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SANEAMENTO ECOLOGICO
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FEZES E URINA HUMANAS SEM TRATAMENTO IR

Fezes in Urina fresca:
L :
natura 25-28ke
0,5 kg N.ano™ N ano-l
0’4 kg 0,2 - 0,4 kg
p.O..ano™ P,O..ano™

https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/107416
https://www.sei.org/publications/practical-guidance-use-urine-crop-production/
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A urina produzida por
uma pessoa durante 1
ano é suficiente para
fertilizar 300 a 400 m?

em 50 a 100 kg N/ha

N /




FEZES E URINA
TRATADAS

- BIOFERTILIZANTES

=4\

Instrucao Normativa -
61/2020 do MAPA

1

Produtos que contém
principio ativo

,’A
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Capaz de atuar sobre
as plantas cultivadas,

. . . elevando a sua
isento de substancias

agrotoxicas
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NORMAS E DIRETRIZES ||| [ 2

Lodo de Reino Unido (ADAS UK 1263/1989)

estagdo de Estados Unidos (US EPA 503/1994)
tratamento

de esgoto Brasil (CONAMA 498/2020)




NORMAS E DIRETRIZES Biofertilizantes 0

WHO GUIDELINES FOR THE
SAFE USE OF WASTEWATER,
EXCRETA AND GREYWATER

£
¢ NN World Health oy AAN
"gj Organization @ -5

Organizacao Mundial da Saude
(OMS):

Guia para 0 uso seguro de esgoto
domestico, excretas e aguas
Cinzas:

Volume 4: Excretas e aguas cinzas
na agricultura (2006)



NORMAS E DIRETRIZES Biofertilizantes K

(EcosanRes Programa de Pesquisa em
R vl s ket Saneamento Ecolo 8 ICO
(EcoSanRes):

Instituto Sueco de Controle de Doengas Infecciosas (SMI)

Diretrizes para o Uso Seguro de
Jrina e Fezes nos Sistemas de
Saneamento Ecologico (2004)
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EXEMPLOS DE CULTIVOS COM 2
BIOFERTILIZANTES NO MUNDO

RICH  Vermont
‘EARTH (Estados Unidos)

Operam desde 2012
coletando urina de
banheiros alugados para
eventos e transportando
para agricultores

https://richearthinstitute.org/about-us/funders-partners/best-septic/ 9



EXEMPLOS DE CULTIVOS COM 2
BIOFERTILIZANTES NO MUNDO

Haiti
Operam desde 2009
coletando excretas.
Fornecem banheiros para™ §| &
familias e comunidades em & &
situacao de vulnerabilidade.§

Vendem o composto para
agricultores.

https://www.oursoil.org/who-we-are/about-soil/ 10




EXEMPLOS DE CULTIVOS COM
BIOFERTILIZANTES NO MUNDO
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EXEMPLOS DE CULTIVOS COM 2
BIOFERTILIZANTES NO MUNDO

Suécia

https://sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-
and-faeces-agriculture/urine-fertilisation-(large-scale)



EXEMPLOS DE CULTIVOS COM
BIOFERTILIZANTES NO MUNDO

https://mediamanager.sei.org/documents/Publications/sei-fs-2014-biharecosan-bind.pdf A | fa Ce 13

https://www.earthmagazine.org/article/p-phosphate-could-urine-solve-fertilizer-shortage/



CALCULO DE APLICACAO

MANUAL DE CALAGEM
E ADU

mummc:lmum~m
20

Alface

6.3.3 — ALFACE, ALMEIRAO, CHICORIA, RUCULA e SALSA

Nitrogénio
Teor de matéria organica no solo Nitrogénio
% k(] de N/ha
<25 180
26-50 140
= >5,0 <100

A recomendacao de N no plantio é aplicar 20 kg de N/ha devendo

ser realizada, preferencialmente, através de fontes organicas.

Fosforo e Potassio

Interpretacao do teor Fosforo

de P ou K no solo kg de P,O,/ha
| Muito Baixo 240
Baixo 160
Médio 120
Alto 80
Muito Alto <40

Potéssio
kg de K,O/ha
240
180
150
120

<90

R
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CALCULO DE APLICACAO

Quantidade recomendada
para a cultura (tirada do
Manual) (kg/ha)

1

Quantidade de QD X 100
biciferéicl)iz(irét/%g)ser_ A —
aplica

C XD

/N

Indice de eficiéncia do
nutriente no biofertilizante (tirado
biofertilizante (%) do Manual)

Biofertilizante Nutriente limitante | indice de eficiéncia

Concentracao do

Urina estabilizada Nitrogénio 1,0
Estruvita Fosforo 0,4
Fezes com ureia Fosforo 0,8
Fezes co-compostadas Fosforo 0,8

R

Importante nao aplicar
guantidade superior ao
recomendado para a
cultura para evitar
contaminacao ambiental
— porque oS nutrientes
em excesso no solo
podem ser levados pela
chuva e afetar rios, lagos
e também o lencol
freatico

15



RECOMENDACOES EM GUIAS PRATICOS 2

* Intervalo de 1 més entre a ultima aplicacao e
a colheita

 ApoOs a aplicacao, revolver o solo para evitar
perdas de nutrientes e contaminacao de
pessoas e animais

 Sempre utilizar equipamento de protecao:
lembrar que € um material potencialmente
infeccioso — utilizar luvas e lavar bem as
maos




€ RECOMENDACOES URINA |

¢ * Calculo em fungao do nitrogénio

 Estimado entre 3 e 7 gramas de

. nitrogénio por litro

.+ * Seguir arecomendacio local para

N S fertilizante quimico

8 * * Aplicacao: pura ou diluida (1:10)

i~ * Aplicacao proxima ao solo, sem molhar

as folhas e revolver o solo para evitar
perdas de nitrogénio

* Em locais e estacdes de muita chuva:
pode dividir a quantidade de urina em 3
ou mais aplicacoes, para diminuir perdas
de nutrientes .




RECOMENDAGCOES FEZES « [?

 (Calculo em funcao do fésforo

 Seguir a recomendacao local
para fertilizante quimico

* [ntervalo minimo de 1 més
entre a ultima aplicacao e a
colheita, ideal aguardar mais
tempo

* Incorporar bem o
biofertilizante de fezes no solo
para evitar contaminacao de
pessoas e animais

18



CONAMA 375/2006

* Pastagens;

e Olericolas;

e Tubérculos e raizes;

e Culturas inundadas;

* Culturas cuja parte comestivel
entre em contato com o solo.

R
'L

Ca

24 meses para pastagem;

48 meses para olericolas,
turbérculos, raizes; culturas
inundaveis e culturas cuja parte
comestivel entre em contato com o
solo

19



CONAMA 375/2006

* Unidades de conservacdo, com excecdo das Areas de Protecio Ambiental-APA;
* Area de Preservacdo Permanente-APP;

* Areas de Protecdo aos Mananciais-APMs;

* Num raio minimo de 100 m de poc¢os rasos e residéncias;

* Areas com grande declividade (>10%-25%);

* Areas onde a profundidade do nivel do aqtifero freatico seja inferior a 1,5 m na
cota mais baixa do terreno.

20
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CONAMA 498/2020: LODO CLASSE A R

* Produtos alimenticios que nao tém contato com o
solo;

* Produtos alimenticios que ndao sao consumidos
crus;

* Produtos ndo alimenticios.

* Florestas plantadas, recuperacao de solos e de
areas degradadas.

30 dias antes do periodo de colheita para alimentos
consumidos crus e/ou parte comestivel tenha contato com o
solo:

30 dias antes do periodo de colheita para pastagens e
Forrageiras:

21



CONAMA 498/2020: LODO CLASSE B R

t L

Sa
* Cultivo de café;  Cultivo de produtos alimenticios * 6 meses antes do cultivo de
que possam ser consumidos crus. produtos  alimenticios  que
e Culturas para producao de fibras possam ser consumidos crus;

e dleos;
* 2 meses antes do pastejo;
* Florestas plantadas, recuperacao
de solos e de areas degradadas. * 4 meses antes da colheita de
pastagens e forrageiras;

22



CONAMA 498/2020

LODO DE QUALQUER CLASSE

e Zona de amortecimento de unidades de
conservacao, desde que sejam respeitados as
restricdes e os cuidados de aplicacao, bem como
restrigdes previstas no Plano de Manejo, mediante
prévia autorizacdo do o6rgao responsavel pela
administracao da unidade de conservacao.

R
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CONAMA 498/2020

X

LODOS DE QUALQUER CLASSE

* Areas de Preservacido Permanente — (APP);

 Area de Preservacio de recursos hidricos.
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CULTIVO DE ALFACES COM BIOFERTILIZANTES
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BIOFERTILIZANTE: FEZES CO- COMPOSTADAS ‘2

N 3,77%
P 5,3% (P,O.)
K 4,0% (K,0)




BIOFERTILIZANTE: FEZES TRATADAS COM UREIA lz

N 0,5%
P 2,2% (P,O.)
K 2,1% (K,0)
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BIOFERTILIZANTE: ESTRUVITA

N 5,2%
P 62,3% (P,O.)
K 6,4 % (K,O)

28



BIOFERTILIZANTE: URINA ESTOCADA

Estocagem
por no
minimo 6
meses

N 0,7%
P 0,1% (P,O.)
K 0,2 % (K,O)

R
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Fosfato monoamaonico ou MAP -10% de N 50% de P,O¢

Fosfato diamonico ou DAP - 16% de N  40% de P,O,

Superfosfato simples - 16 a 18% de P,O,

Superfosfato triplo - 41% de P,O¢

30



BIOFERTILIZANTE: FEZES CO- COMPOSTADAS |2

12 ciclo de cultivo




BIOFERTILIZANTE: FEZES TRATADAS COM UREIA

12 ciclo de cultivo

32




BIOFERTILIZANTE: ESTRUVITA

12 ciclo de cultivo




BIOFERTILIZANTE: URINA ESTOCADA |2

12 ciclo de cultivo: 3 aplica¢oes de urina




URINA x FERTILIZANTE QUIMICO

Urina estocada Fertilizante quimico

35



SUGESTAO DE USO R

Inicio do cultivo: .
, 7 Ao longo do cultivo:
Fezes tratadas com ureia < ,
 Urina estocada para
Fezes co-compostadas . tidade d
com residuos organicos >UprIra quantidade de
Ectruvita nitrogénio

Importante respeitar a recomendacao de 1 més entre a fertilizacao e
a colheita para evitar contaminacao por patogenos

36



CONTAMINACAO DO SOLO: VIRUS R

OS VIRUS PODEM PERMANECER NO SOLO
POR PERIODOS MAIS LONGOS QUE AS
BACTERIAS SENDO ENCONTRADOS NO
SOLO ATE 120 DIAS APOS O PLANTIO.

s ™
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CONTAMINACAO NAS FOLHAS DA ALFACE |2

E. COLI
BIOFERTILIZANTE Lavagem com agua Agua da torneira +
da torneira enxague em agua
sanitaria (10%) 20s
Fezes tratadas com ureia Nao detectado Nao detectado
Fezes co-compostadas 21 col6nias 5 col6nias
Urina Nao detectado Nao detectado
Estruvita 172 colonias 2 colbnias

SALMONELLA: NAO DETECTADA
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EXPERIMENTO DE INTERNALIZACAO
PATOGENOS DURANTE O CULTIVO DE ALFACE

DE

40



12 SEMANA

22 SEMANA

41



58 SEMANA

62 SEMANA

42



CONTAMINACAO DO SOLO: E. COL

R

TEMPO ATE A INATIVACAO

Concentragoes 90% 99.99%
C1: 106° 9,4 dias 38 dias
3,4 milhdes de organismos
C2: 10’ 8,6 dias 34,6 dias
20 milhoes de organismos
C3: 108 7,0 dias 28 dias

108 milhdes de organismos

* *

* * x
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As folhas e as raizes eram lavadas com agua em
abundancia. Apo0s, passavam por um processo de
desinfeccao




INTERNALIZACAO E. COLI NAS FOLHAS DA ALFACE IR

é._j.-

12 SEMANA: 22 SEMANA: 32 SEMANA:
Foram encontradas 2 Nao detectado para 2 colbnias apenas na
colénias na C2 e 15 colbnias nenhuma concentracao concentracao mais alta
na C3

é:-

é._j.-
é._j.-

42 SEMANA: 52 SEMANA: 62 SEMANA:
2 coldnias para a N3o detectado para N3o detectado para
C2( 7logs) nenhuma concentragao nenhuma concentragao
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INTERNALIZACAO ADENOVIRUS NAS RAIZES DA ALFACE IZ

Concentracao

C1:104

12 mil organismos

C2: 104

28 mil organismos

C3:10°

820 mil organismos

A contaminac¢ao se manteve na ordem de
2 a4 colbnias da primeira até a quinta

semana para as duas concentracdes mais
altas (C2 E C3)

46



RECOMENDACOES DE APLICACAO DE FEZES CO-COMPOSTADAS ‘2
E FEZES TRATADAS COM UREIA

Considerando um Exemplo de adubacéo
canteiro de 2 m?
Espécie Composto Fezes com ureia
Abacate 503 @ 1.2 ka
Bananeira 252 g 631
I Caguizeiro 189 g 473 g |
Considerando o solo como Citros 503 g 1,2 kg
argissolo com teor médio | Figueira 817 g 2,05 kg |
de fésforo no solo Macieira 440 g 1,1 ko
(8,1-12 mg/dm?3) Maracujazeiro 189 o 473 ¢

Noz Peca

Pessequeiro e Nectarina 189 ¢ 473 ¢
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RECOMENDACOES GERAIS DE SEGURANCA NO USO DE BIOFERTILIZANTES

ww Usar luvas durante a manipulacao e plantio;

Incorporar no solo para diminuir carreac¢ao de
particulas e contato acidental;

sy
s

‘o> Conservar o biofertilizante fechado e longe da
e exposicao a luz solar direta e umidade;
LW )

Respeitar as restricoes de uso e tempo de aplicacao.

I

48

R



Muito obrigadal!

\-i

Grupo de Pesquisa
Recuperacdo de Recursos
em Sistemas de Saneamento




