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O maior desafio para a agricultura do
século XXI esta no equilibrio de uma
equacao que envolve o aumento na
produtividade de graos e o menor custo

ambiental.

Organisms

Homem _

hittp://www.pertaldoagronegocio.com.br/conteudo.phpZid=26570



A pPerspectiva das sociedades humanas no sentido
da manutencao e do aumento de produtividade
NOS agro-ecossistemas, de forma sustentavel,
depende do entendimento dos efeitos do clima,
dos mecanismos gue determinam os ciclos de
nutrientes e dos fatores ambientais que afetam 0s
seus fluxos.

Para garantir estas metas, e necessario um
embasamentos cientifico efetive e multidisciplinar.

Gomes et al. 2008 Nutrientes Vegetais no Meio
Ambiente: ciclos bioquimicos,fertilizantes e corretivos
Embrapa Meio Ambiente



Priecessos da ciclagen de nutrientes: no) selo:

- Entradas de elementos minerais e de materia organica
no solo.

-Processos de decomposicao pela biota edafica.

- Absorcao, retencao e reposicao de elementos minerais
a0 solo pelas plantas superiores, pela microbiota e pelos
coloides dos solos.

- Exportacao de elementos (colheitas em agro-
ecossistemas), lixiviacao e percolacao de elementos
minerais; (saidas para as aguas subterraneas, e por tedo
fluxoe hidrelogico).




= O ciclo hidrologico conecta ecossistemas
e paisagens.




O'selo e Uma enorme rigueza nacionall e precisa
Ser apoerdado atraves de uma visae Integrada que
considere aspectos fisicos, quimicos e biologicos,

tendo-se em conta que se trata de um
compartimento do ecossistema onde se
estabelece uma ampla e complexa rede de

Interacoes, envolvendo variados condicionantes
ambientais e diversificados componentes; bioticos: .

Gomes et al. 2008 Nutrientes Vegetais no Meio
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Estudo de 18 anos de duracao demonstrou que Metais pesados
afetam a comunidade microbiana qualitativamente e
quantitativamente.

Autores alertam para a falta de réplicas!

John J. Kellya, Max HaEggblomb, Robert L. Tate IlI, Soil Biology and Biochemistry 31 (1999)



A adicao de quaisguer substancias nos solos, bem como o
estabelecimento de concentracoes aceitaveis de poluentes
nos mesmos, deve ser antecedida da avaliacao cientifica
de seus possivels efeitos aos diferentes componentes,
Processos e interacoes que mantem 0S Processos
ecologicos essenciais, e que dao sustentacao a
produtividade e ao equililbrio,ambiental.

E preciso analisar 0)6 manejo dos solos em termos de
seus; Impactos negatives; aos ecossistemas, atingidos € a
saude humana, avaliando-se tamben oS efeitos

cumulatives: e SInergices.



= A abordagem simplificada nao permite
extrapolacoes para os sistemas
complexos!

" Cada lVietodologia tem; seu proprio limite
de previsao!



“Segundo Cunha (1997), muitos fatores determinam a
existencia de incertezas associadas a avaliacao de rHsco;




Diversidade de Solos

“O solo é um compartimento natural constituido por
componentes minerals e organicos, com suas
propriedades fisicas quimicas e biologicas. AS
propriedades do Solo, entretanto, hao podemn ser uma
Simples combinacao: das propriedades de seus
COmponentes. A composicao dos SoloS e extremamente
diversa e governada por muites fatores, Sendo 6s mais
Importantes as conaicoes climaticas e o material. parental”
(s, 37).

S0OIma-Se a ISSo a historia dos So/oS, ¢com oU! Sem
Interferencia humanal
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Adicionalmente sabe-se que cada solo tem comunidade
biotica diferenciada, sendo. esta biodiversidade
majoritariamente. desconheciaal




“‘Uma avaliacao da qualidade do solo e das aguas
supterraneas dependentes de valores
estabelecidos com base somente na questao da

, ém detrimento de oulros
Importantes aspectos ado meio ambiente, pode
desconsiderar efeltos Sobre processos biologicos
e outras 1incoes do solo’. (fis. 19)



“Os metals estao presentes naturalmente nos solos, em
concentracoes variavels de acordo com sua genese. No
entanto, estas concentracoes podem sofrer incremento
devido) a processos antropicos: , principalmente. por fontes
difusas. A maioria das informacoes disponivess na literatura
brasileira refere-se a referem-
Se a questao ampiental” (fls. 76).



“Segundo Berton (2000), as especies vegetals
Variam, grandemente quanto a sua sensibilidade
aos melars. A fitodisponibilidade de um metal
pode variar com a presenca no) solo de
conslituintes organicos e Inorganicos como
oxidos de. FE, Al silicatos, fosfatos e

carboenates, alem daipresenca de outros metars:
“(1is., 76).



Conhecimento cientifico
e

Propostas de Resolucao Conama e normas
rielacionadas a regulamentacao pretendida.



O uso de residues industriais para formulacao de
micronutrientes/fertilizantes implica em riscos,
para o meio ambiente e para a saude publica,

associados a presenca de poluentes organicos e

INOrganicos nestes residucs.




Estes poluentes estao sendo dispostos nos solos
agricolas, ha varias decadas, via aplicacao de
micronutrientes/fertilizantes, apesar de serem

potencialmente toxicos e nao serem de Iinteresse

para as plantas.



Discute-se, no Conama, a viabilidade de
regulamentar o uso de residuoes Industriais para
formular micronutrientes/fertilizantes.

Alem disso, tambem tramita no Conama, proposta
de Resolucao relativa ao gerenciamento de areas
contaminadas, onde se pretende definir padroes
para os solos de todo o pais (concentracoes
admissivels de substancias nes soles), com base
nos valores de prevencao definidos pela CETESB,

em 2005.
(minuta da 332 CT de Controle e Qualidade Ambiental,
11 e 12/02/2009: ver artigos 8 e 13, paragrafo 2).



VALORES CRIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAC PAULO

Seolo (mg.kg' de peso seco) " Agua

Subiarranan

_pg L
Substancia CAS M2 Referéncia Prevencio Intery encio Intervancio

da Agricola Residencial Industrial
aualidade APNax

Inorganicoes
Aluminio T420-00-5 - - - - - 200
Antmanio T440-36-0 =05 2 = 1 25 5
Arsénio T440-38-2 2.5 15 a5 55 150 10
Brio T440-30-2 i 150 200 S00 TE0 T
B.iaro T440-42-8 - - - - - S0
Cadmio T440-48-4 <0,5 1.3 3 ] 20 S
Chum b T440-43-0 7 7 1580 200 Q00 10
ol to T430-92-1 13 25 a5 65 an 5
Colbre T440-50-2 35 &0 200 400 00 2000
Zramao T440-47-2 40 7 150 200 400 a0
Farmra T430-80-5 - - - - - 2000
Manganés T430-96-5 - - - - - 400
Meaercdrio T430-97 -5 .05 05 12 365 I |
Molibd&nio T430-92-F <4 20 S0 100 120 7
Micuel T440-02-0 13 =30 Ki 100 130 20
Mitrato {camoa M) TET-55-02 - - - - - 10,000
Prata T440-22-4 .25 2 25 a0 100 S0
Selénio Tre2-40-2 0.25 S - - - 10
YWanadio T440-62-2 275 - - - - -
Jipco F440-6565-5 G 20 450 10 L] = i
Hidrocarbonatos aromaticos volaweis
Barzano T1-42-2 na 003 0,05 0,08 015 5
Estirano 100-42-5 na 0.2 15 3= 20 20
Etilb=nzano 100-41-4 na 5,2 a5 40 a5 300
Taoluano 108-88-3 na 0,14 an 30 7 TOO
Xilenos 1330-20-7 na [ ) 25 20 7 500
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos '~
Antraceno 120-12-7 na 0,030 - - - -
Bearnzaolaiantracsno 55-55-3 na 0,025 o 20 55 1,75
Berz ol kifluoramtano ST -06-0 na 0,38 - - - -
Berzoig,h,iiparilenc 191-24-2 na 057 - - - -
Berz ol ai pireno S0-z2-8 na 0,052 0.4 1,5 2.5 i
Criseno 2{&-01-9 na 2,1 - - - -
Diberzola, hiantraceno BE-TO-3 na 0,08 015 0,6 1.3 0,18
Fanantrana as5-01-a na 2,3 15 40 L L 140

Indenci1,2,3-c,dipireno 193-39-5 na 0,031 2 25 130 017



O Ministerio da Agricultura (Mapa) editou: a
Instrucao Normativa 27 (MAPA), gue estabeleceu
limites maximos de poluentes inorganicos (metais

pesados, toxicos), admitides nes produtos; finais
em 2006.



ANEXO I

LIMITES I"'I.jl.KIrI'-'IDS DE METAIS PESADOS TOXICOS ADMITIDOS EM FERTILIZANTES MINERAIS QUE CONTENHAM O
MUTRIENTE FOSFORO, MICRONUTRIENTES OU COM FOSFORD E MICRONUTRIEMTES EM MISTURA COM O5 DEMAIS

MUTRIENTES.

Metal Pesads

Valor admitido em miligrama por
quilagrama (mg/kg} por ponto
percentual (%) de P,O¢ & por ponto
parcentual da scmatoria de
micronutrientes [%)

Valor maximo admitide em miligrama por quilograma (ma/kg) na massa total do

fertilizante

Coluna A Coluna B

Somatorio da garantia

Coluna C Aplicavel aos Fertilizantes
mineraiz mistos & complexos com
garantia de macronutrientes
primarics & micronutrientes

Coluna D Aplicavel aos Fertilizantes
fornecedores exclusivamente de
micronutrientes e aos fertilizantes cem
macronutrientes secundarios e
micronutriantes

Pa0s de micronutrientes
Arsénio (As) 2,00 500,00 250,00 4.000,00
Cadmic (Cd) 4,00 15,00 27,00 430,00
Chumbso (Pb) 20,00 750,00 1.000,00 10,000,00
Cromo (Cr) 40,00 500,00 -
Mercurio (Hg) 0,05 10,00 -




Em ambos 0s cases (Valores de Prevencao —
CETESB, 2005; Instrucao Normativa 27/06 —
Mapa), cabem amplos questionamentos,
especialmente quanto a fragilidade e os riscos das
generalizacoes efetuadas (em nivel nacional), e
guanto a suficiencia do embasamento cientifico,
no sentido de garanti gue nao havera degradacao
da qualidade ambiental e nem prejuize a saude
publica.



Algumas questoes para analisar o
tema:

1) Auséncia de um diagnostico suficiente dos solos do
pais; quanto a sua situacao atual, com o uso de
metodologias aprepriadas.




2) Insuficiéncia de dados cientificos sobre o
comportamento e os efeitos (sobre meio biotico,
ecossistemas e saude publica) de poluentes
organicos (Ex: organoclorados) e inorganicos; (CD,
Pb, Cr, As, Hg, etc) nos solos, considerando
estudos, realizados em ecossistemas, brasileiros.




3) E necessdria uma andlise critica das informacées
disponiveis, bem como a identificacao das pesquisas e
estudos cientificos que devem ser empreendidos, e
suas metodologias, como pre-requisito para permitir

avaliacao da viabllidade de regulamentacao da materia em
discussaone GT Conama.




4) A abordagem relativa aos riscos da disposi¢ao
de poluentes organicos e Inerganicos No solo, nao
deve se restringir somente a saude humana e a
fitotoxicidade, em detrimento de outros
Importantes aspectos do meio ambiente, como 6S
OUutreS erganismos, Processos bielogicos e outras
flncoes do solo.
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[Proposia de planejamento:

= 1 - Analises integradas e abrangentes dos
efeitos de cada substancia em cada tipo de solo
do Brasil.

m 2 - Ulilizacao de metodologia adequada e
padronizada em tedos: trabalhos, Incluindo
estudos de campo com replicas reais e longa
duracao.

= 3- Criacao de uma Instituicac™ de planejamento
e moniteramento destas atividades de
pesguIsas e de futuras aplicacoes.



= | iviorem pdidisponivel em
hittp://Www.iuss.org/Future. atm



