencdo de anemia (Ensminguer e Parker, 1997) porque a deficiéncia do
elemento pode levar a uma baixa mobilizacdo do Fe no organismo. Apresenta,
também, funcdo importante relacionada a sua acdo antibactericida
(Ensminguer e Parker, 1997). Altas doses de cobre na dieta alimentar de
suinos jovens estimulam o crescimento, o consumo de ragéo e a eficiéncia de
sua utilizacdo (Cromwell, 1997). Pela sua importancia, rotineiramente o cobre é
suplementado aos suinos, porém, em quantidades maiores do que as

requeridas (Armstrong et al., 2004).

2.3.2 Zinco

O zinco também é um dos microelementos essenciais ao
desenvolvimento dos suinos, sendo o constituinte de muitas metaloenzimas,
incluindo DNA e RNA, sintase e transferase, muitas enzimas digestivas e é
associado ao hormoénio insulina. Atua, também no metabolismo de proteinas,
carboidratos e lipideos (Andriguetto et al., 2001; NRC, 2012) e vitaminas, como
a vitamina A, por exemplo, mantendo-a em concentragcdes normais no sangue.
E um componente especifico da anidrase carbonica, que é uma enzima que
atua no equilibrio acido-basico do organismo (Andriguetto, et al., 2001) e, ainda
no processo de calcificagdo. O uso farmacolégico do elemento estaria
relacionado ao controle de Escherichia coli em leitdes (Hahn e Baker, 1993).

O zinco € um componente minoritdrio no corpo dos suinos. Um
suino com peso aproximado de 100 kg contém menos de 200 mg de zinco
(Mahan e Sheilds, 1998).

2.3.3 Manganés

O Mn também é um elemento essencial ao desenvolvimento dos
animais e é encontrado em pequenas quantidades na maioria dos tecidos. E
ativador de varias enzimas, entre as quais a arginase, enolase, tiaminase, e de
enzimas essenciais no metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas. O
Mn também atua na formacdo da matriz organica 6ssea (Andrigueto et al.,
2001; Ensminguer e Parker, 1997; NRC, 2012).

Normalmente o0 Mn esta presente em quantidades adequadas na

maioria das racfes a base de milho e soja fornecida aos suinos; porém isto



pode ndo ser adequado para a 6tima performance reprodutiva das matrizes
(Ensminguer e Parker, 1997), necessitando assim de suplementacgao.

2.3.4 Sadio

Para melhorar a palatabilidade e para aumentar a retencédo de agua
em suinos antes do abate, o cloreto de sddio (NaCl) é adicionado as ragfes
oferecidas aos animais em confinamento (Moral et al.,, 2008). Essa adicéo
resulta em um aumento da salinidade do DLS e, consequentemente, de seu

acumulo no solo (Li-Xian et al., 2007).

2.4. Composicao dos dejetos liquidos de suinos (DLS )

A quantidade total de dejetos liquidos produzida por um suino varia
de acordo com o seu desenvolvimento, mas apresenta valores decrescentes de
8,5 a 4,9% em relacdo a seu peso vivo por dia para a faixa de 15 a 100 kg
(Mores et al. 1998).

Para cada 10 litros de &agua consumidos pelos suinos sob
confinamento, s&o gerados cerca de seis litros de dejetos. Estes sé&o
constituidos por fezes, urina, agua desperdicada nos bebedouros e de
higienizacado, residuos de racéo, pelos, poeiras e outros materiais decorrentes
do processo de criagao (Konzen, 1997; EPAGRI-CIRAM, 2000).

O tipo de criacao influencia diretamente na composicao dos dejetos,
assim como a estrutura fisica e acomodacgcdes dos animais, o0 tipo de
bebedouros e a inclinacdo das construcdes, além de aspectos referentes a
nutricdo animal. As diferencas climaticas de cada regido e a sazonalidade
também determinam as caracteristicas dos DLS (Belli Filho, 2000).

Na producdo de suinos, tradicionalmente tém se buscado por parte
de produtores e nutricionistas a maxima performance individual animal. Para
isto, dietas sdo formuladas considerando-se apenas o0 ganho de peso e
normalmente o que é excretado pelo animal é desconsiderado sob esta Otica.
Consequentemente, as dietas com altas suplementagbes resultam em
quantidades excessivas de nutrientes excretados nas fezes e urina (NRC,
2012).



As relacoes entre teores presentes nas ragdes em funcao dos teores
assimilados foram estudados por Kornegay e Harper (1997), os quais
observaram que para 0s suinos alimentados com ragbes comumente
comercializadas os teores assimilados dos nutrientes absorvidos sédo: 30 a 55%
do N, 30 a 50% do Ca, 20 a 50% do P, 5 a 20% do K, 10 a 25% do Na, 15 a
30% do Mg, 5 a 30% do Cu, 5 a 30% do Zn, 5 a 10% do Mn e 5 a 30% do Fe.
Em virtude disto, as taxas excretadas dos nutrientes séo de 45 a 60% do N, 50
a 80% do Ca e P, e 70 a 95% do K, Na, Mg, Mn, Zn, Cu, e Fe. Uma parcela
dos altos valores de nutrientes excretados pode ser creditada aos teores
excessivos encontrados nas dietas alimentares.

Sinotti (2005), avaliando o volume e o potencial poluidor de DLS
provenientes de diferentes fases do sistema de criacdo, constatou, pelas
unidades amostrais, que a maior carga de poluentes gerada foi a dos DLS de
creche, seguida da recria-terminacdo, da gestacdo e, finalmente, da

maternidade.

2.5. Impactos sanitarios e ambientais dos dejetos |  iquidos de suinos

A poluicdo do solo por metais esta relacionada a processos de
acumulo e transporte destes elementos que dependem, em grande parte, das
suas interacdbes com a fase sélida do solo (Amaral Sobrinho, 1999). Tais
interagcbes sao complexas, envolvendo reacdes de sorcao/dessorcao,
precipitacdo/dissolucdo, complexacédo e oxi-reducdo com as fases inorganicas
e organicas do solo (Sposito, 1984). A importancia relativa dessas interacdes é
diferente para cada elemento em cada condicdo fisico-quimica do solo
(McBride, 1994). Dependendo da solubilidade do metal, da quantidade aplicada
e das propriedades do solo, poder&a ocorrer movimentagao vertical no perfil do
solo, atingindo os mananciais de agua subterraneas, ou ser carreado por
escoamento superficial, contaminando as aguas superficiais. Caso sejam
absorvidos pelas plantas e microrganismos 0s metais podem apresentar riscos
efetivos ou potenciais a saude humana e ao ambiente (Amaral Sobrinho, 1999).

Enquanto os fertilizantes minerais podem ser formulados para
condicbes especificas de cada solo e cultura, os DLS apresentam nutrientes

em quantidades desproporcionais em relacdo as necessidades das plantas
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(Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS e SC, 2004). Com isso, as
adubacdes em excesso ou continuadas com esses dejetos podem resultar em
impactos ambientais indesejaveis, onde se destacam o0s desequilibrios
quimicos e bioldgicos no solo, nas aguas e até, ao longo do tempo, perdas de
produtividade e da qualidade dos produtos agropecuarios (Seganfredo, 2006).
Para se evitar a adicdo de nutrientes em doses maiores que a capacidade de
adsorcdo do solo ou aquelas exigidas pelas culturas, o calculo da dose de
dejetos a ser aplicado deve obedecer a um plano de manejo de nutrientes,
corrigindo-se as deficiéncias e excessos (Seganfredo, 2006).

A preocupagdo com a preservagao ambiental, especialmente com a
qualidade da agua, tem sido o foco de encontros mundiais, sendo a agricultura
apontada como uma importante fonte do problema e a producdo animal o
principal fator dessa contaminagao. A producao animal pode contribuir para a
contaminacdo da &gua pelo escoamento superficial apds aplicagcdo dos
estercos no campo, pela lixiviacdo de nutrientes em funcdo de excessivas
aplicacbes ou nos proprios tanques de armazenamento sem nenhum
revestimento (Basso, 2003).

Dentre os elementos presentes nos dejetos, alguns podem se tornar
problema por atingir e contaminar mananciais de agua e outros, devido as suas
caracteristicas quimicas podem se acumular no solo. A acumulacéo de alguns
elementos no solo tem o potencial de restringir suas fungdes, causar toxicidade
as plantas e ainda contaminar a cadeia tréfica. Metais de fontes pontuais e ndo
pontuais podem atingir sistemas aquaticos, causando lesdes e/ou deformacdes
em peixes. Diante do exposto, percebe-se claramente que existe uma
necessidade de ciclagem dos DLS, sem que isto signifigue prejuizo ao
ambiente em curto ou longo prazo.

A capacidade de acumulo de metais pelos solos é finita, ou seja, ha
um limite maximo para as adi¢cdes desses elementos no ambiente. Assim, &
necessario identificar as propriedades e caracteristicas de solo que permitem a
acumulacdo desses elementos e, também, o atual estagio em que os solos se
encontram em relacdo a sua capacidade méxima de retencdo (Mallmann,
2009).

Li-Xian et al. (2007) salientam que a preocupacdo com a salinidade

de solos agricolas em areas de disposi¢éo final de DLS néo é considerada nas
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avaliagbes ambientais, ao contrario da relevancia atribuida ao nitrogénio, ao
fésforo, aos organismos patogénicos e aos metais.

No solo, o excesso de sais pode aumentar os valores de pH,
condutividade elétrica do extrato de saturacdo e comprometer as relacdes
Na/Ca, Na/Mg e Na/Ca + Mg as plantas (Cavalcante et al., 2010). Em solos
com altas concentracdes de sais sollveis, quanto maior a razdo de adsorgao
de sbdio, maior € a dispersao da argila, o que potencialmente contribui para o
prejuizo da porosidade do solo podendo ocasionar a sua impermeabilizacao
(Meurer et al., 2012). O excesso de sais no solo provoca reducao na absorgao
e no transporte dos micronutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas
cultivadas. A reducdo no crescimento € consequéncia de respostas fisiologicas,
incluindo modificacées no balanco i6nico, potencial hidrico, nutricdo mineral,
fechamento estomatico, eficiéncia fotossintética e alocagdo de carbono
(Cavalcante et al., 2010).

Os impactos da aplicacdo dos DLS nas propriedades fisicas e
quimicas do solo s6 se manifestam apos longo periodo de aplicacdo e
dependem das caracteristicas do solo e do clima. A severidade destes
impactos pode variar de acordo com o tempo de aplicacdo, composicédo e
quantidade aplicada e capacidade de extracdo das plantas (Fonseca et al.,
2007).

2.6. Metais no solo

Algumas caracteristicas dos solos sdo de extrema importancia no
gue tange a sua capacidade de recebimento dos dejetos e no que diz respeito
a todas as propriedades fisicas, quimicas e biologicas, as quais interagem com
0os constituintes dos residuos aplicados. As interagcbes podem ser as mais
diversas possiveis, como a mineralizacdo dos residuos organicos pelos
organismos do solo e disponibilizacdo dos elementos as plantas, retencdo de
determinados elementos por grupos da fragdo mineral e organica do solo e
movimentagcdo dos elementos pelas aguas de escoamento superior e também
de movimento interior (Mattias, 2006).

O solo pode ser caracterizado por uma mistura heterogénea de

materiais bidticos, como 0s microrganismos e plantas, e abidticos, como os



12

minerais aluminossilicatos e oOxidos, residuos organicos e matéria organica
(Carrillo-Gonzalez et al., 2006). Dependendo da composicdo e quantidade
desses compostos no solo, a reatividade dos metais entre as fases liquida e
sélida é significativamente afetada. Assim, a transferéncia dos metais da
solucdo para a fase sélida do solo e vice-versa é regida por processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, envolvendo os mecanismos de adsorcdo/dessorcao,
precipitacdo/dissolucdo e mineralizacdo/imobilizacdo (Rheinheimer et al.,
2007). Devido as aplicacfes sucessivas de dejetos, a constatacdo do acumulo
de cobre, zinco e manganés no solo e nas aguas superficiais e subsuperficiais,
vém causando preocupacdo com relacdo a seguranca ambiental e sanitaria
necessaria para a viabilizacdo desta pratica em regides produtoras de suinos
(L’'Herroux et al., 1997; Hsu e Lo, 2000; Graber et al., 2005). Estes metais sdo
provindos especialmente de suplementos minerais adicionados a ragdo como
fontes de cobre e zinco, em certo grau que as vezes excede grandemente o
requerimento fisiolégico dos suinos (Jondreville et al., 2003), resultando na
producado de dejetos com altos teores destes elementos.

O acumulo de metais no solo pode ocorrer de diferentes formas,
como solluvel em agua, trocavel, ligado a 6xidos, ligado a carbonatos, ligado a
matéria organica e residual na estrutura dos minerais (Sodré et al., 2001). As
fracbes soluveis em agua e trocaveis sdo consideradas biodisponiveis, as
fracbes ligadas a Oxidos, carbonatos e matéria organica podem ser
potencialmente biodisponiveis, enquanto que a fragéo residual ndo é disponivel
para as plantas e microrganismos (Sodré et al., 2001; Kabala e Singh, 2001).
Desta forma a concentracao total de metais no solo geralmente € um indicador
limitado em termos de disponibilidade destes elementos, pois dependendo da
forma como estes se encontram no solo pode se ter grande variagdo em sua
biodisponibilidade (Kabala e Singh, 2001).

Em relacdo aos metais, 0s solos apresentam propriedades quimicas
que permitem a sua retencdo, diminuindo a possibilidade dos mesmos
atingirem camadas inferiores e até o lencol freatico, ou mesmo &guas
superficiais. Para 0os metais, o solo € o ambiente de descarte e acumulacao;
porém, é sabido que a capacidade de acumulo dos solos é finita, ou seja, ha
um limite maximo para as adi¢cdes. E importante, portanto, identificar as

caracteristicas de solo que permitem a acumulacdo de determinados
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elementos, bem como o atual estagio que 0s solos se encontram em relacédo a
sua capacidade méxima (Mallmann, 2009). Dentro desse contexto de
alteracdes que o homem promove no ambiente, surge o problema ambiental
acerca do acumulo de metais. As vias de exposicdo dos metais ao homem sao
as mais diversas, podendo percorrer caminhos diferenciados sendo, contudo,
0s solos, as plantas e as dguas as principais vias diretas de exposicado humana
(Martins et al., 2011). Algumas das principais vias de entrada dos metais no
meio ambiente sdo apresentadas, de maneira ilustrativa na Figura 2.

0 Aguas de Rios e
- Lagos
v

[ i s H Seres Humanos

Figura 2 — llustracdo das principais vias de exposicdo do homem aos metais e

a indicacéo das principais fontes de adicdo no ambiente.
Fonte: Martins et al., 2011.

Os microrganismos e invertebrados sao responsaveis pela
imobilizacdo temporaria ou mineralizacdo dos residuos no solo. Durante a
decomposicdo de materiais organicos a concentracdo de determinado
elemento nos residuos pode ser maior que a sua necessidade pelos processos
metabolicos envolvidos, havendo assim liberacdo dos metais a solu¢do. Por
outro lado, se a necessidade dos organismos for maior que a disponibilizada
pelos residuos, os microrganismos retirardo os metais do solo e, em funcéo da
acumulacao biolégica, reduzirdo a disponibilidade deste elemento no solo. Os

microrganismos podem também dissolver minerais por acdo direta, em que
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oxidos metalicos atuam como aceptores finais de elétrons, ou ainda por acao
indireta, onde a atividade microbiana esta ligada a producdo de acidos
organicos e inorganicos e agentes oxidantes que podem influenciar nas
condi¢cbes do solo, incluindo mudancas no pH e Eh (Carrilo-Gonzalez et al.,
2006).

Conhecer a dindmica e quantificar as formas dos metais no solo
torna-se importante, uma vez que se trata de uma fonte primaria de nutrientes
para as plantas, animais e, dentre estes, os humanos no topo da cadeia
alimentar. Assim, solos com altos teores de metais, resultantes das acdes
antrépicas representam riscos ao ambiente, a cadeia trofica e & satude publica
(Alloway, 1995; Camargo et al., 2001; Hooda, 2010; Tack, 2010, Seganfredo,
2013).

Entre as fontes naturais de metais, podem ser destacadas as
deposi¢bes provenientes do intemperismo das rochas, incluindo eroséao e agéo
eolica, erupcdes vulcanicas, incéndios florestais e fontes biogénicas (Hooda,
2010). Como principais fontes antrépicas podem ser enumeradas as
deposicdes atmosféricas (combustdo de residuos fosseis (petréleo e carvao
mineral)), extracdo de minérios (mineracdo), incineracdo de residuos,
combustdo de material vegetal, processamentos industriais de matérias-primas
contendo metais (Hooda, 2010). Também sao importantes fontes de metais, os
agroquimicos, fertilizantes e residuos orgéanicos, dejetos animais, residuos
industriais e outras fontes orgéanicas aplicadas ao solo, além, da inadequada
destinacdo de residuos eletrénicos e de artefatos militares (Tack, 2010).
Alloway (1995) destaca que entre as fontes antropicas, as atividades agricolas
merecem atencéo especial, principalmente em regides com intensivas criacdes
animais e/ou &reas de aplicacdo de lodos de esgoto, lixo urbano e outros tipos
de residuos de origem agricola, urbana ou industrial.

No solo, a forma quimica do cobre e do zinco mais frequentemente
encontrada é a divalente (Cu*?e Zn*?); dentre os metais o Cu é 0 menos moével
no solo, em funcéo de sua forte adsor¢do aos colbides organicos e inorganicos
do solo, ja o zinco, é um dos metais mais moveis no perfil do solo (Tack, 2010).
As concentracdes de cobre total nos solos apresentam variacoes entre 10 e
726 mg Cu kg™ de solo (Casali et al., 2008), quanto ao zinco total, suas

concentracdes variam entre 10 e 300 mg Zn kg™ de solo. Ambos os metais s&o
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mais abundantes em solos derivados de rochas igneas basicas e em rochas
sedimentares (Abreu et al., 2007).

O Mn ocorre naturalmente em sedimentos e solos, principalmente
devido ao intemperismo do material de origem (Paschke et al., 2005; Boudissa
et al., 2006) . No entanto, as atividades humanas tais como: mineragéao,
fundicdo de metais, aplicagdo de biossolidos e residuos organicos aumentam
os teores de Mn. Assim, semelhante ao aluminio, 0 manganés também pode
apresentar propriedades téxicas em condicdes de acidez, promovendo
fitotoxicidade ao meio e interferindo na produtividade das culturas (Silva, 2012).
Segundo o mesmo autor, a toxidez do manganés é um dos principais fatores
que prejudicam o crescimento das plantas, ocorrendo comumente em conjunto
com aquela causada pelo aluminio em condi¢des acidas, bem como, 0 excesso
deste micronutriente geralmente afeta mais severamente a parte aérea do que
as raizes e aparentemente, as plantas absorvem e transportam esse nutriente
em excessivas quantidades, o que resulta acumulo nas folhas, produzindo-se
sintomas bem definidos.

Estudos demonstraram que o0 excesso de Mn no corpo humano pode
promover o inchaco dos astrocitos (maiores células do sistema que sustenta os
neurdnios e participam de atividades relacionadas a nutricdo, a reproducao e a
defesa do tecido nervoso), podendo provocar uma doenca do o sistema
nervoso central que se assemelha a doenca de Parkinson (Batterman et al.,
2011; Rama Rao et al., 2007). Quando em excesso na solu¢do do solo, 0 Mn
ocasiona toxicidade para as plantas (Li et al., 2014)

E oportuno fazer uma referencia a grandeza da dinamica das
reacoes no ambiente, normalmente ocorre no sistema uma coexisténcia entre
as diferentes formas de metais, bem como alteracdes constantes nestas. Os
metais mudam a forma quimica no solo por diferentes vias, resultando em
maiores ou menores reversibilidades de reacdes e consequentemente, com
maior ou menor facilidade de alteracbes da espécie quimica apresentada
(Prior, 2008).

A toxidez causada pelo Mn é particularmente comum, devido a sua
ocorréncia natural, (Paschke et al., 2005). A facilidade de mobilizacédo e a
extensa associacao com as areas de disposicao de residuos faz com que o Mn

ocorra em varios estados de oxidacdo, seja como Mn*? na forma mais
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amplamente encontrada quando reduzido, e o Mn™ na forma mais comum
guando oxidado (Homoncik et al., 2010). O Mn é um nutriente essencial para

todas as formas de vida, mas pode ser toxico em excesso.

2.7. Avaliacdo de metais do solo

A importancia da determinacdo do teor de metais em matrizes
ambientais reside ndo sé na toxicidade tipica exibida por alguns elementos,
mas também pela sua persisténcia no ambiente. Essa caracteristica de
persisténcia dos metais no ambiente se deve ao fato de estes ndo serem
degradados biolégica e/ou quimicamente como 0s poluentes organicos. Os
metais exibem também, sob certas condi¢des, a caracteristica de mobilidade,
podendo ser transportados a grandes distancias, contaminando areas distantes

da fonte geradora.

2.7.1. Métodos para a determinacdo dos teores totais dos metais e seu
potencial de uso para fins ambientais

A determinacéo do teor total dos metais € importante para avaliar o
grau de contaminacdo do solo. Conforme citado por Bianchin (2011), diferentes
metodologias estdo sendo aplicadas com o objetivo de determinar teores totais
de metais em solos, e as mais comuns utilizam combinacdes de diferentes
acidos inorganicos a quente: HNO3;-HCI (Wenzel e Jockwer, 1999); HNOs-
HCIO, (Koleli, 2004); HNO3-H,O, (Costa, 2005); HF-HCI-HNO3; (Cappuyns e
Swennen, 2008), HNO3-H,O,-HCI (USEPA, 1996b), ou ainda, a digestdo com
acidos inorgéanicos assistida por micro-ondas (USEPA, 1996c).

Os teores totais de metais no solo, mesmo nao fornecendo uma
indicacdo da sua disponibilidade ou toxicidade potencial (Hooda, 2010), tém
sido uma das principais referéncias de suporte para o estabelecimento de leis
visando a definicdo de limites de acumulo de metais no solo, citando-se como
exemplo, a Unido Europeia (McGrath et al., 1994; European Union, 2009),
Brasil (BRASIL, 2006), EUA (United States, 1999) e Gra-Bretanha (Department
for Environment, Food and Rural Affairs, 2009). As proje¢cées quanto aos riscos
ao ambiente e & vida terrestre devido aos excedentes de Cu, Zn e Mn no solo
geralmente sao feitas com base nos teores totais nas aguas, nas plantas e/ou

no solo sob a influencia dos referidos excedentes (Hooda, 2010). O grau das
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ameacas e/ou a necessidade de agbes corretivas sao avaliados confrontando-
se o0s resultados obtidos nas analises com valores de referéncia
preestabelecidos como sendo toleraveis ou desejaveis quanto a produtividade
do solo e a qualidade e/ou riscos ao ambiente e a saude publica (BRASIL,
2005; BRASIL, 2006; BRASIL, 2009; BRASIL, 2011), Unido Europeia (McGrath
et al., 1994; European Union, 2009), EUA (United States, 1999) e Gra-Bretanha
(Great Britain, 2009).

2.7.2. Métodos de diagnéstico da fertilidade do solo como indicadores de riscos
ambientais

Ainda que seja motivo de debate qual ou quais seriam 0os métodos
mais adequados para a avaliacdo dos riscos ambientais associados ao uso dos
dejetos animais como fertilizantes do solo, ha necessidade de se testar e
desenvolver metodologias apropriadas a tal finalidade. Estudos recentes tém
demonstrado, no entanto, que alguns métodos desenvolvidos para fins de
diagnéstico da fertilidade do solo poderdo ser utilizados também para
propésitos ambientais, inclusive em areas de uso de dejetos animais como
fertilizantes do solo (Seganfredo, 2013).

Para fins praticos, a fracdo biodisponivel de um determinado metal
inclui todas as formas presentes nas fases soélida e liquida do solo
potencialmente disponiveis as plantas e para a absorcdo pelos organismos
residentes no solo (Hooda, 2010). Com isso, os métodos de determinacdo de
metais disponiveis para fins de diagndstico da fertilidade do solo possivelmente
possam ser utilizados para fins ambientais, uma vez que permitem a
identificacdo de excedentes no solo devido as fontes antrépicas (Seganfredo,
2013).

2.8. Aspectos normativos para a determinacdo de &re  as contaminadas

Em geral, no Brasil, sdo utilizadas trés referéncias para valores
orientadores de qualidade do solo: a CETESB - Valores Orientadores para
Solos e Aguas Subterraneas — 2005, as Normas Holandesas de classificagéo
de solos — 1994, e a Resolucdo CONAMA n° 460/2013. Na Holanda, a

classificacdo dos solos é conforme os niveis de contaminacdo, de ocupacao da
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area e dos riscos potenciais. Os solos sao classificados em niveis S, |, ou T,
sendo S considerado um solo n&o-contaminado; |, quando existe a
necessidade de remediacdo; e T, um valor médio entre S e |, que indica a
necessidade de investigacdes mais detalhadas.

A CETESB se baseia nas normas holandesas para as
regulamentacbes da contaminacdo de solos e aguas subterréneas,
determinando valores orientadores: Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ),
que € a concentracdo de determinada substancia no solo ou na agua
subterranea, que define um solo como limpo ou a qualidade natural da agua
subterrdnea; Valor de Prevencdo (VP) é a concentracdo de determinada
substéancia, acima da qual podem ocorrer alteracdes prejudiciais a qualidade do
solo e da &gua subterranea; Valor de Intervencdo (VI), onde existe a
concentragdo de determinada substancia no solo ou na agua subterranea
acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a salde humana
(CETESB, 2005). A Resolucdo CONAMA n° 460/2013 também se baseia em
Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade, de Prevencdo e de
Investigacéao.

O uso das normas holandesas, de forma direta, pode levar a
avaliacdes inadequadas, ja que existem diferencas nas condi¢cfes climaticas,
tecnoldgicas e pedologicas de cada pais. Os critérios das normas holandesas
sao diferentes em alguns pontos da CETESB e da Resolugdo CONAMA n°
460, pois consideram, por exemplo, os teores de umidade e de matéria
organica na limitacao dos distintos usos do solo.

Os teores totais de metais no solo, ainda que ndo necessariamente
fornecam uma indicacéo da sua disponibilidade ou toxicidade potencial (Hooda,
2010), tém sido uma das principais referéncias de suporte para o
estabelecimento de normas/leis com a determinagéo de limites de acumulo de
metais em solos. No Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 420, de 29 de dezembro
de 2009, alterada pela Resolugdo CONAMA n° 460, de 30 de dezembro de
2013, estabelece limites de concentracdes para o Cu e 0o Zn em solos,
determinados conforme metodologia USEPA 3050b (1996) (Tabela 1.).
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TABELA 1. Valores Orientadores para metais em solos conforme Resolucéo
CONAMA n° 420/2009.

o 3 Valores de Investigacado (VI)~
Elemento Referéncias  Prevencéo ) ) ]
de qualidade  (VP) Areas Areas Areas

agricolas  residenciais industriais

*kkk

Cobre E 60 200 400 600
Zinco E™ 300 450 1.000 2.000
Fonte: ANEXO Il - LISTA DE VALORES ORIENTADORES PARA SOLOS, CONAMA n°
420/2009.

Onde: *Teores totais (Metodologia USEPA 3050b), ** V.I. € a concentracdo de determinada
substancia no solo ou na 4gua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou
indiretos, a saude humana, considerando um cenario de exposicado padronizado (Artigo 6°,
CONAMA 420/2009), *** V.P. é a concentracdo de valor limite de determinada substancia no
solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas funcdes principais de acordo com o Artigo 3°
(Artigo 6°, CONAMA 420/2009) e **** Valores a serem definidos pelos Estados da Federacéo.



3. HIPOTESES E OBJETIVOS

3.1. Hipoteses

3.1.1. A racao fornecida aos suinos nas diferentes fases de criacdo apresenta
superdosagem de cobre, zinco e manganés;

3.1.2. Os dejetos liquidos de suinos (DLS) apresentam composi¢do diferente
conforme fase de criagéo.

3.1.3. A aplicacéo sistematica de DLS em areas de uso agricola pode alterar os
teores e a biodisponibilidade de cobre, zinco e manganés em solos.

3.1.4. A aplicagdo continuada de DLS com altas concentragfes de sodio em
areas agricolas pode resultar em alteracbes nas propriedades fisicas e

quimicas do solo.

3.2. Objetivos

3.2.1. Determinar teores de Cu, Zn, Mn e Na em amostras de racdes que séo
ofertadas aos animais e em DLS de duas fases de criacdo de suinos
(Terminacao e creche);

3.2.2. Analisar amostras de solos de areas de aplicagdo de DLS de duas fases
de criacdo (terminacgéo e creche) e identificar possiveis impactos ambientais e
sanitarios relacionados aos teores totais e biodisponiveis de Cu, Zn e Mn.

3.2.3. Avaliar os teores de Na e a porcentagem de agregados resistentes a
agua, em é&reas de aplicacdo de DLS de duas fases de criacdo (terminacéo e
creche);



4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local do trabalho

A regido do Vale do Taquari é formada por 36 municipios®, dentre
estes estd o municipio de Arroio do Meio. A regido apresenta uma economia
bastante diversificada, destacando-se a atividade agroindustrial, com énfase na
producdo de proteina animal, correspondendo a uma das regides com maior
densidade média de suinos ha™ do Estado do Rio Grande do Sul (IBGE, 2012)
(Figura 3.).
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Figura 3. Localizagdo geogréafica do municipio de Arroio do Meio

*Anta Gorda, Arroio do Meio, Arvorezinha, Bom Retiro do Sul, Canudos do Vale, Capitéo,
Colinas, Coqueiro Baixo, Cruzeiro do Sul, Dois Lajeados, Doutor Ricardo, Encantado, Estrela,
Fazenda Vilanova, Forquetinha, ll6polis, Imigrante, Lajeado, Marques de Souza, Mugum, Nova
Bréscia, Paverama, Poco das Antas, Pouso Novo, Progresso, Putinga, Relvado, Roca Sales,
Santa Clara do Sul, Sério, Tabai, Taquari, Teutbnia, Travesseiro, Vespasiano Corréa e
Westfalia.
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O municipio de Arroio do Meio é limitado ao norte, pelos municipios
de Capitdo e Travesseiro; ao sul, pelos municipios de Estrela e Colinas; ao
leste, pelos municipios de Encantado e Roca Sales e ao oeste, pelo municipio
de Lajeado (Agéncia de Desenvolvimento Regional do Vale do Taquari, 2014).

Segundo dados do Censo Demografico do IBGE (2013) a populacao
do municipio é de 19.792 habitantes, a area de 157,96 km2? e o bioma é
definido como Mata Atlantica. Nas planicies de inundacao dos rios Forqueta e
Taquari, o uso do solo por praticas agricolas, principalmente cultivos de soja e
milho, é intensivo, representando quase metade da area municipal (49%)
equivalendo a uma é&rea de 74,74 km2. O uso agricola que ocorre nos
patamares e encostas dos morros corresponde principalmente ao cultivo de
milho e reflorestamento de eucalipto, equivalendo a 9,37 km2 ou 6,14 % do
municipio. Assim, no total, Arroio do Meio apresenta mais da metade do seu
territorio (55,14%) ocupado pelo uso agricola, uma area de aproximadamente
84,11 km2 (Thomas, 2012).

4.2. Definicao das propriedades

A primeira etapa do trabalho consistiu em reunir informacgfes sobre
as propriedades suinicolas no municipio de Arroio do Meio. E, com base nas
licencas ambientais emitidas pelo Departamento de Meio Ambiente da
Prefeitura de Arroio do Meio (DMA) e pela Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental (FEPAM) foi feita uma listagem com as propriedades suinicolas
ativas e licenciadas no municipio. Obteve-se um total de 72 empreendimentos,
com um plantel de 84.950 animais, divididos em sistemas de criacdo “creche”
(49.170 suinos) e “terminagdo” (35.780 suinos). Constatou-se que grande
parcela dos suinos (29.150 suinos, aproximadamente 34% do plantel do
municipio), estava localizada em areas lindeiras aos principais rios do
municipio, Rio Forqueta e Rio Taquari, nas localidades de Forqueta e Forqueta
Baixa. Assim, foram selecionadas aleatoriamente, 10 propriedades produtoras
de suinos com licenca ambiental vigente nas localidades de Forqueta e
Forqueta Baixa (cinco com criacdo de suinos na fase creche e cinco com

criacao de suinos na fase terminacdo), abrangendo aproximadamente 46% do
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plantel das localidades (13.420 suinos). As copias das licencas de operacdo
(LO’s) das propriedades sao apresentadas nos Apéndices 1.

4.3. Coleta e caracterizacado das amostras de racoes

Para a coleta das ragdes, levou-se em consideragdo a fase de
criacao e as diferentes integradoras. As propriedades produtoras de suinos da
fase creche sdo pertencentes a uma Unica empresa integradora (Integradora A
- Ca). As propriedades produtoras de suinos da fase terminacdo pertencem a
trés empresas integradoras distintas (Ta, Tg € T¢). As amostras foram
coletadas diretamente do comedouro dos suinos, armazenadas em sacos
plasticos e devidamente identificadas.

Foram coletadas amostras de ragdes fornecidas para suinos da fase
creche (C) e terminacao (T) fornecidas pelas integradoras:

1. Fase Creche - Racéo pré-inicial — Integradora A (C j») —fornecida por 7 a 14
dias apos o desmame (até os 35 dias de idade).

2. Fase Creche - Ragdo final - Integradora A - (C :a) fornecida para leitdes com
tempo de vida maior ou igual ha 36 dias.

3. Fase Terminacdo - Racdo fornecida aos suinos na fase de criacédo
Terminacao (Integradora A (T ), Integradora B (T g) e Integradora C (T ¢)).

As analises quimicas e fisicas das amostras de ragbes foram
realizadas pelo Laboratério de Andalises do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A

cOpia dos laudos emitidos pelo Laboratorio encontram-se nos Apéndices 2.

4.4. Coleta e caracterizacdo das amostras de dejeto  liquido de suinos

As amostras de DLS das diferentes fases de criacao foram coletadas
no mesmo dia, em propriedades de suinocultores no municipio de Arroio do
Meio/RS. A coleta foi realizada com o auxilio de um recipiente amarrado a uma
corda de nylon e lancado dentro da lagoa, mergulhado e posteriormente
retirado (Figura 4.).
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Figura 4. Detalhamento do processo de coleta dos DLS.

O material foi armazenado em frascos plasticos, devidamente
desinfetados e identificados, e conservados sob refrigeracdo (x4°C). Foram
coletadas amostras de dejetos de propriedades produtoras de suinos da fase
terminacdo (T), pertencentes a trés integradoras distintas (Ta, Tg € T¢). As
propriedades produtoras de suinos da fase creche pertencem a uma Unica
empresa integradora (Ca). As amostras de DLS foram identificadas como:

1. Amostra Terminacdo in natura (coletada diretamente da canaleta - sem
estabilizacdo) — Integradora A (Tai)

2. Amostra de DLS do sistema Terminacao (Integradora A - (Taz), Integradora B
(Tg) e Integradora C (T¢)).

3. Amostra de DLS do sistema Creche pré-inicial — Integradora A (C ia) —
suinos apés o desmame (até os 35 dias de idade).

4. Amostra de DLS do sistema Creche final - Integradora A - (C a) suinos com
tempo de vida maior ou igual ha 36 dias.

As analises quimicas e fisicas dos DLS foram realizadas pelo
Laboratério de Andlises do Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A cépia dos laudos

emitidos pelo Laboratério encontram-se nos Apéndices 3.
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4.5, Coleta das amostras de solo

Com base nas informacdes prévias obtidas junto aos extensionistas
da Associacdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER) e técnicos da Secretaria Municipal de Agricultura,
foi realizado um levantamento de reconhecimento, com base em prospecc¢des
a intervalos regulares, com a utilizacdo de Mapas georreferenciados (escala
1:50.000) para orientacdo. A densidade de amostragem foi de 10 observacgdes
por km? (levantamento de reconhecimento de alta intensidade), conforme
metodologia proposta pela Santos (1995). Assim, foram coletadas cinco
amostras estratificadas das camadas superficiais e subsuperficiais (0-0,025 m,
0,025-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-,040 m) dos solos em cada uma
das dez propriedades, além de quatro areas de referéncia (matas), obtendo-se
assim, 54 pontos amostrais na area de 4,51 km? (localidades de Forqueta e
Forgueta Baixa).

Para a coleta das amostras de solo, foi utilizada uma péa de corte (O-
0,025 m, 0,025-0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,10-0,20 m) (Figura 6. (A) e (B)) e um

trado holandés (0,20-0,40 m) (Figura 6. (C)).
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Figura 5. Detalhamento: (A) Coleta das amostras de solo da camada
0 — 0,20 m, (B) estratificacdo da amostra e (C) coleta das amostras de solo da
camada de 0,20 — 0,40 m
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Para a realizagdo das coletas, foram observadas as instru¢des do
Manual de procedimentos de coleta de amostras em areas agricolas para
analise de qualidade ambiental: solo, agua e sedimentos (Filizola, 2006).

As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificadas (Figura 7. (A)) e armazenadas em casa-de-
vegetacgao (Figura 7. (B)), onde foram secas ao ar e tamisadas em peneira de 2
milimetros, obtendo-se a fracao terra fina seca ao ar (TFSA).
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Figura 6. Detalhe: (A) armazenamento das amostras coletadas em sacos
plasticos e (B) amostras dispostas em casa de vegetacao para secagem.

Os atributos quimicos dos solos foram determinados pelo
Laboratério de Analises de Solos do Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Maria, conforme metodologias descritas por
Tedesco et al.(1995). Os atributos quimicos das amostras de solo é
apresentada nos Apéndices 4 (propriedades) e 5 (areas de referéncia).

4.6. Determinagéo dos atributos quimicos dos solos
Os teores de matéria organica (MO), pH em agua e SMP foram

obtidos conforme descrito em Tedesco et al. (1995). Pela mesma metodologia

foram determinados os teores de cations trocaveis (Ca*?, Mg*%, Na* e K*).
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Para a determinacéo do pH em agua mediu-se 10 mL de solo seco e
moido em peneira de 2 mm; al qual adicionou-se 10 mL de agua destilada
misturando-se com um bastdo de vidro. As amostras foram deixadas em
repouso por 30 minutos; ap6s misturadas novamente e imediatamente foi
medido o pH com potenciometro previamente calibrado com as solugdes
tampéo (pH 4,0 e 7,0).

A granulometria do solo (%), foi determinada quantificando-se os
teores: argila e areia (Método da Pipeta), conforme Tedesco et al., (1995).

Para a extracdo dos jons Ca™?, Mg*?, Na* e K*, foi utilizada a solucéo
de acetato de amonio (NH4+OAC), cujo principio € o deslocamento dos cétions,
pelo jon aménio (NH;") a pH tamponado em 7,0. Para a determinacéo desses
ions foram pesadas 2,5 g de solo em frascos “snap cap” de 100 mL
adicionando-se, apds, 50 mL de NH,+OAc 1 mol L*. Os frascos foram
colocados em agitador horizontal por 30 minutos e deixados em repouso por 16
horas. Depois desse periodo, foram transferidos 5 mL do sobrenadante para
leitura de Ca e Mg e 10 mL do mesmo para Na e K. Para a determinacao de Ca
e Mg, adicionou-se 5 mL cloreto de estroncio (SrCl,) a aliquota e em seguida
analisou-se no espectrometro de absorcao atdomica (Perkin-Elmer 2380). No
fotbmetro de emissédo de chamas (NK 2000, Digimed) foram determinados K e
Na.

A partir dos dados analiticos foram determinados o Al*® trocavel, a
CTC a pH7,0 e a CTC efetiva, a soma de bases (SB), a saturacdo por aluminio
(m%) e a saturacdo por bases (V%) conforme Tedesco et al. (1995). O H+AI foi
obtido pela equacdo adotada pela Comissdo de Quimica e Fertilidade dos
Solos do Rio Grande de Sul e Santa Catarina (2004). O ACTC representa a
diferenca entre a CTCpH7 e a CTC efetiva.

Para o fésforo disponivel, foi utilizado o extrator Mehlich 1 e a
determinacdo foi realizada em um espectrofotbmetro UV-1600, com

comprimento de onda (A) de 882 nm (Tedesco et al., 1995).

4.7. Determinacdo da porcentagem de agregados estav  eis em agua

Para a determinacdo dos agregados estaveis em agua (EMBRAPA

2006), foram pesadas amostras de 50 gramas de solo, em duplicata. As
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amostras foram pré-umedecidas por 15 minutos, transferidas, com auxilio de
jatos de &gua, para um conjunto de peneiras de 4,76, 2,00, 1,00, 0,25 e 0,50
mm e agitadas em agua com auxilio de um agitador de oscilacdo vertical, com

42 oscilagdes por minuto, durante 15 minutos (Figura 8. (A) e (B)).

Figura 7. Detalhe: (A) agitador de oscilacdo vertical, (B) transferéncia das
amostras com auxilio de jatos de agua

O material retido em cada peneira foi transferido para latas de
aluminio previamente pesadas e seco em estufa a 100°C por 24 horas. Apos a

secagem, o material foi pesado e quantificado (Figura 9. (A) e (B)).

Figura 8. Detalhe: (A) secagem das amostras em estufa e (B) pesagem das
amostras secas.



29

Para a determinacdo da porcentagem de agregados estaveis em
adgua (AGR) e para a definicdo do didmetro médio ponderado (DMP), foram

utilizadas as formulas, conforme as expressoes (1) e (2) respectivamente:

AGR= (m AGRi /Z m AGRi) X 100 (1)

Onde:

AGR= agregados por classe de peneira (%)

MAGRIi = massa de agregados da classe x (menos material inerte)

2 m AGRIi= massa total de agregados das n-classes (menos material inerte)

DMP = (Z m AGRi x xi)) Zm AGRi  (2)

Onde:

DMP= diametro médio ponderado (mm)

xi= valor médio da classe de agregados obtido por (diametro da malha superior

+ diametro da malha inferior) /2

4.8. Determinacgao dos teores totais de Cu, Zne Mn  no solo

O CONAMA, em sua normativa de dezembro de 2009 realizou um
avanco ao estabelecer os métodos 3050b e 305l1a do United State
Environmental Protection Agency (USEPA), e suas atualizagbes, como
métodos padrdo para a obtencéo dos teores de metais em solos do Brasil. Por
estas razdes, 0s teores totais de cobre, zinco e manganés foram determinados
pelo método USEPA 3050b (USEPA, 1996), em consonancia com a
recomendacao da resolucéo vigente no pais (BRASIL, 2013).

Para a extragdo, foram utilizadas amostras de 1,0 grama de solo,
que foi digerido com 10 mL de &cido nitrico (HNOj3) diluido (1:1) em agua
deionizada, em bloco digestor aberto, por 15 minutos a 95+5°C. As amostras
foram resfriadas e depois adicionados 5 mL de HNOj3; concentrado e
novamente levadas ao bloco digestor para aquecimento a 95+5°C por 2 horas.
Apés resfriadas, foram adicionados 2 mL de &gua deionizada e 3 mL de
peréxido de hidrogénio (H.0,) 30% (enquanto houve fervura adicionou-se H,O,
em aliquotas de 1 em 1 mL até no maximo 10 mL). A seguir, as amostras foram

novamente colocadas no bloco digestor por mais 2 horas a 95+5°C. Entao,
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foram adicionados 10 mL de acido cloridrico (HCI) concentrado, com
aquecimento a 95+5°C por mais 15 minutos. Por fim, os extratos foram
resfriados e avolumados em baldes volumétricos de 100 mL com agua
deionizada. As aliquotas foram filtradas em papel filtro n°® JP 42 e armazenadas
para posterior quantificacdo. Os teores de Cu, Zn e Mn nos extratos foram
determinados por espectrometria de absor¢do atdmica em chama (EAA-C)
(Varian, AA 110).

4.9. Determinagé&o dos teores biodisponiveisde Cue  Zn

Os teores biodisponiveis de cobre e zinco foram extraidos conforme
metodologia proposta por Tedesco et al, (1995). Para a extracdo, foram
utilizadas amostras de 5 gramas de solo em 20 mL de acido cloridrico (HCI) 0,1
mol L™, com agitacdo horizontal por 30 minutos. O material foi deixado para
decantacdo por 15 horas e uma amostra de sobrenadante foi retirada para
analise. Os teores de cobre e zinco nos extratos foram determinados por

espectrometria de absorcao atbmica em chama (EAA-C) (Varian, AA 110).
4.10. Determinacéo do teor biodisponivel de Mn

Os teores biodisponiveis de Mn foram extraidos conforme
metodologia proposta por Tedesco et al. (1995). Para a extracdo, foram
utilizadas amostras de 1,0 grama de solo em 20 mL de cloreto de potassio
(KCl) 0,1 mol L, com agitacdo horizontal por 30 minutos. O material foi
deixado para decantacdo por 15 horas e uma amostra do sobrenadante foi
retirada para andlise. Os teores de manganés nos extratos foram determinados

por espectrometria de absorcao atomica em chama (EAA-C) (Varian, AA 110).
4.11. Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a

comparacao entre médias (Tukey 5%), utilizando-se o software ASSISTAT 7.7
beta (2014).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo da racdo e dos dejetos liquidos de suinos em duas
fases de criacao (creche e terminacao)

5.1.1. Racgles

5.1.1.1. Teor de cobre

Os teores de cobre apresentaram diferencas entre as amostras
analisadas (Tabela 2). Os teores determinados nas amostras de racdes da fase
terminacdo variaram de 23 a 199 mg Cu kg’ de racdo e nas amostras de
races da fase creche variaram de 142 e 190 mg Cu kg™. Os teores de Cu
encontrados nas racbes sdo maiores do que os indicados por Nicolaiewsky e
Prates (1995), Brasil (2000) e NRC (2012), onde os teores sugeridos estdo
entre 4-18 mg Cu kg™ de racéio para a fase de creche e entre 3-10 mg Cu kg™

de racdo para a fase de terminacao.

TABELA 2. Teores de Cu, Zn, Mn e Na em amostras de ra¢cdes oferecidas aos
suinos nas fases creche e terminacao de diferentes empresas integradoras.

Racoes Cu Zn Mn Na
------------------- mg kg'l --- % ---

Amostra Cia 190 3.900 70 0,30

Amostra Cia 142 314 61 0,20

Amostra Ta 159 138 59 0,16

Amostra Tg 199 128 55 0,28

Amostra Tc 23 135 75 0,25

Onde: Cis — racao pré-inicial fase creche; Cs — racao final creche (tempo de vida maior ou igual
ha 36 dias); T — racbes fornecidas para suinos da fase terminacao (diferentes integradoras)
'Médias de duas avaliacées (Laboratdrio de Analise de Solos/UFRGS)

Mattias (2006) obteve resultados semelhantes aos deste estudo,
onde foram encontrados teores de 127,3 mg Cu kg™ de racdo fornecida para
leitdes na fase creche e 112,8 mg Cu kg™ de racdes fornecidas para a fase de
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terminacdo. Conforme apontado por Carson (1992) os teores de Cu n&o estao
em niveis que poderiam causar toxidez aos animais, pois segundo este o autor
teriam que ser maiores do que 250 mg Cu kg™ de racdo. As altas doses de Cu
nas racdes podem estar relacionadas a acao antibacteriana apresentada pelo
elemento. O Cu é adicionado rotineiramente em doses maiores as requeridas
pelos animais desde que a acdo farmacoldgica do sulfato de cobre (CuSQO,)
mostrou-se um grande estimulador ao crescimento de leitdes (Cromwel et al.,
1989). Os teores sugeridos pelos mesmos autores para o efeito antibacteriano
estdo na faixa de 100 - 250 mg Cu kg’ de racdo, teores semelhantes aos
encontrados neste trabalho.

5.1.1.2. Teor de zinco

Os teores de zinco apresentaram diferencas entre as amostras de
racdes analisadas. Os teores determinados nas amostras de racdes da fase
terminacdo variaram de 128 até 135 mg Zn kg™ de racdo e nas amostras de
racbes da fase creche variaram de 314 a 3.900 mg Zn kg™. Os maiores teores
foram encontrados nas ragfes fornecidas aos suinos na fase de creche
(Tabela 2).

Ha discordancia entre valores sugeridos como normais ou téxicos.
Os teores obtidos na analise de racao fornecida para os suinos da fase creche
(Cia - ragcdo pré-inicial) sdo maiores que os considerados como seguro para
suinos jovens (2.400 e 3.000 mg Zn kg™ de racéo) (NRC, 2012). Hahn e Baker
(1993) relacionam o controle da Escherichia coli e o uso farmacolégico do Zn
pelo uso da suplementacdo com o Oxido de zinco (ZnO). Segundo o NRC
(2012) teores considerados seguros para os leitdes, o que é endossado por
Carson (1992), seriam no méaximo de 300 mg Zn kg™ de racéo, possivelmente
porque sais em grandes quantidades n&o sao palataveis.

Niveis farmacoldgicos (2.000 a 3.000 mg zZn kg™ de racdo) sdo
adicionados as ragbes de leitbes desmamados, objetivando evitar diarreias e
especialmente como promotores de crescimento. Esta € uma fase na qual se
observa uma maior variacdo na complexidade das racdes entre os sistemas de
producdo. Tal variacdo € consequéncia da complexidade do plano nutricional

vigente e da realidade de cada um destes sistemas de producao (Dias et al.,
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2011. Yague (2008) destaca que desde janeiro de 2006 o uso de todos os
antibiéticos promotores de crescimento (carbadox, tilosina, salinomicina, 13
avofosfolipol, bacitracina de zinco) foram suprimidos da listagem permissiva de
paises europeus. Teores de Zn ditos farmacolégicos (2000 a 3000 mg Zn kg™
de racéo) estdo proibidos na Franca, Alemanha e Holanda, enquanto que
Espanha, Dinamarca, Inglaterra e Italia adotaram a estratégia de uso destes
teores durante as duas primeiras semanas ap0s o desmame, sob controle
veterinario (Gaudré e Quiniou, 2009).

Os teores de Zn encontrados nas ragées sdo maiores do que 0s
indicados por Nicolaiewsky e Prates (1995), Brasil (2000) e NRC,(2012), onde
os teores sugeridos estdo entre 50 - 180 mg Zn kg™ de racdo para a fase de
creche e entre 50 - 80 mg Zn kg™ de racéo para a fase de terminacdo. Mattias
(2006) encontrou teores de Zn em amostras de racdo 122,1 mg Zn kg™ de
racdo na fase de producdo de leitdes e 62,4 mg Zn kg™ de racdo na fase de
terminacédo valores consideravelmente menores aos resultados observados nas
analises realizadas para essa pesquisa. Van Heugten (2003) descreve que a
suplementacdo de Zn em dietas sugeridas pelas agroindustrias é
constantemente maior do que os sugeridos pelas pesquisas, principalmente
apos o desmame. Dalla Costa et al. (2001) destaca como um fato importante,
que 8,3% das propriedades estudadas na pesquisa realizada em granjas de
suinos na fase creche no estado Estado do RS, apresentaram racdes preé-
iniciais que continham mais de 3.200 mg Zn kg™ de rac&o, o que caracteriza

uma superdosagem com risco negativo para o desempenho dos leitdes.

5.1.1.3. Teor de manganés

Os teores de Manganés (Mn) apresentaram diferencas entre as
amostras analisadas. Os teores determinados nas amostras de racdes da fase
terminacao variaram de 55 a 75 mg Mn kg™ de rac&o e nas amostras de racées
da fase creche variaram de 61 e 70 mg Mn kg™ de racdo. As maiores
variagbes foram encontradas nas ragfes fornecidas aos suinos na fase
terminacdo (maior e menor valor) (Tabela 2). Os teores de Mn encontrados nas
racdes sdo maiores do que os sugeridos por Carson (1992), Nicolaiewsky e
Prates (1995), Brasil (2000) e Nacional Research Councll - NRC,(2012), onde
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os teores sugeridos estdo entre 2 - 10 mg Mn kg* de racdo para ambas as
fases de criacao (creche e terminacgéo)

Apple et al. (2004) indicam que uma suplementacédo de 320 a 350
mg Mn kg™ nas racdes de suinos em crescimento melhora a qualidade da
carne animal. Os mesmos autores salientam ainda que estes teores néao
interferem negativamente no desempenho e nem na qualidade do produto final.
Carson (1992) afirma que suplementacdes na ordem de 50 mg Mn kg* de
racdo podem reduzir o crescimento e diminuir o apetite de suinos jovens e que
doses extremas de 4.000 mg Mn kg™ de racdo causam rigidez e interferem a
capacidade de locomocgao. Andriguetto (2001) afirma genericamente que a
demanda de Mn por suinos situa-se na faixa de 20 — 50 mg kgde rac&o.
Rostagno et al. (2011) ndo estabelecem valores de recomendacdo para a

suplementacéao de Mn.

5.1.1.4. Teor de sédio

As porcentagens de sédio (Na) nas amostras de racdes, 0s
resultados apresentaram diferencas. Os teores de Na determinados nas
amostras de racfes da fase terminacdo variaram de 0,16 a 0,28% e nas
amostras de racdes da fase creche variaram de 0,20 a 0,30% (Tabela 2.).

Moral et al. (2008) descrevem que o cloreto de sodio (NaCl) é
adicionado as ragOes oferecidas aos animais em confinamento, objetivando
melhorar o sabor das racdes e, também, para manter o equilibrio entre cations
e anions (aumentar a retencdo de agua em suinos antes do abate). Essa
adicao resulta em um aumento da salinidade do DLS e, consequentemente de
seu acumulo no solo (Li-Xian et al., 2007).

O sdbdio e o cloro sdo nutrientes de baixo custo e sua manipulacao
pouco influencia no custo final da racdo, resultando em poucas pesquisas
sobre o tema. Entretanto, niveis dietéticos adequados sdo necessarios para
otimizar o desempenho dos animais (Rondén et al., 2000). Rostagno et al.
(2011), salientam sobre a escassez de informacdes experimentais sobre as
exigéncias de sodio, de potassio e de cloro para as dietas de suinos.
Entretanto, os mesmos autores incluem recomendac¢fes destes nutrientes para

a obtencdo de um balanco eletrolitico adequado nas ra¢des de suinos.
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As concentracbes de Na observadas s&o maiores do que as
recomendacdes. Rostagno et al. (2011), sugerem teores de 0,23 — 0,28% de
sédio por quilograma de racdo para leitbes na fase Pré-Inicial e teores de
0,10% de sodio por quilograma para fase de Terminacdo. Para o NRC (2012),
suinos em fase inicial devem receber uma suplementacéo de 0,28 — 0,40% de
sédio por quilograma de ragdo o que corrobora com o0s teores encontrados
nesta pesquisa. Nicolaiewsky e Prates (1995) sugerem valores bem inferiores
aos encontrados (0,10% de sodio por quilograma de racdo para ambas as
fases de criacdo). Lima et al. (2012) compararam os valores propostos por
duas publicacdes para suinos machos castrados em crescimento e terminagao
(Rostagno et al., 2011) e o Nutrient Requirements of Swine (NRC 2012), os
autores constataram que as duas referéncias estudadas apresentaram
exigéncias similares na fase inicial (1,9% de diferen¢a). Porém, para as demais
fases (suinos a partir de 25 e 30 kg) os niveis sugeridos de sodio apresentaram
diferencas marcantes entre as referéncias, chegando a diferencas de 50%. A
exigéncia do Na diferiu em 26,47% e em 41,71% em base percentual e em g
kg’ de ganho de peso, respectivamente, entre as duas referéncias. Estas
diferencas em exigéncias para o sodio predispdem a maiores consumos de
agua e, consequentemente, maiores volumes de dejetos.

Dietas com altas concentracbes de Na aumentam a producao de
urina e, portanto, a producao total de DLS, fato que deve ser considerado
significativo do ponto de vista ambiental quando analisadas os impactos dos
diferentes sistemas de producdo de suinos (Kiefer et al., 2010). Quando
analisados os fatores que sofrem maior interferéncia do produtor, a qualidade e
a quantidade de racao sao especialmente importantes, pois quanto mais rica a
alimentagdo, mais concentrados os DLS. E considerando que dos nutrientes
ingeridos via ragéo, a conversdo dos nutrientes em ganho de peso fica entre 30

- 60%, sendo o restante eliminado via fezes e urina (Seganfredo, 2013).
5.1.1.5. Estimativa da quantidade de metais excretado pelos animais
O NRC (2012) sugere que a ingestado diaria de racédo seja de 585

gramas (fase pré-desmame), 758 gramas (creche) e 867 — 917 gramas para

animais na fase de terminagéo. Kornegay e Harper (1997) definem que a taxa
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de assimilacdo do Cu pelo organismo dos suinos é na faixa de 5 - 30%.
Considerando a melhor taxa de absorgcéo (30%) dos teores de Cu fornecidos
aos animais via ingestdo de racédo, podemos estimar que na fase de creche
(fase pré-desmame) os teores de Cu excretados seriam de aproximadamente
78 mg Cu dia®, na fase de creche (final) seriam de aproximadamente 75 mg
Cu dia™ e na fase de terminacéo 80 mg Cu dia™, para cada suino do plantel.
Mattias, (2006), define que a melhor taxa de absorcédo do Zn pelos suinos é de
30%, assim, podemos estimar que na fase de creche (fase pré-desmame) os
teores de Zn excretados seriam de aproximadamente 1.597 mg Zn dia®, na
fase de creche (final) seriam de aproximadamente 164 mg Zn dia™* e na fase de
terminacdo 82 mg Zn dia®, para cada suino do plantel. O mesmo autor
considerou em sua pesquisa que a taxa maxima de assimilacdo do Mn pelos
suinos é de 10%, seguindo o mesmo calculo, podemos estimar que na fase de
creche (fase pré-desmame) os teores de Mn excretados seriam de
aproximadamente 36 mg Mn dia®, na fase de creche (final) seriam de
aproximadamente 43 mg Mn dia™® e na fase de Terminacdo 57 mg Mn dia™,
para cada suino do plantel. Do ponto de vista ambiental, essas altas dosagens
podem ocasionar impactos significativo, uma vez que 0 excesso sera excretado
via fezes e urina, aumentando as concentracbes dos elementos nos DLS
(Tabela 3.)

TABELA 3. Estimativa da quantidade de metais (Cu, Zn, Mn) excretados pelos
suinos diariamente e no periodo de 120 dias

Fase de NUmero de Valor diario excretado Total em 120 dias?

criagéo animais® Cu Zn Mn  Cu Zn Mn
--mg animal dia® -- = - kg ----------

Creche 1.405 78 1597 36 13 269 6

(pré-desmame)

Creche 1.405 75 164 43 13 28 7

Terminacgao 497 80 82 57 5 5 3

' Média obtida da analise de 34 Licencas de Operacdo em vigor (Creche) e 72 Licencas de
Operacao (Terminacao)

2 Tempo de retencdo dos DLS nas lagoas de estabilizagdo (aproximadamente 2-3 lotes de
animais)
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5.1.2. Dejetos liquidos de suinos (DLS)

Os DLS caracterizam-se por uma mistura de urina, fezes, restos de
racao, excesso de agua dos bebedouros e pela agua de lavagem das pocilgas
onde sdo criados os animais, com o volume variando conforme o nimero de

animais e a fase de criagao.

5.1.2.1. Teores de cobre, zinco e manganés.

Os teores de cobre, zinco e manganés apresentaram diferencas
entre as amostras de DLS analisadas. Os teores de Cu determinados nas
amostras de DLS da fase terminacao variaram de 4 a 18 mg L™ e nas amostras
de DLS da fase creche variaram de 4 a 11 mg L™ (Tabela 4.). Os teores de Zn
determinados nas amostras de DLS da fase terminag&o variaram de 6 a 17 mg
L' e nas amostras de DLS da fase creche variaram de 29 a 92 mg L™ (Tabela
4.). Os teores de Mn determinados nas amostras de DLS da fase terminacéo
variaram de 2 a 7 mg L™ e nas amostras de DLS da fase creche variaram de 2
e3mgL™ (Tabela4.).

TABELA 4. Teores de Cu, Zn, Mn e Na em amostras de DLS das fases creche
e terminacdo alimentados com racdes fornecidas por diferentes empresas

integradoras
DLS Cu Zn Mn Na
______________________ mg L L

Crechepre-desmame (Cia) 11 92 3 499
Creche fina (Cta) 4 29 2 140
Terminagaoin natura (Ta1) 18 17 7 886
Terminacgao (Taz) 6 8 3 483
Terminacéao (Tg) 4 6 2 1.200
Terminacgao (T¢) 8 8 3 303

Médias de duas avaliagbes (Laboratorio de Analise de Solos/UFRGS)

Os teores dos metais nos DLS refletem o que é demonstrado por
esta pesquisa (Tabela 2.), onde, quando relacionadas as necessidades
nutricionais dos animais e as quantidades dos elementos fornecidas via ragoes:
h& ocorréncia de superdosagem. Tais observacdes incrementam as hipoteses
que sugerem que, 0 excesso de nutrientes ingeridos na racdo sao excretados

nas fezes e urina e liberado para o ambiente. Simioni et al. (2002) encontraram
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dados similares trabalhando com dietas diferenciadas de Cu e Zn para suinos.
Os autores encontraram relacdo entre os teores fornecidos nas ragdoes e 0sS
encontrados nos dejetos, onde dietas ricas em Cu e Zn refletiram estas
concentracbes nos DLS. Desta forma parece ser interessante a ideia de
minimizar os efeitos das adi¢oes de dejetos no ambiente a partir de alteracdes
na composicao das racoes fornecidas aos animais.

Com a utilizacdo do Cu como promotor de crescimento e do Zn para
controle de diarreias, consequentemente, havera maiores teores destes
elementos nos efluentes da suinocultura e, considerando possiveis super -
dosagens, deverdo ser observados os altos percentuais eliminados pelo trato
gastrointestinal desses animais. Vivan et al. (2010), avaliaram o desempenho
de um sistema de tratamento composto de um biodigestor e lagoas de
estabilizacdo (lagoa anaerdbia, uma facultativa e duas lagoas de maturacéo)
ligadas em série e alimentadas com lodo proveniente de uma estacdo de
tratamento de dejetos de suinos, foi observado que a utilizacdo da lagoa
anaerobia foi responsavel pela maior parte da reducao das concentracdes de
Cu (total) e do Zn (total) em 68 e 82,3% respectivamente. Os autores
consideraram que o ocorrido se deve, provavelmente, a uma reagao entre
espécies reduzidas de enxofre (Ex: H,S) produzido na digestdo anaerobia e
aos compostos cobre e zinco, formando sulfeto de cobre e sulfeto de zinco,
altamente insollveis, que sao precipitados e acumulados no lodo.

Sousa et al. (2014) avaliaram a eficiéncia do sistema de lagoas de
estabilizacdo na reducdo do potencial poluidor dos DLS coletados em
diferentes fases do sistema e obtiveram uma remocao de 33,3% dos teores de
manganés (comparacgao dos teores encontrados no DLS in natura coletados na
canaleta e dos teores apds o tempo de retencdo hidraulica (TRH) de 45 dias).
Observando a significativa reducdo dos teores totais dos metais apdés o
tratamento em lagoas de estabilizacédo, ressalta-se a importancia do controle
do tempo minimo de retencdo hidraulica (TRH), que no trabalho apresentado
por Sousa et al. (2014) foi de 45 dias. Os 6rgéos fiscalizadores no Estado do
Rio Grande do Sul (FEPAM e Secretarias Municipais) estabelecem com tempo
minimo de retencdo 120 dias. Periodo normalmente n&o respeitado pelos
suinocultores, uma vez que as lagoas de estabilizagéo recebem DLS in natura

constantemente e quando o limite de armazenagem esgota, os DLS séo
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retirados das lagoas e dispostos em areas agricolas. Os fatores que mais
contribuem para que o TRH nao seja cumprido sdo: a) lagoas de estabilizac&o
com capacidade de armazenamento inferior ao necessario para o porte do
plantel; b) falta de lagoas extras para complementar o TRH para o periodo de
120 dias; c) falta de orientag&o técnica para o controle do tempo de maturagéo
dos DLS e d) desconhecimento por parte dos suinocultores (falta de assisténcia

técnica direcionada e especifica)

5.1.2.2. Teor de sédio

Os teores de Na obtidos pela analise dos DLS, demonstrou
diferenca entre as amostras. Os valores de Na determinados nas amostras de
DLS da fase terminagéo variaram de 303 a 1.200 mg L™ e nas amostras de
DLS da fase creche variaram de 140 a 499 mg L™ (Tabela 4.).

A disposicédo de DLS com altas concentracdes de sais no solo, pode
aumentar os valores de pH, condutividade elétrica do extrato de saturacédo e
comprometer as relacdes Na/Ca, Na/Mg e Na/Ca + Mg as plantas (Cavalcante
et al., 2010). Em solos com altas concentracfes de sais sollveis, quanto maior
a razao de adsorcdo de soOdio, maior € a dispersdao da argila, o que
potencialmente contribui para o prejuizo da porosidade do solo podendo
ocasionar a sua impermeabilizagdo (Meurer et al., 2012). O excesso de sais no
solo provoca reducéo na absorgcdo e no transporte dos elementos minerais
essenciais ao desenvolvimento das plantas cultivadas. A reducdo no
crescimento € consequéncia de respostas fisiologicas, incluindo modificacdes
no balanco i6nico, potencial hidrico, nutricdo mineral, fechamento estomatico,
eficiéncia fotossintética e alocacao de carbono (Cavalcante et al., 2010).

Kiefer et al. (2010) realizaram um estudo para avaliar niveis de sodio
sobre o desempenho, producédo e pH das fezes e urina de leitbes criados sob
conforto térmico (25°C) e obtiveram resultados interessantes quanto
observaram a influencia de dos teores de sédio na producao diaria de fezes e
de urina. Os autores constataram que a producdo de fezes nao apresentou
alteracdes, porém os tratamentos influenciaram a producéo diaria de urina, que
aumentou linearmente com o aumento dos niveis de sodio das dietas. Houve

aumento de 52,6% no volume de urina produzida quando o fornecimento de
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sédio chegou ao nivel de 0,69% se comparada a dieta basal (0,13%). Segundo
0s autores estes niveis podem estar relacionados, provavelmente, ao aumento
da ingestdo diaria de agua, uma vez que, segundo McDowell (1992), o
excesso de sodio na dieta em relacdo a demanda biologica dos animais leva ao
aumento da ingestdo de agua, podendo resultar em quadros de anorexia e
perda de peso.

5.1.2.3. Estimativa das quantidades de metais aplicados ao solo via DLS

Com base nos dados apresentados, salienta-se que a aplicagéao de
DLS no solo deve considerar sua composicdo quimica, a qual apresenta
sempre uma composi¢cao muito variavel, uma vez que € influenciada por varios
fatores, dentre todos destacam-se a raga, a idade, alimentacido e eventuais
tratamentos dados os animais (situacOes especiais — doencgas, alteragdes no
desenvolvimento, aumento e/ou diminuicdo da quantidade de ragao fornecida,
uso de medicamentos ou promotores de crescimento injetaveis), além de
outros.

Havendo um consenso quanto a importancia de se conhecer 0s
teores de metais (Cu, Zn, Mn e Na) presentes nos DLS e as concentracfes
destes em amostras de solos e té-los como base para célculo da quantidade de
DLS a ser aplicada como adubacdo para cada cultura, em funcdo da
produtividade pretendida, vale a revisdo das bases legais utilizadas pelos
orgaos ambientais. A legislacdo que regula a aplicacdo de DLS em areas
agricolas ndo levam em consideracdo as caracteristicas especificas de cada
regido, como por exemplo, as Instru¢cdes Técnicas da Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler-RS (FEPAM) e das Secretarias
Municipais de Meio Ambiente. H& apenas o estabelecimento de uma
quantidade de DLS a ser aplicada por ha ano®, que é de 50 m?
desconsiderando a origem dos DLS e/ou atributos das areas de disposicéo
(FEPAM, 2012) (Tabela 5.).
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TABELA 5. Estimativa da quantidade de metais (Cu, Zn, Mn e Na) adicionados
ao solo anualmente via DLS considerando a aplicacdo de 50 m*ha ano™

. Teores nos DLS &
Fase de criacao

Cu Zn Mn Na
________________________________ kg e ————————————
Creche 0,35 3,0 0,10 15,95
Terminacao 0,45 0,5 0,25 35,90

" Valores médios conforme Tabela 4.

Nao somente no Brasil, mas em muitos paises, a legislagdo sobre a
utilizacdo de efluentes (agricolas, industriais, domésticos) ou reuso de aguas
residuarias € inexistente, muito branda ou muito restritiva. Faltam estudos que
evidenciem quais as taxas seguras de aplicacdo para cada cultura e quais os
reais danos que cada contaminante pode ocasionar ao sistema solo-agua-
planta (Bertoncini, 2008).

No Brasil, ndo ha regulamenta¢des quanto ao uso de DLS em solos
agricolas. Considerando a composicdo dos DLS (efluente bruto composto de
fezes, urina, restos de racdo, pelos e 4gua desperdicada nos bebedouro) o
potencial poluidor é cerca de quatro vezes ao dos dejetos humanos (Bertoncini,
2011).

Considerando a Resolucdo CONAMA n° 375 (BRASIL, 2006), que
define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto
gerados em estacfes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos
derivados, e da outras providéncias, onde, em ser artigo 12° estabelece que: é
proibida a utilizacdo de qualquer classe de lodo de esgoto ou produto derivado
em pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos e raizes, e culturas inundadas,
bem como as demais culturas cuja parte comestivel entre em contato com o
solo, torna-se ainda mais preocupante a utilizacao indiscriminada dos DLS em
areas agricolas.

Utilizando-se como base, as orientacdes para aplicacdo de efluentes
liguidos provenientes das estacdes de tratamento de esgoto doméstico da
CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo (2014), onde, os
teores maximos de substancias inorganicas séo de 0,2 mg L™ para o cobre e
para o manganés e 2 mg L™ para o zinco, pode-se concluir que a utilizagéo dos
DLS nas areas agricolas apresenta alto potencial contaminante. Em outra
Norma Técnica (CETESB / P4.002 / Maio / 2010) o érgdo ambiental de Sdo

Paulo, estabelece que os efluentes com concentracdes acima dos limites
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listados, somente serdo aceitos para aplicagdo em solo agricola se for
apresentado um parecer conclusivo, de Instituicdo Oficial ou credenciada de
pesquisa ou Termo de Responsabilidade de profissional habilitado, sobre a

viabilidade agricola de seu uso.

5.2. Caracterizacao das areas de disposicédo de deje tos liquidos de suinos
(DLS) de diferentes fases de criagao (creche e term  inacgéo)

5.2.1. Caracterizacéo das areas de referéncia

As areas de referéncia caracterizam-se por nunca terem recebido
DLS. Trata-se de areas de mato nativo, localizadas nas éareas lindeiras as
propriedades utilizadas nesta pesquisa. Os atributos quimicos das areas de
referéncia sao apresentados na Tabela 6.

O teor de argila das areas de referéncia variou entre 16% na
camada de 0 — 0,025 m e 29% na camada de 0,10 — 0,20 m. O teor de matéria
organica do solo (MOS) variou entre 2% na camada de 0,10 — 0,40 m e 8% na
camada de 0 — 0,025 m. O pH variou de 5,4 na camada de 0 — 0,025 me 5,1
na camada de 0,05 — 0,10 m. O teor de P variou entre 18,3 mg dm™ na camada
de 0 — 0,025 cm e 11,7 mg dm™ na camada de 0,10 — 0,20 m. O teor de K
variou entre 220 mg dm™ na camada de 0 — 0,025 m e 35 mg dm™ na camada
de 0,20 — 0,40 m. Os teores de Ca e Mg variaram entre 17,5 e 5,4 cmol. dm™
na camada de 0 — 0,25 me 9,2 e 3,6 cmol.dm™ na camada de 0,10 — 0,20 m,
respectivamente. A CTC,y7 variou de 30,5 cmol. dm™ na camada de 0 — 0,025
me 19,7 cmol. dm™ na camada de 0,10 — 0,20 m. A saturacdo por bases
variou de 71% na camada de 0 — 0,25 cm e 55% na camada de 0,10 — 0,20 m
(Tabela 6).

TABELA 6. Atributos quimicos™: Argila, MOS, pHiz0, P, K, Ca, Mg, CTCpn7 €
V dos solos das areas de referéncia (mata)

Prof. Argila MOS pHu20 P K Ca Mg CTCpnr \%

m S/ — mgdm=>  cmol.dm® cmol.dm® %
0-0,025 16 8 54 18,3 220 175 54 30,5 71
0,025-0,05 20 4 5,3 12,9 99 119 4,3 23,0 64
0,05-0,10 23 3 51 14,1 60 9,3 4,1 21,3 57
0,10-0,20 29 2 52 11,7 45 9,2 3,6 19,7 55
0,20-0,40 25 2 54 14,6 35 11,1 3,7 22,9 58

' Média de quatro coletas
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De acordo com as tabelas de interpretacdo da Comissédo de Quimica
e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) para os solos dos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, os teores de nutrientes na area de referéncia

podem ser interpretados conforme Tabela 7.

TABELA 7. Interpretacdo para os atributos quimicos da area de referéncia
(mata) conforme Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004)

Prof. Argila MOS pHpo P K Ca Mg CTCph7 \%

m Classe % --mg dm3- cmol.dm® cmol.dm™® %
0-0,025 4 A B M MA A A A M
0,025-0,05 3 M B A A A A A B
0,05-0,10 3 M B A M A A A B
0,10-0,20 3 B B M M A A A B
0,20-0,40 3 B B A B A A A B

Onde: MA = Muito Altos; A = Alto; M = Médio; B = Baixo; MB = Muito Baixo
Teor de argila: classe 1 = > 60%; classe 2 = 41 - 60%; classe 3 = 21- 40%; classe 4 = < 20%

Quanto aos teores de metais, as areas de referéncia caracterizam-
se por apresentarem teores médios de Cu, Zn e Mn obtidos pelas metodologias
propostas pelo EPA 3050b (total (Cur, Znt e Mny)) e Tedesco et al. (1995)
(biodisponiveis (Cug, Zng € Mng)), conforme Tabela 8.

TABELA 8. Teores de metais™ (Cu, Zn e Mn) na area de referéncia (mata)

Prof. Zng nt Cug Cur Mng Mnt

11 J S ——— 1110 0 P S ——
0-25 9,51 55,64 0,59 56,86 106,52 1583,32
25-5 4,13 45,38 1,44 56,67 95,63 1628,10
5-10 2,37 47,58 2,66 61,44 103,04 1368,84
10-20 2,01 42,62 4,74 67,43 79,73 1525,25
20 - 40 4,01 42,34 5,34 75,21 54,08 1316,41

" Média de quatro coletas

Os teores de Zn; variaram entre 42,34 mg kg* na camada de
0,10 — 0,20 m e 55,64 mg kg™ na camada de 0 — 0,025 m. Os teores de Cur
variaram entre 56,67 mg kg™ na camada de 0,025 — 0,05 m e 75,21 mg kg™ na
camada de 0,20 — 0,40 m. Os teores de Mny variaram entre 1316,41 mg kg™ na
camada de 0,20 — 0,40 cm e 1628,10 mg kg™ na camada de 0,025 — 0,05 m.

Os teores de Zng variaram entre 2,01 mg kg’ na camada de
0,10 — 0,20 m e 9,51 mg kg™ na camada de 0 — 0,025 m. Os teores de Cug
variaram entre 0,59 mg kg na camada de 0 — 0,025 m e 5,34 mg kg™ na
camada de 0,20 — 0,40 m. Os teores de Mng variaram entre 54,08 mg kg™ na
camada de 0,20 — 0,40 m e 106,52 mg kg™* na camada de 0 — 0,025 m.
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De acordo com as tabelas de interpretacdo da Comissédo de Quimica
e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) para os solos dos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, os teores de micronutrientes biodisponiveis na
area de referéncia podem ser interpretados como altos (>0,4 mg dm™ para Cug
e >0,5 mg dm™ para Zng e Mng).

O Os teores de Cuy das camadas de 0,05 — 0,40 m ultrapassaram 0s
valores de prevencdo (VP) estabelecidos pelo CONAMA, conforme valores
orientadores apresentados na Tabela 1. Isto reforca a teoria que em algumas
situacdes os teores naturais de Cur em solos sao maiores dos que os teores

estabelecidos na legislacao.

5.2.2. Caracterizacdo das areas de aplicacdo de dejetos liquidos de suinos

As areas de disposicdo de DLS caracterizam-se por receberem
aplicacOes sisteméticas de DLS. As propriedades 1 até 5 recebem aplicacfes
de DLS proveniente do sistema de criacdo da fase terminacdo e as
propriedades 6 até 10 recebem aplicacdes de DLS proveniente do sistema de

criacao da fase creche.

5.2.2.1. Teor de matéria organica do solo (MOS)

A aplicacdo de DLS nao resultou em aumentos significativos (para a
interacdo: propriedades x profundidades) no teor de MOS nas é&reas
amostradas, uma vez que os valores observados na &rea de referéncia (mata)
€ maior ou igual aos valores observados nas areas receptoras de DLS.

Os teores de MOS, nas areas de disposicdo de DLS da fase
terminacédo variaram entre 0,5% na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 1)
e 11,3% na camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 4). A propriedade 1
apresentou menores teores de MOS nas camadas de 0 — 0,05 m e apenas a
propriedade 4 apresentou teores de MOS maiores do que a area de referéncia

(mata) na camada de 0 — 0,05 m (Tabela 9).
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TABELA 9. Teor de MOS em areas de aplicacdo de DLS da fase terminacéo e
area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

Propriedades —4 5655 0.025-0.05 0,05:0.10 0,10-020 0,20-0.40
_____________________________________ % e ——————————————————
1 3,2 cA 2.4 cA 1,3 aA 1,0aA  05aA
2 5,3 bcA 5,4 abA 28aAB  23aB 1,6 aB
3 5,1 bcA 3,9 abcA 3,8 aA 2,8 aA 2,6 aA
4 11,3 aA 6,7 aB 26aC  30aC  14aC
5 6,8 bA 3,0 bcB 2,9 aB 1,9 aB 1,8 aB
Mata 7,7 bA 3,9 abcB 2,8 aB 1,8 aB 1,8 aB

DMS (Tukey 5%): para colunas 2,96 (letras minasculas); para linhas 2,82 (letras mailsculas)
Média geral 3,46; CV% 28,06; ponto médio 6,65

Nas é&reas de disposicdo de DLS da fase creche, o teor de MOS
variou entre 1,4% na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedades 8 € 9) e 4,3 % na
camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 9). A area de referéncia (mata)

apresentou os maiores teores de MOS na camada de 0 — 0,025 m (Tabela 10.).

TABELA 10. Teor de MOS em areas de aplicacdo de DLS da fase creche e
area de referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades  —4 5675 0025:0.05 0,05-010 0,10-020 0,20-0,40
_____________________________________ % e e e e e e e e e e e

6 36bcA 27abA  28aA  22aA 2.1aA

7 3,8bcA 2,6abAB  25aAB 1,7 aB 1,8 aB

8 25cA  18bA 1,8aA  14aA 1.4 aA

9 43bA  3,7aA 29aAB  1,9aBC  14aC

10 40bcA 36aAB  29aAB 22aB 2.1aB

Mata 4,7 aA 3,9aB 2,8 aBC 1,8 aC 1,8 aC

DMS (Tukey 5%): para colunas 1,58 (letras minlsculas); para linhas 1,51 (letras mailsculas)
Média geral 2,74; CV% 18,89; ponto médio 4,5

As é&reas analisadas apresentaram uma significativa redugcdo nos
teores de MOS ao longo do perfil, com excecdo das propriedades 1 e 3
(terminacéo) e 6 e 8 (creche).

As areas de aplicacdo de DLS da fase terminagdo apresentam
teores de MOS maiores, se comparadas as areas de aplicacdo de DLS da fase
creche, considerando-se a média geral dos dados (3,46 para as areas de
aplicacado de DLS da fase terminacdo e 2,74 para as areas de aplicacdo de
DLS da fase creche). Essas diferencas podem estar relacionadas aos teores de
carbono organico (Cog) presente nos DLS. Os teores médios dos DLS de
terminacdo sdo 69% maiores que os teores médios dos DLS da creche. Os

teores de Coq dos DLS da terminagdo variaram entre 2,6 € 9,8 g Cor L™ de
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DLS e os teores de Coq dos DLS da creche variaram entre 1,8 e 5g Cog L™ de
DLS. Scherer et al. (2010), comparando varias lavouras adjacentes com e sem
a aplicacdo de DLS por 15 ou mais anos, em trés classes de solos
caracteristicos do Oeste catarinense (Latossolo, Cambissolo e Neossolo), nédo
constataram diferengas no teor de MOS nas camadas amostradas. Outra
possibilidade pode estar relacionada ao sistema de plantio adotado pelos
suinocultores. Anteriormente a implantacédo do sistema de plantio direto (SPD),
os solos da regidao foram por longo periodo manejados com lavracédo e
incorporacao dos residuos, o que, normalmente, resulta numa diminuicdo dos
teores de MOS.

Perin et al. (2003) constataram declinio no teor de MOS em um
latossolo com textura argilosa, em resultado ao tempo de uso agricola,
principalmente no horizonte superficial. Considerando que as areas de
disposicéo dos DLS do sistema creche apresentarem maior teor de argila (%),
a reducédo do teor de MOS pode estar relacionada a textura mais argilosa dos
solos dessas areas e o intensivo uso agricola (Tabelas 11 e 12). Os mesmos
autores ressaltam, que com o uso agricola tende-se a reducdo no teor de MOS
pelo aumento na taxa de decomposicéo, especialmente quando o preparo do
solo é feito com revolvimento, causando um balanco negativo entre adicao e

perda de carbono no solo.

TABELA 11. Teor de argila em areas de aplicacdo de DLS da fase terminacéo
e area de referéncia (mata).

Profundidades (cm)

Propriedades  —4 5 558 0,025-0,05  0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

1 19 aA 21 aA 24 aA 20 aA 15 bA
2 20 aA 25 aA 28 aA 25 aA 29 abA
3 18 aB 19 aB 28 aAB 28 aAB 42 aA
4 24 aB 22 aB 28 aAB 35 aAB 46 aA
5 15 aB 22 aB 27 aAB 26 aAB 46 aA
Mata 16 aA 20 aA 23,0 aA 30 aA 25 abA

DMS (Tukey 5%): para colunas 22,84 (letras minusculas); para linhas 21,83 (letras mailsculas)
Média geral 25,75; CV% 29,17; ponto médio 39
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TABELA 12. Teor de argila em areas de aplicagdo de DLS da fase creche e
area de referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades —3 5055 0025-005 005010 010-020 0.20-0,40
_____________________________________ % e e ————————————————————
6 21 abA 21 bA 22 aA 29 abA 38 bA
7 31 abB 35 abB 40 aB 48 aB 74 aA
8 24 abA 25 abA 29 aA 31 abA 40 bA
9 32 abB 31 abB 33 aB 24 bB 86 aA
10 40 aB 45 aB 41 aB 51 aB 75 aA
Mata 16 bA 20 bA 23 aA 30 abA 25 bA

DMS (Tukey 5%): para colunas 22,74 (letras minUsculas); para linhas 21,73 (letras mailsculas)
Média geral 36,2; CV% 20,66; ponto médio 51

O aumento nos estoques de MOS em diferentes sistemas de cultivo
€ dependente de varios fatores, tais como: quantidade de palha, tipo de rotacéo
de cultura adotada, grau de revolvimento do solo, clima da regido e doses de
fertilizantes aplicadas nas lavouras (Andraus et al. 2013).

Segundo os critérios de interpretacdo da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), teores de MOS menores ou iguais a 2,5%
séo definidos como baixos, entre 2,6 e 5,0 % sao teores médios e os teores
altos acima de 5,0 %. Assim, os teores de MOS das é&reas de aplicacdo de DLS
e area de referéncia podem ser interpretados conforme Tabela 13.

TABELA 13. Interpretacdo dos teores de MOS em é&reas de aplicacdo de DLS
e area de referéncia conforme Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo —
RS/SC (2004)

Profundidades (cm)

Propriedades 0-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

Boo~vwouorwnr
S>>
S>> W
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Mata

Onde: A = Alto; M = Médio e B = Baixo
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5.2.2.2. Teor de Fo6sforo

A aplicacdo de DLS em doses excessivas e continuadas pode
resultar em grande acumulo de fosforo, principalmente na camada superficial
do solo. O fésforo, apesar se ser um nutriente essencial para as plantas,
também pode poluir o ambiente, mesmo com as altas taxas de adsor¢cado dos
solos tropicais, pelos sitios especificos nos 6xidos de ferro e de aluminio.
Scherer et al. (2007) constataram um incremento significativo nos teores de
fésforo em um Latossolo Vermelho apos trés anos de aplicacdo de doses de
DLS (60 — 140 mg P dm™ de solo). Nesse caso, ha risco de contaminacéo de
mananciais superficiais de agua na eventualidade de ocorréncia de erosdo nas
lavouras, quando esses nutrientes sao transportados juntamente com o0s
coléides do solo (Mori et al., 2009).

Nas areas com aplicacdo de DLS da fase terminagdo, o teor de P
variou de 5,6 mg dm™ na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 3) e
471,4 mg dm™ na camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 4). As propriedades 4
e 5 apresentaram 0s maiores teores de P na camada de 0 — 0,025 m, com
reducdo significativa dos teores nas camadas mais subsuperficiais (0,025 —
0,40 m) (Tabela 14.).

TABELA 14. Teor de fosforo em éareas de aplicacdo de DLS da fase de
terminacdo e area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

Propriedades

0-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
----------------------------------- IO TR | LI

1 53,2cA  57,7aA 11,7 aA 14,0aA 40,8 aA

2 67,4cA 353 aA 20,1 aA 6,8aA 15,3 aA

3 61,0cA 46,9 aA 47,4 aA 174,1 aA 5,6 aA

4 471,4aA 78,9aB 31,7 aB 18,0 aB 9,3aB

5 208,7 bA 38,0 aB 25,3 aB 17,1 aB 7,2 aB

Mata 18,3cA 12,9aA 14,1 aA 11,7aA 14,6 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 76,14 (letras minasculas); para linhas 72,78 (letras mailsculas)
Média geral 49,17; CV% 50,93; ponto médio 270,7

Nas areas com aplicacdo de DLS da fase creche, o teor de P variou
de 4,9 mg dm™ na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 8) e 338,8 mg dm™
na camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 7). A propriedade 7 apresentou o
maior teor de P na camada de 0 — 0,025 m, com reducao significativa nas

camadas mais subsuperficiais (0,025 — 0,40 m) (Tabela 15.). A propriedade 7
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apresentou teor de P maior aos das demais areas de aplicacdo de DLS da fase
creche. Possivelmente, essa diferenca tenha sido causada pela aplicacao de
adubo mineral na area anteriormente a coleta das amostras de solo para este

trabalho.

TABELA 15. Teor de fosforo em areas de aplicacdo de DLS da fase de creche
e da area de referéncia (mata)

Profundidades (cm)

Propriedades
0-0,025  0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
----------------------------------- T LI ——
6 23,7 bA 10,5 bA 8,0 bA 6,8 aA 5,3 aA
7 338,8 aA 282,3aA 1420aB 47,3aBC 7,7aC
8 31,4 bA 19,5 bA 6,8 bA 6,0 aA 4,9 aA
9 24,3 bA 21,4 bA 12,2bA 10,9aA 6,0 aA
10 28,7 bA 25,8 bA 7,2 bA 4,1 aA 5,7 aA
Mata 18,3 bA 12,9 bA 141bA 11,7aA 14,6 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 121,88 (letras minudsculas); para linhas 116,50 (letras
maidsculas)
Média geral 38,65; CV% 103,73; ponto médio 204,45

Conforme critérios de interpretacdo da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), para o teor de P em solos dos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Tabela 16), onde € considerado o teor de
argila dos solos (Tabelas 11 e 12), todas as areas de aplicacdo de DLS
apresentaram teores de P altos ou muito altos nas camadas superficiais
(0 - 0,05 m). A propriedade 7 apresentou teor de P muito alto, até a camada de

10 - 20 cm e alto na camada mais subsuperficial (0,20 — 0,40 m).

TABELA 16. Interpretacdo dos teores de fosforo em &reas de aplicacdo de
DLS e area de referéncia conforme Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo
— RS/SC (2004)

Profundidades (cm)

Propriedades
0-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

1 MA MA M B A
2 MA MA A B A
3 MA MA MA MA B
4 MA MA MA A A
5 MA MA MA A M
6 A M B B B
7 MA MA MA MA A
8 MA A B B B
9 MA A A M M
10 MA MA M B M
Mata M B A M A

Onde: A = Alto; M = Médio e B = Baixo



50

Um expressivo acumulo de P na superficie dos solos que receberam
aplicacdo de DLS também foi constatado em outros trabalhos (Ceretta et al.,
2003; Gessel et al., 2004; Scherer et al.,, 2007), bem como, uma forma
potencial de perda do nutriente por escoamento superficial (Berwanger, 2006)
ou por lixiviacdo (Eghball et al., 1996; Djodjic et al.,, 2004). O risco de
contaminagdo ambiental por incremento do teor de P em profundidade é
pequeno se comparado aquele por escoamento superficial principalmente nos
solos de encosta basaltica (Neossolos e Cambissolos), que ocorrem em areas
com grande declividade (Basso et al., 2005).

Ceretta et al. (2005) demonstraram que a aplicagéo de DLS resultou
em perdas de 8,5 kg ha™! ano™ de P total por escoamento superficial em um
Argissolo Vermelho distréfico arénico com declividade média de 4%, manejado
sob sistema plantio direto. Os mesmos autores ressaltam que as
concentragbes na solucdo escoada na superficie do solo foram maiores
quando as chuvas ocorreram mais proximas do dia da aplicacdo dos DLS,
sendo que as perdas por escoamento superficial foram 49, 21 e 20 vezes
maiores que as perdas por percolacao, evidenciando que o principal caminho
de perda de fosforo ocorre via escoamento superficial.

Regides da América do Norte e da Europa, com criagcéo intensiva de
animais, os DLS tornaram-se grandes responsaveis pelos processos de
eutrofizacdo de &guas superficiais e subsuperficiais (Novais e Smyth, 1999). A
demanda de nitrogénio pelas plantas se repete apds cada cultivo, ao contrario
do fésforo, e devido a uma aplicagcdo sequencial e continua de DLS nas
mesmas areas produtivas podem ocasionar um aumento nos teores de fosforo
no solo (Ceretta et al., 2003). As constantes aplicacdes de DLS podem saturar
a capacidade de sor¢cdo do solo, agravando as transferéncias de fésforo pelo
fluxo lateral e vertical de agua no solo (dos Santos, 2010). Uma das
consequéncias do aumento das areas agricolas e urbanas € o excesso de
fésforo, que pode chegar a uma descarga anual de aproximadamente 3,6
megagrama (Mg) de fésforo nos oceanos (Howarth et al., 1995; Sharpley et al.,
1995).

O processo de eutrofizagdo traz como consequéncia o
desenvolvimento da populacdo microbiana especifica que ndo degrada o

material organico completamente, sendo acumulados subprodutos metabdlicos
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intermediarios como metano, etileno, &cido butirico e outras substancias de
baixo peso molecular, que podem se tornar toxicos para outros organismos.
Ocorre também, o aumento da turbidez da agua, producéo de espumas, morte
de peixes, aumento de pH, liberacdo de gases, entre outros, que acarretam na
diminuicdo ou fim da potabilidade da agua comprometendo sua qualidade para
outros usos (Daniel et al., 1998).

Em uma escala maior, como uma microbacia, por exemplo, o
manejo dos DLS, visando reduzir o impacto do nitrogénio e fésforo sobre a
qualidade da agua, requer uma abordagem holistica (Heathwaite et al., 2000).
Nas ultimas décadas, muitos dos impactos ocasionados pelo fésforo, citados
na literatura internacional, se devem se deve a énfase dada ao nitrogénio no
passado, que se justificava pela alta solubilidade e mobilidade do nitrato,
engquanto outros elementos, como o préprio fésforo, ndo eram considerados
potencialmente poluidores (dos Santos, 2010). Quanto ao uso dos DLS como
fertilizante, o grande desafio técnico e cientifico consiste na busca de critérios
que avaliem a susceptibilidade dos recursos naturais ao problema da
contaminacdo, e a partir dai definir estratégias de manejo e disposi¢ao, visando

reduzir os impactos ambientais e sanitarios.

5.2.2.3. Teores de cations trocaveis (calcio, magnésio e potassio)

Para os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) nas
areas de aplicacdo de DLS néo ocorreu interacao significativa entre os teores
desses elementos para: propriedades x profundidades. Entretanto, as médias
para 0s teores destes cations nas areas de aplicacdo de DLS da fase
terminacdo e creche apresentaram diferencas significativas entre as
propriedades.

O teor de Ca variou entre 9,04 cmol. dm™ (Propriedade 5) e
21,43 cmol, dm™ (Propriedade 1), nas areas de disposicdo de DLS da fase
terminacdo (Tabela 17) e de 3,71 cmol. dm™ (Propriedade 7) até 15,94 cmol.

dm3

(Propriedade 9) nas areas de disposicdo dos DLS da fase creche
(Tabela 18.). O teor de Mg variou de 3,98 cmol. dm® (Propriedade 5) até
8,12 cmol, dm™® (Propriedade 1) nas areas de disposicdo dos DLS da fase

terminacdo (Tabela 17) e de 1,71 cmol. dm™ (Propriedade 7) até 5,93 cmol.
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% (Propriedade 9) nas areas de disposicdo dos DLS da fase creche

dm
(Tabela 18). O teor de K variou de 123,6 mg dm™ (Propriedade 1) até
554 mg dm™ (Propriedade 4) nas &reas de disposicdo dos DLS da fase
terminacdo (Tabela 17) e de 63,2 mg dm™ (Propriedade 8) até 120 mg dm™
(Propriedade 10) nas areas de disposi¢cdo dos DLS da fase creche (Tabela 18).

De acordo com as tabelas de interpretacdo da Comissédo de Quimica
e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), todos os solos sdo originalmente bem
supridos com K e apresentam altos teores do elemento na profundidade de até

0,10 m — camada que serve de referéncia para a recomendacédo de adubacéo.

TABELA 17. Teores de Ca, Mg e K e valor de saturacdo por bases em areas
de aplicacdo de DLS da fase de terminacéo e para a area de referéncia

Propriedade Ca Mg K v CTCph7
—-cmoledm®---  —-mgdm®*- --%-- cmol.dm?
1 21,43 a 8,12a 123,60 c 90 a 33,32 a
2 19,88 ab 7,84 a 259,60 bc 90 a 31,65 ab
3 17,73 bc 7,57 a 414,40 ab 87 a 30,24 ab
4 16,34 c 7,39 a 554,00 a 87 a 28,78 b
5 9,04d 3,98 b 351,60 b 79b 17,70d
Mata 11,81d 4,23 b 91,80 c 6lc 23,48 c

W Saturacéo por bases
DMS (Tukey 5%): Ca 2,84; Mg 1,03; K 176,69; V% 5,79; CTC,u7 3,21
CV%: Ca 13,04; Mg 11,63; K 43,43; V% 5,18; CTC,7 8,79

TABELA 18. Teores de Ca, Mg e K e valor de saturacdo por bases em areas
de aplicacdo de DLS da fase de creche e para a area de referéncia

Propriedades Ca Mg K v® CTCphr
—cmoledm®— —~mgdm®- —%-- cmolcdm?
6 11,93 b 3,73 bc 111,60 abc 80 a 20,02 bc

7 3,71c¢ 1,71d 107,60 abc 40 c 14,92 d
8 10,60 b 351c 63,20 c 79 a 18,07 cd

9 15,94 a 5,93 a 148,80 a 83 a 26,77 a
10 12,30 b 4,67b 120,00 ab 80 a 21,50 bc
Mata 11,81 b 4,23 bc 91,80 bc 61b 23,48 ab

"W Saturacéo por bases
DMS (Tukey 1%): Ca 2,94; Mg 0,95; K 50,60; V% 11,47; CTC,u7 4,02
CV%: Ca 19,57; Mg 17,72; K 34,72, V% 11,98, CTCpn7 14,21

Aproximadamente 80% das &reas de disposicdo de DLS da fase
terminacdo apresentaram teores acima de 180 mg dm™ de K, estabelecido
como teor muito alto pela Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC
(2004) (Tabela 17). Considerando a composi¢cao dos DLS (Tabela 19), o teor
de K, possivelmente, seja um dos motivo das grandes diferencas nos teores de
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K observadas nas areas de aplicagdo de DLS, especialmente nas areas de
aplicacao de DLS fase terminacéo (Tabela 17).

TABELA 19. Quantidades de cétions (Ca, Mg e K) em amostras de DLS de
duas fases de criacdo (terminacéo e creche)

Origem dos DLS Ca Mg K
______________________________ mg |_'l e e
Terminagao 292 85 1.576
Creche 149 118 1.125

Estes resultados demonstram que com a adicdo de cétions trocaveis
(Ca®" Mg**e K*), proveniente de DLS, pode resultar em actimulo dos nutrientes
na camada superficial do solo, aumentando o potencial de perda desses
elementos por escoamento superficial (Basso, 2005). Com o uso de corretivos
e fertilizantes, h4 um aumento nos teores de cations trocaveis (Ca*" Mg*‘e K)
assim como dos valores de soma e saturacdo por bases (SB e V%,
respectivamente). O excesso de K' no solo pode ocasionar efeito negativo,
caso provoque a dispersao das argilas e/ou desequilibrio nutricional, ou mesmo
ocosione a lixiviacdo dos ions pelas aguas de chuva e irrigacdo, podendo

contaminar tanto corpos de aguas superficiais como subterraneas (Prior, 2008).

5.2.2.4. Teor de sddio e estabilidade de agregados em agua

Nas areas de aplicacdo de DLS e na area de referéncia ndo ocorreu
interacdo significativa (propriedades x profundidades) para os teores de Na e
para a porcentagem de agregados estaveis em agua. As meédias para o teor
de Na nas areas de aplicacdo de DLS da fase terminacdo apresentaram
diferencas significativas entre as propriedades, variando entre 54 mg dm™
(Propriedades 4 e 5) e 103 mg dm™ (Propriedade 1) (Tabela 20).

As médias para o teor de Na (profundidade de 0 — 0,05 m) nas areas
de aplicacdo de DLS da fase creche apresentaram diferencas significativas
entre as propriedades, variando entre 20 mg dm™ (Propriedades 7) e 86 mg
dm™ (Propriedade 6) (Tabela 21). As propriedades 1 e 2 apresentaram 0s
maiores teores de Na e as menores porcentagens de agregados estaveis em
agua (Tabela 21).
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TABELA 20. Teor de Na e porcentagem de agregados estaveis em agua em
amostras de solo'”) de areas de aplicacéo de DLS da fase terminacéo e area de
referéncia (mata)

Propriedade Na AGR®?
---mg dm™~ --- SR 77—
1 103 a 54 b
2 91 ab 55 ab
3 62 abc 58 ab
4 54 bc 65 a
5 54 bc 6lab
Area de mata 35¢ 60 ab

W camada de 0 — 5 cm; ) Agregados estaveis em agua
DMS (Tukey 5%): Na 42,22: AGR 10,40
CV%: Na 26,7; AGR 7,4

TABELA 21. Teor de Na e porcentagem de agregados estaveis em agua em
amostras de solo™ de areas de aplicacdo de DLS da fase creche e area de
referéncia (mata)

Propriedade Na AGR®?
---mg dm --- SR 77—
6 86 a 85 ab
7 20c 80 abc
8 45 bc 92 a
9 74 a 72 bcd
10 62 ab 68 cd
Area de mata 35 bc 60 d

W Camada de 0 — 5 cm; ¥ Agregados estaveis em agua.
DMS (Tukey 5%): Na 28,43 e Agregados 16,14
CV%: Na 22,27 e Agregados 8,89

Considerando os teores de MOS nas areas de aplicacdo de DLS da
fase terminacédo (Tabela 9), possivelmente, a baixa porcentagem de agregados
esteja relacionada a adicdo de sodio. A utilizagdo de aguas residuarias
urbanas, agroindustriais e do criatério de animais, em &reas agricolas, via
fertiirrigacdo, pode resultar na adicdo de grandes quantidades de sais,
resultando no aumento dos teores de cations e com isso comprometer as
propriedades fisico-hidricas, além do crescimento das plantas (Matos et al.,
2014). Estudos a respeito das relagbes do sodio com o complexo de troca do
solo de diferentes mineralogias sdo importantes para 0 gerenciamento
adequado de areas de disposicao final de aguas residuéarias (Arienzo et al.,
2012).

Conforme citado por Lemos (2011), a formag&o de macroagregados
no solo é devida a acdo de raizes e hifas de fungos que entrelacam os

microagregados formando estruturas maiores. O mesmo autor salienta que a
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manutencdo de macroagregados evidencia a melhoria da estrutura do solo
resultante da estabilizagéo do sistema, refletindo na qualidade e no aumento da
protecao fisica da matéria organica no interior dos agregados. A dispersao de
agentes cimentantes dos agregados do solo € um fenbmeno que pode ocorrer
naturalmente ou por acgdo antropica estando, em geral, associada a
desequilibrios quimicos no solo (Matos et al., 2014)

De acordo com Erthal et al. (2010), altas concentra¢des de Na* na
solucdo do solo em comparacdo com o Ca'®> e o Mg™ podem causar
deterioragéo da estrutura do solo, pela disperséo dos coloides e subsequentes
entupimentos dos macroporos, causando decréscimo na permeabilidade a
agua e aos gases.

Os teores médios de Na nos DLS da fase de terminacédo atingem
662 mg L™, valores duas vezes maior que os teores de Na observados nos
DLS da fase creche (320 mg L™) (Tabela 4). Os sais sollveis em suspensées
nos DLS séo principalmente excretados na urina, e 0s riscos especificos estado
associados com os ions de Na" e CI'. Altas concentra¢des de cloreto podem
alterar as formas quimicas de metais no solo, além de causar toxicidade para
as plantas. O sodio presente nos DLS podem dispersar os coldides do solo,
resultando em uma estruturacao fraca e muitas vezes compacta do solo (Moral,
et al., 2008)

No estado do Rio Grande do Sul, devido ao regime pluviométrico, os
solos de uma maneira geral, estdo pouco sujeitos a salinizacdo, mesmo 0s que
apresentam deficiéncias de drenagem subterrdnea, uma vez que o0s sais
soluveis acumulados séao lixiviados do solo. (Carmona, 2011). Considerando a
aplicacdo anual de 50 m® ha?, as areas receptoras de DLS da fase terminacéo
recebem uma carga de aproximadamente 33 kg Na ha'ano™, ja4 as &reas
receptoras de DLS da fase creche recebem aproximadamente
16 kg Na ha'ano™. Na pratica, o principal interesse na aplicacdo de DLS em
solos é o seu valor nutricional, particularmente quanto aos teores de nitrogénio,
fésforo e potassio e, os seus méritos na melhoria das propriedades fisicas do
solo. No entanto, o seu alto teor de sodio pode ser prejudicial para o
crescimento das plantas e para a qualidade do solo apds continuas aplicacoes,
pois, a salinidade de solos agricolas em areas de disposicéo final de DLS néo &

considerada nas avaliagbes ambientais, ao contrario da relevancia atribuida ao
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nitrogénio, ao fésforo, aos organismos patogénicos e aos metais (Li-Xian et al.,
2007).

5.2.2.5. Teor de zinco

O teor de Zn obtido pela metodologia proposta pelo EPA 3050b (Zn
total (Zn1)) apresentaram diferengas significativas entre as propriedades. Nas
areas de disposicdo de DLS da fase terminacdo os teores de Znrt variaram
entre 28,13 mg kg'! na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 1) e
173,37 mg kg™ na camada de 0 — 0,05 m (Propriedade 4) (Tabela 22).

TABELA 22. Teor de zinco total em areas de aplicacdo de DLS da fase de
terminacdo e area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

ProP. 00025 0025005 005010 010-020 0,20 040
------------------------------------- MG KG™ e
1 5121 cAB  56,88bcA 39.11bAB 3948 aAB 28,13 bB
2 79.95bcA  64.44 bcAB 57.64 abAB 37.97aB 3835 abB
3 8184bA  7617bA  7579aA  6142aA  57.26 aA
4 17337aA  10529aB  62.55abC  5045aCD 3457 abD
5 7882bcA  3827cB 5726 abAB 5499 aAB  40.62 abB

Mata 55,64 bcA 45,38 cA 47,58 abA 42,62 aA 42,34 abA

DMS (Tukey 5%): para colunas 28,87 (letras minasculas); para linhas 27,59 (letras mailsculas)
Média geral 59,18; CV% 16,04; ponto médio 106,05

Nas areas de disposicdo de DLS da fase creche os teores de Zny
variaram entre 33,05 mg kg na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 7) e
97,35 mg kg’ na camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 10) (Tabela 23.).

TABELA 23. Teor de zinco total em areas de aplicacdo de DLS da fase de
creche e area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

ProP 00025 0025005 005010 010-020 020040
------------------------------------- MG KG™ e
6  5272bA 50,83bcA  49.69aA  5575aA  54.61aA
7 9205aA 71.63abcAB 6868 aAB  53.86aBC  33.05aC
8  0432aA 9432aA 5726aB  5423aB  44.78 aB
9  9470aA 73.15abcAB 57.64aBC  44.78aBC  35.70 aC
10 97.35aA 8109abA  46.67aB  4138aB  37.22aB

Mata 55,64 bA 45,38 cA 47,58 aA 42,62 aA 42,34 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 30,85 (letras minasculas); para linhas 29,48 (letras mailsculas)
Média geral 59,05; CV% 17,18; ponto médio 74,66
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Basso et al., (2012), constataram que ha uma superdosagem de
metais fornecidos aos suinos via ra¢cdes que por sua vez, sao transferidas aos
dejetos. Além disso, os mesmos autores constataram que os atributos dos
solos (pH, argila, MOS, CTC, entre outros), responsaveis pela retencao dos
metais ndo sdo favoraveis ao recebimento sistematico dos DLS e as
quantidades aplicadas anualmente vao além da capacidade de retencdo dos
solos normalmente encontrados no estado do RS. Trabalhando com dois solos
caracteristicos da regido do municipio de Arroio do Meio, Mattias (2006)
encontrou valores de capacidade maxima de adsorcéo de Zn de 83,4 mg kg™
para o neossolo e 194,5 mg kg™ para o nitossolo, valores aproximados aos
teores (totais) observados nas camadas de 0 — 0,05 m de 70% das areas de
aplicacao de DLS.

Os teores de Zn total na é&rea de referéncia (mata) séao
significativamente menores aos teores encontrados nas areas de aplicagdo de
DLS. Xu et al. (2013) também constataram um significativo aporte Zn em areas
que receberam dejetos de suinos. Os mesmo autores atribuem o fato a dois
aspectos: por um lado, o DLS aplicado nas areas contem grandes quantidades
Zn organico, que é facilmente decompostos a Zn solavel apds a aplicacao de
DLS. O mesmo aspecto € citado por Ogiyama et al. (2005).

As maiores concentragcdes de Zny foram observadas até a
profundidade de 0 — 0,10 m. Legros et al. (2013) descrevem que o acumulo do
Zn nas camadas de até 0,60 m é devido a baixa absorcdo pelas plantas.Os
mesmos autores relatam que a especiacdo do zinco em amostras de DLS
revelou a presenca de trés componentes principais: 49% Zn ligado a matéria
organica, 37% hidroxidos de Zn e 14% sulfeto de zinco. Estas trés formas de
Zn mostram-se sollveis sob condi¢Bes aerdbicas, e dentro do intervalo de pH
de 5-8 (Legros et al. (2013), valores de pH que corresponde aos observados
nas areas analisadas.

O teor de Zn obtidos pela metodologia proposta por Tedesco et al.
(1995) (Zn biodisponivel (Zng)), apresentou diferencas significativas entre as
propriedades. Nas areas de aplicacdo de DLS da fase terminacéo o teor de Zng
variou entre 0,22 mg kg* na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 1) e
16,77 mg kg™ na camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 4) (Tabela 24).
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TABELA 24. Teor de zinco biodisponivel em areas de aplicacdo de DLS da
fase de terminacéo e area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

ProP. 00025 0025005 005010 010-020 020040
------------------------------------- T
1 126dA  1.13bA 0.41 aA 0.41 aA 0,22 aA
2 529 cA 300bAB  1.60 aB 047 aB 0.40 aB
3 374cdA  3.11DbA 3.05 aA 112 aA 0.80 aA
4 16.77aA  7.98 aB 319 aC 1.40 aC 0.40 aC
5 9.45bA  3.72bB 2.87 aB 211 aB 0.79 aB
Mata  190dA  0.83bA 0.47 aA 0.40 aA 0.80 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 3,17 (letras minasculas); para linhas 3,03 (letras mailsculas)
Média geral 2,64; CV% 39,55; ponto médio 8,55

Nas areas de aplicacdo de DLS da fase creche o teor de Zng variou
entre 0,42 mg kg’ na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 10) e
13,18 mg kg™ na camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 7) (Tabela 25.).

TABELA 25. Teor de zinco biodisponivel em areas de aplicacdo de DLS da
fase de creche e &rea de referéncia (mata)

Profundidades (m)

PP ~00.025 0025005 005010 010-020 020040
------------------------------------- Tl B ——
6 1,80 cA 1,82 cA 1,47 bA 216abA 1,44 aA
7 1318aA 858 aB 7.18 aB 6.13 aB 1.06 aC
8  1093abA  880aA 203abB  1.16 bB 0.73 aB
9 7.90 bA 424bcAB  1.81bB 0.64 bB 0.44 aB
10 958abA 619 abA 1.15 bB 051 bB 0.42 aB
Mata 1,90 cA 0.83 cA 0.47 bA 0.40 bA 0.80 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 4,28 (letras minasculas); para linhas 4,09 (letras mailsculas)
Média geral 3,56; CV% 39,54; ponto médio 8,34

O teor de Zng na éarea de referéncia (mata) € significativamente
menor ao teor encontrado nas areas de aplicagdo de DLS. Considerando
entdo, os teor médio de Zn adicionado ao solo pela aplicacdo dos DLS (Tabela
5), possivelmente as doses aplicadas via DLS estejam alterando as formas de
Zn biodisponiveis dos solos. Girotto et al. (2010) descrevem que esta
ocorrendo uma repetibilidade da tendéncia de aumento das formas de Zn mais
facilmente disponiveis nas &reas de uso de DLS, comparativamente as areas
sem dejetos.

Os metais normalmente ocorrem em maiores propor¢cdes nos
horizontes superficiais do solo, reduzindo os teores com o0 aumento da
profundidade. Um aspecto importante a ser considerado diz respeito a origem

dos metais: se litogénicos ou antropogénicos. Os metais litogénicos sao mais
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estreitamente relacionados com a rocha matriz e, quando presentes no solo,
permanecem ligados aos componentes originais, enquanto aqueles
provenientes de fontes antropogénicas se associam aos componentes menos
estaveis e se ligam ao solo mais fracamente, tornando-se mais facilmente
biodisponiveis (Martins et al., 2011). Considerando o0 conceito de
biodisponibilidade (Hooda, 2010), torna-se desejavel que, as quantidades
aplicadas desses residuos sejam limitadas aquelas removidas pelas plantas
(Beegle et al., 2000; USDA, 2009). Aléem disso, torna-se recomendavel o
periédico monitoramento dos teores existentes nas areas de disposicao, de
maneira a evitar os acumulos em quantidades que representem riscos ao
ambiente (USDA, 2009).

A Comissao de Quimica e Fertilidade (2004) define os valores de
interpretacéo para os teores de micronutrientes para os solos dos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Sao utilizadas trés faixas de interpretacao:
Baixo (teores de Zn menores que 0,2 mg dm™ de solo), Médio (teores de 0,2 —
0,5 mg Zn dm™ de solo) e alto (teores de Zn maiores que 0,5 mg dm™ de solo).
O teor de Zn biodisponivel nas &reas de aplicacdo de DLS podem, entdo, ser
considerados altos (teores de Zn maiores que 0,5 mg dm™ de solo). A
metodologia utilizada para a determinacéo da disponibilidade dos metais para
fins de diagnostico da fertilidade do solo no estado do RS respeita as

consideracdes descritas por Tedesco et al. (1995).
5.2.2.6. Teor de cobre

O teor de Cu obtido pela metodologia proposta pelo EPA 3050b (Cu
total (Cur)) apresentou diferengas significativas entre as propriedades. Nas
areas de aplicacdo de DLS da fase terminacao os teores de Cur variaram entre
20,93 mgL™ na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 5) e 139,53 mgL™ na
camada de 0 — 0,05 m (Propriedade 4) (Tabela 26).
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TABELA 26. Teor de cobre total em areas de aplicacdo de DLS da fase
terminacdo e area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

PP 00025 0025005 005010 010-020 0,20 040
------------------------------------- MG KG™ e
1 10697abA 10597aA  93,02abAB 9070 aAB 62,79 aB
2 120.93abA 11627 aAB 10000 aABC 86.04 aBC  74.42 aC
3 9535bA  9302aA  10232aA  8372aA 72,09 aA
4  13953aA  12325aAB  9535aBC  83.72aC 7209 aC
5 5581cA  5349bA  4186CAB  3023bAB 2093 bB

Mata 56,86 cA 56,67 bA 61,44 bcA 67,43 aA 75,21 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 32,71 (letras minasculas); para linhas 31,26 (letras mailsculas)
Média geral 81,28; CV% 13,23; ponto médio 81,39

Segundo Fadigas et al. (2006), para definir se uma determinada area
estd contaminada, faz-se necessario a comparagdo entre 0s teores
encontrados em amostras obtidas na area de estudo com os valores
encontrados em condigdes naturais ou com valores de referéncia de qualidade
do solo. Atualmente, o Estado do Rio Grande do Sul ndo definiu os valores de
Referéncia de Qualidade para metais em solos, desta maneira, as
comparacdes serdo realizadas com base nos valores orientadores da
Resolucdo do CONAMA (Tabela 1.). Porém, antes de enquadrar qualquer solo
da regido onde o mesmo se insere, como estando acima ou abaixo dos limites
de prevencao estabelecidos na legislacdo, pressupde-se a necessidade de
aguardar como essa questdo sera equacionada pelos 6rgdos ambientais.
Conforme prevé o Artigo 8° da referida resolucao, os valores de referéncia de
qualidade do solo para substancias quimicas naturalmente presentes serao
estabelecidos pelos 6rgdos ambientais competentes dos Estados e do Distrito
Federal, em até quatro anos apos a publicacdo da resolucéo, ocorrida em 30
de dezembro de 2009. Com a publicacdo da Resolucdo CONAMA n° 460, este
prazo foi alterado para dezembro de 2014 (BRASIL, 2013).

Comparando-se o0s teores médios de Cur com os valores
orientadores para solos, estabelecidos na Resolucdo do CONAMA n° 420
(BRASIL, 2009), 80% das areas de disposicdo de DLS da fase terminacdo
apresentaram teores acima do limite de prevencdo que é de 60 mg L™, sendo
que os teores mantiveram-se acima do limite até a profundidade de 0,40 m.
Inclusive as areas de referéncia (mata) apresentaram teores maiores do que o
limite estabelecido na legislacdo nas camadas de 0,10 — 0,40 m. Isso pode ser

atribuido principalmente ao fator material de origem desses solos, que
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possuem como rocha principal o basalto, rica em minerais ferromagnesianos,
que, ao sofrer o processo de intemperismo, dardo origem a Vvarios
argilominerais e 0xidos ricos em metais (Seganfredo, 2013).

Independentemente dos aportes de origem antrépica, os solos das
areas de referéncia (mata), pelo seu material de origem, ja sdo naturalmente
ricos em Cu. Mattias (2006) encontrou teores médios de Cur de 161 a
179 mg kg™ em areas de nitossolo (classe de solos que ocorre na regido de
Arroio do Meio). Porém, vale destacar, que o mesmo autor trabalhando com
dois solos caracteristicos da regidao do municipio de Arroio do Meio, encontrou
valores de capacidade méxima de adsorcéo de Cu de 99,36 mg kg’ para o
neossolo e 95,5 mg kg™ para o nitossolo, valores préximos aos teores (totais)
observados nas amostras de solo das areas de disposicdo de DLS da fase
terminacéo (Tabela 27).

Sob o ponto de vista de qualidade ambiental, a situagdo € mais
complexa, pois, mesmo admitindo-se que no ambito regional ocorram
organismos adaptados aos excedentes de Cu, a transferéncia deste metal via
sedimentos e aguas (superficiais e subsuperficiais) podera provocar danos
persistentes em ambientes a jusante das areas (EPA, 2007).

Nas areas de disposicdo de DLS da fase creche n&o ocorreu
interacao significativa para o teor de Cur das propriedades x profundidades. As
médias para o teores de Cur nas areas de aplicacdo de DLS da fase creche e
da area de referéncia (mata) apresentaram diferengas significativas. Entre as
areas de aplicacdo de DLS da fase creche, 60% dela apresentaram teores de
Cur menores que os observados na area de referéncia. A menor média de Cur
foi observada na Propriedade 8 (28,83 mg kg™) (Tabela 27).

TABELA 27. Teor de cobre total em areas de aplicacdo de DLS da fase de
creche e area de referéncia (mata)

Propriedade Teores de Cur
---- mg kg'l ——-
6 32,10 c
7 37,67 c
8 28,83 ¢c
9 80,46 a
10 75,82 ab
Area de referéncia (mata) 63,52 b

DMS (Tukey 5%): 13,99
Média geral 53,07; CV% 19,39; ponto médio 67,41
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O teor de Cu obtido pela metodologia proposta por Tedesco et al.
(1995) (Cu biodisponivel (Cug)), apresentou diferengas significativas entre as
areas. Nas areas de aplicacdo de DLS da fase terminacédo os teores de Cug
variaram entre 0,53 mg kg™ na camada de 0,20 — 0,40 m (Propriedade 2) e
3,58 mg kg’ na camada de 0,025 — 0,05 m (Propriedade 4). A area de
referéncia (mata) apresentou os menores teores de Cug (Tabela 28).

TABELA 28. Teor de cobre biodisponivel em areas de aplicacdo de DLS da
fase terminacdo e area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

PP ~00.025 0025005 005010 010-020 020040
------------------------------------- MG KG™ e
1 140bcA  127bcA 1,05 bcA 0,92 aA 0,55 aA
2 296abAB  350aA  2.48 abAB 130aBC 053 aC
3 221abA  212abA  2.41 abA 151 aA 131 aA
4  148bcB  358aA 298 aAB 206aAB 166 aB
5 3,31 aA 2,84 abAB 2,31 abABC 1,19 aBC 0,73 aC
Mata 012 cA 029cA 053 cA 095 aA 1.07 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 1,75 (letras mindsculas); para linhas 1,67 (letras mailsculas)
Média geral 1,69; CV% 34,02; ponto médio 2,15

Nas areas de disposicao de DLS da fase creche o teor de Cug variou
entre 0,50 mg kg nas camadas de 0,05 — 0,40 m (Propriedade 6) e
3,19 mg kg™ na camada de 0,025 — 0,05 m (Propriedade 10). A &area de

referéncia (mata) apresentou os menores teores de Cug (Tabela 29).

TABELA 29. Teor de cobre biodisponivel em areas de aplicacdo de DLS da
fase creche e area de referéncia (mata)

Profundidades (m)

Prop. 0-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
------------------------------------- IO i ——
6 0,54 dA 0,56 cA 0,50 bA 0,50 cA 0,50cA
7 2,70 aA 2,61 aA 2,04 aB 1,66 aBC 1,19 bC

8 1,42 cA 1,36 bA 0,70 bB 0,78 cB 0,63 bcB
9 2,10 bA 1,83 bA 1,67 aA 1,05 bcB 2,12 aA
10 3,19 aA 2,87 aA 1,99 aB 1,41 abC 2,10 aB
Mata 0,12 dB 0,29 cB 0,53 bAB 0,95 bcA 1,07 bA

DMS (Tukey 5%): para colunas 0,56 (letras minlsculas); para linhas 0,54 (letras mailsculas)
Média geral 1,37; CV% 13,51; ponto médio 1,72

A aplicacao excessiva de DLS em areas agricolas € responsavel por
diversos impactos ambientais e sanitarios, tais como: odor, proliferacdo de

vetores (moscas e roedores), aumento nos teores de micronutrientes no solo
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(cobre e zinco, dentre outros), esteroides e a presenca de alguns antibiéticos
(tetraciclinas , sulfonamidas , fluoroquinolonas) (Combalbert et al., 2012). Além
disso, os genes de resisténcia a antimicrobianos de uso veterinario tém sido
associados a co-ocorréncia de cobre , zinco , e antibioticos (Holzel et al.,
2012).

O solo apresenta uma grande capacidade de inativar materiais
potencialmente prejudiciais ao meio ambiente. Alguns solos possuem grande
capacidade de adsorver os metais, mas se o limite de adsorcao for
ultrapassado, os metais podem ser lixiviados, colocando em risco a qualidade
das aguas subsuperficiais e superficiais e consequentemente entrar na cadeia
alimentar dos organismos vivos. Da mesma forma, uma vez aplicados ao solo,
0os metais podem sofrer transformacbes quimicas, resultando na
biodisponibilizacdo de formas anteriormente n&o disponiveis (Costa, 2005).

Em solos agricolas, a aplicagdo de DLS pode ser uma eficiente
forma de ciclagem de nutrientes e uma alternativa viavel para seu descarte,
minimizando seu potencial poluente. Mas, as diferencas entre a sua
composicdo e as necessidades das plantas, especialmente quanto aos metais,

dificulta seu uso mais racional.

5.2.2.7. Teor de manganés

O teor de Mn obtido pela metodologia propostas pelo EPA 3050b
(Mn total (Mny)) apresentou diferengas significativas entre as propriedades
analisadas. O teor de Mnt determinado nas amostras de solo das areas de
disposicdo de DLS da fase terminagéo variou entre 473 mg kg™ na camada de
0,20 — 0,40 m (Propriedade 1) e 2.795 mg kg’ na camada de 0,025 — 0,05 m
(Propriedade 4). O teor de Mny da area de referéncia (mata), foram
estatisticamente iguais aos teores observados nas areas de aplicacdo de DLS
(Tabela 30).
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TABELA 30. Teor de Mn total em amostras de solo de areas de aplicacdo de
DLS da fase de criacdo terminacado e area de referéncia (mata)

Pro Profundidade
P- 0-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
------------------------------------- T i —

1 1.423 aA 1.431 aA 1.489 aA 1.258 aA 473 aA

2 1.935 aA 1.927 aA 2.216 aA 1.390 aA 1.638 aA

3 1.687 aA 1.869 aA 2.241 aA 2.018 aA 1.762 aA

4 2.076 aA 2.795 aA 2.357 aA 2.663 aA 1.77 aA

5 803 aA 1.043 aA 1.035 aA 1.167 aA 1.026 aA
Mata 1.583 aA 1.628 aA 1.369 aA 1.525 aA 1.316 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 1.784 (letras minasculas); para linhas 1.706 (letras mailsculas)
Média geral 1.631; CV% 35,99; ponto médio 2.068

Os teores de Mnt determinado nas amostras de solo das areas de
aplicacdo de DLS da fase creche variaram entre 324 mg kg™ na camada de
0,20 — 0,40 cm (Propriedade 7) e 2.729 mg kg™ na camada de 0,025 — 0,05 m
(Propriedade 10). Entre as areas 60% delas apresentaram teores de Mnr
menores que 0s observados na area de referéncia. A menor concentragdo de
Mny foi observada na Propriedade 7 (324 mg kg™ na camada de 0,20 — 0,40
cm) (Tabela 31).

TABELA 31. Teor de Mn total em amostras de solo de areas de aplicacdo de
DLS da fase de criacdo creche e area de referéncia (mata)

P Profundidade

op- 0-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

------------------------------------- MQ KG™ ---mmmmmmmmmmm e

6 1.051cA  1.068cA 1.109 bcA 1.159 bA 1.183 aA

7 688 cAB 778 cA 836 cA 721 cA 324 bA

8 1.051cA 1.093 cA 1.051 bcA 1.142 bA 1.258 aA

9 1.927bA  1.977 bA 2.126 aA 2.159 aA 1.250 aB

10 2.539aA 2.729 aA 2.473 aA 2.415 aA 1.332 aB
Mata 1.583 bA  1.628 bA 1.369 bA 1.525 bA 1.316 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 395 (letras minusculas); para linhas 378 (letras maiusculas)
Média geral 1.429; CV% 9,1; ponto médio 1.613

Atualmente, ndo ha valores orientadores para os teores de Mnr em
solos, os resultados obtidos serdao discutidos com base em estudos sobre a
problematica ambiental e sanitaria resultante dos altos teores do manganés no
ambiente.

O teor de Mn obtido pela metodologia proposta por Tedesco et al.
(1995) (Mn biodisponivel (Mng)), apresentou diferencas significativas entre as

areas de aplicacédo de DLS da fase creche.
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Nas areas de aplicacdo de DLS da fase terminagdo ndo ocorreu
interacdo significativa entre o teor de Mn biodisponivel para: propriedades x
profundidades. O teor de Mng nas areas de aplicacdo de DLS da fase
terminacdo apresentaram diferencas significativas entre as profundidades. Os
maiores teores de Mng concentram-se na camada de 0 - 0,025 m
(125,14 mg kg™) (Tabela 32).

TABELA 32. Teor de manganés biodisponivel em areas de aplicacdo de DLS
da fase de terminacao

Profundidade Teores de Mng
--—-mg kg™ ----
0-2,5cm 125,14 a
25-5cm 99,58 ab
5-10cm 79,29 bc
10-20cm 48,03 c
20 —-40cm 37,18 c

DMS (Tukey 5%): 45,70
Média geral 77,84; CV% 48,48; ponto médio 112,32

Nas areas de aplicacdo de DLS da fase creche o teor de Mng variou
entre 15,04 mg kg™ na camada de 0,10 — 0,20 m (Propriedade 9) e 497,80 mg
kg' na camada de 0 — 0,025 m (Propriedade 10). Na profundidade de
0 — 0,025 m a éarea de referéncia (mata) apresentou 0 menor teor de Mng
(106,52 mg kg'). Em 60% das areas, incluindo a area de referéncia (mata) os
teores de Mng ndo diminuiram ao longo do perfil, mantendo os teores até a
profundidade de 0,40 m (Tabela 33).

TABELA 33. Teor de Mn biodisponivel em amostras de solo de areas de
aplicacao de DLS da fase de criacdo creche e na area de referéncia (mata)

P Profundidade

fop- 0-0,025 0,025-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
------------------------------------- MG K™ o

6 118,06 cA 113,02 bA 98,66 abA 109,76 aA 72,18 aA

7 203,16 bcA 216,08 abA 181,46 aA 133,10 aA 82,92 aA

8 107,80cA 128,46 bA 38,00 bA 43,32 aA 47,28 aA

9 287,78bA 112,81 bB 87,54 abB 21,96 aB 25,62 aB

10 497,80aA 300,76 aB 65,72 abC 15,04 aC 56,48 aC

Mata 106,52 cA 95,63 bA 103,04 abA 79,73 aA 54,08 aA

DMS (Tukey 5%): para colunas 141,10 (letras minudsculas); para linhas 134,87 (letras
maidsculas)
Média geral 120,13; CV% 38,63; ponto médio 262,88

Souza et al. (2011) reportam que o acumulo de metais em solos

agricolas é um aspecto de grande preocupacao quanto a seguranca ambiental,
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pois, 0s mesmos podem expressar seu potencial poluente diretamente nos
organismos do solo, pela disponibilidade as plantas em niveis fitotéxicos, além
da possibilidade de transferéncia para a cadeia alimentar, por meio das
proprias plantas, ou pela contaminacdo das aguas de superficie e
subsuperficie. Os mesmos autores ainda definem que, o mecanismo de
tolerancia mais utilizado pelas plantas em condicbes de excesso de metais
depende e esta diretamente relacionado a resposta intrinseca, fisiologica e
bioquimica da espécie vegetal, assim como do elemento quimico, capacidade
de translocacdo do elemento pela planta e tempo de exposicdo ao estresse
nutricional.

No caso das propriedades receptoras de DLS da fase terminacéo
observa-se uma situacdo diferente. Os teores de metais totais nos solos sem
aplicacdo dos dejetos foram semelhantes aos das areas receptoras de DLS.
Uma situagcéo semelhante foi observado por Basso et. al. (2002) e Mattias et al.
(2010) que analisaram areas com e sem aplicacbes de DLS e identificaram
situacdes em que os conteudos em solos sem aplicacdes eram semelhantes ou
até maiores do que conteado em solos tratados com chorume. Isto pode ser
devido, principalmente, ao fato relacionado ao material de origem dos solos
(basalto). Esta rocha é rica em minerais ferromagnesianos, que no processo de
intemperismo dao origem a varios minerais de argila e 6xidos ricos em metais.
Além disso, a topografia regional é fortemente acidentada e com ocorréncia de
inundac6es periddicas, 0 que pode caracterizar uma intensa remocéao do solo o
que pode ter causado a perda de metais pesados por erosdo nas areas
cultivadas.

Os dados apresentados devem servir de alerta, pois a entrada do
Mn nos sistemas onde séo feitas aplicac6es de DLS é alta, e os solos onde séo
feitas as aplicagcbes parecem nao estar aptos a este recebimento, necessitando
de correcBes em alguns quesitos que minimizem a transferéncia dos elementos
no ambiente. Resultados semelhantes, foram publicados por Mattias (2006)
que observou que os solos sob aplicacdo de DLS apresentam capacidades
méaximas de retencdo de metais pesados variaveis, que consequentemente
permitiam a liberacdo destes no ambiente. O autor atribuiu esta caracteristica
as pequenas quantidades de MOS dos solos e aos baixos pH dos mesmos. Os

atributos dos solos também podem ser melhorados a ponto de aumentar a
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capacidade de retencdo dos metais pesados, e as praticas também séo
relativamente simples, como o aumento do pH via calagem, e aumento nos
teores de MOS dos solos, com 0 uso de espécies vegetais plantadas para este
fim.

A maioria dos alimentos contém manganés em concentracdes
abaixo de 5 mg kg*. Grdos, arroz e nozes podem ter niveis de manganés
excedendo 10 mg kg™. Em alguns tipos de chas os niveis podem exceder 100
mgkg™. A ingestéo diaria de Mn por um adulto, via alimentacao, é de 2 a 9 mg.
Uma criangca ou um adolescente podem ingerir de 0,06 a 0,08 mg por kg de
peso corporeo. Em adultos saudaveis ocorre uma absor¢do em torno de 5% do
total ingerido; estes dados sao sustentados pelos estudos em ratos e
camundongos, que absorvem até 3% do total ingerido (Martins e Lima, 2001).
Os mesmos autores salientam que o diagndstico clinico da intoxicacdo pelo
manganés pode ser dificil, particularmente nos estagios precoces da doenca. A
determinacao do metal nas fezes pode ser guia para a avaliagcdo da exposicao,
ja que o mesmo é excretado primariamente nesta amostra, embora esta

determinacao raramente tenha sido realizada.



6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitiram concluir que:

1. Ha superdosagem de cobre, zinco, sédio e manganés nas racdes
oferecidas aos suinos.

2. Os DLS apresentam altas concentra¢des de cobre, zinco, sodio e
manganés e sua composi¢cao deve ser considerada anteriormente a disposicéo
em solos agricolas.

3. A aplicacdo de DLS néo influenciou nos teores de MOS nas areas
amostradas, pois, 0s valores observados na area de referéncia (mata) séo
maiores ou iguais aos valores observados nas areas receptoras de DLS.

4. Houve diferenca significativa entre os teores de fosforo nas areas
de aplicacdo de DLS principalmente na camada de 0 — 0,025 m.

5. Nao houve diferencas significativas para os teores de Ca e Mg
entre as &reas de aplicacdo dos DLS.

6. Houve aumento significativo nos teores de sodio nos solos das
areas de aplicacédo de DLS.

7. Houve diminuicdo significativa da porcentagem de agregados
estaveis em agua nas areas de aplicacdo de DLS.

8. A aplicagdo de DLS aumentou significativamente os teores de Zn

e Cu biodisponivel nas areas analisadas.



7. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados nesta pesquisa demonstraram que ha
necessidade de se considerar a composi¢cdo dos dejetos liquidos de suinos
(DLS) e as caracteristicas quimicas, mineralogicas e morfologicas dos solos
que serdo utilizados como areas de aplicacdo de DLS. Foi constatado que ha
diferencas significativas entre as racdes fornecidas aos suinos nas diferentes
fases de criacdo e estas sao transferidas aos DLS. Houve diferenga nos teores
totais e biodisponiveis de cobre e zinco nas areas de disposicdo dos DLS,
havendo maiores concentracfes nas areas de disposicdo dos DLS do sistema
terminacdo. As concentragdes de Mn nas areas avaliadas demonstram que ha
excesso deste elemento nas areas e que a origem destes é resultado, tanto do
material de origem natural bem como, consequéncia dos aportes de origem
antropica.

A realizagdo de estudos para ordenamento ambiental da
suinocultura, com mapeamento de areas produtoras de suinos com maior
plantel e que apresentam um alto potencial de poluicdo, permitiria limitar a
expansdo da atividade em determinadas microbacias. Essa concentracdo de
animais gera um grande volume de dejetos por unidade de area,
impossibilitando muitas vezes a reciclagem dos dejetos nas préprias unidades
produtivas. Dessa forma, é necesséria a busca por alternativas viaveis tanto do
ponto de vista técnico e cientifico quanto econdémico, uma vez que as
exigéncias legais vém se tornando cada vez mais rigidas e restritivas. Os
impactos causados pela disposicdo de dejetos em areas inadequadas tendem
a ser ainda maiores caso nao se atendam medidas estabelecidas pelos 6rgaos
ambientais, pois o processo de licenciamento ambiental, se cumprido em todas
as suas etapas, tem poder mitigador dos impactos e fiscalizador de

irregularidades, pois as avaliacdbes ambientais realizadas anteriormente a
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instalacdo da atividade s&o realizadas por um grupo multidisciplinar de técnicos
(Agrbnomos, Biodlogos, Gedlogos, dentre outros).

A busca por alternativas viaveis, técnica e economicamente, para o
controle da poluicdo é o maior desafio para os 6érgdos ambientais responsaveis
pelo controle ambiental nos municipios com maiores demandas, bem como a
adocao de uma fiscalizacdo mais eficiente. O desenvolvimento de programas
de educacao ambiental e as praticas ambientalmente corretas pressupéem um
maior envolvimento das associa¢cfes de produtores e das integradoras.

Faz-se necessaria uma reavaliacdo das orientagbes técnicas
especializadas, uma vez que o produtor rural é responsavel por todo o
processo de gestdo ambiental da propriedade. Para isso, sado contratados
profissionais habilitados para o fornecimento das orientagcdes necessarias ao
processo de obtencéo das licencas ambientais. O agricultor muitas vezes, néo
possui conhecimento sobre o andamento do processo e acaba percebendo as
exigéncias como punicdo do 6rgdo ambiental. Ha necessidade de fornecer ao
produtor as informacdes relacionadas ao processo de licenciamento. No
documento licenciatério (licengca ambiental) sdo estabelecidas condi¢des e
restricbes acerca do empreendimento. Fica estabelecido que a licenca
ambiental €& valida desde que respeitadas as condicionantes quanto:
localizacdo e caracteristicas das constru¢cdes; manejo, armazenamento e
destinacdo dos DLS e dos residuos produzidos na propriedade; caracteristicas
da &rea de aplicacédo e condicdes da propriedade. Porém, vale salientar que o
licenciamento € feito por atividade e nao por propriedade, assim, ha um
desequilibrio entre as condicdbes da propriedade e as atividades nela
desenvolvidas. Em diversas situacoes, o volume de DLS produzido é superior a
capacidade da propriedade em receber o efluente (volume area™), resultando
em acordos entre propriedades para a destinagcdo do volume excedente. Para
qgue o acordo seja firmado, o proprietario da area receptora dos DLS assina um
“termo de recebimento”, com a determinac&o do volume de DLS a ser recebido.
Infelizmente, na pratica, muitas areas receptoras sao utilizadas repetidamente
em diferentes processos de licenciamento, ndo h& um controle quanto ao
namero de “termos” assinados por cada proprietario. Outra problematica esta
relacionada ao sistema de armazenamento dos DLS. Considerando a

necessidade de estabilizacdo dos DLS por periodo minimo de 120 dias, ha
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necessidade da construgdo de no minimo duas lagoas de estabilizagdo com
capacidade técnica volumétrica compativel com a producéo. Porém, na pratica
os empreendimentos possuem quantidades insuficientes de lagoas e o DLS
acaba sendo manejado antes de completar o periodo minimo de estabilizacéo.

O uso de DLS como fertilizante é uma alternativa para o0s
agricultores considerando, que estdo disponiveis na propriedade. Porém, para
sua utilizacdo € necessario rever o sistema de manejo e armazenamento,
controlar a quantidade de DLS a ser aplicado no solo e buscar a utilizacdo de
critérios quanto aos nutrientes recomendados para cada cultura, bem como o
periodo minimo de estabilizagdo necessario para a reducdo dos
patogenos/contaminantes.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o solo € um meio
indicado para receber os DLS, desde que de forma controlada. Os dejetos séo
recursos disponiveis na propriedade que, quando utilizados de forma criteriosa,
apresentam um bom desempenho técnico e econbmico, mas nunca
substituindo totalmente o uso de fontes minerais. O acumulo de diversos
elementos no solo estad relacionado principalmente com a formulacdo da
alimentacéo fornecida aos suinos. Um dos maiores problemas desse acumulo
reside no P, que dada sua baixa assimilacdo é suplementado nas racdes por
meio do fosfato bicalcico aumentando seus teores nas excre¢des dos animais,
e 0S micronutrientes (metais) que sao fornecidos em demasia aos suinos. Um
melhor conhecimento quanto & composicdo dos alimentos, sua digestibilidade e
assimilacdo dos compostos assim como, 0 regramento para a suplementacéo
na propria propriedade (utilizacdo de medidas mais precisas e controle das
reais exigéncias dos animais) permitiriam diminuir o excesso de nutrientes nas
formulacOes de ragdes, os custos das racdes e a excre¢ao de subprodutos nao
desejaveis.

Diante do exposto, faz-se necessaria a melhoria da eficiéncia
alimentar, especialmente conscientizando os produtores sobre os perigos de
incrementar a disponibilidade de nutrientes dos alimentos utilizados nas
formulacbes de dietas, evitando-se assim o uso de "margens de seguranca”
inadequadas. Também se deve utilizar, sempre que possivel, alimentos com
alta digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes, para evitar altas

concentragbes de Cu e Zn como promotores de crescimento e no controle de



72

diarreias. Considerando-se o uso dos DLS em solos agricolas, o fracionamento
das aplicacOes, observando-se as diferentes fases do desenvolvimento das
culturas, a andlise periddica do solo e a composicdo dos dejetos, a definicdo da
quantidade aplicada deve ser estabelecida com base na quantidade de
nutrientes, na demanda pelas plantas e nas caracteristicas morfolégica de cada
solo. Faz-se assim, necesséria a realizacdo de analises das &aguas de
subsuperficie das propriedades que fazem uso de DLS, pois estas servirdo de
indicativo das perdas de elementos, nitratos e organismos patogénicos no

perfil.
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APENDICES 1. Copias das Licencas de Operacgédo

DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE - DMA
LICENCA DE OPERAGCAO N° 108/DMA/2012

0 Municipio de Arroio do Meio, através do Departamento
do Meio Ambiente - DMAR, baseado na ConstituicZo Federal do Brasil, na
Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul, na Lei Federazl n° 6.938/81,
na Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA de n°
237/97, na Lei Municipal n° 1.797/2000, conforme Processc Administrativo

n® 59.417/2012 = Parecer Técnico n°® 287/12, expede a presente Licenga de
Operagdo gue autoriza a:

EMPREENDEDOR: Rudimar Graff

CPF: 563.026.570-91

ATIVIDADE: Suinocultura - Creche
CODRAM: 114,25

EMDERECO: Forgueta Baixa

MUNICIPIO: Arroio do Meio — RS
CEP: 95.940-000

a promover a atividade de: Suinocultura - Creche com Capacidade maxima
por lote: 1.200 animais

localizada: Forqueta Baixa, Municipio de Arroic do Meio - RS

com as seguintes CONDICOES E RESTRICOES:

1. O Responsavel Técnico pelas informacdes é o Técnico em
Agropecuaria Wagner André Dalmas, CREA/RS 136.770, ART N° 6492771.

2. Quanto a localizagdo e caracteristicas das construgdes conforme
Projeto Técnicoc apresentado:

2.1 As pocilgas, esterqueiras para estabilizacdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em Area localizada
fora de Area de Preservacdc Permanente, conforme legislacdc ambiental
vigente.

2.2 As pocilgas, esterqueiras para estabilizagdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdoc construidas em area onde o lengol
fredtico esteja a pelo menos 1,5 metros da superficie do solo, na
situacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica.

2.3 A composteira, especifica para as carcacas de animais mortos e
outros residuos orgdnicos, deve ser mantida em condigfes aerdbias, com
boa impermeabilizagdo, além de outros cuidados, a fim de evitar a
contaminacdo do lengol subterrdneo d’é&gua.

2.4 A composteira para destinagdc dos animais mortos e outres
residucs organicos, devera permanecer fechada.

2.5 A esterqueira deverda ser cercada.
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3. Quanto ao Manejo e Armazenamento dos Dejetos e Destinagdo dos
Residuos Produzidos na Propriedade:

3.1 N3o poderdc ser lancados residuos em qualquer corpo hidrico,
mesmo que intermitente.

3.2 0 sistema de destinacdo de dejetos deverda obedecer as condigdes
estabelecidas no projeto apresentado pelo Técnico em Agropecudria Wagner
André Dalmas, CREA/RS 136.770, ART N° 6492771, sendo que os residuos
gerados pela atividade somente poderdo ser destinados para uso agricola
apbs decorridos 120 dias de estabilizacdo.

3.3 As carcagas de animais mortos e residuos de mesma origem
deverdo ser destinadas & compostagem, onde deverdo ser misturados em
camadas sucessivas de cama wvelha, maravalha nova, animais mortos, cama
velha e maravalha nova.

3.4 0 sistema de tratamento dos dejetos e/ou residuos a serem
gerados pela atividade deverda ter a capacidade compativel com a producdo
durante o periocdo de no minimo 120 dias, bem como deverdo operar com uma
folga técnica volumétrica de 20%, sendo que apds este tempo devem ser
manejados como adubagdo em solos agricolas.

3.5 Ndo queimar ou enterrar o lixo produzido na propriedade.

3.6 Deverid ser preenchida e encaminhada anualmente, sempre no més
de dezembro, Planilha de Residuos, para a totalidade dos residuos
gerados na atividade. A planilha encontra-se a disposigdo do
empreendedor no Departamento de Meio Ambiente.

4. Quanto as Caracteristicas da Area de Aplicagdo:

4.1 Deverdo ser utilizados os solos com boa drenagem interna, nao
sujeitos a inundacgdes periddicas.

4.2 0 lengol freatico deverda estar a pelo menos 1,5 metros da
superficie do solo, mna situacdo critica de maior precipitacio
pluviométrica.

4.3 Deverdo ser adotadas préaticas adequadas de controle de erosdo,
de acordo com a orientacdo técnica.

4.4 As areas agricolas receptoras dos dejetos compostados devem
situar-se fora de Area de Preservagido Permanente, de riocs, nascentes,
banhados e olhos d’agua mesmo gque Iintermitentes e 50 metros das
habitagdes vizinhas e das margens das estradas.

4.5 A aplicagdo dos residuos deverd observar os aspectos indicados
ne projeto apresentadc pelo Técnico em Agropecudria Wagner André Dalmas,
CREA/RS 136.770, ART N° 6492771.

5. Quanto as Condigdes da Propriedade:

5.1 0 manejo da vegetacgdo existente na propriedade, somente podera
ser realizado mediante prévia autorizacdo do Orgidoc Ambiental
responsavel .

5.2 E expressamente proibida a caga de espécimes da fauna
silwvestre.

5.3 A utilizacdo de agrotdxicos e/ou medicamentos na propriedade
somente poderd ser realizado mediante o cumprimentoc do gque prescreve ©
Receituario Agrondmiceo e/ou o Receitudario Veterinario.

5.4 As embalagens de agrotdxicos e/ou produtos veterindrios deverdo
ser mantidas em local fresco e coberto.
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6. Outros

6.1 O Empreendedor e o Responsdvel Técnico sdo responsaveis por
disponibilizar e manter condicdes operacionais adequadas, respondendo
por quaisquer danos ao Meio 2Ambiente, decorrentes da md operacgdoc do
empreendimento.

6.2 A aprovacdo de todos os projetos técnicos referentes a esta
atividade agro-pastoril ndo exime a Responsabilidade Técnica dos
Projetistas.

Com Vistas a Renovacdc da LICENCA DE OPERACAO, o empreendedor
devera apresentar:

1. Requerimento solicitando a renovacdo da Licenca de Operacdo.

2. Formulario de Licenciamento Ambiental adequado, devidamente
preenchido.

3. Coépia da Licenca de Operacdo emitida pelo DMA.

4, Total observancia aos itens da Licenca de Operacdo emitida pelo
DMA.

5. Declaracdo assinada pelo empreendedor e responsdvel técnico,
destacando a ocorréncia ou ndo de alteragfes junto ao sistema criatério
ora licenciado.

6. Deverd ser apresentada declaracdo de anuéncia dos lindeiros
afetados pelo empreendimento, caso a distancia entre os mesmos seja
inferior a 50 metros

7. Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) pelas informagdes
técnicas, tratamento e destinagdo dos residuos gerados, bem como pelo
manejo e disposicdo dos residuos no solo.

8. Relatério fotografico atualizado.

9. Crogui de situacgdo e localizacio.

Esta licenga sé é& valida para as condigdes e restrigdes contidas
acima e até 13/09/2016. Este documento perdera a validade, caso os dados
fornecidos pelo requerente ndo correspondam a realidade.

A presente licen¢a ndo dispensa, nem substitui quaisquer Alvaras ou
Certiddes de qualquer natureza exigidos pela legislacdo Federal,
Estadual ou Municipal.

Arroio do Meio, 13 de Setembro de 2012.

Paulo Henrigque Rubim Barbosa
Dirigente de Nacleo
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DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE — DMA
LICENCA DE OPERACAO N° 125/DMA/2012

O Municipio de Arroio do Meio, através do Departamento

do Meio Ambiente — DMA, baseado na Constituicdo Federal do Brasil, na
Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul, na Lei Federal n° 6.938/81,
na Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA de n°

237/97, na Lei Municipal n® 1.797/2000, conforme Processo Administrativo
n® 59.418/2012 e Parecer Técnico n°® 346/12, expede a presente Licenca de
Operacdo que autoriza a:

EMPREENDEDOR: Telmo Giareta

CPF: 196.671.910-87

ATIVIDADE: Suinocultura - Terminacdo
CODRAM: 114,24

ENDERECO: Forgqueta Baixa

MUNICIPIO: Arroio do Meio — RS
CEP: 95.940-000

a promover a atividade de: Suinocultura - terminacdo, com capacidade
méxima por lote de 1000 suinos.

localizada: Forgueta Baixa, Arroio do Meio/RS.
com as seguintes CONDICOES E RESTRICOES:

1. O Responsavel Técnico pelas informagdes € o Técnico em Agropecudria
Wagner André Dalmas, CREA/RS 136770, ART N° 643220.

2. Quanto a localizacdo e caracteristicas das construcdes conforme
Projeto Técnico apresentado:

2.1 2As pocilgas, estergueiras para estabilizagcdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em Area localizada a
uma distdncia superior a 50 metros das frentes de estrada e habitagdes
de terrenos vizinhos, conforme Artigo 320 (letra a), do Decreto Estadual
N°. 23.430, de 24 de outubro de 1974;

2.2 As pocilgas, estergueiras para estabilizacio dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em drea onde ¢ lencgol
fredtico esteja a pele menos 1,5 metros da superficie do solo, na
situacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica;

2.3 As pocilgas, a composteira para animais mortos e as lagoas de
estabilizacdo dos dejetos estdo localizadas fora de Area de Preservacdo
Permanente, conforme estabelecide na legislacdo ambiental vigente;

2.4 A composteira, especifica para as carcagas de animais mortos e
outros residuos organicos, deve ser mantida em condigdes aerdbias, com
boa impermeabilizacdo, além de outros cuidades, a fim de evitar a
contaminacdo do lengol subterrdneo d’agua;

2.5 A composteira para destinacdo dos animais mortos, deverid permanecer
fechada;

2.6 As esterqueiras deverdo ser todas cercadas.
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3. Quantc ao Manejo e Armazenamento dos Dejetos e Destinacidc dos
Residuos Produzidos na Propriedade

3.1 Nac poderdo ser lancados residucs em qualguer corpo hidrico, mesmo
que intermitente;

3.2 O sistema de destinacdo de dejetos deverd obedecer as condicdes
estabelecidas no projeto apresentado pelo Responsdvel Técnico, Técnico
em Agropecudria Wagner André Dalmas, CREA/RS 136770, ART N° §43220,
sendo gque os residuos gerados pela atividade somente poderdao ser
destinados para uso agricola apds decorridos 120 dias de estabilizacdo;
3.3 As carcacas de animais mortos e residuocs de mesma origem deverio ser
destinadas & compostagem, onde deverdo ser misturados em camadas
sucessivas de cama velha, maravalha nova, animais mortos, cama wvelha e
maravalha nowva;

3.4 O sistema de tratamento dos dejetos e/fou residuos a serem gerados
pela atividade devera ter a capacidade compativel com a producdoc durante
o periodo de no minimo 120 dias, bem como deverdo operar com uma folga
técnica volumétrica de 20%, sendo que apds este tempo devem ser
manejados como adubacdo em solos agricolas;

3.5 Ni3o queimar ou enterrar o lixo produzido na propriedade;

3.6 Devera ser preenchida e encaminhada anualmente, sempre no més de
dezembro, Planilha de Residuos, para a totalidade dos residuos gerados
na atividade. A planilha encontra-se & disposigdc do empreendedor no
Departamento de Meio Ambiente.

4. Quanto as Caracteristicas da Area de Aplicacio

4.1 Deverdo ser utilizados os solos com boa drenagem interna, ndo
sujeitos a inundacdes periddicas;

4.2 0 lencol fredtico deverd estar a pelo menos 1,5 metros da superficie
do solo, na situwacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica;

4.3 Deverdo ser adotadas praticas adegquadas de controle de erosdo, de
acordo com a orientacdo técnica;

4.4 As areas agricolas receptoras dos dejetos compostados devem situar-
se fora de Area de Preservacdo Permanente de corpos hidricos naturais,
nascentes, banhados e olhos d’agua mesmo gque intermitentes e 50 metros
das habitagBes wizinhas e das margens das estradas;

4.5 A aplicacdo dos residuos devera observar os aspectos indicados no
projeto apresentado pelo Técnico em Agropecudria Wagner André Dalmas,
CREA/RS 136770, ART N° 643220.

5. Quanto as Condigdes da Propriedade

5.1 O manejo da wvegetagdo existente na propriedade, somente poderd ser
realizado mediante prévia autorizacgdo do 6rgdo ambiental responséavel;

5.2 E expressamente proibida a caca de espécimes da fauna silvestre;

5.3 A utilizacd3o de agrotdxicos e/ou medicamentos na propriedade somente
poderid ser realizado mediante ¢ cumprimento do que prescreve o
Receituaric Agrondmico e/ou o Receitudrio Veterinario;

5.4 As embalagens de agrotéxicos e/ou produtos veterinarios deverdo ser
mantido em local fresco e coberto.
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6. Outros

6.1 © Empreendedor e o Responsavel Técnico sdo responsaveis por
disponibilizar e manter condigSes operacionais adequadas, respondendo
por guaisquer danos ao Meio Ambiente, decorrentes da m& operacgdo do
empreendimento;

6.2 2 aprovagdo de todos os projetos técnicos referentes a esta
atividade agro-pastoril ndc exime & Responsabilidade Técnica dos
Projetistas;

Com Vistas & Renovacdo da LICENCA DE OPERACAO, o empreendedor deveri

apresentar:

1. Requerimento solicitando a renovagdec da Licenca de Operacdo;

2 Formuldrio de Licenciamento  Ambiental  adeguado, devidamente
preenchido;

3. Cébpia da Licenga de Operacgdo emitida pelo DMA;

4, Total observancia aos itens da Licenca de Operacdo emitida pelo DMA;
5. Declaracdo assinada pelo empreendedor e responsavel técnico,
destacando a ocorr@ncia ou ndo de alteracdes junto ao sistema criatério
ora licenciado;

6. Deverd ser apresentada declaracdo de anuéncia dos lindeiros afetados
pelo empreendimento, caso a distancia entre os mesmos seja inferior a 50
metros;

7. BAnotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) pelas informagdes
técnicas, tratamento e destinacdc dos residuos gerados, bem comc pelo
manejo & disposigdo dos residuos no solo;

8. Relatério fotografico atualizado;

9. Planilha de destinagido dos residuos gerados pela atividade durante o
periodo de vigé&ncia desta

Licenca;

10. Crogqui de situacdo e localizacdo.

Esta licengca s6 é valida para as condigdées e restrigdes contidas
acima e até 12/11/2016. Este documento perderd a validade, caso os dades
fornecidos pelo requerente ndo correspondam 2 realidade.

A presente licenca ndo dispensa, nem substitui quaisquer Alvaras ou
Certiddes de qualquer natureza exigidos pela legislagio Federal,
Estadual ou Municipal.

Arrcio do Meio, 12 de novembro de 2012.

Paulo Henrigue Rubim Barbosa
Dirigente de Niacleo
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DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE — DMA
LICENCA DE OPERACAO N°67/DMA/2012

O Municipio de Arroio do Meio, através do Departamento do Meio Embiente
— DMA, baseado na ConstituicZo Federal do Brasil, na Constituicdo do
Estado do Rio Grande do Sul, na Lei Federal n°® 6.938/81, na Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA de n° 237/97, na Lei
Municipal n° 1.797/2000, conforme Processo Administrativo n®
58.040/2012 e Parecer Técnico n°® 200/12, expede a presente Licenca de
Operagdo que autoriza a:

EMPREENDEDOR: Marcio Andre Heineck
CPF: 017.248.200-36

ATIVIDADE: Suinocultura - Creche
CODRAEM: 114,25

ENDERECO: Linha Forgueta
MUNICIPIO: Arroioc do Meio — RS
CEP: 95.940-000

a promover a atividade; Suinocultura - Creche Capacidade maxima por
lote: 1.200 animais
localizada: Linha de Forgueta ,Arroio do Meio - RS

com as seguintes CONDICOES E RESTRICOES:

1. O Responsavel Técnico pelas informacdes & Engenheiro Agricola André
Rosenbach CREA/RS 112.050, ART N° 6379584.

2. Quanto & localizacdo e caracteristicas das construgdes conforme
Projeto Técnico apresentado:

2.1 As pocilgas, esterqueiras para estabilizacdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em &drea localizada a
uma distdncia superior a 50 metros das frentes de estrada e

habitacdes de terrencs wvizinhos, conforme Artigo 320 (letra a), do
Decreto Estadual N°. 23.430, de 24 de outubro de 1974.

2.2 As pocilgas, esterqueiras para estabilizagdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em area onde o lencgol
fredtico esteja a pelo menos 1,5 metros da superficie do solo, na
situacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica.

2.3 As pocilgas, a composteira para animais mortos e as lagoas de
estabilizacdo dos dejetos estdo localizadas fora de Area de Preservacido
Permanente, conforme estabelecido na legislacdo ambiental wvigente.

2.4 A composteira, especifica para as carcacas de animais mortos e
outros residuos orgdnicos, deve ser mantida em condic¢des aerdbias, com
boa impermeabilizacdo, além de outros cuidados, a fim de evitar a
contaminac3o do lencol subterraneo d’agua.

2.5 A composteira para destinac3o dos animais mortos e outros residuocs
organicos, deverd permanecer fechada.

3. Quanto aoc Manejo e Armazenamento dos Dejetos e Destinacgdio dos
Residuos Produzidos na Propriedade:

3.1 N3o poderdo ser lancados residuos em qualguer corpo hidrice, mesmo
gue intermitente.
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3.2 0 sistema de destinacdo de dejetos deverd obedecer as condigdes
estabelecidas no projeto apresentado pelo Engenheiro Agricola André
Rosenbach, CREA/RS 112050, ART N° 6379584, sendo gue os residuos gerados
pela atividade somente poderdo ser destinados para uso agricola

apds decorridos 120 dias de estabilizacio.

3.3 As carcagas de animais mortos e residuos de mesma origem deverdo ser
destinadas & compostagem, onde deverdo ser misturados em camadas
sucessivas de cama velha, maravalha nova, animais mortos, cama velha e
maravalha nova.

3.4 O sistema de tratamento dos dejetos e/ou residuos a serem gerados
pela atividade deverd ter a capacidade compativel com a produgdo durante
0 periodc de no minimo 120 dias, bem como deverdo operar com uma folga
técnica volumétrica de 20%, sendo que apbds este tempo devem ser
manejados como adubacdo em solos agricolas.

3.5 N3o queimar ou enterrar o lixo produzido na propriedade.

3.6 Devera ser preenchida e encaminhada anualmente, sempre no més de
dezembro, Planilha de Residuos, para a totalidade dos residuos gerados
na atividade. A planilha encontra-se a disposicgdo do empreendedor no
Departamento de Meio Ambiente.

4. Quanto as Caracteristicas da Area de Aplicagio:

4.1 Deverdo ser utilizados os solos com boa drenagem interna, ndo
sujeitos a inundacgbes periddicas.

4.2 0 lencol fredtico deverd estar a pelo menos 1,5 metros da superficie
do soclo, na situacdo critica de maior precipitacdo pluvicmétrica.

4.3 Deverac ser adotadas praticas adequadas de controle de erosdo, de
acordo com a orientacdo técnica.

4.4 As areas agricolas receptoras dos dejetos compostados devem situar-
se fora de Area de Preservacdo Permanente, de rios, nascentes, banhados
e olhos d’agua mesmo gque intermitentes e 50 metros das habitagdes
vizinhas e das margens das estradas.

4.5 A aplicacdo dos residuos devera observar os aspectos indicados no
projeto apresentado pelo Engenheiro Agricola André Rosenbach, CREA/RS
112050, ART N° 6379584.

5. Quanto as Condicdes da Propriedade:

5.1 0 manejo da vegetagdo existente na propriedade, somente poderd ser
realizado mediante prévia autorizacio do Orgio Ambiental responsavel.
5.2 E expressamente proibida a caca de espécimes da fauna silvestre.
5.3 A utilizacdo de agrotdéxicos e/ou medicamentos na propriedade somente
poderd ser realizado mediante o cumprimento do gque prescreve o
Receituario Agrondmico e/ou o Receitudrio Veterindrio.

5.4 As embalagens de agrotdxicos e/ou produtos veterinarios deverdo ser
mantidas em local fresco e coberto.

5.5 Deverd ser implantado cortinamento vegetal composto
preferencialmente Poe espécies nativas.

6. Outros

6.1 O Empreendedor e o Responsavel Técnico sdo responsaveis por
disponibilizar e manter condigdes operacionais adeguadas, respondendo
por quaisquer danos ao Meio Pmbiente, decorrentes da ma operacdo do
empreendimento.

6.2 A aprovacdo de todos os projetos técnicos referentes a esta
atividade agro-pastoril ndo exime a Responsabilidade Técnica dos
Projetistas.
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Com Vistas a Renovacdo da LICENCA DE OPERACAO, o empreendedor devera
apresentar:

1. Requerimento solicitando a renovagdo da Licenca de Operacdo.

2. Formuldrio de Licenciamento Ambiental adequado, devidamente
preenchido.

3. Cépia da Licencga de Operacdo emitida pelo DMA.

4. Total observancia aos itens da Licencga de Operacdo emitida pelo DMA.
5. Declaracdo assinada pelo empreendedor e responsavel técnico,
destacando a ocorréncia ou ndo de alteragdes junto ao sistema criatdrio
ora licenciado.

6. Deverd ser apresentada declaracdo de anuéncia dos lindeiros afetados
pelo empreendimento, caso a distdncia entre os mesmos seja inferior a 50
metros

7. Anotacidoc de Responsabilidade Técnica (ART) pelas informacgdes
técnicas, tratamento e destinacdo dos residuos gerados, bem como pelo
manejo e disposicdo dos residuos no solo.

8. Relatério fotografico atualizado.

9. Croqui de situacgdo e localizacdo.

Esta licenca s6 é wvalida para as condigdes e restricdes contidas
acima e até 06/07/2016. Este documento perderid a wvalidade, caso os dados
fornecidos pelo requerente ndo correspondam a realidade.

A presente licenca ndo dispensa, nem substitui quaisquer Alvaras ou

Certiddes de qualquer mnatureza exigidos pela legislacdo Federal,
Estadual ou Municipal.

Arroio do Meio, 06 de Julho de 2012.

Paulo Henrigque Rubim Barbosa
Dirigente de Nacleo
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DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE - DMA
LICENCA DE OPERACAO N°52/DMA/2012

0 Municipio de Arrcio do Meio, através do Departamento

do Meio Ambiente — DMA, baseado na Constituicdo Federal do Brasil, na
Constituigdo do Estado do Rio Grande do Sul, na Lei Federal n°® 6.938/81,
na Resolucdo do Conselho Nacional do Meioc Ambiente - CONAMA de n°

237/97, na Lei Municipal n°® 1.797/2000, conforme Processo Administrativo
n® 56.193/2012 e Parecer Técnice n° 162/12, expede a presente Licenca de
Operacdo que autoriza a:

EMPREENDEDOR: Hardi Lenhardt
CPF: 227.855.150-72

ATIVIDADE: Suinocultura
CODRAM: 114,25

ENDERECO: Linha Forgqueta
MUNICIPIO: Arroio do Meio — RS
CEP: 95.940-~000

a promover a atividade; de Suinocultura - Creche
Capacidade maxima por lote: 900 animais
localizada: Linha de Forqueta, Arroio do Meio - RS

com as sequintes CONDICOES E RESTRICOES:

1. O Responsavel Técnico pelas informagdes ¢é Engenheiro Agrdnomo
Fernando Luis Barcellos Mallmann, CREA/RS 102.205, ART N° 6156353.

2. Quanto a localizacdo e caracteristicas das construgdes conforme
Projeto Técnico apresentado:

2.1 As pocilgas, esterqueiras para estabilizacdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em area localizada a
uma distdncia superior a 50 metros das frentes de estrada e habitacdes
de terrenos wvizinhos, conforme Artigo 320 (letra a), do Decreto Estadual
N°. 23.430, de 24 de outubro de 1974.

2.2 As pocilgas, esterqueiras para estabilizacd3o dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em area onde o lencol
fredtico esteja a peloc menos 1,5 metros da superficie do solo, na
situacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica.

2.3 As pocilgas, a composteira para 2animais mortos e as lagoas de
estabilizacdo dos dejetos estido localizadas fora de Area de Preservacio
Permanente, conforme estabelecido na legislacdc ambiental wvigente.

2.4 A composteira, especifica para as carcacas de animais mortos e
outros residuos orgidnicos, deve ser mantida em condicdes aerdbias, com
boa impermeabilizacdo, além de outros cuidados, a fim de evitar a
contaminacdo do lengol subterrdneo d’agua.

2.5 A composteira para destinacdo dos animais mortos e outros residuos
orgdnicos, devera permanecer fechada.
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2.6 As esterqueiras devera ser cercadas.

3. Quanto ao Manejo e Armazenamento dos Dejetos e Destinagdo dos
Residuocs Produzidos na Propriedade:

3.1 N3o poderdo ser lancados residuos em qualquer corpo hidrico, mesmo
que intermitente. .

3.2 0 sistema de destinacdo de dejetos deverd obedecer &as condigdes
estabelecidas no projeto apresentado pelo Engenheiro Agrdnomo Fernando
Luis Barcellos Mallmann, CREA/RS 102.205, ART N° 6156353, sendo que os
residuos gerados pela atividade somente poderdo ser destinados para uso
agricola apds decorridos 120 dias de estabilizacgao.

3.3 As carcacas de animais mortos e residuos de mesma origem deverdo ser
destinadas & compostagem, onde deverdo ser misturados em camadas
sucessivas de cama wvelha, maravalha nova, animais mortos, cama wvelha e
maravalha nova.

3.4 0 sistema de tratamento dos dejetos e/ou residuos a serem gerados
pela atividade devera ter a capacidade compativel com a produgdc durante
o periodo de no minimo 120 dias, bem como deverdo operar com uma folga
técnica wolumétrica de 20%, sendo gque apds este tempo devem ser
manejados como adubacdo em solos agricolas.

3.5 N3o gqueimar ou enterrar o lixo produzido na propriedade.

3.6 Devera ser preenchida e encaminhada anualmente, sempre no més de
dezembro, Planilha de Residuos, para a totalidade dos residuos gerados
na atividade. A planilha encontra-se & disposicdo do empreendedor no
Departamento de Meio Ambiente.

4. Quanto as Caracteristicas da Area de Aplicacio:

4.1 Deverdo ser utilizados os solos com boa drenagem interna, ndo
sujeitos a inundacdes peridédicas.

4.2 O lencol fredtico deverd estar a pelo menos 1,5 metros da superficie
do solo, na situacdc critica de maior precipitacao pluviométrica.

4.3 Deverao ser adotadas praticas adequadas de controle de erosdo, de
acordo com a orientacdo técnica.

4.4 BAs &reas agricolas receptoras dos dejetos compostados devem situar-
se a uma distdncia minima de 30 metros dos corpos hidricos naturais com
até 10 metros de largura, 50 metros para nascentes, banhados e olhos
d” dgua mesmo que intermitentes e 50 metros das habitacSes wizinhas e das
margens das estradas.
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4.5 Quando o recurso hidrico possuir largura superior a 50 metros, as
areas agricolas receptoras de dejetos compostados devem situar-se a uma
disténcia minima de 100 metros do mesmo, respeitande as &areas de
preservacdo permanente conforme Art. 2° do Cédigo Florestal Federal, Lei
N°. 4.771, de 15 de setembro de 1965 e Resclucdoc CONAMA N°. 303, de 20
de margco de 2002;

4.6 A aplicacdo dos residuos deverid observar os aspectos indicados no
projeto apresentado pelo Engenheiro Agrénomo Fermando Luis Barcellos
Mallmann, CREA/RS 102.205, ART N° 6£156353.

5. Quanto as Condicdes da Propriedade:

5.1 O manejo da vegetagdo existente na propriedade, somente podera ser
realizado mediante prévia autorizacdo do Orgio Ambiental responsavel.

5.2 E expressamente proibida a caca de espécimes da fauna silvestre.

5.3 A utilizacdo de agrotdxicos e/ou medicamentos na propriedade somente
poderd ser realizado mediante o cumprimento do que prescreve o
Receitudrio Agronfmico e/ou o Receituario Veterinario.

5.4 As embalagens de agrotdxicos e/ou produtos veterinarios deverdo ser
mantidas em local frescoc e coberto.

5.5 Deverd haver substituicdoc gradativa do cortinamento vegetal composto
pela espécie exbdtica Uva-do-japdc (Hovenia dulcis).

6. Outros

6.1 O Empreendedor e o Responsavel Técnico s3c responsaveis por
disponibilizar e manter condigdes operacionais adeguadas, respondendo
por gquaisquer danos ac Meio Ambiente, decorrentes da mé& operagdo do
empreendimento.

6.2 A aprovacdo de todos os projetos técnicos referentes a esta
atividade agro-pastoril ndo exime a Responsabilidade Técnica dos
Projetistas.
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Com Vistas a Renovacdo da LICENCA DE OPERACAO, o empreendedor devera
apresentar:

1. Requerimento solicitando a renovacdo da Licenca de Operacdo.

2. Formulario de Licenciamento Ambiental adequado, devidamente
preenchido.

3. Copia da Licenca de Operagdo emitida pelo DMA.
4, Total observancia aos itens da Licenga de Operacdo emitida pelo DMA.

5. Declaracdo assinada pelo empreendedor e responsavel técnico,
destacando a ocorr@nciz ou ndo de alteracdes junto ao sistema criatdrio
ora licenciado.

6. Deverad ser apresentada declaracdo de anuéncia dos lindeiros afetados
pelo empreendimento, caso a dista@ncia entre os mesmos seja inferior a 50
metros

7. BAnotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) pelas informacdes
técnicas, tratamento e destinagdo dos residuos gerados, bem como pelo
manejo e disposicdo dos residuos no solo.

8. Relatdrio fotografico atualizado.
9. Croqui de situagdo e localizacéao.

Deverid ser solicitada a renovacdo desta licenca, com antecedéncia e
antes do vencimento da mesma.

Esta licenga s6 & valida para as condigdes e restrigdes contidas
acima e até 05/06/2016. Este documento perderid a validade, caso os dados
fornecidos pelo requerente ndc correspondam a realidade.

A presente licenga ndoc dispensa, nem substitui quaisquer Alvaras ou
Certidoes de gqualquer natureza exigidos pela legislacdo Federal,
Estadual ou Municipal.

Arroio do Meio, 05 de Junho de 2012.

Paulo Henrigue Rubim Barbosa
Dirigente de Niacleo
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DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE — DMA
LICENCA DE OPERACAO N°44/DMA/2013

O Municipio de Arroio do Meio, através do Departamento do Meio Ambiente
- DMA, baseado na Constituicdo Federal do Brasil, na Constituicdo do
Estado do Rio Grande do Sul, na Lei Federal n° 6.938/81, na Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA de n® 237/97, na Lei
Municipal n° 1.797/2000, <conforme Processo Administrativo n®
£5.299/2013 e Parecer Técnico n® 184/13, expede a presente Licencga de

Operagdo que autoriza a:

EMPREENDEDOR: Claudio Gabriel

CPF: 192.791.670-49

ATIVIDADE: Suinocultura- Terminacdo
CODRAM:114,24

ENDERECO: Forqueta Baixa

MUNICIPIO: Arroio do Meio — RS
CEP: 95.940-000
a promover a atividade: Suinocultura - Terminacdo com Capacidade maxima

por lote de 720 suinos
localizada: Forqueta Baixa, Arroio do Meio, RS.

com as seguintes CONDICOES E RESTRICOES:

1. O Responsavel Técnico pelas informagdes € o Engenheirc Agricola Andre
Rosenbach, CREA RS 112050, ART 6902904.

2. Quanto a localizacdo e caracteristicas das construgdes conforme
Projeto Técnico apresentado

2.1 BAs pocilgas, estergueiras para estabilizacdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em area localizada a
uma distincia superior a 50 metros das frentes de estrada e habitacgobes
de terrenos wvizinhos, conforme Artigo 320 (letra a), do Decreto Estadual
N°. 23.430, de 24 de outubro de 1974;

2.2 BAs pocilgas, esterqueiras para estabilizacdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em drea onde o lengol
fredtico esteja a pelo menos 1,5 metros da superficie do solo, na
situagdo critica de maior precipitagdo pluviométrica;

2.3 As pocilgas, a composteira para animais mortos e as lagoas de
estabilizacdo dos dejetos estido localizadas fora de Area de Preservacgdo
Permanente, conforme estabelecido na legislacdo ambiental vigente;

2.4 A composteira, especifica para as carcacas de animais mortos e
outros residuos orgdnicos, deve ser mantida em condig¢des aerdbias, com
boa impermeabilizacdo, além de outros cuidados, a fim de evitar a
contaminacdo do lencol subterrdneo d’agua;

2.5 A composteira para destinagioc dos animais mortos, devera permanecer
fechada;

2.6 As esterqueiras deverdo permanecer cercadas.
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3. Quanto ao Manejo e Armazenamento dos Dejetos e Destinagdo dos
Residuos Produzidos na Propriedade

3.1 N3o poderdo ser lancados residuos em gualquer corpo hidrico, mesmo
que intermitente;

3.2 0O sistema de destinacdo de dejetos deverd obedecer as condicgbes
estabelecidas no projeto apresentado pelo Responsavel Técnico,
Engenheiro Agricola Andre Rosenbach, CREA RS 112050, ART 6902904, sendo
gue os residucs gerados pela atividade somente poderdoc ser destinados
para uso agricola apés decorridos 120 dias de estabilizacédo;

3.3 As carcacas de animais mortos e residuos de mesma origem deverdo ser
destinadas & compostagem, onde deverdo ser misturados em camadas
sucessivas de cama velha, maravalhanova, animais mortos, cama velha e
maravalha nova;

3.4 0 sistema de tratamento dos dejetos e/ou residuos a serem gerados
pela atividade deverad ter a capacidade compativel com a produgdc durante
o periodo de no minimo 120 dias, bem como deverdo operar com uma folga
técnica volumétrica de 20%, sendo que apds este tempo devem ser
manejados como adubacdo em solos agricolas;

3.5 Nio queimar ou enterrar o lixo produzido na propriedade;

3.6 Deverda ser preenchida e encaminhada anualmente, sempre no més de
dezembro, Planilha de Residuos, para a totalidade dos residuos gerados
na atividade. A planilha encontra-se & disposicdc do empreendedor no
Departamento de Meio Ambiente.

4. Quanto as Caracteristicas da Area de Aplicacdo

4.1 Deverdo ser utilizados os solos com boa drenagem interna, néo
sujeitos a inundacdes peribddicas;

4.2 0 lengol freadtico devera estar a pelo mencs 1,5 metros da superficie
do solo, na situacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica;

4.3 Deverdo ser adotadas préaticas adequadas de controle de erosdo, de
acordo com a orientacdo técnica;

4.4 As areas agricolas receptoras dos dejetos compostados devem situar-—
se fora de Area de Preservacdo Permanente de corpos hidricos naturais,
nascentes, banhados e olhos d’agua mesmo gque intermitentes e 50 metros
das habitacdes wizinhas e das margens das estradas;

4.5 A aplicacdo dos residuos deverd observar os aspectos indicados no
projeto apresentado pelo Engenheiro Agricola Andre Rosenbach, CREA RS
112050, ART 6902904.

5. Quanto as Condicgdes da Propriedade

5.1 0 manejo da vegetacdo existente na propriedade, somente poderd ser
realizado mediante prévia autorizagdo do 6rgdo ambiental responsavel;

5.2 E expressamente proibida a caca de espécimes da fauna silvestre;

5.3 A utilizacdo de agrotdxicos e/ou medicamentos na propriedade somente
poderd ser realizado mediante o cumprimento do gque prescreve o
Receituadrio Agrondmico e/ou o Receitudrio Veterinario;

5.4 As embalagens de agrotéxicos e/ou produtos veterinarios deverdo ser
mantido em local fresco e coberto.
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6. Outros

6.1 O Empreendedor e o Responsavel Técnico sdo responsdveis por
disponibilizar e manter condicgdes operacionais adequadas, respondendo
por guaisquer danos ac Meio Ambiente, decorrentes da ma operacdc do
empreendimento;

6.2 A aprovacdo de todos o0s projetos técnicos referentes a esta
atividade agro-pastoril ndo exime a Responsabilidade Técnica dos
projetistas;

Com Vistas a Renovagcdo da LICENCA DE OPERACAO, o empreendedor deveri
apresentar:

1. Requerimento solicitando a renovagdo da Licenga de Operacédo;

2. Formulario de Licenciamento  Ambiental adegquado, devidamente
preenchido;

3. Cépia da Licenga de Operacgdo emitida pelo DMA;

4. Total observancia aos itens da Licenca de Operacdoc emitida pelo DMA;
5. Declaracdo assinada pelo empreendedor e responsavel técnico,
destacando a ocorréncia ou ndo de alteracdes junto ao sistema criatdrio
ora licenciado;

6. Deverd ser apresentada declaracdo de anuéncia dos lindeiros afetados
pelo empreendimento, caso a disténcia entre os mesmos seja inferior a 50
metros;

7. BRnotacdo de Responsabilidade Técnica {ART) pelas informacdes
técnicas, tratamentc e destinagdo dos residuos gerados, bem como pelo
manejo e disposigdo dos residuos no solo;

8. Relatdrio fotografico atualizado;

9. Planilha de destinacgdo dos residuos gerados pela atividade durante o
periocdo de vigéncia desta Licenga;

10. Crogqui de situacdo e localizacgdo.

Esta licenca sé & wvalida para as condigdes e restricgdes contidas
acima e até 02/08/2017. Este documento perdera a validade, caso os dados
fornecidos pelo requerente ndo correspondam a realidade.

A presente licenca ndo dispensa, nem substitui quaisquer Alvaras ou
Certiddes de qualquer natureza exigidos pela legislagdo Federal,
Estadual ou Municipal.

Arroio do Meio, 02 de agosto de 2013.

Paulo Henrigue Rubim Barbosa
Dirigente de Nucleo
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DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE - DMA
LICENCA DE OPERACAO N°04/DMA/2014

O Municipio de Arroio do Meio, através do Departamento do Meio Ambiente
- DMAR, baseado na Constituic3c Federal do Brasil, na Constituigd@o do
Estado do Rio Grande do Sul, na Lei Federal n° 6.938/81, na Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA de n°® 237/97, na Lei
Municipal n° 1.797/2000, conforme Processc Administrativo n®
63.773/2013 e Parecer Técnicc n° 009/14, expede a presente Licenga de
Operacdc que autoriza a:

EMPREENDEDOR: José Vendelino Barkert e Marco Antonio Barkert
CPF: 015.261.460-53 e 591.129.300-59

ATIVIDADE: Suinocultura - Terminagdo

CODRAM: 114,24

ENDERECO: Forgueta

MUNICIPIO: Arroic do Meio — RS

CEP: 95.940-000

a promover a atividade: Suinocultura - Terminagdoc com Capacidade méxima
por lote de 1000 suinos

localizada: Forqueta, no Municipio de Arroio do Meio/RS.

com as seguintes CONDICOES E RESTRICOES:

1. O Responsavel Técnico pelas informagdes é o Engenheiro Agricola Andre
Rosenbach, CREA RS 112050, ART 6798935.

2. Quanto & localizacdc e caracteristicas das construgdes conforme
Projeto Técnico apresentado:

2.1 As pocilgas, esterqueiras para estabilizacdo dos dejetos e
composteira para animais mortos, estd3o construidas em Adrea localizada a
uma distdncia superior a 50 metros das frentes de estrada e habitacgOes
de terrenos vizinhos, conforme Artigo 320 (letra a), do Decreto Estadual
N°. 23.430, de 24 de outubro de 1974;

2.2 As pocilgas, esterqueiras para estabilizacdoc dos dejetos e
composteira para animais mortos, estdo construidas em Area onde o lengol
fredtico esteja a pelo menos 1,5 metros da superficie do solo, na
situacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica;

2.3 As pocilgas, a composteira para animais mortos e as lagoas de
estabilizac3o dos dejetos estdo localizadas fora de Area de Preservacdo
Permanente, conforme estabelecido na legislacZo ambiental vigente;

2.4 A composteira, especifica para as carcagas de animais mortos e
outros residuos orgdnicos, deve ser mantida em condigSes aerdébias, com
boa impermeabilizacdo, além de outros cuidados, a fim de evitar a
contaminacdo do lencol subterrineo d’agua;

2.5 A composteira para destinacd3o dos animais mortos, deverd permanecer
fechada:;

2.6 A esterqueira de estabilizacdo dos residuos deverda ser cercada, com
altura minima de um metro, de modo a evitar acidentes e evitar o
assoreamento de seu entorno pela entrada de agua pluvial.
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3. Quanto ao Manejo e Armazenamento dos Dejetos e Destinagdo dos
Residuos Produzidos na Propriedade:

3.1 N&o poderdo ser lancgados residuos em gqualquer corpo hidrico, mesmo
que intermitente;

3.2 O sistema de destinacgdo de dejetos deverda obedecer as condigdes
estabelecidas no projeto apresentado pelo Engenheiro Agricola Andre
Rosenbach, CREA RS 112050, ART 6798935, sendo que os residuos gerados
pela atividade somente poderdo ser destinados para usco agriccla apds
decorridos 120 dias de estabilizacao;

3.3 As carcacas de animais mortos e residuos de mesma origem deverdo ser
destinadas & compostagem, onde deverdo ser misturados em camadas
sucessivas de cama velha, maravalha nova, animais mortos, cama velha e
maravalha nova;

3.4 0 sistema de tratamento dos dejetos efou residuos a serem gerados
pela atividade deverid ter a capacidade compativel com a producdc durante
o periodo de no minimo 120 dias, bem como deverdo operar com uma folga
técnica volumétrica de 20%, sendo que apds este tempo devem ser
manejados como adubacdc em solos agricolas;

3.5 N3o queimar ou enterrar o lixo produzido na propriedade;

3.6 Deverd ser preenchida e encaminhada anualmente, sempre no més de
dezembro, Planilha de Residuos, para a totalidade dos residuos gerados
na atividade. A planilha encontra-se 2 disposigdo do empreendedor no
Departamento de Meioc Ambiente.

4. Quanto as Caracteristicas da Area de Aplicacio:

4,1 Deverdo ser utilizados os solos com boa drenagem interna, mnio
sujeitos a inundagdes periddicas;

4.2 O lencol fredtico deverd estar a pelo menos 1,5 metros da superficie
do solo, na situacdo critica de maior precipitagdo pluviométrica;

4.3 Deverdo ser adotadas praticas adequadas de controle de erosdo, de
acorde com a orientacdo técnica;

4.4 As &reas agricolas receptoras dos dejetos compostados devem situar-
se fora de Area de Preservacdoc Permanente de corpos hidricos naturais,
nascentes, banhados e olhos d’agua mesmo que intermitentes e 50 metros
das habitac¢Ses vizinhas e das margens das estradas;

4.5 A aplicacdoc dos residuos devera observar os aspectos indicados no
projeto apresentado pelo Engenheiro Agricola Andre Rosenbach, CREA RS
112050, ART 6798935.

5. Quanto as Condigdes da Propriedade

5.1 O manejo da wvegetacdo existente na propriedade, somente poderd ser
realizado mediante prévia autorizacdo do orgdc ambiental responsavel;
5.2 E expressamente proibida a caca de espécimes da fauna silvestre, de
acordo com o Decreto

Federal N° 6.514/08 e Lei N° 11.520/00 - Cédigo Estadual do Meio
Ambiente, com excegdo das espécies permitidas, nos locais regulamentados
e nas épocas autorizadas;

5.3 A utilizacdo de agrotdxicos e/ou medicamentos na propriedade somente
poderéd ser realizado mediante o cumprimento do gque prescreve o
Receitudrio Agrondémico e/ou o Receituario Veterimario;

5.4 As embalagens de agrotdxicos e/ou produtos veterindrios deverdo ser
mantidas em local fresco e coberto;
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6. Outros

6.1 © Empreendedor e o Responsdvel Técnico s3o responsaveis por
disponibilizar e manter condicBes operacionais adequadas, respondendo
por quaisquer danos ao Meio Ambiente, decorrentes da méd operacdo do
empreendimento;

6.2 A aprovagdo de todos os projetos técnicos referentes a esta
atividade agro-pastoril nd3o exime a Responsabilidade Técnica dos
Projetistas;

6.3 Deverdo ser sempre mantidas limpas, drenadas e rocadas as &reas do
entorno das pocilgas, esterqueiras e da composteira;

Com Vistas & Renovacdo da LICENCA DE OPERACAO, o empreendedor devera
apresentar:

1. Requerimento solicitando a renovagdo da Licenca de Operacdo;

2, Formulario de Licenciamento  Ambiental adequado, devidamente
preenchido;

3. Cépia da Licenca de Operacdo emitida pelo DMA;

4. Total observancia aos itens da Licenga de Operacgdo emitida pelo DMA;
5. Declaracdo assinada pelo empreendedor e responsavel técnico,
destacando a ocorréncia ou ndo de alteragdes junto ao sistema criatério
ora licenciado;

6. Deveréd ser apresentada declaracdo de anuéncia dos lindeiros afetados
pelo empreendimento, caso a distidncia entre os mesmos seja inferior a 50
metros;

7. Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) pelas informactes
técnicas, tratamento e destinacdo dos residuos gerados, bem como pelo
manejo e disposig¢do dos residuos no scolo;

8. Relatdrio fotogréfico atualizado;

9. Crogqui de situacgao e localizacgdo

Esta licenga s6 & valida para as condigdes e restrigdes contidas
acima e até 03/02/2018. Este documento perderid a validade, caso os dados
fornecidos pelo requerente ndo correspondam a realidade.

A presente licenga ndo dispensa, nem substitui quaisquer Alvaras ou
Certidoes de qualquer natureza exigidos pela legislacdo Federal,
Estadual ou Municipal.

Arroio do Meio, 03 de Fevereiro de 2014.

Paulo Henrigue Rubim Barbosa

Coordenador de Departamento
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LICENCA DE OPERACAQ LON°

A Fundagdo Estadual de Protegdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n® 9.077 de 04/06/90 e com

seus Estatutos aprovades pelo Decreto n® 33.765, de 28/12/90, registrado no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91, no
uso das afribuigdes que Ihe confere a Lei n° 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 06/06/90 e com base nos autos do processo administrativo n® 4177-05.67 /
09.3 concede a presente LICENCA DE OPERACAOQ nas condigdes e restrigdes abaixo especificadas.

1 - ldentificacdo:

EMPREENDEDOR: 167783 — MARCIA INES GABRIEL
CPFICNPJ: 959.190.740-00
ENDERECO: Linha Forqueta Baixa
Zona Rural

95940-000 - Arroio do Meio - RS

EMPREENDIMENTO: 171536
Localizagdo: Linha Forgueta
Zona Rural

95940-000 - Arroio do Meio - RS

A PROMOVER A ATIVIDADE DE: CRIAGAO DE SUINOS - CRECHE com sistema de manejo de dejetos

sobre "camas’, com 2.800 animais, em area construlda de 840,00,00
m2, em propriedade com 3,3 ha..

RAMO DE ATIVIDADE; 114,35
AREA UTIL EM m? 840,00
AREA DO TERRENO EM m% 33.000,00
AREA CONSTRUIDA EM m? 840,00
N° DE EMPREGADOS: 01

Il - Condigées & restrigées:

LON®

1-guanto a localizagdo e caracteristicas das construgdes:
1.1-deverdo manter dispositivos de seguranca para a protegdo conira os vazamentos acidentais para evitar a
contaminagéo das aguas e do solo;

1.2-deverdo ser localizadas em area com lengol fredtico com profundidade minima de 1,5 m abaixo do nivel da
base das estergueiras;
1.3-deverdo estar localizadas a no minimo 200 mefros das habitagbes vizinhas e 50 metros dos terrenos
vizinhos;
1.4-deverio estar localizadas a no minimo 150 metros de mananciais hidricos;

2-Quanto ao manejo dos residuos:
2.1-ficam proibidos os langamentos de residuos e/ ou dejetos “in natura”, sem o prévio tratamento, nos recursos
hidricos, mesmo que intermitentes;

2.2-0s dejetos elou os residuos a serem gerados pela atividade deverdo ser destinados para uso agricola,
preferencialmente na propria propriedade, apos 120 dias de fermentacio ou compostagem;

5713 /2009-DL Id Doc 363668 Folha 1/1
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2.3-operar sempre as esterqueiras com uma folga técnica volumétrica de 20 %;
2A-homogenizar sempre o contetido das esterqueiras verificando a incorporagéo final da nata para evitar o
assoreamento pela borra depositada no fundo, quando for transportar o material para as areas agricolas;
2,5-n30 queimar ou enterrar o lixo gerado pela atividade criatdria devendo este ser destinado ao aterro sanitario
efou deposito de residuos sélidos efou usina de reciclagem da Prefeitura Municipal, devendo o fixo orgénico ser
compostado e empregado na propriedade;
2.6-as carcagas de animais mortos e residuos de mesma origem deverdo ser compostados em condiges de
méxima impermeabilizagao, a fim de evitar a contaminaggo do lengol freafico;
2.7-as lagoas de tratamento de residuos deverdo ser cercadas, com uma altura minima de um metro, de modo a
evitar acidentes.
2.8.-possuir capacidade volumétrica de, no minimo, 685,0 m3 no somatorio das esterqueiras;
2.9-0 uso de esterqueiras fora da propriedade so sera permitido com a apresentagdo de autorizacio e de
licenga de operagio emitida pela FEPAM.
3-Quanto as caracteristicas da area de aplicacédo:
3.1-deverdo ser utilizados os solos com uma boa drenagem interna e ndo sujeitos a inundagbes periddicas;
3.2-0 lengol fredtico devera estar a pelo menos 1,5 metro da superficie do solo, na situagéo criica de maior
precipitagdo pluviométrica;
3.3-ndo poderdo ser lancados residuos em qualquer corpo hidrico, mesmo que intermitente;
3.4-deverdo ser adotadas praticas adequadas de controle da eros&o, de acordo com a orientaggo técnica;
3.5-as areas agricolas receptoras de efluente das [agoas depositarias dos dejetos devem situar-se a uma
distancia minima de 50 metros dos corpos hidricos naturais, mesmo que intermitentes, das habitages vizinhas e
das margens das estradas;
3.6-0s residuos ndo estabilizados (“in natura”), em caso de extrema necessidade (emergencialmente), apbs sua
distribuicio, deverdo ser imediatamente incorporados ao solo, sendo preferencial, entretanto, a aplicagdo de
residuos estéveis (curtidos).
4-Quanto as condigdes da propriedade:
4,1-conservar as formagBes vegetais, em tomo dos cursos d'agua, numa distancia de no minimo 50 metros das
nascentes, nas areas com declividade igual ou superior a 45°, fopos de morro ou que apresentem outras
restricdes relacionadas aos Codigos Florestais, Federal e Estadual;

Processo n®
4 4177-05.67 1 09.3
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4,2-deverdo ser respeitadas as nascentes, olhos d’agua, banhados, beira de rios, arroios ou sangas, considerados
Areas de Preservagao Permanente — APPs, de acordo com a Resolugio CONAMA N° 303/02. Quanto aos
reservatorios artificiais devera ser obedecida a legislagdo pertinente & Resolucio CONAMA N° 302/02;

4.3-devera ser observada a legislagdo referente ao manejo de mata nativa, e em caso de supressdo de parte da
mesma, deverd ser atendido o Decreto Estadual N° 38.355, de 01/04/98, com referéncia & apresentagdo da
“Licenga Prévia de Exame e Avaliagio da Area Florestal’, emitida pelo Departamento de Florestas & Areas
Protegidas — DEFAP/SEMA;

4 4-deverdo ser adotadas as medidas técnicas para manter o controle das moscas e de outros vetores, no entomo
e no interior das instalagdes;

4 5-& proibida a caca de animais da fauna silvestre, de acordo com a Lei de Crimes Ambientais n® 9.605/98 e a

Lei n° 11.520/00 - Codigo Estadual do Meio Ambiente, com excegéo das espécies permitidas, nos locais
regulamentados e nas épocas autorizadas;

4,6-a utilizagdo de agrotoxicos elou medicamentos na propriedade devera ser realizada conforme prescreve o
Receituario Agronémico elou o Receituario Veterinario;

4,7-devera ser estabelecido um depésito de embalagens de agrotéxicos elou produtos veterinérios em lugar fresco
& em local coberto;

4,8-ndo devera ocorrer a queima de residuos, embalagens de agrotoxicos efou produtos velerinarios, conforme
pstabelece a Lei Estadual n® 9.921/83, art. 11. As embalagens de agrotéxicos deverdo ser destinadas aos
geradores do produto conforme artigo 06 paragrafo 5, da Lei 7802/89, alterada pela Lei 9974/2000;

4.9-armazenar os medicamentos veterinarios sempre em local fresco, limpo, seco e ao abrigo da luz e separados
de agrotoxicos e de outros produtos ndo medicamentosos, principalmente aqueles com o contetdo sob presséo;
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4,10-0 responsavel técnico pelas informagBes técnicas e sistema de manejo de residuos e orientagdes de
disposigdo dos residuos em solo € o . Eng. Agricola André Rosenbach, CREA 112050 sob ART n® 4764422,

5-Outros condicionantes e restricdes:
5.1-manter sempre limpa e rogada a drea do entorno das esterqueiras e dos galpdes de criacio;

Il - Documentos a sentar para renovacio da LICENCA DE OPERACAQ:

1-comprovante de pagamento dos custos dos Servigos de Licenciamento Ambiental, conforme Tabela de Custas

disponivel na home-page da FEPAM: WWW.fepam.rs.gov.br,

2-requerimento solicitando a Licenga de Instalagéo;

3-copia desta licenga;

4-formulario - Informagdes para Licenciamento de Suinocultura em Terminagao, sistema de dejeto liguido, devidamente
preenchide e atualizado em todos os seus itens (o formulério encontra-se disponivel na home-page da FEPAM:
www.fepam.rs.qov.br, em Licenciamento Ambiental/ Formularios/ Licenga/Agrosilvopastorial);

Havendo alteragdo nos atos constitutivos, copia da mesma deverd ser apresentada,
imediatamente, & FEPAM, sob pena do empreendedor acima ldentificado continuar com a responsabilidade
sobre a atividadelempreendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatério perderd sua validade caso os dados fornecidos pelo
empreendedor nic correspondam a realidade ou algum prazo estabelecido nas condigdes acima seja
descumprido.

Esta Licenga nio dispensa nem substitui quaisquer alvards ou certidées de qualquer natureza
exigidos pela legislagdo Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Esta licenga devera estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de
fiscalizagdo.

Data de emissao: Porto Alegre, 18 de Agosto de 2009.

Este documento licenciatério & vélido para as condig6es acima no periodo de 18/08/2009 a 17/08/2013.

Este documento licenciatério foi certificado por assinatura digital, processo eletrénico baseado em sistema
criptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu contetido e
esta a disposigdo no site www.fepam.rs.gov.br.

fepam®.
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LICENCA DE OPERACAOD

A Fundacéo Estadual de Protegio Ambiental, criada pela Lei Estadual n.° 9.077, de 04/06/80, e com
seus Eslatutos aprovados pelo Decreto n.° 33.765, de 28/12/90, registrado no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91, no
uso das atribuigdes que Ihe confere a Lei n.° 6.938, de 31/08/81, que dispie sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto n.” 99.274, de 06/06/90 e com base nos aufos do processo administrafivo n.® 3354-
05.67/10-4 concede a presente LICENCA DE OPERACAQ nas condigdes e restrigies abaixo especificadas.

[ - Identificacdo:

EMPREENDEDOR: 121862 — ERLON RUPHENTAL
CPF / CNPJ: 711.380.050-53
ENDERECO: LOCALIDADE DE FORQUETA

95940-000 ARROIO DO MEIO - RS
EMPREENDIMENTO: 124728
LOCALIZACAOQ: LOCALIDADE DE FORQUETA
ARROIO DO MEIO -RS

A PROMOVER A OPERAGAO RELATIVA A ATIVIDADE DE: SUINOCULTURA EM TERMINAGAO

RAMO DE ATIVIDADE: 114,24
AREA DO TERRENO EM m* 132.000,00
AREA CONSTRUIDA EM M 1071,00
NUMERO DE ANIMAIS: 900

il - Condigdes e Restrigées:
1-Esta licenca revoga a LO n.° 58/2007-DL.
2-Quanto a localizagdo e caracteristicas das construgtes:
2.1=Deverao manter dispositivos de seguranga para a protegao conira os vazamentos acidentais para evitar a
contaminagéo das aguas & do solo.
2.2-Deverao ser localizadas em area com lengol freatico com profundidade minima de 1,5 metros abaixo do nivel
da base das esterqueiras.
2.3-Deverao estar localizadas no minimo 200 metros das habitagbes vizinhas e 50 metros dos terrenos vizinhos.
2.4-Deverao estar localizadas no minimo 150 metros de mananciais hidricos.
3-Quanto ao manejo dos residuos:
3.1-Ficam proibidos os langamentos de residuos e/ ou dejetos “in natura”, sem o prévio tratamento, nos recursos
hidricos, mesmo que intermitentes.
3.2-Os dejetos e/ou os residuos a serem gerados pela atividade deveréo ser destinados para uso agricola,
preferencialmente na prapria propriedade, apos 120 dias de fermentaggo ou compostagem.
3.3-Operar sempre as esterqueiras com uma folga técnica volumétrica de 20 %.
3.4-Homogeneizar sempre o contetdo das esterqueiras verificando a incorporagéo final da nata para evitar o
assoreamento pela bora depositada no fundo, quando for transportar o material para as areas agricolas,
3.5-N&o queimar ou enterrar o lixo gerado pela atividade criatéria devendo este ser destinado ao aterro sanitario
efou depdsito de residuos solidos efou usina de reciclagem da Prefeitura Municipal, devendo o lixo organico
ser compostado e empregado na propriedade.
3.6-As carcagas de animais mortos e residuos de mesma origem deverdo ser compostados em condicBes de
maxima impermeabilizacao, a fim de evitar a contaminac3o do lencol freatico.
3.7-As lagoas de tratamento de residuos dever&o ser cercadas, com uma altura minima de um metro, de modo a
evitar acidentes.
3.8-0 uso de esterqueiras fora da propriedade so sera permitido com a apresentagdo de autorizagdo e de licenga
de operagao emitida pela Fepam.
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4-Quanto as caracteristicas da area de aplicagao:

4,1-Deverdo ser utilizados os solos com uma boa drenagem interna e ndo sujeitos a inundagdes periodicas.

4.2-0 lencol freatico devera estar a pelo menos 1,5 metro da superficie do solo, na situagio critica de maior
precipitacao pluviomeétrica.

4.3-Ndo poderdo ser langados residuos em qualquer corpo hidrico, mesmo que intermitente.

4.4-Deverio ser adotadas praticas adequadas de controle da eroséio, de acordo com a orientagio técnica.

4.5-As areas agricolas receptoras do efluente das lagoas depositarias dos dejetos devem situar-se a uma
distancia minima de 50 metros dos corpos hidricos naturais, mesmo que intermitentes, das habitagbes
vizinhas e das margens das estradas.

4,6-0s residuos ndo estabilizados (“in natura”), em caso de extrema necessidade (emergencialmente), apds sua
distribuigio, deverdo ser imediatamente incorporados ao solo, sendo preferencial, entretanto, a aplicagdo de
residuos estaveis (curtidos).

5-Quanto as condigdes da propriedade:

5.1-Conservar as formagges vegetais, em tomo dos cursos d'agua, numa distancia de no minimo 50 metros das
nascentes, nas areas com declividade igual ou superior a 45°, topos de morro ou gue apresentem outras
restrigdes relacionadas aos Cédigos Florestais, Federal e Estadual.

5.2-Deverio ser respeitadas as nascenies, olhos d'agua, banhados, beira de rios, arroios ou sangas,
considerados Areas de Preservacio Permanente — APPs, de acordo com a Resolugio CONAMA N.° 303/02.
Quanto aos reservatorios artificiais devera ser obedecida a legislagéo perfinenie & Resolugio CONAMA N.°
302/02.

5.3-Devera ser observada a legislagdo referente ao maneje de mata nativa, e em caso de supressao de parte da
mesma, devera ser atendido o Decreto Estadual N.° 38.355, de 01/04/98, com referéncia a apreseniacdo da
“Ligenga Prévia de Exame e Avaliagio da Area Florestal’, emitida pelo Departamento de Florestas e Areas
Protegidas — DEFAP/SEMA.

5.4-Deverdo ser adotadas as medidas técnicas para manter o conirole das moscas e de outros vetores, no
entorno e no interior das instalagfes.

5.5-E proibida a caga de animais da fauna silvestre, de acordo com a Lei de Crimes Ambientais, Lei Federal n.°
9.605/98 e a Lei n.° 11.520/00 - Codigo Estadual do Meio Ambiente, com exceco das espécies permitidas,
nos locais regulamentados e nas épocas autorizadas.

5.6-A utilizacio de agrotdxicos elou medicamentos na propriedade devera ser realizada conforme prescreve o
Receituario Agrondmico e/ou o Receituario Veterinario.

5.7-Devera ser estabelecido um depésito de embalagens de agrotéxicos efou produtos veterindrios em lugar
fresco e em local coberto.

5.8-No devera ocorrer a queima de residuos, embalagens de agrotoxicos efou produtos veterinarios, conforme
estabelece a Lei Estadual n.” 9.921/93, art. 11. As embalagens de agrotdxicos deverao ser destinadas aos
geradores do produto conforme artigo 06 paragrafo 5, da Lei Federal n.” 7802/89, alterada pela Lei Federal
n.° 9974/2000;

5.9-Armazenar os medicamentos veterinarios sempre em local fresco, limpo, seco e ao abrigo da luz e separados
de agrotoxicos e de outros produtos ndo medicamentosos, principalmente aqueles com o contetido sob
pressdo.

9.10-0 responsavel técnico pelas informagbes técnicas e sisiema de manejo de residuos e orientagbes de
disposicdo dos residuos em solo é o Eng. Agricola André Rosenbach, Reg. CREA n.® 112050, sob ART n.°
4822675,

6-Outros condicionantes e restrigdes:
6.1-Manter sempre limpa e rogada a area do entorno da compostagem e dos galpdes de criagdo.

ilf= Documentos a apresentar para solicitacdo da renovacdo da Licenca de Operacdo:
1-Comprovante de pagamento dos custos dos Servigos de Licenciamento Ambiental, conforme Tabela de Custos

disponivel na pagina da FEPAM: www.fepam.rs.gov.br.

2-Requerimento solicitando a renovacao da Licenca de Operacéo.,

3-Cépia desta licenca.

4-Formulério - Infarmagdes para Licenciamento de Suinocultura em Terminagéo devidamente preenchido e atualizado
em todos os seus itens (o formulério encontra-se disponivel na home-page da FEPAM: www.fepam.rs.qov.br, em
Licenciamento Ambiental/ Formulérios/Licenga/Agrosilvopastorial).

LO N,* 2203 /2010-DL Identificador de Documento 388109 Folha 23
Fundagdo Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luis Roessler/RS

Rua Carlos Chagas, 55 - Fone *(51) 3288-9400 - FAX: (51) 3288-9526 - CEP 90030-020 - Porto Alegre - RS - Brasil
www.fepam.rs.gov.br / di@fepam.rs.gov.br
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5-Anotagdo de Responsabilidade Técnica pelas informagdes técnicas, projetos do sistema de coleta, iransporte,
tratamento e disposigdo dos residuos gerados.

Havendo alteragdo nos atos constitutivos, copia da mesma deverd ser apresentada,
imediatamente, 8 FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade
sobre a atividade/empreendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatério perderda sua validade casc os dados fornecidos pelo
empreendedor ndo correspondam 2 realidade ou algum prazo estabelecido nas condigbes acima seja
descumprido.

Devera ser solicitada renovagao desta licenga até 120 dias antes de seu vencimento, conforme
Art. 18 § 4.° da Resolugdo CONAMA n.° 237/97.

Esta Licenga néde dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de qualquer natureza
exigidos pela legislagdo Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Esta licenca deverd estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de
fiscalizagao,

Data de emissdo: Porto Alegre, 04 de Maio de 2010.

Este documento licenciatério é vélido para as condigtes acima no perfodo de 04/05/2010 a 03/05/2014.

Este documento licenciatorio foi certificade por assinatura digital, processo eletrdnico baseado em sistema
criptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu contetido e
estd a disposigdo no site www.fepam.rs.gov.br.

fepam®.

LON.° 2203/ 2010-DL Identificador de Documento 388109 Folha 333

Fundago Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luis Roessler/RS
Rua Carlos Chagas, 55 - Fone *(51) 3288-3400 - FAX: (51) 3288-9526 - CEP 90030-020 - Porto Alegre - RS - Brasil

wwy.fepam.rs.gov.br / di@fepam.rs.gov.br

Processo n.°
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DEPARTAMENTO DO MEIO AMBIENTE - DMA
LICENCA DE OPERACAO N° 39/DMA/2011

0 Municipio de Arroio do Meio, através do Departamento

do Meio Ambiente - DMA, baseado na Constituicdo Federal do Brasil, na
Constituigdo do Estado do Rio Grande do Sul, na Lei Federazl n® 6.938/81,
na Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA de n°

237/97, na Lei Municipal n® 1.797/2000, conforme Processo Administrativo
n® 51.662/2011 e Parecer Técnico n°® 128/11, expede a presente Licenca de
Operacdo que autoriza a:

EMPREENDEDOR: Flavio Graf

CPF: 359.228.850-49

ATIVIDADE: Criacdo de Suinos — Creche, com Sistema de Manejo dos Dejetos
CODRAM: 114,25

ENDERECO: Linha Forqueta Baixa

MUNICIPIO: Arroio do Meioc — RS

CEP: 95.940-000

a promover a atividade de: Criacdoc de Suinos — Creche, com Sistema de
Manejo dos Dejetos Liquidos, com capacidade maxima para 2.200 animais por
lote.

localizada: Linha Forqueta Baixa - Arrclo do Meio, RS

com as seguintes CONDICOES E RESTRICOES:

1. O Responsavel Técnico pelas informacdes € o Engenheiro Agrdnomo Valmor
Raffaeli, CREA/RS 100476-D, ART N° 4473147.

2. QUANTO A LOCALIZAGCAO DAS CONSTRUCOES, CONFORME PROJETO TECNICO
APRESENTADO:

2.1 As pocilgas, a composteira para animais mortos e as lagoas de
estabilizacdo dos dejetos deverdo estar construidas a no minimo 50 metros
das frentes de estrada e habitag¢dbes de terrenos vizinhos, conforme Artigo
320 (letra a), do Decreto Estadual N° 23.430, de 24 de outubro de 1974,
2.2 A disténcia existente entre as futuras instalacdes e as residéncias
vizinhas deverd ser superior a 100 metros, caso contrario deverd ser
apresentada declaragcdaoc de anuéncia dos lindeiros afetados pelo
empreendimento.

2.3 As pocilgas, a composteira para animais mortos e as lagoas de
estabilizacio dos dejetos deverdo estar localizadas fora de Area de
Preservacdao Permanente, conforme estabelecido na legislacdo ambiental
vigente.

2.4 As pocilgas, a composteira para animais mortos e as lagoas de
estabilizacdo dos dejetos, deverdoc ser construidas em area onde o lengol
fredtico esteja a pelo menos 1,5 metros da superficie do scolo, na
situacdo critica de maior precipitacdo pluviométrica.
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3. QUANTO AO MANEJO E ARMAZENAMENTO DOS DEJETOS:

3.1 0 sistema de armazenamento dos dejetos ligquidos deverd ter capacidade
minima de 398,40 m?*, conforme projeto técnico apresentado pelo Engenheiro
Agrdnomo Valmor Raffaeli, CREA/RS 100476-D, ART N° 4473147, para operar
com uma reserva técnica durante um periodo minimo de 120 dias, sendo que
somente apdbds decorrido este tempo podem ser manejados como adubacdo em
solos agricolas.

3.2 As esterqueiras deverdo estar encercadas com tela de altura minima de
1 metro num prazo méximo de 45 dias.

4. QUANTO AS CONDICOES DA PROPRIEDADE:

4.1 0 manejo da vegetacdo existente na propriedade, somente poderd ser
realizado mediante prévia autorizacdo do orgdo ambiental responséavel, bem
como, deverdoc ser respeitadas todas as restrigdes referente aoc manejo da
vegetagdo existente nas Areas de Preservacio Permanente, conforme
estabelecido na Legislagdo Ambiental vigente.

4.2 E expressamente proibida a caca de animais da fauna silvestre.

4.3 Nao queimar ou enterrar o lixoc geradc pela atividade creditoria
devendo este ser destinado a aterro sanitadrio e/ou usina de reciclagem.

5. QUANTO AS CARACTERISTICAS DAS AREAS RECEPTORAS DOS RESIDUOS
COMPOSTADOS E MANEJO DOS DEJETOS GERADOS:

5.1 Deverdo ser utilizados solos com uma boa drenagem interna, ndo
sujeitos a inundagdes peribdicas. O volume maximo a ser utilizado devera
ser de 45 m?®/hectare/ano.

5.2 As areas agricolas receptoras dos dejetos compostados devem situar-se
fora de Area de Preservacdo Permanente, conforme exigido na Legislacéao
Ambiental vigente.

5.3 0s dejetos e/ou os residuos a serem gerados pela atividade deverdo
ser armazenados por um periodo minimo de 120 dias, para haver =&
fermentagdo anaerdbia da matéria orgénica, com o objetivo de minimizar os
impactos ao meic ambiente apds a incorporagdo em solo agricola (fonte de
patégenos, nitratos e geracdo de DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio).
5.4 N3oc queimar ou enterrar o lixo derado pela atividade criatéria,
devendo este ser destinado ao tratamento nas lagoas ou na composteira
organica.

6. OUTROS:

6.1 Deverd ser implantado uma cortina vegetal, com apresentacdo de
relatério técnico e fotografico, num prazo méximoc de 90 dias, com
espécies nativas Jjunto &s norte, oeste e leste das pocilgas com a
propriedade vizinha.

6.2 Devera ser apresentado num prazo maximo de 45 dias, relatério
fotogréfico comprovando o cercamento das esterqueiras.

COM VISTAS A RENOVACAO DA LICENCA DE OPERACAO, O EMPREENDEDOR DEVERA
APRESENTAR:

1-Requerimento solicitando a Renovacgdo da Licenga de Operacgdo.
2-Declaracgdo assinada pelo empreendedor e responsavel técnico, destacando
a ocorréncia ou ndo de alteracdes Junto ao sistema criatério ora
licenciado.
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3-Cépia desta Licenca.

4-Total observancia aos itens da Licenca de Operagdo emitida pelo DMA.
5-Anotagdoc de Responsabilidade Técnica (ART) pelas informagdes técnicas,
tratamentc e destinagdo dos residuos gerados, bem como pelo manejo e
disposigd3o dos dejetos em solo.

6—Relatdrio fotografico atualizado.

7-Declaracdo de anuéncia dos vizinhos residentes a uma disténcia inferior
a 50 metros da pocilga.

Esta licenca s® & wvalida para as condigdes e restrigdes contidas
acima e até 28/07/2015. Este documento perdera a validade, caso os dados
fornecidos pelo requerente ndo correspondam a realidade.

A presente licencga ndo dispensa, nem substitui guaisquer Alvaras ou
Certiddes de qualquer natureza exigidos pela legislagio Federal, Estadual
ou Municipal.

Arroio do Meio, 28 de julho de 2011.

Sidnei Eckert
Prefeito Municipal
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APENDICES 2. Copias dos laudos das analises das amostras de racées

LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele

MUN.: Porto Alegre EST.: RS

Data de entrada: 04/10/12 Data de expedigao: 05/11/12
N°DE REG.: R-378/2012

MATERIAL: Racao de Suinos

Determinacoes Amostra A Metodologia aplicada / Limite de deteccao
Nitrogénio (TKN) - % (m/m) 3.2 Kjeldahl / 0,01 %

Fosforo total - % (m/m) 0.64 digestio imida nitrico-percidrical ICP-OES / 0,01 %
Cobre total - ma/kg 190 digestao Gmida nitrico-percldrical ICP-0ES [ 0,6 mglkg
Zinco total - % (mfm) 0,39 digestao Umida nitrico-percldrical ICP-0ES | 2 mg/kg
Manganés total - mg/kg 70 digestdo imida nitrico-percldrical ICP-OES / 4 mglkg
Sddio total - % (m/m) 0.30 digestao umida nitrico-percldrical ICP-OES / 10 malkg
Cadmio total - mg/kg <02 digestao Umida nitrico-percldrical ICP-OES / 0,2 ma/kg

Obs.,: Resultados expressos na amostra seca a 65°C.
Obs.,: Média de 2 deferminagdes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA Ba.Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratorio de Andlisesratério de Andlises
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LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 04/10/12

MATERIAL: Ragao de Suinos

EST.: RS
Data de expedigdao: 05/11/12
N°DE REG.: R-378/2012

Metodologia aplicada / Limite de detecgao

Determinacoes Amostra B
Nitrogénio (TKN) - % (m/m) 3.3
Fasforo total - % (m/m) 0,47
Cobre total - mag/kg 158
Zinco total - mg/kg 138
Manganés total - mg/kg 58
Sadio total - % (m/m) 0,16
Cadmio total - malkg <0,2

Kijeldahl / 0,01 %

digestdo amida nitrico-perclarical ICP-OES / 0,01 %
digestdo amida nitrico-perclarical ICP-OES / 0.6 mgikg
digestao Omida nitrico-perclorical ICP-0ES [ 2 mg'kg
digestao imida nitrico-perclorical ICP-OES [ 4 mg'kg
digestao dmida nitrico-percldrical ICP-0ES | 10 ma/kg
digestao amida nitrico-perclorical ICP-OES / 0,2 malkg

Obs.,: Resultados expressos na amostra seca a 65°C.

Obs..: Media de 2 determinagdes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA Ba. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratdrio de Analisesratdrio de Analises
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LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 04/10/12

MATERIAL: Racao de Suinos

EST.: RS
Data de expedigao: 05/11/12
N°DE REG.: R-378/2012

Metodologia aplicada / Limite de detecgo

Determinacoes Amostra C
Mitrogénio (TKN) - % (m/m) 3.3
Fasforo total - % (m/m) 0.54
Cobre total - mg/kg 142
Zinco total - mg/kg 314
Manganés total - mg/kg 61
Saodio total - % (m/m) 0,20
Cadmio total - ma/kg <0,2

Kjeldahl / 0.01 %

digestao imida nitrico-perclorical ICP-OES / 0,01 %
digestao Gmida nitrico-percldrical ICP-0OES / 0.6 mglkg
digestao Gmida nitrico-perclorical ICP-0ES | 2 mg'kg
digestdo amida nitrico-percidrical ICP-0ES / 4 mglkg
digestao Gmida nitrico-perclorical ICP-0OES / 10 malkg
digestdo amida nitrico-perclorical ICP-0ES / 0,2 ma/kg

Obs.,: Resultados expressos na amostra seca a 65°C.

Obs..: Média de 2 determinagoes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA 8a. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratdrio de Analisesratorio de Analises
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LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 04/10/12

MATERIAL: Racdo de Suinos

EST.: RS
Data de expedigdo: 05/11/12
N°DE REG.: R-378/2012

Metodologia aplicada / Limite de detecgao

Determinacoes Amostra D
Nitrogénio (TKN) - % (m/m) 3.4
Fasforo total - % (mim) 0,53
Cobre total - mg/kg 199
Zinco total - mg/kg 128
Manganés total - mg/kg 55
Sadio total - % (m/m) 0,28
Cadmio total - mg/kg <02

Kjeldahl / 0,01 %

digestao imida nitrico-perclrical ICP-OES / 0,01 %
digestao imida nitrico-percldrical ICP-OES / 0.6 mgkg
digestdo dmida nitrico-percidrical ICP-0ES [/ 2 mglkg
digestio dmida nitrico-perclarica/ ICP-0ES / 4 mglkg
digestao imida nitrico-perclérical ICP-0OES / 10 mg/kg
digestdo imida nitrico-percidrical ICP-OES / 0.2 mg/kg

Obs.: Resultados expressos na amostra seca a B5°C.

Obs..: Média de 2 determinagoes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA Ba. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratdrio de Andlisesratdrio de Analises
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LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 04/10/12

MATERIAL: Racdo de Suinos

EST.: RS
Data de expedigao: 05/11/12
N°DE REG.: R-378/2012

Metodologia aplicada / Limite de deteccao

Determinacdes Amostra E
Mitrogénio (TKN) - % (m/m) 3,2
Fasforo total - % (mim) 0,46
Cobre total - mg/kg 23
Zinco total - ma/kg 135
Manganés total - mg/kg 75
Sadio total - % (m/m) 0,25
Cadmio total - mg/kg < 0,2

Kieldahl / 0,01 %

digestao Omida nitrico-percldrical ICP-0ES / 0,01 %
digestao imida nitrico-percidrical ICP-0ES / 0.6 malkg
digestao imida nitrico-percidrical ICP-0OES / 2 mglkg
digestdo dmida nitrico-percidrical ICP-OES / 4 ma'kg
digestao Omida nitrico-percidrical ICP-OES / 10 mo/kg
digestao Umida nitrico-perclorical ICP-0ES / 0.2 mglkg

Obs.,: Resultados expressos na amostra seca a 65°C.

Obs..: Média de 2 determinagoes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA Ba. Reg. 25642
Responsavel pelo Laboratdrio de Analisesratorio de Analises
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APENDICES 3. Copias dos laudos das analises das amostras de dejetos liquidos de

suinos

LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 09/08/12

MATERIAL: Dejetos de Suinos

EST.: RS
Data de expedigao: 03/10/12
N*DE REG.: R-305/2012

Determinagoes Amostra A Metodologia aplicada / Limite de deteccao

Umidade - % (m/m) 97,56 gravimetria / -

pH 8.0 potenciometria

Densidade - kg/m*® 983 -

Carbono organico - g/L 9.8 combustao umida/Walkey Black / 0.01ma/L
Nitrogénio (TKM) - g/L 5.0 TKN/ 0,1 mg/L

Fasforo total - g/l 248 digestao Omida nitrico-percldrica’ ICP-0ES/ 0,01 mg/L
Potassio total - mg/L 3.4 digestao omida nitrico-perclorica’ ICP-OES/ 0,07 mg/L
Calcio total - mg/L 373 digestéo Omida nitrico-perclarical ICP-0ES! 0,04 mg/L
Magnésio total - mg/L 174 digestdo omida nitrico-perclorica’ ICP-OES/ 0,02 mg/L
Enxofre total - mg/L 345 digestao amida nitrico-perclarica/ ICP-OES/ 1,0 mg/L
Cobre total - mg/L 18 digestao Omida nitrico-perclorica’ ICP-0ES/ 0,004 mg/L
Zinco total - mg/L 17 digestao Omida nitrico-perclorica’ ICP-0ES/ 0,02 mg/L
Ferro total - mg/L 29 digestao omida nitrico-perclarica’ ICP-0ES/ 0,04 mg/L
Manganés total - mg/L 6.7 digestao amida nitrico-perclarical ICP-0ES/ 0,01 mg/L
Sadio total - mgﬂ_ BEB digestao Gmida nitrice-perclarica’ ICP-0ES/ 0.1 mg/L
Cadmio total - mg/L < (0,002 digestao imida nitrico-perclorical ICP-OES/ 0,002 mg/L
Boro total - mg/L 3.9 digestao secal ICP-0ES/ 0,1 mg/L

Obs.,: Resultados expressos na amostra “in natura”.
Obs..: Média de 2 determinagbes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA 8a. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratdrio de Analises
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LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 08/08/12

MATERIAL: Dejetos de Suinos

EST.: RS
Data de expedigdo: 03/10/12
N°DE REG.: R-305/2012

Determinagbes Amostra B Metodologia aplicada / Limite de detecgio

Umidade - % (m/m) 98.54 gravimetria / -

pH 6.7 polenciometria

Densidade - kgim® 974 -

Carbono orgénico - g/l 5.0 combustao imida’'Walkey Black / 0.01mgiL
Nitragénio (TKN) - g/L 1,9 TKN/ 0,1 mg/L

Faosforo total - mg/L 196 digestio (mida nitrico-percldrical ICP-0ES/ 0,01 mg/L
Potassio total - g/L 1,7 digestao imida nitrico-perclorical ICP-0ES/ 0,07 mg/L
Calcio total - mg/L 202 digestao dmida nitrico-percldrical ICP-0ES/ 0,04 mg/L
Magnésio total - mg/L 137 digestao imida nitrico-perclérica’ ICP-0ES/ 0,02 mg/L
Enxofre total - mg/L 104 digestao Umida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 1,0 mg/L
Cobre total - mg/L 11 digestdo Umida nitrico-perclarical ICP-OES/ 0,004 mg/L
Zinco total - mg/L a2 digestao imida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 0,02 mg/L
Ferro total - mg/L 23 digest&o Gmida nitrico-perclorical ICP-0ES/ 0,04 mg/L
Manganés total - mg/L 3,2 digestao dmida nitrico-percldrical ICP-0ES! 0,01 mg/L
Sadio total - mg/L 499 digestao Umida nitrico-perclarica! ICP-0ES/ 0.1 mg/L
Cadmio total - mg/L = (0,002 digestao imida nitrico-perclarica’ ICP-0OES/ 0,002 mg/L
Boro total - mag/L 1,8 digestéo seca/ ICP-OES/ 0,1 mg/L

Obs.: Resultados expressos na amostra “in natura”.
Obs..: Média de 2 determinagoes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA 8a. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratorio de Andlises



LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 09/08/12

MATERIAL: Dejetos de Suinos

EST.: RS
Data de expedigdao: 03/10/12
N°DE REG.: R-305/2012

Metodologia aplicada / Limite de detecgao

Determinacdes Amostra C
Umidade - % (m/m) 99 .47
pH 6.6
Densidade - kg/m® 981
Carbono organico - g/L 1.8
Nitrogénio (TKN) - mg/L 713
Fasforo total - mg/L 175
Potassio total - mg/L 550
Calcio total - mg/L 95
Magnésio total - mag/L 99
Enxofre total - mg/L 46
Cobre total - mg/L 3.8
Zinco total - mg/L 29
Ferro total - mag/L 9,7
Manganés total - mag/L 2,0
Sadio total - mg/L 140
Cadmio total - mg/L <0,002
Boro total - mg/L 0,9

gravimetria / -

potenciometria

combustdo imida’'Walkey Black / 0,01mg/L

TKN/ 0,1 mg/L

digestao Umida nitrico-percldrica ICP-0ES/ 0,01 mg/L
digestdo Umida nitrico-percldrica ICP-0OES/ 0,07 mg/L
digestdo Umida nitrico-percldrica ICP-0OES/ 0,04 mg/L
digestao dmida nitrico-percldrica’ ICP-0ES/ 0,02 mg/L
digestao imida nitrico-percldrica’ ICP-0OES/ 1,0 mgiL
digestdo imida nitrico-percldrica’ ICP-0OES/ 0,004 mg/L
digestdo Umida nitrico-percldrica ICP-0OES/ 0,02 mg/L
digestdo Umida nitrico-percldrica’ ICP-0OES/ 0,04 mg/L
digestao Umida nitrico-percldrica ICP-0ES/ 0,01 mg/L
digestdo Umida nitrico-percldrica ICP-0OES/ 0,1 mg/L
digestao Umida nitrico-percldrica’ ICP-0OES/ 0,002 mg/L
digestdo secal ICP-OES/ 0,1 mg/L

Obs.,: Resultados expressos na amostra “in natura™.
Obs.,: Média de 2 determinagbes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA 8a. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratdrio de Analises
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LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 09/08/12

MATERIAL: Dejetos de Suinos

EST.: RS
Data de expedigao: 03/10/12
N°DE REG.: R-305/2012

Metodologia aplicada / Limite de deteccao

Determinacdes Amostra D
Umidade - % (m/m) 98,87
pH 7.7
Densidade - kg/m® 987
Carbono organico - g/L 2,8
Nitrogénio (TKN) - g/L 1.9
Fésforo total - mg/L 117
Potassio total - g/L 2,0
Calcio total - mg/L 254
Magnésio total - mag/L 51
Enxofre total - mg/L 92
Cobre total - mg/L 6,1
Zinco total - mg/L 7.7
Ferro total - mg/L 15
Manganés total - mag/L 3.0
Sodio total - mg/L 483
Cadmio total - mag/L < 0,002
Boro total - mg/L 3,0

gravimetria / -

potenciometria

combustdo Gmida'Walkey Black / 0,01mg/L

TKN/ 0.1 mg/L

digestdo Umida nitrico-perclérical ICP-0OES/ 0,01 mg/L
digestdo Omida nitrico-percléorica ICP-0OES/ 0,07 mg/L
digestdo Umida nitrico-perclorica ICP-0OES/ 0,04 mg/L
digestdo Omida nitrico-perclorica ICP-0ES/ 0,02 mg/L
digestdo Umida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 1,0 mg/L
digestdo Omida nitrico-perclorica ICP-0OES/ 0,004 mg/L
digestdo Omida nitrico-perclorica ICP-0ES/ 0,02 mg/L
digestdo Umida nitrico-perclorica ICP-0OES/ 0,04 mg/L
digestdo Omida nitrico-perclorica ICP-0ES/ 0,01 mg/L
digest&o Umida nitrico-perclorica’ ICP-0ES/ 0,1 mg/L
digestdo Omida nitrico-perclorica ICP-0OES/ 0,002 mg/L
digest&o secal ICP-OES/ 0,1 mg/L

Obs.,: Resultados expressos na amostra “in natura”.
Obs.,: Média de 2 determinagdes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA 8a. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratorio de Analises
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LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 09/08/12

MATERIAL: Dejetos de Suinos

EST.: RS
Data de expedigao: 03/10/12
N°DE REG.: R-305/2012

Determinacoes Amostra E Metodologia aplicada / Limite de deteccdo

Umidade - % (m/m) 97 .98 gravimetria / -

pH 7.5 potenciometria

Densidade - kg/m” 961 -

Carbono orgénico - g/L 4.4 combusto Omida'Walkey Black / 0.01mg/L
Nitrogénio (TKN) - g/L 2.4 TEMN/ 0,1 mg/L

Foasforo total - ma/L 107 digestao Gmida nitrico-perclorica’ ICP-0OES/! 0.01 mg/L
Potassio total - g/L 3.1 digestao Gmida nitrico-perclarical ICP-0ES/ 0,07 mg/L
Calcio total - mg/L 225 digestao Gmida nitrico-perclorical ICP-0ES/ 0,04 mg/L
Magnésio total - mg/L 51 digestao (imida nitrico-percldrica’ ICP-0OES! 0.02 mg/L
Enxofre total - mg/L 446 digestao dmida nitrico-perclarical ICP-0ES/ 1,0 mgiL
Cobre total - mg/L 4,0 digestao (mida nitrico-perclérical ICP-OES/ 0.004 mgiL
Zinco total - mg/L 5.9 digestao imida nitrico-perclorica’ ICP-0OES! 0.02 mg/L
Ferro total - mg/L 9.9 digestao Gmida nitrico-perclorical ICP-0ES/ 0,04 mg/L
Manganés total - mg/L 25 digestao Gmida nitrico-percldrical ICP-0ES/ 0,01 mg/L
Sddio total - g/l 1.2 digestdo Umida nitrico-perclérical ICP-0ES/! 0,1 ma/lL
Cadmio total - mg/L < 0,002 digestao dmida nitrico-perclarica’ ICP-OES! 0,002 ma/L
Boro total - mag/L 3.8 digestao seca/ ICP-0ES/ 0,1 mg/L

Obs.,: Resultados expressos na amostra “in natura”.
Obs.,- Média de 2 determinagoes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA Ba. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratorio de Analises



LAUDO DE ANALISES

NOME: Prof. Egon Meurer/Rosele
MUN.: Porto Alegre
Data de entrada: 09/08/12

MATERIAL: Dejetos de Suinos

EST.: RS
Data de expedigao: 03/10/12
N°DE REG.: R-305/2012

Metodologia aplicada / Limite de deteccio

Determinactes Amostra F
Umidade - % (m/m) 99.09
pH 7.5
Densidade - kg/m® 998
Carbono organico - g/L 2,6
Nitrogénio (TKN) - g/L 1.5
Fasforo total - mg/L 140
Potassio total - g/L 1.2
Calcio total - mg/L 318
Magnésio total - mg/L 66
Enxofre total - mg/L 95
Cobre total - mg/L 8.2
Zinco total - mg/L 8.0
Ferro total - mg/L 16
Manganés total - mg/L 3,3
Sadio total - mg/L 303
Cadmio total - mg/L = 0,002
Boro total - mg/L 1.0

gravimetria f -
potenciometria

combustdo Gmida’'Walkey Black / 0,01mgiL

TKMN/ 0,1 mg/L

digestao dmida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 0,01 mg/L
digestao dmida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 0,07 mg/L
digestdo dmida nitrico-percldrica’ ICP-0ES/ 0,04 mg/L
digestdo dmida nitrico-percldrica’ ICP-0ES/ 0,02 mg/L
digestdo Omida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 1,0 mg/L
digestdo Omida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 0,004 mg/L
digestao dmida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 0,02 mg/L
digestao dmida nitrico-perclérical ICP-0ES/ 0,04 mg/L
digesto (mida nitrico-percldrical ICP-0ES/ 0,01 mg/L
digesto dmida nitrico-percldrica’ ICP-0ES/ 0.1 mg/L
digestdo dmida nitrico-percldrical ICP-0ES/ 0,002 mg/L
digestdo seca/ ICP-OES/ 0,1 mg/L

Obs.,: Resultados expressos na amostra “in natura™.
Obs..: Média de 2 determinagbes.

Eng. Agr. Clesio Gianello, Ph.D.
CREA 8a. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratdrio de Analises
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APENDICES 4. Atributos quimicos das amostras de solo
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prof. R® Arg MOS pH P K Na Ca Mg CTCuy Zng Zny Cug Cur Mng  Mng
cm - =% - - —mgdm® -  -—cmoledm” - e OO R —
025 RlL 20 42 56 38 372 76 17,2 7,7 321 87 622 7,6 1093 2149 1.795
025 R2 18 2358 68 216 92 204 83 328 39 40,2 65 104,7 127,3 1.051
255 R1 23 29 54 39 220 92 19,0 7,7 341 82 675 7,9 1093 2023 1.927
255 R2 20 19 57 76 128 152 23,3 81 36,1 3,1 463 49 1047 888 936
510 R1 27 16 6,1 11 84 80 187 7,5 29,9 32 410 6,6 953 850 1.960
510 R2 22 1,1 59 13 48 184 251 89 361 09 372 39 90,7 268 1.018
1020 R1 26 13 65 11 40 92 22,0 79 322 26 402 57 860 787 1.332
1020 R2 14 08 65 17 52 188 232 86 339 15 387 36 953 128 1.183
2040 R1 16 06 64 14 44 148 22,1 7,2 31,7 14 251 23 488 97 440
2040 R2 14 04 68 68 32 224 232 94 343 08 312 32 767 154 506
025 R1 22 40 58 63 532 92 16,2 62 27,3 254 781 20,9 132,6 181,0 2.175
025 R2 19 6,6 58 72 708 80 16,7 84 31,3 275 81,8 87 109,3 140,1 1.696
255 Rl 29 45 55 31 232 92 205 82 324 13,0 59,2 17,0 118,6 129,9 1.960
255 R2 21 6359 39 520 100 19,7 85 335 17,0 69,7 18,0 114,0 173,2 1.894
510 R1 35 22 57 14 136 84 19,7 81 30,9 50 493 10,7 90,7 37,8 2.026
510 R2 21 34 58 26 244 104 189 86 31,5 11,0 66,0 14,1 109,3 172,9 2.407
1020 R1 26 14 62 5 72 144 223 7,7 333 19 365 73 1047 191 1.283
1020 R2 25 3263 8 64 120 209 84 323 27 395 57 674 138 1.498
2040 R1 29 07 63 19 28 276 27,0 86 378 18 402 26 814 185 820
2040 R2 29 26 60 12 60 108 16,9 56 262 2,2 365 28 67,4 490 2.456
025 R1 21 42 59 46 496 44 155 7,2 284 164 788 99 953 970 1.878
025 R2 15 6,0 60 76 800 56 19,0 81 33 21,0 849 122 953 60,2 1.498
255 R1 24 36 61 24 392 68 175 75 295 11,8 69,0 86 767 390 1.977
255 R2 14 4359 70 800 80 19,2 7,2 319 193 834 12,6 109,3 48,8 1.762
510 R1 30 40 57 5252 68 179 70 286 48 584 7,3 860 294 2208
50 R2 27 36 50 90 256 52 16,2 7,6 31,3 257 932 169 1186 170,1 2.274
1020 R1 34 2555 8 96 56 159 72 272 23 546 75 767 180 1.993
1020 R2 23 32 56 20 640 52 181 83 30,3 89 682 7,6 90,7 465 2.043
2040 R1 54 2257 6 60 44 208 78 323 26 554 68 674 621 1.382
2040 R2 31 3060 5352 48 17,3 79 299 53 592 63 767 264 2142
025 Rl 14 12,9 56 407 800 44 17,8 81 315 847 1598 6,2 137,2 124,8 1.547
025 R2 34 98 59 536 800 64 17,0 80 32 829 1870 86 141,9 960 2.605
255 R1 23 84 56 68 800 28 188 83 327 468 107,6 185 127,9 109,6 2.175
255 R2 22 5057 90 712 80 16,3 82 30,7 33,0 1030 17,3 1186 64,0 3.415
510 Rl 32 27 59 31 760 72 144 62 264 10,9 523 149 953 348 1.845
50 R2 24 26 6,1 32 540 104 15,7 81 283 21,0 728 149 953 494 2.869
1020 R1 42 34 59 16 640 72 157 69 27,7 41 402 116 860 36,1 1.630
1020 R2 28 26 58 20 272 104 149 7,3 257 99 60,7 91 81,4 199 3.696
2040 R1 65 14 60 9 112 112 151 59 244 17 365 112 628 222 539
2040 R2 28 1562 9 104 120 17,7 69 284 24 32,7 55 814 189 3.002
025 R1 16 7,9 53 240 640 52 88 46 178 536 76,6 16,1 535 854 737
025 R2 14 57 53 178 720 44 75 39 187 41,0 81,1 17,0 581 161,9 869
255 R1 24 32 61 26 460 64 7,6 44 16 102 41,8 98 442 476 1.002
255 R2 21 2959 50 540 56 8,7 37 192 27,1 348 186 62,8 100,7 1.084
510 R1 29 26 60 23 308 52 93 48 179 87 501 75 349 586 985
510 R2 26 3359 28360 72 92 41 19,1 201 644 157 488 80,7 1.084
1020 R1 26 1,6 6,0 14 140 76 7,9 34 147 72 478 54 256 784 1.150
1020 R2 27 22 55 21 196 84 11,9 50 19,5 139 622 66 349 936 1.183
2040 R1 51 2254 7 56 8 7926 15 25 327 29 209 792 770
2040 R2 42 1456 8 96 80 11,8 35 191 54 486 44 209 365 1.283
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Prof. R” Arg MOS pH P K Na Ca Mg CTCpH7 ZnB ZnT CuB CuT MnB MnT
cm - - %-- - -mg dm™ -- —-cmoledm™® - e mg kg'l ------------------
025 R1 23 40 55 16 160 76 11,7 43 19,1 90 523 24 30,2 1046 1.183
025 R2 20 3,3 59 31 200 92 12,0 43 198 91 531 3,0 415 1315 919
255 Rl 21 25 54 12 164 72 105 3,6 17 98 523 28 30,2 117,7 1.018
255 R2 22 29 54 9 108 104 119 29 194 85 493 28 582 1084 1.117
510 R1 21 24 54 8 184 56 11,2 35 17,7 89 523 27 209 1156 936
510 R2 24 33 54 8 56 76 124 40 22,7 57 470 23 30,2 818 1.283
1020 R1 29 2357 6 9 32 114 35 201 56 554 23 256 91,1 1167
1020 R2 29 2151 8 44 36 11,3 36 219 160 56,1 2,7 33,0 1284 1.150
2040 R1 38 29 57 3 36 48 156 44 236 9,7 56,9 22 30,2 1046 1.283
2040 R2 38 1453 8 68 56 116 3,2 18,9 47 523 28 209 398 1.084
0-25 R1 29 4,0 48 394 232 24 3,7 22 17,3 82,0 1015 149 44,2 1544 770
0-25 R2 34 3,7 45 284 164 24 21 12 175 499 826 12,1 395 2519 605
255 Rl 35 24 46 158 180 24 3,0 15 158 440 77,3 12,0 39,5 189,2 0919
255 R2 35 2,8 40 407 104 8 14 11 15 41,8 66,0 14,2 30,2 2429 638
5-10 R1 42 1,7 49 76 100 28 36 1,7 125 373 682 9,0 349 1190 919
5-10 R2 39 33 4,0 208 100 24 2,1 11 157 345 69,7 11,5 48,8 2440 754
1020 R1 54 16 55 21 44 36 65 21 131 233 410 76 349 435 522
10-20 R2 42 19 43 74 56 16 2,7 14 165 379 66,7 9,1 395 2227 919
20140 R1 79 16 56 5 68 64 6,7 26 12,6 28 319 56 30,2 651 340
20-40 R2 70 20 49 11 28 28 53 23 1372 78 342 63 349 1008 307
025 R1L 27 2755 26 84 48 96 34 171 576 992 7,0 30,2 131,2 969
025 R2 21 24 56 37 140 44 92 31 16,2 51,7 894 7,2 30,2 844 1134
255 Rl 25 18 55 24 48 48 88 35 179 486 939 6,2 349 127,1 1051
2556 R2 25 19 56 15 64 40 8,7 34 16,7 395 947 74 349 129,8 1.134
510 R1 30 16 59 7 40 40 10,7 35 182 12,1 501 3,1 256 37,3 985
510 R2 29 2155 7 48 52 111 41 175 17,2 644 39 30,2 38,7 1.117
1020 R1 31 1558 7 44 44 106 36 1838 46 56,1 46 256 44,0 1.150
1020 R2 32 1460 5 60 56 12,1 3,8 181 7,0 523 32 256 42,7 1.134
2040 R1 40 1354 5 52 52 108 2,7 198 35 448 33 256 624 1.217
2040 R2 40 1554 5 52 40 142 41 204 38 448 31 256 322 1.299
025 R1 46 56 50 9 320 84 106 43 20,2 298 72,0 11,1 76,7 336,6 2.043
025 R2 19 3,0 53 39 316 72 17,1 6,7 30,8 493 117,4 9,9 104,7 239,0 1.812
255 R1 42 38 52 18 112 60 10,6 49 22,7 121 60,7 99 814 17,8 1.977
255 R2 20 36 54 25 208 80 17,7 6,7 31,2 30,2 856 85 814 2078 1977
510 R1 44 25 58 11 44 52 142 60 2338 36 516 9,7 90,7 798 2274
5-10 R2 23 34 57 14 192 84 216 76 352 145 63,7 7,1 90,7 953 1.977
1020 R1 24 19 6,0 11 120 84 223 66 32,3 32 448 52 76,7 220 2159
1020 R2 24 19 6,0 11 120 84 223 66 32,3 32 448 52 76,7 220 2159
2040 R1 86 14 57 6 28 24 115 49 196 2,2 357 106 62,8 24,8 1.250
2040 R2 86 14 57 6 28 24 115 49 19,6 2,2 357 106 62,8 265 1.250
0-25 R1 33 3,7 50 18 228 56 12,2 59 23,1 51,3 109,8 16,6 113,9 478,4 2.374
025 R2 47 43 51 39 296 40 7,7 3,6 17 445 84,9 153 62,8 517,2 2.704
255 R1 33 32 52 17 184 92 13,1 49 233 422 97,7 159 90,7 342,2 2539
255 R2 57 40 49 35 120 60 10,3 40 20,8 19,7 64,4 129 72,1 2593 2919
510 R1 35 3056 6 72 72 168 59 274 71 508 9,7 955 71,0 2506
5-10 R2 48 29 55 8 116 56 11,6 4,2 21 44 425 10,3 62,8 60,4 2.440
1020 R1 42 2357 3 36 80 16,2 6,1 25,6 31 395 75 674 215 2473
1020 R2 60 2161 5 36 32 115 45 19,2 19 433 6,7 628 8,6 2357
2040 R1 70 24 58 2 44 44 119 3,7 192 28 372 11,2 674 819 1.382
2040 R2 81 1955 9 68 44 11,7 38 184 14 372 98 628 31,0 1.283

Onde: Y R = repeticéio
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Prof. R® Arg MOS pH P K Na Ca Mg CTCpH7 ZnB ZnT CuB CuT MnB WMnT
cm --- 9% --- --- --mg dm®-- - cmoledm™ - e mg kg'1 ------------------
0-25 M1 14 55 42 33 128 20 35 12 223 52 30,1 05 155 121,8 431
255 M1 20 27 40 33 80 20 13 08 13,2 21 135 08 10,3 76,9 209
5-10 M1 20 18 38 38 52 32 03 03 144 1,3 11,7 09 90 50,0 185
10-20 M1 24 11 40 35 36 20 02 0,2 9,1 23 125 12 8,7 46,7 188
20-40 M1 20 12 42 90 32 16 04 0,2 9,4 30 12,7 11 99 27,1 258
0-25 M2 14 6,3 55 12 132 24 12,7 51 225 10,6 53,1 0,3 52,3 1449 1661
255 M2 20 46 55 5 80 20 95 46 181 4,1 538 0,6 56,6 146,1 2.608
5-10 M2 20 33 56 5 5 32 9348 181 31 498 11 62,7 1234 2591
10-20 M2 22 16 56 3 28 36 99 28 16,7 29 445 42 764 60,2 2418
20-40 M2 20 11 6,0 3 28 68 134 57 222 20 428 58 853 41,2 1.859
0-25 M3 15 73 64 15 140 28 336 96 458 141 80,2 0,2 90,8 32,2 1.802
255 M3 21 33 65 4 52 32 235 88 341 66 770 16 970 516 1520
5-10 M3 23 23 66 5 48 40 189 83 295 21 757 45 1066 50,2 326
10-20 M3 29 16 65 4 36 44 187 83 293 10 702 65 968 94 1502
20-40 M3 29 19 62 5 28 40 190 6,0 27,6 83 77,4 58 101,0 42,3 1.866
0-25 M4 16 85 58 13 251 39 22,1 67 332 109 642 06 70,6 101,4 1.967
255 M4 20 43 57 6 105 43 154 55 26,3 48 56,0 1,7 72,1 1019 2.101
5-10 M4 24 31 56 6 63 48 123 54 236 2,7 595 33 789 120,7 1.763
10-20 M4 31 20 55 4 48 49 122 4,7 23,2 19 52,7 59 87,0 908 1971
20-40 M4 26 19 57 6 36 63 14,7 49 274 43 52,2 68 97,0 63,1 1.669

Onde: Y R = repeticéio



