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Resumo

O objetivo do trabalho é apresentar as oportunidades de implementagdo da produgdo mais limpa (P+L), em
uma fazenda de cultivo de camardes. A metodologia utilizada foi pesquisa exploratoria, realizada pela inves-
tigagdo, via estudo de caso, implementada em uma unidade produtiva, localizada no nordeste do Brasil. O
trabalho aborda desde aspectos genéricos da técnica, no que diz respeito ao gerenciamento do uso da dgua,
energia, e da caracterizagio do efluente desta atividade produtiva. Discute aspectos quantitativos, considera-
¢oes ambientais e oportunidades de P+L nas fases do processo produtivo. Os resultados apontam para econo-
mias de insumos sob a forma de alimentos, corretivos de solo, medicamentos e energia aplicados ao processo,
que variam de 4 a 27%, ressaltando-se que o pequeno ganho financeiro deve ser encarado como uma fonte de
considerdvel beneficio ambiental. Os autores concluem pela propriedade da adogio da técnica neste segmento
do agronegocio, ressaltando a importdncia do gerenciamento da dosagem de insumos na qualidade do efluente
final, além da adog¢do de um mecanismo de remediagdo fisico-quimica, para o residual de metabissulfito de
sodio utilizado na despesca.

Palavras-chaves: Produgio mais limpa, Carcinicultura, Impactos ambientais, Metabissulfito de sodio, Reme-
diagdo fisico-quimica.

Abstract

The objective of this paper is to present the opportunities for implementing cleaner production (CP) in a shrimp
farm. The methodology used was an investigative case study of a production facility located in Northeastern
Brazil. The paper addresses general technical aspects of water and energy management and a description of
the effluent from this means of production. It discusses quantitative aspects, environmental considerations,
and opportunities for CP in the production process phases. Results point to economies in inputs in the form of
feed, soil treatments, medications and energy employed in the production process which range from 4% to 27%,
underscoring that the small financial gain should be viewed as a source of considerable environmental benefit.
The authors conclude in favor of adopting this technique in this segment of agribusiness, highlighting the im-
portance of managing input doses in final effluent quality, as well as adopting a physical-chemical mechanism
for remediation of the sodium metabisulphite residue used in the harvesting process.

Keywords: Cleaner production, shrimp farming, environmental impacts, Sodium metabisulfite, physical-che-
mical remediation.
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Produgéo mais limpa na carcinicultura:
um estudo de caso

1. INTRODUGAO

De acordo com a United Nations Environmental Program/United Nations Industrial Development
Organization - UNEP/UNIDO, a Produ¢ao mais limpa, doravante denominada P+L, é a aplicagdo continua
de uma estratégia ambiental preventiva e integrada, nos processos produtivos, produtos e servigos, para
reduzir os riscos relevantes aos seres humanos e ao meio ambiente (UNIDO/UNEP, 1995).

Nesta forma alternativa de produzir bens e servigos, utilizam-se ajustes no processo produtivo que
permitem a redugao da emissao/geragao de residuos diversos, podendo ser feitas desde pequenas repara-
¢des no modelo existente até a aquisi¢do de novas tecnologias.

A P+L nio se baseia somente em tecnologia ou em inovagéao tecnolégica. Ela também, propoe alte-
ragOes na forma de gestdo das empresas. Esta mudanga é que propicia a adogao de formas preventivas de
controle da polui¢do, em vez da abordagem end-of-pipe (Berkel, 1995 e Christie et al., 1995).

Van Wyk (1997) propde que existe uma interagdo muito forte entre tecnologia e sociedade e que deter-
minados valores sociais podem impactar a tecnologia, como por exemplo, o valor ecoldgico. Neste sentido,
atecnologia deveria contribuir para a manutenc¢ao da sustentabilidade e da habitabilidade do planeta, tanto
quanto possivel.

Lemos e Nascimento (1998) afirmam que as tecnologias limpas sio um conjunto de solu¢des que co-
mecam a ser estabelecidas e disseminadas, por sua ampla utilizagdo, com a finalidade de prevenir e resolver
problemas ambientais. Elas seguem o principio de proteger e/ou conservar o meio ambiente, evitando o
desperdicio de recursos e a degradagao ambiental, buscando o desenvolvimento sustentavel. Fundamental-
mente, a adogdo desta metodologia depende de novas maneiras de pensar e agir sobre os processos, produ-
tos, servigos e formas gerenciais, em uma abordagem com um certo componente holistico.

Iles (2007) considera a busca da aquicultura sustentavel um desafio, em face dos problemas ambien-
tais inerentes a este processo produtivo; e reconhece na P+L, uma estratégia para o atingimento desta
meta. Desta forma, entende-se que na busca pelo desenvolvimento sustentavel deste segmento produtivo,
remete-se ao uso de ferramentas, tais como os sistemas de gestdo ambiental, a analise de ciclo de vida, como
também da produgdo mais limpa, foco deste artigo cientifico.

O presente trabalho propoe-se a investigar as oportunidades de P+L, no segmento da carcinicultura.

A partir de 1999, as regides estuarinas do Nordeste Brasileiro, passaram a se constituir em foco de
atratividade para a instala¢do de atividades produtivas, em especial de empreendimentos de carcinicultu-
ra, com intensa utilizagao de solos, gerando impactos socioecondmicos e ambientais significativos (IDE-
MA, 2005).

A carcinicultura impde-se no mercado brasileiro como uma importante atividade produtiva, capaz da
geracdo de receita de exportagao da ordem de 240 milhdes de délares, em 2003 (ABCC, 2007). No Nordeste
do Brasil, esta modalidade produtiva tem como principal cenario produtivo as bacias flivio-estuarinas,
ecossistema fragil, vulneravel aos principais impactos ambientais desta atividade econdmica.
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada foi a pesquisa exploratoria, implementada através de estudo de caso, utilizan-
do-se para tal, os recursos de pesquisa bibliografica, coleta de dados, além de entrevistas realizadas com
o corpo técnico de colaboradores da empresa-objeto, uma fazenda de cultivo de camardes, localizada no
litoral do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, na zona de influéncia da bacia flavio-estuarina de Gua-
rairas.

O empreendimento, objeto da presente pesquisa, pode ser classificado como de médio porte, constitu-
ido por um conjunto de vinte e quatro tanques de cultivo. O patamar tecnoldgico dos processos utilizados
no empreendimento, é semelhante ao praticado pelos demais produtores da regiao, contribuindo para vali-
dar as conclusoes, com o objetivo final de contribuir para a difusao das boas praticas ambientais inerentes
a aplicacdo desta técnica.

Especial atengao deve ser tomada com relagao a substancia denominada metabissulfito de s6dio. Du-
rante o processo de retirada dos camardes do viveiro e seu posterior abate, é utilizado este contaminante,
sob a forma de uma solugéo salina, que é descartada,logo apos este processo.

No processo de despesca, julga-se importante promover a discussao relativa a elevada carga organica
descarregada no meio bidtico, visto que esta é a forma comumente utilizada para descarte, sem nenhum
tratamento prévio do efluente (New e Singholka, 1984).

A figura 1, a seguir disposta, detalha o fluxograma produtivo deste segmento do agronegdcio. Enten-
de-se relevante, contextualizar que o sistema de gerenciamento, a seguir proposto, obedece as restri¢des
inerentes a investigagdo via estudo de caso, onde a organizacao foco do presente estudo, preserva as se-
guintes peculiaridades - a empresa adquire as pos-larvas em um laboratdrio de cultivo e ndo possui setor
de beneficiamento, sendo que a produgio é vendida no viveiro, ocorrendo o processo de despesca, sob a
responsabilidade do comprador.

O sistema de gerenciamento, a seguir proposto, se materializa a partir da investigacao do pesquisa-
dor, in site, na empresa-objeto, respaldado pela pesquisa do Estado da arte referente ao tema. O protocolo
do sistema de gerenciamento foi testado em um conjunto de 36 beaches, no periodo compreendido entre
abril e setembro de 2007, com uma durac¢io média de 120 dias cada, sendo consolidado, no tépico final
deste trabalho, o valor médio dos seus resultados. Contextualiza-se beaches como um processo produtivo,
caracterizado pela sua descontinuidade e intermiténcia, também conhecido por processo em batelada. As
consideragdes ambientais e as oportunidades de P+L tratam de medidas de investigacao propostas e testa-
das na aplicagio do protocolo
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Produgéo mais limpa na carcinicultura:
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Larvicultura

I

Viveiro bergario
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Viveiro de engorda
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I
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Figura 1 - Fluxograma do processo de cultivo de camardes marinhos
Fonte: Albuquerque, 2005.

3. OPORTUNIDADES DE P+L EM FAZENDA DE CULTIVO DE
CAMAROES — ASPECTOS GERAIS

Como citado na parte introdutoria deste trabalho, em face da caréncia de textos académicos focados
na P+L, neste segmento do agronegocio, discutiu-se este topico tendo como referéncia a metodologia di-
fundida pela United Nations Environment Programme, focada no cluster do pescado (UNEP, 2007).
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3.1. Consumo de agua

O cultivo de camardes em viveiros é uma atividade que consome uma grande quantidade de dgua,
constituindo-se a sua descarga de efluentes um aporte de significativa quantidade de matéria orgénica,
com pequena incidéncia de substancias potencialmente nocivas (Valenti, 2002). Em face desta realidade,
deve-se focar a discussdo na redugdo do consumo de recursos e do volume e carga orgénica do efluente
descartado.

Agua é 0 insumo principal em fazendas de cultivo de camarées, sendo natural que sejam direcionados
esforgos para a reducdo do seu consumo. Wan Alwi et al (2007) apontam que o seu uso deve preservar uma
hierarquia de gerenciamento, como pode ser inferido, através da figura 2, a seguir disposta.

Eliminacao
na fonte

/ Reducéo na fonte \
Reuso direta em
atividade nao ligada ao processo
/ Reuso apos tratamento \\

Uso de agua fresca

Figura 2 - A hierarquia do gerenciamento da agua
Fonte: Wan Alwi et al, 2007)

Observa-se, a partir da analise da figura 2, anteriormente disposta o alinhamento da hierarquia do uso
da dgua com os pressupostos de P+L de reduzir, reusar, e reciclar o insumo, foco deste topico.
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O primeiro passo para operacionalizar esta agdo, é investigar o perfil de sua utilizagdo, instalando
medidores de vazdo, em busca do estabelecimento de séries histéricas de consumo, inclusive levando em
consideracdo as peculiaridades sazonais (indice pluviométrico, médias de temperaturas no periodo).

Com base nestas informagdes, o gerenciamento do uso deste recurso podera ser discutido em bases
mais sdlidas, passiveis de uma discussdo estratégica.

O proximo passo é identificar as diversas operagdes no processo produtivo, passiveis de utiliza¢ao des-
te insumo. Resfriamento de bombas, compressores, lavacao de setores de apoio a atividade produtiva sio
tipicos focos de desperdicio. Para estes equipamentos, a instalacio de dispositivos automaticos, tais como
sensores, timers, solendides e termostatos pode contribuir na redugdo de desperdicios (Maxime; Marcotte
e Arcand, 2006)

Uma vez identificadas as ndo-conformidades, deve-se estabelecer o minimo consumo necessario para
areferida operagdo e iniciar o processo de acompanhamento do seu uso racional. Para tal, o controle geren-
cial, através de planilhas especialmente formatadas para sua investigacdo, contribui para a sistematizagao
do processo.

Apos o estabelecimento dos padroes otimizados de consumo de agua, deve-se passar a discutir suas
oportunidades de retso. Efluentes que ndo sao contaminados de forma significativa devem ser utilizados
em outras areas. Resfriamentos de bombas e compressores podem ser coletados e utilizados em irrigagao
de areas verdes e em usos sanitarios (Jegatheesan et al.; 2007).

Deve ser ainda levado em conta que os eventuais retisos de efluentes ndo podem, de forma alguma,
comprometer a qualidade do produto, a higiene dos seus processos produtivos, bem como a interagdo com
os seus colaboradores (Luken e Navratil, 2004).

3.2. Efluente

Os esfor¢os de P+L em fazendas de cultivo de camardes, devem ser direcionados na redugdo da carga
organica do efluente. O volume gerado, também ¢ um importante aspecto e estd intimamente ligado com
o consumo de agua.

O significativo volume de efluente incentiva a discussiao em torno da viabilizagao de alternativas do
seu reuso.

Entende-se relevante promover a utilizagao de lagoa de decantagiao, como forma de regular o teor de
solidos em suspensao, possibilitando a alternativa do seu reuso (Anjos dos Santos et al., 2006).
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3.3. Energia

O modelo produtivo em discussdo utiliza quase que exclusivamente a energia elétrica nos seus equi-
pamentos (bombas, compressores, filtros). Energia térmica pode eventualmente ser usada, principalmente
nos processos de limpeza e sanitizagio.

A energia é uma das areas onde a metodologia de P+L pode ser usada na sua esséncia, com bons re-
sultados e baixo nivel de investimento. Instalagao de timers, substitui¢ao de variadores eletromagnéticos e
chaves de partida direta por conversores de frequéncia, representam algumas iniciativas de baixo custo, que
podem representar um menor custo de manuten¢ao e consumo de energia elétrica pela empresa.

Outra iniciativa merecedora de discussio, diz respeito a op¢ao tarifaria contratada. A ado¢dao de uma
alternativa horosazonal pode representar uma efetiva economia, bastando para tal, a mudanca de algumas
praticas produtivas, no que tange ao aspecto gerencial (Peterson; Wadhwa e Harris, 2001).

Iniciativas adicionais, no sentido de mudanca da matriz energética do modelo produtivo, podem ser
discutidas, a seguir, mas cabe a ressalva de que esta iniciativa so se justificaria em empresas detentoras de
escala de produgao maior, em face do investimento significativo de adogdo da alternativa.

4. OPORTUNIDADES DE P+L NAS FASES DO PROCESSO
PRODUTIVO - PROTOCOLO PARA IMPLEMENTAGAO

4.1. Manutencao e preparacao do viveiro

Apos o término de cada cultivo, torna-se necessario a realizagao da manutencao dos viveiros de engor-
da, que consiste basicamente na limpeza e revolvimento do fundo, com o objetivo de promover a aeragao
do solo e oxidacdo da matéria orgénica, retirando-se os concentrados poluidores, bem como a execugao de
reparos em taludes e no sistema de abastecimento. Concluida esta etapa, inicia-se a preparacao do viveiro
para um novo povoamento, processando-se a assepsia, calagem, quando necessario, fertilizagdo organica,
abastecimento dos viveiros e fertiliza¢ao quimica.
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Viveiro seco

Calcario; Q ;
Farelo de
trigo ou de Manutencéo e preparacéo
dilbzs do viveiro
Fertilizante
guimico
Agua

Viveiro desinfectado

Figura 3 - Fluxograma da operagdo de manutencao e preparagao do viveiro.

Entradas Saidas

Calcario (500 a 1.500 Kg/ha)
Farelo de trigo ou de arroz (100 a 150 Kg/ha)
Fertilizante quimico (60 Kg/ha)
Agua (7 a 18 mil m3) Nesta fase do processo nao ocorrem saidas
Energia elétrica (33,5 a 37,3 Kw)

Virucida (5 Kg/ha)

Quadro 1 - Entradas e saidas do processo de manutencéo e preparagdo do viveiro.

4.1.1. Consideracoes ambientais

Nesta fase do processo, por ser de carater preparatorio, ndo sio eliminados efluentes.

4.1.2. Oportunidades de P+L

A dosagem correta de calcario e demais produtos é de fundamental importancia na qualidade do
efluente gerado nos processos subsequentes. Assim, recomenda-se um controle apurado do pH do solo.
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4.2. Povoamento e engorda

O povoamento do viveiro é efetuado com pods-larvas provenientes de laboratérios comerciais, confor-
me figura 4.

Para o manejo alimentar, sio dois os tipos de alimentos utilizados: alimento natural e complemento
nutricional. O alimento natural é, principalmente, composto por pequenos organismos existentes no fun-
do do viveiro, cujo incremento populacional é incentivado, a partir da técnica de fertilizacdo (USP-FZEA,
2006)a.

Como complemento alimentar, utilizam-se racdes comerciais, balanceadas de acordo com as necessi-
dades nutricionais do camarao, para cada fase do seu ciclo de vida (USP-FZEA, 2006)b.

Viveiro despovoado
Pés-larvas; Povoamento e engorda
Racgéo do viveiro

Viveiro povoado

Figura 4 - Fluxograma da operagdo de povoamento e engorda em viveiro.

Entradas Saidas

10 a 40 pos-larvas / m2
1,3 a 1,8 Ton racé@o/ Ton camaréo Nesta fase do processo nao ocorrem saidas
Energia elétrica

Quadro 2 - Entradas e saidas do processo de povoamento e engorda do viveiro.
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4.2.1. Consideracoes ambientais

Nesta fase, igualmente a anterior, ndo se implementa descarte de efluente. A quantidade de carga or-
ganica adicionada ao viveiro, sob a forma de ragdo e suplementos organicos, deve ser controlada para evitar
a eutrofizagdo do mesmo (Figueiredo et al., 2005). Para melhor controle e ajuste destas quantidades, reco-
menda-se a utilizagdo de telas submersas, espalhadas no viveiro, em forma de comedouros-bandejas, que
sdo muito eficientes para visualizagdo diaria de sobras de alimento. Salienta-se nesta fase, a importancia do
controle de temperatura do viveiro.

4.2.2. Oportunidades de P+L

O controle e manejo alimentar, nesta fase do processo, representa a principal variavel a ser considera-
da. Alimentag¢ao em excesso no viveiro pode contribuir para a eutrofizagio do sistema; recomendando-se a
suspensao do arragoamento em evidéncias de aumento da turvagao (Figueiredo et al., 2005). O controle de
agua de reposicao deve ser objeto de avaliagdo permanente.

Entende-se relevante nesta fase do processo produtivo, o estabelecimento de um rigido acompanha-
mento das variagoes de temperaturas do meio bidtico. Redugdes significativas deste parametro promovem
diminuicao da atividade metabdlica do camario, suscitando a a¢do de reducdo da oferta alimentar no
viveiro.

4.3. Despesca

O termo despesca ¢ utilizado, na aquicultura, para definir a operacao de retirada do organismo
cultivado do viveiro, quando este atinge o tamanho e peso comerciais (USP-FZEA, 2006)c. O processo
normalmente é de responsabilidade do comprador, que assim se torna responsavel pela sua operaciona-
lizagdo e controle, sendo esta uma das fases mais vulneraveis do processo produtivo, sob o ponto de vista
ambiental.
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Viveiro povoado

—

Metabissulfito Equer.1te
de sddio; bruto;
’ Despesca Descarte da
Gelo em sca
barra solucao de
despesca

Viveiro seco

Figura 5 - Fluxograma da operagdo de despesca do viveiro.

Entradas Saidas

Solucéo de metabissulfito
Solugdo de metabissulfito de sodio a 25 g/1 (2000 I)
de sddio a 50 g/I (2000 I) Efluente do descarte

do viveiro (7 a 18 mil m3).

Quadro 3 - Entradas e saidas do processo de despesca do viveiro.
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4.3.1. Consideracoes ambientais

Cabe neste contexto, caracterizar os dois efluentes originados nesta fase do processo produtivo:

O efluente originado do esvaziamento do viveiro tem como caracteristica um grande volume fisico,
alta carga de matéria orgénica, com baixa toxidez (Figueiredo et al, 2005). Este aporte representa um poten-
cial desequilibrio ao meio biético existente no entorno do empreendimento, em face do descarte ao meio
ambiente representar a alternativa atualmente utilizada de manejo.

No processo de despesca, é empregada uma solugdo salina, cujo principal constituinte nocivo é o
metabissulfito de sddio. Este contaminante se apresenta em concentragio variavel, em torno de 5% em
peso, em face da auséncia de metodologia de preparagdo das solucdes e dos seus banhos de refor¢o. O me-
tabissulfito de sodio é utilizado como desaerante, antioxidante e conservante alimentar na carcinicultura.
Devido a sua toxidez, seu descarte in natura representa um importante passivo ambiental a ser mitigado
(Atkinson et al., 1993). A deposicio deste residuo, sem tratamento no solo, contribui para a sua salinizacao
e quando descartado no meio aquatico, compromete a fauna existente no ecossistema do entorno ao em-
preendimento.

4.3.2. Oportunidades de P+L

Entendem-se como prioritarias acdes, no sentido de adequar o padrdo dos efluentes deste sistema
produtivo, nao apenas a legislagao vigente, mas também aos ditames da responsabilidade corporativa, in-
serindo-os nos principios da P+L.

O descarte do contetdo do viveiro, caracterizado pela baixa toxicidade e elevada carga organica, pode
ser operacionalizado, através de tratamento em lagoas de decantagao, com o objetivo da reducao de sdlidos
dissolvidos, possibilitando o seu reuso.

O efluente da despesca, caracterizado pela concentragio significativa de metabissulfito de sddio, con-
taminante de reconhecida toxidez, tem baixo volume, o que possibilita um tratamento especifico para sua
eliminacgéo.

Sugere-se para sua elimina¢do, um sistema de remediagao fisico-quimica, com o objetivo de oxidar os
sulfitos a sulfato de sddio, produto indcuo em termos ambientais.

5. RESULTADOS

Os resultados, a seguir dispostos, referem-se a aplicagdo do protocolo proposto neste trabalho, estudo
de caso implementado no periodo compreendido entre abril e setembro de 2007. Neste periodo, acom-
panhou-se 36 beatches, apresentando-se a Tabela 1, a seguir disposta a consolidagdo da média dos seus
resultados.
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Tabela 1 - Resultados do processo investigativo.

Consumo apds

. .
tem Unicade  CustoUSS) - fgney’  aoacioda iy
Agua m3 0,00 15.000,00 12.450,00 17,00 0,00
Calcareo Kg 0,08 1.250,00 1.000,00 20,00 18,84
Energia elétrica Kw 33,41 37,30 30,96 17,00 211,85
Farelo Kg 2,11 150,00 110,00 26,67 84,27
Fertilizante quimico Kg 0,46 60,00 50,00 16,67 4,61
Metabissulfito de sédio Kg 12,42 100,00 80,00 20,00 248,40
Racéo Kg 3,60 4.500,00 4.150,00 7,78 1.260,00
Virucida Kg 365,40 5,00 4,80 4,00 73,08

Economia por beach  1.901,05

Economia total no periodo analisado 68.437,68

Com base nos resultados dispostos na Tabela 1, anteriormente disposta, afirma-se:

» O controle dos insumos alimentares propiciou uma economia substancial no aporte de alimentos
administrados no viveiro. Projeta-se uma economia adicional para os meses mais frios, onde a taxa
metabolica dos animais se reduz de forma evidente;

o Em relagdo a dosagem de metabissulfito de sodio, observou-se uma redugio de 20% na administra¢ao
do produto, obtida apenas pelo controle gerencial dos banhos de reforgo;

» Os demais insumos empregados no processo produtivo, apresentaram redugdes significativas, conso-
lidando o conceito de redu¢ao do insumo na fonte, pressuposto basico da adogdo desta metodologia;

» Exemplifica-se a afirmacdo anterior pela adogao do sistema de arragoamento em bandejas, substituin-
do o sistema tradicional por voleio, método alinhado com os principios de P+L;

» Em face ao fato de que a agua, insumo de utilizagdo em maior quantidade, ser captado diretamente da

bacia flavio-estuarina, ndo foi apropriada de forma direta o seu valor financeiro, que pode ser inferi-
do, via custo da energia elétrica, principal fonte de consumo, pelo processo de bombeamento.
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6. CONCLUSAO

Apos a implementagao do presente trabalho, ressaltam-se as seguintes conclusoes, oriundas do pro-
cesso de investigacao:

+ Conforme preconizado nos principios da P+L, as solugdes para as ndo conformidades propostas sao
simples, comumente demandando baixo custo e solugdes tecnoldgicas simples para a sua implemen-
tagao;

« Como as solugdes a serem adotadas demandam um apurado controle gerencial, a estrutura de recur-
sos humanos da empresa, necessita de treinamento formativo, objetivando-se disseminar o programa
na organizagao, além de oportunizar a cria¢ao de um ambiente coeso e motivado para implanta¢ao
deste modelo de gerenciamento ambiental na empresa;

A suspensio do arragoamento nos dias imediatamente anteriores a realizagao do processo de despes-
ca, possibilita a redugdo de carga organica do efluente do viveiro, facilitando o seu tratamento poste-
rior, em lagoa de decantagdo. Este fato representa, além de uma racionaliza¢ao de custos produtivos,
uma alternativa alinhada com os principios da P+L, possibilitando o seu reuso;

o O metabissulfito utilizado no processo de despesca do camarao, por seu importante passivo ambiental,
justifica a adogao de um sistema de remediacao fisico-quimica, conforme proposto pelo trabalho;

A sistematizagdo de um método de atenuagido da concentragido deste contaminante podera evoluir
para a sua adogdo como um mecanismo qualificador para o licenciamento ambiental desta atividade
agropecudria.
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