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Apresentação

O Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS) foi idealizado a par-
tir do trabalho liderado pela Embrapa Suínos e Aves junto a antiga Fundação 
do Meio Ambiente (FATMA), hoje Instituto do Meio Ambiente (IMA), que subsi-
diou tecnicamente a modernização da normativa que regulamenta o licencia-
mento ambiental da suinocultura no Estado de Santa Catarina. O fruto desta 
parceria foi a IN11/2014 do IMA/SC, hoje também adotada pelo CONSEMA/
SC através da resolução 143/2019.

A IN11/2014 introduziu no Brasil um modelo de gestão ambiental para a sui-
nocultura baseado no conceito de balanço de nutrientes. Neste modelo, o 
rebanho de suínos alojável em uma granja e a correspondente oferta de nu-
trientes associados aos dejetos gerados por esta atividade devem ser com-
patíveis com a demanda de nutrientes nas áreas agrícolas onde o dejeto vai 
ser reciclado como fertilizante. Com base neste conceito, o modelo de gestão 
ambiental estabelece critérios e limites para a reciclagem dos dejetos de suí-
nos na agricultura, associando preservação ambiental, eficiência e economi-
cidade na gestão dos resíduos gerados pela suinocultura. A IN11/2014 insti-
tuiu, ainda, um inédito programa de monitoramento da qualidade do solo em 
áreas adubadas com dejetos de suínos que permite distinguir áreas agrícolas 
onde o uso dos dejetos é seguro daquelas onde há maior risco de poluição 
ambiental, fornecendo indicadores para rastreabilidade e tomada de decisão 
quanto a adoção de medidas mitigatórias dos impactos ambientais causados 
pela suinocultura. 



Além disto, o modelo de gestão ambiental estabelece padrões de consumo 
de água, produção de dejetos e oferta de nutrientes para diversos sistemas 
de produção de suínos como as granjas de ciclo completo, creches, termina-
ção e unidades de produção de leitões. O modelo também incorpora padrões 
mínimos para o armazenamento ou tratamentos de dejetos, introduzindo no-
vas tecnologias para manejo dos dejetos de suínos nas granjas. Com todas 
estas inovações, as normativas que regulamentam a suinocultura em SC es-
tão entre as mais avançadas do Brasil quanto a gestão ambiental de uma 
cadeia de produção animal, sendo comparáveis às legislações aplicadas nos 
principais países produtores de suínos.

Entretanto, estes avanços trouxeram um grande aumento de complexidade 
aos processos de licenciamento ambiental das granjas de suínos, exigin-
do dos profissionais que atuam nesta área domínio de diferentes campos 
do conhecimento. Neste sentido, a Embrapa Suínos e Aves desenvolveu o 
SGAS que oferece diversas funcionalidades que automatizam e padronizam 
os projetos de gestão ambiental de granjas de suínos, trazendo segurança e 
rapidez na elaboração dos projetos e análise dos processos de licenciamento 
ambiental e contribuindo também com a gestão e monitoramento ambiental 
da suinocultura nos Estados onde o sistema for adotado.

O SGAS é indicado para produtores rurais, profissionais que atuam na as-
sistência técnica, extensão rural e em projetos de licenciamento ambiental, 
gestores de agroindústrias e cooperativas, analistas de órgãos ambientais 
e demais profissionais e gestores públicos que atuam junto às cadeias de 
produção de suínos, especialmente nas áreas de gestão e tecnologias para 
tratamento de resíduos, meio ambiente, agronomia, engenharia agrícola, en-
genharia sanitária e ambiental.

O SGAS é mais um produto da Embrapa Suínos e Aves que visa contribuir 
com a sustentabilidade e crescimento da moderna suinocultura brasileira.

Rodrigo da Silveira Nicoloso
Pesquisador da Embrapa Suínos e Aves
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Introdução

A produção de suínos em confinamento gera uma grande quantidade de re-
síduos orgânicos que devem ser geridos adequadamente de modo a mitigar 
seus potenciais impactos no ambiente, notadamente, o dejeto líquido de suí-
nos (DLS). O DLS é composto por fezes, urina, pelos dos animais, sobras de 
ração e água (desperdiçada dos bebedouros, utilizada no controle da am-
biência e na higienização das instalações), além de detritos (areia, cimento) 
oriundos do desgaste da granja. Também contribuem para aumento de volu-
me gerado de DLS as eventuais entradas de água no sistema de escoamento 
e nas estruturas de armazenamento, principalmente quando estes não são 
cobertos (Souza et al., 2016).

As fezes e urina dos suínos aportam quantidades significativas de carbono, 
macronutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio, enxofre, cálcio e magnésio) e 
micronutrientes (cobre, zinco, entre outros) ao DLS, o que torna interessante 
a sua reciclagem como fertilizante orgânico na agricultura. Historicamente, 
esta tem sido a prática preferencial para manejo e destinação do DLS no 
Brasil e no mundo. Quando utilizado seguindo critérios agronômicos, o DLS 
promove a melhoria da fertilidade do solo e, consequentemente, o aumen-
to da produtividade das culturas agrícolas (Manual...,2016; Manual..., 2004). 
Além de ser fonte de nutrientes às plantas, o DLS e demais fertilizantes orgâ-
nicos podem contribuir com o conteúdo de matéria orgânica do solo (MOS), 
favorecendo assim a atividade biológica e a agregação do solo, melhorando a 
sua estrutura, aeração, drenagem e capacidade de armazenamento de água. 
No entanto, estes benefícios dependem da quantidade e continuidade do uso 
da adubação orgânica e são verificados no longo prazo, principalmente quan-
do associada a práticas conservacionistas de manejo do solo.

No entanto, a concentração de nutrientes no DLS é geralmente baixa, o que 
demanda a sua aplicação em doses muito maiores do que seria necessário 
aplicar no caso de fertilizantes minerais para suprir a mesma quantidade de 
nutrientes às plantas. Isto implica em maior custo de transporte e aplicação do 
DLS em comparação aos fertilizantes minerais. Em consequência, é comum 
a aplicação ou mesmo o descarte de DLS em doses excessivas nas áreas 
agrícolas mais próximas da granja, o que aumenta significativamente o risco 
de poluição ambiental, tanto pelo acúmulo e transferência de carbono e nu-
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trientes do solo para os recursos hídricos (causando eutrofização), como pe-
las emissões gasosas de amônia, óxido nitroso, metano e maus odores para 
a atmosfera (Aita et al., 2014; Gatiboni et al., 2015; Grave et al., 2018, 2015).

A compatibilização entre a produção de DLS e a oferta de nutrientes contidos 
nestes com a demanda de nutrientes nas áreas agrícolas disponíveis para a 
sua reciclagem como fertilizante é, portanto, a principal estratégia de gestão 
ambiental das propriedades suinícolas quando o solo é utilizado como desti-
no deste resíduo, independentemente da tecnologia de manejo e tratamento 
empregada. A produção e a composição do DLS variam conforme o sistema 
de produção utilizado, nutrição e manejo de água, categoria animal alojada 
e sistema de manejo ou tratamento empregados na granja, impactando sig-
nificativamente a oferta de nutrientes no DLS. A demanda de nutrientes nas 
áreas agrícolas, por sua vez, depende do tipo de solo, sistema de culturas 
e nível tecnológico adotados para uma determinada expectativa de produti-
vidade. Todas estas variáveis impactam significativamente a capacidade da 
granja em alojar animais ou a demanda de área agrícola para reciclagem do 
DLS como fertilizante.

Além disto, diversas rotas tecnológicas estão disponíveis atualmente para 
o tratamento do DLS, principalmente a biodigestão e a compostagem, em 
diferentes modelos, configurações e níveis de eficiência. Também, diversas 
tecnologias de pré-tratamento ou pós-tratamento de DLS estão sendo utiliza-
das ou emergindo no Brasil, entre elas: a separação de fases por decanta-
ção, prensagem ou peneiramento, lagoas de estabilização, filtros biológicos e 
processos bioquímicos para remoção e exportação de nutrientes contidos no 
DLS. Além de impactarem a oferta de nutrientes no efluente, cada tecnologia 
demanda conhecimentos específicos sobre os processos envolvidos para o 
seu dimensionamento, de modo a garantir níveis satisfatórios de eficiência. 
Todos estes aspectos tornam cada vez mais complexa a gestão ambiental 
das propriedades suinícolas.
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Considerando o exposto, a Embrapa Suínos e Aves desenvolveu o Software 
de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS) para apoiar produtores e técni-
cos na elaboração e avaliação de projetos para gestão ambiental das granjas 
de suínos. O software também se presta aos órgãos ambientais na análise e 
acompanhamento dos processos de licenciamento ambiental das granjas de 
suínos à medida que os critérios técnicos embutidos no sistema são incor-
porados às legislações ambientais. Este manual do usuário tem por objetivo 
apresentar as funcionalidades do SGAS, também detalhando seu modo de 
operação.

Requisitos do sistema, acesso e cadastro
do usuário

O Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS), registrado no INPI 
sob número BR 51 2018 000904-2 em 19 de junho de 2018, tem como titu-
lar a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa. O SGAS é 
uma ferramenta web em linguagem php e está disponível gratuitamente em 
<http://www.cnpsa.embrapa.br/sgas/>. O SGAS pode ser acessado através 
de navegador de internet, preferencialmente Mozilla Firefox versão 74.0 e 
Google Chrome versão 80.0 ou posteriores.

Na página inicial do SGAS (Figura 1), o usuário encontra a expressão “Sobre 
o SGAS” no canto superior direito da tela. Clicando em “Sobre o SGAS”, o 
usuário terá acesso aos dados da versão e registro do software, responsa-
bilidade técnica pelas funcionalidades e codificação do sistema, projetos da 
Embrapa que contribuíram com o desenvolvimento do software, instituições 
parceiras para cooperação técnica e transferência de tecnologia, contato para 
suporte, lista de referências para legislações ambientais, artigos científicos e 
demais publicações técnicas, além de vídeos e EADs relativos ao SGAS.
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Na tela inicial, faça o cadastro do usuário clicando em “Clique aqui para se 
cadastrar”, se for o seu primeiro acesso. Por definição, o usuário do softwa-
re é aquele que utiliza das funcionalidades do sistema para planejamento 
e gestão ambiental de granjas de suínos vinculadas a um empreendimento 
agropecuário ou propriedade rural. O usuário pode cadastrar uma ou mais 
propriedades rurais, pertencentes a um ou mais produtores rurais ou empre-
sas agropecuárias. Os dados necessários para cadastro do usuário são: CPF 
(apenas números), nome completo, RG (apenas números), e-mail, estado, 
município, endereço, telefone, formação profissional e número de registro no 
conselho de classe (CREA, etc.). 

O SGAS faz a validação do CPF do usuário apenas para alertar quanto a 
possíveis erros de digitação. No entanto, um número de CPF validado pelo 
SGAS não significa que ele realmente exista no Cadastro de Pessoas Físicas. 
O usuário é o único responsável pela veracidade de toda a informação regis-
trada no SGAS. 

IMPORTANTE: o e-mail é utilizado pelo SGAS como identificador do usuário. 
Portanto, não é possível salvar o cadastro de usuário sem informar um e-mail 
válido e único. Após preencher os dados de cadastro, escolha uma senha 
segura, confirme a senha, responda à pergunta de verificação antibots (soma 

Figura 1. Tela inicial de acesso ao SGAS através de nome de usuário e senha.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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de dois números inteiros) e clique em “Cadastrar”. As informações do usuário 
serão registradas pelo sistema.

Para os usuários já registrados no sistema, o acesso ao SGAS se dá preen-
chendo o e-mail e senha anteriormente cadastrados e clicando no botão 
“Entrar” na tela inicial. Caso necessite recuperar a sua senha de acesso para 
um e-mail já cadastrado, clique em “Esqueci minha senha”. Na tela “Gerar 
nova senha”, digite o e-mail que foi informado no cadastro do usuário no 
SGAS e clique no botão “Gerar senha”. Se o e-mail já estiver registrado no 
sistema, o usuário receberá exclusivamente através dele uma nova senha de 
acesso. Caso o usuário perca o acesso ao e-mail cadastrado no sistema, não 
será possível recuperar a senha de acesso ao SGAS. Neste caso, contate 
os administradores do sistema através do e-mail ou telefone disponíveis em 
“Sobre o SGAS”. 

Após o login no SGAS, o usuário poderá verificar que um perfil de “Produtor” 
foi automaticamente criado pelo sistema, identificado pelo ícone . Este per-
fil de produtor, igual ao nome do usuário, pode ser visualizado no painel de 
controle do SGAS, destacado no quadro em vermelho da Figura 2. 

IMPORTANTE: não exclua este perfil, mesmo que o usuário não seja um 
produtor rural. A exclusão deste perfil de produtor causará a exclusão au-
tomática do cadastro do usuário do sistema. Neste caso, um novo cadastro 
deverá ser realizado. No canto superior direito da tela, pode-se localizar o 
nome do usuário sublinhado em vermelho para destaque (Figura 2). Clique 
sobre o nome do usuário e, posteriormente, em “Meu cadastro” na janela 
que será aberta, para corrigir ou atualizar os seus dados cadastrais, ou em 
“Alterar senha de acesso” para redefinir a senha do usuário. Clique no botão 
“Salvar” para registrar as alterações realizadas no seu cadastro ou no botão 
“Alterar senha” para cadastrar a nova senha de acesso do usuário. Para sair 
do SGAS, clique em “Sair”, logo abaixo do nome do usuário.
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Cadastro de produtores e propriedades rurais

Os produtores são os proprietários, sejam pessoa física ou jurídica, dos em-
preendimentos agropecuários ou propriedades rurais onde é ou será prati-
cada a suinocultura, denominados doravante simplesmente “Produtor”. Para 
cadastrar um novo produtor, clique no ícone , localizado no painel de con-
trole (Figura 2). Preencha os campos com os dados de CPF ou CNPJ (ape-
nas números), nome completo, RG (apenas números), e-mail, estado, muni-
cípio, endereço e telefone do produtor que se deseja cadastrar.

IMPORTANTE: o e-mail é utilizado pelo SGAS como identificador do produtor 
no banco de dados do sistema. Portanto, não é possível salvar o cadastro 
de um produtor sem informar um e-mail único. Caso o produtor não possua 
nenhum e-mail, informe um endereço fictício como, por exemplo, usuarioX.
produtorX@email.com. 

ATENÇÃO: é possível que um outro usuário já tenha cadastrado um produ-
tor utilizando um endereço de e-mail válido do produtor. Neste caso, crie um 
e-mail fictício para o produtor, conforme orientado anteriormente. O SGAS 
não enviará e-mails para os produtores cadastrados.

Figura 2. Tela do SGAS com painel de controle e perfil do usuário em destaque.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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Preenchidos os dados do formulário, clique no botão “Salvar” para registrar o 
cadastro do produtor no banco de dados do sistema. O perfil do novo produ-
tor cadastrado será exibido no painel de controle, também identificado pelo 
ícone  e o nome do produtor. Repita a operação descrita anteriormente 
para cadastrar mais produtores. Para selecionar e alternar entre os perfis de 
produtores cadastrados no SGAS sob um mesmo usuário, clique no ícone  
do painel de controle e selecione o nome do produtor que deseja no menu da 
janela que será aberta. O painel de controle exibirá então o perfil do produtor 
selecionado.

Clique no nome/ícone do produtor localizado no painel de controle e uma 
janela será aberta com as seguintes opções: “Incluir propriedade/empreen-
dimento”, “Ver/editar produtor” e “Excluir produtor”. Selecionando a primei-
ra opção identificada pelo botão , o usuário poderá cadastrar uma nova 
propriedade rural ou empreendimento agropecuário, denominadas doravante 
simplesmente “Propriedade rural”, que estará vinculada ao perfil do produtor 
já selecionado. Por definição, a propriedade rural é o imóvel onde estarão 
localizados os núcleos de produção de suínos (ou granjas), seus respectivos 
sistemas de manejo e tratamento de dejetos, além das áreas agrícolas onde 
o DLS ou qualquer outro tipo de efluente líquido (digestato, água residuária) 
ou resíduo sólido (composto orgânico, cama sobreposta) oriundo da suino-
cultura será reciclado como fertilizante. 

IMPORTANTE: poderão ser cadastradas áreas agrícolas não localizadas nos 
limites principais da propriedade rural. Por exemplo, aqueles talhões perten-
centes ao mesmo produtor, mas que não são contíguos à área da proprieda-
de onde a granja de suínos está localizada. Ainda, enquadram-se as áreas 
de terceiros utilizadas para reciclagem do DLS via contratos de cedência. 
Apesar de estas áreas de cedência pertencem a terceiros, estas estarão vin-
culadas a uma propriedade rural cadastrada no sistema onde é praticada a 
suinocultura e para a qual se deseja realizar a gestão ambiental utilizando-se 
das funcionalidades do SGAS. 

Para cadastrar uma propriedade rural, o usuário deve informar o CNPJ do 
empreendimento ou o CPF do proprietário, o nome da propriedade ou em-
preendimento, o número do processo de licenciamento (se aplicável), além 
do endereço, estado, município e telefone de contato. O “Número do proces-
so” é o código identificador do processo de licenciamento ambiental da sui-
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nocultura junto ao Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina. Este dado 
é utilizado apenas para cadastro. Se a propriedade está localizada em outro 
estado ou é licenciada por outro órgão de meio ambiente estadual ou muni-
cipal, pode-se informar o número do processo de licenciamento atribuído por 
estes órgãos à propriedade. Caso este número não exista, deixe o campo em 
branco.

Durante o cadastro, o usuário também deve escolher a estação meteorológi-
ca mais próxima de onde a propriedade rural está localizada. Esta informa-
ção é relevante para o dimensionamento do volume de segurança requerido 
para as estruturas de armazenamento de dejeto ou digestato em função do 
balanço pluviométrico da região onde a granja de suínos estará instalada. 
Atualmente estão disponíveis no SGAS os dados de balanço hídrico de 55 
estações meteorológicas instaladas nos estados do Mato Grosso, Paraná, 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Anexo I). Esta lista de estações me-
teorológicas será atualizada continuamente no sistema. Caso não encontre 
no SGAS uma estação meteorológica razoavelmente próxima (até 200 km a 
300 km) da propriedade rural a ser cadastrada, estão disponíveis estações 
meteorológicas “genéricas” com balanço de precipitação nos quatro meses 
mais críticos do ano variando de 0 mm até 900 mm. Escolha aquela com 
valores razoavelmente próximos da realidade da região onde a propriedade 
está localizada.

Após o preenchimento do formulário, clique em “Salvar”. A propriedade rural 
será vinculada ao produtor selecionado anteriormente no painel de controle 
do SGAS. Repita a operação para cadastrar outras propriedades rurais vincu-
ladas ao mesmo produtor. No painel de controle, as propriedades rurais são 
identificadas pelo ícone , nome da propriedade e município/estado onde a 
propriedade está localizada, conforme informado no cadastro.

Clicando no nome/ícone do produtor e posteriormente na opção “Ver/Editar 
produtor”, identificada pelo botão , o usuário poderá visualizar ou alterar os 
dados já cadastrados do produtor rural. Caso faça alguma alteração, clique 
no botão “Salvar” para registrar os novos dados. Clicando na opção “Excluir 
produtor”, identificada pelo botão , o usuário pode excluir o cadastro do 
produtor rural. Neste caso, deve-se confirmar a exclusão na janela de confir-
mação que será aberta. Os dados excluídos não poderão ser recuperados. 
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Note que o perfil do produtor somente poderá ser excluído após a exclusão 
das propriedades a ele vinculadas.

Clique no nome/ícone da propriedade rural e uma janela será aberta com 
as seguintes opções: “Ver/Editar propriedade/empreendimento” e “Excluir 
propriedade/empreendimento”. Selecionando a primeira opção, identificada 
pelo botão , o usuário poderá visualizar ou alterar os dados já cadastrados 
da propriedade rural. Caso faça alguma alteração, clique no botão “Salvar” 
para registrar os novos dados. Clicando na opção “Excluir propriedade/em-
preendimento”, identificada pelo botão , o usuário pode excluir o cadastro 
da propriedade rural. Neste caso, deve-se confirmar a exclusão na janela de 
confirmação que será aberta. Os dados excluídos não poderão ser recupe-
rados. Note que uma propriedade rural somente poderá ser excluída após 
a exclusão de todos os dados de áreas agrícolas, núcleos de produção de 
suínos e cálculos de dimensionamento dos rebanhos a ela vinculadas.

Ao se cadastrar os produtores e suas respectivas propriedades rurais, cria-se 
no painel de controle uma árvore com diferentes níveis de informação (Figura  2).
No primeiro nível está o produtor rural e no segundo nível as propriedades 
rurais a ele vinculadas. Pode-se expandir ou minimizar cada um dos níveis 
clicando nas setas localizadas à esquerda dos ícones que identificam cada 
nível (  para produtores e  para propriedades rurais). Ao se expandir a 
árvore a partir da propriedade rural (Figura 2), pode-se visualizar um terceiro 
nível de informação onde estão disponíveis as funcionalidades do SGAS re-
lacionadas às áreas agrícolas, núcleos de produção de suínos, cálculos de 
dimensionamento dos rebanhos e criação de relatório em PDF.

DICA: sempre que o usuário quiser atualizar a árvore de informação no pai-
nel de controle, clique na sigla SGAS no canto superior esquerdo da tela. As 
janelas abertas serão fechadas (a informação não salva será perdida) e a 
árvore será atualizada com os últimos dados cadastrados.
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Áreas agrícolas

Cadastro de talhões e pontos de coleta de amostras
de solo

Clicando sobre o item áreas agrícolas (ícone ), pode-se incluir os talhões 
vinculados a uma propriedade rural, onde o DLS e demais efluentes sólidos 
ou líquidos da suinocultura serão reciclados como fertilizantes. Por definição, 
o talhão é a fração de área agrícola, delimitada fisicamente ou não, que re-
cebe práticas agrícolas homogêneas em toda a sua extensão, incluindo, mas 
não limitadas ao manejo de solo e culturas, épocas de plantio e colheita. O 
talhão pode ter qualquer dimensão, desde que toda a sua área seja utilizada 
para uma mesma finalidade com um mesmo sistema de culturas.

Na janela que se abrirá, clique em “Incluir talhão” ou no botão . Preencha 
os dados de identificação (nome, número ou outro identificador) e área do 
talhão (hectares). Informe quantos pontos de amostragem de solo o usuário 
deseja atribuir para o talhão que está sendo cadastrado. O usuário tem ainda 
a opção de anexar o KML dos limites do talhão para registro do sistema. Para 
tanto, clique no botão “Escolher arquivo” e selecione o arquivo KML do talhão 
que está sendo cadastrado. Se o talhão pertence a terceiros e está sendo 
cadastrado via contrato de cedência, responda “Sim” à pergunta no menu 
correspondente. Clique no botão “Salvar” para registrar as informações no 
banco de dados. Para incluir outros talhões, repita a operação. Note que a 
malha mínima de amostragem permitida no SGAS é de 1 ponto a cada 5 ha 
(Santa Catarina, 2019; FATMA, 2014). Caso o número de pontos informado 
não atinja o mínimo requerido em função da área do talhão, uma mensa-
gem de alerta será exibida, não sendo possível concluir o cadastro do talhão. 
Neste caso, aumente o número de pontos de amostragem. Satisfeita esta 
condição, o sistema distribuirá a área do talhão para ser representada equa-
nimemente pelos pontos de amostragem que foram atribuídos ao talhão. Por 
exemplo, em um talhão com área 12 ha ao qual foram atribuídos 3 pontos de 
amostragem, cada ponto representará uma área de 4 ha.
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Ao se cadastrar o primeiro talhão, o sistema criará o quarto e quinto níveis 
categóricos da árvore de informação do painel de controle sob o item áreas 
agrícolas (Figura 3). O quarto nível está relacionado ao cadastro básico do ta-
lhão (ícone ). O quinto nível exibirá os pontos de coleta de amostra de solo 
no interior do talhão (ícone ) e, logo abaixo, a funcionalidade de planeja-
mento agrícola de cada talhão (ícone ). Note que os pontos de amostragem 
foram nomeados sequencialmente de 1 até o número de pontos atribuído ao 
talhão no momento do seu cadastro. Este atributo de identificação poderá ser 
alterado, a critério do usuário, conforme será descrito logo a seguir.

Figura 3. Tela do SGAS exibindo pontos de coleta e planejamento agrícola vinculados 
a um talhão.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).

Clicando sobre o nome/ícone do talhão, será aberta uma nova janela com as 
seguintes opções: “Análises de solo, calagem e recomendação de aduba-
ção”, sob o botão ; “Incluir ponto de coleta de amostras”, sob o botão ; 
“Ver/Editar talhão”, sob o botão ; e “Excluir talhão”, sob o botão . Detalhes 
sobre a primeira opção serão apresentados no item sobre o Cadastro de 
análises de solo e interpretação dos resultados deste manual. Ao clicar na 
opção “Incluir ponto de coleta de amostras” (botão ), o usuário poderá ca-
dastrar um novo ponto de coleta para o talhão. Para tanto, preencha o campo 
“Identificação do ponto” com um nome, número ou outro identificador para o 
ponto de amostragem. O campo “Área representada (ha)” está desabilitado, 
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pois esta informação será calculada automaticamente pelo sistema conside-
rando o novo número de pontos atribuído para o talhão. Por exemplo, em um 
talhão com área de 12 ha, ao qual foram atribuídos originalmente 3 pontos de 
amostragem no momento do cadastro e ao qual o usuário adicionou mais um 
ponto de coleta totalizando 4 pontos de amostragem, cada ponto passará a re-
presentar equanimemente 3 ha do talhão. Informe a latitude e longitude do ponto 
de coleta utilizando graus decimais nos campos correspondentes. O sistema 
calculará automaticamente a localização dos pontos em graus, minutos e se-
gundos. Clique em “Salvar” para registrar as informações no banco de dados.

Ao clicar sobre o nome/ícone do talhão e posteriormente em “Ver/Editar ta-
lhão” (botão ), o usuário poderá visualizar ou alterar os dados do talhão 
(nome, área e propriedade do talhão), além de incluir, baixar, substituir ou 
excluir um arquivo KML anexado anteriormente ao cadastro do talhão. Para 
baixar o KML, clique em “Download” e salve-o no seu computador. Para subs-
tituir o arquivo KML, clique no botão “Excluir” e anexe um outro arquivo. 

ATENÇÃO: ao se alterar a área do talhão, a área representada por cada 
ponto de amostragem é redistribuída equanimemente entre os pontos já atri-
buídos ao talhão. Por exemplo, se um talhão originalmente cadastrado com 
área de 12 ha teve sua área corrigida para 20 ha, cada um dos 4 pontos de 
amostragem que anteriormente representavam 3 ha, passará então a repre-
sentar 5 ha da área do talhão.

Finalmente, para excluir o talhão, clique sobre o nome/ícone do talhão que 
se deseja excluir e posteriormente na opção “Excluir talhão” (botão ). Neste 
caso, o usuário deve confirmar a exclusão na janela de confirmação que será 
aberta. Os dados excluídos não poderão ser recuperados. Note que um ta-
lhão somente poderá ser excluído após a exclusão de todos os dados de aná-
lises de solo por ponto de amostragem e planejamento agrícolas vinculados 
ao talhão.

No quinto nível categórico relacionado aos pontos de coleta, o usuário poderá 
clicar sobre cada um dos pontos de coleta atribuídos a um talhão, quando 
será aberta uma janela com as opções “Ver/editar ponto de coleta de amos-
tras”, sob o ícone , e “Excluir ponto de coleta de amostras”, sob o botão .
Ao clicar sobre o ícone da primeira opção, será aberta tela para edição do 
nome do talhão e geolocalização do ponto de coleta. Também será informa-
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da a área representada pelo ponto de coleta (este campo não é editável). 
Para geolocalizar o ponto de coleta, pode-se digitar os valores de latitude e 
longitude do ponto nos respectivos campos (formato graus decimais). O sis-
tema calculará automaticamente a localização dos pontos em graus, minutos 
e segundos. Clique em “Salvar” para registrar as alterações realizadas no 
banco de dados do sistema. Repita o procedimento para os demais pontos e 
talhões. Ao clicar na opção “Excluir ponto de coleta de amostras”, o sistema 
solicitará confirmação em nova janela que será aberta. Os dados excluídos 
não poderão ser recuperados. Note que um ponto de coleta somente poderá 
ser excluído após a exclusão de todos os dados de análises de solo e plane-
jamento agrícolas vinculados ao ponto de amostragem de solo. 

ATENÇÃO: a exclusão de pontos de amostragem vai alterar a área represen-
tada pelos demais pontos remanescentes atribuídos ao talhão. 

IMPORTANTE: o sistema não impede a exclusão de pontos de amostragem 
mesmo que a área a ser representada pelos pontos remanescentes seja su-
perior à malha mínima de amostragem de 1 ponto a cada 5 ha. Fica a cri-
tério do usuário controlar esta particularidade caso deseje utilizar os dados 
do talhão para licenciamento ambiental da suinocultura no estado de Santa 
Catarina (Santa Catarina, 2019; FATMA, 2014).

Cadastro de análises de solo e interpretação 
dos resultados

Concluídos os cadastros dos talhões e pontos de coleta de amostras de solo, 
é possível agora cadastrar os resultados das análises de solo referentes a 
cada um dos pontos de coleta. Para tanto, clique sobre o nome/ícone do ta-
lhão e na janela que será aberta sobre o botão  “Análises de solo, calagem 
e recomendação de adubação”. A tela “Análise de solo” será exibida onde o 
usuário deve, num primeiro momento, informar qual é o ano-base a que se 
referem as análises de solo. 

IMPORTANTE: esta informação é extremamente relevante, pois todas as de-
mais funcionalidades do SGAS deverão estar vinculadas a um mesmo ano- 
base. Além disto, a referência ao ano-base permitirá o acompanhamento dos 
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resultados das análises de solo ao longo dos anos. Digite o ano em que foram 
realizadas as coletas de solo e clique no botão “Confirmar”. 

Na tela seguinte, o usuário deverá cadastrar os resultados das análises das 
amostras de solo coletadas nos respectivos pontos de amostragem do talhão. 
No primeiro menu, selecione a profundidade de coleta da amostra de solo 
(0 cm a 10 cm ou 0 cm a 20 cm). Se a amostra é proveniente de áreas ala-
gadas (várzeas), marque a caixa de seleção. A seguir, selecione o método 
utilizado pelo laboratório para determinação do P (fósforo) disponível no solo 
(Mehlich-I ou Resina). No próximo menu, selecione o método de cálculo do 
LCA-P (limite crítico ambiental de fósforo no solo), a saber: LCA-P calibrado 
para solos dos estados do Rio Grande do Sul (RS) (Gatiboni et al., 2020), 
Santa Catarina (SC) (Gatiboni et al., 2015, 2014) ou nenhum dos métodos. 
Veja considerações sobre o LCA-P logo seguir neste mesmo tópico deste ma-
nual. As seleções feitas até este momento são válidas para todo o talhão e, 
consequentemente, para todos os pontos de amostragem. O usuário também 
pode ainda anexar, para arquivo e consulta, o laudo das análises de solo do ta-
lhão (limitado a um arquivo PDF por talhão, com tamanho máximo de 500 kB).
Clique no botão “Escolher arquivo” para anexar o laudo.

Na tabela exibida logo abaixo, cada linha corresponde a um ponto de coleta 
e cada coluna a um parâmetro determinado na análise de solo. Informe para 
cada ponto de amostragem, os valores de argila (%), matéria orgânica do solo 
(MOS; %), pH (água 1:1), índice SMP (selecione no menu), Al (cmoc/dm3), 
P (mg/dm3 ou ppm), K Mehlich-I (mg/dm3 ou ppm), Cu (em HCl 1 mol/L, mg/dm3 
ou ppm), Mg (cmoc/dm3), Ca (cmoc/dm3), Zn (em HCl 1 mol/L, mg/dm3 ou 
ppm), S (em CaHPO4 500 mg/L, mg/dm3 ou ppm), B (em água quente, mg/dm3 
ou ppm), Mn (mg/dm3 ou ppm) e Fe (mg/dm3 ou ppm). 

O SGAS utiliza unidades padronizadas pela Rede Oficial de Laboratórios de 
Análise de Solo e de Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de 
Santa Catarina - ROLAS (Manual..., 2004). Verifique se a unidade informa-
da no laudo de análise de solo é a mesma requerida pelo SGAS e converta 
as unidades para o padrão utilizado pelo SGAS, caso necessário. Deixe em 
branco os parâmetros não analisados, mas note que os resultados de argila, 
P, Cu e Zn devem ser obrigatoriamente informados para licenciamento am-
biental da suinocultura no estado de Santa Catarina (Santa Catarina, 2019;
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FATMA, 2014). Utilize as barras de rolagem para navegar na tela e aces-
sar todo o formulário. Após o preenchimento do formulário, clique no botão 
“Salvar” para registrar as informações no banco de dados. Após esta ope-
ração, a tela será atualizada e os botões “Interpretação dos resultados”, 
“Calagem” e “Recomendação de adubação” serão exibidos (Figura 4).

IMPORTANTE: após o cadastro dos resultados das análises de solo, clicando 
sobre o nome/ícone de um talhão e posteriormente no mesmo menu “Análises 
de solo, calagem e recomendação de adubação” (botão ) o usuário poderá 
consultar ou editar os resultados de análises de solo para um determina-
do ano-base já cadastrado no sistema. Para tanto, informe o ano-base já
cadastrado que se deseja consultar ou editar os resultados informados an-
teriormente. Ao se digitar um ano-base sem nenhum registro de análises de 
solo, o sistema abrirá a tela “Análise do solo” em branco para ser preenchida 
conforme descrito anteriormente. Caso o ano-base informado já tenha sido 
cadastrado, a tela “Análise de solo” será exibida retornando os dados salvos 
anteriormente nos respectivos pontos de coleta, sempre vinculados ao ano
-base da coleta, talhão e propriedade rural (Figura 4).

Figura 4. Tela do SGAS exibindo campos para preenchimento dos resultados das 
análises de solo.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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De volta à tela “Análise de solo”, onde já devem estar cadastrados os resul-
tados das análises de solo vinculadas a um ano-base de amostragem para o 
respectivo talhão, o usuário poderá clicar no botão “Interpretação dos resulta-
dos”, quando uma nova tela será exibida com a interpretação e classificação 
dos resultados das análises de solo para fins de fertilidade do solo e recomen-
dação de adubação e calagem, conforme o Manual de Adubação e Calagem 
para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Manual..., 2004) 
(Figura 5). O sistema classificará automaticamente as amostras quanto a sua 
classe textural e calculará a acidez potencial (H+Al), capacidade de troca de 
cátions (CTC) efetiva (no pH da amostra) e potencial (em pH 7), saturação de 
alumínio (Al3+), saturação de bases (V%) e relação Ca/Mg. Consulte o Manual 
de Adubação e Calagem para uma descrição mais detalhada destes resulta-
dos e respectivas recomendações de adubação e calagem.

Na mesma tabela de intepretação de resultados, as amostras de solo tam-
bém serão classificadas quanto ao risco de perdas de P do solo por escoa-
mento superficial através do Limite Crítico Ambiental de Fósforo (LCA-P), 
atualmente calibrado para solos dos estados do Rio Grande do Sul (Gatiboni 
et al., 2020) e Santa Catarina (Gatiboni et al., 2015, 2014). Outros índices 
LCA-P estão sendo calibrados para os estados do Mato Grosso e Paraná e 
serão incorporados ao SGAS à medida que os resultados forem publicados. 

Figura 5. Tela do SGAS com a interpretação dos resultados das análises de solo em 
cada ponto de coleta de amostras.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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O usuário pode escolher não utilizar nenhum dos métodos, assim o LCA-P 
não será calculado e as restrições decorrentes do LCA-P não serão aplica-
das no momento do cálculo da demanda de nutrientes por talhão para fins 
de recomendação de adubação ou dimensionamento de rebanhos (veja os 
itens Recomendações de calagem e adubação e Planejamento agrícola, des-
te manual). O usuário também poderá realizar uma análise comparativa entre 
os métodos, alternando a seleção entre o LCA-P RS e LCA-P SC e verifican-
do o impacto dos métodos na interpretação dos resultados das análises de 
solo e, posteriormente, no cálculo da demanda de nutrientes por talhão. Caso 
o usuário escolha um método LCA-P que não tenham sido validado para o es-
tado onde a propriedade cadastrada está localizada, o SGAS retornará uma 
mensagem de alerta junto a interpretação dos resultados de LCA-P. 

IMPORTANTE: usuários de Santa Catarina devem obrigatoriamente utilizar o 
LCA-P SC como referência para fins de licenciamento ambiental de granjas 
de suínos naquele estado (Santa Catarina, 2019; FATMA, 2014). 

O LCA-P SC é calculado através da fórmula “LCA-P = 40 + argila (%)” e indi-
ca o teor máximo de fósforo disponível no solo, determinado pelo método de 
Mehlich-I e calibrado para a camada 0 cm a 10 cm do solo, em que o risco 
de perda deste nutriente por escoamento superificial é considerado baixo 
(Gatiboni et al., 2015, 2014). Por exemplo, solos com 30% de argila na cama-
da 0 cm a 10 cm, podem ter no máximo 70 mg/dm3 de P disponível (Mehlich-I) 
na mesma camada para serem classificados como de baixo risco para perdas 
de P por escoamento superificial. Já o LCA-P RS é calculado com a fórmula 
“LCA-P = 20 + argila (%)”, também utilizando o método de Mehlich-I como 
extrator de P do solo (Gatiboni et al., 2020). Portanto, solos do Rio Grande do 
Sul com 30% de argila teriam um limite máximo de 50 mg/dm3 de P disponível
para serem classificados como de baixo risco para perdas de P por escoa-
mento superficial. Destaca-se que o LCA-P RS foi calibrado tanto para a ca-
mada de 0 cm a 10 cm como para a camada de 0 cm a 20 cm de profundida-
de, utilizando a mesma fórmula de cálculo para ambas. No entanto, deve-se 
considerar sempre a camada 0 cm a 10 cm como referência para amostra-
gem, análise de solo e posterior interpretação dos resultados para áreas de 
plantio direto onde os dejetos e demais fertilizantes fosfatos são aplicados na 
superfície ou em camadas superificiais superficiais do solo (<10 cm). Em con-
trapartida, deve-se considerar a camada 0 cm a 20 cm como referência para 
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áreas de preparo convencional de solo ou quando os dejetos e fertilizantes 
fosfatados são incorporados ao solo em camadas mais profundas (>10 cm).

Sempre que os requisitos para cálculo do LCA-P, para quaisquer dos mé-
todos, tenham sido atendidos no momento do cadastro dos resultados das 
análises de solo (método de extração por Mehlich-I, solos não alagados e ca-
madas de amostragem conforme calibração dos métodos) o SGAS calculará 
o LCA-P para cada amostra de solo, classificando cada uma delas quando 
as classes “seguro”, “prevenção” e “critico”. Para amostras com P disponível 
no solo ≤ LCA-P (≤100%), o sistema classificará a área representada pela 
amostra e ponto de coleta como “seguro”, indicando que a adubação fos-
fatada deve seguir as recomendações agronômicas. Para amostras com P 
disponível no solo entre 100% e 120% do LCA-P, a classe indicada será de 
“prevenção”. Neste caso, o sistema limitará a adubação fosfatada em 50% 
da dose de manutenção, além de sugerir a adoção de medidas mitigatórias. 
Quando o P disponível no solo for mais de 20% superior ao LCA-P (>120%), 
a área representada pela amostra e ponto de coleta será classificada como 
“crítico”, que indica um risco elevado de perdas de P do solo por escoamento 
superficial. Neste caso, a recomendação será de interromper as adubações 
com fertilizantes fosfatados e de se adotar medidas mitigatórias até que os 
teores de P disponível no solo sejam reduzidos para as classes anteriores. 
Também as recomendações de adubação fosfatada para as áreas classifica-
das como críticas pelo LCA-P serão zeradas.

Como medidas mitigatórias, entendem-se todas aquelas que permitam a re-
dução dos teores de P na camada 0 cm a 10 cm ou 0 cm a 20 cm no solo 
(conforme o método e camada de referência), até valores inferiores ao LCA-P. 
Entre as medidas mitigatórias para esta finalidade citam-se: preparo com re-
volvimento em profundidade do solo, uso de culturas com maior capacidade 
de extração de P, entre outras. Outras medidas mitigatórias podem ser ado-
tadas com a finalidade de reduzir o risco de perdas de P do solo por escoa-
mento superficial, como por exemplo: uso de agricultura conservacionista, 
terraceamento, descompactação mecânica ou biológica do solo, plantas de 
cobertura, injeção de dejetos no solo, entre outras. Também é possível o uso 
de medidas mitigatórias com a finalidade de evitar que o P perdido e escoado 
das áreas agrícolas atinja os corpos hídricos, como, por exemplo, o uso de 
faixas vegetativas para absorção de nutrientes. A escolha e implementação 
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das medidas mitigatórias deve ser orientada por profissional capacitado. Por 
fim, destaca-se que toda a informação apresentada nesta tela é apenas infor-
mativa. Para retornar à tela de cadastro das análises de solo, clique no botão 
“Voltar” identificado pelo ícone .

Recomendações de calagem e adubação

O SGAS também conta com as funcionalidades de recomendação de cala-
gem para correção da acidez do solo e recomendações de adubação para 
a maioria das culturas de grãos, forrageiras e florestais, conforme o Manual 
de Adubação e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa 
Catarina (Manual..., 2004). A finalidade é oferecer ao usuário uma ferramenta 
de consulta rápida às recomendações de calagem e adubação para definição 
de doses a serem aplicadas de calcário, fertilizantes orgânicos e necessidade 
de suplementação com fertilizantes minerais na área representada por cada 
ponto de coleta nos talhões.

Para acessar as recomendações de calagem, clique no botão “Calagem” na 
tela “Análise do solo” (Figura 4). Será exibida a tela “Calagem”, onde consta-
rão os pontos de coleta vinculados ao ano-base da amostragem, talhão e pro-
priedade rural (Figura 6). Selecione o método de estimativa da necessidade 
de calcário, a saber: teor de matéria orgânica e alumínio trocável da amostra 
(MOS+Al), método SMP (SMP) ou saturação de bases (V%) (Manual..., 2004). 
Posteriormente, selecione o pH ou o equivalente em saturação de bases 
do solo que se deseja atingir com a aplicação de calcário. Clique no botão 
“Salvar e calcular”. Os dados serão registrados no banco de dados e a tabela 
será atualizada com as recomendações de calcário com Poder Relativo de 
Neutralização Total (PRNT) de 100% em toneladas por hectare para cada 
ponto de coleta. As doses calculadas devem ser corrigidas pelo PRNT do 
calcário a ser aplicado no talhão. Repita a operação para estimar a necessi-
dade de calcário por outro método ou para outros valores desejados de pH 
e saturação de bases. Para retornar à tela de cadastro das análises de solo, 
clique no botão “Voltar” identificado pelo ícone .
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Clicando no botão “Recomendação de adubação”, disponível na tela “Análise 
do solo” (Figura 4), o usuário acessa a funcionalidade correspondente na tela 
“Recomendação de adubação” (Figura 7). Mais uma vez, esta tela está vin-
culada ao ano-base da amostragem, talhão e propriedade rural selecionados 
em etapas anteriores. Selecione a cultura a ser adubada no primeiro menu. 
As culturas estão agrupadas quanto a sua finalidade para produção de grãos, 
forrageiras ou florestais. 

ATENÇÃO: caso a cultura selecionada seja o milho, para grãos ou silagem 
(forrageira), selecione o tipo de cultura anterior no menu seguinte: gramínea, 
leguminosa ou consórcio G+L se a área foi cultivada com uma mistura de 
gramíneas e leguminosas (plantas de cobertura de solo) anteriormente ao 
milho. Para as demais culturas, não é necessário selecionar a cultura ante-
rior e a eventual seleção de uma opção não afetará os resultados. A seguir, 
informe se a cultura a ser adubada é o primeiro cultivo após a análise de solo 
ou o segundo cultivo ou posterior. Esta informação é aplicável somente para 
culturas de grãos e forrageiras. 

IMPORTANTE: para espécies florestais, o usuário deve sempre selecionar 
“Primeiro cultivo” no menu correspondente.

Figura 6. Tela do SGAS com as recomendações de calagem por ponto de coleta do 
talhão.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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A informação sobre a adubação de primeiro ou segundo cultivos é necessária 
para definição da estratégia de adubação e cálculo das doses de correção, ma-
nutenção e reposição dos nutrientes P e potássio (K) no solo (Manual..., 2004).
A adubação de correção da fertilidade do solo tem por objetivo elevar os teo-
res de P e K no solo naquelas áreas classificadas com níveis “muito baixo”, 
“baixo” ou médio” até a classe “alta” de disponibilidade destes nutrientes. A 
adubação de manutenção é prevista para todas as classes de disponibilidade 
de P e K e visa repor as possíveis “perdas” destes nutrientes do solo, sejam 
elas devido a sua adsorção nos coloides do solo, imobilização na MOS, ou 
efetivas perdas por lixiviação ou escoamento superficial, por exemplo. Já a 
adubação de reposição visa repor a quantidade de nutrientes absorvida pe-
las culturas agrícolas e exportada dos talhões na forma de produto (grãos, 
forragem, etc.). A adubação de reposição também é prevista para todas as 
classes de disponibilidade de P e K e depende da produtividade das culturas. 
Para mais detalhes sobre as estratégias de adubação, consulte o Manual 
de Adubação e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa 
Catarina (Manual..., 2004).

O SGAS utiliza a estratégia de adubação de correção gradual da fertilidade 
do solo para as amostras classificadas com níveis “muito baixo” ou “baixo” 
de P e K. Neste caso, recomenda-se a aplicação de 2/3 da dose de correção 
no primeiro cultivo e 1/3 no segundo cultivo. Para amostras classificadas no 
nível “médio” de disponibilidade de P e K, a adubação de correção é feita 
integralmente no primeiro cultivo. Para as três classes citadas anteriormente, 
são acrescidas as doses de manutenção e reposição calibradas para cada 
cultura.

Aplicadas as doses de P e K para correção da fertilidade do solo, espera-se 
que os níveis de destes nutrientes disponíveis no solo sejam elevados, após 
um ou dois cultivos, até a classe de disponibilidade “alta”. Neste momento, 
serão previstas apenas as doses de P e K equivalentes às recomendações 
de manutenção e reposição destes nutrientes calibradas para cada cultura. 
O uso destas recomendações de adubação de manutenção e reposição visa 
suprir a demanda das culturas agrícolas e manter os teores de P e K estáveis 
no solo ao longo do tempo dentro da classe “alta” de disponibilidade.
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Para as amostras enquadradas na classe “muito alta” de disponibilidade de P 
e K, a recomendação destes nutrientes para o primeiro cultivo prevê apenas 
a adubação de reposição que, dependendo da produtividade prevista para a 
cultura (se for baixa), pode ser igual a zero. Esta opção de suprimir a adu-
bação de manutenção no primeiro cultivo para amostras classificadas com 
nível “muito alto”, tem a finalidade de reduzir gradualmente os teores de P e K 
disponíveis no solo até a classe de disponibilidade “alta”. A partir do segundo 
cultivo, as recomendações de adubação com P e K para a classe de disponi-
bilidade “muito alta” voltam a prever a adubação de manutenção e reposição 
para cada cultura agrícola.

Prosseguindo, o usuário pode marcar a caixa de seleção do item “Uso para 
silagem ou fenação de forrageiras” para aquelas culturas forrageiras que 
não são utilizadas para pastejo, mas são colhidas para silagem ou fenação. 
Marcando esta opção, as doses de P e K são aumentadas em 50% para 
compensar a maior extração e exportação destes nutrientes pela colheita da 
maior parte da biomassa destas culturas. Nesta situação, não ocorre a cicla-
gem de nutrientes via deposição direta de dejetos dos animais em pastejo.

ATENÇÃO: esta opção não afeta as recomendações de adubação para as 
culturas de grãos ou florestais. 

IMPORTANTE: o milho ou sorgo para silagem têm um perfil próprio de reco-
mendação, procure por estas culturas no menu de seleção de culturas e não 
marque a opção de uso para silagem na caixa de seleção.

Na etapa seguinte, o usuário deve definir qual a expectativa de rendimento 
que se deseja obter com as culturas de grãos e forragem no campo corres-
pondente para determinação da recomendação de adubação. 

ATENÇÃO: esta etapa não se aplica às culturas florestais. Para referência 
e auxílio ao usuário na determinação do rendimento desejado, o SGAS ofe-
rece sugestões de rendimentos prováveis considerando o nível tecnológico 
empregado para cada cultura de grãos (toneladas de grãos por hectare) ou 
forragem (toneladas de matéria seca por hectare). As opções são nível tec-
nológico “alto”, “médio” ou “baixo”. Selecionando uma das opções, o sistema 
informa uma faixa de rendimento que é provável de se obter para cada cul-
tura, considerando os diferentes níveis tecnológicos. Mais uma vez, esta fun-
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cionalidade não se aplica às culturas florestais. Clique sobre o ícone  para 
obter mais informações sobre os critérios utilizados para classificar os níveis 
tecnológicos nas três classes anteriormente mencionadas.

ATENÇÃO: nesta funcionalidade de “Recomendação de adubação”, os ren-
dimentos prováveis indicados para cada cultura são apenas sugestões para 
referência do usuário. O usuário pode escolher qualquer outro valor de ren-
dimento desejado. Destaca-se que a escolha do rendimento desejado deve 
levar também em consideração o histórico de rendimento dos talhões e da 
região onde as áreas agrícolas estão localizadas. 

IMPORTANTE: a projeção de um rendimento desejado acima do que é pro-
vável de se obter realisticamente pode levar à adubação excessiva das áreas 
agrícolas, podendo promover acúmulo de nutrientes no solo até os limites 
ambientalmente aceitáveis (LCA-P, por exemplo). Por outro lado, a projeção 
de rendimentos abaixo do potencial de produtividade das áreas agrícolas 
pode promover redução gradual da fertilidade do solo pela provável extração 
e exportação de nutrientes em maiores quantidades do que aquelas apor-
tadas pela adubação, limitando assim a produtividade das áreas agrícolas 
no futuro. Considerando o exposto, o usuário deve então digitar o valor de 
rendimento desejado para a cultura no campo correspondente do formulário. 
A unidade é toneladas por hectare de grãos ou matéria seca, conforme o tipo 
de cultura a ser adubada. Também há a opção de usar as setas para ajuste 
do rendimento desejado (para usuários do navegador Google Chrome, passe 
o mouse sobre o campo correspondente para que as setas sejam exibidas).

Concluídas estas etapas, o sistema já é capaz de calcular as recomendações 
de adubação para nitrogênio (N), P na forma de pentóxico de fósforo (P2O5) 
e K na forma de óxido de potássio (K2O). Para tanto, clique no botão “Salvar 
e calcular”. As informações serão salvas e será exibida uma tabela de reco-
mendação de adubação com N, P2O5 e K2O para cada ponto de coleta de 
amostras de solo para o talhão selecionado, conforme as recomendações 
agronômicas do Manual de Adubação e Calagem para os Estados do Rio 
Grande do Sul e Santa Catarina (Manual..., 2004) (Figura 7). Logo à direita, 
o sistema também calcula as doses de N, P2O5 e K2O, conforme restrição 
promovida pelo LCA-P caso os respectivos pontos de amostragem tenham 
sido classificados como “prevenção” ou “crítico” quanto ao risco de perdas 
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de P do solo por escoamento superificial (Gatiboni et al., 2020, 2015, 2014). 
Nestas situações, as recomendações de adubação fosfatada serão reduzi-
das em 50% e 100%, respectivamente. Note-se que esta limitação se aplica 
somente ao nutriente P, sendo as doses de N e K2O, iguais às recomenda-
ções agronômicas.

No próximo menu, o usuário pode selecionar entre diversos tipos de fertilizan-
tes orgânicos, a fim de calcular a dose de aplicação necessária para suprir 
as quantidades de N, P2O5 e K2O, conforme recomendações agronômicas 
(Manual..., 2004). A seleção do tipo correto de fertilizante orgânico é impor-
tante, pois o sistema considera os índices de eficiência agronômica de cada 
um deles (Manual..., 2004). Após selecionado o tipo de fertilizante, o usuário 
deve então informar as concentrações de N, P2O5 e K2O nos campos corres-
pondentes logo abaixo em kg/m3 para efluentes líquidos ou kg/ton para resí-
duos sólidos. Consulte o Manual de Adubação e Calagem para os Estados 
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina para verificar valores médios de con-
centração para cada fertilizante ou estimá-los segundo sua concentração de 
matéria seca. Clique no botão “Salvar e calcular” para registrar as alterações 
no banco de dados e calcular as doses de fertilizantes orgânicos.

Figura 7. Tela do SGAS com as recomendações de adubação por ponto de coleta do 
talhão.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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Concluída esta etapa, o sistema calcula e informa em uma segunda tabela 
a recomendação de dose do fertilizante orgânico escolhido pelo usuário que 
deve ser aplicada em cada ponto do talhão em m3/ha para efluentes líquidos 
ou ton/ha para resíduos sólidos (Figura 7). Nas três colunas à direita, o SGAS 
informa a quantidade de nutrientes aportado pelo fertilizante orgânico, em 
termos de N, P2O5 e K2O. Havendo necessidade de suplementação de nu-
trientes via fertilizantes minerais, o sistema calcula automaticamente a dose 
de N, P2O5 e K2O a ser suplementada. Note que se o usuário não selecionar 
nenhum fertilizante orgânico para calcular dose de aplicação, o sistema in-
formará que toda a demanda da cultura deverá ser fornecida via fertilizantes 
minerais. Caso queria realizar uma nova recomendação de adubação, al-
terando qualquer um dos parâmetros já selecionados, repita as operações 
anteriores e clique no botão “Salvar e calcular” para registrar as alterações 
no banco de dados. Os resultados dos novos cálculos serão exibidos na tela 
atualizada. Para retornar a tela “Análise de solo”, clique no botão “Voltar” 
identificado pelo ícone .

IMPORTANTE: as recomendações de adubação com fertilizantes orgânicos 
e minerais são baseadas em recomendações agronômicas para os estados 
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Manual..., 2004), podendo haver res-
trições quanto as recomendações de P para ambos os tipos de fertilizantes, 
conforme o LCA-P (Gatiboni et al., 2020, 2015, 2014). Se o usuário deseja 
obter uma recomendação de adubação sem a restrição do LCA-P, volte à tela 
“Análise do solo” e não selecione nenhum dos métodos LCA-P disponíveis no 
menu correspondente.

ATENÇÃO: o Manual de Adubação e Calagem para os Estados do RS e SC 
(Manual..., 2004) não recomenda a adubação nitrogenada para leguminosas 
para produção de grãos (amendoim, ervilha seca e forrageira, ervilhaca, soja 
e tremoço) ou forragem em cultivo solteiro ou consorciado. As leguminosas 
podem fixar a quantidade de nitrogênio que necessitam através da simbiose 
com bactérias diazotróficas e, portanto, recomenda-se apenas a inoculação 
com Rhizobium, Bradyrhizobium ou outros gêneros de bactérias diazotróficas 
específicas e selecionadas para cada cultura. A exceção é o feijão, cultura em 
que a fixação biológica de nitrogênio não supre totalmente, na maioria das ve-
zes, a demanda de nitrogênio. Para estas culturas, o SGAS realizará a reco-
mendação de adubação com fertilizantes orgânicos e minerais baseadas ex-
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clusivamente nos nutrientes P ou K. Estudos demonstraram que a adubação 
orgânica de espécies leguminosas como a soja, com DLS e cama de aves, 
pode aumentar a produtividade destas culturas sem acrescer as perdas de 
N por lixiviação ou escoamento superficial (Ecco et al., 2019; Konzen, 2003; 
Rocha Junior et al., 2017; Smanhotto et al., 2013). No entanto, destaca-se 
que as recomendações de adubação com fertilizantes orgânicos para legu-
minosas devem ser validadas por profissional capacitado a fim de se evitar 
um aporte de N excessivo ao solo promovendo o potencial acamamento de 
plantas e aumentando os riscos de perdas de N para o ambiente. Neste caso, 
verifique na tabela com a recomendação de adubação orgânica se a dose de 
N a ser aportada pelo fertilizante orgânico não é excessiva.

Planejamento agrícola

A funcionalidade “Planejamento agrícola” incorporada ao SGAS tem por fi-
nalidade realizar a programação de uso dos talhões, considerando as cultu-
ras agrícolas que serão cultivadas nestas áreas, suas expectativas de ren-
dimento e o calendário agrícola. O objetivo é determinar a demanda média 
de nutrientes de cada talhão para posterior dimensionamento dos rebanhos 
de suínos. A funcionalidade também considera outras fontes de fertilizantes 
minerais e orgânicos (cama de aves, dejetos de bovinos, etc.) empregados 
nos talhões, permitindo ao usuário, caso necessário, realizar uma gestão in-
tegrada da suinocultura com as demais cadeias de produção animal desen-
volvidas na propriedade. 

Para acessar esta funcionalidade, clique sobre o botão “Planejamento 
Agrícola” (ícone ) na árvore de informação de cada talhão (Figura 8). Será 
aberta uma janela com o botão , referente a inclusão de um “Novo plane-
jamento agrícola”. Clique neste botão para iniciar o planejamento agrícola do 
talhão. Na tela “Planejamento agrícola para dimensionamento”, selecione o 
ano de início do planejamento no menu correspondente. O ano de início do 
planejamento estará vinculado a um ano-base em que já foram cadastradas 
as análises de solo necessárias para cada ponto de amostragem do talhão 
selecionado. Caso não tenham sido cadastradas amostras de solo para o 
talhão, o sistema exibirá mensagem informando que é necessário realizar o 
cadastro, vinculando-as a um ano-base. Somente será possível realizar um 
planejamento agrícola por ano-base. Caso já exista um planejamento agríco-
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la para cada ano-base cadastrado no talhão, não será possível realizar novo 
planejamento a não ser que um novo ano-base seja vinculado ao talhão com 
o cadastro de resultados das respectivas análises de solo. Após escolher o 
ano de início, clique no botão “Iniciar planejamento” para prosseguir. 

Figura 8. Tela do SGAS com tabelas apresentando o sistema de culturas, adubação 
mineral e orgânica e demanda de nutrientes conforme planejamento agrícola do ta-
lhão.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).

Para iniciar o planejamento agrícola do talhão, o usuário deve inserir a pri-
meira cultura que será cultivada nesta área. Para tanto, clique no botão  
ao lado do nome do talhão. A janela “Incluir cultura” será aberta. Selecione a 
cultura que será cultivada no primeiro menu. Nos campos seguintes, digite os 
mês e ano de plantio e colheita (ou manejo) da cultura ou use as setas para 
modificar os valores do campo. 

ATENÇÃO: caso a cultura selecionada for o milho, para grãos ou silagem 
(forrageira), selecione o tipo de cultura anterior no menu seguinte: gramínea, 
leguminosa ou consórcio G+L se a área foi cultivada com uma mistura de 
gramíneas e leguminosas (plantas de cobertura de solo) anteriormente ao 
milho. Para as demais culturas, não é necessário selecionar a cultura anterior 
e a eventual seleção de uma opção não afetará os resultados. 
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Na etapa seguinte, o usuário deve definir qual a expectativa de rendimento 
que se deseja obter com as culturas de grãos e forragem no campo cor-
respondente para determinação da recomendação de adubação. Esta etapa 
não se aplica às culturas florestais. Para referência e auxílio ao usuário na 
determinação do rendimento desejado, o SGAS oferece sugestões de rendi-
mentos prováveis, considerando o nível tecnológico empregado para cada 
cultura de grãos (toneladas de grãos por hectare) ou forragem (toneladas de 
matéria seca por hectare). As opções são nível tecnológico “alto”, “médio” 
ou “baixo”. Selecionando uma das opções, o sistema informa uma faixa de 
rendimento que é provável de se obter para cada cultura, considerando os 
diferentes níveis tecnológicos. Esta funcionalidade também não se aplica às 
culturas florestais. Clique sobre o ícone  para obter mais informações sobre 
os critérios utilizados para classificar os níveis tecnológicos nas três classes 
anteriormente mencionadas. 

ATENÇÃO: nesta funcionalidade de “Planejamento agrícola para dimensio-
namento” de rebanhos, a informação apresentada sobre os rendimentos pro-
váveis para cada cultura é restriva. Ou seja, o usuário deve obrigatoriamente 
informar um valor de rendimento desejado correspondente a faixa de rendi-
mento provável indicada pelo SGAS para o nível tecnológico informado. Esta 
restrição tem por finalidade o uso de projeções de rendimentos realísticos 
para cada cultura agrícola, considerando médias de produtividade para os 
diferentes níveis tecnológicos e evitando, assim, projeções de demanda de 
nutrientes acima da realidade e potenciais impactos ambientais decorrentes 
do acúmulo de nutrientes no solo. Considerando o exposto acima, o usuário 
deve então digitar o valor de rendimento desejado para a cultura no campo 
correspondente do formulário, considerando a unidade de toneladas por hec-
tare (grãos ou matéria seca).

A seguir, o usuário deve informar se utiliza algum outro tipo de fertilizante 
orgânico, à exceção dos oriundos da suinocultura, ou mineral no talhão a 
que se refere o planejamento agrícola. No campo “Fertilizante orgânico”, se-
lecione a opção correspondente ao fertilizante utilizado para que as informa-
ções de eficiência agronômica e concentrações de nutrientes médias de cada 
fertilizante sejam recuperadas, segundo o Manual de Adubação e Calagem 
para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Manual..., 2004). 
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A seguir, digite ou use as setas para informar a dose (ton/ha ou m3/ha) que 
será aplicada do fertilizante orgânico no campo correspondente.

Quanto ao uso de fertilizantes minerais, o usuário tem a opção de selecionar 
até três tipos de fertilizantes que estão disponíveis para seleção nos menus 
“Fertilizante mineral de base”, “Fertilizante mineral cobertura 1” e “Fertilizante 
mineral cobertura 2”. Faça as seleções das matérias-primas ou misturas de 
NPK mais apropriadas e informe a dose (kg/ha) a ser aplicada de cada uma 
nos campos correspondentes, digitando ou utilizando as setas. Note que a 
informação de adubação de base e coberturas é apenas indicativa. O usuário 
pode escolher a melhor combinação dos fertilizantes nos três menus disponí-
veis para informar a adubação efetivamente utilizada, independentemente da 
época de aplicação. Para registrar as informações no banco de dados, clique 
no botão “Adicionar cultura” no fim da janela. Para sair da janela sem salvar 
as informações, clique no botão  no topo da janela.

Adicionada a primeira cultura, a tela “Planejamento agrícola para dimen-
sionamento” será atualizada, exibindo agora uma tabela com o sistema de 
culturas do talhão onde constarão as culturas já adicionadas. Note que, ao 
final da tabela, o sistema informa o período total em meses do planejamento 
agrícola. A medida que se adicionam novas culturas ao planejamento, este 
valor vai sendo atualizado. Note, também, que no painel de controle foi criado 
mais um nível na árvore de informação referente ao ano-base do planejamen-
to agrícola (ícone ). Clicando sobre este ícone/ano-base de planejamento 
agrícola do talhão, uma nova janela será aberta com três opções: “Ver/Editar 
Planejamento” sob o botão , “Cronograma de aplicação de dejetos” sob o 
botão , e “Excluir” sob o botão . A funcionalidade “Cronograma de aplica-
ção de dejetos” será detalhada no próximo tópico deste manual. Clique sobre 
os respectivos botões para realizar as demais operações. No caso de exclu-
são do planejamento, o usuário deverá confirmar a operação. As informações 
excluídas não poderão ser recuperadas.

De volta ao planejamento agrícola do talhão, para incluir uma nova cultura o 
usuário deverá clicar no botão  ao lado do nome do talhão. Para editar as 
informações de uma das culturas adicionadas, clique no botão  na linha da 
respectiva cultura na tabela com o sistema de culturas a ser empregado no 
talhão. Observe que o SGAS não permite que os ciclos de duas culturas se 
sobreponham, ou seja, duas culturas não podem ocupar o talhão durante um 
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mesmo período de tempo. Caso isto ocorra, o sistema não salvará a cultura 
que está sendo adicionada ou editada. No entanto, o sistema permite que 
uma cultura seja plantada no mesmo mês que a cultura anterior está sendo 
colhida. Neste caso, o sistema assume que uma cultura será colhida na pri-
meira quinzena do mês, enquanto que a segunda será plantada na segunda 
quinzena do mesmo mês. Por exemplo, se o usuário informou que o talhão 
receberá plantio de uma cultura em 09/2020 e que esta será colhida ou ma-
nejada em 03/2021, o sistema só aceitará que uma segunda cultura seja 
plantada a partir de 03/2021. Caso o usuário informe que o ciclo da segunda 
cultura ocupará o período entre 09/2020 e 02/2021, o sistema identifica a so-
breposição e não salva a informação referente a esta segunda cultura.

Considerando que uma cultura pode se repetir ao longo do tempo no mesmo 
talhão, o SGAS oferece a funcionalidade de duplicar uma cultura já existen-
te para que o usuário não necessite repetir toda a operação. Neste caso, o 
usuário deve clicar no botão  na linha correspondente a cultura que deseja 
duplicar. A janela “Incluir cultura” será aberta com as informações da cultura 
que será duplicada já pré-cadastradas. O usuário deve obrigatoriamente al-
terar as datas (mês/ano) de plantio e colheita ou manejo da cultura que será 
duplicada, de modo a não sobrepô-la a outra cultura já existente. Se houver 
alguma alteração quanto à cultura antecessora, rendimento desejado ou uso 
de adubação orgânica ou mineral, o usuário poderá fazê-la neste momento. 
Para registrar as informações no banco de dados, clique no botão “Adicionar 
cultura” no fim da janela. A tabela com o sistema de culturas será atualiza-
da como a nova cultura que foi duplicada e editada a partir de uma cultura 
cadastrada anteriormente. Para excluir uma cultura adicionada, clique no 
botão  na mesma linha da cultura que se deseja excluir.

O sistema de culturas criado, conforme exemplo na Figura 8, conta com uma 
sucessão de culturas de milho e forrageiras de inverno (gramíneas de es-
tação fria anuais). O plantio do milho ocorre em setembro e a colheita em 
março do ano seguinte. As forrageiras de inverno são cultivadas entre março 
e setembro. Note que o nível tecnológico selecionado para o talhão é “alto” 
e que a produtividade desejada é de 12 toneladas de grãos por hectare para 
o milho e 4 toneladas por hectare de matéria seca para as forrageiras de 
inverno. No cadastro, foram incluídas aplicações de 100 kg/ha de ureia em 
cobertura para todas as safras de milho cadastradas. Também foi incluída 
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uma aplicação de cama de frango (2 ton/ha) em uma das safras de milho. 
Não foram previstas adubações com fertilizantes minerais ou orgânicos nas 
forrageiras de inverno. O planejamento do talhão compreende um período de 
48 meses, desde setembro/2020 até setembro/2024.

Logo abaixo da tabela com o sistema de culturas, observa-se a tabela com os 
resultados de demanda de nutrientes do talhão (Figura 8). A tabela está vin-
culada pela cultura a ser adubada (primeira coluna) e, logo em seguida, pelo 
ponto de coleta (segunda coluna). Na terceira e quarta colunas estão infor-
mados respectivamente a área representada por cada ponto de amostragem 
e também o método LCA-P que foi selecionado no momento do cadastro das 
amostras de solo do talhão. Nas seis colunas seguintes, são apresentados os 
resultados de demanda de nutrientes em kg/ha e, em seguida, a demanda to-
tal de nutrientes para a área representada por cada ponto de coleta (kg), se-
gundo as recomendações agronômicas de doses de manutenção para cada 
cultura (Manual..., 2004). Logo a seguir, são recuperadas as informações re-
ferentes a cada ponto de coleta quanto a sua respectiva classificação quanto 
ao indicador LCA-P (Gatiboni et al., 2020, 2015, 2014). Esta classificação 
pode limitar a dose de P conforme já discutido anteriormente no item sobre 
Recomendações de calagem e adubação, deste manual.

Nas últimas seis colunas são apresentados os resultados de demanda de 
nutrientes que devem ser aportados via DLS ou qualquer outro efluente ou re-
síduo orgânico gerado na suinocultura. Destes valores já estão descontados 
os aportes de fertilizantes minerais ou outras fontes de fertilizantes orgânicos 
informados no planejamento agrícola, além das eventuais restrições a adu-
bação fosfatada pelo LCA-P (Gatiboni et al., 2020, 2015, 2014). Estas restri-
ções são obrigatórias para o licenciamento de granjas de suínos no estado 
de Santa Catarina (Santa Catarina, 2019; FATMA, 2014), mas servem de 
orientação para outros estados onde o método LCA-P já está calibrado. Caso 
o usuário pretenda fazer um planejamento agrícola sem considerar as restri-
ções do LCA-P, não selecione nenhum dos métodos de LCA-P disponíveis 
no momento do cadastro das análises de solo do talhão. No final da tabela, 
estão totalizados os valores de demanda de nutrientes, considerando todo o 
período de planejamento e destacados os valores que serão utilizados para 
dimensionamento dos rebanhos de suínos em outra funcionalidade.
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Havendo outros talhões cadastrados, o usuário deve realizar o planejamento 
agrícola para cada um deles, repetindo o processo detalhado anteriormente. 
Mais uma vez, para realizar o planejamento agrícola dos demais talhões, 
o usuário deve primeiramente já ter cadastrado análises de solo para cada 
ponto de coleta dos talhões, definindo um ano-base de coleta para o qual o 
planejamento agrícola será vinculado (veja tópicos anteriores). Considerando 
que é comum em uma propriedade rural haver talhões com sistemas de cul-
turas semelhantes, variando muitas vezes apenas datas de plantio e colheita, 
além das recomendações de adubação, o SGAS oferece a funcionalidade de 
copiar o planejamento agrícola de um talhão para outro. Para tanto, o usuá-
rio deve clicar sobre o item “Planejamento agrícola” (ícone ) na árvore de 
informação do talhão para qual se deseja realizar o novo planejamento. Será 
aberta uma janela onde o usuário deve clicar sobre o botão  “Novo planeja-
mento agrícola”. Na tela “Planejamento agrícola para dimensionamento”, se-
lecione o ano de início do planejamento no menu correspondente que estará 
vinculado a um ano-base em que foram cadastradas as análises de solo do 
talhão (Figura 9). No menu logo abaixo, selecione o talhão do qual o usuário 
gostaria de copiar o planejamento agrícola e clique sobre o botão “Iniciar pla-
nejamento” para prosseguir. Note que todas as informações foram copiadas 
tal qual cadastradas no talhão de onde as informações foram originalmente 
cadastradas. Edite-as, se necessário, modificando datas de plantio e colhei-
ta, adubações com fertilizantes minerais ou orgânicos e o que mais for per-
tinente para cada cultura clicando no botão  na tabela resumo do sistema 
de culturas do talhão. A tabela de resultados de demanda de nutrientes será 
atualizada para o novo talhão, também recuperando os dados de área repre-
sentada por ponto de coleta e suas respectivas classificações pelo LCA-P.
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Cronograma de aplicação de dejetos

Finalizado o planejamento do talhão, o usuário deve então preencher o ca-
lendário de aplicação de efluentes líquidos gerados na suinocultura. Esta fun-
cionalidade é importante para o dimensionamento das estruturas de arma-
zenamento de DLS e digestato. O calendário de aplicação de dejetos deve 
ser o mais realista possível, visto que discrepâncias significativas podem 
superdimensionar o tamanho das estruturas de armazenamento, caso os in-
tervalos de aplicação sejam muito menores do que o planejado. Em sentido 
contrário, o planejamento com intervalos de aplicação de dejetos muito me-
nores do que o efetivamente realizado vai subdimensionar a necessidade 
de armazenamento de efluentes, aumentando o risco de transbordamentos. 
Para preencher o calendário de aplicação de dejetos, clique sobre o botão 
“Cronograma de aplicação de dejetos” localizado logo abaixo da tabela de 
resultados de demanda de nutrientes do talhão. Alternativamente, o usuário 
também pode acessar essa funcionalidade clicando sobre o ano-base do pla-
nejamento agrícola do talhão no painel de controle (ícone ). Logo a seguir 
clique sobre o botão  referente ao “Cronograma de aplicação de dejetos” 
na janela que será aberta.

Figura 9. Tela do SGAS com a funcionalidade de copiar planejamento agrícola de um 
talhão para outro.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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A tela “Cronograma de aplicação de dejetos” será exibida apresentando o ca-
lendário agrícola estabelecido para o talhão selecionado, conforme sistema 
de culturas cadastrado no planejamento agrícola (Figura 10). Cada cultura 
será exibida com uma cor diferente. O cronograma de aplicação de dejetos 
está disposto na forma de tabela, sendo cada linha correspondente a um ano 
agrícola, desde o primeiro ano do planejamento até o último ano com cultura 
cadastrada. Nas colunas, o ano está dividido em meses e quinzena. O usuá-
rio deve marcar a caixa de seleção nas quinzenas onde são realizadas apli-
cações de dejetos. Após esta operação, clique no botão “Salvar cronograma” 
para armazenar as informações no banco de dados. Note que logo abaixo 
da tabela com o cronograma de aplicação de dejetos, o sistema atualizou a 
informação com o “maior período sem aplicação de dejetos” para o talhão 
selecionado. Quanto maior este intervalo, maior a demanda de armazena-
mento de dejetos na propriedade. Note que no exemplo da Figura 10, o maior 
intervalo de aplicação de dejetos é de 90 dias, determinado pela ausência de 
aplicações entre a primeira quinzena de fevereiro/2023 e a primeira quinzena 
de maio/2023. Repita esta operação para todos os talhões cadastrados na 
propriedade.

Figura 10. Tela do SGAS com o cronograma de aplicação de dejetos por talhão ca-
dastrado na propriedade.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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Núcleos de produção

As funcionalidades referentes aos “Núcleos de Produção”, identificada pelo 
ícone , estarão disponíveis no quarto nível na árvore de informação do 
painel de controle do SGAS, vinculada a uma das propriedades rurais ca-
dastradas. Na funcionalidade “Tipo de granja/núcleo, manejo de dejetos e 
oferta de nutrientes”, também identificada pelo ícone , o usuário poderá 
definir o tipo de granja ou núcleo de produção a ser instalado na propriedade 
rural, determinando assim a produção de dejetos, além da oferta e disponi-
bilidade de nutrientes associados a estes, por unidade animal, conforme o 
sistema de manejo de dejetos empregado. Identificadas pelo ícone , estão 
as funcionalidades de dimensionamento do sistema de manejo de dejetos, 
incluindo o dimensionamento de estruturas de armazenamento de dejetos 
(esterqueiras), de unidades de compostagem de dejetos, assim como de bio-
digestores e suas respectivas estruturas de armazenamento de digestato. 
Apesar de estar vinculada aos núcleos de produção, as funcionalidades de 
dimensionamento do sistema de manejo de dejetos serão tratadas no item 
Dimensionamento do sistema de manejo dos dejetos, deste manual. 

Para incluir uma granja ou núcleo de produção (conjunto de instalações alo-
jando a mesma categoria de animais e adotando o mesmo sistema de ma-
nejo de dejetos) clique sobre o ícone  referente a “Tipo de granja/núcleo, 
manejo de dejetos e oferta de nutrientes”, localizado no painel de controle. 
Uma janela será aberta com a opção de “Incluir novo núcleo/granja” sob o 
botão . Clique no botão para incluir uma nova granja ou núcleo de produção 
e selecionar seu respectivo sistema de manejo de dejeto.

Na tela “Núcleo/granja, manejo dos dejetos e oferta de nutrientes”, vinculada 
a uma propriedade rural, o usuário deve digitar o nome ou identificador da 
granja ou núcleo de produção no primeiro campo do formulário. No campo 
seguinte, informe o ano de referência para o qual será realizado o planeja-
mento da gestão dos resíduos. 

IMPORTANTE: o ano de referência deve ser igual a um dos anos-base ca-
dastrados nas áreas agrícolas, para que posteriormente se possa vincular o 
núcleo de produção que está sendo cadastrado ao planejamento agrícola dos 
talhões no momento do dimensionamento dos rebanhos. Esta informação 
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também será relevante para que o usuário possa recuperar informações se 
posteriormente for modificado algum item no sistema de manejo de dejetos 
que foi selecionado para o referido núcleo de produção.

No menu seguinte, selecione o tipo de granja. As opções são: “ciclo com-
pleto”, “creche”, “terminação”, “UPL”, UPLD”, “Wean-to-finish double stock” e 
“Wean-to-finish single stock”. Por definição, granjas do tipo “ciclo completo” 
são aquelas onde todas as fases de produção de suínos são realizadas no 
mesmo núcleo de produção (cria, recria, maternidade, creche e terminação). 
Granjas do tipo “UPLD” são aquelas que contêm apenas as fases de cria, re-
cria e maternidade, enquanto que as “UPL” também contêm a fase de creche. 
Para granjas do tipo “ciclo completo”, “UPL” e UPLD”, a unidade animal de 
referência será a fêmea (matriz) alojada, sendo que a produção de dejetos e 
excreção de nutrientes das demais categorias animais alojadas na granja (lei-
tões em creche e terminação, se for o caso), já estará computada por fêmea 
alojada. As granjas do tipo “creche” e “terminação” são aquelas especializa-
das nas respectivas fases de produção, sendo que a unidade animal de refe-
rência serão, respectivamente, o leitão na creche e o suíno em terminação. 
Já as granjas do tipo “wean-to-finish” são aquelas em que as fases de creche 
e terminação são executadas no mesmo núcleo de produção, sendo o suíno 
a unidade de referência animal. As granjas do tipo “wean-to-finish” podem ser 
do tipo “single stock”, quando todos os leitões alojados na fase de creche são 
mantidos na mesma granja para a fase de terminação. Já nas granjas do tipo 
“wean-to-finish double stock”, o alojamento de leitões em creche é duplicado, 
sendo que metade dos leitões é mantida no mesmo núcleo de produção para 
a fase de terminação e a outra metade enviada para terminação em um nú-
cleo de terminação independente.

A seguir, informe a latitude e longitude do núcleo de produção utilizando 
graus decimais nos campos correspondentes. O sistema calculará automati-
camente a localização dos pontos em graus, minutos e segundos. Feito isto, 
o usuário deve selecionar, no menu correspondente, o “Sistema principal de 
tratamento ou armazenamento” de dejetos empregado na granja. As opções 
são: “biodigestor UASB”, “biodigestor de lagoa coberta”, “biodigestor de mis-
tura completa”, “compostagem ou cama sobreposta”, “esterqueira” ou “lagoas 
anaeróbicas”. Após esta seleção, o usuário já pode cadastrar a granja e o 
sistema de manejo de dejetos no banco de dados clicando no botão “Salvar 
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sistema” no fim da tela. O painel de controle do SGAS será atualizado com o 
núcleo de produção cadastrado no quinto nível na árvore de informação, sob 
o item “Tipo de granja/núcleo, manejo de dejetos e oferta de nutrientes”. O 
núcleo de produção que foi cadastrado será identificado pelo ícone , segui-
do pelo nome atribuído ao núcleo e ano de referência.

Clicando sobre o nome ícone/nome/ano do núcleo de produção, uma janela 
será aberta com as opções de “Ver/Editar núcleo/granja” sob o botão  e 
“Excluir” sob o botão . Clique sobre os botões correspondentes para exe-
cutar estas operações. No caso de exclusão, o usuário deverá confirmar a 
operação. As informações excluídas não poderão ser recuperadas. A tela 
“Núcleo/granja, manejo dos dejetos e oferta de nutrientes” também será atua-
lizada após o salvamento do núcleo de produção. A informações de “Unidade 
animal”, excreção de nutrientes e produção de dejetos por unidade animal a 
ser alojada na granja serão exibidas logo após o menu “Tipo de granja”. 

Abaixo do menu “Sistema principal de tratamento ou armazenamento”, será 
exibida uma tabela com a quantidade de nutrientes excretada por unidade 
animal, agora classificados por tipo de resíduo gerado: sólido ou líquido, se-
guido de nomenclatura de acordo com a tecnologia selecionada. No fim da 
tela, também será exibida uma tabela resumo com todos os tipos de efluentes 
gerados na granja do tipo sólido (esterco, composto orgânico, lodo, resíduo 
de sistema de tratamento) ou líquido (dejeto, biofertilizante, água residuária), 
conforme a tecnologia de gestão de resíduos selecionada. A tabela também 
computa a exportação de nutrientes (a ser detalhada a seguir) e a eficiência 
agronômica dos fertilizantes orgânicos conforme o tipo de resíduo. Ao final 
da tabela estão destacados os valores de oferta de nutrientes que serão uti-
lizados para fins de dimensionamento do rebanho de suínos na propriedade 
rural.

Se a granja conta com algum sistema de tratamento preliminar de dejetos, o 
usuário deve agora fazer a seleção da tecnologia empregada no menu “Pré-
tratamento”. As opções são: “nenhum”, se não há sistema de pré-tratamento 
de dejetos, “decantador”, “decanter”, “peneira prensa”, “peneira rotativa” e 
“outro”. Selecionando uma das tecnologias de pré-tratamento cadastradas 
no sistema, será exibido, logo abaixo do menu correspondente, a eficiência 
de remoção de NPK (nitrogênio, fósforo e potássio) da fase líquida do equi-
pamento. A quantidade de nutrientes segregada da fase líquida será então 
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computada na fase sólida obtida pelo equipamento de separação de fases. 
Estes valores não poderão ser modificados. 

Caso a granja utilize outra tecnologia ou equipamento com eficiências de 
remoção de NPK distintas das pré-cadastradas no SGAS, o usuário pode 
selecionar a opção “outro” e modificar os campos correspondentes indicando 
a eficiência de remoção de NPK em termos percentuais. Destaca-se que es-
tes valores devem ser validados tecnicamente para uso de índices realistas 
de remoção de NPK da fase líquida e sua segregação para a fase sólida. 
Ao fazer a seleção de uma tecnologia de pré-tratamento de dejetos e pos-
teriormente clicando no botão “Salvar sistema”, a tela “Sistema de manejo 
de dejetos” é atualizada. Note que o SGAS computa agora uma fração dos 
nutrientes como resíduo sólido (esterco sólido), que foi separado do efluente 
líquido pelo sistema de pré-tratamento de dejetos. Esta informação é exibida 
na forma de tabela “Resíduo sólido” logo após os campos onde constam a 
eficiência de remoção de NPK pelo sistema de pré-tratamento de dejetos e 
também na tabela resumo ao final da tela.

Na próxima etapa, o usuário deve selecionar a tecnologia de pós-tratamen-
to de efluentes líquidos (após tratamento principal) utilizada na granja, caso 
assim o seja. As opções são: “Nenhum”, “Lagoas em série”, “Sistrates®” e 
“outro”. Selecionando uma das tecnologias de pós-tratamento cadastradas 
no sistema, será exibido, logo abaixo do menu correspondente, a eficiência 
de remoção de NPK do efluente líquido oriunda do sistema de tratamento 
principal de dejetos utilizado na granja. 

IMPORTANTE: as tecnologias de tratamento principal e pós-tratamen-
to devem ser compatíveis entre si. Por exemplo, não é possível utilizar o 
“Sistrates®” para tratamento de DLS armazenado em esterqueiras. Este sis-
tema deve ser instalado exclusivamente após biodigestores. No entanto, o 
SGAS não faz o controle deste quesito, ficando sob critério do usuário a infor-
mação cadastrada no sistema.

Os valores de eficiência de remoção de NPK das “Lagoas em série” e 
“Sistrates®” não poderão ser modificados. Caso a granja use outra tecnologia 
ou equipamento com eficiências de remoção de NPK distintas, o usuário pode 
selecionar a opção “outro” e modificar os campos correspondentes. Destaca-
se que estes valores devem ser validados tecnicamente para uso de índices 
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realistas de remoção de NPK do efluente líquido. Ao fazer a seleção de uma 
tecnologia de pós-tratamento de dejetos e clicar no botão “Salvar sistema”, a 
tela “Sistema de manejo de dejetos” é atualizada. Note que o SGAS computa 
agora uma fração dos nutrientes como resíduo sólido e outra como efluente 
líquido, conforme o sistema de pós-tratamento selecionado. Esta informação 
é exibida na forma de tabela logo após os campos onde constam a eficiência 
de remoção de NPK pelo sistema de pós-tratamento de dejetos e também na 
tabela resumo ao final da tela.

Por fim, o usuário deve informar se a granja exporta fertilizantes. Por defi-
nição, a exportação de fertilizantes consiste no transporte de uma parte ou 
da totalidade do resíduo sólido gerado no núcleo de produção para serem 
utilizados como fertilizantes em áreas agrícolas que não aquelas cadastra-
das e vinculadas à propriedade rural onde a granja está ou será instalada, 
sejam estas áreas agrícolas próprias ou de terceiros (contratos de cedência). 
A exportação de fertilizantes da granja afeta diretamente a capacidade de 
alojamento de animais na propriedade, pois reduz a oferta de nutrientes, os 
quais, uma vez exportados, não serão reciclados nas áreas agrícolas cadas-
tradas na propriedade rural. Destaca-se, mais uma vez, que a opção de pre-
ver exportação de fertilizantes deve ser realista, visto que se os fertilizantes 
não forem efetivamente exportados haverá excesso de oferta de nutrientes, 
causando acúmulo destes nas áreas agrícolas.

Se granja exporta fertilizantes, marque a caixa de seleção logo após a tabe-
la com a quantidade de nutrientes em resíduos sólidos e líquidos gerados 
no sistema de pós-tratamento de efluentes. Serão exibidos os campos re-
ferentes a cada tipo de resíduo sólido passível de ser exportado: “composto 
orgânico”, “esterco sólido”, “lodo” e “resíduo do tratamento”. Informe a fração 
exportada (%) de cada resíduo no respectivo campo. Digite 100% se todo o 
resíduo será exportado da granja ou um valor menor se apenas uma fração 
será exportada. Clique no botão “Salvar sistema” para registrar as informa-
ções. A tela será atualizada com a tabela resumo informando a fração de 
efluente exportada, a qual será descontada da oferta de nutrientes que deve-
rá ser reciclada nas áreas agrícolas e serão utilizadas para dimensionamento 
do rebanho a ser alojado na propriedade rural. 
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IMPORTANTE: o SGAS considera que o dejeto líquido de suínos, biofer-
tilizante (digestato ou dejeto tratado em biodigestor) e água de reúso não 
podem ser exportadas devido ao elevado custo de transporte. Para estes 
efluentes, o usuário deverá obrigatoriamente designar sua reciclagem nas 
áreas agrícolas.

Nas Figuras 11, 12 e 13, constam três exemplos de granjas ou núcleos de 
produção de suínos, todos de terminação, mas com diferentes sistemas de 
manejo de dejetos. Serão excretados 4,3 kg de P2O5, 8 kg de N e 4 kg de 
K2O e gerados 4,5 L de dejetos por dia (1,54 m3 por ano) para cada suíno em 
terminação a ser alojado nestas granjas. Na granja da Figura 11, utilizam-
se esterqueiras para armazenamento dos dejetos. Não há sistema de pré 
ou pós-tratamento e não há exportação de fertilizantes, sendo todo o dejeto 
líquido reciclado nas áreas agrícolas da propriedade rural. A oferta de nu-
trientes por suíno a ser alojado, já considerando as perdas de nutrientes na 
esterqueira e eficiência agronômica do DLS, será de 4,3 kg de P2O5, 3,52 kg 
de N e 4 kg de K2O por ano. 

Figura 11. Tela do SGAS com granja de terminação de suínos utilizando esterqueira 
para manejo dos dejetos e a correspondente oferta de NPK por suíno alojado.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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Na granja da Figura 12, utiliza-se um biodigestor de lagoa coberta como 
tecnologia principal de tratamento dos dejetos, que antes também passam 
por separação de fases através de peneira prensa. A granja também exporta 
100% do esterco sólido separado no pré-tratamento. Os demais resíduos 
(biofertilizante e lodo do biodigestor) são utilizados para adubação das áreas 
agrícolas da propriedade rural. Considerando as perdas de nutrientes durante 
o tratamento dos dejetos e armazenamento do digestato, a exportação do es-
terco sólido e a eficiência agronômica do biofertilizante e o lodo do biodiges-
tor, a oferta de nutrientes por suínos a ser alojado na granja será de 3,44 kg 
de P2O5, 3,07 kg de N e 3,5 kg de K2O por ano. A redução na oferta de nu-
trientes foi de 13%, 20% e 12,5% para N, P, e K, respectivamente, devido à 
exportação do esterco sólido. As ofertas de nutrientes de ambas as granjas 
serão utilizadas para o dimensionamento do rebanho a ser alojado na pro-
priedade rural. 

Figura 12. Tela do SGAS com granja de terminação de suínos utilizando peneira 
prensa, biodigestor e exportação de esterco sólido para manejo dos dejetos e a cor-
respondente oferta de NPK por suíno alojado.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).

Já no exemplo da Figura 13, foi determinado o uso de um sistema de com-
postagem de dejetos líquidos ou de cama sobreposta. Não há diferença entre 
os dois sistemas quanto as perdas e disponibilidade de nutrientes no com-
posto orgânico. A granja também prevê que todo o composto orgânico produ-
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zido será exportado da propriedade rural. Neste caso, a oferta de NPK para 
dimensionamento de rebanhos será zero, pois estes não serão reciclados 
nas áreas agrícolas da propriedade rural.

Figura 13. Tela do SGAS com granja de terminação de suínos utilizando sistema de 
compostagem ou cama sobreposta para manejo dos dejetos com exportação total do 
composto orgânico produzido e a correspondente oferta de NPK por suíno alojado.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).

Dimensionamento de rebanhos

Após realizado o planejamento agrícola dos talhões e definidos os tipos de 
granjas ou núcleos de produção com seus respectivos sistemas de trata-
mento de dejetos, o usuário poderá realizar o dimensionamento do rebanho 
de suínos alojável na propriedade rural. Para tanto, o mesmo deve acessar 
o painel de controle do SGAS clicando sobre o botão “Dimensionamento de 
rebanhos”, identificado pelo ícone , na árvore de informação da propriedade 
rural para qual o dimensionamento será realizado. No primeiro acesso a esta 
funcionalidade, uma janela será aberta com a ação “Novo cálculo” sob o bo-
tão . Clique no botão e a seguir selecione o ano-base do cálculo de dimen-
sionamento na tela seguinte. Mais uma vez, o ano-base estará vinculado às 
análises de solo, planejamento agrícola dos talhões e ano de referência das 
granjas ou núcleos de produção cadastrados nas funcionalidades anteriores 
do SGAS. Clique no botão “Iniciar cálculo” para prosseguir.
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No primeiro campo da tela “Dimensionamento de rebanhos” que será aber-
ta (Figura 14), o usuário pode nomear o cálculo que será feito para facilitar 
posterior identificação. Logo abaixo, serão exibidas três tabelas com infor-
mações sobre a “Oferta de nutrientes” nas granjas ou núcleos de produção, 
“Demanda de armazenamento” para efluentes líquidos e “Demanda de nu-
trientes” nas áreas agrícolas da propriedade rural. Neste momento, a segun-
da tabela tem apenas caráter informativo. Para dimensionar os rebanhos de 
suínos, o usuário deve operar na primeira e terceira tabelas (oferta e deman-
da de nutrientes). 

Figura 14. Tela do SGAS com a funcionalidade de dimensionamento de rebanhos.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).

As tabelas estão organizadas com as granjas ou núcleos de produção (na 
primeira tabela) e os talhões (na terceira tabela) cadastrados nas funcionali-
dades anteriores do SGAS ocupando as linhas de suas respectivas tabelas. 
Nas colunas estão as demais informações pertinentes para o dimensiona-
mento dos rebanhos. Para a oferta de nutrientes, cabe destacar o nome ou 
identificador da granja ou núcleo de produção, o tipo de granja, a quantidade 
de animais alojáveis, a unidade animal de referência, a excreção de nutrien-
tes e a quantidade nutrientes disponíveis após sistema de manejo de dejetos. 
Nesta tabela, também consta qual nutriente será utilizado como limitante para 
o dimensionamento do rebanho, sendo o P o elemento padrão. As demais 
informações apresentadas na tabela (sólidos voláteis, consumo de água, pro-
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dução de dejetos e vazão) podem ser ignoradas neste momento. Na tabela 
referente à demanda de nutrientes nas áreas agrícolas, constam a identifica-
ção do talhão, a área em hectares e a demanda média anual de nutrientes. 
Note que os valores de demanda de nutrientes diferem daqueles gerados 
na funcionalidade de planejamento agrícola, pois, os mesmos são exibidos 
nesta tela de dimensionamento como média anual.

Marque as caixas de seleção para identificar quais talhões o usuário deseja 
incluir no cálculo da demanda de nutrientes na tabela correspondente. Note 
que a demanda total de nutrientes no somatório dos talhões é atualizada no 
fim da tabela de demanda de nutrientes. A seguir, o usuário deve selecionar 
quais granjas ou núcleos de produção deseja incluir no cálculo da oferta de 
nutrientes, marcando as caixas de seleção na linha correspondente da tabela 
de oferta de nutrientes. 

IMPORTANTE: caso os núcleos de produção cadastrados na propriedade 
rural utilizem sistemas de manejo dos dejetos distintos, é fundamental que o 
usuário faça um cálculo de dimensionamento de rebanho para cada núcleo 
de produção separadamente. Isto permitirá ao usuário dimensionar adequa-
damente cada sistema de manejo dos dejetos, conforme será apresentado 
no itemm Dimensionamento do sistema de manejo dos dejetos, deste ma-
nual. Destaca-se que o sistema não faz o controle se o usuário está dimen-
sionando rebanhos de núcleos de produção com sistemas de manejo dos 
dejetos distintos, ficando esta consideração sob critério do usuário. Não obs-
tante, o usuário pode e deve dimensionar rebanhos de núcleos de produção 
que utilizem o mesmo sistema de manejo dos dejetos a fim de dimensioná-lo 
adequadamente para atender todos os núcleos de produção dos quais rece-
be efluentes. 

O usuário deve então informar a quantidade de animais que se deseja alojar 
em cada granja ou núcleo de produção no campo correspondente da tabela 
de oferta de nutrientes. Para o cálculo da oferta de nutrientes, o sistema recu-
pera automaticamente os dados referentes ao manejo de dejetos, além das 
perdas e eventual exportação de nutrientes. Note que, feitas as marcações 
para se incluir granjas e talhões nos cálculos e ao se alterar a quantidade de 
animais alojáveis em cada granja, os valores de oferta e demanda de nutrien-
tes são atualizados e totalizados em cada tabela.
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Sempre que a oferta total do nutriente limitante disponível após sistema de 
manejo dos dejetos for igual ou inferior à demanda total deste nutriente nas 
áreas agrícolas, o sistema exibirá a mensagem “O número de animais a se-
rem alojados e a oferta de nutrientes via dejetos na granja é compatível com 
a demanda de nutrientes nas áreas agrícolas”. Isto indica que os rebanhos 
foram dimensionados adequadamente, não havendo oferta excessiva de nu-
trientes para serem reciclados nas áreas agrícolas. Caso a oferta seja inferior 
à demanda, o usuário pode inclusive aumentar a quantidade de animais alo-
jáveis até o limite da demanda do nutriente limitante. Caso a oferta total do 
nutriente limitante seja superior à demanda do mesmo nas áreas agrícolas, o 
SGAS exibirá a seguinte mensagem de alerta: O número de animais a serem 
alojados e a oferta de nutrientes via dejetos na granja é superior à demanda 
de nutrientes nas áreas agrícolas, o que pode comprometer a sustentabilida-
de deste empreendimento. Neste caso, sugere-se como alternativas: 

a) Reduzir o número de animais a serem alojados. 

b) Implementar sistema de tratamento ou manejo de dejetos que permi-
tam a remoção e exportação de nutrientes.

c) Aumentar a demanda de nutrientes nas áreas agrícolas, seja pela in-
clusão de novos talhões, seja pelo uso de sistema de culturas com 
maior demanda e exportação de nutrientes ou pelo aumento da expec-
tativa de produtividade das culturas (desde que realistas e dentro dos 
limites técnicos da cultura e potencial produtivo do solo e da região). A 
mensagem é autoexplicativa.

IMPORTANTE: o sistema não controla se um talhão é utilizado para mais 
de um cálculo de dimensionamento de rebanho, caso a propriedade tenha 
mais de um núcleo de produção com diferentes sistemas de manejo de deje-
tos. Desta maneira, fica sob responsabilidade do usuário fazer este controle. 
Caso não o faça, a oferta de nutrientes na propriedade (soma da oferta de 
cada núcleo de produção) poderá ser superdimensionada se um mesmo ta-
lhão foi utilizado em mais de um cálculo de dimensionamento. Ainda, caso 
um talhão não tenha toda a sua demanda de nutrientes atendida pela oferta 
de nutrientes dimensionada para um núcleo de produção, o usuário poderá 
dividir o talhão em uma ou mais partes com áreas menores, desde que esta 
opção seja realista e factível do ponto de vista prático. Desta maneira, pode-
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se criar um talhão com área e demanda de nutrientes compatível com a oferta 
de nutrientes de um núcleo de produção, ficando os outros talhões desmem-
brados do original disponíveis para dimensionamento de outros núcleos de 
produção.

Note que o exemplo da Figura 14 recupera os exemplos utilizados nas Figuras 
11, 12 e 13. 

IMPORTANTE: o exemplo da Figura 14 serve apenas para comparação, vis-
to que os três núcleos de produção tomados dos exemplos das Figuras 11, 
12 e 13 utilizarão sistemas de manejo de dejetos distintos e não devem ser 
empregados no mesmo cálculo de dimensionamento de rebanho. De qual-
quer maneira, a maior capacidade de alojamento de animais no “Núcleo de 
terminação 2” em relação ao “Núcleo de terminação 1” deve-se à exportação 
do esterco sólido, conforme o sistema de manejo de dejetos planejado para 
aquela granja. Isto permitiu um alojamento de 135 suínos em terminação 
ou 38,6% a mais do que a outra granja utilizada como exemplo, para uma 
mesma oferta de nutrientes disponível após sistema de manejo de dejetos. 
Já para o “Núcleo de terminação 3”, de onde todo o composto orgânico pro-
duzido é exportado, não há oferta de nutrientes para reciclagem nas áreas 
agrícolas. Isto ocasiona que a oferta de nutrientes não limita o alojamento de 
animais nesta granja e pode-se alojar um número muito superior de animais. 
Ressalta-se que, para que isto seja válido, 100% do composto orgânico deve 
ser exportado da propriedade rural.

Para salvar o dimensionamento realizado, clique no botão “Salvar dimensio-
namento”. Todos os campos serão atualizados, salvos e o cálculo de dimen-
sionamento será incluído no quarto nível da árvore de informação do painel 
de controle do SGAS sob a funcionalidade “Dimensionamento de rebanho”. 
O cálculo de dimensionamento agora salvo será identificado na árvore de 
informação pelo ícone , seguido do ano-base do dimensionamento, nome 
identificador e data que o cálculo foi salvo. Para realizar novos cálculos de 
dimensionamento para outros núcleos de produção, repita as operações des-
critas anteriormente. Para ver ou editar os cálculos já salvos, o usuário deve 
clicar com o mouse sobre o ícone/ano/nome do dimensionamento de reba-
nhos que deseja modificar no painel de controle do SGAS. Uma janela será 
aberta com as opções “Ver/Editar cálculo” sob o botão  e “Excluir” sob o bo-
tão . Clique sobre os botões para realizar as operações correspondentes. 
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No caso de exclusão do cálculo, o usuário deverá confirmar a operação. As 
informações excluídas não poderão ser recuperadas. Somente será possível 
excluir um cálculo de dimensionamento de rebanhos se não houver cálculos 
de dimensionamento de sistema de manejo dos dejetos vinculados.

Dimensionamento do sistema de manejo 
dos dejetos

Na versão atual do SGAS, estão disponíveis as funcionalidades de dimen-
sionamento de esterqueiras para armazenamento dos dejetos, biodigestores 
de lagoa coberta e lagoas de armazenamento do digestato e unidades de 
compostagem dos dejetos de suínos.

IMPORTANTE: estas funcionalidades somente estarão disponíveis após con-
cluído o dimensionamento dos rebanhos, quando um quinto nível na árvore 
de informação do painel de controle será criado sob o item “Dimensionamento 
do Sistema de Manejo dos Dejetos”, identificado pelo ícone  e mesmo ano
-base, nome identificador e data que o cálculo de dimensionamento de reba-
nhos foi salvo. Através destas funcionalidades, o usuário poderá dimensionar 
os sistemas de manejo dos dejetos para cada núcleo de produção, isolada-
mente, ou para um conjunto de núcleos de produção que se valham do mes-
mo sistema de manejo dos dejetos. 

Clicando sobre o item de dimensionamento do sistema de manejo dos dejetos 
que se deseja realizar, identificado pelo ícone  e mesmo ano-base, nome 
identificador e data que o cálculo de dimensionamento de rebanhos foi sal-
vo, será aberta uma janela com a opção “Ver/editar cálculo” sob o botão . 
Clique sobre o botão para acessar a funcionalidade. Será exibida a tela 
“Dimensionamento do sistema de manejo dos dejetos”, onde constará a ta-
bela de oferta de nutrientes e uma tabela com a demanda de armazenamento 
para efluentes líquidos. Note que os dados exibidos em ambas as tabelas são 
apenas informativos e não podem ser alterados nesta funcionalidade. 

Diferentemente da tabela de oferta de nutrientes exibida na tela de dimen-
sionamento de rebanhos, nesta funcionalidade somente serão exibidos os 
dados referentes aos núcleos de produção selecionados para inclusão no 
cálculo do dimensionamento de rebanhos salvo anteriormente. Nesta tabela, 
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as informações requeridas para o dimensionamento dos sistemas de mane-
jo dos dejetos são produção anual e diária de sólidos voláteis (para biodi-
gestores) e produção anual de dejetos. Logo abaixo, a tabela demanda de 
armazenamento registra a produção anual de dejetos para os núcleos de 
produção para os quais serão dimensionadas as estruturas de armazena-
mento de dejetos ou digestato. Nesta tabela também consta o maior intervalo 
entre remoções do efluente. Esta informação é recuperada do calendário de 
aplicação de dejetos nos talhões agrícolas cadastrados para a propriedade 
rural. O sistema recupera o valor referente ao talhão com maior intervalo en-
tre aplicações de dejetos, o que indica o tempo requerido de armazenamento 
de dejetos. Com base nestas informações, o sistema calcula a demanda total 
de armazenamento de dejetos, considerando o período de armazenamento 
requerido. Esta informação é exibida na última coluna desta tabela. Caso os 
núcleos de produção exibidos na tabela de oferta de nutrientes tenham sido 
dimensionados com sistema de manejo dos dejetos por armazenamento em 
esterqueiras, biodigestores ou compostagem, as funcionalidades correspon-
dentes ao dimensionamento destes sistemas serão exibidas logo abaixo da 
tabela de demanda de armazenamento.

Estruturas de armazenamento de dejetos

Esta funcionalidade foi desenvolvida com adaptações da metodologia descri-
ta por (Oliveira; Silva, 2004). Caso um ou mais núcleos de produção tenham 
sido cadastrados prevendo o uso de esterqueiras para armazenamento dos 
dejetos, a funcionalidade “Cálculos de dimensionamento de estruturas de ar-
mazenamento” será exibida junto à tela de dimensionamento do sistema de 
manejo dos dejetos. 

Para incluir uma estrutura de armazenamento, clique no botão . A janela 
“Adicionar estrutura de armazenamento” será aberta. Nesta janela, o usuá-
rio deve digitar um nome ou código de identificação da estrutura no primei-
ro campo do formulário. Confirme para qual granja ou núcleo de produção 
a estrutura de armazenamento será dimensionada (pode ser mais de uma 
granja ou núcleo, desde que todas utilizem o mesmo sistema de manejo de 
dejetos), clicando nas caixas de seleção correspondentes. A seguir, selecione 
o revestimento e formato da estrutura nos menus seguintes. As opções de 
revestimento são apenas para cadastro e estatística, a saber: “alvenaria”, 
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“argila compactada”, “concreto” e “geomembrana”. O formato da estrutura 
será utilizado nos cálculos de volume total, volume de segurança e volume 
útil, com as seguintes opções: “circular”, “lagoa (trapezoidal)” e “retangular”.

Para estruturas circulares, informe nos campos seguintes a profundidade to-
tal (medida desde a borda superior até o fundo) e o diâmetro desejados. O 
campo “largura” não necessita ser preenchido para estruturas circulares. Se 
a estrutura tiver formato “trapezoidal” ou “retangular”, informe as três dimen-
sões nos campos correspondentes (profundidade, comprimento e largura). 
Para estruturas com formato “trapezoidal”, o comprimento e largura se refe-
rem às dimensões medidas na borda superior da lagoa. Se o usuário sele-
cionar o formato “trapezoidal”, os campos de inclinação dos taludes laterais 
(no sentido do comprimento) e das extremidades ou cabeceiras (no sentido 
da largura) das lagoas serão exibidos para seleção através de menu. As op-
ções dos menus variam desde uma inclinação de 3:1 (para cada 1 m de pro-
fundidade o talude se projeta 0,33 m na horizontal), indicada para terrenos 
rochosos e muito estáveis, até 1:4 (para cada 1 m de profundidade o talude 
se projeta 4 m na horizontal), indicada para terrenos arenosos e muito pouco 
estáveis. Ainda para estruturas de armazenamento de formato trapezoidal, o 
sistema possui um controle de qualidade que indica se o fundo da lagoa será 
plano ou não. Caso não o seja, ao tentar salvar a estrutura, o sistema informa 
o usuário que este deve redimensionar a estrutura reduzindo a profundidade 
da lagoa, reduzindo a inclinação dos taludes (se possível devido ao tipo de 
solo) ou aumentando as dimensões (largura e comprimento) da lagoa.

A seguir, o usuário deve preencher o campo “Nível máximo do efluente” para 
todos os formatos de estruturas. Esta informação corresponde à cota máxima 
ocupada pelo efluente quando a estrutura de armazenamento estiver cheia, 
medida do fundo até o nível máximo que o efluente ocupará na estrutura. 
A diferença entre a profundidade total da estrutura de armazenamento e o 
nível máximo do efluente corresponde à borda de segurança contra trans-
bordamento. A altura da borda de segurança deve ser igual ou maior do que 
o balanço de precipitação nos quatro meses críticos do ano, acrescidos de 
0,25 m como margem de segurança. Os dados de balanço de precipitação 
são recuperados da estação meteorológica mais próxima da granja, selecio-
nada no momento do cadastro da propriedade rural. Para granjas de Santa 
Catarina, o usuário deve ainda informar se a estrutura de armazenamento foi 
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construída antes de 30/10/2014, data de promulgação da IN11 que regula-
menta a suinocultura naquele estado (Santa Catarina, 2019; FATMA, 2014). 
Para tanto, selecione as opções “sim” ou “não” no último menu da janela. 
Esta seleção determina que esterqueiras construídas antes de 30/10/2014 
devem ter tempo de retenção hídrica (TRH) igual ou maior do que 120 dias 
(válido para o conjunto de esterqueiras). Para aquelas construídas após esta 
data, o tempo de armazenamento dos dejetos em cada esterqueira deve ser 
de no mínimo 40 dias.

Clique em “Salvar estrutura de armazenamento” para registrar as informa-
ções no banco de dados. Para sair da janela sem salvar as informações, 
clique no botão  no topo da janela. Repita as operações anteriores para 
adicionar outras estruturas de armazenamento. Após adicionada a primeira 
estrutura de armazenamento de dejetos, o SGAS exibirá uma tabela com os 
dados cadastrados de cada estrutura que foi adicionada (Figura 15). Para 
editar os dados de alguma das estruturas cadastradas, clique no botão . 
Para excluir uma estrutura, clique no botão . No caso de exclusão, o usuá-
rio deverá confirmar a operação. As informações excluídas não poderão ser 
recuperadas.

Figura 15. Tela do SGAS exibindo funcionalidade de dimensionamento de estruturas 
de armazenamento de dejetos.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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Logo abaixo da tabela com os dados de cadastro das estruturas de arma-
zenamento, o SGAS exibirá uma segunda tabela informativa com a identi-
ficação da estrutura, núcleos de produção a que se referem, os resultados 
de volume total, volume de segurança, borda livre, volume útil, relação entre 
capacidade e demanda de armazenamento, tempo de enchimento, tempo de 
armazenamento e tempo de retenção hidráulica total, além de comentários 
críticos sobre o dimensionamento das estruturas. Estes comentários críticos 
podem se aplicar às estruturas de armazenamento de forma individual ou ao 
conjunto delas, conforme detalhado a seguir. Satisfeitos todos os controles 
de qualidade, as estruturas de armazenamento de dejetos foram corretamen-
te dimensionadas.

a) Quanto ao nível máximo do efluente e volume de segurança de 
cada estrutura de armazenamento: sempre que o nível máximo do 
efluente for menor que 2,5 m ou a diferença entre o volume total e 
o volume útil da estrutura for inferior ao requerimento de volume de 
segurança, o sistema informará “O nível máximo do efluente deve ser 
igual ou superior a 2,5 m. A soma do volume útil e volume de seguran-
ça deve ser menor ou igual ao volume total: aumentar a profundidade 
e/ou reduzir as dimensões da estrutura”. Caso os parâmetros estejam 
adequados, o comentário será “OK”.

b) Quanto ao tempo de armazenamento de cada estrutura de arma-
zenamento: para estruturas projetadas antes 30/10/2014 em Santa 
Catarina, o comentário será “Considerar o tempo de retenção hidráuli-
ca do conjunto de estruturas”; para as demais estruturas, caso o tempo 
de armazenamento seja inferior a 40 dias, o sistema informará que “O 
tempo de armazenamento de cada estrutura deve ser igual ou maior 
que 40 dias”. Neste caso, o usuário deve aumentar as dimensões das 
estruturas de armazenamento de modo que todas tenham tempo de 
armazenamento igual ou maior a 40 dias. Satisfeitas estas condições, 
o comentário será “O tempo de armazenamento está adequado”.

c) Quanto à capacidade total de armazenamento projetada para o 
conjunto de estruturas: caso o somatório dos volumes úteis de todas 
as estruturas seja igual ou maior do que o demanda total de arma-
zenamento ou superior a 100%, o comentário será “A capacidade de 
armazenamento de efluentes está adequada”. Caso contrário, o siste-
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ma informará que “A capacidade de armazenamento é menor do que 
o requerido considerando a produção de dejetos e o intervalo entre 
aplicações”. Neste caso, o usuário deve aumentar as dimensões das 
estruturas de armazenamento.

d) Quanto ao tempo de retenção hidráulica do conjunto de estrutu-
ras de armazenamento: para estruturas projetadas antes 30/10/2014 
em Santa Catarina, caso o tempo de retenção hidráulica seja inferior a 
120 dias, o comentário será “O tempo de retenção hidráulica deve ser 
igual ou maior que 120 dias.”. Neste caso, o usuário deve aumentar as 
dimensões das estruturas de armazenamento. Se o tempo de retenção 
hidráulico for igual ou superior a 120 dias, o sistema informará que “O 
tempo de retenção hidráulica está adequado.”; para as demais estrutu-
ras, o sistema informará “Para estruturas instaladas após 30/10/2014, 
considerar o tempo de armazenamento mínimo de 40 dias em cada 
estrutura”.

Biodigestores de lagoa coberta e estruturas de 
armazenamento do digestato

Assim como descrito para as estruturas de armazenamento de dejetos, a 
funcionalidade de dimensionamento de biodigestores e armazenamento do 
digestato somente será exibida na tela “Dimensionamento do sistema de ma-
nejo dos dejetos” caso os núcleos de produção salvos no dimensionamento 
de rebanho tenham sido cadastrados prevendo o uso de biodigestores de la-
goa coberta. Neste caso, para incluir um biodigestor, clique no botão  junto 
ao texto “Cálculos de dimensionamento de biodigestores”. A janela “Adicionar 
biodigestor” será aberta.

Nesta janela, o usuário deve digitar um nome ou código de identificação do 
biodigestor no primeiro campo do formulário. Logo a seguir, confirme para 
qual granja ou núcleo de produção o biodigestor será dimensionado (pode 
ser mais de uma granja ou núcleo, desde que todas utilizem o mesmo sis-
tema de manejo de dejetos), clicando nas caixas de seleção corresponden-
tes. Selecione o revestimento, apenas para cadastro e estatística, entre as 
opções: “alvenaria”, “concreto” e “geomembrana”. Por definição, os biodi-
gestores de lagoa coberta devem ter formato trapezoidal. Informe as três 
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dimensões do biodigestor nos campos correspondentes (profundidade, com-
primento e largura). Selecione a inclinação dos taludes laterais (no sentido do 
comprimento) e das extremidades (no sentido da largura) do biodigestor atra-
vés de menu seguinte. As opções dos menus variam desde uma inclinação 
de 3:1 (para cada 1 m de profundidade o talude se projeta 0,33 m na horizon-
tal), indicada para terrenos rochosos e muito estáveis, até 1:4 (para cada 1 m 
de profundidade o talude se projeta 4 m na horizontal), indicada para terrenos 
arenosos e muito pouco estáveis. O sistema possui um controle de qualidade 
que indica se o fundo do biodigestor será plano ou não. Caso não o seja, 
ao tentar salvar, o sistema informa o usuário que este deve redimensionar o 
biodigestor reduzindo sua profundidade, reduzindo a inclinação dos taludes 
(se possível devido ao tipo de solo) ou aumentando as dimensões (largura e 
comprimento) do biodigestor.

A seguir, o usuário deve preencher o campo “Borda livre”. Esta informação 
corresponde à altura entre o nível máximo do efluente e a borda do biodiges-
tor quando este estiver operando em sua cota máxima. Clique em “Salvar 
biodigestor” para registrar as informações no banco de dados. Para sair da 
janela sem salvar as informações, clique no botão  no topo da janela. 

ATENÇÃO: o sistema permite o cadastro de apenas um biodigestor por nú-
cleo de produção (ou conjunto destes). Esta opção se justifica pela operação 
preferencial dos biodigestores em sistema de alimentação contínua. Caso um 
núcleo de produção utilize mais de um biodigestor, faça o dimensionamen-
to dos núcleos de produção considerando o volume de dejetos tratado em 
cada biodigestor e cadastre o número de núcleos de produção necessários. 
Posteriormente, retorne e dimensione um biodigestor para cada núcleo de 
produção desmembrado do original. Após adicionado o biodigestor, o SGAS 
exibirá uma tabela com os dados cadastrados (Figura 16). Para editar os 
dados dos biodigestores cadastrados, clique no botão . Para excluir o bio-
digestor, clique no botão . No caso de exclusão, o usuário deverá confirmar 
a operação. As informações excluídas não poderão ser recuperadas.
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Logo abaixo da tabela com os dados cadastrados do biodigestor de lagoa 
coberta, o sistema exibirá uma tabela informativa com o nome do biodigestor, 
núcleos de produção a que se refere e os resultados de proporção entre com-
primento e largura, volume total, nível máximo do efluente, volume útil, tempo 
de retenção hidráulica (TRH) e carga orgânica volumétrica (COV), além de 
comentários críticos sobre o dimensionamento do biodigestor, conforme de-
talhado a seguir. Satisfeitos todos os controles de qualidade, os biodigestores 
foram corretamente dimensionados.

a) Quanto à proporção entre comprimento e largura do biodigestor: 
deve situar-se entre 2:1 e 3:1 (comprimento:largura), caso contrário, o 
SGAS exibirá a mensagem “A proporção entre comprimento e largura 
deve ser entre 2:1 e 3:1”. Satisfeita esta condição, o comentário será 
“OK”.

b) Quanto ao nível máximo do efluente e borda de segurança do bio-
digestor: o nível máximo deve ser igual ou maior que 2,5 m e a borda 
de segurança igual ou maior a 0,25 m, caso contrário o SGAS exibirá a 
mensagem “A borda livre deve ser igual ou maior que 0,25 m. O nível 
máximo do efluente deve ser maior ou igual a 2,5 m”. Satisfeitas estas 
condições, o comentário será “OK”.

Figura 16. Tela do SGAS exibindo funcionalidade de dimensionamento de biodigesto-
res e estruturas de armazenamento do digestato.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).



65Software de gestão ambiental da suinocultura - manual do usuário

c) Quanto ao TRH do biodigestor: o TRH deve situar-se entre 20 e 50 
dias, caso contrário o SGAS exibirá a mensagem “O TRH deve situar-
se entre 20 e 50 dias”. Satisfeita esta condição, o comentário será 
“OK”. Destaca-se que este não é um critério obrigatório, mas uma faixa 
preferencial para orientação do usuário.

d) Quanto a COV do biodigestor: a COV deve situar-se entre 
0,37 kg.SV/m3.dia e 0,7 kg.SV/m3.dia, caso contrário o SGAS exibi-
rá a mensagem “A carga de alimentação preferencial situa-se entre 
0,3 kg.SV/m3.dia a 0,7 kg.SV/m3.dia”. Satisfeita esta condição, o co-
mentário será “OK”. Destaca-se que este não é um critério obrigatório, 
mas uma faixa preferencial para orientação do usuário.

A seguir, o usuário deve dimensionar as estruturas de armazenamento do 
digestato. O processo é idêntico ao descrito para as estruturas de armazena-
mento de dejetos, conforme o item Estruturas de armazenamento de dejetos, 
deste manual. No entanto, diferentemente das esterqueiras, o SGAS fará o 
controle de qualidade do dimensionamento das estruturas de armazenamen-
to de digestato apenas quanto ao nível máximo do efluente (deve ser igual ou 
maior que 2,5 m), ao volume de segurança de cada estrutura de armazena-
mento (a diferença entre o volume total e o volume útil da estrutura deve ser 
igual ou maior ao volume de segurança) e à capacidade total de armazena-
mento projetada para o conjunto de estruturas (que deve ser maior ou igual à 
demanda de armazenamento determinada pelo calendário de aplicações nas 
áreas agrícolas).

Unidades de compostagem de dejetos

A funcionalidade de dimensionamento de unidades de compostagem será 
exibida na tela “Dimensionamento do sistema de manejo dos dejetos” so-
mente se os núcleos de produção salvos no dimensionamento de rebanho 
tiverem sido cadastrados prevendo o uso de compostagem para tratamento 
dos dejetos de suínos. Esta funcionalidade foi desenvolvida com adaptações 
da metodologia desenvolvida por Oliveira et al. (2017). Para incluir uma uni-
dade de compostagem, clique no botão  ao lado de “Cálculos de dimensio-
namento de compostagem. A janela “Adicionar compostagem” será aberta. 
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No primeiro campo do formulário, digite um nome ou código de identificação 
da unidade de compostagem que será projetada. Logo a seguir, confirme 
para qual granja ou núcleo de produção a unidade de compostagem será 
dimensionada (pode ser mais de uma granja ou núcleo, desde que todas utili-
zem o mesmo sistema de manejo de dejetos), clicando nas caixas de seleção 
correspondentes.

O processo de dimensionamento da unidade de compostagem se divide em 
três etapas. Na primeira, o usuário deve dimensionar o tanque de armaze-
namento de dejetos pré-compostagem. Este tanque serve para o armaze-
namento temporário e homogeneização dos dejetos que são coletados das 
granjas ou núcleos de produção até que o volume coletado seja suficiente 
para aplicação nas leiras de compostagem, conforme projeto das leiras e ca-
pacidade dos equipamentos de compostagem. Os dejetos devem ser arma-
zenados neste tanque pelo menor tempo possível, preferencialmente de um 
dia. O armazenamento por tempo excessivo reduz a quantidade de carbono 
lábil no dejeto que vai sendo mineralizado no tanque de armazenamento. 
Este carbono é imprescindível para que o processo de compostagem ocorra 
de maneira eficiente. 

No entanto, o tanque também deve ser projetado de modo a ter capacidade 
para armazenar os dejetos em situações de emergência. Por exemplo, caso 
ocorra quebra do equipamento de compostagem. Assim, parece razoável 
que este tanque seja projetado com capacidade para armazenar um volume 
equivalente a sete dias de produção de dejetos da granja. Certamente, este 
tempo ou volume de armazenamento varia conforme o tempo médio de ma-
nutenção para cada unidade de compostagem e deve ser avaliado para cada 
propriedade rural junto aos fornecedores de equipamentos e sua disponibili-
dade de assistência técnica. 

Digite o tempo máximo de armazenamento de dejetos (em dias) no segundo 
campo do formulário. O sistema recupera automaticamente os dados de pro-
dução diária de efluentes para calcular o volume de armazenamento deman-
dado para este período. A seguir, selecione nos menus correspondentes o 
tipo de revestimento do tanque de armazenamento dos dejetos pré-compos-
tagem (alvenaria ou concreto) e o formato do tanque (circular ou retangular). 
Clique no botão “Próximo” para avançar. A janela será atualizada com novos 
campos onde o usuário deve digitar as dimensões da estrutura de armazena-
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mento de dejetos pré-compostagem (profundidade, diâmetro ou comprimento 
e largura). O campo “Largura” não necessita ser preenchido para estruturas 
circulares. A profundidade é medida desde a borda superior até o fundo do 
tanque. A seguir o usuário deve informar a borda livre do tanque, que é a me-
dida desde a borda superior até o nível máximo do efluente no tanque.

Na etapa seguinte, o usuário deve determinar a demanda de substrato para 
a unidade de compostagem. Para tanto, deve-se definir a taxa máxima de 
incorporação de dejetos (em litros) para cada quilo de substrato nas leiras de 
compostagem. Esta taxa determinará o volume total de dejetos aplicados nas 
leiras de compostagem durante toda a fase de incorporação de dejetos nas 
leiras. Selecione no menu correspondente a taxa desejada que varia de 6 L a 
20 L de dejeto por quilo de substrato.

IMPORTANTE: quanto maior a taxa, maior deverá ser o tempo de incorpo-
ração de dejetos nas leiras de compostagem a fim de que não se exceda a 
taxa máxima de aplicação de dejetos por dia ou semana de incorporação. 
Sugere-se valores próximos a 10 L a 12 L de dejeto por quilo de substrato 
Oliveira et al. (2017).

A seguir, o usuário deverá informar o tipo de substrato que será utilizado na 
unidade de compostagem. As opções são maravalha, serragem e palha de 
gramíneas. Cada substrato tem uma granulometria, densidade, umidade e 
composição química (relação C/N) que afetam a eficiência do processo de 
compostagem e a quantidade de material (massa) que serão utilizados nas 
leiras de compostagem. De modo geral, não se recomenda o uso de apenas 
um tipo de substrato, pois, suas características físico-químicas podem limitar 
o processo de compostagem. Por exemplo, o substrato formado exclusiva-
mente por serragem tende a compactar reduzindo a difusão de oxigênio nas 
leiras de compostagem. Por sua vez, as palhas de gramíneas têm baixa ca-
pacidade de absorção de dejetos e se decompõe rapidamente, aumentando 
o risco de lixiviação de chorume e necessitando reposição frequente de ma-
terial. Já a maravalha também se decompõe muito lentamente, mas também 
tem baixa capacidade de absorção de dejetos.

Assim, recomenda-se uma mistura de até 30% de maravalha e 70% de ser-
ragem, se possível com adição de uma quantidade de palhas de gramíneas 
(5% a 10%), diluindo proporcionalmente os demais substratos. Esta mistura 
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proporciona boa estruturação e aeração das leiras de compostagem, boa ca-
pacidade de absorção dos dejetos e boa disponibilidade de carbono lábil para 
um processo de compostagem eficiente. Digite nos campos correspondentes 
a proporção de cada material na mistura de substrato a ser utilizada na uni-
dade de compostagem. O sistema calcula automaticamente a demanda de 
cada material para a mistura de substrato e massa a ser adicionada em cada 
leira de compostagem. No final da janela, clique no botão “Anterior” para re-
tornar e editar os formulários da janela anterior ou clique no botão “Próximo” 
para avançar.

Na terceira janela e etapa do processo, o usuário deve informar como será 
o manejo das leiras de compostagem. Selecione no menu correspondente a 
duração da etapa de incorporação dos dejetos nas leiras de compostagem 
(8 a 24 semanas). A seguir, selecione a duração da etapa de maturação do 
composto (4 a 12 semanas). Informe se a etapa de maturação é realizada na 
mesma leira onde foi feita a incorporação dos dejetos no menu seguinte. Por 
fim, se a maturação NÃO é realizada na mesma leira onde foi feita a incorpo-
ração, informe no menu seguinte se será utilizada uma leira de maturação ou 
se a maturação será feita fora da unidade de compostagem. Passe o mouse 
sobre o ícone  para mais informações sobre a leira de maturação.

Para exemplificar o impacto das opções anteriores no dimensionamento da 
unidade de compostagem, veja o exemplo da Figura 17. A etapa de incorpo-
ração dos dejetos nas leiras de compostagem exige no mínimo duas leiras 
que receberão os dejetos de forma alternada semanalmente. Enquanto uma 
das leiras recebe aplicações de dejetos com revolvimento para sua incorpo-
ração durante uma semana, a outra leira recebe apenas revolvimentos para 
acelerar a evaporação de água da mistura de substrato e dejetos. Na semana 
seguinte, inverte-se o procedimento entre as leiras. Caso o usuário faça a 
maturação do composto na mesma leira onde foram incorporados os dejetos, 
há que se duplicar a quantidade de leiras na unidade de compostagem para 
que estas possam continuar recebendo dejetos na fase de incorporação, en-
quanto que as duas leiras anteriores passam pela fase de maturação onde 
não ocorrem aplicações de dejetos. Caso a opção seja pelo uso de uma 
leira de maturação, a demanda será de apenas uma leira adicional às duas 
leiras necessárias para a fase de incorporação dos dejetos. Assim, a leira de 
maturação é uma terceira leira na unidade de compostagem que receberá 
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o material das demais leiras para que seja conduzida a etapa de maturação 
do composto, liberando espaço nas demais leiras para troca de substrato e 
reinício da incorporação dos dejetos. Finalmente, se a fase de maturação for 
realizada fora da unidade de compostagem, a demanda será de apenas duas 
leiras para incorporação dos dejetos. Neste caso, ao final da fase de incor-
poração, o material deve ser rapidamente removido e transportado para um 
local coberto onde será realizada a fase de maturação.

Figura 17. Exemplos de operação de unidades de compostagem de dejetos. Esta 
figura está disponível no SGAS, para acessá-la clique em “Exemplo de cronograma 
semanal de operação da unidade de compostagem”, logo acima da primeira tabela de 
resultados do dimensionamento da unidade de compostagem.

Exemplo de cronograma semanal 
de operação da unidade de compostagem

Critérios: 12 semanas de incorporação, uso de leira maturação

Resultado: demanda de 3 leiras (ou conjuntos de 3 leiras). Uma das leiras finalizando o processo de incorporação 
recebe o composto da sua leira par, passando então a realizar-se em uma única leira o período de maturação. As 
demais leiras ficam então com incorporação dos dejetos.
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Critérios: 12 semanas de incorporação, 4 semanas de maturação fora da unidade de compostagem

Resultado: demanda de 2 leiras (ou conjuntos de 2 leiras) e uma área extra para maturação do composto fora da 
unidade de compostagem.
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Critérios: 12 semanas de incorporação, 4 de maturação na mesma leira

Resultado: demanda é igual a 4 leiras de compostagem.
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Legenda:

L (1...n) Leiras instaladas na 
unidade de 
compostagem, pode 
se referir a leiras 
individuais ou a um 
conjunto de leiras

Incorporação dos 
dejetos com 
revolvimento da leira

Revolvimento da leira 
sem incorporação de 
dejetos

Maturação com 
revolvimento da leira 
(+ indica que esta leira 
recebeu composto de 
outra leira para 
maturação)

Intervalo para remoção 
do composto e 
reposição do substrato

Por fim, na última janela, o usuário deve selecionar, nos quatro últimos 
menus, os dados referentes ao equipamento de compostagem, a saber: lar-
gura útil e altura útil (metros), velocidade de deslocamento do equipamento 
(metros por minuto) e número de aplicadores (pontos de saída do dejeto). 
Informe a seguir a borda livre a ser dimensionada em cada leira de compos-
tagem. Esta borda é a área útil necessária para manejo do equipamento de 
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compostagem (troca de leiras, etc.). Por fim, selecione o número de leiras 
que operarão em conjunto na unidade de compostagem. Esta última opção 
visa reduzir o comprimento das leiras de compostagem, caso estas sejam 
dimensionadas com tamanho excessivo. Quando for dimensionar a unidade 
de compostagem pela primeira vez, selecione apenas uma leira neste menu 
(leiras não operarão em conjunto). Verifique o comprimento projetado para a 
leira de compostagem e, se for o caso, retorne para modificar este valor. Por 
exemplo, a opção pelo uso de duas leiras operando em conjunto duplicará o 
número de leiras na unidade de compostagem e reduzirá proporcionalmente 
o comprimento útil das leiras. Outra opção para se reduzir o comprimento das 
leiras é aumentar a largura e a altura úteis do equipamento de compostagem, 
caso existam estas opções no mercado.

Na parte inferior da janela, clique no botão “Anterior” para retornar e editar os 
formulários das janelas anteriores ou clique no botão “Salvar compostagem” 
para avançar e armazenar os dados no SGAS. A tela de dimensionamento da 
unidade de compostagem será atualizada com os resultados do dimensiona-
mento (Figura 18).

Figura 18. Tela do SGAS exibindo funcionalidade de dimensionamento de unidade de 
compostagem de dejetos.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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Os resultados do dimensionamento da unidade de compostagem estarão 
dispostos em quatro tabelas. Na primeira tabela, estará listado o nome da 
unidade de compostagem e núcleos de produção a que esta unidade aten-
derá para tratamento dos dejetos, assim como os resultados do dimensiona-
mento do tanque de armazenamento dos dejetos pré-compostagem, incluin-
do: tempo máximo de armazenamento, revestimento, formato e dimensões 
do tanque (profundidade, diâmetro ou comprimento, largura e borda livre), 
produção anual e diária de dejetos na granja (recuperados do dimensiona-
mento do rebanho), demanda total de armazenamento pré-compostagem, 
nível máximo do efluente no tanque, volume total e volume útil do tanque de 
armazenamento. Caso o volume útil do tanque seja menor do que a demanda 
total de armazenamento pré-compostagem, o sistema informará a mensa-
gem “O volume útil é menor do que a demanda total de armazenamento pré- 
compostagem”. Neste caso, o usuário deve redimensionar o tanque, clican-
do no botão  na mesma linha da tabela. Caso contrário, o comentário do 
sistema será “OK”, indicando que o tanque foi dimensionado corretamente. 
De qualquer maneira, o usuário deve verificar se o volume útil do tanque não 
está superestimado, gerando ociosidade. Neste caso, revise o dimensiona-
mento. Na mesma linha da tabela, também consta o botão  que serve para 
excluir o dimensionamento de toda a unidade de compostagem. No caso de 
exclusão, o usuário deverá confirmar a operação. As informações excluídas 
não poderão ser recuperadas.

Na segunda tabela, constam os dados referentes à demanda anual de subs-
trato na unidade de compostagem, conforme a taxa máxima de incorporação 
de dejetos e a mistura de materiais escolhidas pelo usuário. O SGAS retor-
nará os dados de proporção de cada material na mistura de substratos. Caso 
o usuário tenha determinado o uso de mais de 30% de serragem ou palha e 
mais de 70% de serragem na mistura, a mensagem do sistema será “A mis-
tura de substratos deve permitir boa aeração da leira e capacidade de absor-
ção de líquidos sem escorrimento de chorume. Recomenda-se o uso de até 
70% de serragem e até 30% de maravalha, palha ou outros resíduos”. Caso 
a mistura esteja dentro das faixas recomendadas, a mensagem será “OK”, 
indicando que a mistura foi formulada de acordo com os parâmetros estipu-
lados previamente no sistema. Na mesma tabela, o SGAS informa ainda os 
dados de densidade (média, em base úmida) e a quantidade de cada material 
(massa e volume) que serão demandados na unidade de compostagem por 
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ano. Esta informação será útil para planejamento da demanda de substrato e 
operação da unidade de compostagem.

Na terceira tabela, o sistema retorna os dados cadastrados quanto ao manejo 
das leiras e do equipamento de compostagem. O primeiro valor é referente 
ao período total de incorporação de dejetos nas leiras de compostagem (se-
manas) que foi determinado pelo usuário. Este período de incorporação é 
então dividido no número de semanas que cada leira receberá incorporação 
de dejetos e no número de semanas que a leira receberá apenas revolvi-
mentos, valores estes apresentados nas duas colunas seguintes. Na quarta 
coluna, o SGAS retorna o número de semanas de maturação determinado 
pelo usuário e informa se a maturação do composto será realizada nas mes-
mas leiras onde foram realizadas a etapa de incorporação dos dejetos. Caso 
positivo, o SGAS calcula e retorna na coluna seguinte o intervalo de uso das 
leiras de compostagem (em semanas), previsto para remoção do composto 
maturado e troca do substrato. Caso este intervalo seja inferior a duas sema-
nas, o sistema retornará alerta de que o intervalo é insuficiente: “Sugere-se 
um intervalo de pelo menos 2 semanas para remoção do composto pronto e 
reposição do substrato na leira”. Caso o período de incorporação de dejetos 
seja menor do que o período de maturação, o sistema também retorna alerta 
na mesma coluna identificando o erro: “Erro: o período de incorporação deve 
ser maior que o período de maturação”. Caso ambas as condições estejam 
satisfeitas, o comentário nesta coluna será “OK”. Se o usuário optou por utili-
zar uma leira de maturação, o sistema calculará na coluna “Intervalo na leira 
de maturação” o tempo em semanas que haverá de intervalo para remoção 
do composto maturado nesta leira. O controle do tempo mínimo de intervalo é 
o mesmo relatado anteriormente, cujos comentários serão exibidos na coluna 
seguinte. Caso o usuário não tenha determinado o uso de leira de matura-
ção, ambas as colunas anteriores exibirão a mensagem “Não se aplica”. As 
demais colunas desta tabela retornam os dados cadastrados do equipamento 
de compostagem: largura e altura úteis, velocidade de deslocamento e núme-
ro de aplicadores.

Na última tabela, constam os resultados de dimensionamento das leiras de 
compostagem, incluindo a borda livre de cada lado das leiras na primeira co-
luna da tabela e a seguir o número de leiras operando em conjunto, o volume 
total de dejetos que devem ser aplicados por leira, além da massa e volume 
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de substrato a ser alocado por leira para a fase de incorporação dos dejetos. 
Nas colunas seguintes, o SGAS retorna o comprimento útil projetado para 
a leira de compostagem, assim como o comprimento total acrescido pelas 
bordas nos dois lados, o número total de leiras na unidade de composta-
gem e o número de leiras de maturação. Caso o comprimento das leiras seja 
excessivo, edite a unidade de compostagem conforme orientação anterior 
modificando o número de leiras operando em conjunto ou largura e altura útil 
do equipamento de compostagem, caso viável. Caso o usuário tenha optado 
por realizar a maturação do composto fora da unidade de compostagem, a 
necessidade de uma área externa para maturação do composto será indica-
da na coluna a seguir.

Nas últimas colunas, estão registrados outros indicadores úteis para dimen-
sionamento e operação da unidade de compostagem, a saber: taxa de apli-
cação de dejetos semanal e diária na fase de incorporação (litros de dejeto 
por quilo de substrato), tempo de aplicação por leira (tempo de ida e volta do 
equipamento em minutos), taxa de aplicação em litros por minuto (somente 
ida do equipamento) e vazão por aplicador do equipamento em litros por 
minuto. Ainda na última coluna, o SGAS faz o controle da taxa máxima de 
aplicação de dejetos por semana durante a fase de incorporação. Satisfeitos 
todos os controles de qualidade desta funcionalidade (dimensionamento do 
tanque de armazenamento de dejetos pré-compostagem, mistura de subs-
tratos, manejo e dimensionamento das leiras), a unidade de compostagem 
estará corretamente dimensionada.

Relatório do projeto ambiental

Finalizado o projeto de gestão ambiental da propriedade rural, o usuário po-
derá gerar um relatório em PDF com todos os dados registrados no SGAS. 
Para tanto, clique no item “Exportar cálculos para PDF”, identificado pelo íco-
ne  e vinculado a uma propriedade na árvore de informação do painel de 
controle. Na tela seguinte, o usuário deverá selecionar entre as opções dis-
poníveis no menu correspondente (Figura 19). Estes serão identificados pelo 
ano de referência, que será o mesmo vinculado no momento do cadastro das 
análises de solo e planejamento agrícola dos talhões, tipos de granjas e siste-
ma de manejo de dejetos, dimensionamento de rebanhos e dimensionamento 
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dos sistemas de manejo dos dejetos. Ao lado do ano de referência, também 
constará o nome ou código identificador do projeto e data da última modifica-
ção do projeto, ambos definidos na tela de dimensionamento de rebanhos.

O relatório incluirá todos os dados utilizados no projeto. Isto inclui os valores 
e a interpretação dos resultados das análises de solo, o planejamento agrí-
cola e o calendário de aplicação de dejetos nos talhões agrícolas utilizados 
nesta funcionalidade para determinação da demanda de nutrientes na pro-
priedade rural. Além disto, serão inclusas todas as granjas ou núcleos de pro-
dução com respectivos sistemas de manejos de dejetos que também foram 
selecionados para determinação da oferta de nutrientes na funcionalidade de 
dimensionamento de rebanhos em questão. Finalmente, no PDF serão publi-
cados os resultados de dimensionamento das estruturas de armazenamento 
de dejetos, biodigestores e estruturas de armazenamento do digestato ou 
unidade de compostagem cadastrados no cálculo de dimensionamento de 
rebanhos selecionado. Para gerar o relatório em PDF, clique no botão “Gerar 
arquivo PDF”. Este arquivo será exibido em uma nova aba ou janela do seu 
navegador de internet. Imprima ou salve o arquivo em seu computador ou 
dispositivo de armazenamento.

Figura 19. Tela dos SGAS com a funcionalidade para gerar relatório do projeto am-
biental em PDF.
Fonte: Software de Gestão Ambiental da Suinocultura (SGAS).
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Serviço de atendimento ao usuário 
e licenciamento do SGAS 

O SGAS está disponível através do endereço www.cnpsa.embrapa.br/sgas/ 
para os usuários finais do sistema. O serviço de atendimento ao usuário é 
oferecido através do e-mail cnpsa.sgas@embrapa.br, para resolução de dú-
vidas e relatos de problemas. Treinamentos presenciais ou on-line também 
podem ser demandados pelo mesmo endereço.

A Embrapa também oferece o licenciamento gratuito do SGAS para os órgãos 
ambientais de todo o território nacional para uso do sistema como ferramen-
ta de apoio ao licenciamento ambiental da suinocultura, mediante contrato 
de cooperação técnica. Consultas sobre contratos de cooperação técnica ou 
transferência de tecnologia também podem ser realizadas por e-mail. 
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Anexo I
Tabela A1. Somatório das médias de precipitação e evaporação registradas nos qua-
tro meses sequenciais com maior balanço hídrico a partir da série histórica de esta-
ções meteorológicas instaladas em municípios dos Estados do Mato Grosso, Paraná, 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Estado Município Ʃ Precipitação Ʃ Evaporação Balanço 
(P-E) Período

MT1

----------------- mm ----------------- 
Cáceres 799,0 291,7 507,2 Dez/Mar

Canarana 1.186,3 246,1 940,1 Dez/Mar

Cuiabá 899,9 396,8 503,1 Dez/Mar

Diamantino 1.087,5 281,9 805,5 Dez/Mar

Gleba Celeste 1.153,5 257,7 895,8 Dez/Mar

Matupá 1.207,9 286,0 921,9 Dez/Mar

Nova Xavantina 918,4 265,5 652,9 Dez/Mar

Padre Ricardo Remetter 746,7 353,3 393,4 Dez/Mar

Poxoréo 1.080,7 310,3 770,4 Dez/Mar

Rondonópolis 834,1 379,3 454,8 Dez/Mar

São José do Rio Claro 1.095,1 244,1 851,0 Dez/Mar

PR1

Campo Mourão 704,7 404,7 300,0 Dez/Mar

Castro 611,1 247,9 363,2 Dez/Mar

Curitiba 645,8 285,4 360,4 Dez/Mar

Iratí 571,5 301,5 270,1 Jan/Abr

Ivaí 593,2 313,4 279,8 Dez/Mar

Londrina 784,2 370,1 414,1 Nov/Fev

Maringá 755,8 441,1 314,8 Dez/Mar

Paranaguá 1.144,7 330,0 814,7 Dez/Mar

RS1

Bagé 519,6 295,1 224,6 Abr/Jul

Bento Gonçalves 624,3 353,0 271,3 Jul/Out

Bom Jesus 617,0 245,3 371,7 Jul/Out

Caxias do Sul 654,4 354,9 299,5 Jul/Out

Cruz Alta 620,7 357,5 263,2 Jul/Out

Encruzilhada do Sul 575,0 242,7 332,3 Jul/Out

Lagoa Vermelha 618,1 356,8 261,3 Jul/Out

Passo Fundo 680,3 427,1 253,2 Jul/Out

Pelotas 428,6 223,9 204,7 Mai/Ago
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Estado Município Ʃ Precipitação Ʃ Evaporação Balanço 
(P-E) Período

RS1

Porto Alegre 521,4 201,5 319,9 Jun/Set

Rio Grande 410,5 245,5 164,9 Mai/Ago

São Luiz Gonzaga 547,0 229,8 317,2 Abr/Jul

Santa Maria 429,2 221,6 207,6 Mai/Ago

Santa Vitória do Palmar 449,4 221,6 227,8 Abr/Jul

Santana do Livramento 594,2 303,5 290,7 Abr/Jul

Torres 570,9 284,5 286,4 Jan/Abr

Uruguaiana 539,7 288,4 251,3 Fev/Mai

SC2

Araranguá 512,2 288,2 224,0 Jun/Set

Caçador 554,9 324,2 230,6 Jul/Out

Campos Novos 681,6 327,0 354,6 Abr/Jul

Chapecó 671,3 344,8 326,4 Abr/Jul

Curitibanos 565,8 334,2 231,6 Abr/Jul

Itá 700,4 328,7 371,7 Jun/Set

Itajaí 724,9 467,0 257,9 Jan/Abr

Ituporanga 591,7 312,1 279,6 Jul/Out

Lages 597,0 338,7 258,3 Jul/Out

Major Vieira 565,3 271,9 293,4 Jul/Out

Ponte Serrada 872,7 557,7 315,0 Abr/Jul

Rio Negrinho 624,9 323,4 301,5 Jul/Out

São Joaquim 630,4 359,5 270,9 Jul/Out

São José 789,8 407,3 382,5 Dez/Mar

São Miguel do Oeste 714,3 393,6 320,7 Mar/Jun

Siderópolis 1.517,9 540,9 977,0 Dez/Mar

Videira 783,8 495,1 288,6 Abr/Jul

Xanxerê 557,7 224,5 333,2 Jul/Out

Urussanga 685,0 443,3 241,7 Dez/Mar

1 Fonte:Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa, INMET.
2 Fonte: Epagri/Ciram.
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