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RESUMO

O reaproveitamento de residuos para producao de biofertilizante, por processo aerébico, apresenta-se como
uma importante alternativa de destinacdo e tratamento dos residuos produzidos pela agricultura e indUstria,
possibilitando a producdo e aplicacdo de um produto com valor agregado para nutricdo de plantas,
melhoramento do solo e condi¢fes ambientais. O trabalho foi realizado em escala piloto, em biorreator
aerdbico, foi elaborado um mix inicial de 100 litros contendo as bases (orgénica, proteica, energética e
mineral) para star up. A cada dois dias adicionou-se novas bases, como forma de enriquecimento. O
experimento consiste em acompanhar pardmetros referentes ao processo de produgéo no biorreator, tais como:
a condutividade elétrica (CE), pH e a concentragdo de Nitrogénio Total (NT), Nitrogénio Orgénico (N-Org.),
Nitrogénio Amoniacal (N-Amon.), Nitrato, Nitrito, Fosforo Total (P-Tot.), Fosfato, Enxofre (S), Carbono
Organico Total (COT), Carbono Inorganico (Cl), Sélidos Totais (ST) e Solidos Suspensos Volateis (SSV).

Os resultados de SSV que se mantiveram em crescimento mesmo com CE elevada, indicando o crescimento de
microrganismos no sistema. A composicdo quimica do biofertilizante pode ser considerada satisfatoria, com
excecdo do P que permaneceu no lodo devido a decantagdo. Com cerca de 2,5% de N e 11% de C.

PALAVRAS-CHAVE: Reutilizacdo de Residuos, Producdo de Biofertilizante, Composicao de Nutrientes.

INTRODUCAO

A geracdo e a destinagdo de residuos causa constante preocupagdo nos mais diversos setores da economia. O
gerenciamento inadequado de residuos produzidos pela agricultura e indistrias pode gerar grandes problemas
ambientais de contaminagdo da biota e seus meios de sobrevivéncia (FIGUEIREDO E TANAMATI, 2010; GUERRA,
2012).

A geracdo e a destinacdo de residuos tém movido o poder publico e as empresas em busca de solugdes. Como
exemplo: a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei N° 12.305/2010) e uma série de legislagdes que aborda
a destinacdo adequada tanto residuos solidos quanto de residuos liquidos. A legislacdo estabelece que o
processamento de residuos solidos e a transformagdo em um produto, ficam sob a responsabilidade de
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legalizacdo pelos 6rgdos competentes, no caso desse trabalho o Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento — MAPA (BRASIL, 1980.; 1981; 2004.; 2010b; a).

O reaproveitamento de residuos para producao de biofertilizante, por processo aerébico, apresenta-se como
uma importante alternativa de destinacdo e tratamento dos residuos produzidos pela agricultura e industria,
uma forma inovadora de minimizacdo do impacto sobre 0 meio ambiente e, paralelamente, reduzindo os custos
de tratamento pelos geradores e possibilitando a producéo e aplicacdo de um produto com valor agregado para
nutricdo de plantas, melhoramento do solo e condi¢Ges ambientais.

A legislacdo brasileira caracteriza biofertilizante como: produto que contém principio ativo ou agente
organico, isento de substancias agrotdxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das
plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante
(BRASIL, 2004.).

Como tecnologia de tratamento de residuos, percebe-se que, a producdo de biofertilizante, por processo
aerdbico, ndo tem sido uma técnica utilizada com frequéncia, minimizando, de certa forma, seu potencial para
tratar e reaproveitar residuos como fonte de nutrientes as plantas. Esse trabalho, busca avaliar o potencial desta
técnica para tratamento de residuos organicos disponiveis na regido do Vale do Taquari/RS. A disponibilidade
local dos residuos, ¢ um fator importante, podendo diminuir custos com logistica e consequentemente
contribuir para reducdo da geracéo de gases, como 0 metano, e demanda por energia.

Outro fator importante, é o de possibilitar a transformacéo e revalorizagao de residuos com potencial poluidor,
em fonte de fornecimento de nutrientes para as plantas, principalmente em substituicdo as fontes nao
renovaveis e escassas, como por exemplo, o fosforo e o potassio, que provem de jazidas de mineracdo cujas
reservas tm diminuido ao ponto de especialistas alertarem para uma eminente crise dentro de algumas décadas
(SCHMUNDT, 2010; AMUNDSON et al., 2015).

O biofertilizante pode ser utilizado em qualquer espécie de planta agricola ou ornamental, suprindo parte da
demanda por produtos alternativos da agricultura, principalmente da agricultura organica. Dentre os beneficios
da aplicacdo de biofertilizantes, estd o reequilibrio dos fatores ambientais do ecossistema (aumento da
resiliéncia). Especificamente nas plantas, o efeito é nutritivo e fito-hormonal, estimulando a resisténcia da
planta contra agao de pragas e doengas — trofobiose. O objetivo principal de um biofertilizante é fornecer parte
dos nutrientes de forma prontamente disponivel as plantas e parte na forma organica para que haja ocorra a
transformacdo e disponibilizacdo de nutrientes no sistema, desse modo, é importante a presenga do carbono
organico (MEDEIROS et al., 2003; DE MEDEIROS E DA SILVA LOPES, 2006; BARBOSA E DE MEDEIROS, 2007;
UPARIVONG, 2012).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em escala piloto, em biorreator aerébico com volume de 200 litros, foi elaborado um
mix inicial de 100 litros contendo as bases (organica, proteica, energética e mineral) para star up. A cada dois
dias adicionou-se novas bases, como forma de enriquecimento. Como esse trabalho é protegido pelo pedido de
Patente INPI - BR1020160056098, detalhes sobre o biorreator, mix de formacdo e de enriquecimento do
biofertilizante ndo serdo mencionados. Realizou-se o experimento no Centro de Estudo de Biomassa e
Energias Renovaveis (CEBER) da Univates e as analises laboratoriais do processo de producdo foram
realizadas em laborat6rios da Unisc.

O experimento divide-se em duas etapas, a primeira, consiste em acompanhar pardmetros referentes ao
processo de producdo no biorreator, por um periodo de vinte e um dias, tais como: a condutividade elétrica
(CE), pH e a concentracdo de Nitrogénio Total (NT), Nitrogénio Organico (N-Org.), Nitrogénio Amoniacal
(N-Amon.), Nitrato, Nitrito, Fésforo Total (P-Tot.), Fosfato, Enxofre Total (S), Carbono Organico Total
(COT), Carbono Inorganico (ClI), Sélidos Totais (ST) e S6lidos Suspensos Volateis (SSV).

O pH e a CE foram monitorados a cada dois dias, do dia 0 até o dia 21, sendo o dia 0 a data do star up do
biorreator; os demais parametros foram monitorados a cada sete dias, totalizando quatro amostras analisadas
nos dias 0, 7, 14 e 21. Realizou-se o experimento do dia 08 de fevereiro a 01 de marco de 2017.
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Na amostra do dia 21 a aeracdo foi desligada e o biofertilizante passou por processo de decantacdo de duas
horas, sendo descartado o lodo e o material sobrenadante. Dessa amostra, também encaminhou-se para analise
de macronutrientes e micronutrientes essenciais para as plantas e de contaminantes (metais pesados, ovos
viaveis de helmintos, coliformes termo tolerantes e Salmonella sp.), porém ainda ndo foi expedido o laudo
final dessa amostra (MAPA, 2006; 2009).

A segunda etapa consiste em testar a eficiéncia agrondémica do biofertilizante na cultura do morango em
sistema conhecido como de bancadas ou semi-hidrop6nico (SANHUEZA, 2007). Essa etapa encontrasse em
desenvolvimento.

As analises do processo de producdo foram realizadas como forma de avaliar 0 aumento da concentracdo de
nutrientes e a forma dos mesmos, através da CE e dos teores de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Carbono (C).
Como forma de manter condicdes favoraveis para o desenvolvimento de microrganismos, foram avaliados
parametros como o pH, que foi monitorado a cada dois dias (corrigido quando necessario) e a concentracdo de
solidos suspensos volateis (SSV), utilizada como forma de medir o crescimento da biomassa do sistema.

Mediu-se o pH com pHmetro digital portatil e a CE com condutivimetro portatil. A amostra era coletada com o
biorreator em agitacdo em becker de 1 litro e os parametros eram medidos e anotados.

Para as amostras destinadas as analises dos sélidos e nutrientes, com o biorreator em agitacdo, coletou-se trés
frascos em cada amostragem: um para solidos e andlise elementar (C, N e S), sem preservacao (frasco plastico
com 1 litro de amostra — frasco 1), um para nitrogénio, com preservagdo (frasco plastico com 500 ml de
amostra —frasco 2) e outro para fosforo com preservacao (frasco de vidro com 300 ml de amostra — frasco 3).

A preservacdo das amostras foi realizada com acido sulfdrico (P.M. 98,08), adicionado até atingir o pH 2.
Apos a coleta e preservacdo, as amostras eram resfriadas e analisadas ap6s um periodo de 16 h. Cada frasco
seguiu o seguinte procedimento para analise:

e Frasco 1 — a amostra para analise de ST e SSV, foi realizada pela metodologia standard methods
(ASSOCIATION E ASSOCIATION, 2005) e a analise elementar de C, N e S por analisador elementar por
combustdo dos elementos (separacdo por cromatografia frontal) e deteccdo dos gases por TCD (detector
de condutividade térmica);

e Frasco 2 — analisou-se uma fracdo da amostra pela metodologia standard methods, para N-Amoniacal,
Nitrito e Nitrato; a outra fracdo, passou por filtragem a vacuo com papel filtro de poro de 45 um e
posteriormente em filtro de seringa de poro de 45 um. Em seguida, a amostra foi diluida em baldo
volumétrico de 50 ml, na proporcdo 1:50, e passada pelo analisador TOC-L, pelo método de Oxidacdo
por Combustdo Catalitica a 680 °C e deteccdo por infravermelho ndo dispersivo (NDIR), para
determinacdo de COT, CI, Se N;

e Frasco 3 - aamostra foi analisada pela metodologia standard methods, para P-Tot. e Fosfato.

RESULTADOS

Todos os resultados demonstrados foram obtidos diretamente dos laudos, com excecdo do N-Org. que foi
obtido pela diferenca entre NT e N-Amon. Os resultados obtidos de pH e CE estdo expressos, na tabela 1. Os
resultados para nutrientes estdo expressos na tabela 2, exceto para analise elementar, expressos na tabela 3.
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Tabela 1: Valores de pH e CE

Data pH CE (mS/cm)
08/fev. 8,5 7,56
10/fev. 7,8 13,32
12/fev. 8 14,25
14/fev. 7,8 15,74
16/fev. 7,5 16,52
18/fev. 7,2 17,75
20/fev. 6,9 18,88
22/fev. 6,6 20,01
24/fev. 6,5 21,07
26/fev. 6,9 22,82

01/mar. 7,3 24,50

Tabela 2: Concentracdo de nutrientes

Concentracdo de Nutrientes em mg.L*

Tempo
ST SSV | P-Tot. | Fosfato| NT |N-Org.|N-Amon. | Nitrato | Nitrito| COT | CI

08/fev. | 88.440| 17.560| 170,7| 150,7| 2.142 536 1.606 18,1 10| 11.690]12,7

15/fev. |122.040| 22.720| 811,3| 738,9|25.190| 18.706 6.484 20,8 10| 33.200|11,5

22/fev. [196.943| 37.600)1.492,7| 634,5|18.800| 14.459 4.341 16,5 19| 54.850]16,3

01/mar. | 281.674| 27.250| 251,7 42,9 ]24.340 | 20.992 3.347| 7715 2,41108.750]10,1

Tabela 3: Concentracao de nutrientes (elementar)

Data Concentracdo em %
C N S
08/fev. 2,46 0,45 0,72
15/fev. 3,87 1,84 0,79
22/fev. 6,25 2,01 0,87
01/mar. 10,85 2,63 0,94

Conforme mencionado anteriormente, o pH foi mantido numa faixa de 6,5 a 8,5 como forma de favorecer os
microrganismos e para impedir a formagdo de amdnia livre (NHz*) que é tdxica e forma-se quando pH é maior que
8,5. Um fator a ser considerado no processo de ajuste do pH é a demanda elevada por alcalinidade, principalmente
nos primeiros 10 dias do processo (MOTA E VON SPERLING, 2009; METCALF E EDDY, 2016).

Em relacdo a CE, teve como objetivo aumentar a concentracdo de sais, quanto maior a concentragdo para um
fertilizante, menor a quantidade do mesmo a ser diluida para aplicacdo. A figura 1 demonstra o comportamento do pH
e da CE da tabela 1.
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Figura 1: Comportamento do pH e CE no processo de producéo

A figura 2 demonstra 0 comportamento dos sélidos da tabela 2, com o aumento dos ST e também o aumento
dos SSV. A elevacdo dos SSV indica que houve crescimento de microrganismos mesmo com o aumento da

concentracdo de sais e que o mix do biofertilizante ndo apresentou elementos com toxicidade aos mesmos
(MEeTCALF E EDDY, 2016).

Solidos

400,00

200,00 —_

08/fov 15/fev 22/fev 01/mar

— 5T o S5V

Figura 2: Comportamento dos s6lidos no processo de produgéo

A figura 3 demonstra o comportamento do P-Tot. e do fosfato da tabela 2, o incremento do P-Tot. foi
significativo até a terceira amostra, ja o fosfato teve uma diminuicdo a partir da adicdo de calcario para ajuste
do pH (segunda amostra), o que indica a precipitagdo como fosfato de calcio. Na amostra final, devido ao
processo de decantacdo, houve a diminuigdo de ambas as formas do fosforo, tanto por precipitagdo quanto pela

remocao da biomassa sobrenadante, porém aguarda-se o resultado final dos macronutrientes para confirmagao
(MOTA E VON SPERLING, 2009; METCALF E EDDY, 2016).

Para o biofertilizante as duas formas de P sdo importantes, tanto a fracdo organica como a mineral. O pH do
solo ou do substrato influenciam diretamente na absorcdo do P pelas plantas, sendo uma das formas de

absorgdo o fosfato, no entanto algumas formas podem ser insoldveis, como o fosfato de célcio (MEURER, 2006;
MOTA E VON SPERLING, 2009).
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Figura 3: Comportamento do P no processo de producdo

A figura 4 demonstra o comportamento do N da tabela 2, as formas preferencias de absorcdo de N pelas
plantas sdo a forma amoniacal ou de nitrato, no entanto a forma organica também é importante fonte de
reserva. Os resultados do N sdo satisfatérios, inclusive para o nitrito que representa uma forma toxica de
nitrogénio (MEURER, 2006; MOTA E VON SPERLING, 2009).

O processo de decantacdo, diferentemente do fosforo, ndo influenciou de forma significativa a concentragdo de
N na amostra final, com valores a serem confirmados no laudo final de macro e micronutrientes. Os valores de
NT podem ser confirmados pela analise elementar da figura 6.
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Figura 4: Comportamento do N no processo de producao

A figura 5 demonstra o comportamento do C da tabela 2, que representa importante elemento em fertilizantes
organicos devido as suas influéncias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo e/ou substratos.
Sua degradagio tem influéncia direta na disponibilizagdo de nutrientes para as plantas, principalmente o N. E
um elemento obrigatério com garantias minimas para registro de fertilizantes organicos (MEURER, 2006;
MAPA, 2009; MOTA E VON SPERLING, 2009).

Os valores alcancados séo crescentes em todas as amostras, com valor final considerado satisfatorio, inclusive
acima da quantidade exigida pela legislagdo brasileira para fertilizantes organicos fluidos, cujo percentual
minimo de COT é de 8% (MAPA, 2009). O valor de CI é baixo, devido principalmente a origem dos produtos

que compdem o mix do biofertilizante. Os valores de C podem ser ratificados pela analise elementar da figura
6.
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Figura 5: Comportamento do C no processo de producao

A figura 6 demonstra 0 comportamento da analise elementar do C, N e S, da tabela 3. Embora com
metodologias diferentes a figura 6 ratifica os resultados das demais analises, com excecdo do S, considerado
um nutriente essencial para as plantas, cuja concentragdo ficou préoxima a 1%. A concentracdo de C é préxima
a11% e de N préxima a 2,5%.

Elementar
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Figura 6: Analise elementar de C,Ne S

CONCLUSOES

Como mencionado anteriormente no processo de ajuste do pH ocorre uma demanda elevada por alcalinidade,
principalmente nos primeiros 10 dias do processo, esse fato indica a busca por produtos com maior alcalinidade para
compor o mix inicial e reduzir a demanda por calcério agricola.

Com relagdo aos sélidos, pode-se concluir que a presenca e evolucdo dos sdlidos é satisfatéria. Os SSV que se
mantiveram em crescimento mesmo com CE elevada, 0 que demonstra que ocorreu crescimento de
microrganismos no sistema.

Embora as metodologias utilizadas para analises quimicas sejam diferentes os resultados se confirmam pelas
proximidades dos mesmos. As metodologias demostraram uma composic¢ao quimica do biofertilizante pode ser
considerada satisfatoria, com excecdo do P que permaneceu no lodo devido a decantagdo. Com cerca de 2,5%
de Ne11%deC.

O dominio do processo produtivo com o mix de residuos tem resultados satisfatorios, apontando para busca de
novos procedimentos relacionados ao elemento P, referente a decantacéo e busca por um produto que substitua
o calcério agricola, para evitar a precipitacdo na forma de fosfato de célcio.
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