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RESUMO

COUTO, GUSTAVO RAGASSI DE ASSIS. Analise ambiental de sistemas de
tratamento de dejetos da suinocultura no municipio de Patrocinio - MG. 2019. 121p.
Dissertacao (Mestrado em Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia — MG!

A suinocultura apresenta vantagens efetivas nas dimensodes econdmicas € sociais em toda
cadeia produtiva. Na dimensdo ambiental, hd& uma preocupagdo em relacdo ao seu
potencial poluidor da agua, ar e solos, devido aos dejetos produzidos possuirem altas
concentragdes de matéria organica, nutrientes e patdogenos e ainda proporcionarem a
proliferacdo de gases volateis, odores e insetos. Por isso, a fim de evitar riscos a saude
humana e ao meio ambiente e atender as exigéncias legais ambientais, os dejetos devem
ser submetidos a tratamento antes de sua disposi¢do final ou reaproveitamento no meio
ambiente. No Brasil, as tecnologias mais utilizadas para o tratamento bioldgico dos
dejetos de suinos sdo: as lagoas de estabilizacdo, o biodigestor Canadense e a
compostagem automatizada. No entanto, somente a implementacdo da tecnologia nao ¢
suficiente, € preciso questionar o dimensionamento, a eficiéncia e o monitoramento dos
parametros que envolvem esses processos de tratamento. Dessa forma, este trabalho teve
como objetivo analisar trés suinoculturas (A, B e C) e seus sistemas de tratamento dos
dejetos, implementados nos municipios de Patrocinio, Minas Gerais. A analise foi
organizada por meio de pesquisa documental e exploratdria, visando a caracterizagdo da
configurag¢do, funcionamento, documentos e licenciamento ambiental dos estudos de
casos. A Propriedade A possui uma produgio média de 3600 suinos, 60 m>.dia! dejetos
e tem como forma de tratamento a compostagem mecanizada seguida por lagoa de
estabilizagdo. A Propriedade B possui uma produgdo média de 2500 suinos, 30 m?.dia™!
dejetos e o sistema de tratamento composto por lagoas de estabilizacdo em série. Ja a
Propriedade C possui uma produgdo média de 33000 suinos, 176 m>.dia! dejetos € o
sistema de tratamento composto por unidade separadora de sodlidos grosseiros,
decantadores, biodigestor Canadense e lagoas de estabilizacdo. Todas as propriedades
estudadas realizam o reaproveitamento dos subprodutos (composto organico e
biofertilizante) na adubacdo e fertirrigagdo do solo. Nenhuma delas realiza a
quantificagdo precisa do consumo de dgua e volume de dejeto produzido. Ainda, em todos
os documentos estudados, as informac¢des descritas referentes aos sistemas de tratamento
sdo tedricas e pobres em detalhes. Nao foi possivel encontrar as plantas baixas, o
dimensionamento das unidades de tratamento e os laudos técnicos de analise do dejeto
bruto e reaproveitado. Neste sentido, este estudo recomenda que os documentos para o
processo de licenciamento ambiental contemplem o dimensionamento do sistema de
tratamento, incluindo planta baixa, parte estrutural e eficiéncia para melhor gestdo
ambiental dos dejetos da suinocultura.

Palavras-chave: suinocultura, tratamento de dejetos de suinos e licenciamento ambiental.

! Orientador: Adriane de Andrade Silva - UFU e Sueli Moura Bertolino - UFU.
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ABSTRACT

COUTO, GUSTAVO RAGASSI DE ASSIS. Environmental analysis of swine manure
treatment systems in the municipality of Patrocinio — MG. 2019. 121p. Dissertacao
(Mestrado em Qualidade Ambiental) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia
- MG?

Pig farming presents effective advantages in the economic and social dimensions
throughout its productive chain. In the environmental dimension there is a concern about
its potential pollutant of water, air and soil, due to the produced wastes have high
concentrations of organic matter, nutrients, pathogens and also to provide the proliferation
of volatile gases, odors and insects. Therefore, in order to avoid risks to human health,
the environment and comply with legal environmental requirements, waste must be
submitted to treatment before final disposal or reuse in the environment. In Brazil, the
technologies most used for the biological treatment of swine manure are: stabilization
ponds, canadense biodigesters and automated composting. However, only the
implementation of the technology is not enough, it is necessary to question the
dimensioning, the efficiency and the monitoring of the parameters that involve these
treatment processes. Thus, this work had the objective of analyzing three pig farms (A, B
and C) and their waste treatment systems, implemented in the municipalities of Patrocinio
in Minas Gerais. The analysis was organized in documentary and exploratory research,
aiming the characterization of the configuration, operation, documents and environmental
licensing of the case studies. Property A has an average production of 3600 pigs, 60
m?>.day! wastes and has as a form of treatment, mechanized composting followed by
stabilization pond. Property B has an average production of 2500 pigs, 30 m>.dia™! manure
and the treatment system composed of stabilization ponds in series. Property C has an
average production of 33000 pigs, 176 m>.dia”! wastes and the treatment system consist
of separating units of coarse solids, decanters, canadense biodigesters and stabilization
ponds. All the studied properties realize the reutilization of the byproducts (organic
compound and biofertilizer) in the fertilization and fertirrigation of the soil. None of them
perform the precise quantification of the water consumption and volume of waste
produced. Also, in all the documents studied, the information described regarding the
treatment systems are theoretical and poor in detail. It was not possible to find the sizing
of the treatment units and the technical reports of analysis of the raw and reused waste.
In this sense, this study recommends that the documents for the environmental licensing
process, contemplate the design of the treatment system including low plateau, structural
part and efficiency for better environmental management of swine manure waste.

Keywords: swine breeding, treatment of swine manure and environmental licensing

2 Supervising communitteer: Adriane de Andrade Silva - UFU e Sueli Moura Bertolino - UFU.
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1 INTRODUCAO

A produgao de animais ¢ uma atividade de extrema importancia para a manutengao
da alimenta¢do humana. Juntamente ao homem, vem evoluindo e se transformando desde
os primordios da civilizagdo. Por sua vez, a suinocultura, como atividade economica, esta
cada vez mais presente na sociedade moderna, nas diversas formas: matéria-prima,
alimentacao e bens de consumo.

Em atendimento as exigéncias do mercado interno e externo, a producgdo de suinos
concentra-se nos cuidados com o manejo nutricional, genética, saude e bem-estar animal.
Devido ao avanco no sistema de producdo, a suinocultura movimenta uma cadeia
produtiva, a qual traz ganhos econdmicos e sociais ao produtor. Por sua vez, o produtor
rural e os demais pertencentes a essa cadeia devem compreender e levar em consideragao
todos os possiveis impactos negativos dessa atividade ao meio ambiente.

A intensificacdo na produgdo dos animais, sem um controle, monitoramento ¢
requisitos legais adequados, pode apresentar como impactos negativos ao meio ambiente:
elevado consumo de 4gua; grande volume de dejetos; possibilidade na contaminac¢ao dos
solos e de dguas por excesso de nutrientes e alto potencial de emissdo de gases
contribuintes para o efeito estufa, aquecimento global e chuva acida.

Nesse sentido, a preocupacdo ambiental ¢ uma necessidade quando se trabalha
com a agropecudria, que hoje ndo pode ser dissociada dos aspectos produtivos. Assim,
algumas estratégias vém sendo empregadas, como a implementacdo de sistemas de
tratamento dos dejetos e posterior reciclagem dos subprodutos formados (composto
organico, efluente liquido e biogas), que estdo cada vez mais mostrando-se vidveis
economicamente aos produtores e satisfatorias acerca da relacdo com o meio ambiente.

Porém, sem uma avaliagdo critica e com a observagdo de quais sdo os padrdes de
alteracdes ambientais que devem ser monitorados, corre-se o risco de acreditar que a mera
implementa¢do de uma tecnologia seja suficiente para satisfazer as condigdes legais,
ambientais e econdmicas. A fim de evitar san¢cdes ambientais e reduzir os riscos a saude
humana, aos animais e ao meio ambiente, o tratamento dos dejetos de suinos e,
posteriormente, sua destinagdo final devem sempre ser monitorados, respeitando as
exigéncias, os padrdes ¢ a legislacdo ambiental.

Portanto, em virtude do alto potencial de impacto negativo da suinocultura ao meio
ambiente, este estudo tem como proposta contribuir para a lacuna do assunto no meio

académico e verificar na pratica se os sistemas de tratamento e disposi¢oes finais dos
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dejetos de suinos implementados no municipio de Patrocinio-MG estdo sendo benéficos
ao meio ambiente e representando a realidade das informagdes contidas no processo de
licenciamento ambiental, bem como comparar informagdes encontradas nos
licenciamentos ambientais.

Nesse sentido objetivou-se, neste trabalho, apresentar as caracteristicas de trés
sistemas distintos de tratamento dos dejetos da suinocultura quanto aos critérios de
configuragdo, funcionamento e documentos ligados ao licenciamento ambiental,
possibilitar a caracterizagdo das distintas suinoculturas, descrevendo os diferentes
sistemas de tratamento e analisando os documentos ambientais e especificagdes de cada
sistema de tratamento, e, a partir do monitoramento ¢ avaliagdes, apresentar propostas
de melhorias para cada suinocultura em estudo e comparar informagdes encontradas nos

licenciamentos ambientais.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desempenho ambiental de trés sistemas de manejo da suinocultura quanto aos

critérios de configuracdo, funcionamento e documentos do licenciamento ambiental.

2.2 Especifico

a) Apresentar as unidades de suinocultura dos estudos de casos.

b) Descrever os diferentes sistemas de tratamento.

c) Analisar os documentos e licenciamento ambiental de cada sistema de
tratamento.

d) Apresentar propostas de melhorias para cada suinocultura em estudo.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Suinocultura

A suinocultura, como atividade econdmica, pode ocorrer em pequena, média ou

grande escala de producdo. Os maiores produtores e consumidores per capita de carne
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suina s3o a China e Unido Europeia, ambos superiores a 40 kg/ano, em seguida tem-se os
Estados Unidos com 29,2 kg/ano e o Brasil com 14,7 kg/ano (National Pork Board, 2017).

No Brasil, a produgao de carne suina pertence a cadeia produtiva do agronegocio
e traz beneficios a economia. Somente no 3° trimestre de 2017 essa atividade economica
alcancou um crescimento de 3,9 %, em relacdo ao 3° trimestre de 2017. Em 2017, foram
abatidos cerca de 3,75 milhdes de toneladas de carne suina; sua producdo se concentra na
regido Sul (66,9%) e Sudeste (17,6%) (ABPA, 2018).

Em Minas Gerais, as regioes do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, mas
precisamente os municipios de Uberlandia e Patrocinio, lideram a producgdo de suinos
com uma participagdo de 50% (808 mil cabegas de suinos) em todo estado (IBGE, 2016).

Os sistemas de criacdo de suinos dependem das caracteristicas da regido, do
capital, do manejo e da infraestrutura do produtor. Atualmente, a principal maneira de
criagdo € por meio do sistema intensivo confinado (Siscon) (ABIPECS, 2017).

O Siscon (Sistema de Criagdo em Confinamento de Ciclo Completo) possui o
objetivo de atingir o peso méximo do animal em tempo minimo de criacdo. Nesse sistema,
os animais sao confinados a pequenos espagos e possuem racgdes, medicamentos e
monitoramento especificos em cada fase de producdo, sendo necessario mao de obra

técnica especializada e qualificada (CARVALHO e VIANA, 2011).

3.2 Suinocultura e o meio ambiente

Nessa atividade econOmica, necessita-se da utilizacdo de recursos, como agua,
madeira, materiais de construcdo, solo, nutrientes, entre outros. Como visto nos itens
anteriores, a tendéncia da demanda futura da producdo e do consumo de carne suina ¢
crescente e positiva no Brasil e no mundo.

Caso a suinocultura ndo possua um monitoramento ¢ manejo adequados de seus
processos, principalmente nos dejetos produzidos, problemas ambientais podem ser
ocasionados. Entre os principais impactos negativos, pode-se destacar: o elevado
consumo de &gua; a contaminacdo dos solos; a eutrofizacdo de corpos d’ aguas
superficiais, morte da fauna e flora dos ecossistemas aquaticos € a contaminagao de aguas
subterraneas, o risco de abastecimento humano e a liberagdo de gases contribuintes para
o efeito estufa e aquecimento global (FAO, 2017).

O elevado consumo de agua ¢ um dos desafios a serem vencidos na suinocultura;

0 uso racional desse recurso ja ¢ uma preocupagdo existente na atualidade entre os
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produtores de carne suina (ITO, 2016). A Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA) do
Estado de Santa Catarina estima que o consumo de 4gua por animal dia™ chega a 72,9
litros no ciclo completo, 35,3 litros na unidade produtora de leitdes e 8,3 litros na unidade
de terminagao. Explica aindaque o maior consumo ocorre na limpeza do ambiente onde
ficam alojados os animais. Isso apos a modernizagdo para os sistemas confinados e a
adocao do manejo dos dejetos de forma liquida. Assim, a maioria dos impactos negativos
ao meio ambiente ocorre de maneira regional ou local, por meio da concentragdao e
descarga dos dejetos dos animais nos solos e nas aguas.

Os dejetos da suinocultura sem o tratamento langado no curso d’ d4gua ocasionam
alteracdo da biodiversidade aquatica, contribuem para o processo de eutrofizagdo e
facilitam a presenca de organismos e elementos prejudiciais ao ser humano, como as
doencas de veiculagdo hidrica (por verminoses, leptospirose, febre aftosa, alergias e
hepatite), e aos animais (morte da fauna e flora, afetando todo ecossistema aquatico)
(ITO, 2016).

Além dos impactos negativos regionais, nos tltimos anos outro problema de escala
nacional e global vem recebendo uma maior aten¢do na suinocultura: a atividade possui
um alto potencial de emissao de gases volateis que contribuem para o efeito estufa, chuva
acida, destrui¢do da camada de ozdnio, aquecimento global e alteracdes acido/base de
corpos d’agua e solos (ROCHA et al., 2009). Nos dejetos de suinos, encontram-se
compostos de gases amonio (NHs), amonia (NH3), 6xido nitroso (N20) e didxido de
carbono (CO3), que contribuem para o efeito estufa, chuva acida, aumento da temperatura
global do planeta, odores, proliferacdo de insetos, irritacdo ocular, nasal e até¢ problemas
neurais nos seres humanos. Outro gas impactante em nivel global ¢ o gas metano (CHa),
produzido pela digestdo anaerobia do dejeto organico da suinocultura (LOPES et al.,
2013). Gas metano possui um potencial de aquecimento global 24 vezes maior que o CO2
e seu tempo de residéncia na atmosfera ¢, em média, de 8 a 12 anos, com isso tem-se a
possibilidade de atingir, aproximadamente, uma escala espacial de at¢ 2000 km de
distancia, afetando outros paises (OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006; ROCHA et al.,
2009; CARDOSO et al., 2015). Como demonstrado, a produgdo de suinos possui um
grande potencial de poluigdo ambiental, assim o setor agropecuario deve buscar
alternativas administrativas e técnicas para mitigar os impactos negativos, visando ao uso
dos recursos naturais de forma sustentavel e multi-institucional, sendo uma atividade

passivel de licenciamento ambiental.
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3.3 Licenciamento Ambiental da suinocultura no Brasil

No Brasil o licenciamento ambiental ¢ um instrumento que busca adequar
ambientalmente as atividades que possuem potencial ou sdao efetivamente causadoras de
degradagdo ao meio ambiente. Em sua execu¢do, apresenta-se uma pequena variacao
entre os estados brasileiros, porém ha uma certa uniformidade nos requerimentos a serem
cumpridos. Por isso, neste topico, serd abordada uma visdo geral do processo de
licenciamento ambiental para a suinocultura em nivel federal e o adotado pelo estado de
Minas Gerais.

Segundo a Resolugdo n°® 237 de 19 de dezembro de 1997 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), empreendimentos ou atividades que exercem atividades
de criacdo de animais estdo sujeitos e sdo obrigados a passar por algum tipo de
licenciamento ou autorizagdo ambiental.

O licenciamento ambiental ¢ um ato administrativo exigido pelo 6rgdo ambiental
que autoriza ou licencia a localizagdo, a instalagdo, a ampliagdo e a operagdo de
empreendimentos que utilizam recursos naturais e que possam acarretar de alguma forma
a polui¢ao ou degradacdo ambiental. Leva ainda em consideragdo as disposicdes legais e
as normas técnicas aplicaveis em cada caso (EMBRAPA, 2008).

Assim, a licenga ambiental ¢ uma autorizacdo ou documento, com prazo de
validade definido, emitido pelo 6rgao ambiental de competéncia federal, estadual ou
municipal, a fim de conceder o direito de exercer sua atividade, resguardando o direito
coletivo ao meio ambiente ecologicamente equilibrado. Na esfera federal, o responsavel
pelo licenciamento de atividades desenvolvidas em mais um estado e/ou cujos impactos
sdo superiores aos limites territoriais ¢ o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Em nivel estadual, ha os Orgdos Estaduais de
Meio Ambiente (OEMA’s) e em nivel municipal as Secretarias Municipais de Meio
Ambiente, assim, cada estado e municipio possui 0s seus Orgdos competentes
responsaveis pelo processo de licenciamento ambiental (EMBRAPA, 2008).

As etapas e o 6rgdo ambiental responsavel pelo processo de licenciamento
ambiental irdo depender da classe ou enquadramento do empreendimento, que, por sua
vez, levaem consideragao o porte, o potencial poluidor e a localizagdo. De modo geral, o
processo de licenciamento ambiental ¢ chamado Licenciamento Ambiental Trifasico
(BRASIL, 1997).

No Licenciamento Ambiental Trifasico, as etapas de viabilidade ambiental, a
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instalacdo e a operagdo da atividade ou do empreendimento serdo analisadas em fases
sucessivas e, se aprovadas, serdo expedidas as seguintes licencas: Licenca Prévia (LP),
Licenca de Instalagao (LI) e Licenga de Operagao (LO) (BRASIL, 1997).

A LP ¢ a etapa inicial do licenciamento ambiental, em que o 6érgdo competente
avalia a localizagdo, o projeto do empreendimento e a sua viabilidade ambiental. Seu
prazo de validade para a sua renovacao ¢ de 5 anos (EMBRAPA, 2008).

A LI ¢ a etapa seguinte a LP e concede o inicio da constru¢ao do empreendimento
e a instalagdo dos equipamentos. A execu¢ao da obra deve seguir as medidas de prote¢ao
ambiental apresentadas na LP e qualquer alteragdo deverd ser informada ao 6rgao
licenciador para avaliar a tal modificacdo. O prazo de validade da LI ¢ de 6 anos
(BRASIL, 1997).

A LO concede o funcionamento da atividade ou empreendimento. Ela deve ser
solicitada depois que toda instalagao estiver finalizada e as medidas de controle ambiental
(estabelecidas nas etapas anteriores) verificadas. A LO possui exigéncias de medidas de
controle para a operacdo da atividade, sendo reportadas de tempos em tempos aos 0rgaos
ambientais. O seu prazo de validade ¢ de, no maximo, 10 anos (EMBRAPA, 2008).

Para realizagdo e obtengdo dessas licengas, sdo necessarios profissionais
interdisciplinares capazes de avaliar os empreendimentos e realizar os laudos de vistorias

para garantir a operacao e as adequagdes necessarias.

3.3.1 Licenciamento Ambiental da suinocultura no estado de Minas Gerais

Além do Licenciamento Ambiental Trifasico, o estado de Minas Gerias possui as
modalidades de Licenciamento Ambiental Concomitante e Simplificado.

No Licenciamento Ambiental Concomitante, sdo analisadas as mesmas etapas do
Licenciamento Ambiental Trifasico, porém sdo expedidas duas ou mais licencas
concomitantemente. O QUADRO 1 apresenta as alternativas possiveis para o processo

de Licenciamento Ambiental Concomitante no estado de Minas Gerais (MG).

QUADRO 1 — Alternativas possiveis do Licenciamento Ambiental Concomitante-MG.
Fases Possibilidades de concomitancia

LAC 1=LP+LI+LO Anadlise em unica fase da atividade ou empreendimento.
LAC 2 =LP+LI ou LI+LO Analise LP, LI ¢ LO ou da LP concomitante LI e LO

Fonte: adaptado, SEMAD, 2018.
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O Licenciamento Ambiental Simplificado pode ser realizado eletronicamente por
meio do cadastro ou apresentagdo do Relatério Ambiental Simplificado, segundo critérios
e pré-condigdes que serao estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

Em Minas Gerais, as atribui¢des do licenciamento ambiental sdo exercidas pelo
Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM), por meio da Deliberagdo Normativa
n°® 217 de 06 de dezembro de 2017 (DN 217/2017), na qual sdo estabelecidos os critérios
para classificacdo, porte, potencial, locacionais e¢ modalidades de licenciamento
ambiental.

A classificagdo dos empreendimentos ocorre em 6 classes de acordo com o porte,
potencial poluidor/degradador e sua localizagdo. A atividade de suinocultura possui
codigo G- 02-04-6, que esta localizado na Listagem G da DN n° 217/2017.

Ainda para a suinocultura a DN 217/2017 cita o potencial poluidor/degradador das
variaveis ambientais, em que sdo definidos como: Ar (médio); Agua (grande); Solo
(pequeno) e Geral (médio). Quando a producao for entre classe 1 e 2 esta sujeita a AAF
(Autorizagdo Ambiental de Funcionamento e a licenciamento ambiental completo classes
de3a6.

De acordo com o artigo 10 DN n° 217/2017, no caso de o empreendimento possuir
uma producao abaixo do limite minimo, ou seja, menor que 200 suinos, entdo enquadrar-
se-4 em nenhuma das classes ou ndo sera relacionado na Listagem de Atividades, ficando
dispensado do licenciamento ambiental ou AAF.

Em relacdo ao licenciamento ambiental na esfera municipal, a SEMAD, por meio
da Deliberacao Normativa COPAM n° 213, de 22 de fevereiro de 2017, e DN 217/2017,
subsidiou a regulacdo sobre o conceito de impacto ambiental local e determinou critérios
para autonomia e competéncia do licenciamento ambiental na esfera municipal. Para a
atribuicdo ao licenciamento ambiental ser de competéncia municipal, o municipio que
deseja exercé-lo deverd possuir autorizagdo da SEMAD e ser composto por alguns
requisitos: (i) Orgdo Ambiental Capacitado, entendido como aquele que possui técnicos
proprios ou em consorcio, devidamente habilitados e em numero compativel com a
demanda das func¢des administrativas de licenciamento ¢ fiscalizagdo ambiental de
competéncia do municipio, (i) Conselho de Meio Ambiente e se (iil) manifeste
formalmente.

O municipio de Patrocinio assumiu essa atribuicdo ordinaria em 02 de maio de
2017 de acordo com a DN 213/2017. Por isso, atividades na Listagem G agrossilvipastoris

de suinocultura (G-02-04-6) enquadradas nas classes 2 ¢ 3 sdo de atribuigdes de
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Patrocinio/MG.

A SEMAD, por meio da DN 217/2017, ainda expde que, na implementagdo da
atividade de suinocultura, algumas consideragdes devem ser observadas, como:

A localizagao de instalacdo dos chiqueiros ou pocilgas de sistema de tratamento
e/ou armazenamento de dejetos devera ser, no minimo, a 50 metros de distancia das
nascentes; 30 metros de distancia para os rios até 10 metros de largura; 50 metros de
distancia para rios até 50 metros de largura; 100 metros para rios de até 200 metros de
largura; 200 metros para rios até 600 metros de largura e 500 metros para rios acima de
600 metros de largura.

E proibida a criagio de suinos em éareas urbanas.

Os empreendimentos deverao estar localizados de forma que os odores nao se
propaguem em dire¢do as cidades, comunidades e demais nucleos populacionais.

Nao ¢é permitida a implantagdo de suinocultura em area de preservagao permanente
(APP).

Manter o monitoramento constante dos sistemas de tratamento e armazenamento
dos dejetos.

Os langamentos de dejetos advintos dessa atividade deverdo respeitar as diretrizes
estabelecidas nas normas ambientais vigentes.

E de responsabilidade do produtor o tratamento, o transporte e a disposi¢do final
dos residuos gerados no empreendimento.

O descumprimento das normas e leis ambientais € a auséncia do licenciamento
ambiental sujeitam o produtor/empreendedor a san¢des administrativas pecunidrias e de

restri¢ao de direitos previstas na legislacdo ambiental.

3.4 Producio e caracteristicas dos dejetos da suinocultura

A producao e as caracteristicas dos dejetos oriundos da suinocultura estao ligadas
exatamente com a implementacao do sistema, frequéncia da limpeza, alimentagao e dieta.
Também estdo de acordo com a espécie do animal, sexo, idade, tamanho e
comportamento dos suinos. Ainda, a producao de dejetos de suinos ¢ influenciada por
alguns fatores ambientais, como temperatura ¢ umidade do ar da regido de criagdo. No
efluente da suinocultura, € possivel encontrar urina, fezes, pelos, restos de racdo, poeira
e dgua dos bebedouros e da higienizacdo dos animais (PERDOMO, 1999 e DARTORA

et al., 1998).
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O conhecimento do volume e da composi¢ao dos dejetos produzidos pelos suinos
¢ um dado importante, pois, com ele, ¢ possivel definir o tipo e manejo, a armazenagem,
o tratamento adequado e ainda uma possivel utiliza¢ao nos solos (PERDOMO, 2001).

A produgao dos dejetos liquidos de suinos foi estimada por Dartora et al. (1998) e
Oliveira (2003), que citam uma producio diria média por animal de 85 litros™! de dejetos
liquidos no sistema de producdo ciclo completo (CC), 45 litros dia' em Unidade de
Produgio de Leitdes (UPL) e 7 litros dia”! na unidade de crescimento e terminac3o.
Perdomo (1999) estima que um suino, ao atingir 100 kg, pode produzir até¢ 8,5% de
dejetos (urina e fezes) em relagdo ao seu peso.

Aproximadamente 70% do investimento financeiro da producdo de suinos
ocorrem por meio da dieta e alimentacdo. A dieta do animal interfere no crescimento,
sanidade, reproducao, peso e producdo de carne dos suinos, por isso os nutrientes da dieta
devem sempre estar equilibrados a fim de se obter os melhores resultados (PERDOMO,
2001).

Yague (2009) expde que existem quatro principais grupos de nutrientes na dieta
suina: macrominerais, (2) microminerais, (3) minerais menores € (4) minerais toxicos. Os
macrominerais sao compostos por 7 elementos listados, Calcio (Ca), Cloro (Cl), Fésforo
(P), Magnésio (Mg), Potassio (K), S6dio (Na), Enxoftre (S), que sdo encontrados acima
de 100 ppm (parte por milhdo). Os microminerais sdo encontrados abaixo de 100 ppm e
compostos por 9 elementos, entre eles, Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe),
Iodo (I), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Selénio (Se), Zinco (Zn). Os minerais
menores sdo benéficos dependendo da quantidade devido a sua toxicidade, geralmente
sdo expressos em ppb (parte por bilhdo) e sdo compostos por 11 elementos Aluminio (Al),
Arsénio (As), Boro (B), Bromo (Br), Estanho (Su), Fluor (F), Litio (Li), Niquel (Ni),
Rubidio (Rb), Silicio (Si), Vanadio (V)). O quarto grupo sd@o dos minerais altamente
toxicos que nao sao essenciais nas dietas, expressos em ppb e compostos por 3 elementos,
Cadmio (Cd), Merctrio (Hg) e Chumbo (Pb).

A dieta e os nutrientes encontrados na alimentacao dos suinos refletem diretamente
nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos seus dejetos. Ao considerar um suino
com 100 kg de peso vivo, os valores da concentragao de DBOs 0 podem variar de 28000
a 50000 mg L' e, ao ser comparada com a concentracio de esgotos domésticos (300 mg
L), ela chega a ser 200 vezes superior. Por exemplo, utilizando o conceito de equivalente
populacional de Von Sperling (2017), uma unidade de criagdo com 100 animais pode

gerar uma carga organica média de 225 kg de DBO por dia e isso correspondente ao
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equivalente a geragcdo de dgua residuaria de uma populacao humana de aproximadamente
4166 pessoas, considerando a geragdo de cada pessoa, 54 g de DBO por dia.

A DQO varia de 50000 a 90000 mg L!, o nitrogénio varia entre 4570 e 9145 mg
L1, o fésforo total de 2500 a 5300 mg L', o potassio em torno de 4140 mg L', o sodio
950 mg L' e 70000 a 150000 mg L' para soélidos totais, 50000 a 120000 mg L' para
solidos volateis e 27000 a 64000 mg L' para carbono. Esses valores podem ser

encontrados na literatura por diversos autores e estao representados no QUADRO 2.

QUADRO 2 — Composigao fisico-quimica média dos dejetos de suinos.

Parametros Soler Souza et al. Perdomo Konzen
(mg L) (2012) (2009) (1999) (1980)
pH 7.35 ] 7.12+0.23 7+ 0,5
DQO 60883 86965 41889 +22042 -
DBO 13400 44088 - 52270
ST - 67001 35790 + 7960 -
SV - 53551 24780 £ 5760 -
4974 6945 2640 + 652 3180
P 1076 4234 1088 + 755 5400
1650 4504 - 1380
Ca 1633 - - 3300
Mg - - - 1170
Fe - - - 108
Mn - - - 64,7
Zn - - 74,8 £33,7 78,8
Cu - - 28 £ 10 69,4
Bo - - - 45,6
Na 1034 1115 - 100,7

Fonte: do autor, 2019.

A caracteristica bioldgica dos dejetos da suinocultura possui uma vasta variedade
na comunidade de micro-organismos. Essa comunidade apresenta alta concentragdao de
micro-organismos patogénicos € caso sejam manejados incorretamente apresentam sérios
riscos a saude humana, por meio da veiculagdo de doencas. As principais doengas de

veiculagdo hidrica e os micro-organismos responsaveis por essas doengas estdo descritos
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no QUADRO 3.

QUADRO 3 — Micro-organismos ¢ doencas relacionados com aguas poluidas.

Reino Doengas

Bactérias Disenteria bacilar, colera, leptospirose e febre tifoide
Protozoarios Disenteria amebiana, giardiase, criptosporidiase e malaria
Virus Hepatite infecciosa, gastroenterite, paralisia infantil, febre

amarela, dengue

Helmintos Esquistossomose ¢ filaose

Fonte: adaptado, Von Sperling, 2018

A distribuicdo taxondmica dos micro-organismos nos dejetos dos suinos ¢
encontrada em 83,7% do grupo Bactéria, 12,8% de Achaea, 3% Eukaryota e 0,5% de
outros. Por sua vez, dentro do grupo das bactérias, a composi¢ao bacteriana em dejetos
de suinos ¢ composta pelos filos Firmicutes (42,8%), Bacteroidetes (28,5%),
Proteobactérias (13,1%), Spirochaetes (5,8%) e Tenericutes (3,1%) (DUDA et al., 2015;
KUMARI e SUDIARTO, 2015).

Outros autores, por exemplo, Cook et al., (2010), Han et al., (2011), Isaacson e
Kim (2012), Ducey e Hunt (2013), em seus estudos, relataram que as bactérias do filo
Firmicutese Bacteroidetes sdo as dominantes no trato gastrointestinal e nos dejetos dos
suinos.

Além dos riscos a saude, essa comunidade de micro-organismos ¢ responsavel
diretamente pela degradag¢do biologica dos dejetos. Por meio de sua respiragdo, eles
convertem a carga organica, nutrientes e outros compostos complexos em subprodutos

mais simples ou até mesmo mineralizados.

3.5 Manejo dos dejetos da suinocultura

O manejo dos dejetos da suinocultura pode ocorrer de duas formas distintas:
armazenamento ou tratamento. O armazenamento ¢ o deposito dos dejetos em unidades
pré-dimensionadas, durante um determinado tempo, com o objetivo de fermentagdao da
biomassa e redugdo dos patdogenos. J& o tratamento ¢ um conjunto de processos com
finalidade de minimizagdo do risco de polui¢do ao meio ambiente e melhor
reaproveitamento dos subprodutos dos dejetos. De maneira geral, os sistemas de

tratamento dos dejetos da suinocultura ocorrem nas formas liquidas ou solidas por meio
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de processos bioldgicos, ou seja, degradagao por micro-organismos. No Brasil, a forma
mais difundida devido ao baixo custo de implementagdo, operagdo e manutencdo ¢ o
armazenamento em esterqueiras e o tratamento por lagoas de estabilizagdo. Porém, para
agregar o valor e potencializar o reaproveitamento dos subprodutos gerados, tem-se
utilizado a compostagem e biodigestores (KUNZ; OLIVEIRA ¢ HIGARASHI, 2006;
CARDOSO et al., 2015).

3.5.1 Esterqueiras

As esterqueiras ou bioesterqueiras s3o unidades de armazenamento pré-
dimensionadas com tempo de retencdo hidraulica de 120 dias. Sdo estruturas escavadas
no solo, com revestimento em alvenaria e lona (FIGURA 1). Elas ainda devem possuir
sistema de drenagem, a fim de evitar a contaminagdo do solo e lengol freatico. Sao
construidas de diversas formas: cilindricas, retangulares e quadradas. Durante o tempo de
armazenamento, ocorre uma redu¢do da carga organica e patdgenos por meio do processo

de fermentacao da biomassa (KUNZ et al., 2005; CARDOSO et al., 2015).

FIGURA 1 — Modelo de esterqueira Embrapa.

Fonte: Kunz; Oliveira e Higarashi, 2005.

O funcionamento do sistema de tratamento em esterqueiras ¢ semelhante ao das
lagoas de estabilizagdo, o que o diferencia ¢ o tamanho das unidades e consecutivamente
0 objetivo do manejo. Nas esterqueiras, predomina-se armazenamento, por longos
periodos, com baixos critérios de tratamento dos dejetos. J& nas lagoas de estabilizagdo,
por serem unidades maiores, predominam o tratamento dos dejetos com maiores critérios

que as esterqueiras.
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Entre as principais vantagens tem-se: construg¢do, operacido e manutenc¢ao simples;
reduzidos custos de implementagdo e operagdo; auséncia de equipamentos mecanicos e
baixos requisitos de area (KUNZ; OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006). As desvantagens
saoelevada possibilidade de crescimento de insetos e atragdo de vetores; descaso da
operacdo e manutencdo (crescimento da vegetacdo e entupimento frequente das
tubulagdes); unidades restritas ao aumento do volume de dejetos e dificuldade em atender
a legislagdo ambiental na remocao da matéria organica e outros parametros. Devido a
essas desvantagens e a crescente geragao de volume de dejetos da suinocultura, o uso das
esterqueiras tem sido substituido por outras formas de tratamento, como o uso de lagoas

de estabilizagdo, compostagem e biodigestores (CARDOSO et al., 2015).
3.5.2 Lagoas de estabilizaciao

A utilizag¢do de lagoas como sistema de tratamento dos dejetos suino ¢ uma das
praticas mais simples e muito utilizada no meio rural. Essa tecnologia apresenta um bom
desenvolvimento em regides de clima tropical, custo baixo de implementagdo e operagdo
com pouca necessidade de pessoas e equipamentos. Existem diversos tipos e arranjos de
sistemas de lagoas, no tratamento dos dejetos de suinos os mais utilizados sdo as lagoas
anaerobias, facultativas e de maturacao (SILVA, 2003; ARAUIJO et al., 2012; VON
SPERLING, 2017).

Os principais parametros que influenciam o funcionamento das lagoas anaerdbias
sao profundidade e tempo de detencdo hidraulica. O tempo de detencao hidraulica é o
tempo necessario que o dejeto deve ficar na lagoa para sua degradacdo e pode ser

estimado por meio da aplicagio da EQUACAO 1.

TRH=V
Q (EQUACAO 1)

Em que:
TRH = tempo de retenc¢ao hidraulica (dias); V = volume da lagoa (m?);

Q =vazao média (m?/dia).

Geralmente, a profundidade fica em torno de 4 a 5 metros, essa profundidade

elevada ¢ essencial para a formagdo de uma zona sem oxigénio e de um ambiente ideal
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para os micro-organismos estabilizarem a matéria organica.

Como os dejetos de suinos possuem alto risco a satide e ao meio ambiente devido
a sua elevada carga organica, nutrientes e patogenos, eles necessitam de um tempo muito
elevado para ser degradado e, mesmo assim, somente a lagoa anaerobia nao ¢ suficiente
para posterior descarga em corpos receptores, por isso necessitam de outras etapas, como
lagoa facultativa e de maturagdo (SILVA, 2003).

Nas lagoas facultativas, a degradacao dos dejetos ocorre em trés zonas diferentes:
a zona anaerobia, aerdbia e facultativa. A zona anaerdbia predomina no fundo da lagoa,
pois 14 todo o material organico sedimentado ¢ degradado pela decomposi¢do dos micro-
organismos sem a presenca de oxigénio. Apds esse processo, a matéria organica ¢
lentamente convertida em gas carbonico, sulfidrico, metano e somente a porcao
inorganica permanece no fundo (na forma de lodo). O gas sulfidrico gerado ndo ocasiona
problemas de odores, pois ¢ oxidado na zona aerobica.

A matéria organica dissolvida em suspensdo que nao ¢ sedimentada permanece
nas camadas mais superficiais nas quais ¢ oxidada por meio da respiragao aerdbia dos
micro-organismos. Na interface entre as zonas aerdbia e anaerdbia, ocorre a zona
facultativa, nesse local ndo existe uma predominancia de processo, a degradagdo pelos
micro-organismos pode acontecer com ou sem a presenga do oxigénio. Com o intuito de
aumentar a eficiéncia do tratamento e a remocdo da matéria orgdnica em lagoas
facultativas, ¢ comum acrescentar-se equipamento de aeragdo (VON SPERLIN, 2017).

Silva (2003), em seu estudo no tratamento de dejetos de suinos, concluiu que por
meio da combinagdo da lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa (ou também
chamado de sistema australiano) com aera¢do mecanica ocorreram eficientes remogdes
médias acima de 81 % para os parametros DBOs 20, DQO e ST. Porém, os nutrientes
nitrogénio, fosforo e coliformes fecais ficaram abaixo dos 18% e 70%, respectivamente,
sendo necessaria a implementacdo do sistema de lagoas de maturag@o (ou polimento). Em
outros estudos, ao utilizar o sistema de (lagoa anaerdbia + lagoa facultativa + lagoa de
maturacgdo), apontam eficiéncias acima de 99% na remocao de coliformes fecais (MEDRI,
1997; PERDMO, 1999).

As lagoas de maturagdo geralmente sdo introduzidas ao final como um pos-
tratamento e o seu principal objetivo € a remog¢do de organismos patogénicos. Nelas,
ocorrem condic¢des adversas aos micro-organismos patogénicos, como alta radiacdo solar,
elevado pH e oxigénio dissolvido, temperaturas menores que dos organismos humanos,

pouco nutrientes e elevada predacao dos organismos presentes (VON SPERLING, 2017).
24



A FIGURA 2 representa o esquema completo do sistema de tratamento por lagoa

anaerobia + facultativa + maturagao.

FIGURA 2 — Fluxograma do sistema completo de tratamento por lagoas.
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Fonte: Von Sperling (2017).

As principais vantagens para o uso do sistema de lagoas de estabiliza¢do sdo:
satisfatoria eficiéncia na remog¢do de DBO e patdgenos; facil construcdo, operagdo e
manutenc¢ado; reduzidos custos de implementacdo e operagdo; auséncia de equipamentos
mecanicos; resisténcia a variagdes de cargas e alto tempo para remog¢ao do lodo.

Porém, como desvantagens, tem-se a possibilidade de presenca de vetores e
insetos; remoc¢ao de algas; alta demanda de area e cuidados no dimensionamento para
garantir uma boa eficiéncia do tratamento e atender a demanda na produgdo dos dejetos.
Assim, na tentativa de obter-se melhor seguranga e aproveitamento dos subprodutos
formados, os estudos dos sistemas de tratamento dos dejetos de suinos estdo mais voltados
para a compostagem e os biodigestores (ARAUJO et al., 2012; CARDOSO et al., 2015;
DIAS et al., 2016).

3.5.3 Cama sobreposta e compostagem

A cama sobreposta € um sistema alternativo de manejo dos dejetos de suinos em
que se adiciona aos pisos das baias serragem, maravalha, palha ou materiais organicos
com capacidade de absorver urina, fezes e 4gua. Assim, a parte solida e a liquida infiltram-
se, provocando uma decomposi¢do parcialmente aerdbica. O resultado desse processo ¢

a formacdo de um composto que pode ser utilizado como adubo ou na compostagem
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(GIACOMINI e AITA, 2007; CARDOSO et al., 2015).

A compostagem € um processo de degradagao biologica de oxidagao e oxigenagao
da matéria organica em um residuo estabilizado, diferenciando-o do material de origem.
Durante esse processo, ocorre a geracdo de calor, gds carbdnico e vapor de agua,
semelhante a combustao (KIEHL, 2002; OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006; FILHO et al.,
2013). As principais fases da compostagem sdo absor¢do e maturagdo. Na absor¢ao, os
dejetos em fase liquida sdo misturados a um tipo de substrato: serragem, maravalha ou
palha. Com isso, os micro-organismos absorvem os elementos de carbono e nitrogénio
até atingir a méaxima atividade microbiologica de degradagdo, por isso ocorre a geragao
de calor e o aumento da temperatura (entre 45 e 65°C), evaporando agua ou parte liquida
do dejeto. Na fase de maturacdo, as condi¢cdes favoraveis a degradacdo sdo mantidas,
ocorrendo a humificagdo e a formagdo dos compostos organicos (FILHO et al., 2013).

A eficiéncia e a velocidade no processo de transformacdo da matéria organica
ocorrem devido a 6tima relacdo dos micro-organismos, temperatura, umidade, aeragdo,
pH, relagdo carbono/nitrogénio e tamanho da particula.

Os principais micro-organismos responsaveis pelo processo sao bactérias, fungos
e actinomicetos. As bactérias decompdem agucares, amidos, proteinas e outros compostos
organicos de origem animal ou vegetal; aumentam a disponibilidade de nutrientes;
agregam particulas no solo e fixam o nitrogénio. Os fungos sao predominantes pela falta
de ocorréncia das bactérias e actinomicetos e sua principal fungdo ¢ a decomposicao dos
nutrientes animais ou vegetais mais resistentes, fixacdo do nitrogénio e formacdo dos
humus (BIDONE e POVINELLI, 1999).

A oxigenacao e umidade também sdo fatores que interferem diretamente no
processo da compostagem, o teor ideal para a umidade € 55%, pois, acima de 60%, ocorre
a anaerobiose e abaixo de 40% a reducdo brusca da atividade biologica. A oxigenacdo
por revolvimento manual ou mecanico deve sempre ocorrer, pois controla a faixa ideal
de temperatura (50 a 65 °C), aumenta a velocidade de degradacdao e ndo produz mau-
cheiro nem a proliferagdo de moscas (FILHO et al., 2013).

A temperatura acima de 65° C ndo ¢ aconselhavel, pois inativa micro-organismos
bioestimuladores que sdo responsaveis pela formagdo dos himus. Ainda na faixa ideal
ocorre a eliminagdo de ervas daninhas e micro-organismos patogénicos, garantindo a
qualidade sanitaria do composto.

Na compostagem aerdbia, ocorre a variagao brusca do pH (2 a 9) e, ao final do
processo, predomina o meio alcalino devido aos &cidos organicos reagirem com bases

liberadas durante o processo. O pH também influencia a degradacdo e atividade
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metabodlica dos micro-organismos sendo um fator limitante (BIDONE e POVINELLI,
1999).

A disponibilidade de nutrientes e o tamanho das particulas também influenciam a
eficiéncia e o tempo de compostagem. A relagdo C/N de 30:1 chega a ser ideal, pois atinge
a bioestabilizacdo entre 15 e 30 dias. Em relagdo as particulas, a faixa ideal fica proxima
de 1 a 5 cm, pois, abaixo disso, ocorre a compactagcdo excessiva ¢ acima inviabiliza o
processo de compostagem (OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006).

O sistema de tratamento dos dejetos de suinos por compostagem (FIGURA 3) vem
sendo uma boa alternativa para manejar os dejetos na forma solida, reduzindo o volume,
os odores, os patdégenos e ainda produz um composto (biofertilizante) rico em nutrientes,
o qual age diretamente como um excelente condicionador nas propriedades fisicas e
biolodgicas dos solos, podendo melhorar sua qualidade (KIEHL, 1998; OLIVEIRA e
HIGARASHI, 2006; FILHO et al., 2013; BOCOLI et al., 2016).

FIGURA 3 — Unidade de compostagem automatizada instalada em Concordia - SC.

Fonte: Oliveira e Higarashi, 2006.

3.5.4 Biodigestor Canadense

O sistema de tratamento em biodigestores (por digestao anaerobia) ¢ uma técnica
mundialmente conhecida desde o inicio do século XX. No Brasil, a partir da década de
70, a implementagdo dos biodigestores comegou a ser incentivada, com o objetivo de

substituir as dependéncias energéticas do petroleo e ser utilizada no reaproveitamento dos
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nutrientes (LUCAS JUNIOR, 1987; DEGANUTTI et. al., 2002).

Entre as tecnologias de tratamento bioldgico para os dejetos de suinos, a
biodigestao anaerobia possibilita uma reducdo de até 90% da carga orgénica, 85,5% para
Nitrogénio Total (NT) e 55 e 62% para os soélidos totais (ST) e volateis (SV),
respectivamente, e ainda pode inativar ovos de helmintos, bactérias, coliformes totais e
fecais (ARAUJO et al., 2012; SILVA et al., 2012; BLANCO et al., 2015; MENDONCA
etal., 2017).

As pesquisas e a utilizagao do processo de degradacao anaerdbia por biodigestores
estdo concentradas no modelo de biodigestor canadense com manta de lona em
policloreto de polivinila (PVC). O biodigestor canadense ¢ definido como um reator
anaerobio de fluxo disperso, assim todo substrato ou elemento que entra no reator €
instantaneamente misturado e disperso ao longo do reator (VON SPERLING, 2018).

A configuracdo do sistema de tratamento do biodigestor canadense pode ser
variada de acordo com a fun¢do e a necessidade de implementagdo em cada projeto,
porém deve-se seguir uma estrutura bdsica: uma caixa de entrada do dejeto afluente,
biodigestor (reator ou caixa de degradacdo bioldgica do dejeto), gasometro (local para
retengdo e controle da saida do biogas produzido) e um tanque ou lagoa para
armazenamento do dejeto (biofertilizante) efluente.

A FIGURA 4 representa o esquema da estrutura basica do biodigestor canadense

de fluxo horizontal.

FIGURA 4 — Estrutura bésica do biodigestor canadense.
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Fonte: adaptado, Torres et al., 2012.

O biodigestor canadense de fluxo horizontal ¢ semelhante a uma lagoa retangular
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que possui tubulagdo de entrada e saida de substrato. Ele ¢ composto por duas partes
principais: a caixa de degradacdo do substrato, em que ocorre a biodigestao anaerobia, e
gasdmetro, que armazena os gases produzidos. O gasoOmetro € uma cobertura feito por
uma lona de PVC (policloreto de vinila) ou PEAD (polietileno de alta densidade), a sua
fixagdo deve ser na parede da cdmara do biodigestor e de material impermeabilizante, por
exemplo, o concreto. Essa cobertura inflavel possui uma tubulacdo de saida com um
registro conectado, que controla e conduz o biogas a um queimador, transformando o gas
metano em gas carbonico, evitando sua emissao diretamente para a atmosfera. Para evitar
furos na manta superior, recomenda-se que a area de instalacdo do biodigestor deve ser
limpa e ele deve ser cercado e isolado de pessoas e animais (LIMA, 2013).

A construgdo da caixa de degradacao do biodigestor canadense deve ser abaixo do
nivel do solo (em torno de dois metros ¢ meio de profundidade) no formato de uma
trincheira trapezoidal, seguindo uma ordem de 3:1 (comprimento/largura). Nessa
construcdo, ainda deve ter uma tubulacdo para a saida do lodo gerado, que se sedimenta
no fundo do biodigestor durante todo o processo de degradacdo. As paredes laterais e o
fundo podem ser mantidos em argila (ou material impermedvel), dificultando a
percolagdo do substrato e contaminacdo do solo e agua subterranea em caso de
vazamentos da lona (NOGUEIRA et al., 2015).

O biodigestor canadense de fluxo horizontal geralmente ¢ projetado com um
tempo de reten¢do hidraulica (TRH) (tempo médio que o material permanece em
biodigestao no reator) entre 30 e 60 dias, isso dependera do tipo de dejeto usado e da
operacgdo executada (SILVA, 2009; BRANCO, 2013; RICARDO, 2012; NOGUEIRA et
al., 2015; MARTINS, 2017; MENDONCA, 2017).

O TRH ¢é um elemento fundamental, pois ele influencia diretamente a velocidade
do processo de digestdo anaerdbia. Em valores muito curtos de TRH, pode inviabilizar o
funcionamento do sistema e ser prejudicado pela baixa eficiéncia na redugdo da carga
organica e de poluentes, pela ndo producao adequada do biogas e reducao da idade do
lodo, e perda na eficiéncia de eliminacdo de patdgenos e producdo de um biofertilizante
improprio para o reaproveitamento no solo (CHERNICHARO, 2010; FAGUNDES et.
al., 2015).

Diversos autores, ao estudarem esse tipo de modelo, t€ém demonstrado resultados
surpreendentes na eficiéncia de remocao da carga organica, de poluentes e dos micro-
organismos patogénicos presentes nos dejetos humanos e agropecuarios. Eles ainda

apontam menores custos de implementagdo e uma excelente oportunidade de economia,
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a partir do reaproveitamento no solo dos nutrientes reciclados (biofertilizante) e na
producdo de energia elétrica a partir do biogas (SILVA, 2009; BRANCO, 2012;
RICARDO, 2012; NOGUEIRA et al., 2015; MARTINS, 2017, MENDONCA et al.,
2017).

3.5.4.1 Processo de digestdo anaerobia

O sistema de tratamento ou a degradacao biologica que ocorre sem a presenca do
oxigénio e diversos tipos de micro-organismos atua intensivamente na conversao de
compostos organicos complexos em produtos finais, como metano, dioxido de carbono,
sulfato de hidrogénio, agua e amdnia, além de células bacterianas.

As reacdes bioquimicas da digestdo anaerdbia geralmente ocorrem por meio de quatro
fases de conversdo (hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese) € rotas
metabolicas de diversos tipos de bactérias (CHERNICHARO, 2010). A FIGURA 5
apresenta as principais rotas metabolicas e os grupos de micro-organismos envolvidos no

processo de biodigestdo anaerobia.
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FIGURA 5 — Rotas metabolicas e grupos de micro-organismos da biodigestao anaerébia.
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Na primeira fase do processo, ocorre a hidrolise, que ¢ a quebra ou transformacgao
de materiais organicos mais complexos (polimeros de carboidratos, proteinas, lipideos)
em materiais dissolvidos mais simples (agucares, aminoacidos, peptideos). O processo de
hidrélise ocorre pela excrecdo de exoenzimas das bactérias fermentativas
(CHERNICHARO, 2010).

Em seguida, tem-se a acidogénese, nessa etapa os produtos gerados na hidroélise
(acucares, aminoacidos, peptideos) sdo convertidos em acidos organicos mais simples
(acidos graxos, propianato, butireto e outros), essa conversao ocorre por meio das
bactérias fermentativas acidogénicas. Além da producao dos acidos graxos, ha também a
produgdo de alcoois, acido latico, gas carbdnico, hidrogénio, amonia e sulfeto de
hidrogénio (METCALF e EDDY, 2003).

Por sua vez, na fase de acetogénese, os produtos da acidogénese (etapa anterior)
sdo oxidados, formando o substrato para as bactérias metanogénicas (hidrogénio, dioxido
de carbono e acetato) (CHERNICHARO, 2010).

A fase metanogénica ocorre por duas rotas especificas, de acordo com o tipo de
micro-organismo atuante; esses micro-organismos sao as bactérias metanogénicas
acetoclasticas e hidrogenotréficas. Esse grupo de bactérias € fundamental para o processo
de tratamento, pois € responsavel pela formacdo do metano (CH4) (METCALF e EDDY,
2003).

A bactérias metanogénicas acetoclasticas formam metano a partir do acetato e sdo
responsaveis por cerca de 60 a 70% de todo o metano produzido. O restante ¢ produzido
a partir do hidrogénio e didxido de carbono pelas bactérias metanogénicas
hidrogenotroficas (CHERNICHARO, 2010).

Para ocorrer o processo de digestdo anaerobia, € necessario criar um ambiente com
condigdes ideais para que os micro-organismos se desenvolvam. Os principias fatores que
interferem no desenvolvimento dos micro-organismos € por sua vez no processo de
digestao anaerobia sdo temperatura, pH, nutrientes e ainda outras substancias (FORESTI
et al., 1999; METCALF e EDDY, 2003; CHERNICHARO, 2010).

A temperatura ¢ um dos fatores relacionados com a velocidade das reagdes
bioquimicas, em temperaturas abaixo de 20 °C ocorre baixa atividade microbiana, devido
ao desequilibrio 16nico e solubilidade dos substratos. Por isso, o aumento da temperatura
favorece o crescimento bacteriano, garantindo, assim, reagdes bioldgicas ideais, tornando
o sistema mais estavel. A biodigestdo anaerdbia ocorre em trés faixas de temperatura,

psicrofilica (de 25 até 32°C), mesofilica (de 25 a 40°C) e termofilica (acima de 40°C).
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Em cada faixa de temperatura existe o predominio de um grupo de micro-organismo
(FORESTI et al., 1999; METCALF e EDDY, 2003; CHERNICHARO, 2010;
MENDONCA et al., 2017).

O pH também ¢ um fator importante na atividade microbiana, pois interfere
diretamente nas atividades enzimaticas e estruturas das proteinas. Em mudangas bruscas
na faixa de pH, pode ocorrer alteracdo das substincias e aumento da toxicidade do meio,
influenciando a atividade metabdlica e, por sua vez, a biodigestdio (METCALF e EDDY,
2003). A faixa otima de desenvolvimento da maioria das bactérias esta proxima da
neutralidade, entre 6,5 e 7,5, porém, para o grupo das acidogénicas, o seu
desenvolvimento 6timo ocorre na faixa entre 5,0 ¢ 6,0. O grupo das metanogénicas tem
uma atividade 6tima na faixa de pH entre 6,6 ¢ 7,4 (CHERNICHARO, 2010;
MENDONCA et al., 2017).

Em relacdo aos nutrientes, a biodigestdo anaerdbia dos dejetos de animais pode
originar substancias toxicas que podem interferir na atividade microbiana e, assim, afetar
os resultados no tratamento e na geracao do biogés. Entre essas substincias, estdo as altas
concentragdes de metais (Zn, Ni, Cr, Cu, Mn, Hg, Pb, Cd e Fe) e amonia (NH4). Em
concentragdes entre 4090 e 5550 mg de NHs L', a atividade microbiana da fase
metanogénicas decai em 50% e em concentragdes entre 5880 e 6600 mg de NHs L' a

atividade ¢ completamente encerrada (MENDONCA et al., 2017).

3.5.4.2 Subprodutos gerados no sistema de tratamento por biodigestor canadense

O sistema de tratamento por biodigestdo anaerobia transforma os dejetos (afluente)
organicos em trés principais subprodutos, o biogas, o lodo (a parte s6lida decantada no

fundo do biodigestor) e o dejeto (efluente) liquido, também chamado de biofertilizante.

3.5.4.2.1 Biogas

O biogas ¢ uma mistura de gases composta basicamente por 55 a 75% de géas
metano (CHas), 30% de dioxido de carbono (CO») e o restante, em pequenas proporcoes,
por sulfeto de hidrogénio (H2S), 6xido nitroso (N20O) e oxigénio (O2). O gés metano (CHa)
possui um poder calorifico interno de 5500 kcal m™ e ainda ¢ 24 vezes superior ao didxido
de carbono (CO7) em relagdo ao poder de aquecimento global (PAG). Por isso, o biogés

¢ uma excelente fonte de energia alternativa no aproveitamento para a geragao de energia
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elétrica, combustivel, e na redu¢do no potencial de polui¢do do meio ambiente
(MENDONCA et al., 2017). Coldebella et al. (2006) afirmam em seu estudo que a
producao do biogas, no nivel de 50 e 80% de CH4, pode gerar, respectivamente, 4,95 e
7,92 KW h m™. Considerando uma concentragdao de CHs (65 £+ 0,06%), o potencial na
producdo de energia ¢ de 6,45 KW h m=.

Ja Colatto e Langer (2011) citam que a produgdo de biogés, a partir dos
biodigestores, tem um grande potencial de geracdo de energia e, em teoria, cada 1 m® de
biogas gera 1,3 kW h.

Durante 8 meses de experimento em um biodigestor canadense, Mendonga et al.
(2017)observaram um volume total de 12,503,3 m* de biogas ¢ energia de 81,234 KW h.
E ainda, ao se considerar que o consumo médio de uma familia brasileira (trés a quatro

!, essa producio teria a capacidade de atender

pessoas) €, em média, 150 KW h més”
aproximadamente 542 familias, sendo uma o6tima fonte alternativa para a producio de
energia elétrica.

Em relacdo aos aspectos econdmicos, Cervi et al. (2010) afirmam que a produgdo
de biogas por biodigestores ¢ viavel, pois, em seu estudo, a produ¢do de biogas foi de
670760,5 m?® ano! com investimento inicial R$ 51537,17 e se o consumo da energia
elétrica for, em média, de 35 kW h por dia, o valor presente liquido (VLP) é de R$ 9494,90
e a taxa interna de retorno (TIR) ¢ de 9,34% ao ano.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) regulamenta a compra de
energia elétrica excedente, produzida em pequenas propriedades rurais a partir de dejetos
de animais. Isso mostra um caminho ou uma excelente oportunidade econdmica de
investimento para o produtor rural.

Por isso, a produgdo de energia elétrica, por meio da tecnologia de biodigestores,
¢ uma opg¢ao promissora tanto nos aspectos econdomicos como no controle da polui¢do
ambiental, além do biogas o uso dessa tecnologia resulta em um outro subproduto muito

importante, o biofertilizante.

3.5.4.2.2 Biofertilizante

O biofertilizante ¢ o efluente, subproduto resultante do processo de tratamento de
anaerdbio por biodigestores. Ele ¢ composto por material organico de origem animal e
vegetal. Segundo Takitane (2001) e Cervi et al. (2010), a composicdo média dos

nutrientes no biofertilizante, apds passar pelo tratamento em biodigestores, varia de 1,4 a
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2,5% de nitrogénio (N), 1,1 a 2,0% de fosforo (P) e 0,8 a 1,5% de potassio (K). O
biofertilizante do tratamento de dejetos suinos possui altas concentracdes de
macronutrientes € micronutrientes insoliveis que, se dispostos nos solos, em condig¢des
controladas, podem apresentar beneficios econdmicos e ambientais (OLIVEIRA,1993).

A aplicagdo dos dejetos de suinos como biofertilizante melhora as propriedades
fisico-quimicas do solo (capacidade de troca de cations (CTC), disponibilidade de N, P,
K, Ca, Mg, agregacgdo, resisténcia, estrutura e disponibilidade de dgua no solo), assim,
traz boas condigdes de fertilidade, comprarando-se com a adubagao mineral (CERETTA
et al., 2003; SCHERER et al., 2010; LOURENZI et al., 2014; BOCOLI et al., 2016).

Além dos beneficios, o reaproveitamento de biofertilizante em solos pode
apresentar alguns riscos ambientais, como excesso de nutrientes, presenca de micro-
organismos patogénicos, metais pesados, contaminagdo do lengol freatico e reducdo da
qualidade de agua destinada ao abastecimento humano e de animais (CERETTA et al.,
2003; GIROTTO et al., 2010; VEIGA et al., 2012)

Por isso, qualquer forma de destinagdo dos residuos de animais deve ser
monitorada de acordo com os padrdes e a legislagdo ambiental, a fim de evitar riscos a

saude humana, a animais € ao meio ambiente.
3.6 Legislacao ambiental do padrio de destina¢io
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) ¢ o 6rgdo consultivo e

deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), instituido pela Lei
6.938/81 e regulamentado pelo Decreto 99.274/90.

Em suas resolucoes, 0o CONAMA esta vinculado as diretrizes € normas técnicas,
critérios e padrdes relativos a protecdo ambiental e ao uso sustentavel dos recursos
ambientais.

Neste trabalho serdo apresentadas as resolugdes que estdo relacionadas com a

destina¢do dos dejetos de suinos nos solos e dguas superficiais.
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A Resolugdo CONAMA n° 357/2005, alterada pela Resolugdo n° 410/2009 e pela de n°

430/2011, dispde sobre a classificacdo e enquadramento dos corpos de agua e estabelece as

condigdes e padroes de lancamento de efluentes em nivel federal. Em relacdo a nivel estadual,

Minas Gerais tem a Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH n °1/2008. As condic¢des

de langamento de efluentes de nivel federal e estadual estdo apresentadas nos QUADROS 4 e

5.

QUADRO 4 — Padrao de langamento de efluentes.

Solidos em suspensdo totais -

Parametro CONAMA 430/2011 COPAM/CERH 01/2008
pH 5a9 6a9

Temperatura <40°C <40°C

Solidos sedimentaveis 1 mL/L/h (cone Imhoff) 1 mL/L/h (cone Imhof¥)
Oleos e graxas <50 mg L-1 (animal) <50 mg L-1 (animal)
DBO (5,20) > 60% >75% ou < 60 mg L-1
DQO - >70% ou <180 mg L-1

<100 mg L-1<150 mg /L*

*Nos casos de tratamento em lagoas de estabilizacao.

Fonte: adaptado, CONAMA 430/2011 ¢ COPAM/CERH

01/2008.

QUADRO 5 — Valores maximos para lancamento de efluentes em cursos hidricos.

Pardmetros Inorganicos (mg/L) CONAMA 430/2011 COPAM/CERH 01/2008
Nitrogénio Amoniacal (NH3) 20,0 20,0
Nitrato 10,0 -
Nitrito 1,0 -
Fosforo Total (ambiente 16tico) 0,1 -
IArsénio Total 0,5 0,2
Bario Total 5,0 5,0
Boro Total 5,0 5,0
Cobalto 0,05 -
Cromo (Cr +6 e Cr +3) 0,1e1,0 -
Cadmio Total 0,2 0,1
Chumbo Total 0,5 0,1
Cloreto Total 250,0 -
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Cobre Dissolvido
Ferro Dissolvido
Manganés Total
Niquel Total
Selénio Total

Zinco Total

1,0 1,0

15,0 15,0
1,0 1,0
2,0 1,0
0,3 0,3
5,0 5,0

Fonte: adaptado, CONAMA 430/2011 e COPAM/CERH 01/2008.

Em relagdo aos solos, a Resolugdo n® 420/2009 alterada pela CONAMA n°

460/2013 dispde sobre os critérios e valores que definem a sua qualidade quanto a

presenca de substancias quimicas.

A sua classifica¢ao ocorre em classes de 1 a 4, que sdo guiadas pelas concentragdes
de substancias quimicas que fornecem orientagdo sobre a qualidade e as alteragdes do
solo (QUADRO 6). O Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) ¢ a concentragdo de
determinada substancia que define a qualidade natural do solo, sendo determinada com
base em interpretacao estatistica de analises fisico-quimicas de amostras de diversos tipos
de solos. O Valor de Prevencao (VP) ¢ a concentracdo de valor limite de determinada
substancia no solo, capaz de sustentar as fung¢des principais dos solos. O Valor de
Investigacdo (VI) € a concentracdo de determinada substancia no solo acima dos valores

do QUADRO 7, podendo existir riscos potenciais, diretos ou indiretos, a sailde humana.

QUADRO 6 — Classificacao e orientagdo para a qualidade de solos.

Classe Concentragdes de substancias quimicas

It Pelo menos 1 substancia quimica< ao VRQ

11 Pelo menos 1 substancia quimica > VRQ e < VP
111 Pelo menos 1 substancia quimica > VRQ e < VI
v Pelo menos 1 substancia quimica > VI

Fonte: adaptado CONAMA 460/2013.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho esta organizado por meio de pesquisa documental e exploratéria de
estudo de casos, visando apresentar as caracteristicas de trés sistemas distintos de
tratamento dos dejetos da suinocultura quanto aos critérios de configuragao,

funcionamento, documentos e licenciamento ambiental.
4.1 Local de estudo

Os sistemas de tratamento em estudo foram denominados Propriedade A,
Propriedade B e Propriedade C. Todas elas instaladas no municipio de Patrocinio, em
Minas Gerais. Patrocinio fica localizado na regido do Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro.
A FIGURA 6 apresenta o mapa de localizagdo do municipio de Patrocinio, delimitando

sua posicao no Brasil e no estado de Minas Gerais.

FIGURA 6 — Mapa de localizacdo de Patrocinio, Minas Gerais.
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Fonte: adaptado de IBGE, 2017.

Sua extensao territorial € de 2.866,559 km?, com altitude média de 965,57 m acima

do nivel do mar e localizagao geografica de latitude 18°56'38" S e longitude46°59'34" W.
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O clima ¢ tropical de altitude (Cwb) e a temperatura média anual ¢ 20,7°C. O relevo se
classifica em 60% plano, 30% ondulado e 10% montanhoso. O bioma predominante ¢ o
cerrado. A precipitagdo média anual € entre 1.100 e 1.600 milimetros, concentrada em
um periodo de seis a sete meses entre outubro e abril (IBGE, 2010).

A hidrografia esta na bacia hidrografica do Rio Paranaiba. Os principais rios sdo
Quebranzol, Santo Antonio, Dourados, Perdizes e Espirito Santo e os ribeirdes sdo
Corrego do Ouro, Pirapitinga e Pavoes (ANA, 2018).

De acordo com o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2010, Patrocinio possui 82.471 habitantes. Sua economia ¢
representada pelas atividades de agricultura (cafeicultura) e pecuaria (gado leiteiro, corte
e suinocultura).

O municipio tem participa¢do nacional de 3% na producdo e exportagdo do café
do cerrado com 91.673 toneladas. A cafeicultura gera 5.000 empregos fixos e na época
de colheita chega a 20.000 pessoas. A pecudria ocupa a 9* colocagdo entre os municipios
com maior produgao de leite, em 2016 a producao foi de 119.770 litros, representando
0,36% na produgdo nacional.

Patrocinio foi escolhido como local de estudo devido a sua representatividade
regional e tradicdo na criacdo de suinos. A suinocultura no municipio possui uma
producdo média de 252.749 cabegas de suinos distribuidas em 41 granjas (IBGE, 2016).
Minas Gerais foi o primeiro municipio que adotou o Licenciamento Ambiental pela
competéncia origindria dos municipios, instituido pela Deliberagao Normativa Copam n°
213, de 22 de fevereiro de 2017, alterado em 2 de fevereiro de 2018 pela DN 219. A DN
213 regulamentou o disposto no art. 9°, inciso XIV, alinea “a”, e no art. 18, §2°, da Lei

Complementar Federal n° 140, de 8 de novembro de 2011.

4.2 Descricao dos locais dos estudos de casos

4.2.1 Propriedades escolhidas

A escolha e a parceria com as propriedades deste estudo ocorreram em mais de
duas reunides com o auxilio de servidores e equipe técnica da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente do municipio de Patrocinio — MG. A defini¢do das propriedades foi por
meio da possibilidade de realizar visitas técnicas e obter informacdes voluntarias ou

cedidas pelo o6rgao fiscalizador municipal e empreendedores. Assim, o critério de escolha
39



foi utilizar 3 propriedades (A, B e C) com atividades de suinocultura no municipio de
Patrocinio, as quais possuiam diferentes sistemas tratamento para os seus dejetos
produzidos.

Ao todo, ocorreram mais de 3 visitas técnicas em cada propriedade e seguiu-se o
roteiro de campo em APENDICE A. O uso do roteiro de campo teve como objetivo
facilitar a coleta das informac¢des em campo; ele foi adaptado do Formulario de
Caracteriza¢ao de Empreendimento (FCE) para atividade de suinocultura, fornecido pela

Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Patrocinio.

4.2.2 Propriedade A

A Propriedade A estd localizada na zona rural de Patrocinio-MG, a
aproximadamente 8§ km da saida da rodovia MG-462 no sentido a Perdizes-MG. Sua
altitude é de 904 metros acima do nivel do mar, com latitude de 19°00°25,37” S e
longitude de 47°01°11,43” O. O imodvel possui uma area total de 208,25 hectares com
infraestrutura de 01 residéncia de 370 m?, 02 casas de colono de 154 m? e 160 m?, 01
escritorio, 02 currais e 03 galpdes de suinos.

A propriedade situa-se na bacia hidrografica federal do Rio Paranaiba, na Unidade
de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (UPGRH) - PN 3. Toda demanda hidrica
tem o objetivo de atender a dessedentacdo de animais, consumo humano e agricultura. A
captacio ocorre em 1 pogo tubular (Q =25 m® h'!), 1 barramento em curso de 4gua com
regularizacdo de vazdo (Q = 82,8 m® h'') e 9 pequenos barramentos com certiddo de uso
insignificante.

As principais atividades da propriedade consistem em cafeicultura de 160 hectares
e suinocultura. A produ¢do de suinos possui parceria com a empresa PIFPAF — RIO
BRANCO ALIMENTOS S/A. Na propriedade, ocorrem as fases de crescimento e
terminacao. Por isso, os suinos chegam para alojamento com peso médio de 30 kg e idade
de 60 dias, permanecem 14 por aproximadamente 120 dias e saem para abate com peso
aproximado de 120 kg.

A producgdo atual ¢ de 3.600 cabecas de suinos, divididos em 3 galpdes. A

FIGURA 7 apresenta a vista superior das instalagdes da suinocultura da Propriedade A.
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FIGURA 7 — Vista superior da suinocultura da Propriedade A.

Fonte: adaptado, Google Earth em 2019.

A divisao do numero de suinos ¢ igual nos trés galpdes, ou seja, 1200 suinos por
galpdo. Cada galpdo possui area de 1440 m? (12 m x 120 m). A estrutura e 0 manejo dos
suinos sao os mesmos para os trés galpdes, a cobertura é metalica com altura de 3 metros,
pilares de concreto armado, telhas de fibrocimento e piso cimentado e impermeavel. O
acompanhamento do manejo alimentar e sanitario dos suinos ocorre mensalmente e ¢
controlado por meio de visitas periddicas de um técnico da empresa parceira. Nas visitas,
sdo analisados o uso de EPI'S, o desempenho da criagdo, o consumo da agua e ragdo, a
higienizacdo, a mortalidade e o bem-estar dos animais. A FIGURA 8§ apresenta a criagao

de suinos da Propriedade A.
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FIGURA 8 — Galpao e criacdo de suinos da Propriedade A.

8a - Galpao de suinos da Propriedade A. 8b- Baia com suinos na Propriedade A.
Fonte: do autor, 2019

4.2.3 Propriedade B

A Propriedade B possui acesso pela rodovia BR-365 sentido Patrocinio -
Uberlandia. A distancia da BR até a propriedade ¢ de aproximadamente 12 km ou também
2 km do Povoado de Pedro na zonal rural do municipio de Patrocinio - MG. A coordenada
geografica ¢ latitude 19°00'27,44"S e longitude 47°08'45,44"0. A infraestrutura de todo
imoével consiste em 1 escritério de 10 m?, 3 silos, 1 galpdo de armazenamento de 240 m?,
1 galpdo de maquinas 200 m?, 1 sede de 100 m?,1 casa de colono de 80 m?, 2 galpdes de
suinos, 2 lagoas de tratamento, 1 composteira e 1 terreiro de secagem de café de 3.100

m2
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A propriedade estd situada na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos (UPGRH) - PN 2 na Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba e estadual Rio
Araguari. A captacdo de dgua ocorre em aguas superficiais sem denominacao (Q = 1,00
L s!), durante 6 horas por dia, em barramento de 60 m? de volume maximo acumulado
para fins de consumo humano e dessedentacdo de animais.

As principais atividades da propriedade sdo suinocultura, cafeicultura (21
hectares), silvicultura (3,13 hectares da espécie plantada Eucaliptus sp.), posto de
abastecimento (1 m?) e beneficiamento primario de produtos agricolas (lavagem e
secagem 300 t més™).

A suinocultura da Propriedade B possui parceria na producdo de suinos com a
empresa BRFS.A. A atividade teve inicio em 03/10/2010 e possui as fases de crescimento
e terminagdo. Os leitdes chegam para alojamento com peso, em média, de 25 kg e idade
de 65 dias, permanecem por aproximadamente 120 dias e saem para abate pela empresa
parceira com peso aproximado de 125 kg. A produ¢do maxima atual ¢ de 2.500 cabecas
de suinos, divididos em 2 galpdes. As dimensdes dos galpdes saogalpao 1 (10m x 140m)
com area de 1.400 m? e galpdo 2 (10m x 121m) 1210 m>.

A FIGURA 9 apresenta a vista superior da producao e do tratamento dos dejetos de

suinos.

FIGURA 9 — Vista superior da suinocultura da Propriedade B.
i E i ] ' -

Fonte: adaptado Google Earth, 2019.

A estrutura e 0 manejo dos suinos sdo os mesmos para os dois galpdes de criagao,
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a cobertura possui altura de 3,2 metros de material metalico com pilares de concreto
armado, telhas de fibrocimento e piso cimentado e impermeavel. O acompanhamento do
manejo alimentar e sanitario dos suinos ¢ controlado por meio de visitas de um técnico
da BRF. Nas visitas, o técnico analisa o desempenho da producio (doengas, mortalidade,
bem-estar do animal, consumo de agua, ragdo e higienizacdo das baias). A FIGURA 10

apresenta a criagao de suinos da Propriedade B.

FIGURA 10 — Galpao e criagdo de suinos da Propriedade B.

S Tr— = — —_

10a - Galpao de suinos da Propriedade B. 10b - Baia com suinos na Propriedade B. Fonte:

do autor, 2019.
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4.2.4 Propriedade C

A Propriedade C esta localizada na zona rural de Patrocinio-MG. O acesso ao
empreendimento em questdo ¢ feito pela Rodovia BR 365 sentido Uberlandia a
Patrocinio, virando a direita a aproximadamente 7 km sentido ao trevo de acesso ao
distrito de Silvano, coordenadas geograficas (18°54° 27°°S e 47°04° 01°’W). A area total
do empreendimento ¢ de 1258,95 ha. A area da sede principal do imdvel € composta por
03 residéncias; 01 escritorio/refeitério; 01 galpao para defensivos e insumos; 02 galpdes
para maquinas; 01 tanque de combustivel e 01 area para lavagem de veiculos. Em relacao
a suinocultura, o empreendimento divide-se em duas unidades de criagdo. A unidade 1 ¢
composta por 02 galpdes para maternidade; 23 galpdes para reprodugdo; 01 galpao para
creche; 01 fabrica de ra¢do; 01 composteira; 02 biodigestores canadenses; 02 lagoas de
retengdo de dejetos liquidos; 01 estacdo de tratamento de agua; Ol escritorio com
banheiro/vestidrio e 01 oficina/serralheria. A unidade 2 é composta por 04 galpdes de
creche; 06 galpdes para gestdo; 05 galpdes para maternidade; 01 composteira; 02
biodigestores canadenses; 01 lagoa de retencao de dejetos; 01 laboratorio de inseminagao
artificial; 01 escritorio/refeitorio e 01 estagdo de tratamento de agua.

A propriedade esta inserida na bacia hidrografica do rio Araguari, sub-bacia do
ribeirdo Pavdes, sendo servida pelos corregos Ponte Alta e Congonhas, além de nascentes
e barramentos. O abastecimento de dgua da propriedade ocorre em 5 (cinco) captagdes de
agua em pocgos canadenses, portaria n® 2057/2011, favoravel ao deferimento, e processos
n° 7070/2013, 7071/2013, 7072/2013, 7073/2013, em andamento de renovagao. Possui
também 5(cinco) pontos de captacdo em barramento de curso d’agua, processo no IGAM
n°s 9518/2016, 9519/2016, 9520/2016, 9521/2016 e 9522/2016, todos com data de
validade de 02/05/2019. E ainda realiza 3 (trés) captacdes diretas em corpo d’agua de
acordo com a Portaria n® 2935/2012 (coletiva).

As principais atividades desenvolvidas pela Propriedade C sdo culturas anuais de
feijdo, milho e soja em uma 4area de 800 ha, fabrica de ragdo 15 ton més™'; silvicultura de
eucalipto em 45 ha, beneficiamento primario de graos com producio de 1.500 ton més™!
e suinocultura de ciclo completo.

A suinocultura da Propriedade C possui parceria com a empresa PIF PAF e nela
ocorrem todas as fases, como gestagdo, maternidade, creche e terminacao (granja de ciclo
completo). A produgao atual ¢ de 33000 suinos divididos em duas unidades de granjas. A

unidade de granja 1 contém ao todo 28 galpdes de terminagdo, 01 fabrica de ragdo, 1
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composteira, 2 biodigestores canadenses, 2 lagoas de estabilizacdo, 1 vestiario, 1

escritorio, 1 oficina.

A FIGURA 11 apresenta a vista superior da unidade 1 da suinocultura da
Propriedade
C.

FIGURA 11 — Unidade 1 de suinocultura da Propriedade C.
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Fonte: adaptado Google Earth, 2019.
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A relacdo das dimensdes dos galpdes da unidade 1 esta descrita no QUADRO 7.

QUADRO 7 — Galpdes de criacdo da unidade 1 da Propriedade C.

Nome do galpao Comprimento (m) Largura (m)
Terminagao-01 80,00 12,40
Terminacao-02 80,00 9,20
Terminacao-03 80,00 9,20
Terminacao-04 80,00 9,20
Terminacao-05 80,00 9,20
Terminagao-06 55,00 8,95
Terminagao-07 55,00 12,00
Terminagao-08 90,00 11,00
Terminagao-09 70,00 11,00
Terminagao-10 90,00 11,00
Terminagao-11 45,00 11,60
Terminagao-12 20,00 11,00
Terminagdo-13 20,00 11,00
Terminagao-14 50,00 11,95
Terminagao-15 60,00 11,00
Terminagao-16 60,00 11,00
Terminagao-17 50,00 10,15
Terminagao-18 80,00 12,60
Terminagao-19 75,00 12,60
Terminagao-20 75,00 12,60
Terminagao-21 50,00 10,15
Terminagao-22 60,00 9,20
Terminagao-23 60,00 9,20
Terminagao-24 70,00 10,15
Terminagdo-25 50,00 9,20
Terminagao-26 25,00 10,10
Terminagao-27 40,00 10,10
Terminagao-28 70,00 11,00

Fonte: do autor, 2019.
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A unidade 2 contém 19 galpdes (06 para gestacdo; 01 para reposi¢do; 06 para
maternidade; 01 laboratorio; 05 para creche), 1 composteira, 2 biodigestores, 1 lagoa de
estabilizacdo, 1 escritorio e 2 vestidrios. A FIGURA 12 apresenta a vista superior da

unidade 2 da suinocultura da Propriedade C.

FIGURA 12 — Unidade 2 de suinocultura da Propriedade C.
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Fonte: adaptado Google Earth, 2019.
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A descrigdo das dimensdes dos galpdes da unidade 2 da suinocultura da
Propriedade C esta descrita no QUADRO 8.

QUADRO 8 — Galpoes da unidade de granja 2 da Propriedade C.

Nome do galpao Comprimento (m) Largura (m)
Gestacao-01 75,00 12,40
Gestagao-02 75,00 12,40
Gestagao-03 60,00 12,40
Gestagao-04 60,00 11,00
Gestagao-05 75,00 12,40
Gestacao06 60,00 12,40
Reposicao 60,00 12,40
Maternidade-01 75,00 12,40
Maternidade-02 70,00 10,00
Maternidade-03 70,00 10,00
Maternidade-04 70,00 10,00
Maternidade-05 70,00 12,40
Maternidade-06 60,00 14,20
Laboratorio 60,00 12,60
Creche-01 65,00 11,00
Creche-02 65,00 11,00
Creche-03 75,00 12,40
Creche-04 75,00 12,40
Creche (novo acabar) -05 80,00 15,00

Fonte: do autor, 2019.
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A estrutura de todos os galpdes da Propriedade C ¢ composta por pilares de
concreto, piso cimentado/impermeavel e cobertura de fibrocimento ou tijolos. A FIGURA

13 representa a vista do interior de um dos galpdes da suinocultura da Propriedade C

FIGURA 13 — Galpao e criag@o de suinos da Propriedade C.

13a - Galpao de suinos da Propriedade C. 13b - Baia com suinos na Propriedade C.
Fonte: do autor, 2019.
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4.3 Definicao dos sistemas de tratamento

Neste estudo escolheram-se os sistemas mais utilizados no Brasil para o tratamento
de dejetos da suinocultura (CARDOSO et al., 2015). Entre os trés sistemas em estudo,
ha: compostagem mecanizada, lagoas de estabilizagcdo em série e biodigestor canadense
com separagdo de solidos.

Para facilitar a compreensao, tem-se a FIGURA 14, a qual representa o fluxograma
geral dos sistemas de tratamento estudados, bem como os seus subprodutos formados em

cada estudo de caso.

FIGURA 14 — Fluxograma geral dos sistemas de tratamento estudados.
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Fonte: do autor, 2019.

4.4 Caracterizacio dos sistemas de criacio e tratamento dos dejetos da suinocultura

Na caracterizacao dos sistemas de criacao foram coletadas informagdes detalhadas
juntamente com o operador ou responsavel técnico das areas em estudo. As coletas foram
realizadas por meio de visitas técnicas a mais de 3 sistemas em cada propriedade,
incluindo localizagdo geografica, infraestrutura instalada, modo de producdo de suinos,
consumo de dgua, geracdo e descricdo da dinamica de todo o processo de tratamento dos
dejetos.

Especificamente, nos sistemas de tratamento, além de realizar o levantamento das
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informacdes, durante as visitas in loco, também realizou-se a medi¢ao de cada unidade,
como: largura, comprimento, profundidade ou altura. Em seguida, estimou-se o
dimensionamento das unidades, como: area, tempo de retencdo hidraulica (TRH) e
volume. Posteriormente, com todas essas informacdes e dimensionamento, elaborou-se a
planta baixa de cada sistema de tratamento.

A elaboragdo das plantas ocorreu por meio do software AUTODESK AutoCAD
2015. Nelas, foram representadas as dimensdes das unidades de produgdo de suinos
(galpdes e baias), os dispositivos hidraulicos (tubulagdes, bombas, canais, valvulas,

registros e fluxo dos dejetos ao tratamento) e as unidades de tratamento dos dejetos.

4.5 Analise de documentos ambientais em cada sistema de tratamento

Em cada sistema de tratamento estudado, fez-se a busca e o levantamento de todos
os documentos ambientais vigentes e existentes no 6rgado competente e responsavel.

Primeiramente, com as informagdes (nome/razdo social do empreendimento,
CNPJ/CPF e outros) extraidas nas visitas técnicas, buscaram-se os arquivos e documentos
no Sistema Integrado de Informagdo Ambiental, site eletronico da Secretaria de Estado
de Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD), em
seguida, no sistema eletronico da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) da
prefeitura municipal de Patrocinio- MG e, por fim buscou-se o auxilio de servidores e
funcionarios internos que possuiam vinculo com os 6rgaos de busca.

Os tipos de documentos de busca foram aqueles que possuiam conteudo, bem
como informagdes, do processo de regulariza¢do ambiental da propriedade e seu sistema
de tratamento da suinocultura. Entre eles, encontraram-se certificados de licencas
ambientais, pareceres técnicos, laudos, relatdrios e planos ambientais.

Posteriormente a busca, selecionaram-se os tipos de documentos em comum nos
3 sistemas de tratamento em estudo e analisou-se todo o conteudo do licenciamento
ambiental, os laudos existentes, a quantificacdo da geragdo, o tratamento e a disposi¢ao
dos dejetos da suinocultura e ainda se as condicionantes € o automonitoramento de cada
sistema de tratamento estavam sendo implementados, na pratica, pelas propriedades.

A anélise foi subsidiada pelas informagdes contidas nos documentos selecionados.
Por isso, para sintetizar os principais resultados obtidos nesse trabalho exploratdrio,
elaborou-se a sintese dos estudos dos casos. A sintese foi construida de acordo com as

principais informagdes contidas no ultimo Parecer Técnico, emitido pelo 6rgao regulador,
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documentos ambientais diversos (RCA, PCA, RADA e outros) e observados in loco.
Essa sintese das informagdes obtidas seguiuo exemplo da estrutura apresentada

pelo QUADRO 9.

QUADRO 9 — Exemplo da estrutura da sintese dos estudos de casos.

1-Dimensio escolhida
Dimensées/topicos Estudo de caso A Estudo de caso B Estudo de caso C
1a) Topico para ser NI* NI** NT***
respondido

NI* - Nao informado no Parecer Técnico. N** - Nao informado nos documentos
ambientais diversos. NI***

- Nao informado no Parecer Técnico nem em documentos ambientais diversos. Fonte: do
autor, 2019.

No QUADRO 9, as principais dimensdes foram suinocultura, residuos
provenientes dos animais mortos, residuos de uso veterinario, consumo hidrico, efluente
atmosférico e efluentes liquidos. Em cada dimensao, apresentam-se os topicos a serem
respondidos, remetendo-se a informagdo desejada. Cada topico foi preenchido com
informagdes exploradas in loco e documentais.

Nos casos em que a informacdo ndo foi encontrada no ultimo Parecer Técnico
emitido pelo 6rgdo ambiental, preencheu-se “NI*”. Nos casos em que as informacdes ndo
foram encontradas nos documentos ambientais diversos, preencheu-se NI**. E, por fim,

em casos em que nao se apresentou nenhum dos documentos, preencheu-se NI***,

4.6 Recomendacoes de melhorias

Apos toda a andlise dos documentos ambientais, nesta tltima etapa, elaboraram-
se propostas ou recomendagdes de possiveis melhorias em cada propriedade de
suinocultura. Essas recomendagdes foram elaboradas dentro da realidade de cada sistema
de tratamento, no intuito de atender a legislagdo ambiental vigente, possibilitar reducao
dos impactos negativos ao meio ambiente e proporcionar uma destinagao final dos dejetos

de forma ambientalmente adequada.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 Propriedade A

5.1.1 Caracterizacao e disposi¢ao final dos residuos advindos da suinocultura

Os principais residuos e efluentes produzidos na suinocultura da Propriedade A
sd0 os animais mortos, os oriundos de uso veterinario ¢ os efluentes liquidos e
atmosféricos.

Com relacdo aos animais mortos na propriedade A, observou-se em uma das
visitas técnicas que ndo ha registro exato de animais mortos em cada lote. O procedimento
de manejo, utilizado apos a identificacdo do(s) animal(is) morto(s), ¢ retird-lo do galpao
de criacao, com o foco principal de evitar a contaminagdo dos outros suinos. Em seguida,
os suinos mortos sao reduzidos em pequenas partes ou postas, direcionando-os para uma
area de compostagem. Como ferramenta de monitoramento, seria interessante o
arquivamento do numero de animais mortos anualmente para verificar o
dimensionamento das areas de disposi¢do e controle. Apesar de se estimar uma taxa de
mortalidade com valor critico, em que se deve indicar uma intervencao e identificar
causas e corregoes, quando superior a 1%, de acordo com EMBRAPA (2003), essa
mortalidade pode impactar o volume desse residuo gerado e também a dindmica de sua
compostagem. Ainda, durante a visita, foi possivel observar que o local de compostagem
dos animais mortos estava passando por reforma e ampliacdo, como apresentado na

FIGURA 15.
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FIGURA 15 — Area de compostagem dos suinos mortos da Propriedade A.
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Fonte: do autor, 2019.

A estrutura possui 2 m de altura, 8 m de comprimento ¢ 2 m de largura, a
construcdo ¢ de alvenaria com telhados de fibrocimento e composta por 4 células de
compostagem, cada célula permite acumular o volume de 4 m* (2 m x 2 m x Im), ou seja,
um volume maximo de 16 m* de materiais para compostagem (em geral, resto de animais
mortos).

Depois de reduzir o suino morto em pequenas partes, em cada célula adiciona-se
nesta respectiva ordem: 10-20 cm de casca de café no chdo para forrar o fundo da
composteira; animal/carcaga ao centro evitando encostar nas paredes; 10 cm de cal
virgem; dgua para umedecer a camada de posta de suinos e camada final com casca de
café, a espessura ¢ até cobrir todo animal visivel. Esse mesmo procedimento ¢ realizado
apos cada utilizagdo da composteira, em fun¢do da mortalidade dos suinos. Apos cada
célula ser preenchida totalmente, a célula necessita ficar fechada por um prazo de 120-
150 dias, tempo necessario para a estabilizacdao e formacao do composto organico.

Apos o periodo de decomposicgao, foi possivel observar em campo que o composto
final (ap6s decomposi¢do) apresenta coloracdo escura, cheiro caracteristico e similar ao
de bolor. Sua disposi¢ao final pode ser realizada como adubo organico, seja na area de
pastagem, café ou qualquer cultivo vegetal. Nao se observou laudo do composto final
obtido nem o dimensionamento do volume gerado.
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Os residuos oriundos de uso veterinario sdo compostos por embalagens de
medicamentos, vacinas, seringas e todos os materiais que, por ventura, sejam utilizados
nos cuidados da saude dos animais. Apds produzidos, esses residuos sao embalados e
encaminhados para a area de farmdcia na qual sdo temporariamente armazenados em
tambores até serem recolhidos pela empresa parceira e posteriormente entregues a uma
empresa terceirizada. Essa empresa terceirizada realiza o tratamento e a disposicao final
ao meio ambiente desses residuos. O acesso ao local de armazenamento dos
medicamentos e residuos de uso veterinarios € restrito a um funciondrio especifico da
propriedade e durante a visita técnica ndo foi possivel ter acesso a essa drea nem ao
comprovante de destinagao final pala empresa terceirizada. O armazenamento dos recibos
de envio destes residuos € o convénio com a empresa contratada correspondem a um
indicativo da correta destinagdo final, afinal os custos sdo gerados e ndo ha motivo para
que o servigo ndo seja executado, salvo dentncia e/ou vistoria com observagao de nio
conformidade.

Os efluentes atmosféricos da suinocultura na Propriedade A estdo relacionados
com a producdo de gases e odores caracteristicos oriundos dos galpdes de criacdo dos
suinos e da lagoa de estabilizagdo 1. Durante a visita, constatou-se uma leve presenga de
odor e insetos, nos galpdes de criacao dos suinos, ja proximo a lagoa o odor e a presenca
de insetos foram mais intensos e evidentes. Esse fato pode ser explicado, pois, como os
galpdes de cria¢do sdo higienizados todos os dias, isso reduz a presenga de odor e insetos,
além da concentracdo ser menor em fun¢do de ndo serem armazenados dejetos nas
instalacdes. Proximo a lagoa de estabilizagdo 1, a presenga de odor e insetos pode ser
explicada devido a decomposi¢do microbioldgica do dejeto e produgdo de gases,
principalmente no fundo da lagoa, em que se predomina a digestdo anaerdbia e producdo
de gases, como CH4, NH3, CO2, N2O e H»S, determinando o odor caracteristico e
consequentemente a maior presenca de insetos (OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006;
CARDOSO et al., 2015). Nas leiras do sistema de compostagem mecanizada, a presenca
de odores e insetos era praticamente nula. Esse fato pode ser explicado, pois, na
compostagem mecanizada, os insetos sdo atraidos para depositar seus ovos nas leiras de
compostagem e, posteriormente, a etapa de revolvimento do composto, em que 0s ovos
sao enterrados e esterilizados, evitando a eclosdo e proliferacdo dos insetos (FILHO et
al., 2013). Durante esse processo, ha aumento de temperatura da leira, que inativa os ovos.
O sistema de compostagem produz o composto organico, que pode ter valor agregado

como fertilizante e/ou condicionador de solo, dependendo da caracterizacao final do
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produto. O processo também retorna o dejeto na forma solida, o que facilita a
armazenagem e disposi¢cdo no momento de maior necessidade da cultura agricola.

A Propriedade A ¢ abastecida com agua subterranea captada por pogo tubular com
vazio de 25 m® h'!, o qual est4 localizado na latitude 19°00°56’’¢ longitude 47°01°32"".
A 4gua ndo possui tratamento e ¢ utilizada para a dessedentacdo dos animais e
higienizacao de todos os galpdes.

A higienizagao das baias ocorre todos os dias pela manha das 07:00 as 11:00 horas,
ou seja, aproximadamente 1 hora por galpao. A propriedade ndao possui o registro
periddico do consumo de dgua na suinocultura. O consumo total de 4gua informada em
visita é de 100 m?® dia™! e, apos a higienizacdo dos galpdes, esse volume produzido se
transforma em dejeto liquido ou efluente da suinocultura. O valor estimado de 100 m?
dia™! esté relacionado com toda a 4gua consumida para a criagdo de suinos e cerca de 55%
transformam-se em dejeto liquido, o restante € evaporado e consumido pelo metabolismo
do animal (TAVARES, 2012).

Assim, ao fixar-se 55% ao consumo total de agua estimada, o volume total de
dejeto suino ¢ de aproximadamente 60 m* dia!, entdo cada suino produz, em média, 16,67
L dia™! de dejeto liquido. Esse valor est4 acima da faixa estimada e encontrada na literatura
de 7a 11 L dia™! animal™! para unidades de crescimento e termina¢io (DARTORA et al.,
1998; PERDOMO, 1999; OLIVEIRA, 2003 e TAVARES, 2012). Ele pode ser explicado
pela auséncia e imprecisdo da medicdo exata do consumo de agua na propriedade, assim,
pela falta de uma gestao adequada. A auséncia no controle do consumo de agua influencia
a geracao do volume de dejetos, pois € diretamente proporcional, ou seja, quanto maior €
o numero de animais, maior serd o consumo de dgua e consequentemente maior sera a
producdo dos dejetos (TAVARES et al., 2012). O manejo da quantidade de dgua utilizada
torna-se uma medida importante, principalmente com os projetos que preveem o
pagamento pelo custo d’agua, e a economia em todas as etapas de producao torna-se uma
medida de manejo, além de uma preocupacdo ambiental.

Nos documentos avaliados, observou-se que nao constavam o laudo técnico da
caracterizacao do dejeto liquido de suino bruto (sem o tratamento) e o laudo de qualidade

de agua e do efluente tratado.

57



5.1.2 Caracterizacio do sistema de tratamento dos efluentes e disposi¢cao final dos

subprodutos da suinocultura

O sistema de tratamento operante da producdao dos efluentes liquidos da
suinocultura na Propriedade A ¢ composto, ao todo, por 1 tanque equalizador cilindrico
com agitador mecanico, 1 lagoa de estabilizacdo e 1 galpao de compostagem mecanizada.

O fluxograma do funcionamento do sistema de tratamento estd descrito na FIGURA 16.

FIGURA 16 — Fluxograma do sistema de tratamento de Propriedade A.
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Fonte: do autor, 2019.

Cada galpao de criacao de suinos possui um sistema individual de tubulacdes de
PVC com diametro de 100 mm para a coleta dos dejetos na forma liquida. Apds a coleta,
os dejetos sdo unidos em um unico sistema de PVC (200 mm) e encaminhados, por
gravidade, diretamente para a lagoa de estabilizacdo ou para a unidade de decantagdo
(tanque de equalizagdo). Para decidir o destino do dejeto, o sistema ¢ composto por 2
registros de esfera para PVC (200 mm). A tubulacdao que liga os galpdes ao tanque de

equalizacdo ou a lagoa de estabilizagdo possui o didmetro de (200 mm) e uma extensao
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total 150 m. No APENDICE B, encontra-se a planta baixa do sistema de tratamento dos
dejetos de suinos da Propriedade A.

O tanque de equalizacdo regulariza a vazdo de dejeto liquido que ird para a
compostagem ou lagoa de estabiliza¢do. Ele ¢ de formato cilindrico com 10 m de
didmetro, 3 metros de profundidade e volume méaximo de 240 m*. No ponto central, o
tanque possui um agitador mecanico com 4 pas rotativas (Pot 5 cv), que t€ém o objetivo
de homogeneizar os dejetos decantados, evitando a operagdo a seco da bomba. O Tanque

de equalizagdo da Propriedade A estd representado pela FIGURA 17.

FIGURA 17 — Tanque de equalizagao cilindrico da Propriedade A

17a — Conjunto tanque de equalizagdo e agitador mecanico. 17b —Agitador mecanico.
Fonte: do autor, 2019.

De acordo com o volume de 60 m?® dia™! de dejeto liquido gerado, essa unidade
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possui uma capacidade de armazenamento maxima de aproximadamente 4 dias. Quando
todo o volume util do tanque de equalizagdo ¢ preenchido, os dejetos sdo encaminhados

para a unidade de compostagem mecanizada ou lagoa de estabilizagao.

5.1.2.1 Compostagem mecanizada e seu subproduto formado

Ao optar pela unidade compostagem mecanizada, o dejeto € bombeado do tanque
de equaliza¢ao (Q =30 L h-1 e Pot=7,5 cv) para o misturador do galpao de compostagem.
Essa unidade possui 50 m de comprimento, 25 m de largura, totalizando uma area de 1250
m?. Toda a estrutura do galpdo ¢ coberta por telhas plasticas (protegendo contra a
incidéncia direta do sol e chuva), pilares revestidos de concreto armado e piso de
cimentado/impermedvel com as laterais abertas para permitir a ventilagdo/oxigenacdo do
composto. O sistema de compostagem mecanizada da Propriedade A estd representado

na FIGURA 18.

FIGURA 18 — Sistema de compostagem mecanizada da Propriedade A.

18a— Galpao de compostagem. 18b — Misturador de dejetos.18c — Leira de compostagem.
Fonte: do autor, 2019.

O galpdo ainda conta com sistema de drenagem da agua da chuva e subproduto
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liquido da compostagem. Por isso, o material liquido (dgua da chuva + chorume) ¢
retornado (por gravidade) para o tanque de equalizagdo por meio de canais retangulares
(10 cm x 10 cm).

O sistema de compostagem possui, ao todo, 8 leiras, cada leira tem 3 m de largura
por 25 m de comprimento e area de 75 m?. A compostagem ¢ realizada juntamente com
a casca de café seca (substrato), ou seja, antes de iniciar o processo de compostagem, em
cada leira, ¢ adicionada uma altura de 0,6 m, aproximadamente 45 m?, de casca de café.
Em seguida, o misturador helicoidal tipo garfo aplica o dejeto liquido a uma taxa de
30.000 L h'!. Esse misturador estd programado para percorrer cada leira (no movimento
de ida e volta, igual a 1 ciclo) por aproximadamente 1 hora. Assim, nesse sistema de
compostagem mecanizada sdo impregnados 667 L de dejeto liquido de suino m-* de casca
de café (substrato). O periodo de impregnacgao (absor¢do do dejeto liquido no substrato)
ocorre aproximadamente por 60 dias.

A compostagem (estabilizag¢do do dejeto e formagao do composto) possui duragao
de 50 dias (em dias quentes) e 70 dias (em dias frios). Isso pode ser explicado devido a
temperatura e velocidade de reagdo quimica dos micro-organismos aerdbios serem
satisfatorias na faixa de 50 a 65 °C (FILHO et al., 2013).

Ap0s passar pela compostagem mecanizada, o principal subproduto formado € o
composto organico. Ele tem sua destinagao final nos solos da Propriedade A. O composto
orgénico ¢ incorporado ao solo da area de cafeicultura como parte organica do fertilizante
mineral.

Esse sistema de tratamento € o principal na fazenda, sendo op¢do para reciclagem
do dejeto de suino e da casca de café produzida. Esse sistema estd implementado na
EMBRAPA e descrito no informativo de Oliveira et al., 2015 e possibilita a incorporagdo
total dos dejetos na biomassa na leira de compostagem, que estarafinalizada quando
atingir a relacdo de (10:1), ou seja, para cada 10 litros de dejetos liquidos, ¢ necessario 1
kg de serragem usada como substrato. Essa alternativa foi para solucionar o passivo
ambiental gerado pela deficiéncia das tecnologias em uso, pois gera, como produto final,

um adubo organico que pode substituir os adubos minerais.

5.1.2.2 Lagoa de estabiliza¢do e seu subproduto formado

Ao optar pelo tratamento nas lagoas de estabilizagdo, os dejetos liquidos de suinos

podem chegar a unidade em duas formas distintas: (1) por gravidade na tubulagdao de PVC
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(didmetro 200 mm e 150 m de extensdo) diretamente dos galpdes de criagdo e (2) por
gravidade na tubulacdo de PVC (diametro de 200 mm e 20 m de extensdo) do tanque de
equalizacdo. Observou-se, em visita técnica, que a lagoa de estabilizagdo 2 ndo esta
funcionando e estd desativada, sem previsao de funcionamento, principalmente por nao
ser mais o método de tratamento priorizado na fazenda.

A lagoa de estabiliza¢do 1 possui lona de PEAD impermeével (1,5 mm), 25 m de
largura, 30 m de comprimento e 3 m de profundidade, totalizando um volume util de
2.250 m* e TRH de 37,5 dias. A FIGURA 19 apresenta a lagoa de estabilizagao utilizada
para tratar os dejetos liquidos de suinos na Propriedade A.

Nao foi possivel localizar, junto ao empreendedor ou documento do
licenciamento, o laudo técnico da caracterizacdo do dejeto liquido de suino apods o

tratamento na lagoa de estabilizagdo 1.

FIGURA 19 — Lagoa de estabilizacdo da Propriedade A.

Fonte: do autor, 2019.

Quando nao ¢ possivel encaminhar os dejetos liquidos armazenados na lagoa de
estabilizacdo 1 para o tratamento secunddrio (compostagem mecanizada), eles sdo
bombeados por uma bomba draga de Q = 12.000 L h'! e Pot = 3 cv e utilizados na
recuperagao do solo degradado por mineracao (cascalheira).

A FIGURA 20 apresenta a aplicagao superficial do efluente liquido sendo usado

na recuperacao do solo degradado de cascalheira na Propriedade A.
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FIGURA 20 — Disposi¢ao superficial do efluente de suinos em solo degradado.

Fonte: do autor, 2019.

Na visita técnica, foi possivel constatar que a disposi¢do dos dejetos liquidos na
area de cascalheira, apds a armazenagem na lagoa de estabilizacdo 1, ¢ realizada por
aproximadamente 4 horas sem controle de vazao, de maneira pontual e superficial ou até
o ponto de promover pequeno encharcamento do solo. Apesar de ndo ser a metodologia
de disposicdo correta, essa area, por possuir elevada degradacdo ambiental, possui
capacidade de suporte elevada para restaurar niveis de material orgénico e fertilidade do
solo, para promover futura incorporagao ao processo de revegetagao.

Os dejetos liquido (biofertilizante) e s6lido (composto organico) da suinocultura
resultante desse processo de tratamento sdo ricos em nutrientes de extrema importancia
para a manuten¢do de plantas, agindo diretamente como um excelente condicionador nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos solos, podendo melhorar sua qualidade de
produgio (FILHO et al., 2013; BOCOLI et al., 2016).

Porém, para essa reciclagem ou reaproveitamento dos subprodutos formados,
deve-se elaborar um plano de disposi¢do final no solo. Esse plano deve contemplar, no
minimo, a maneira € o tempo de aplicagdo, a caracterizacao dos nutrientes presentes no
dejeto e o monitoramento do solo nas areas aplicadas. Sem a estimativa de quantidades
aplicadas por gleba de disposi¢do, ndo se pode realizar o correto acompanhamento de
saturacdo dos solos dos nutrientes provenientes dos residuos. Isso pode ser realizado pelos
proprietarios como uma maneira de monitoramento e de responsabilidade pela destinacao
final, minimizando a possibilidade de contaminacao ambiental. No momento das visitas
técnicas, ndo se observou nenhum planejamento de aplicacdo efetiva dos dejetos em
lavouras. Assim, como ndo sdo equalizados, nos planos de monitoramento, a necessidade

de se indicar quais areas receberam aplicacdes e os volumes aplicados nas diversas areas.
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5.1.3 Documentos e analise ambiental

Os principais documentos encontrados para a analise ambiental dos sistemas de
tratamento dos dejetos da suinocultura da Propriedade A foram o Parecer Técnico de N°
1020445/2016 ¢ o Certificado de Licenca Ambiental — LOC N° 001/2018. Esses
documentos foram encontrados no Sistema Integrado de Informagdo Ambiental (SIAM)
da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) de
Minas Gerais.

Ao consultar o sistema eletronico, ndo foi possivel ter acesso a outros documentos
pertinentes ao processo de licenciamento ambiental, como RCA, PCA, Laudo de analises,
Formulario de Orientagdo Bésica Integrado (FOBI) e outros exigidos ao empreendedor.
No sistema, eles estavam com status “digitalizados”, porém, apods abri-los, ndo se
encontravam la.

O Parecer Técnico de n® 1020445/2016 estd indexado ao processo administrativo
PA COPAM 16423/2011/001/2014. Nele ndo consta nenhuma infracdo ambiental e
possui deferida a Licenca de Operagdo Corretiva (LOC) na validade de 10 anos para as
atividades da DN COPAM 74/04: G-02-05-04 de suinocultura (crescimento e terminac¢ao)
com porte 9.000 animais, G-02-10-0 de bovinocultura de corte com 200 cabecas e G-01-
06-06 de cafeicultura com area de 160 hectares. A atividade de maior impacto ¢ a
suinocultura, de classe 03 e médio potencial poluidor. As outras atividades sdo
classificadas como ndo passiveis de licenciamento. Durante as visitas técnicas, foi
possivel constatar que o empreendimento possui uma criagao de aproximadamente 3.600
suinos, sendo assim respeita-se o critério de tamanho/porte licenciado pelo o6rgao
competente.

Em relacdo aos residuos adversos da suinocultura, no parecer técnico ndo constam
descritas a identificacdo, a localizagdo e as dimensdes das unidades de compostagem dos
animais mortos € do local de armazenamento dos residuos veterinarios. Essas
informagdes sdo importantes para o empreendedor manter a seguranga da satide e do meio
ambiente de sua producdo. Os animais contaminados (residuos do grupo A2), materiais
perfurocortantes (grupo A5 da Classe A — Residuos Infectantes) e medicamentos vencidos
(grupo B2 da Classe B — Residuos Especiais) sao residuos que necessitam de uma gestao
adequada por parte do empreendedor e agentes envolvidos de acordo a resolugdo do
CONAMA 358/2005:

Art. 6 “Os geradores dos residuos de servigos de saude deverdo apresentar aos
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orgdos competentes, até o dia 31 de margo de cada ano, declaragdo, referente ao ano
civil anterior, subscrita pelo administrador principal da empresa e pelo responsdavel
técnico devidamente habilitado, acompanhada da respectiva ART, relatando o
cumprimento das exigéncias previstas nesta Resolu¢do.”

Art. 7 “Os residuos de servicos de saude devem ser acondicionados atendendo as
exigéncias legais referentes ao meio ambiente, a saude e a limpeza urbana, e as normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT, ou, na sua auséncia, as normas e
critérios internacionalmente aceitos.”

Art. 16. “Os residuos do Grupo A2, constantes do Anexo I desta Resolugdo, devem
ser submetidos a processo de tratamento com redugdo de carga microbiana compativel
com nivel 11l de inativa¢do e devem ser encaminhados para:

I - aterro sanitario licenciado ou local devidamente licenciado para disposi¢do
final de residuos dos servigos de saude, ou;

1I - sepultamento em cemitério de animais. Pardgrafo unico. Deve ser observado
o porte do animal para defini¢do do processo de tratamento. Quando houver necessidade
de fracionamento, este deve ser autorizado previamente pelo orgdo de saude
competente.”

Art. 19. “Os residuos do Grupo A5, constantes do Anexo I desta Resolugdo, devem
ser submetidos a tratamento especifico orientado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria- ANVISA.”

Art. 21. “Os residuos pertencentes ao Grupo B, constantes do Anexo I desta
Resolugdao, com caracteristicas de periculosidade, quando ndo forem submetidos a
processo de reutilizagdo, recuperagdo ou reciclagem, devem ser submetidos a tratamento
e disposigdo final especificos.”

Esses artigos da CONAMA 358/2005 evidenciam a importancia da cobranca do
orgao regulador ao empreendedor. Ainda, nas condicionantes do parecer técnico, no item
3 estd descrito que “Frascos vazios de produtos veterindrios devem ser armazenados
temporariamente em tambores localizados em locais especificos para posterior
0

destinagdo final adequada, obedecendo ao disposto na Resolu¢io CONAMA n

358/2005. O empreendedor devera apresentar anualmente comprovante de disposicdo

adequada dos residuos para empresas licenciadas.” Pode-se observar que no parecer

técnico nao foi identificado nem caracterizado o local do armazenamento temporario dos
residuos de uso veterinario. O documento ambiental também nao informa a quantificagdo

e caracterizagao desses residuos produzidos na propriedade A. Sobre os comprovantes de
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disposi¢ao adequada dos residuos de servico de saude por empresa licenciada, ndo foi
possivel ter acesso pelo empreendedor nem pelo sistema digital do 6rgdo regulador, uma
vez que a condicionante do parecer exige a apresentagdao desse comprovante no inicio do
processo ¢ anualmente apds emitido o certificado de licenca.

Em relagdo ao consumo de 4gua, a Propriedade A possui processos de outorga
finalizados: uso de volume insignificante (nos 11618/2017, 11619/2017, 11620/2017,
11621/2017, 11622/2017, 11616/2017, 11615/2017, 11614/2017 e 11617/2017, todos
deferidos), Barramento (n° 02425/2014 deferido) e Pogo tubular (n® 31135/2015
deferido). Durante a visita técnica foi possivel constatar que a principal fonte captagdo de
agua do empreendimento ¢ feita por meio de pogo tubular outorgado (Q = 25 m? h-1),
porém no local ndo havia registro para o controle do volume de 4gua utilizado na

propriedade

A FIGURA 21 mostra o sistema de captagdo de agua do pogo tubular da
Propriedade A.

FIGURA 21 — Sistema de captagdo por pogo tubular da Propriedade A.

Fonte: do autor, 2019.

Por ndo apresentar o hidrometro instalado, ndo se sabe o volume de agua exato
utilizado em toda propriedade e muito menos na suinocultura. Como essa atividade possui
um elevado consumo de adgua, esse equipamento ¢ indispensavel para uma melhor gestao
da 4gua no empreendimento. Por isso, para evitar um impacto ambiental negativo no alto
consumo de 4gua e implementar uma suinocultura com mais tendéncia na

sustentabilidade ambiental, a instalagdo ¢ o monitoramento da d4gua no empreendimento
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sdo de extrema importancia e devem ser considerados. As novas tendéncias das pesquisas
sdo de reducao do elevado consumo de 4gua na suinocultura; o uso racional desse recurso
j& ¢ uma preocupacao da atualidade. Outra preocupacao ¢ que: quanto maior o descontrole
de volume de agua utilizado para a limpeza das unidades de criagdo, maior sera o volume
de dejeto a ser tratado e consequentemente mais dificil serd sua disposicao final ao meio
ambiente (PALHARES et al., 2016; ITO, 2016).

Em relagdo ao volume de dejeto liquido gerado pela suinocultura na Propriedade
A, o parecer técnico informou 99 m?® dia-1 ou 11 L animal-1 dia-1, encontrando-se
divergente ao informado em visita técnica: 60 m* dia-lou 16,67 L animal-1. dia-1, essa
diferenga pode ser explicada devido ao o processo de licenciamento ambiental ter
sidoelaborado para 9000 animais e na realidade atual o nimero ¢ de 3600 suinos.

Assim, em relagdo a meio documental, a Propriedade A possui autorizagdo do
orgdo ambiental de ampliar seu sistema produtivo até 9000 animais, mas o que deve ser
verificado ¢ se as unidades de tratamento dos dejetos estdo projetadas adequadamente de
forma que garantam o tratamento do volume de 99 m? dia-1 e ndo apresentem risco de
contamina¢ao ambiental.

Por meio da observagdo in loco, foi possivel constatar a compatibilizagdo da
descri¢do das unidades de tratamento nos documentos ambientais. Porém, no parecer
técnico, ndo foi encontrada a andlise do dejeto de suinos bruto e tratado nem a descri¢do
das dimensdes exatas de cada unidade de tratamento.

Essas informagdes sdo relevantes para uma analise ambiental, pois, ao saber as
dimensdes das unidades projetadas, € possivel dizer se o sistema de tratamento consegue
atender a demanda produzida e a legislagdo ambiental vigente e se ird minimizar o
impacto negativo ao meio ambiente.

Na realidade atual de 3600 suinos e volume de 60 m?* dia-1 de dejeto, o tanque de
equalizacao possui TRH de, no méximo, 4 dias e a lagoa de estabilizacao 1 de 37,5 dias,
essas dimensoes estdo projetadas e funcionando em desacordo com os critérios técnicos
e cientificos minimos citados na literatura. Pois, os dejetos liquidos da suinocultura sdo
200 vezes superiores aos domésticos, por isso, para garantir a operacionalidade e a
seguranca no tratamento, pesquisadores vém conseguindo uma remocdo da carga
organica satisfatoria (aproximadamente 75%) ao utilizar tempo de retencdo hidraulica de,
no minimo, 45 dias para as lagoas de estabilizacdo. Ja os o6rgaos de fiscalizagdo exigem,
no minimo, 120 dias de retengdo (SILVA, 2005; OLIVEIRA ¢ HIGARASHI, 2006,

ARAUIJO et al., 2012; VON SPERLING, 2017).
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Ainda caso a Propriedade A venha a realizar ampliagdo no sistema produtivo para
9000 suinos, a geracao de volume sera 99 m?* dia-1 e consequentemente o TRH do tanque
de equalizagdo caird para aproximadamente 2,4 dias e da lagoa de estabilizagdo 1 para
22,5 dias, ou seja, quanto maior a quantidade de animais, maior serd o volume de dejeto
produzido e, consequentemente, maior sera a necessidade de tratamento. Isso mostra que
a lagoa de estabilizagdo 1 da Propriedade A esta subdimensionada para a estabilizagdo
completa do volume de dejetos gerado pelo cenéario atual e futuro de produgao. Por isso,
nesse caso, a principal fun¢do da lagoa ¢ de armazenagem dos dejetos para posterior
tratamento e finalmente sua disposi¢ao final.

A disposigao direta desse efluente no solo e corpo hidrico, sem uma segunda etapa
ou unidade de tratamento, possui alto risco de contaminagdo ambiental, uma vez que o
tempo minimo para oxidagdo da matéria organica, nutrientes e patdgenos nao esta sendo
respeitado (ARAUJO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015).

Na observagdo in loco ainda foi possivel constatar que, quando ndo utilizam o
sistema de compostagem mecanizada como tratamento secundério, os dejetos sdo
transportados para disposi¢ao no solo de cascalheira.

Essa acdo esta sendo operada de forma inadequada, pois a Propriedade A nao
realiza monitoramento continuo das caracteristicas dos dejetos e assim ndo se sabe o que
exatamente esta sendo langado ao solo, uma vez que as dimensdes € o TRH da lagoa da
estabilizacdo 1 ndo estdo de acordo com a literatura. Assim, essa a¢dao pode desencadear
contaminagdo do solo por excesso de carga organica, patdogenos e nutrientes
(PALHARES et al., 2016). Outra justificativa ¢ que no parecer técnico nao consta o
langamento do dejeto liquido no solo apos a lagoa de estabilizacdo 1, ou seja, ndo esta
autorizado pelo 6rgao ambiental. Nele consta que os dejetos liquidos devem primeiro
passar por um tratamento secundario (compostagem mecanizada) e posterior disposi¢do
final no solo.

No sistema de compostagem mecanizada, o parecer técnico também ndo descreve
as dimensdes projetadas e informagdes especificas do tratamento, como: dosagem
maxima de dejeto e casca de café a ser usada, volume de preenchimento inicial da leira,
cronograma de aplicacdo do dejeto liquido e revolvimento do material, temperatura,
umidade e volume de composto produzido. Ele somente cita que o tratamento € realizado
pela compostagem visando a producdo do composto para utilizagdo na cafeicultura.

Assim, também nao ¢ possivel saber a dimensdo da unidade e dificilmente prever

se esse sistema de tratamento suportard uma ampliacdo do processo produtivo. Vale
68



ressaltar que em visita técnica foi constatado apds o preenchimento de todas as leiras,
depois da fase de impregnacao, ocorre a fase de maturagdo na qual ndo se aplica o dejeto
liquido, somente ocorre revolvimento do composto. Como o tempo necessario para
estabilizar a matéria organica, reduzir os patogenos e produzir o composto organico
ocorre entre 50 e 70 dias, durante esse periodo a Propriedade A possui somente a lagoa
de estabilizag¢do 1 para tratamento dos dejetos liquidos, que sofre uma sobrecarga e esta
operando abaixo dos critérios minimos citados na literatura.

Em relacdo a disposi¢do final dos dejetos liquido de suinos e residuos de
compostagem (mecanizada e dos animais mortos), o parecer técnico definiu o
reaproveitamento como fertilizante organico no solo do cultivo de café e pastagem.

A quantidade a ser aplicada foi definida pelo limite critico ambiental (LCA) de
fosforo em fungdo do teor de argila (LCA — P mg.dm-3) = 40 + % de argila no solo
(PALHARES et al., 2016). Assim, combase nesses autores, na textura argilosa do solo e
no resultado do laudo técnico (em ANEXO A) da caracterizagdo quimica do solo da
Propriedade A, o parecer técnico definiu o limite critico ambiental de 98,2 mg dm-3 de
fosforo no solo obtido pelo extrador Mehlich nas areas de café e pastagem.

Aqui ¢ importante ressaltar que somente a caracterizacdo quimica do solo pode
nao ser suficiente para determinar a destinagdo final, uma vez que, no parecer técnico e
nos documentos do empreendedor, ndo foi encontrado o laudo técnico de caracterizacdo
do dejeto liquido e composto organico destinado no solo. Por isso, a fim de evitar uma
contaminagdo ambiental, deve-se levar em considera¢do a caracterizagdo desses dois
subprodutos para complementar a analise e assim definir qual melhor destinacdo ou a
mais sustentavel possivel do dejeto e composto produzido.

O parecer técnico ainda condiciona o certificado de LOC por meio da
comprova¢do do automonitoramento durante todo o periodo de vigéncia da licenga. O
automonitoramento da suinocultura da Propriedade A consiste em:

e apresentar anualmente o laudo da analise dos parametros pH, matéria organica
total, carbono organico total, nitrogénio total, fosforo total, potassio total, célcio,
magnésio, enxofre, boro, cobalto, cobre, cloro, ferro, niquel, manganés,
molibdénio, selénio, zinco e sddio do efluente e compostagem da suinocultura;

e apresentar anualmente, durante a vigéncia da LOC, o comprovante de disposi¢ao
adequada dos residuos de uso veterinarios por empresas licenciadas;

e apresentar o plano de manejo de nutrientes para aplicacdo dos residuos da

compostagem e efluentes da suinocultura com as seguintes informagdes: local e
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dimensdes das areas ocupadas com o cultivo e manejo, quantidade, frequéncia,

forma de disposi¢ao e tipo de adubo ou residuo e cronograma de aplicagdo. Ainda

informar os tipos de solos existentes na propriedade e respectivas andlises

quimicas dos solos nas camadas de 10 a 20 cm;

e executar o Programa de Automonitoramento.

Nas condicionantes nao ficou claro em qual dos sistemas de compostagem
(mecanizada ou animais mortos) o empreendedor devera executar essas agoes.

O programa de automonitoramento que consta descrito no parecer técnico divide-
se no monitoramento do solo e da composteira.

No monitoramento do solo, o empreendedor deve limitar a aplicacdo de 98 mg
dm-3 de fosforo e ndo ultrapassar os valores 49 mg kg-1 peso seco de cobre e 46,5 mg k-
1 peso seco de zinco, descritos na Deliberagdo Normativa COPAM n° 166/2011, sobre os
valores de referéncia de qualidade dos solos. O empreendedor ainda devera realizar uma
série de analises quimicas do solo nas camadas 0-20 cm dos parametros: pH em H20, P,
K Ca, Mg, Al, H + Al, soma de base, CTC Total, saturagdo por base, satura¢do por
aluminio e todos os micronutrientes essenciais para as plantas. Essas analises devem
conter coordenadas geograficas dos locais de coleta e devem ser realizadas anualmente
pelo orgdo ambiental, a fim de avaliar o comportamento dos nutrientes no perfil do solo.

No monitoramento da composteira, o empreendedor deve entregar anualmente ao
orgdo fiscalizador um relatorio técnico, informando o monitoramento da presenca de
odores desagradaveis, atracdo de moscas e passaros, temperatura, umidade e aeracdo.
Pode-se dizer que o parecer técnico englobou as medidas mitigadoras em relagcdo aos
efluentes atmosféricos da suinocultura nessa parte do parecer técnico. Porém, o mesmo

foi excluido para os galpdes de criagdo e lagoa de estabilizagdo 1.

5.1.4 Recomendacdes para suinocultura da Propriedade A

Na tentativa de complementar o parecer técnico e executar uma suinocultura mais
sustentavel, na dimensao ambiental, o empreendedor da Propriedade A devera realizar as
seguintes recomendacgdes:

(1) Registrar com frequéncia o nimero de suinos mortos em cada lote.
(2) Caracterizar e quantificar mensal ou anualmente os residuos de uso veterinarios.
(3) Sempre armazenar e destinar os residuos de uso veterinarios sem causar impactos

negativos ao meio ambiente. Ao utilizar servigos de empresas terceirizadas, sempre
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(4)

()

(6)

(7)

(8)

©)

exigir sua licenca ambiental vigente e guardar uma copia na propriedade.

Instalar e realizar o monitoramento automatico do consumo de dgua por meio da
instalagao de hidrometro.

Implementar sistemas de reuso de agua da chuva para a lavagem dos galpdes e outras
unidades da suinocultura.

Continuar respeitando fielmente o programa de automonitoramento e prazo de
renovacao da licenga descrito pelo 6rgao ambiental.

Elaborar um cronograma de monitoramento com maior precisao ¢ frequéncia do
sistema de compostagem (mecanizada e animais mortos) nos parametros: pH,
umidade, temperatura, oxigenacao (revolvimento do composto), odores e presenga
de insetos.

Elaborar um cronograma de monitoramento para presenca de odores e de insetos em
todas as unidades do sistema tratamento: galpao de criac¢do, tanque de equalizagao,
lagoa de estabilizagdo e disposi¢ao final.

Como relatado pelo empreendedor, se possivel concretizar o projeto futuro da
implementa¢do de uma nova unidade de compostagem mecanizada, bem como o
registro do composto organico, no 6rgdo competentemMinistério da Agricultura

Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), e posteriormente sua venda.

(10) Evitar somente o tratamento do dejeto liquido na lagoa de estabilizag¢do 1, uma vez

que essa esta operando abaixo dos critérios minimos estabelecidos pela literatura.

(1T)Realizar a destinacdo final do dejeto liquido no solo apds conhecer suas

caracteristicas fisico-quimicas e biologicas.

(12) Elaborar e implementar um cronograma de aplicacdo do dejeto liquido no solo, fora

de locais proximos de cursos d’adgua e de maneira subsuperficial que permita a

infiltracdo e respeite o limite de saturagao dos nutrientes no solo.

5.2 Propriedade B

5.2.1 Caracterizacao e disposi¢ao final dos residuos advindos da suinocultura

Os residuos e efluentes produzidos pela suinocultura da Propriedade B também

sdo0 os animais mortos, os oriundos do manejo veterinario, os efluentes liquidos e

atmosféricos, similares aos observados na propriedade A e compativeis com a atividade

de suinocultura.
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Em relagdo aos animais mortos, a Propriedade B registra, em média, 62 suinos por
lote, ou seja, faz o registro da quantidade de residuos gerados pela % de mortalidade dos
animais, que esta proximo do considerado pela literatura, a qual cita uma mortalidade de
2,5 a 3% por lote (EMBRAPA, 2003), apesar desse nlimero ser passivel de redugdo. O
manejo das carcagas ¢ similar ao descrito na propriedade A, que, ao identificar o animal
morto, retira- o do sistema de produgdo, reduzindo-o em pequenas partes, e
encaminhando-o para a compostagem. A area de compostagem ¢ dividida em 4 células
de 1 m de largura x 2 m de altura x 1,5 m comprimento cada, elas possuem estrutura
(paredes e piso) de alvenaria (concreto impermeavel), com telhado de aluminio. Como
cada célula suporta um volume de 3 m?, por sua vez, o volume maximo ¢ 12 m3.

A FIGURA 22 apresenta a drea de compostagem dos suinos mortos da Propriedade

FIGURA 22 — Area de compostagem dos suinos mortos da Propriedade B.

Fonte: do autor, 2019.

Para o inicio da compostagem, em cada célula adiciona-se uma camada de 10 a 20
cm de casca de arroz ou maravalha no piso da composteira (nessa propriedade nao se
utiliza a casca de caf¢); uma camada do animal/carcaga ao centro, evitando encostar nas
paredes, e camada final de casca de arroz ou maravalha, até cobrir todo animal visivel, e,
ao final, a célula ¢ umedecida. Esse mesmo procedimento € realizado diariamente ou de
acordo com a mortalidade dos suinos, apos ser preenchida totalmente a célula fica fechada
no prazo de 120-150 dias até a estabilizacdo e formagao do composto organico. Apos todo

esse periodo de decomposi¢do, o composto produzido ¢ aplicado na adubagdo da area de
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pastagem da Propriedade B e propriedades vizinhas, as quais estdo descritas no processo
de licenciamento ambiental para recebimento desse material e do efluente liquido.

Os residuos oriundos do manejo veterinario da Propriedade B possuem uma
geracdo de aproximadamente 13,8 kg a cada 1300 suinos, ou seja, um total aproximado
de 28 kg més-1. Esses residuos sao recolhidos e armazenados em locais especifico, dentro
da instalacdo chamada de farmacia (FIGURA 22), em que sdo identificados e
armazenados temporariamente até a destinagdo final, que € responsabilidade da empresa

parceira BRF S.A., a qual gerencia a producdo no sistema de integragao.

FIGURA 23 — Farmdcia veterinaria da Propriedade B.

Fonte: do autor, 2019.

Os efluentes atmosféricos da Propriedade B ocorrem nos galpdes de criagdo dos
suinos e nas lagoas de estabiliza¢do, devido a produgao de gases (CH4, NH3, CO2, N20
e H2S) e a seus odores caracteristicos.

Durante a visita, constatou-se baixa presenga de odores e insetos, eles ficaram um
pouco mais evidentes proximo das areas de lagoas de estabilizacdo do que nos galpdes de
criacdo de suinos. Nao ha indicacdo de instalacdo de equipamentos para verificar a
quantidade de odores. Os odores sdo suportaveis (existem, mas ndo geram mal-estar, sao
considerados caracteristicos da atividade suinicola) e ndo sao sentidos a uma distancia de

100 m das instalagdes. Apesar disso, indica-se que a produgao de gases ¢ maior nas areas
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de lagoa do que de criacdo, pois os galpdes de criacao sdo higienizados todos os dias e,
assim, a presenca de odores e insetos ¢ reduzida ao comparar-se com as lagoas de
estabilizacdo. Outro fator ¢ a producao de gases como subproduto da decomposi¢ao
biologica do dejeto nas lagoas de estabilizagdo (OLIVEIRA ¢ HIGARASHI, 2006;
CARDOSO et al., 2015).

A Propriedade B possui a principal captacdo de d4gua em barramento com 60 m?
de volume maximo acumulado, com vazao de 1 L s-1, durante 6 horas por dia, localizado
nas coordenadas geograficas de latitude 19° 0’ 58,0°’S e longitude 47° 9’ 15,0”°’W. A agua
¢ recalcada por uma bomba do barramento até dois reservatorios de 15000 L cada e
posteriormente ¢ distribuida para o consumo por tubulagdes enterradas.

A produgdo dos efluentes ou dejetos liquidos da suinocultura ¢ derivada da
limpeza dos galpdes, ela ocorre sob pressdo e com uso de desinfetantes fornecidos pela
empresa parceira BRF S.A.

A Propriedade B possui hidrometro e realiza o registro diario do consumo de dgua
utilizado na suinocultura. Durante a visita técnica, foi informado que o consumo total de
agua na suinocultura ¢ de 40 m® dia-1 ou 16 L suino-1 e o volume total de dejeto liquido
produzido ¢ de 30 m? dia-1, por isso, nessa propriedade, cada suino produz, em média, 12
L dia-1 de dejeto liquido. Esse valor esta dentro da faixa encontrada na literatura para
unidades de crescimento e terminagao de suinos (DARTORA et al., 1998; PERDOMO,
1999; OLIVEIRA, 2003 ¢ TAVARES, 2012).

5.2.2 Caracterizacio do sistema de tratamento dos efluentes e disposi¢cao final dos

subprodutos da suinocultura

O sistema de tratamento dos dejetos liquidos ou efluentes gerado na suinocultura
da Propriedade B ¢ composto por 2 lagoas de estabilizagdo em série. O fluxograma
apresentado pela FIGURA 24 representa estruturado funcionamento de todo o sistema de

tratamento e disposicao final dos dejetos liquidos.
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FIGURA 24 — Fluxograma do sistema de tratamento da Propriedade B.
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Fonte: do autor, 2019.

Os galpdes de criacdo de suinos sdo compostos por conjunto de canaletas
impermedveis e instalagcdes hidraulicas individuais, conduzindo todo o volume de dejeto
liquido bruto produzido.

Ap6s a limpeza das baias, os dejetos liquidos passam por um conjunto de canaletas
de concreto retangulares impermeaveis de 0,2 m de profundidade por 0,2 m de largura
por toda extensao do galpao até a unidade caixa de inspecdo. A caixa de inspe¢ao recebe
os dejetos do galpao de criacdo 1 e possui forma retangular e material de concreto, as
dimensdes sdao 0,6 m por 0,6 m, profundidade de 0,5 m, totalizando um volume de 0,18
m?.

Em seguida, essa caixa de inspecdo encaminha os dejetos por gravidade em
tubulacdes enterradas de PVC (D = 150 mm) por aproximadamente10 m de extensao até
uma segunda caixa de inspecao. A primeira e segunda caixas de inspe¢ao possuem 0S
mesmos formatos e dimensdes. Entdo, na segunda caixa de inspe¢do, concentram-se 0s
dejetos produzidos do galpdo 1 e 2, que posteriormente sdo encaminhados por
gravidadeem tubulacdo enterrada de PVC (D = 200 mm) até o sistema de tratamento em
lagoas de estabilizagdo. Apds cada caixa de inspecdo, estdo instalados registros que

servem para direcionar o efluente, a limpeza e a manutenc¢do das unidades de tratamento.
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No APENDICE C encontra-se a planta baixa, detalhando todo o sistema de

tratamento dos dejetos liquidos da suinocultura da Propriedade B.

5.2.2.1 Lagoa de estabiliza¢do 1

O dejeto liquido bruto encaminhado entra na lagoa de estabilizacdo 1 por meio de
um conjunto de tubulagdo de entrada de PVC (D =200 mm). A lagoa de estabilizagao 1
possui 25 m de comprimento por 15 m de largura e 3 m de profundidade, totalizando um
volume de 1125 m?. Ela ainda possui impermeabilizagdo com lona PEAD com espessura

de 0,8 mm e tempo de retencdo hidraulica de 37,5 dias.

FIGURA 25 — Lagoa de estabiliza¢do 1 da Propriedade B.

Fonte: do autor, 2019.

O principal objetivo dessa lagoa ¢ reduzir a carga organica e remog¢ao da maior
parte dos solidos dos dejetos. Devido as caracteristicas dimensionais da lagoa de
estabilizacdo 1, ela se assemelha mais a uma lagoa anaerdbia. As lagoas anaerdbias sdao
mais retangulares na propor¢ao de comprimento x largura de 2 a 3:1 e com profundidade
superior a 2,2 m. O tempo de reteng@o hidraulica é em torno de 30 a 45 dias. Assim, apos
o periodo de reteng¢do de 37,5 dias, a parte soélida dos dejetos ¢ depositada no fundo da
lagoa, devido ao fendmeno de sedimentacdo. O sélido sedimentado forma o lodo, a

producao sdo pequenos, cerca de 2 a 3 % de matéria seca, dependendo do grau de diluigao.
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O tempo de remog¢do do lodo varia de acordo com o dimensionamento do sistema de
tratamento e das caracteristicas dos dejetos, como o sistema de tratamento da Propriedade
B ndo apresenta uma etapa ou unidade primaria de tratamento, como o tanque de
equalizacdo ou decantador, a frequéncia de remocao ¢ inferior a 10 anos (DARTORA et

al., 1998; ARAUJO et al., 2012; VON SPERLING, 2017).
5.2.2.2 Lagoa de estabilizagdo 2

Ap6s ficar em retencao por aproximadamente 37,5 dias na lagoa de estabilizagdo
1, a parte liquida e superior do dejeto tratado ¢ transferida por gravidade, por meio de
uma tubulacdo de PVC (D = 150 mm), para a lagoa de estabilizacdo 2. A lagoa de
estabilizagdo 2 possui 35 m de comprimento por 15 m de largura e 3 m de profundidade,
totalizando um volume de 1575 m?. Ela ainda possui impermeabilizagdo com lona PEAD
com espessura de 0,8 mm e tempo de retencdo hidraulica de 52,5 dias. A FIGURA 25
apresenta as lagoas de estabiliza¢do em série, com enfoque na lagoa de estabilizacdo 2 da

Propriedade B.

FIGURA 26 — Lagoa de estabilizacdo 2 da Propriedade B.

Fonte: do autor, 2019.

Devido a lagoa de estabilizagdo 2 apresentar caracteristicas dimensionais

semelhantes as das lagoas facultativas, essa etapa do tratamento tem o principal objetivo
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de reduzir a carga organica, os patégenos e uma parcela dos nutrientes (DARTORA et
al., 1998; ARAUJO et al., 2012; VON SPERLING, 2017).

Ao somar o tempo de retengdo hidraulica das duas lagoas, ou seja, da lagoa de
estabilizacao 1 e 2, o tempo maximo de reten¢do hidraulica para o dejeto liquido ¢ de 90
dias, esse valor esta dentro do padrdo encontrado na literatura (ARAUJO et al., 2012;
VON SPERLING, 2017). Posteriormente ao tempo de retencao hidraulica de 90 dias, o
efluente ¢ tratado e encaminhado por bombeamento para a fertirrigacao.

Devido ao manejo e tratamento dos dejetos de suinos da Propriedade B ocorrer na
forma liquida, o principal subproduto formado ¢ o efluente liquido ou biofertilizante. Por
isso, sua destinagdo final ocorre pela fertirrigacdo na area de 221,12 ha de pastagem com
Brachiaria decumbens na Propriedade B e nas propriedades vizinhas. Ainda nas
propriedades vizinhas ocorre a fertirrigacdo em 102,05 ha de cultura anual de milho e
4,64 ha de cafeicultura.

A fertirrigagdo ocorre por meio de bombeamento em conjunto motobomba mais
aspersores do tipo canhao ou chorumeira. A aplicagao ¢ de aproximadamente 50 m? ha-1
ano-1 em uma 4area total de 221,12 ha de pastagem com Brachiaria decumbens e

cafeicultura.

5.2.3 Documentos e analise ambiental

Para a Propriedade B, os principais documentos analisados foram Parecer Técnico
de N° 53/2018, Formulario de Caracterizagdo do Empreendimento (FCE), Formulario de
Orientagdo Bésica (FOB), RCA, PCA e outros documentos que possuiam contetido
referente ao processo do licenciamento ambiental.

O parecer técnico foi encontrado no portal da prefeitura de Patrocinio — MG com
o auxilio de servidores internos, devido ao enquadramento dessa atividade ser de esfera
municipal e o processo de licenciamento ambiental estar como competéncia da SEMMA
Patrocinio-MG. Os outros documentos referentes ao processo ndo foram encontrados
disponiveis virtualmente no portal, por isso foram solicitados e obtidos junto ao 6rgao
competente.

O Parecer Técnico de n® 53/2018 estd indexado ao processo administrativo PA
COPAM 39634/2017. Nele consta que a vistoria técnica foi realizada na data de
14/03/2018 e estd em processo de deferimento/emissao da Licenca de Operacao Corretiva

(LOC), com prazo de validade de 4 (quatro) anos para as atividades da DN COPAM
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213/2017: G-02-05-04 suinocultura (crescimento e terminacao) com porte 2.500 animais,
G-01-06-6 cafeicultura com area de 21 hectares, G-01-06-6 silvicultura com area de 3,13
hectares, F-06-01-7 Ponto de abastecimento de 1 m3® e G-04-01-4 Beneficiamento
primario (lavagem e secagem) de café com 300 t més-1. A atividade de maior impacto ¢
a suinocultura de classe 03 e médio potencial poluidor. As outras atividades sdo
classificadas como ndo passiveis de licenciamento. Durante as visitas técnicas, foi
possivel constatar uma criagdo maxima de 2500 suinos, sendo assim o empreendimento
esta respeitando o critério de tamanho/porte licenciado pelo 6érgao competente.

Em relagdo aos residuos adversos da suinocultura, no parecer técnico ndo consta
descrita a localizagcdo nem as dimensdes exatas da unidade de compostagem dos animais
mortos € do armazenamento dos residuos de uso veterinario. Porém, nos anexos do
parecer técnico, encontra-se o registro fotografico, caracterizando/ilustrando o local de
armazenagem dos medicamentos e também da area onde ¢ realizada a compostagem dos
suinos mortos. Isso mostra que, durante a vistoria técnica em relacdo a Propriedade B, os
analistas do 6rgdo competente ao licenciamento ambiental verificaram a situagdo e o
desempenho das acdes naquele local. O documento ambiental também nao informa a
quantificagdo e caracterizagdo desses residuos, s6 descreve que se encontram no RCA e
PCA fornecidos pelo produtor e seu responsavel técnico. Verificou-se ainda que a
empresa parceira € responsavel pelo recolhimento dos residuos de uso veterindrio e a
disposicdo final adequada por empresa licenciada. O comprovante de descarte foi
fornecido pelo empreendedor e anexado no inicio do processo de licenciamento
ambiental.

Em relagdo ao consumo de 4gua da Propriedade B, o parecer técnico informa que
a captagdo ocorre em barramento de uso insignificante com n° 39793/2017 para fins de
consumo humano e dessedentacdo de animais, com (Q = 1 L s-1) de 6 horas por dia e
validade até 30/11/2020.0 parecer técnico informa um volume total do consumo de dgua
de 46,8 m?® dia- 1 para todas atividades da Propriedade B, exclusivamente 45 m? dia-1 ou
18 L animal-1 dia-1 para a suinocultura. Ao comparar com os documentos fornecidos
pelo empreendedor e observados em visita técnica, o parecer técnico informou um volume
maior do que relatado pelo empreendedor (40 m? dia-1). Essa diferen¢a pode ser explicada
devido ao responsavel técnico pelo empreendimento realizar a estimativa usando uma
metodologia e os analistas do 6rgdo regulador outra. Mesmo que essa diferencga seja
pequena, o importante € que o 6rgdo ambiental e o empreendedor conhegam o consumo

de agua exato ou que represente a realidade local daquela atividade, pois a crescente
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demanda por recursos ou at¢é mesmo uma ampliagdo do seu sistema produtivo pode
impactar negativamentea disponibilidade de recurso hidrico daquele local.

Em relagdo ao dejeto liquido gerado na suinocultura da Propriedade B, o parecer
técnico ndo informou o volume produzido, somente cita que ele ¢ tratadopor 02 lagoas
impermeabilizadas, com lona de PEAD de 0,8 mm, totalizando uma capacidade de
armazenamento de 2687,50 m3. O parecer técnico ndo apresenta a quantificagdo,
caracterizacao (bruto e tratado) dos dejetos liquidos produzidos nem as dimensdes exatas
de cada lagoa, somente os valores tedrico/estimado do consumo de dgua e a capacidade
maxima de armazenamento das duas lagoas em série, 0 mesmo que esta descrito no RCA
e PCA fornecido pelo empreendedor. Sem considerar o dimensionamento exato do
sistema de tratamento, fica dificil realizar uma analise ambiental real e completa, bem
como a disposi¢ao final ambientalmente adequada. Pois, ao saber as caracteristicas dos
dejetos e as dimensdes exatas das unidades projetadas, é possivel saber se esse sistema
esta sendo eficiente em atender a legislagdo ambiental vigente, na demanda atual ou futura
de producgao, e se ele minimiza o impacto negativo ao meio ambiente.

Nesse sentido, apos obervagdo in loco, foi possivel constatar que a lagoa de
estabilizacdo 1 possui um TDH de 37,5 dias e a lagoa de estabilizagdo 2 de 52,5 dias,
totalizando 90 dias se o tratamento for realizado em série. Caso o produtor utilizar o
tratamento somente na lagoa de estabilizacdo 1, o sistema estard subdimensionado e ndo
sera possivel realizar a estabilizagdo completa do volume de dejeto gerado. Ainda, no
caso de ampliacao no sistema produtivo ou descontrole do consumo de 4gua, maior serd
o volume de dejeto liquido produzido e, consequentemente, maior serd a necessidade de
tratamento. Como ndo se conhece a caracterizagdo do dejeto bruto, realizar somente o
tratamento na lagoa de estabilizagdo 1 pode acarretar alto risco de contaminagdo
ambiental no solo e, por sua vez, do lengol freatico, devido a operagdo abaixo dos critérios
minimos e técnicos encontrados na literatura (ARAUJ O et al., 2012; OLIVEIRA et al.,
2015).

Em caso do produtor utilizar o tratamento somente na lagoa de estabilizacdo 2, o
sistema de tratamento estard operando no limite e mesmo assim tem-se a possibilidade de
acarretar riscos de contaminacdo ambiental. Por isso, para atender ao tempo minimo de
oxidagdo da matéria organica, nutrientes e patdgenos, o tratamento dos dejetos produzidos
na Propriedade B deve sempre ser realizado em série ou em casos emergénciais ou de
manuten¢do na lagoa de estabilizagdo 2, nunca somente na lagoa de estabilizacao 1.

Em relacdo a disposi¢do final do dejeto liquido da suinocultura, o RCA e PCA
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descrevem que, ap0s o tratamento, o efluente ¢ utilizado na fertirrigacdo de pastagens da
espécie Brachiaria decumbens nas fazendas vizinhas. J4 o parecer técnico informa que a
destinagdo final do efluente da suinocultura ocorre na fertirrigagdo da cafeicultura de
algumas propriedades vizinhas. Porém, ao analisar a carta de anuéncia das propriedades
vizinhas, a maior parte da fertirrigacdo ocorre em areas de pastagem com 221,12 ha, na
cultura anual de milho em 102,05 ha e em 4,64 ha na cafeicultura. Isso mostra que ocorreu
uma divergéncia no conteudo dos documentos ambientais (PCA, RCA, carta de anuéncia
e parecer técnico) em relacdo a disposicdo final do efluente da suinocultura da
Propriedade B.

Na fertirrigagdo de efluentes da suinocultura, o conhecimento da dimensao da area,
do tipo de cultura, das caracteristicas fisico-quimicas do dejeto (bruto, tratado) e do solo
onde sera aplicado ¢ primordial, pois, com essas informagdes, ¢ possivel elaborar um
plano de aplicacdo do dejeto, o qual representa melhor a eficiéncia da necessidade da
exportagdo de nutrientes, além de identificar o volume méximo aplicavel sem trazer risco
de contaminacdo ambiental.

Nesse caso, vale ressaltar que os calculos do plano de aplicagao do efluente foram
realizados somente a partir da cultura de pastagem, assim os produtores podem estar
ocasionando contaminag¢do do solo ou até mesmo perdendo eficiéncia na exportagdo de
nutrientes. Por isso, além de saber se o sistema de tratamento esta eficiente, o
empreendedor deve conhecer a composi¢do fisico-quimica do dejeto produzido para
elaborar e decidir a melhor area ou tipo de destinacao final.

O parecer técnico ainda condiciona o certificado de LOC por meio da
comprovagdo do automonitoramento durante todo o periodo de vigéncia da licenga. O
automonitoramento da suinocultura da Propriedade B consiste em:

e Apresentar o monitoramento semestral da eficiéncia do sistema de
tratamento, por meio da andlise dos pardmetros: pH, DBO, DQO,
nitrogénio total, fosforo total, potassio total, cobre e zinco.

e Apresentar o monitoramento didrio da impermeabilizacdo de todas as
unidades de armazenamento e condugao dos dejetos liquidos, evitando a
contaminagao do solo.

e Apresentar anualmente o laudo da anélise quimica do solo fertirrigado com
o dejeto liquido nas camadas 0 a 20 e 20 a 40 cm e com os seguintes
parametros: pH, P, K, Al, Na, Cu, Zn, Ca, Mg, CTC, matéria organica e

saturacdo de bases.
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Ao observar as condicionantes ¢ o programa de automonitoramento dos residuos

e efluentes gerados pela suinocultura da Propriedade B, o 6rgao ambiental nao citou:

o controle e monitoramento qualitativo da presenca de odores
desagradaveis, vetores e pragas proximos dos galpdes de criacao e lagoas
de estabilizagao;

a presenc¢a da informacgao coordenadas geograficas dos locais de coleta de
solos para andlise;

o comprovante de disposi¢ao adequada dos residuos de uso veterinario por
empresas licenciadas;

o controle e monitoramento do sistema de compostagem dos animais
mortos;

o plano de manejo dos nutrientes (aplicagdo da fertirrigagdo ¢ adubo
organico da compostagem) com as seguintes informagdes: local, manejo,
cultivo e dimensdes das areas aplicadas, quantidade, frequéncia, forma de

aplicagdo e cronograma.

5.2.4 Recomendacdes para suinocultura da Propriedade B

Na tentativa de complementar os documentos técnicos analisados e de realizar uma

suinocultura mais sustentdvel em relacdo ao meio ambiente, o empreendedor da

Propriedade B devera:

(1) conhecer e registrar diariamente o volume de dejetos liquidos produzido por suino

(L dia-1 suino-1);

(2) implementar sistemas de reuso de 4gua da chuva para a lavagem dos galpoes e

outras unidades da suinocultura;

(3) sempre respeitar fielmente o programa de automonitoramento e prazo de

renovagado da licenga descrito pelo 6rgao ambiental;

(4) elaborar um cronograma de monitoramento com maior precisdo e frequéncia do

sistema de compostagem dos animais mortos nos parametros: pH, umidade,

temperatura, oxigenacao, tempo de compostagem odores € presenga de insetos;

(5) em caso de alguma alteracdo no sistema de produgdo, volume de geracdo dos

dejetos, tratamento e acidentes, informar imediatamente o 6rgao ambiental;
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(6) implementar um sistema alternativo de tratamento, ndo depender somente das
lagoas de estabilizacdo 1 e 2, pois, em casos de acidentes, manutengdo ou
ampliacao da produgdo, esse novo sistema de tratamento substituira o atual;

(7) realizar a destinacdo final do dejeto liquido no solo apds conhecer suas
caracteristicas fisico-quimicas e biologicas;

(8) definir a melhor area, elaborar e implementar um cronograma de aplica¢do do
dejeto liquido e adubo organico no solo, fora de locais proximos de cursos d’agua
e de maneira subsuperficial que permita a infiltragdo e respeite o limite de

saturacao dos nutrientes no solo.

5.3 Propriedade C

5.3.1 Caracterizagao e disposicao final dos residuos advindos da suinocultura

Os principais residuos gerados pela suinocultura da Propriedade C sdo os de uso
veterinario, animais mortos, efluentes liquidos e atmosféricos.

Os residuos de uso veterinarios produzidos pela Propriedade C sdo compostos por
vacinas, seringas, agulhas bisturis e embalagens vazias de medicamentos. Esses residuos
sao recolhidos, identificados e armazenados temporariamente em tambores, localizados
no Centro de Triagem de Residuos Sélidos, em éarea protegida da chuva, até a destinagao
final por empresa terceirizada. A Propriedade C nao possui o registro da quantidade desse
tipo de residuo, acumula-se um volume suficiente e depois ele € recolhido pela empresa
especializada.

Em relagdo as carcacas de animais mortos e restos placentdrios, a Propriedade C
possui a geracdo mensal de 4850 kg de resto de parigdo, 482 leitdes mortes nos galpdes
de maternidade e creche e 129 animais de matrizes e terminagdo. Apos identificados, sdo
retirados do sistema produtivo e encaminhados para o tratamento em compostagem. O
tratamento de compostagem ocorre em duas unidades, cada unidade possui 4 células de
tratamento. As unidades de tratamento possuem estrutura de alvenaria com telhado de
aluminio de 2 metros de altura, por 10 metros de comprimento e 1 de largura, totalizando
20 m3em cada unidade ou capacidade maxima de 40 m? para realizar a compostagem.
Durante as visitas técnicas, a area de compostagem estava passando por

reforma/ampliagdo.
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A FIGURA 27 apresenta a area de compostagem dos suinos mortos ¢ afins da
Propriedade C.

FIGURA 27 — Area de compostagem dos suinos mortos ¢ afins da Propriedade C.

Fonte: do autor, 2019.

A compostagem na Propriedade C ocorre em camadas de serragem da unidade de
separagdo dos solidos (10 a 20 cm); animal/carcaca ao centro, evitando encostar nas
paredes, e e camada final de serragem, até cobrir todo animal visivel. Esse procedimento
¢ realizado de acordo com a mortalidade dos suinos, apos ser preenchida totalmente, a
célula fica fechada no prazo de 120 - 150 dias até a estabilizacao e formagao do composto
organico. Apos todo esse periodo de decomposi¢do, o composto produzido ¢ aplicado na
adubacdo da area de pastagem ou eucalipto da Propriedade C.

O principal efluente atmosférico da Propriedade C ocorre no sistema tratamento
por biodigestor canadense por meio da digestdo anaerobia e odores caracteristicos da
atividade. Os principais gases produzidos na Propriedade C sdoo metano (CH4) e o gas
carbonico (CO2). Durante as visitas técnicas, foi possivel verificar que, apos a producao
do metano nos biodigestores, esse gds ¢ encaminhado por canalizagdes até o local de
queima, transformado em gés carbonico e posteriormente liberado na atmosfera.

Ainda, durante as visitas, constatou-se a presenca de odores e insetos, eles foram
mais evidentes proximo as areas dos galpdes de suinos, lagoas de estabilizagdo e,

principalmente, unidades separadoras de solidos finos (decantadores) do que em relagao
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as areas dos biodigestores. Isso pode ser explicado devido aos biodigestores possuirem o
gasdmetro e assim aprisionarem o gas produzido, evitando o contato com a atmosfera e,
por sua vez, a proliferacdo de odores e insetos. Ja no caso da area dos decantadores foi
observada a maior presenca de odores e insetos. Isso porque nos decantadores o dejeto
bruto estd em processo inicial de decomposicdo, ficando longos periodos em fase de
decantacdo e em contato com a atmosfera, assim aumentando a proliferagdo de insetos e
odores (CARDOSO et al., 2015).

Em relacdo ao sistema de abastecimento de agua da Propriedade C, ocorrem
captagoOes superficiais e subterraneas. As captagdes superficiais ocorrem em barramento
em represae diretamente em corpo d’agua. Em barramento, o volume maximo acumulado
¢ de 10009 m? dividido em 5 represas: 262 m?; 2308 m?; 2776 m?; 2990 m?® e 1673 m?,
todas elas sdo de uso insignificante e com validade até¢ 02/05/2019. Ja as captagdes
superficiais diretamente em corpo d’agua possuem as respectivas coordenadas
geograficas e vazao captada de 220 L s- 1 (18° 54°25°°S e 47°04°05°”) para irrigacdo de
208,30,00 ha; 89 L s-1 (18°55°10°°S e 47°03°43"’) para irrigacao de 64,70,00 hae 245 L
s-1 (18°55°21°°S e 47°03°00°’) para irrigacao de 189,40,00 ha.

A Propriedade C possui hidrometro somente nas captagdes subterraneas (pocos
tubulares) e ndo realiza o registro diario do consumo de 4gua utilizada somente na
suinocultura. Durante a visita técnica, foi informado que o consumo médio total de agua
na suinocultura ¢ de 320 m?® dia-1 ou 9,7 L suino-1 e o volume médio total de dejeto
liquido produzido ¢ de 176 m? dia-1. Assim, cada suino produz, em média, 5,33 L dia-1
de dejeto liquido. Esses valores estdo dentro da faixa encontrada na literatura para
unidades de ciclo completo de suinos (DARTORA et al., 1998; PERDOMO, 1999;
OLIVEIRA, 2003 e TAVARES, 2012).

Nao foi possivel localizar, junto ao empreendedor e ao 6rgao responsavel, o laudo

técnico da caracterizagdo do dejeto liquido de suino bruto (sem o tratamento).

5.3.2 Caracterizacio do sistema de tratamento dos efluentes e disposi¢ao final dos

subprodutos da suinocultura

O sistema de tratamento dos dejetos liquidos ou efluentes da suinocultura da
Propriedade C ¢ dividido em duas unidades, a unidade de suinocultura 1 e 2. Ao todo, o
sistema de tratamento possui 02 unidades de separador de sdlidos grosseiros, 02 unidades

de decantadores, 04 biodigestores canadenses e 06 lagoas de estabilizagdo. Nas duas
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unidades de suinocultura, a opera¢do e o sistema de tratamento ocorrem de mesma
maneira. O fluxograma apresentado pela FIGURA 28 representa o fluxograma de
funcionamento de uma das unidades de criagdo, sistema de tratamento e disposicao final

dos dejetos liquidos da suinocultura da Propriedade C.

FIGURA 28 — Fluxograma do sistema de tratamento da Propriedade C.

Unidade de suinocultura
(geracio dos dejetos)

Unidade de separagfo de
solidos grosseiros

Unidade de separaciio de
solidos finos

Composto orginico

Biodigestores tubulares

Compostagem
Lagoas de estabilizacdo
{efluente liguido)

(Queimado e liberado na

Lavoura
atmosfera

Fonte: do autor, 2019.

No APENDICE D encontra-se a planta baixa, detalhando todo o sistema de

tratamento dos dejetos liquidos da suinocultura da Propriedade C.

5.3.2.1 Separador de solidos

Ap6s a limpeza e geragao dos dejetos liquidos, um conjunto de tubula¢des de PVC

(D = 150 mm) conduz o efluente bruto dos galpdes de criacdo, por gravidade, até uma
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caixa de inspecdo e, em seguida. a um tanque de equalizacdo. A caixa de inspegdo €
construida acima do nivel do solo, possui forma retangular e material de concreto, as
dimensdes sdo 0,8 m de comprimento por 0,6 m de largura e profundidade de 0,6 m,
totalizando um volume ttil de 0,30 m?. O tanque de equalizacdo possui forma octogonal
e ¢ revestido de material impermeavel (concreto). O comprimento de um dos lados mede
1 m, com profundidade de 3 m, totalizando um volume de 15 m>.

A FIGURA 29 representa a caixa de inspecdo e tanque de equalizagdao da

Propriedade C.

FIGURA 29 — Caixa de inspecao e tanque de equaliza¢ao da Propriedade C.

=i -. ‘:. 3 "' R . ‘;L ;
29a — Caixa de inspecdo. 29b — Tanque de equalizac¢do Fonte: do autor, 2019.

A principal fun¢do do tanque de equalizagdo ¢ homogeneizar o efluente bruto e
auxiliar a vazao na entrada e saida do dejeto liquido no separador de sélidos grosseiros,
comportando-se como um reservatorio.

O galpdo onde ocorre a separagdo dos solidos grosseiros possui uma bomba
helicoidal instalada a uma altura de 7 m, na qual recalca-se Q = 20 m® h-1 de dejeto bruto
do tanque de equalizacao e realiza-se a separa¢ao do meio sélido-liquido por meio de um

conjunto de filtro e movimento centrifuga.

A FIGURA 30 apresenta o galpao de separacao dos solidos grosseiros.

87



FIGURA 30 — Galpao de separagdo dos sélidos grosseiros da Propriedade C.

Fonte: do autor, 2019.

Apbs o efluente bruto sofrer a separacao soélido-liquido, a parte s6lida ¢ depositada
em uma cagamba localizada no interior do galpao (FIGURA 29) protegido da chuva. O
solido resultante desse processo ndo apresenta odor e possui uma consisténcia seca
semelhante a serragem, por isso na Propriedade C ele ¢ utilizado como matéria-prima da
compostagem e producao de adubo organico. O galpdao de separacao dos solidos
grosseiros possui 14 m de comprimento por 13 m de largura e 10 m de altura.

A parte liquida retorna ao tanque de equaliza¢do por uma tubulagdo (D = 100 mm)
e posteriormente ¢ bombeada para a unidade de separacdo dos so6lidos mais finos ou
também denominados decantadores.

Os decantadores, por sua vez, sao responsaveis pela remocao dos soélidos de
particulas menores do meio liquido (efluente de suinos bruto). Essa remocao ocorre pelo
fendmeno de sedimentagdo das particulas solidas por toda extensdo do decantador. Cada
unidade de decantag@o possui instalados 6 decantadores. A dimensao de cada decantador
¢ de 20 m de comprimento, por 3 m de largura ¢ 1 m de profundidade, totalizando um
volume de 60 m? por decantador e capacidade maxima de 360 m* em cada unidade de
suinocultura. As duas unidades de suinocultura e tratamento possuem juntas uma
capacidade de 720 m* de decantag@o. A operacao dos decantadores ¢ realizada de maneira

intermitente, ou seja, enquanto 3 deles estdo sendo preenchidos com o volume dos dejetos
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brutos, os outros 3 estdo em etapa de decantacdo. A etapa de decantagdo dura
aproximadamente 6 meses € posteriormente ocorre a limpeza ou o esvaziamento do
decantador por retroescavadeira. Os solidos finos ou também chamados de lodo dos
decantadores sdo enviados para a drea de compostagem junto com os solidos grosseiros e
animais mortos. A FIGURA 31 representa a area de remocao dos solidos grosseiro e fino

da Propriedade C.

FIGURA 31 — Area de remogdo dos solidos da Propriedade C.

Fonte: do autor, 2019.

Foi relatado em visita técnica que, apds a implementagdo dessas unidades de (pré-
tratamento) remocao dos soélidos (grosseiro e fino), notou-se uma reducao dos solidos
decantados nos biodigestores e, por sua vez, um aumento no tempo de vida util (limpeza)
dessas unidades. Isso pode ser explicado por ter menor acimulo de lodo nos biodigestores
durante o processo de tratamento.

Em seguida, apods o dejeto liquido passar pelas unidades de remogao dos solidos
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(grosseiros e finos), ele ¢ encaminhado por canaletas até um poco de suc¢do, nesse pogo
duas bombas iguais e em série (Q max = 115,5 m? h-1 e Pot = 20 cv) recalcam o efluente

bruto para o sistema de tratamento em biodigestor canadense.

5.3.2.2 Biodigestor Canadense

Em cada unidade de suinocultura, a Propriedade C possui instalado 2 biodigestores
canadenses, ou seja, ao todo sdo 4 biodigestores canadenses. A dimensdo de cada
biodigestor ¢ de 50 m de comprimento, por 15 m de largura e 3 m de profundidade,
totalizando um volume de 2250 m? por biodigestor ¢ 9000 m?* em toda Propriedade C.

A FIGURA 32 representa os biodigestores canadenses de uma das unidades de

tratamento da Propriedade C.

FIGURA 32 — Biodigestores canadenses de uma unidade de tratamento da Propriedade C.

Fonte: do autor, 2019.

A operacao dos biodigestores ocorre de maneira intermitente ou simultaneamente
até atingir todo seu volume util, dependendo do volume de dejeto liquido gerado. Ao
considerar aproducao diaria de 176 m?* dia-1 de dejeto liquido bruto, o TRH méximo de
todos os biodigestores da Propriedade C ficam em torno de 52 dias. Diversos autores

relatam a utilizacdo de TRH na faixa de 30 a 60 dias. Quanto maior o TRH, melhor a
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eficiéncia de remogdo de matéria organica, nutrientes, micro-organismos ¢ producio de
biogas (SILVA 2009; BRANCO 2013; RICARDO, 2012; NOGUEIRA et al., 2015;
MARTINS, 2017; MENDONCA 2017).

No processo de digestdo anaerdbica do dejeto ocorre a produgdo de biogas, esse,
por sua vez, infla a manta de cobertura também denominada gasometro. Essa cobertura
inflavel possui um conjunto de tubulagdo de saida com registros conectados, que conduz
o biogés até o queimador. Nele, ocorre a combustiao do gas metano e a transformacao dele
em didxido de carbono, posteriormente o gas € liberado para atmosfera.

O sistema de queima do biogas ¢ automatizado, por isso possui um sensor que
inicia/desliga a chama de queima automaticamente, sem a necessidade de mao de obra
humana. Ainda foi informado que a Propriedade C estd em tramites legais em relacdo a
conseguir produzir energia elétrica com o volume de biogds produzido, porém, apos
varias tentativas no 6rgao regulador, no caso a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e Companhia Energética de Minas Gerais S.A (CEMIQG), ainda ndo conseguiu
obter esse aproveitamento energético, que no momento encontra-se em processo.

Além do biogas, os biodigestores canadenses também produzem um lodo, parte
solida que ¢ decantada no fundo do biodigestor. Esse lodo ¢ retirado no processo de
limpeza e aproveitado na compostagem para produgdo de adubo orgéanico e fertilizagdao
de culturas anuais na Propriedade C.

A parte liquida ou efluente tratado nas unidades de biodigestores sao
encaminhados por um conjunto de tubulagdes e bombas para a unidade lagoa de
estabilizacdo. Nao foi possivel encontrar, junto ao empreendedor e respectivo orgao
ambiental, o laudo técnico de analise do efluente tratado apds as unidades dos

biodigestores canadenses.

5.3.2.3 Lagoas de estabilizagdo

Nas duas unidades de tratamento da Propriedade C, foi possivel observar, ao todo,
5 lagoas de estabilizagdo. Somente na unidade 1 de tratamento observaram-se 3 lagoas,
ja na segunda unidade foram observadas apenas 2 lagoas.

A FIGURA 33 representa as lagoas 1 e 2 da unidade 1 de tratamento da
Propriedade C.
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FIGURA 33 — Lagoas 1 e 2 da unidade 1 de tratamento da Propriedade C.

gestores

Fonte: do autor, 2019.

A FIGURA 34 representa a lagoa de estabilizagdo 3 da unidade 1 de tratamento
da Propriedade C.

FIGURA 34 — Lagoa 3 da unidade 1 de tratamento da Propriedade C.

Fonte: do autor, 2019.
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As dimensdes das lagoas de unidade 1 sdo:
e Lagoa 1: 100 m de comprimento, por 40 m de largura e 3 m de profundidade,
totalizando um volume de 12000 m?3;
e Lagoa 2: 20 m de comprimento por 45 m de largura e 3 m de profundidade,
totalizando 2700 m?;
e Lagoa 3: 25 m de comprimento por 15 m de largura e 4 m de profundidade,
totalizando 1500 m?.
Ja as dimensdes das lagoas da unidade 2 sdo:
e Lagoade estabilizacdo 1: 50 m de comprimento por 22 m de largura e 3 m de
profundidade, totalizando um volume de 3300 m>.
e Lagoa de estabilizacdo 2: 40 m de comprimento por 25 m de largura e 3 m de
profundidade, totalizando 3000 m>.

Todas as lagoas da Propriedade C sdo impermeabilizadas com manta de PEAD de
espessura de 1 a 2 mm. Elas foram instaladas como o objetivo de armazenar o efluente
tratado e de auxiliar as unidades de tratamento, em caso de manuten¢do ou emergéncia.
Assim, em caso de manutencdo ou emergéncia, a Propriedade C possui esse sistema de
seguranga para evitar a contaminacdo direta do solo e recurso hidrico, com dejeto de
suino. O volume maximo de armazenagem nas duas unidades de tratamento ¢ de 22500
m?.

Além de armazenar e auxiliar outras unidades de tratamento, as lagoas da
Propriedade C sdo utilizadas para diluir o biofertilizante e reaproveita-lo na fertirrigacao
das culturas anuais, como milho, soja, batata, girassol e outros.

Nao foi possivel encontrar, juntamente ao empreendedor e 6érgdo ambiental, o
laudo técnico da caracterizagao fisico-quimica do biofertilizante e dos solos fertirrigados.
Também ndo foi encontrado um plano de reaproveitamento do biofertilizante na

Propriedade C

5.3.3 Documentos e analise ambiental

Para a andlise documental da Propriedade C, os principais documentos
encontrados foram o Parecer Técnico de n® 305626/2010 referente ao Licenciamento
Ambiental n° 131/1997/001/2009 e Relatorio de Avaliagdo de Desempenho Ambiental

RADA, datado em janeiro de 2017. Esses documentos foram encontrados no Sistema
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Integrado de Informagdo Ambiental (SIAM) da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) de Minas Gerais.

Ainda no sistema do 6rgao ambiental estadual ndo foi possivel ter acesso a outros
documentos pertinentes ao processo de licenciamento ambiental da Propriedade C, como
RCA, PCA, Laudo de andlises, Formuléario de Orientagdo Bésica Integrado (FOBI) e
outros exigidos ao empreendedor. No sistema eletronico, esses documentos estavam com
status ““digitalizados”, porém, apos abri-los, eles nao se encontravam. Devido a esse
resultado, também se realizou a busca de documentos ambientais da Propriedade C no
Portal Nacional de Licenciamento Ambiental (PNLA) do Ministério do Meio Ambiente,
nele constou que o processo da licenca ambiental para suinocultura de ciclo completo
estava arquivado. Em uma das visitas técnicas, foi informado que a Licenca de Operacao
do Processo COPAM 131/1997/001/2009 venceu em 15/03/2017 e antes do vencimento
foi protocolada toda documentacao para renovagdo. Devido a alteragdo e implementagdo
da nova legislacao ambiental (DN 217/2017), o 6rgao ambiental (SEMAD) informou ao
empreendedor que o seu processo de renovagao da licenca foi transferido e passou a ser
competéncia do 6rgdo municipal SEMMA, em Patrocinio-MG. Assim, o processo de
renovagdo da Licenga de Operagdo Corretiva da Propriedade C estd em andamento na
SEMMA, em Patrocinio-MG

Por isso, o parecer técnico analisado neste trabalho ¢ referente a tltima licenca
ambiental concedida a Propriedade C. A vistoria do 6rgdo ambiental ocorreu em
28/04/2009, constando as atividades: G-02-03-1 Culturas anuais com 750 ha de classe 3,
G-02-04-6 Suinocultura Ciclo Completo com 20000 cabecas de suinos de classe 3, G-02-
08-9 Bovinocultura de corte confinado com 900 cabecas de classe 1, G-03-02-6
Silvicultura de 45 ha ndo passivel e G-04-01-4 Beneficiamento primario de graos com
1500 ton més-1 de classe

Essas atividades e seus respectivos codigos sao referentes a DN 130/2009, a qual
era vigente na época.

Entre as atividades desenvolvidas na Propriedade C, o parecer técnico informa que
a suinocultura de ciclo completo (gestacdo, maternidade, creche e terminagdo) possui a
possibilidade de ocasionar o impacto mais significativo ao meio ambiente. Durante as
visitas técnicas deste estudo, foi informado pelo responsavel do setor que a suinocultura
atual possui 33000 suinos, com isso ela apresentou um nimero maior de suinos do que
descreve a licenga ambiental e o parecer técnico. Como o processo de renovacdo esta em

andamento, a nova licenca ambiental devera contabilizar a expansdo da producao.
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Em relagdo aos residuos adversos da suinocultura de uso veterinario, o parecer
técnico informa que a Propriedade C possui um local de armazenagem para esses até a
destinagdo final, porém nao informa a quantidade nem a localizagdo exata e muito menos
as condig¢odes de armazenagem desse residuo produzido. Toda essa informagao inexistente
no parecer técnico constapresente no RADA. Deve-se exigir maior atengdo, por parte do
orgao fiscalizador e produtor rural, na gestdo dos residuos de servigo de saude, pois estes
possuem grande risco de contaminar o meio ambiente e a saude da populacao. De acordo
o Art. 20 da Lei 12305/2010, referente a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS),
todos os geradores de residuos, incluindo os de servico de satde, estdo sujeitos a
elaboracdo de plano de gerenciamento de residuos sélidos, o qual deve ser exigido e nele
informado um contetildo minimo, como a quantidade e local de armazenagem.

Para os residuos de animais mortos e subprodutos organicos (solidos grosseiros e
lodo dos decantadores), também ocorre a mesma inexisténcia de informagdes, em que o
parecer técnico somente cita a producao desses residuos, ndo informando a quantificacao,
o modo e o local de armazenagem até a disposic¢do final. J4A no RADA consta descrita toda
a quantificacdo e disposi¢ao final desses tipos residuos. Porém, em nenhum dos dois
documentos, encontram-se descritas as informagdes e dimensdes da composteira nem a
caracterizacao fisico-quimica do adubo orgéanico produzido.

Em relagdo aos efluentes atmosféricos (biogas e odores caracteristicos), no parecer
técnico, consta descrita a producdo de gases de efeito estufa e que eles sdo transformados
em CO2. Nota-se que o documento ndo descreve qual gas ¢ gerado nem a quantidade/local
produzida. Uma outra informagao referente a mitigacao da geracao era o 6rgao ambiental
propor a implementagdo da cogeragdo de energia elétrica em vez de somente transformar
0 metano em gas carbonico e liberar na atmosfera. No RADA nao foi encontrada nenhuma
informagao referente a producdo de biogas nem sobre o reaproveitamento energético, ja
em relacdo aos odores caracteristicos da suinocultura, o documento cita que, para
minimizar a geracao, diariamente € realizada a limpeza dos galpdes de suinos.

Em relagdo ao consumo de agua na Propriedade C, o parecer técnico somente cita
5 captagdes por pogos tubulares e 5 captagdes de barramento em corpo d’4dgua. Ainda,
nao foi possivel encontrar descritos a localizagdo, vazao e/ou o volume de 4dgua captada
em cada sistema de captacdo e o registro do consumo total de agua na suinocultura. Para
a analise ambiental da Propriedade C, o parecer técnico ndo levou em consideragdo o
valor quantitativo da utilizacdo do recurso hidrico, somente a situagdo dos processos de

outorgas. Ja no RADA constam-se descritas com maior detalhe as informagdes referentes
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ao sistema de abastecimento de 4gua, como a situagdo do processo, validade das licencas,
coordenadas geograficas, imagem do local, quantitativo volume/vazao captado e os usos
preponderantes. Porém, nele também nao se contempla o registro do consumo total de
agua na suinocultura.

Em relagdo ao volume de dejeto liquido gerado pela suinocultura, o parecer técnico
informou 129,63 m?® dia-1 ou 6,48 L animal-1 dia-1 , que estdo divergentes em relacdo
ao encontrado no RADA e informado em visita técnica, de 176 m? dia-1 ou 5,33 L animal-
1 dia-1. A diferenga pode ser explicada,devido ao processo de licenciamento ambiental
ter sido elaborado com base no porte de 20000 animais no ano de 2009 e na realidade
atual o numero de suinos é de 33000 cabegas. Porém, ao se observar esses niumeros, nota-
se que, mesmo com o aumento da producdo de suinos, a razdo de geracdo do volume por
suino diminuiu, assim esse valor ndo representa exatamente a realidade, pois, ao
considerar o mesmo sistema de criacdo: quanto maior a quantidade de suinos, maior o
consumo de dgua e consequentemente maior a producao de dejetos. Aqui, fica evidente a
falta de exatidao no volume produzido de dejeto e a importancia de se registrar e de ter o
conhecimento do volume de dejeto produzido.

Em meio documental, a Propriedade C possui autorizagdo do 6érgao ambiental de
um sistema produtivo de até 20000 animais, mas o que deve ser verificado ¢ se as
unidades instaladas para o tratamento dos dejetos estdo projetadas adequadamente de
forma a garantir e suportar o volume atual e futuro de producdo e que esse nao apresente
risco de contamina¢ao ambiental.

No parecer técnico consta decrito que o tratamento dos efluentes ocorre em 4
biodigestores seguidos por 4 lagoas de estabilizacdo. O documento ndo informa a
descricao e dimensdes completas das unidades de tratamento nem a analise do dejeto de
suinos bruto e tratado. Esses dados sdo extremamente importantes para uma analise
ambiental adequada, pois, ao saber as dimensdes, € possivel ter o conhecimento se o
sistema de tratamento estd sendo eficiente em atender a demanda atual e futura, a
legislagdo ambiental vigente e se ird minimizar o impacto negativo ao meio ambiente.

Em uma das visitas técnicas e descrito pelo documento RADA, o sistema de
tratamento atual possui instaladas algumas unidades que nao estdo descritas no parecer
técnico, como o galpdo de separagdo de soélidos e os decantadores. Assim, nesse aspecto,
0 parecer técnico encontrou-se incompativel com a realidade local. Essa
incompatibilidade pode ser explicada pela data de elaboracdo do documento, na qual

ainda ndo se encontravam instaladas essas unidades.
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Ainda em relagdo ao sistema de tratamento, em nenhum dos dois documentos
(parecer técnico e RADA) foram encontrados descritos os laudos técnicos do efluente
(bruto e tratado) nem os valores das dimensdes exatas de cada unidade de tratamento.

Em relacao a disposi¢ao final do efluente tratado (biofertilizante) e residuos de
compostagem (adubo organico), o parecer técnico e 0 RADA nao apresentaram um plano
de aplicacdo ou informagdes referentes ao reaproveitamento em culturas anuais, somente
citaram que os subprodutos sao aplicados no solo. Sem um plano de aplicagao adequado,
em que se contemplam-se, no minimo, a caracterizagao da area (solo e entorno), adubo
(dosagens), maneira (taxa de aplicagdo) e tempo de aplicacdo, pode-se levar a
contaminagdo de solos e recursos hidricos devido ao excesso de nutrientes (PALHARES
etal., 2016).

O parecer técnico ainda deixa como condicionante o certificado de LOC por meio
da comprovagdo do automonitoramento em tempo determinado, durante todo o periodo
de vigéncia da licenga (6 anos). O automonitoramento da suinocultura da Propriedade C
consiste em:

e antes da operagdo da unidade de cogeracdo de energia elétrica, deve-se apresentar
o registro expedido pela ANEEL;

e apresentar anualmente, durante a vigéncia da LOC, o relatério da taxa de
aplicacdo dos dejetos da suinocultura calculada e justificada a partir das boas
praticas de manejo e conservagdo do solo. Ainda nesse relatorio deve conter a
interpretagdo e resultado de analises do solos, dejeto fertirrigado e recomendacao
de fertirrigacdo para o ano subsequente;

e armazenar os residuos de uso veterinario e apresentar anualmente, durante a
vigéncia da LOC, o comprovante de disposicdo final adequada por empresas
licenciadas;

e executar o Programa de Automonitoramento definido pela SUPRAM TM/AP.

O programa de automonitoramento consta descrito no anexo 1 do parecer técnico e

deve ser declarado anualmente durante a vigéncia da LOC (6 anos):

e antes de utilizar o equipamento, monitorar a vazao do biofertilizante aplicado no
solo pelo aspersor-canhdo/chorumeira;

e monitorar a eficiéncia do sistema de tratamento (biodigestores) na entrada e saida,
observando, no minimo, os seguintes parametros: DBO, DQO, pH, nitrogénio

total, fosforo total, potassio total, cobre e zinco;
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promover analise do solo nas areas onde ocorrer aplicacdo dos dejetos nas
profundidades de 0-20 cm, 20-40 cm, observando, no minimo, os seguintes
parametros: pH, N, P, K, Al, Na, Cu, Zn, Ca, Mg, CTC, matéria organica e

saturacao de bases.

5.3.4 Recomendacdées para suinocultura da Propriedade C

Na possibilidade de realizar uma suinocultura mais sustentavel em relagdo ao meio

ambiente, o empreendedor da Propriedade C devera:

(1)

()

€)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

conhecer e registrar diariamente o volume de 4gua utilizado na cria¢do de suinos
e dos dejetos liquidos produzidos (L dia-1 suino-1);

implementar sistemas de reuso de dgua da chuva para a lavagem dos galpdes e
outras unidades da suinocultura;

sempre respeitar fielmente o programa de automonitoramento e prazo de
renovagao da licenga descrito pelo 6rgao ambiental;

elaborar um cronograma de monitoramento com maior precisdo ¢ frequéncia das
unidades de tratamento, decantadores, biodigestores e compostagem dos animais
mortos. Para os decantadores nos parametros, observar os sélidos e a produgdo de
lodo excedente. Para os biodigestores, observar a producao do biogas, pH, DBO,
DQO e dos nutrientes N, P, K, cobre, zinco e metais prejudicais as culturas
fertirrigacdo. No sistema de compostagem dos animais mortos, observar os
seguintes parametros: pH, umidade, temperatura, oxigenacdo, tempo de
compostagem odores € presenca de insetos;

implementar o sistema de cogeracdo de energia elétrica (usando o biogas
produzido) na forma que abasteca toda a Propriedade C e ainda permita a venda
do excedente.

em caso de alguma alteragdo no sistema de producao, volume de geragdao dos
dejetos, tratamento e acidentes, informar imediatamente o 6rgdo ambiental e
realizar agdes de emergéncia, que minimizem a polui¢do ambiental;

realizar o reaproveitamento ou destinacdo final dos dejetos liquidos no solo
somente apOs conhecer suas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas;

definir a melhor area e cultura, elaborar e implementar um cronograma de
aplicacdo do biofertilizante e adubo orgéanico no solo, fora de locais proximos de

cursos d’agua e de maneira subsuperficial, que permita a infiltracdo e respeite o
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limite de satura¢do dos nutrientes no solo.

5.4 Sintese dos estudos de casos

Os principais resultados observados in loco e em meio documental estao descritos
nos QUADROS 11, 12, 13, 14, 15 e 16.

A sintese da dimensao suinocultura contemplou as informagdes de acordo com os
ultimos pareceres técnicos emitidos pelo 6rgao competente. O QUADRO 10 apresenta os

resultados na dimensao suinocultura.

QUADRO 10 — Sintese dos estudos de casos para dimensao suinocultura.

1-Suinocultura

Topicos Propriedade A Propriedade B Propriedade C
11a) Tipo Crescimento/terminagdo Crescimento/terminacdo Ciclo completo
11b) Producéo 9000 2500 20000

11c) Licenca LOC (10 anos) LOC (4 anos) LOC (6 anos)
11d) Classe/porte  Classe 3/Médio Classe 3/Médio Classe 3/Médio

Fonte: do autor, 2019.

Ao observar os resultados da dimensdo suinocultura descritos no QUADRO 11,
percebe- se que a produgdo de suinos ¢ maior na Propriedade C e mesmo assim ela se
enquadra na mesma categoria de classe e potencial poluidor que as Propriedades A e B.
Isso pode ser explicadodevido a Propriedade B seguir a DN COPAM 213/2017 e, a partir
da sua implementacdo, o licenciamento ambiental passou a ser de competéncia
municipalpara atividades suinicolas que possam causar impacto ambiental de ambito
local e enquadradas na faixa de 200 < suinos < 2000 (pequeno) e 2000 < suinos < 10000
(médio). Ja as Propriedades A e C foram licenciadas de acordo com a legislagdo anterior
DN 74/2004, a qual enquadrou as atividades como classe 3 ¢ médio porte. Como a
producao atual da Propriedade A ¢ de 3600 suinos e validade 10 anos, até¢ 2026, o
empreendedor pode expandir até 9000 suinos e estar legalmente amparado pelo 6rgdo
ambiental, lembrando que o 6rgdo ambiental deve ser avisado de qualquer alteragdo. Ja a
producao atual da Propriedade C ¢ de 33000 suinos em ciclo completo e o processo de
renovacao da licenca estd em andamento, assim espera-se que, apos a nova vistoria do
orgdo ambiental, eles enquadrem essa atividade em outra classe e potencial poluidor.

Em relacdo ao tempo de validade das licengas, também pode ser explicado pela
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utilizagdo de distintas legislagdes.
A dimensdo residuos de producdo levou em consideragdo o resto de parigdo,
animais mortos e natimortos. O QUADRO 11 apresenta a sintese dos principais resultados

da dimensao residuos de produgao.

QUADRO 11 — Sintese dos estudos de casos para dimensao residuos de produgao.

2-Residuos de producao (animais mortos)

Topicos Propriedade A Propriedade B Propriedade C
12a) Quantificagao NI* NI* IN*E*

12b) Tratamento Compostagem Compostagem Compostagem
12¢) Destino final Adubo/pastagem Adubo/cafeicultura Adubo/culturas
12d) Laudo/analise =~ NI*** INT*** NT***

NI* - Ndo informado no Parecer Técnico. NI** - Nado informado nos documentos
ambientais diversos. NI***

- Nao informado no Parecer Técnico e documentos ambientais diversos. Fonte: do autor,
2019.

Na dimensao dos residuos de producgdo, ndo foi encontrada a quantificacdo dos
animais mortos em nenhum dos Pareceres Técnicos estudados. Nas Propriedades A e B,
a quantificagdo foi encontrada nos documentos ambientais PCA. Em relacdo ao
tratamento, todas as propriedades utilizam a compostagem, porém em nenhuma foram
informadas as dimensdes e o local instalado. Também ndo foi encontrado, em nenhum
documento, o laudo técnico de analise do adubo orgéanico reaproveitado no solo.

A dimensao residuos de uso veterinario levou em consideragdo a producdo de
residuos utilizados nos cuidados da satide dos suinos, como seringas, agulhas, bisturis e
outros perfurocortantes. O QUADRO 12 apresenta a sintese dos principais resultados da

dimensdo residuos de uso veterinario.

QUADRO 12 — Sintese dos estudos de casos para dimensao residuos de uso veterinario.

3-Residuos de uso veterinario

Topicos Propriedade A Propriedade B Propriedade C
13a) Quantificacao NI* NI* NIF**

13b) Armazenagem — NI*** Farmacia NT***

13c) Destino final NI* Empresa terceirizada NI*
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13d) Comprovantes =~ NI*** Licenga ambiental INT***

NI* - Nédo informado no Parecer Técnico. NI** - Nao informado nos documentos
ambientais diversos. NI***

- Ndo informado no Parecer Técnico e documentos ambientais diversos. Fonte: do autor,
2019.

Nas Propriedades A e B a quantificacdo dos residuos de uso veterinario foi
encontrada somente nos documentos ambientais PCA. Em nenhum dos Pareceres
Técnicos estudados, foi encontrada a quantificagdo desses residuos.

Em relacdao a armazenagem, somente os documentos da Propriedade B informam
e apresentam exatamente o local de armazenagem desses residuos. Os documentos das
Propriedades A e C apenas citam que eles sdo armazenados em locais especificos, mas
ndo informam detalhes do local nem como sdo armazenados.

Em relagdao ao destino final, todos os documentos ambientais elaborados pelo
empreendedor (RCA, PCA e RADA) informam a devolugdo para as empresas parceiras
que, por sua vez, repassam para empresas especializadas e licenciadas. Somente o Parecer
Técnico da Propriedade B informa o repasse para empresa parceira € apresenta o
comprovante ou documento (licenga ambiental) de destinacao final dos residuos de uso
veterindrio.

A dimensao efluentes atmosféricas levou em consideraciao a geragao de insetos,
odores e gases (CH4, CO2 e outros) provenientes do sistema de producao. O QUADRO
13 apresenta a sintese dos principais resultados obtidos na dimensdo efluentes

atmosfeéricos.

QUADRO 13 — Sintese dos estudos de casos para dimensao efluentes atmosféricos.

4-Efluentes atmosféricos

Topicos Propriedade A Propriedade B Propriedade C
14a) Quantificacao N#** NI*** NI***

14b) Tipo NI*** NI*** CH4 e CO2
14c) Locais gerados ~ NI*** IN##* NT***

14d) Mitigacao NI#** INT*** Queima

NI* - Ndo informado no Parecer Técnico. NI** - Ndo informado nos documentos
ambientais diversos. NI***

- Ndo informado no Parecer Técnico e documentos ambientais diversos. Fonte: do autor,
2019.
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Em relacdo aos efluentes atmosféricos, somente o Parecer Técnico da Propriedade
C cita o tipo de impacto atmosférico gerado e sua mitiga¢do. Porém, a informagao descrita
¢ sucinta e vaga. Ele ndo informa os locais ou unidades, quantificagdo ¢ composi¢ao
completa do gés produzido. Isso pode ser explicado devido a dificuldade de mensuragao
desse impacto ao meio ambiente, mas ele ndo deve ser ignorado, pois a geragao de odores
caracteristicos estd presente na suinocultura e acarreta a proliferagdo de insetos, pragas,
vetores e, consequentemente, pode afetar o meio ambiente e a saide da populagdo. Além
disso, a suinocultura também gera gases que contribuem para o efeito estufa em escala
local e global. Por isso, os o6rgaos reguladores, empreendedores e profissionais da area
ambiental devem providenciar uma maneira padronizada de conhecer, quantificar e
controlar esses impactos atmosféricos produzidos na suinocultura e ndo simplesmente
ignora-los.

Para a dimensdo consumo hidrico, levou-se em consideragdo a licenga ambiental
(outorgas de uso), tipo e quantidade captada e registro do consumo de agua na
suinocultura. O QUADRO 14 apresenta a sintese dos principais resultados obtidos na

dimensdo consumo hidrico na suinocultura.

QUADRO 14 — Sintese dos estudos de casos para dimensao consumo hidrico.

Consumo hidrico na suinocultura

Topicos Propriedade A Propriedade B Propriedade C
15a) Tipo de captacao Poco e barramento  Barramento Poco e barramento
15b) Quantificagao NIF** 18 L.suino-1.dia-1 =~ NI***

15¢c) Registro NH#* NH#* NI*

15d) Licengas (outorga)  Vigente Vigente Vigente/renovacao

NI* - Ndo informado no Parecer Técnico. NI** - Ndo informado nos documentos
ambientais diversos. NI***

- Ndo informado no Parecer Técnico e documentos ambientais diversos. Fonte: do autor,
2019.

Em relacdo ao consumo hidrico, todos os Pareceres Técnicos apresentaram
informacodes sobre os processos de outorgas, bem como sua situagao ou status (vigente ou
renovagdo). Eles também descrevem o tipo de captagdo realizada. Porém, o volume ou
vazao captada e a quantifica¢do de dgua utilizada na suinocultura somente sdo descritos
no Parecer Técnico e documentos ambientais (RCA e PCA) da Propriedade B. Mesmo
assim, ocorreu uma divergéncia no valor informado, pois o Parecer Técnico informou 18

102



L animal-1 dia-1 e os documentos ambientais (RCA e PCA) informaram 16 L animal-1
dia-1. O RADA da Propriedade C informa a existéncia de hidrometro em todos os
sistemas de captacdao de agua, porém nao informa sobre o registro do consumo de agua
utilizado na suinocultura.

Os valores informados pelo 6rgdo ambiental e empreendedor sdo apenas tedricos
e ndo representam a realidade exata, uma vez que as propriedades em estudo ndo realizam
o registro diario do consumo de agua na suinocultura. Por isso, ndo sabem o volume real
de agua que cada suino consume no processo, assim podem trazer disperdidos gastos
financeiros desnecessarios e impactos aos recursos hidricos.

Para a dimensdo efluente liquido da suinocultura, levou-se em considera¢do a
quantificagdo, principal forma de tratamento, disposi¢ao final e laudos técnicos de analise
dos dejetos liquidos produzidos. O QUADRO 15 apresenta a sintese dos principais

resultados obtidos na dimensao efluente liquido da suinocultura.

QUADRO 15 — Sintese dos estudos de casos para a dimensdo efluente liquido da
suinocultura.

6-Efluente liquido da suinocultura

Topicos Propriedade A Propriedade B Propriedade C
16a) Quantificagdo 16 L suino-1 dia-1 NI* 9,7 L suino-1dia-1
16b) Tratamento Compostagem/lagoa  Lagoa Biodigestor

16d) Disposi¢ao final Fertirrigagdo Fertirrigacao Fertirrigagao

16e) Laudos/andlises  Solo NT#** N ##*

NI* - Nao informado no Parecer Técnico. NI** - Nao informado nos documentos
ambientais diversos. NI*** - Nio informado no Parecer Técnico e documentos
ambientais diversos.

Fonte: do autor, 2019.

Em relacdo a dimensdo efluente liquido da suinocultura, somente o Parecer
Técnico da Propriedade B ndo informou o volume de geracdo, porém os documentos
ambientais RCA e PCA informaram a geracdo de 12 L suino-1 dia-1. Assim, como o
consumo de agua, os valores apresentados pelo 6rgdo ambiental e empreendedor nao
representam a realidade exata, pois as propriedades em estudo ndo realizam o registro
diario da produ¢do do volume de dejeto liquido em cada suinocultura. Por isso, ndo se
sabe o volume real da producdo de dejeto liquido de cada suino. Esses valores podem
afetar a gestdo do tratamento e disposicao final dos dejetos liquidos, podendo ocasionar
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a poluicdo ambiental de solos e corpos d’agua, uma vez que esses ndo sejam tratados
adequadamente.

Em relagdo ao tratamento, todos os documentos informam o tipo realizado, porém
nenhum deles contempla o dimensionamento das unidades nem os laudos técnicos de
analise do dejeto liquido bruto e tratado. Assim, ndo se sabe a eficiéncia do sistema de
tratamento (atual e futura) nem a composi¢cdo fisico-quimica do biofertilizante
reaproveitado na fertirrigacao.

Somente os documentos da Propriedade A informam a analise do solo, bem como
apresentam um plano de fertirrigacdo, estipulando o limite critico ambiental para
aplicagao dos dejetos liquidos. Porém, em uma das visitas realizadas na Propriedade A,
foi possivel observar que a aplicacdo do dejeto liquido ndo estava sendo realizada de
forma adequada, estando emdesacordo com o plano de fertirrigagdo apresentado ao 6érgao

ambiental.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As suinoculturas analisadas por este estudo possuem caracteristicas semelhantes
em relagdo a licenca ambiental, gestdo dos residuos advindos e reaproveitamento dos
efluentes liquidos produzidos. Porém, sdo distintas em relacdo ao tamanho de produgao,
consumo de dgua, volume de dejetos e configuragdo do sistema de tratamento.

Mesmo as suinoculturas apresentando tamanhos diferentes de geracao, elas foram
enquadradas pelo 6rgdo ambiental competente na mesma classe e potencial poluidor, por
terem sido licenciadas em normativas e épocas diferentes. Assim, todas possuem Licenga
Ambiental de Operacao Corretiva (LOC) de classe 3 e porte médio de potencial poluidor.
As Propriedades A e B estavam com suas licencas ambientais vigentes e o da Propriedade
C em processo de renovagdo. Aqui demonstra-se uma preocupacao em relagdo ao impacto
ambiental, pois as propriedades em estudo apresentaram realidades (geragao/produgdo)
distintas e consequentemente impactos ambientais de diferentes proporgdes, por isso
deveriam ser enquadradas em diferentes faixas de geracdo/impactos. Assim, nos
processos de licenciamento ambiental, necessita-se de uma analise da gestdo ambiental
mais detalhada e sistematica, que represente a realidade em cada caso e ndo de forma
generalizada.

Todas as propriedades reaproveitam o composto e biofertilizante como adubo
organico em culturas anuais de produgdo, porém devem elaborar e seguir um plano de

fertirrigacao de forma eficiente e segura ao meio ambiente. Pois, nesse reaproveitamento,
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o orgdo ambiental e, principalmente, o produtor devem conhecer, por meio de anélises
fisico-quimicas, o dejeto produzido e principalmente a area utilizada na disposicao, assim
respeitando e evitando a contaminagdo ambiental de solos, agua e a cultura adubada.

Ainda por terem tamanhos distintos de producao, o consumo de agua e a geragao
no volume de dejeto ndo seguem a logica de: quanto maior o nimero de suinos, maior o
consumo de agua e, por sua vez, maior o volume de dejeto produzido. Isso porque em
nenhuma das suinoculturas ocorre a medi¢ao precisa do consumo de dgua e producao do
volume de dejetos. As informagdes descritas nos documentos estudados sdo apenas
teoricas e ndo representam a realidade exata do local e sistema produtivo. O conhecimento
da quantidade de agua consumida na atividade ¢ um parametro de extrema importancia
para a estratégia de uso ou até mesmo cobranga na bacia hidrografica, uma vez que esse
recurso estd cada vez mais escasso e de dificil acesso.

Dos documentos estudados, em nenhum foi possivel encontrar o dimensionamento
das unidades de tratamento e os laudos técnicos de analise do dejeto bruto e tratado. Com
18so0, ndo se tem a certeza da eficiéncia atual e demanda futura do sistema de tratamento
e se este atende a legislacdo ambiental vigente acerca da capacidade de minimizar o
impacto negativo ao meio ambiente. Por isso, para melhor gestdo dos dejetos produzidos,
os orgaos fiscalizadores devem exigir projetos com maiores critérios € paradmetros para
entdo conseguirem uma analise completa do sistema de tratamento.

Assim, para reduzir os impactos negativos ao meio ambiente e por uma
suinocultura mais sustentavel, recomendam-se, aos profissionais e 6rgaos fiscalizadores
da area ambiental, maiores critérios, dedicacdo e exploragdo nos dados, para analise dos

sistemas de tratamento e reaproveitamento dos residuos e dejetos da suinocultura.

7. CONCLUSAO

Esta pesquisa permitiu descrever como se configurava o sistema de tratamento,
determinar o dimensionamento e observar o funcionamento em cada suinocultura
estudada. Ainda foi possivel identificar e propor adequagdes necessarias em relagao aos
documentos previstos pelo processo licenciamento ambiental.

Assim, ¢ fundamental que, nas exigéncias dos documentos para o processo de
licenciamento ambiental, contemple-se o dimensionamento do sistema de tratamento,
incluindo planta baixa, parte estrutural e eficiéncia para conseguir mensurar possiveis

ampliacdes e assim realizar a melhor disposi¢do final dos dejetos da suinocultura.
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ANEXOS

ANEXO A — Andlise quimica do solo da Propriedade A, Patrocinio — MG.

Parametro Valor Unidade
Fosforo (P) (Mehlich) 2,0 mg dm-3
Potassio (K) 0,43 mg dm-3
Célcio (Ca) 1,0 Cmolcdm-3
Magnésio (Mg) 0,5 Cmolcdm-3
pH em H20 4,7 ---
Aluminio (Al) 0,7 Cmolcdm-3
Saturacdo de bases 24,97 dag kg-1
Matéria orgénica 4,0 dag kg-1
Areia 30,8 dag kg-1
Silte 15,0 dag kg-1
Argila 54,2 dag kg-1

Fonte: RCA/PCA da Propriedade A — Area II, camada de 0-20 cm ocupada com café
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APENDICES

APENDICE A — Roteiro de campo
ROTEIRO DE CAMPO
1 - Localizagdo do estudo
- Municipio/Estado:
- Coordenadas geograficas
- Latitude:
- Longitude:
— Altitude:
- Classificagao climatica de Koppen:
- Precipitagao média:
*Mapa do empreendimento (fazenda) ou localizagao.
2 - Sistema de producao de suinos
2.1 - Modo de produgio:
2.2 - Numero de edificagoes:
2.3 - Area de cada edificagdo (m?):
2.4 - Numero de Suinos:
2.5 - Numero de matrizes:
*Imagens das edificagdes com os animais.
3 - Geragao de dejetos
3.1 - Volume de 4gua gasto na producgao (m*/més):
3.2 - Volume de dejetos (m?*/dia):
4 - Sistema de tratamento dos dejetos
4.1 - Tipo de tratamento:
4.2 - Numero de unidades de tratamento:
4.3 - Volume de cada unidade (m?)
- Comprimento (m):
- Largura (m):
- Profundidade/Altura (m):
4.4 - Equipamentos de bombeamento (sim/nao):
- Niimero de bombas:
- Vazao (m?/h):
- Poténcia (cv):
4.5 - Tempo de detencdo hidraulica (dias):
4.6 - Destinagdo final do dejeto (curso d’ agua, compostagem, agricultura etc):
*Fluxograma do tratamento e imagens das unidades
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APENDICE B — Planta baixa da unidade de tratamento da Propriedade A.
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APENDICE C — Planta baixa da unidade de tratamento da Propriedade B.
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APENDICE D — Planta baixa da unidade de tratamento da Propriedade C.
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