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Resumo

Qualquer atividade antrépica é capaz de produzir impactos ambientais, que sao
temporais e espaciais, incidindo de forma diferenciada em cada ecossistema, alterando
as estruturas das classes sociais e reestruturando o espago. Sabe-se que existe uma
relac@o direta entre qualidade ambiental, manutencdo dos servigos ecossistémicos e
beneficios socioecondmicos. Dentro dos atuais modelos de produgdo que exploram os
recursos naturais, todos afetam diretamente o meio ambiente, muitas vezes sofrendo
impactos negativos irreversiveis ou de dificil recuperacgéo. A disposi¢cdo inadequada de
residuos solidos pode causar poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, do ar e
do préprio solo, com efeitos sobre a qualidade de vida da populagéo e dos recursos
naturais em paisagens do entorno. Apesar dos avancos obtidos e contemplados pela
legislacdo ambiental atual, no passado, era reduzida a preocupac¢do com a destinacéo
ambientalmente correta dos residuos soélidos, o que favoreceu a ocorréncia de inUmeros
processos de degradacao, resultado na criacdo de diversas areas improdutivas ao longo
do territério brasileiro. Em tais areas, com o descarte inadequado, ndo confinado e
tratado, ha decomposicdo descontrolada de matéria organica, podendo atingir os
mananciais hidricos subterrdneos e superficiais, desencadeando a contaminag¢éo do
solo e dos recursos hidricos. Para que se possam compreender o verdadeiro sentido
das expressdes meio ambiente e “ecologia”, tem-se que superar o desconhecimento
sobre o tema, até mesmo em relagdo aos principios fundamentais e aceitar a condicao
basica de que a solucao se inicia individualmente: desde a postura pessoal, até a critica
coletiva consciente. O presente capitulo apresenta formas adequadas de disposi¢édo de
residuos e um Estudo de Caso no municipio de Atilio Vivacqua, ES, onde a prefeitura
municipal desenvolve um programa de aproveitamento de residuos bovinos para
adubacdo de capineiras, canaviais e recuperacdo de areas degradadas. Cabe
considerar que, anteriormente, esses residuos eram lancados diretamente nos corpos
hidricos, causando sérios problemas de poluicdo e assoreamento.

Palavras-chave: Percepcdo, Conservacdo e preservacdo ambiental. Adubacao
organica, Fertirrigacao.
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1. Introducéo

Como reflexo do crescimento da producao agropecuaria nas ultimas duas
décadas, houve um aumento de 300% na demanda por fertilizantes no Brasil.
Nesse mesmo periodo, a producédo nacional de fertilizantes teve um decréscimo
de cerca de 30%, aumentando a dependéncia do pais por produtos importados,
gue corresponderam a 90% dos adubos utilizados no ano de 2021 (NASTARI,
2022).

Neste contexto, o Brasil junto com China, india e EUA, sdo os paises que
mais usam produtos quimicos como fertilizantes, em diversas culturas: como
resultado, foram os maiores importadores globais de fertilizante nos ultimos
anos. O Brasil se tornou dependente dos fertilizantes conhecidos popularmente
por NPK - nitrogénio, potassio e fésforo, que é utilizado em larga escala para a
producdo de milho, soja e cana-de-acucar (ZONTA; STEFANATO; PEREIRA,
2021).

Como agravante, ha de se considerar a crise no fornecimento de
fertilizantes agravada pelos conflitos entre a Russia e a Ucrania, que contribuiu
ainda mais para a escassez desse produto no mercado com precos acessiveis,
elevando o custo de producéo e colocando em risco a seguranca alimentar da
populacao brasileira (NASTARI, 2022).

Por tais questdes, o uso de residuos organicos vem sendo resgatado e
avaliado como uma alternativa complementar e mais sustentavel, além de ser
capaz de melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(SOUZA, 2022). Cabe considerar que o0 aumento na atividade microbiana e
abundéancia de bactérias no solo também afeta a dindmica de nutrientes e os
processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, aumentando a disponibilidade de
nitrogénio e outros nutrientes para a planta (XIA et al., 2020).

Também, de acordo com esses mesmos autores, € sabido que a
mobilidade da agua que percola além da zona radicular depende da capacidade
de infiltrac@o, condutividade hidraulica e retencéo de agua no solo, sendo esses
fatores amplamente dependentes da proporgéo e conexdes entre micro, meso e
macroporos, que sao diretamente beneficiados pelo uso de residuos organicos:
além de aumentar a retencdo de agua, cria um habitat protegido e propicio ao
desenvolvimento de diversos microrganismos, que estabelecem importantes

relagbes com 0 meio ambiente.
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No cenario ambiental, uma das principais ameacas a sustentabilidade
para as futuras geracdes, estd relacionada aos processos de descarte
inadequado dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) gerados pela sociedade,
comeércio, industrias e residuos agropecuarios. A Lei n® 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), serve de alicerce para orientar
sobre 0 gerenciamento menos impactante de residuos, incluindo as
regulamentagdes sobre as formas adequadas de destinacéo final dos residuos
oriundos de diversos setores produtivos.

A disposicao inadequada de residuos sdlidos pode causar poluicdo das
aguas superficiais e subterraneas, do ar e do proprio solo, com efeitos sobre a
qualidade de vida da populag&o e 0s recursos naturais em paisagens do entorno.
Apesar dos avancos obtidos e contemplados na legislacédo atual, no passado,
era reduzida a preocupacdo com a destinacdo ambientalmente correta dos
residuos solidos, o que favoreceu a ocorréncia de inUmeros processos de
degradacdo ambiental, resultado na criacdo de diversas areas improdutivas ao
longo do territério brasileiro (BENETTI; BIDONE, 2001; ZULIANI, 2003).

Em tais areas, para esses mesmos autores, com o descarte inadequado,
h& uma decomposicédo descontrolada de matéria organica. Acarreta a producao
de poluentes que poderéo ser incorporados ao solo: quando ndo confinado e
tratado adequadamente, pode atingir os mananciais hidricos, subterraneos e
superficiais, desencadeando a contaminacdo dos recursos hidricos.

Os residuos sélidos séo classificados em cinco classes (MONTEIRO et
al., 2001): lixo doméstico, comercial, publico, domiciliar especial (entulho de
obras, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, pneus) e lixo de fontes
especiais (lixo industrial, radioativo, de portos e aeroportos, terminais
rodoferroviarios, lixo agricolas e residuos de servicos de saude). Os riscos de
contaminagao ao meio sao classificados em trés classes:

- Classe 1 ou perigosos: consideram-se 0s residuos com caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade;

- Classe 2 ou néo inertes: inclui os residuos que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade; e

- Classe 3 ou inertes: engloba aqueles que, por suas caracteristicas sédo

inseparaveis, nao oferecem riscos a saude e ao meio ambiente.
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Frente ao atual cenario mundial globalizado, onde e como produzir se
torna prioridade, em decorréncia do exacerbado crescimento populacional,
tecnologico e industrial - o setor agropecuario também deve passar por
mudancas significativas. O homem passou a utilizar os recursos de forma
predatdria, investindo em insumos externos e obtendo resultados em curto
prazo, buscando sempre produzir exponencialmente para atender a crescente
demanda mundial por alimentos. Novas fronteiras agropecuarias foram abertas,
sem nenhum planejamento e controle ambiental. O uso cada vez mais predatoério
dos recursos naturais resultou em sérios impactos e externalidades
socioambientais, interferindo em diversos outros setores do ecossistema
(MEIRA et al., 2004; SOUZA, 2022).

A agricultura convencional ou agroquimica, modelo de producéo
predominante em todo o mundo, contribui com a degradacdo ambiental: utiliza
0S recursos naturais de forma predatéria, que em curto prazo traz beneficios,
mas que ao longo do tempo causa degradacdo ambiental ndo observada pelo
produtor rural: uma vez que visam a alta produtividade do agroecossistema,
muitas vezes demasiadamente oneroso e sempre insustentavel (SOUZA, 2005;
2018).

Existem diversas metodologias para a adocdo da agricultura
agroecologica que busca a sustentabilidade de um sistema de producao,
utilizando sempre o conhecimento dos préprios produtores e a minimizacdo dos
efeitos danosos aos recursos naturais e ao meio ambiente em que estéo
inseridos (SOUZA, 2012).

Algumas técnicas merecem destaque, pois trazem resultados
significativos para a agropecuéaria. Podem-se destacar o uso de adubos
organicos, o sistema de plantio direto, a adubacdo verde e os sistemas
agroflorestais, que garantem o equilibrio do sistema, buscam a sustentabilidade,
diminuem o custo de producdo, garantindo a possibilidade de renda extra ao
produtor.

O uso de produtos alternativos como os biofertilizantes vém crescendo no
Brasil, visando insumos menos agressivos ao ambiente e que possibilitem o
desenvolvimento de uma agropecuaria menos dependente de produtos
industrializados (DELEITO et al., 2005). Podem ser produzidos pelo proprio

agricultor, economizando nos insumos importados e promovendo a melhoria no
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saneamento ambiental. Os biofertilizantes sdo preparados a partir da digestéo
anaerdbica ou aerdbica de materiais organicos e minerais. Sua composicao
quimica varia conforme o método de preparo e 0 material que o origina.

A adubacédo organica com esterco animal (VAN KESSEL; REEVES,
2002), é uma opcao viavel para manter os niveis de fertilidade em sistemas de
producéo, principalmente, com base na agricultura familiar (SABOURIN et al.,
2000). Nesses sistemas, os fertilizantes minerais sédo pouco utilizados, tornando
a produtividade dependente da ciclagem dos reservatérios organicos de
nutrientes contidos no solo (TIESSEN et al., 1994).

No Brasil, existe consideravel volume de agua residuaria que poderia ser
utilizada para adubacdo em vérias culturas. Os custos com mao de obra e
transporte para aplicacdo desses dejetos tém levado a busca de alternativas
econbmicas, como a aplicacdo via sistema de irrigacdo: dependendo de sua
origem, o residuo animal pode conter 60 a 98% de liquido (DRUMOND et al.,
2006). A fertirrigacdo € uma prética realizada com quantidades pré-
estabelecidas de fertilizantes e de agua exigidas pela cultura a ser irrigada
(PAPADOPOULOS, 1999).

Dessa forma, a proposta deste capitulo € apresentar op¢bes de uso de
residuos da agropecuaria para producdo e recuperacao de areas degradadas,
com a aplicacéo de préaticas e manejo de bases agroecoldgicas, visando 0 uso
racional do solo e da dgua, bem como a valorizacédo do potencial endégeno da
propriedade.

Este estudo é uma pesquisa bibliografica realizada, inicialmente, entre
agosto de 2019 a dezembro de 2019. Foram realizadas consultas a livros e
periodicos da Biblioteca do Instituto Federal do Espirito Santo campus de Alegre
e do Centro de Ciéncias Agropecuarias da Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES; e artigos cientificos selecionados por meio de busca de banco de
dados do Scielo. Tem como objetivo geral buscar medidas que viabilizem o uso
adequado de residuos agropecuarios para fins diversos, inclusive, na

recuperacgdo de areas degradadas.

2. Area degradada
As observagdes em campo permitem constatar que a degradacgéao hoje

existente é decorrente, principalmente, de atividades antropicas de uso e
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ocupacao do solo. As praticas de recuperacdo adotadas em um dado projeto
visam refrear a fragmentacdo florestal e restabelecer o funcionamento dos
processos ecoldgicos de um agroecossistema, incluindo os mecanismos
hidrolégicos, as condi¢cdes edaficas, as interacdes bibticas e o fluxo génico
(SOUZA, 2018).

2.1. Caracterizacado da area degradada

A caracterizagdo de diferentes componentes de um sistema degradado
requer a realizacdo de analises fisicas, quimicas e bioldgicas, as quais exigem
cuidados e procedimentos especificos, que devem ser considerados em funcao
de variacdes qualitativas e quantitativas destes componentes (SOUZA, 2018).

GRIFFITH (2001) considera que 0s processos que envolvem o
restabelecimento de &reas degradadas, baseiam-se na intervencdo de
componentes do ambiente, tais como 0s substratos, a vegetacdo e a fauna,
corrigindo ou acrescentando aqueles que foram identificados a partir de um
amplo estudo de caracterizacdo da area.

A etapa inicial do planejamento deve permitir o conhecimento da
amplitude do problema ambiental no qual o projeto de recuperacéo esta inserido.
De acordo com Dias (2003), o ambiente degradado permite diferentes
abordagens para a sua caracterizagao:

a) Abordagem restritiva ou segmentada: Analisa-se cada componente (solo,
agua, ar), facilitando a visualizacao e a sua quantificacao; e

b) Abordagem ampla ou ndo segmentada: A partir de conceitos de ecologia,
visualizando o ambiente como um conjunto de componentes que se encontra em
equilibrio ou, em estado de relativa estabilidade, posto ser temporal, onde a energia
erosiva permanece relativamente estabilizada.

Na Tabela 1 segue o exemplo da caracterizacdo de uma dada area.
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Tabela 1. Caracterizacdo de uma area apresentando sua situacdo original e atual

Situacdo Original Situacéao Atual
(Antes dos Danos) (Ap6s os Danos)
o _ Relevo atual

Relevo Relevo inicial da propriedade

(plano, acidentado, etc.)

Solo Tipo de Solo (Analise de solo) Tipo de Solo (Analise de solo)

_ _ Existéncia de nascentes? )
Hidrografia . Numero de nascentes
Cursos d’agua?

Vegetacao primaria (de acordo com
Vegetacao a Resolucdo CONAMA 004, de 04
de maio de 1994).

Perda de vegetacdo ocorrida

durante a exploracéo.

Tais informacgdes podem ser obtidas, no caso de pequenos projetos, com
0 proprietario da area, por meio de revisées bibliograficas, em 6rgaos como a
Prefeitura, INCAPER, entre outros.

2.2. Recuperacio de Area Degradada

Historicamente, a expansdo da agropecuaria no Brasil foi responséavel
pelas principais mudancas na cobertura e uso das terras. As frentes pioneiras,
j& bastante descritas na literatura cientifica brasileira, constituiram o principal
vetor de ampliacdo da area de desmatamento para uso agricola e pastoril no
Brasil. Baseadas no avan¢o dos pequenos agricultores em busca da fertilidade
natural do solo de matas, essas frentes desempenharam um papel fundamental
durante o processo de industrializagéo.

A ocupacdo mais intensa desses biomas vem provocando problemas
ambientais em larga escala decorrentes da rapida expansdo da economia
agropastoril. Dentre esses processos, impactos e externalidades gerados pela
degradacdo ambiental, que podem ocasionar mudancas naturais em seus
aspectos biologicos, fisicos e quimicos, afetando todo o ecossistema, destacam-
se: erosdo e compactacao do solo, contaminagéo quimica das aguas e da biota
por agrotoxicos, desmatamento, reducéo da disponibilidade de agua subterranea
pela irrigacdo inadequada das areas cultivadas, reducéo da diversidade vegetal
e animal e perdas de solos (SOUZA, 2018; 2022).
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De imediato, verifica-se o0 empobrecimento do ecossistema, com a perda
de espécies vegetais nativas, criando-se condi¢des para a diminuicdo das Areas
de Preservacdo Permanente — APP. Uma dessas &reas se refere as matas
ciliares: com a auséncia da mesma, as aguas da chuva e do préprio rio
transportam sedimentos para dentro do curso d’agua - desta maneira,
aumentando a assoreamento dos rios (ARAUJO, 2005) (Figura 1).

Essa vegetacdo também protege os rios de diversas substancias
poluidoras, inclusive produtos quimicos usados em areas de cultivo, atuando
como uma “parede” que barra a entrada dessas substancias contaminantes para
as aguas (CAMPOS; MATHIAS, 2010). Outra funcdo das matas ciliares é a
manutengao da estabilidade térmica dos pequenos cursos d’agua. A temperatura
constitui um fator limitante a existéncia e ao desenvolvimento de muitas
espécies, provoca um aumento na acao téxica de muitos elementos e compostos
quimicos, sendo frequente a maior mortandade de peixes, durante o verdo em
aguas poluidas (FRITZSONS et al., 2005).

Figura 1. APP sem Vegetacao ciliar. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2018.

Existem vérias experiéncias de sucesso em programas de recuperacao.
Entretanto, para fazer o monitoramento da recuperacdo é fundamental
acompanhar as alteracdes que se processarao no ecossistema. Considerando o
componente “Solo”, uma das formas de avaliar as suas perdas por processos

erosivos em areas degradadas ou recuperadas, para a verificacdo do estadio da
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sua recuperacao, € usar como estratégia a comparacdo destas areas com
paisagens naturais localizadas na proximidade. Elas representam a memoéria de
uma dada regiéo.

Essa estimativa deve ser feita se analisando as diversas caracteristicas
do local, incluindo clima, topografia, geologia, cobertura vegetacional, uso e
manejo do solo. Servira também de base para monitoramento e comparacdes
futuras do local. A evidéncia de que processos erosivos persistem, evidenciam

a existéncia de problemas hidrolégicos no local (SOUZA, 2015).

2.3. Caracteristicas do solo

Densidade: A Densidade do solo (Ds) corresponde a um atributo fisico
gue representa os arranjos das particulas que vao definir as caracteristicas da
porosidade, onde é possivel avaliar a compactacao da area. A Ds depende da
estrutura do solo, da umidade, compactacdo e do manejo do solo e sera
influenciada pelo teor de matéria organica que melhora a agregacdo das
particulas e consequentemente a densidade e a porosidade. Constitui-se em
importante indicativo da capacidade de armazenamento de agua para as
plantas, auxiliando na determinacéo de praticas de conservacgao de solo e agua
(FERNANDES FILHO; FRANCELINO, 2001). A densidade do solo se d& por
meio da massa seca do solo pelo volume total onde inclui os poros, quanto maior

for a densidade, maior sera a porosidade.

2.4. Nascentes

A 4gua é definida como um recurso natural de altissimo valor econémico,
estratégico e social, ja que todos os setores de atividade humana necessitam
dela para realizar suas atividades e fungdes.

Por conta do modelo assumido pela Revolucdo Verde e atualmente pelo
agronegocio, um grande problema nas propriedades rurais € o fendmeno da
erosdo, que entre outros € o responsavel pelo soterramento das nascentes
(Figura 2).

Outros problemas como o pisoteio do gado, o desmatamento da mata
ciliar, a diminuicao da capacidade de infiltracdo da agua no solo como construcao
de estradas, pastagens e lavouras, tem diminuido muito o fluxo de agua e o
namero de nascentes (CALHEIROS, 2004).
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Figura 2. APP com nascente em processo de recuperacado no IF Sudeste de Minas

campus Rio Pomba: cercamento da area e recomposicdo vegetal na zona de

contribuicdo dinamica. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2014.

As nascentes sdo fundamentais para o abastecimento das bacias
hidrogréficas, assim como indispensaveis para as propriedades rurais,
principalmente para a agricultura familiar, pois é a partir da agua que os
produtores podem elevar os seus ganhos por meio de atividades tipicas da
agricultura familiar (CALHEIROS 2004).

As principais formas de degradagéo de nascentes sdo (SOUZA, 2022):

e Pastoreio intensivo: a criacdo extensiva de animais em areas de
cabeceiras € uma das formas mais graves de agressao aos mananciais,
pois ndo se alertam para os cuidados com as pequenas nascentes;

e Construcdo de estradas: um mau planejamento na construcdo de
estradas proximas as areas de encosta ndo passam por um planejamento
adequado, principalmente, visando a protecdo das nascentes.

Na verdade, o que leva uma nascente a secar ndo é o desmatamento,
mas a diminui¢édo da capacidade do solo em infiltrar a gua da chuva através da

superficie do solo (Figura 3).
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Figura 3. Cercamento de APP para evitar o pisoteio no IF Sudeste de Minas

campus Rio Pomba: cercamento da &rea e recomposicdo vegetal na zona de
contribuicdo dindmica. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2014).

% Técnicas vegetativas aplicadas a conservacao de nascentes

e As nascentes perenes, aquelas que fluem uniformemente durante o ano,
independentemente de seu entorno estar ou ndo coberto de vegetacédo, devem
ser protegidas contra qualquer agente externo que venha romper o equilibrio
vigente, diminuindo a quantidade e a qualidade da agua;

¢ As nascentes que apresentam vazoes irregulares, tanto em escala diaria, mensal
ou anual, necessitam da interferéncia do homem com o objetivo de conservar e
aumentar a producao de agua;

e Escolha de espécies, espacamentos e sistemas de manejo capazes de
produzirem a menor perda possivel por evapotranspiracao, favorecendo, assim,
o abastecimento do lencol freatico responsavel pela nascente;

e Melhoria do estado vegetativo das pastagens, por técnicas como rodizio,
adubacdo e substituicdo de espécies forrageiras, adocdo de sistemas
silvipastoris, procurando sempre aumentar a infiltragdo de agua no solo;

e Uso de técnicas de manejo dos cultivos agricolas que protejam bem o solo, tais
como: manutencao de vegetacao de cobertura entre fileiras da plantacéo, capina
em faixas, plantios diretos, plantios em faixas intercaladas, plantagbes sempre

em nivel, sdo acdes que promovem o aumento da infiltracéo; e
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e Uso de renques de vegetacdo permanente, em nivel, servindo de barreiras a
livre movimentacdo da agua ao longo da superficie da encosta, facilitando a

infiltracdo. A espécie usada ndo deve ser invasora.

3. Adubacéo Orgénica
Os adubos organicos sao residuos de origem animal (esterco e urina
proveniente de estabulos, pocilgas e aviarios) ou vegetal (palhas e outros), que

podem ser usados na forma liquida ou soélida (Figura 4). Os adubos organicos

contém nutrientes, como nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e
micronutrientes, especialmente cobre e zinco (PAULUS; MULLER; BARCELOS,
2000).

Figura 4. Adubacéo organica utilizada para cultivo experimental de milho. Fonte:
Crespo, 2021.

Existem varios beneficios econdmicos, sociais e ambientais do uso de
adubacao organica, desde que sejam utilizados de forma correta, com critérios
técnicos e de forma sustentavel. Vale ressaltar: existe um apelo por parte da
sociedade que defende o uso de material organico para a producéo agricola, em
detrimento ao uso de fertilizantes quimicos, dos quais o Brasil se tornou refém -
depende da importacdo. Os residuos de aves, suinos e bovinos gerados pela
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agroindustria, podem deixar de ser um problema e se tornarem uma solucao
ecologicamente correta (GAYA, 2004; CUNHA, 2018).

Weinartner et al. (2006) relataram a seguinte caracterizacdo dos tipos de
esterco:

a) Esterco bovino e equino: sdo os mais ricos em fibras e ajudam a
desenvolver organismos que sao antagonistas de fungos causadores de doenca
de solo;

b) Esterco suino: caracterizado pela boa quantidade de nitrogénio e de
zinco,

c) Esterco de aves: muito rico em nitrogénio, aplicado normalmente junto
com a maravalha (cama) que € colocada para acomodar frangos. Este material,
quando tratado, apresenta-se bem farelado, escuro e frio, sem excesso de
amonia.

O aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente poluicdo
ambiental vém gerando aumento na demanda por pesquisas para avaliar a
viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo de residuos organicos (MELO et
al., 2004).

+ Poluicdo ambiental acarretada por dejetos de animais

A preocupacédo com a necessidade de conservacgao e, ou, preservagao do
ambiente e de bem-estar da populag¢do vem desafiando a comunidade cientifica,
no que se refere aos processos de tratamento de residuos poluidores (SOUZA
et al., 2005). Nos anos recentes aconteceu uma intensificacéo dos sistemas de
producdo de proteina animal: por ser em larga escala, tem gerado grande
guantidade de residuos, causando aspectos, impactos e externalidades
ambientais negativos (RIBEIRO et al., 2007) (Tabela 1).

Com o risco de esgotamento de recursos naturais e de degradacéo do
meio ambiente, da dimenséo dos custos econdémicos e ambientais decorrente da
intensificacdo dos sistemas agricolas, pecuérios e agroindustriais, torna forcosa
a procura de solugbes que valorizem os seus efluentes e coprodutos, visando
tanto a reducao da sua toxicidade como o desenvolvimento sustentavel de novos
processos e de novos produtos. De acordo com a EMBRAPA (2003), ha um

alerta forte e constante para o desenvolvimento de conhecimentos e solugdes
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de reciclagem de nutrientes, da disposi¢cdo ambiental correta dos dejetos animais

e na reutilizacao dos residuos rurais.

Tabela 1. Producéo diaria de dejetos por animal

Tipo de animal Média de producédo de dejetos
(em kg dia™t)
Bovinos 23,00
Suinos 2,50
Aves 0,18
Equinos 12,00

Fonte: Sganzerla (1983) adaptado por Colatto e Langer, 2012.

Isso porque os residuos animais podem contaminar o solo, lagos,
corregos e rios, por intermédio da infiltracdo dessa agua residuaria para o lencol
fredtico; a proliferacdo de parasitas, como as moscas, e a producdo de gases de
péssimo odor, sdo alguns problemas de poluicdo ambiental provocado por esses
dejetos (CAMPOS et al., 2002).

Dada essa realidade, o desenvolvimento da agropecuaria, nos dias atuais,
apresenta inumeros desafios, tais como a adocao de sistemas de producéo que
visam diminuir a pressao sobre os recursos naturais. O objetivo deve ser se
antecipar os processos naturais, como a decomposicdo de residuos, a
conservacao da agua e do solo e a manutencao do agroecossistema por longos
periodos (ALTIERI et al., 2015; TEIXEIRA; PIRES, 2017).

Dessa forma, para esses mesmos autores, os modelos de producao
agroecologicos se apresentam como uma excelente alternativa: representam
paralelamente ao ambiente de producdo, um sistema ecologico dinamico e
complexo, repleto de interacBes, as quais necessitam de equilibrio para
manutencao de sua capacidade energética e, consequentemente, produtiva.

Segundo Altieri (2004), sistemas agroecologicos tém como elementos
bésicos para producdo a conservacdo e regeneracdo dos recursos naturais,
sobretudo solo e 4gua, 0 manejo dos recursos produtivos, com diversificacdo de

culturas e reciclagem de nutrientes oriundos da biomassa vegetal e animal.
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Portanto, a reutilizacdo de residuos na agropecudria apresenta beneficios
inquestionaveis. H& de se levar em consideracdo a mitigagdo do problema
ambiental que representa seu descarte inadequado (PIRES; MATTIAZZO,
2008).

Os métodos de reciclagem dos nutrientes e da matéria organica dos
dejetos animais € o melhor destino que se pode dar a esses residuos, evitando
a poluicdo ambiental e preservando as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (CAMPO, 1999; HOMEN et al., 2014)

Com isso, um manejo adequado dos residuos € uma necessidade
sanitaria, ecoldgica e econdmica: sanitéria, porque os residuos podem prejudicar
a saude dos animais e do homem; ecoldgica, porque os residuos, ricos em MO
e nutrientes, causam poluicdo e desequilibrio no meio ambiente; e econémica,
porque o tratamento dos residuos envolve recursos de equipamentos, de
material e de mao de obra, que oneram o sistema produtivo e podem até mesmo
inviabiliza-lo (HARDOIM et al., 2003; HOMEN et al., 2014).

Um aspecto positivo dos sistemas pecuarios € que os residuos organicos
sdo insumos de producdo agricola: quando estabilizados e reciclados
adequadamente no solo, podem otimizar a produgdo vegetal e,

consequentemente, a producgéo animal (Figuras 5, 6 e 7).

Figuras 5, 6 e 7. Experimento com uso de residuos da bovinocultura no IF Sudeste

de Minas campus Rio Pomba. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2012).
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Assim, apesar de serem chamados de residuos com grande capacidade
de poluicdo, na verdade sdo de fato recursos a serem reciclados no ecossistema
natural (VAN HORN et al., 1994).

O aumento da matéria organica do solo € um importante indicador de sua
fertilidade e qualidade bioldgica. A matéria organica desempenha importantes
fungcbes nos diferentes processos biogeoquimicos do sistema edéafico,
favorecendo o crescimento e a diversificacdo da biomassa microbiana e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas: ocasionara a diminuicdo da
compactacao e densidade do solo e o0 aumento da penetracéo e crescimento do
sistema radicular (DOETTERL et al., 2015).

Segundo Razzaghi, Obour e Arthur (2019), a reducdo da densidade do
solo aumenta significativamente a capacidade de aeracéao, infiltracdo e retencéo
de &agua no solo, melhorando sua estrutura fisica e, por consequéncia,
favorecendo o crescimento das plantas: o uso de residuos organicos atua para
reduzir a densidade total do solo.

Todos esses fatores atuardo de forma direta e indireta na qualidade do
solo e no crescimento de plantas, sendo o uso de residuos organicos nos
agroecossistemas uma pratica promissora, capaz de melhorar a eficiéncia das

adubacdes e aumentar a produtividade das culturas ao longo dos anos.

4. Dejetos de bovinos

Nos dias atuais, uma commodity que tem gerado burocracias quando se
trata de quesitos ambientais, particularmente no que se refere a exportacao, € a
producao de carne bovina.

Por outro lado, os dejetos bovinos apresentam grande quantidade de
nutrientes em sua composicao (Tabela 2), o que tem interessado a pesquisa,
devido ao alto custo dos fertilizantes quimicos, tornando limitante seu uso para
os agricultores familiares, e também pela conscientizacdo social por uma
agricultura sustentavel, onde a reciclagem de nutrientes dentro da propriedade
contribui ndo apenas para a reducéo dos custos, mas também para reducgéo da
poluicdo ambiental (SIMAS; NUSSIO, 2001; ALTIERI et al., 2015).
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Tabela 2. Forma de excrecao dos nutrientes ingeridos (% do total excretado).

Elemento Urina Fezes
Nitrogénio 76-82 18-24
Potassio 70-90 13-30
Fosforo Tragos 95+
Magnésio 30-10 70-90
Enxofre 6-90 10-94
Célcio Tragos 99

Fonte: Wilkinson e Lowrey, 1973.

Pauletti (2004) descreve que a quantidade de dejetos produzidos por um
bovino adulto pesando 453 kg, excreta 23,5 kg de esterco e 9,1 kg de urina, por
dia. Relata inclusive a distribuicdo dos minerais consumidos por vacas em
lactagéo: 10% dos minerais sé&o absorvidos pelo animal e 90% s&o excretados
na forma de urina e fezes, por exemplo, 25% do nitrogénio sao absorvidos, 18%

sao eliminados nas fezes e 57% sao eliminados pela urina (Figura 8).

WABSORVIDO %  MDEJETADO %

ABSORMDO E DEJETADO (‘% ).

COMPONENETES DOS ALIMENTOS

Figura 8. Aproveitamento dos alimentos pelos animais ruminantes - N (nitrogénio),

P (fésforo), K (potassio) e MO (matéria organica). Fonte: Kiehl, 1985.

Os bovinos, individualmente, excretam aproximadamente 145 g de N,

42,7 g de P e 131,5 g de K em esterco fresco, diariamente. Utilizando este
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esterco como fertilizante, pode-se ter resultado em aumentos na produtividade
de culturas, tanto nas forrageiras (cobertura do solo), como naquelas cultivadas
para fins comerciais (BARCELLQOS, 1991).

Dessa forma, a utilizacdo de dejetos de bovinos, disponiveis em grandes
quantidades, propicia uma diminui¢do nos custos de producao, por substituirem
0s adubos quimicos (SILVA, 2005; TEIXEIRA, PIRES, 2017).

A gquantidade de nutrientes retornados ao solo via fezes e urina dos
animais, varia amplamente em funcédo da quantidade e qualidade da forragem
consumida e da necessidade do animal. Uma quantidade substancial de
nutrientes que esta contida nas fezes dos animais pode ser potencialmente
reciclada no solo, em uma forma mais prontamente disponivel (SIQUEIRA
JUNIOR, 2005).

4.1. Producéao de dejetos animais

As agressdes ambientais sdo devidas a exploracdo predatoria dos
recursos naturais e a falta de medidas que controlem os residuos solidos,
liquidos e gasosos (LEITE et al., 2004).

Para mudar essa realidade, as iniciativas de gestdo devem visar uma
abordagem de valorizacdo de um recurso, com foco nos diferentes interesses
gue convergem na producéo e gestao adequada e integrada dos fluxos gerados
nos sistemas agropecuarios, assegurando o desenvolvimento sustentavel, em
nivel regional ou nacional (MOREIRA, 2020).

De acordo com essa mesma autora, em todos 0s passos relacionados
com a gestao destes fluxos (producao, recolha, armazenamento, valorizacéo e
reutilizacdo nas condicdes locais), 0 objetivo ndo deve ser apenas evitar a sua
eliminacdo: também reduzir a exploracdo de recursos naturais, pela reciclagem,
numa abordagem de residuo Zero, de Economia Circular e de encerramento de
Ciclos de Nutrientes, para que definivamente, os efluentes sejam
experimentados e incluidos em estratégias de desenvolvimento sustentavel
engquanto uma mais-valia inquestionavel e inadiavel; ou seja, um recurso a
valorizar.

De acordo com Campos et al. (2003) é crescente a demanda por produtos
de origem animal. Em decorréncia, vem sendo intensificada a exploracdo de

animais em pequenas areas:. consequentemente, produz uma grande
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guantidade de dejetos em pequenas areas (Tabela 3), gerando problemas para

seu tratamento e disposicao.

Tabela 3. Quantidade de esterco e de nutrientes produzida por animal/ano.

Componentes ]
Bovinos Suinos
(Kg cabeca™ ano®)

Agua 13.145 1.324

Matéria seca 2.039 176
Total 15.184 1.500

Nitrogénio 78,9 7,5

Super Fosfato Simples (P20s) 20,6 5,3

Cloreto de Potéassio (K20) 93,6 57

CaO + MgO 35,9 3,0

Fonte: Adaptado de Kiehl, 1985.

Pensando no aumento da produtividade de leite e de carne em nivel de
propriedade rural, uma das opc¢fes que mais tém se destacado, refere-se a
intensificacdo da producdo a pasto, aumentando o uso racional de tecnologias
relacionadas ao manejo do solo, do ambiente, da planta e do animal (ALENCAR
et al., 2009). Segundo Kelly (1950) e Bolzani et al. (2012), somente uma pequena
parte da energia da alimentagéo ingerida pelos animais € transformada em leite,
carne, gordura ou ovos. O restante € descartado para o ambiente na forma de
fezes, urina e calor.

A quantidade de dejetos produzidos por dia, seus teores de umidade, de
matéria seca e a composicdo quimica, variam de acordo com o peso do animal,
idade, tipo de alimentacédo, digestibilidade do alimento, quantidade de agua
ingerida, estacdo do ano e outros fatores. O conteludo real de sélidos depende
ainda do tipo de cama utilizada, resto de alimentos, 4gua de limpeza e
evaporacao (MORSE et al., 1994).

4.2. Manejo dos dejetos
Os efluentes pecuarios sédo coprodutos resultantes das atividades

pecuarias. Em casos de manuseamento inadequado, representam riscos para a
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saude publica e animal, devendo seguir procedimentos de controlo nos nucleos
de producéao de forma a permitir a correta destinacao final para esses efluentes
(MOREIRA, 2020).

Dada a crescente producdo de dejetos provenientes de sistemas
confinados que visam o mercado interno e as exportacbes de carnes, as
barreiras ndo tarifarias podem representar um agente limitante. Dessa forma, as
exigéncias ambientais para a sua correta disposicao devem ser respeitadas e
aperfeicoadas com prioridade.

Assim, faz-se necessario estudar medidas viaveis de utilizacdo deste tipo
de residuo na agropecudria. Por tais questbes, varias pesquisas vém sendo
realizadas para esse fim; muitos trabalhos séo partidarios a utilizacdo da agua
residudria da bovinocultura em pastagens, capineiras, culturas anuais e na
recuperacdo de areas degradadas; contudo, com o devido acompanhamento
técnico especializado (CARLESSO; RIBEIRO; HOEHNE, 2012; SOUZA, 2022).

Cabe ressaltar que muitos trabalhos sdo desenvolvidos em ambientes
controlados, o que dificulta a extrapolacéo dos resultados para as condicbes de
campo. A crescente preocupacao com a poluicdo das aguas e do solo pelo uso
intensivo de dejetos de origem animal na agropecuéria tem estimulado a busca
por alternativas tecnoldgicas que possibilitem a utilizacdo mais eficaz desses
insumos em diferentes sistemas de cultivo e preparo do solo, sem comprometer
a qualidade ambiental (QUEIROZ et al., 2004; ROSA et al., 2017).

O sistema de gestdo dos dejetos € um conjunto de operacdes inter-
relacionado a partir da sua producéo, onde seréo recolhidos e transportados para
0 armazenamento e, ou, tratamento, que possui importante papel, uma vez que
apos o processo de tratamento, estes dejetos passam a ter condicdes ambientais
para ser utilizado e, ou, reutilizado em areas agropecuéarias (Figura 9) (BICUDO,
1999).

O processo de compostagem, por exemplo, gera como produto final o
composto: higienizado e rico em compostos humicos, decorrente do processo de
compostagem, que pode ser armazenado e manuseado sem qualquer problema
e que tem um efeito benéfico para as plantas. A sua aplicacdo em solos é uma
estratégia ja reconhecida que proporciona a melhoria da sua fertilidade com o

aumento da disponibilidade de nutrientes. Os compostos estaveis sdo muito
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resistentes a decomposi¢cao e, portanto, contribuem significativamente para o
armazenamento de carbono no solo (GRIGATTI et al., 2020) (Figura 10).

D .=

UtdzacdoReutizacdo

Figura 9. Operacdes-chave envolvidas na gestdo de efluentes pecuarios. Fonte:
Bicudo, 1999.

De acordo com esses mesmos autores, como medida de segurancga, 0S
residuos ndo devem ser acumulados na exploracdo em quantidades elevadas e
por longos periodos de tempo. Conforme as Boas Praticas de Gestdo de
Residuos Agricolas, o agricultor deve proceder a eliminacao dos residuos sem
colocar em perigo a saude humana e sem utilizagdo de processos ou métodos
suscetiveis que possam ser prejudiciais ao ambiente. Devem ser mantidos em

local adequado, com solo impermeabilizado e afastado de fontes de ignicao.

Figura 10. Patio de compostagem. Fonte: EMBRAPA, 2021.
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4.3. Métodos de tratamento de dejetos

De acordo com Schmitt et al. (2005) e Moreira (2020), para que o liquido
possa ser devolvido a natureza ou reaproveitado para fins menos nobres a partir
do reuso, a gestdo adequada pode passar até por quatro etapas: tratamento
preliminar, o tratamento primario, o tratamento secundario e o terciario

avancado. De acordo com a OPERSAN Solu¢des Ambientais (2022):

» Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar € pautado em remover os solidos grosseiros,
flutuantes e matéria mineral sedimentavel. Seguem os processos de:

- Gradeamento: sdo retirados os solidos em suspensdo que ficam nos
efluentes, tais como detritos e outros objetos, por meio de grades colocadas em
locais estratégicos para reter o material que deve ser removido.

- Peneiramento: em sequéncia, sdo utilizadas peneiras para remogao
dos solidos muito finos ou fibrosos que ndo foram retidos na fase
anterior. Dependendo da natureza do residuo, essa etapa pode substituir o
sistema de gradeamento. Ou seja, em casos onde o efluente possui solidos
pequenos, o gradeamento ndo se faz necessario.

- Desarenadores: etapa onde ocorre a remocao de misturas formadas
por solidos em liquidos. Trata-se de uma técnica fisica de separacdo por
sedimentacdo do material, tais como areia, pedrisco ou cascalho, os quais vao
para o fundo do recipiente por conta da diferenca de densidade e da acdo da
gravidade; enquanto a parte liquida permanece na parte superior, 0s sélidos sdo
acumulados na parte inferior, facilitando sua remocéao.

- Separacdo de Oleo: efluentes e aguas contaminadas com Oleos e
graxas de areas de manutencao, lavagem de veiculos ou maquinas em oficinas
mecanicas, devem passar por esse processo de separacdo onde séo utilizados
dispositivos com a funcdo de empregar métodos fisicos e atuar também por
densidade, mas nesse caso fazendo com que o 6leo flutue sobre a agua.

O objetivo principal de todas essas etapas da primeira fase é separar o
liquido dos materiais que ficam flutuando, uma vez que estes, majoritariamente,
acabam nao sendo passiveis de tratamento biolégico devido a sua natureza

inerte ou de baixa degradabilidade.
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» Tratamento Priméario

No tratamento primario se removem outros solidos inorganicos e a matéria
organica em suspenséo. Nesse caso, a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)
também € removida parcialmente e o0s solidos suspensos sdo quase
completamente eliminados. Esse nivel de tratamento pode envolver os seguintes
processos:

- Decantacdo primaria ou simples: por meio de decantadores
implantados em tanques, os soélidos em suspensao de maior densidade contidos
nos efluentes, sedimentam-se e depositam-se ao fundo, constituindo o lodo
primario que posteriormente € removido para outro tipo de tratamento.

- Flotacdo: essa € mais uma fase de separacao de liquidos dos sélidos
ainda restantes. No entanto, a flotacdo acontece por meio de nuvens de
microbolhas de ar que tem o objetivo de arrastar as impurezas para a superficie,
facilitando a remocéo.

- Neutralizacao: ocorre a regularizacdo do pH dos residuos &cidos e
residuos béasicos (ou alcalinos), quando houver necessidade. Se o residuo
apresentar pH entre 6 e 9 sera caracterizado como neutro, ndo sendo necessario
modificacdes; porém, se o percentual for menor que 5 ou maior que 10, aplica-
se essa fase de neutralizacao.

- Precipitacdo quimica: ndo é necessaria a todos os tipos de residuos,
por exemplo, dejetos da bovinocultura. A precipitagcdo costuma ser aplicada no
tratamento de 4guas residuais que contenham altas concentracfes de metais ou
sulfatos. Quando aplicado, o processo ocorre a partir de um determinado
produto quimico reagindo com ions de metal pesado, formando um sdélido

denominado “precipitado”, que também é removido posteriormente.

» Tratamento secundario
O Tratamento Secundario consiste na intensificacdo do processo natural
de biodegradacédo e na retirada desses materiais biodegradaveis. As principais
fases:
- Processos de lodos ativados: € um processo biolégico que consiste
na formacdo do lodo. Por intermédio de um tanque de aeracdo que tem por
finalidade proporcionar oxigénio aos microrganismos e evitar a deposi¢do dos

flocos bacterianos, também se mistura homogeneamente o lodo e o efluente.
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- Lagoas de estabilizacdo: essa fase objetiva estabilizar a matéria
organica pela oxidacdo bacteriolégica e, ou, reducéo fotossintética das algas,
proporcionando uma alta eficiéncia de remocéo de DBO e coliformes.

- Lagoas aeradas: sdo bem similares as lagoas de estabilizacao, tendo
como principal diferenca o fato de que o oxigénio, ao invés de ser produzido por
fotossintese ou oxidacao, é fornecido por aeradores mecanicos.

- Filtros bioldgicos: os filtros sdo utilizados para remover a matéria
organica do liquido onde o processo ocorre por meio do crescimento microbiano
na superficie do local, sobre o0 qual o esgoto é derramado e percola a matéria
até a parte inferior do filtro.

Os reatores anaeroébios e a precipitacdo quimica por meio da elevacédo do
pH de metais tais como cobre, niquel e zinco, também podem ser considerados
como processos secundarios.

Nessa fase ocorre a remocao de solidos dissolvidos, a exemplo da matéria
organico e solido suspensos muito fino. Os processos biolégicos de remocao
utilizados classificam-se em: Aerdbio, utilizando microrganismos que necessitam
de oxigénio dissolvido no meio, fornecido por aeradores mecéanicos ou pela
circulacdo de liquido em meio filtrante; e o anaerdbio, utilizando microrganismos
gue ndo necessitam de oxigénio livre no meio, empregado em dejetos com alta
carga organica.

Lagoas anaerdbias, biodigestores e fossa séptica (Figura 11) sdo os
exemplos mais conhecidos. As esterqueiras e bioesterqueiras objetivam o
armazenamento temporario dos dejetos para uso posterior como fertilizante.
Embora seja um processo anaerébio para a estabilizacdo do material, ndo séo
consideradas como unidades de tratamento.

A producéo de biofertilizantes é decorrente do processo de fermentagéo,
ou seja, da atividade dos microrganismos na decomposicédo da matéria organica
e complexacao de nutrientes, o que pode ser obtido com a simples mistura de

agua e esterco fresco (TIMM et al., 2004).
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Figura 11. Fossa séptica. Fonte: Moreira, 2020.

» Tratamento Terciario

O Tratamento Terciario avancado é utilizado para obter um efluente de
alta qualidade com a remocao de outras substancias contidas nas aguas
residuarias. Ou seja, nesta etapa se remove do material em solugdo tudo que
nao foi tratado nos tratamentos anteriores, tais como metais pesados e
compostos organicos. Podem fazer parte do tratamento terciario:

- Osmose reversa: essa é uma alternativa que tem como finalidade
remover as demais impurezas da agua por meio da retencdo de moléculas. A
presenca de membranas semipermeaveis garante que as particulas menores
que foram perdidas em estagios anteriores sejam retidas, especialmente 0s
sélidos totais dissolvidos (TDS). A osmose reversa faz com que a agua passe
por uma pressdao maior, de modo com que a membrana retenha o soluto e
permita a passagem da agua pura.

- Filtros de areia: assim como na osmose reversa, os filtros de areia
também tem o objetivo de reter os soélidos. No entanto, eles tem potencial para
filtrar apenas solidos em suspensao de 5 até 25 micra (unidade de medida
microscopica).

- Remocao de nutrientes: caso o efluente tratado ainda apresente alto
teor de nutrientes em sua composicdo, € necessario fazer a remocdo dos

mesmos para descarte. ISso porque esses nutrientes tendem a consumir mais
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oxigénio do corpo hidrico e podem tornar o ambiente improprio para
sobrevivéncia de peixes. Esses nutrientes podem ser removidos por meio de
algumas técnicas, sendo uma das principais a adsorcdo, onde ocorre a
transferéncia da agua em fase liquida para um adsorvente solido, como
materiais com alto teor de carbono (plantas, animais, residuos de frutas, casca
de arroz, algas e outros) que absorvem esses nutrientes.

Essas etapas do tratamento de efluentes sdo fundamentais para que
poluentes especificos sejam removidos de maneira adequada, deixando assim
os residuos de acordo com os parametros exigidos pelos 6rgdos ambientais
antes de serem devolvidos ao meio ambiente ou reaproveitados para outros fins.

Vale lembrar que, a depender do efluente, nem todas as etapas serdo
necessarias até atingir o parametro adequado para descarte ou reutilizacao:
caso da maioria dos dejetos animais. Por isso, € de suma importancia realizar

uma andlise especializada para tal definicao.

4.4. Irrigacao e fertirrigacao

A irrigacdo tem sido uma das técnicas mais utilizadas na agricultura
visando acréscimos na producdo. Um bom sistema de irrigacdo deve aplicar
determinado volume de &gua no solo, uniformemente, onde ndo ocorre o
suprimento de forma natural, até determinada profundidade, propiciando
umidade necessaria ao desenvolvimento normal das plantas (DRUMOND, 2003;
BERNARDO et al., 2019).

A fertilizacdo combinada com a &gua, conhecida como fertirrigacao,
atende as necessidades de nutricdo das plantas, podendo ser perfeitamente
adaptavel aos diferentes sistemas de irrigacdo (GOLBERG; SCHMUELI, 1970;
BERNARDO et al., 2019).

A utilizacdo de aguas residuais tratadas ou parcialmente tratadas na
fertirrigacdo de culturas, eliminando o seu despejo em cursos de agua, € uma
alternativa favoravel e com rapida expanséao (BALKS et al., 1998, BERNARDO
et al., 2019).

Em paises onde a agricultura irrigada € mais desenvolvida, a aplicacao de
fertilizantes, herbicidas e inseticidas via agua de irrigacdo ja € uma pratica
rotineira. Mesmo que ainda existam muitos aspectos a esclarecer e a serem

pesquisados, pode-se admitir que a fertirrigacdo se tornasse uma técnica da qual
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0s agricultores podem tirar proveito em funcdo das vantagens, como a economia
de méo de obra, possibilidade de aplicar o produto em qualquer fase do ciclo da
cultura, facil parcelamento e controle, maior eficiéncia na utilizagédo de nutrientes,
e facilidade de aplicacdo de micronutrientes (COSTA et al., 1986; BERNARDO
et al., 2019).

A fertirrigacdo com aguas residuarias pode ser feita por sulco, asperséo
(Figura 12), gotejamento ou com chorumeiras, sendo a sele¢cdo do método de
irrigacdo em funcdo da cultura, susceptibilidade a doencas e capacidade de
infiltracdo de agua no solo (MOCANO, 2005).

Aspersores

ey
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Figura 12. Esquema ilustrativo da disposicdo de uma fertirrigacdo por aspersao.
Fonte: Matos, 2005.

A fertirrigacdo possui a vantagem de ser um método combinado de
tratamento e disposicdo final, além de proporcionar fertilizacdo e
condicionamento do solo. Como desvantagens: elevadissimos requisitos de
area; ser dependente do clima e dos requisitos de nutrientes dos vegetais;
possibilidade de contaminacdo dos trabalhadores na agricultura (na aplicacao
por aspersao de aguas contaminadas com agentes patogénicos); e possibilidade
de ocorréncia de alteragbes quimicas e fisicas no solo quando aplicadas em
doses e formas inadequadas (MATQOS, 2005).

4.5. Estudo de Caso: Atilio Vivacqua, ES
No municipio de Atilio Vivacqua, ES, a prefeitura municipal desenvolve

um programa de aproveitamento de residuos de dejetos bovinos para irrigacao
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de capineiras e na recuperacdao de areas degradadas. Cabe considerar que

anteriormente esses residuos eram langcados diretamente nos corpos hidricos,

causando sérios problemas de poluicdo, assoreamento e degradacdo ambiental
(Figura 13).

Figura 13. Residuos em lagoas de estabilizacdo e aerada (com aerador mecanico),
para irrigacdo de capineira. Fonte: Acervo Mauricio Novaes (2022).

Na Figura 14, observa-se o produtor rural utilizando o esterco bovino, ap6s

60 dias de tratamento secundario em lagoas anaerdébias e facultativas.

Figura 14. Residuos utilizados em capineira. Fonte: Acervo Mauricio Novaes
(2022).
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4.5.1. Beneficios sociais

Tratando-se de meio ambiente, cuja qualidade € essencial para a
sobrevivéncia de todas as formas de vida, € fundamental que a disposi¢do de
residuos seja realizada de forma sustentavel: € sabido que existe uma relacao
direta entre qualidade ambiental, manutencdo dos servicos ecossistémicos e
beneficios socioecondmicos.

Nos dias atuais, a relacdo ser humano versus meio ambiente, deve ser
considerado uma questdo preocupante e central. A protecdo e ordenacdo da
base dos recursos naturais e o desenvolvimento socioeconémico séo requisitos
indispensaveis para se o atingir a sustentabilidade.

Dessa forma, os métodos de reciclagem dos nutrientes e da matéria
organica dos dejetos animais € um excelente destino que se pode dar aos
residuos, evitando a poluicdo ambiental e preservando as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do solo: essa € a visao da Secretaria de Agricultura e Meio

Ambiente do municipio de Atilio Vivacqua, ES.

4.5.2. Objetivos da recuperacdo de areas degradadas (RAD)

O Municipio de Atilio Vivacqua, ES, enfrenta sérios impactos e
externalidades negativos, que aceleram os processos de degradacdo ambiental.
Varias nascentes e cursos d’agua deixaram de ser perenes. Desta forma, o
programa de recuperacdo ambiental municipal objetiva, principalmente:

> Recuperacgéo e conservacgao da flora regional em areas de APP das

nascentes, matas ciliares e topos de morros;

> Controle da erosdo e assoreamento;

> Protecdo dos recursos hidricos;

> Regularizacao hidroldgica via uso de barraginhas e cochinhos;
> Isolamento da nascente contra pisoteio de animais; e

> Recuperacéo da fertilidade do solo.

Anteriormente aos procedimentos de recuperacédo, devem-se avaliar ds

cenarios pré e pos-degradacao ambiental.
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4.5.3. Avaliacédo dos cenéarios pré e pés-degradacédo ambiental

Nos locais onde se pretende executar um projeto de RAD, como no
municipio de Atilio Vivacqua, é realizada uma pesquisa exploratoria e,
principalmente, observatéria, com utilizacdo de recursos, tais como: registros
fotograficos (acervo da propriedade), visitas a propriedade, conversas com o
produtor rural, além da leitura de artigos, publicacées académicas e cientificas
como suporte tedrico.

Na avaliacdo pré e pos-degradacdo € possivel identificar e realizar as
praticas a serem postas em pratica para a recuperagao de uma area degradada,
planejando e esquematizando um novo cenario, que integrard o manejo

conservacionista do solo, dos recursos hidricos e do agroecossistema envolvido.

5. Consideracdes finais

A agropecuéria brasileira representa uma importante atividade no Brasil.
Possui um grande numero de propriedades rurais brasileiras que compde um
dos fatores responsaveis pelo desenvolvimento econémico nacional pela grande
geracdo de empregos e renda.

Contudo, tratando-se das questbfes ambientais, essa atividade gera
grandes quantidades de residuos, sendo enquadrada na legislagdo ambiental
como uma atividade potencialmente causadora de degradacdo ambiental.
Assim, o produtor pode ser responsabilizado criminalmente por eventuais danos
e impactos causados ao meio ambiente e a salde dos homens e animais devido
ao manejo inadequado dos dejetos: uma forma de diminuir os seus efeitos
negativos é a sua passagem por tratamento e aproveitamento na propriedade.

Por essas questdes, 0 uso de dejetos animais como fertilizante vem se
intensificando, substituindo os agroquimicos, pelo fato do adubo organico trazer
inimeros beneficios ao solo, influenciando direta ou indiretamente nas suas
propriedades fisica, quimicas e biologicas. Adicionalmente, por apresentarem
elevada porosidade e area superficial, trazem beneficios agrondmicos em longo
prazo, principalmente por aumentar o aporte de N, a retencdo de agua e outros
nutrientes no solo, melhora a estrutura fisica do solo e favorece o
desenvolvimento de microrganismos benéficos.

A matéria organica altera a porosidade, a estabilidade de agregados e a

capacidade de retencdo e infiltragdo de agua no solo, eleva pH, CTC e a
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saturacdo por bases, além de influenciar positivamente a disponibilidade de
nutrientes e o desenvolvimento da microbiota edéafica. Ou seja, 0 uso de
composto, lodos e aguas residuarias da produgéo animal, entre outros, para fins
diversos, como a irrigagcdo ou a fertirrigacdo de capineiras e forrageiras,
apresenta-se como alternativa promissora de gestdo dos residuos gerados,

reducado de custos e geracgéo de renda no meio rural.
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