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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta,
em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 19

REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGRiQOLAS
E INDUSTRIAIS PARA A PRODUCAO DE

Ivan Cesar Tremarin
Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC,

Programa de P6s-Graduagédo em Tecnologia
Ambiental — PPGTA

Santa Cruz do Sul, RS

Dionei Minuzzi Dalevati
Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC,
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Santa Cruz do Sul, RS

Enio Leandro Machado
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Camila Hasan
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RESUMO: O reaproveitamento de residuos
organicos para a producao de biofertilizante por
processo aerobio € uma alternativa que pode
contribuir, simultaneamente, para o tratamento

Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento

BIOFERTILIZANTE

destes residuos e gerar um produto com
uso potencial na adubacédo de plantas. Este
trabalho, realizado em reator aerdbio de escala
piloto, objetivou avaliar o potencial de uma
mistura de residuos agroindustriais preparada
para utilizacdo como biofertilizante. Para tanto,
analisou-seasuacomposi¢cadoquimicanutricional
e de possiveis contaminantes, conforme a
legislagé@o brasileira em vigor, identificando os
seguintes parametros: a condutividade elétrica
(CE), o pH e a concentracéo de Nitrogénio (N),
Fosforo (P), Enxofre (S), Carbono Organico
Total (COT), Carbono Inorganico (CIT), Solidos
Totais (ST), Sélidos Suspensos Volateis (SSV) e
contaminantes. Os resultados do biofertilizante
mostram uma concentracéo de: CE (24,5 mS/
cm), COT (6,6%), NTK (5%), P (0,7%), K (1,9%).
PALAVRAS-CHAVE: reutilizacdo de residuos,
producéo de fertilizante, composi¢ao nutricional.

REUTILIZATION OF AGRICULTURAL
AND INDUSTRIAL WASTE FOR THE
PRODUCTION OF BIOFERTILIZER

ABSTRACT: The reuse of organic waste for the
production of biofertilizer by aerobic process is
an alternative that can simultaneously contribute
to the treatment of these residues and generate
a product with potential use in fertilizing plants.
This work, carried out in a pilot scale aerobic
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reactor, aimed to evaluate the potential of a mixture of agroindustrial residues prepared
for use as biofertilizer. In order to do so, it was analyzed its nutritional chemical
composition and possible contaminants, according to Brazilian legislation, identifying
the following parameters: the electrical conductivity (EC), the pH and the concentration
of Nitrogen (N), Phosphorus (P) (S), Total Organic Carbon (TOC), Inorganic Carbon
(CIT), Total Solids (ST), Volatile Suspended Solids (SSV) and contaminants. The
results of the biofertilizer show a concentration of: EC (24.5 mS / cm), TOC (6.6%),
NTK (5%), P (0.7%), K (1.9%).

KEYWORDS: reuse of residues, production of fertilizer, nutritional composition.

11 INTRODUCAO

Como tecnologia de tratamento de residuos, a producéo de biofertilizante por
processo aerdbio, ndo é uma técnica utilizada, sendo inexplorado seu potencial.
De acordo com a Instrugcao Normativa (IN) n° 46 do Ministério da Agricultura, os
biofertilizantes caracterizam-se como potenciais substitutos dos fertilizantes
quimicos convencionais, contendo componentes ativos ou agentes biolégicos que
melhoram o desempenho do sistema de producéo e que sejam isentos de substancias
consideradas contaminantes (Mara, 2011).

Possibilitar a transformacao de residuos com alto potencial poluidor em fonte de
fornecimento de nutrientes as plantas, principalmente em substituicao as fontes nao
renovaveis e escassas destes nutrientes, € uma forma de inovar garantindo maior
sustentabilidade ao agronegoécio, atingindo niveis satisfatérios de produtividade e
menor impacto ambiental associado. Além disso, esta técnica pode contribuir para
a reciclagem de nutrientes, como o fésforo e o potassio, que provém de jazidas de
mineracao cujas reservas tém diminuido, o que pode resultar em uma eminente crise
dentro de algumas décadas (Mepeiros et al., 2003; ScHmunpT, 2010; AMUNDSON et al.,
2015; StucHl, 2015; PanTaNo et al., 2016).

O objetivo principal de um biofertilizante é fornecer uma parcela dos nutrientes
de forma prontamente disponivel as plantas e outra parcela na forma orgéanica para
que ocorra a transformacdo e disponibilizacédo destes nutrientes no sistema de
forma mais lenta. Desse modo, é muito importante a presenca do carbono organico
(Mepeiros et al., 2003; De Mebpeiros E DA Siva LopPes, 2006; Yokovama et al., 2006;
BARBOsA, 2007; UPARIVONG, 2012; STucHI, 2015).

Neste contexto, o trabalho avaliou o potencial da técnica de producgao e aplicacao
de biofertilizante, produzido por processo aerdbio, como alternativa de reaproveitar
e revalorizar residuos organicos provenientes dos setores agropecuario e industrial,
disponiveis na regido do Vale do Taquari, no Rio Grande do Sul.

O processo de transformacao dos nutrientes em reator aerébio foi avaliado, por
meio da identificacdo e quantificacdo da concentragcao de nutrientes e substancias
contaminantes presentes no biofertilizante, visando atender aos parametros
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de concentracdo estabelecidos pela legislagdo brasileira, para o registro e
comercializagcao do produto.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Processo de producao do biofertilizante

A producgéo do biofertilizante foi realizada em escala piloto, em reator aerobio
com volume de 200 litros, monitorado por 21 dias. Foi elaborada uma mistura inicial
de 92 litros e massa total de 92,75 kg, contendo bases organica, proteica, energética
e mineral para start up. A cada 48 horas adicionou-se 4 kg de novas bases, compostas
por acgucar (45%), ureia (10%), cinza de madeira (5%) e calcario dolomitico filler
(40%), como forma de enriquecimento.

As bases, sao residuos especificos com altos teores de elementos necessarios
ao crescimento de microrganismos no reator ou ainda, com a finalidade de aumentar
a concentracéo de determinado elemento quimico do biofertilizante. Portanto, uma
base orgéanica deve possuir elevado teor de carbono organico, nitrogénio e energia.

O experimento foi conduzido junto ao Centro de Estudos em Biogas e Energias
Renovaveis (CEBER) da Universidade do Vale do Taquari — Univates, coordenadas
geograficas no Datum WGS-1984, Lat: 29°13’18.75”S e Long: 51°563°58.55”0. As
analises laboratoriais do processo de producéao foram realizadas em laboratérios da
Universidade de Santa Cruz do Sul.

Os residuos para a producao do biofertilizante foram coletados conforme
geracgao e disponibilidade regional. Os mesmos foram estocados no CEBER durante
0 processo de producdo. Os residuos utilizados para start up e os adicionados a
cada 48 horas foram: dejetos bovinos, residuos de biorreator anaerdbio, residuo de
industria alimenticia com alto teor de agucar, lodo ativado de estacéo de tratamento
de efluentes de industria alimenticia, cinza de madeira proveniente de caldeiras,
glicerina, calcario dolomitico filler e bicarbonato de sédio.

No transcorrer do processo de producéao do biofertilizante, que teve duragao
de 21 dias, foram monitorados os seguintes parametros: Condutividade Elétrica,
pH, Nitrogénio Total (NT), Nitrogénio Orgéanico (N-Org.), Nitrogénio Amoniacal
(N-Amon.), Nitrato, Nitrito, Fosforo Total (P-Tot.), Fosfato, Enxofre Total (S), Carbono
Orgénico Total (COT), Carbono Inorganico Total (CIT), Sélidos Totais (ST) e Sélidos
Suspensos Volateis (SSV).

A temperatura média ambiente foi monitorada por uma estacdo meteorologica
automatica presente no CEBER, a medicao de temperatura ocorreu 24 horas ao dia,
sendo realizada uma leitura s cada 15 minutos.

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 start up do reator. Os demais parametros foram monitorados a
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cada sete dias, totalizando quatro amostras analisadas nos dias 0, 7, 14 e 21.
O enriqguecimento da mistura foi realizado sempre apds a coleta das amostras
analisadas.

Na amostra do dia 21 (amostra final) a aeracao foi desligada e o biofertilizante
passou por processo de decantacao de duas horas, sendo descartados o lodo de
fundo e o material sobrenadante. O material resultante (meia fase) passou por
um processo de filtragem com peneira de 1,2 mm para evitar o entupimento dos
gotejadores, utilizados posteriormente no teste agronémico, para a introdugcdo do
biofertilizante no substrato contendo as plantas teste.

Os volumes resultantes ao final do processo estdo apresentados na Tabela 1.

Descricao Volume (L)
Biofertilizante (bruto) no final do processo 103
Lodo 28
Sobrenadante 7
Sélidos filtrados em peneira 1,2 mm 6
Biofertilizante para fertirrigacéo (meia fase filtrada) 62

Tabela 1 — Volumes de produtos resultantes do processo de transformacao no reator

As analises do processo de producéo foram realizadas como forma de identificar
o0 aumento da concentracado de nutrientes e a forma de disponibilidade dos mesmos,
através da CE e dos teores de N, P e C. Como forma de manter condi¢des favoraveis
para o desenvolvimento de microrganismos, foram avaliados pardmetros como o pH,
que foi monitorado a cada dois dias (corrigido quando necessario) e a concentracao
de SSV, utilizada como forma de medir o crescimento da biomassa do sistema (MoTa
E VON SPERLING, 2009; MeTcALF E Eppy, 2016).

O produto final (62 L) foi armazenado em embalagens de 2 litros vedadas,
protegidas da luz, em temperatura ambiente. Apds repouso de 45 dias nestas
condicdes, encaminhou-se uma amostra para analise de macro e microelementos
e de contaminantes quimicos (metais pesados prejudiciais a saude humana), no
Laboratério de Solos — LabSolo, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS. Os contaminantes microbiolégicos (ovos viaveis de helmintos, coliformes
termotolerantes e Salmonella sp.), foram analisados na Central Analitica, da
Universidade de Santa Cruz do Sul. Nestas analises se buscou a verificagcado dos
parametros determinados pelas Instrucées Normativas n° 25 e 27 do Ministério da
Agricultura (Mapra, 2006; 2009).

Mediu-se instantaneamente o pH com pHmetro digital portéatil (Digimed, DM-2P)
e a CE com condutivimetro portatil (Instrutherm, CD-880), cujas amostras avaliadas
eram coletadas com o reator em agitacéo, em Becker de 1 litro.

Para as amostras destinadas as analises dos soélidos e nutrientes, adotou-se
0 mesmo procedimento, com o reator em agitacdo, coletando-se trés frascos em




cada amostragem: um para soélidos e analise elementar (C, N e S), sem preservacao
(frasco plastico com 1 litro de amostra — Frasco 1), um para nitrogénio, com
preservacao (frasco plastico com 500 ml de amostra — Frasco 2) e outro para fésforo
com preservacao (frasco de vidro com 300 ml de amostra — Frasco 3).

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

Frasco 1: a amostra para analise de ST e SSV, foi realizada por metodologia
descrita no Standard Methods (APHA, 2005), SMEWW 2540B para ST e SMEWW
2540 E para SSV e a analise elementar de C, N e S em analisador elementar de
modelo PE-2400 - Series Il CHNS, da marca PerkinElmer, que efetua a identificacao
dos compostos por combustdo dos elementos (separacéo por cromatografia frontal)
e deteccéo dos gases gerados por TCD (detector de condutividade térmica).

Frasco 2: analisou-se uma fracdo da amostra por metodologia descrita no
Standard Methods, para N-Amoniacal (SMEWW 4500-NH3 B) e Nitrito (smeww 4500-
Nnoz2 B) , para o Nitrato utilizou-se a NBR12620; a outra fracdo, passou por filtragem
a vacuo com papel filtro de poro de 45 ym e posteriormente em filtro de seringa de
poro de 45 ym. Em seguida, a amostra foi diluida em baldo volumétrico de 50 ml,
na propor¢ao 1:50, e passada pelo analisador TOC-L, pelo método de Oxidacéo por
Combustao Catalitica a 680 °C e deteccéo por infravermelho néo dispersivo (NDIR),
para determinagcao de COT, Cl, Se N.

Frasco 3: a amostra foi analisada por metodologia descrita no Standard
Methods, para P-Tot (SMEWW 4500-P E) e Fosfato (SMEWW 4500-P A).

A Figura 1 ilustra o fluxograma do processo de analises quimicas.

Reatgr oom a mistura — Leitura de pH e CE a cada 2 dias. Ajuste
(biofertilizante) de pH quando necessirio.
—

Amostragem (dias: 0, 7, , Frasco 3 — analise de fosforo e fosfato —
14,21y Laboratorio Central Analitica (APHA).

Frasco | — analise de 8T e S8V — Frasco 2 — analise de N-Amaon.. Nitrato e Nitrito —
Laboratdrio Central Analitica (APHA). Laboratdorio Central Analitica (APHA). Analise de COT,

Analise de C, N e § — Laboratorio de CI. S ¢ N — Laboratorio de Processos Biotecnologicos
Processos Blotecnoldgicos (TCD). (TOC-L).

Figura 1 — Fluxograma do processo de analises quimicas realizadas

2.2 Diluicao do biofertilizante para solucao de fertirrigacao

Apo6s a concluséo da producéo do biofertilizante, procedeu-se com os testes
de diluicdo do mesmo, que consistiram no preparo de uma solucéo de fertirrigacéo
que nao provocasse toxidade nutricional a planta e que fornecesse os nutrientes
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necessarios para as plantas teste. O parametro utilizado para determinar essa diluicao
se baseou na condutividade elétrica, que de acordo com (SANHUEZA, 2007; ANTUNES et
al., 2016)2007; <style face="smallcaps”>Antunes</style><style face="italic’> et al.</
style>, 2016, deve ficar entre 1,4 a 1,8 mS/cm.

Adotou-se a CE padrao de 1,6 mS/cm, medida com condutivimetro de bolso
(Instrutherm, CD-880), para os testes de dilui¢édo, realizados em triplicata. Atingiu-se
a CE padréo, com a diluicdo de 200 ml de biofertilizante em 20 L de 4gua, proveniente
de poco tubular profundo, obtendo-se, portanto, uma diluicdo de 1:100.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Processo de producao do biofertilizante

Nesse item, sera abordada a discussado de resultados referente ao processo
de producéo do biofertilizante, onde a temperatura média ambiente foi de 23,6 °C,
sendo, a menor temperatura de 16 °C e a maior de 35,4 °C.

Todos os resultados demonstrados foram obtidos diretamente dos laudos, com
excecao do N-Org. que foi obtido pela diferenca entre NTK e N-Amon.

O controle da faixa adequada de pH (Figura 2) visou a manutencéo de condicdes
que permitissem o crescimento de microrganismos no meio (Mota e Von Sperling,
2009; Metcalf e Eddy, 2016).

8.5
g

6.5

Figura 2 — Variagcéo do pH no processo de producéo do biofertilizante

Nesse sentido, no processo de producao do biofertilizante ocorre 0 consumo de
produtos alcalinos para manter o pH dentro dos padrdes aceitaveis, esse fato indica
a busca por residuos alcalinos para compor a mistura inicial e reduzir a demanda por
calcario agricola.

O pH no biorreator manteve uma faixa de variacdo entre pH 6,5 a 8,0, com
excecdo do inicio do experimento (start up).
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Em relacdo ao estudo da CE (Figura 3), teve como objetivo monitorar o
aumento da concentracdo de sais, quanto maior a CE para um fertilizante, maior a
concentracdo de macro e microelementos, o que representa uma menor quantidade
de fertilizante a ser diluida para a solugao de fertirrigacéo.

mS/cm
o

Figura 3 — Variagé@o da CE no processo de producdo do biofertilizante

O experimento obteve uma concentragdo final, com mais de trés vezes a
concentracéo inicial de sais, iniciando em 7 mS/cm e ao término do experomento
apresentando 24,5 mS/cm.

Obteve-se 0 aumento na concentragao dos sélidos (Figura 4), no processo de
produgcado, com o aumento dos ST e dos SSV.

285,000
260,000
235,000
210,000
185,000
=160,000
£135,000
110,000
85,000
60,000
35,000 R
10,000 * - i
8-Feb 15-Feb 22-Feb 1-Mar

—e—mg/L ST —g—mg/L SSV

Figura 4 — Concentragéo de Sélidos no processo de producao do biofertilizante

A elevacdo dos SSV indica que houve o crescimento da populacdo de
microrganismos, mesmo com o0 aumento da concentragcdo de sais. As adicOes/
enriquecimento a mistura do biofertilizante ndo apresentaram elementos com
toxicidade que impedisse o desenvolvimento de microrganismos (Mota e Von
Sperling, 2009; Metcalf e Eddy, 2016). No entanto, observa-se que, 0 crescimento
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dos SSV ndo acompanhou a mesma ordem de crescimento dos ST.

AFigura 5 demonstra o comportamento do fosforo total e do fosfato, o incremento
do fosforo total ocorreu até terceira amostra, ja o fosfato teve uma diminuicao a partir
da adicao de calcario dolomitico para ajuste do pH (segunda amostra), o que indica
ocorreu a precipitacdo na forma de fosfato de caélcio.

1500
1250
1000
E‘ 750
500
250

0
8-Feb 15-Feb 22-Feb 1-M
—e—mg/L P-Tot —e=mg/L Fosfato

Figura 5 — Fésforo no processo de produgéo do biofertilizante

Na amostra final, devido ao processo de decantacdo, houve a diminuicdo
de ambas as formas do fosforo, tanto por precipitacdo quanto pela remocéo da
biomassa sobrenadante, 0 que corrobora com o0s processos descritos e estudados
anteriormente por outros autores (Mota e Von Sperling, 2009; Metcalf e Eddy, 2016).

Para o biofertilizante as duas formas de fésforo sao importantes, tanto a fracao
organica como a mineral. O pH do solo ou do substrato influenciam diretamente na
absorcao do fosforo pelas plantas, sendo uma das formas de absorcéo o fosfato, no
entanto algumas formas podem ser insoluveis, como o fosfato de célcio (Mota e Von
Sperling, 2009; Meurer, 2015; Metcalf e Eddy, 2016).

O fésforo € um elemento muito importante a ser recuperado no processo
de producao de biofertilizante, devido a ser um macroelemento que desempenha
funcdes fisioldgicas importantes nas plantas. Além de ser um nutriente proveniente
da extracdo mineral, cujas reservas sdo escassas e sua extracao ser de alto impacto
ambiental (Schmundt, 2010; Meurer, 2015; Pantano et al., 2016).

Os teores do fésforo podem ser elevados, principalmente se em substituicao
a decantacao for utilizada filtragem direta. Fato que aponta para a busca de novos
procedimentos relacionados ao elemento e também a um produto alternativo ao
calcario agricola, para evitar a precipitacao na forma de fosfato de calcio.

Neste sentido, para o elemento P, devem ser realizadas novas pesquisas para
adequar e aprimorar o processo de produgao do biofertilizante a partir da introducéo
de novas alternativas de produtos para ajuste do pH.

A Figura 6 demonstra o comportamento do N. As formas preferenciais de
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absorcdo de N pelas plantas sdo a forma de nitrato e de nitrogénio amoniacal, no
entanto, a forma organica também é uma importante fonte de reserva. Os resultados
do N demonstraram o aumento da concentracédo deste elemento. Para o nitrito, que
representa uma forma téxica de nitrogénio, as concentra¢des foram baixas, o que €
um fator positivo (Mota e Von Sperling, 2009; Metcalf e Eddy, 2016).

30,000
27,500
25,000
22,500
20,000
17,500
15,000
12,500
10,000
7,500 e
2,500 g —

0 D, ) ——ﬂ.

8-Feb 15-Feb 22-Feb 1-Mar

mg/L

=&=mg/L NT =—e=mg/L N-Org=e=mg/L NH4+
—8=—mg/L NO3~ =@=mg/L NO2"

Figura 6 — Concentracéao de Nitrogénio no processo de producao do biofertilizante

O processo de decantacdo, diferentemente do fésforo, ndo influenciou na
concentracédo de N da amostra final, com valores aumentados confirmados no laudo
final de macro e microelementos.

A elevagcao dos teores de N, observada na segunda amostragem (15/fev) —
Figura 6, se justifica devido a adicdo de 1,5 Kg de ureia no periodo de 10/02.

O comportamento do C (Figura 7), que representa importante elemento em
fertilizantes organicos devido as suas influéncias nas propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do solo e/ou substratos. Sua degradacédo tem influéncia direta na
disponibilizacdo de nutrientes para as plantas, principalmente do N. Além disso, é
um elemento obrigatdrio com garantias minimas para registro de alguns fertilizantes
orgénicos (Mapa, 2009; Mota e Von Sperling, 2009; Meurer, 2015).
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Figura 7 — Concentragéo de Carbono no processo de producédo do biofertilizante

Os valores de C alcancados sao crescentes em todas as amostras, com
valor final acima da quantidade exigida pela legislacéo brasileira para fertilizantes
organicos fluidos, cujo percentual minimo de COT é de 6% (Mapa, 2009). O valor
de Carbono Inorganico Total (CIT) ficou abaixo de 20 mg/L em todas as amostras
devido a origem organica dos produtos que compdem a mistura do biofertilizante.

3.2 Composicao nutricional final e elementos controlados

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstram a composi¢cao quimica
do biofertilizante apés o periodo de repouso de 45 dias, contados a partir da data de
finalizagao do processo de sua producéo.

O laudo final apresenta uma diminuicdo da concentracdo de COT de 10,85%
para 6,6%, mesmo com a reducéo, o valor do COT é valido para o registro do produto
como biofertilizante. O valor do NTK saltou de 2,79% da Gltima amostra do biorreator
para 5%. O pH passou por uma leve redu¢cdo, mantendo-se em 6,4 dentro da faixa
adequada para biofertilizantes.

Parametros Gerais

Descricao Concentracéo % Maximo Permitido

(Mapa/Fepam)
Umidade — m/m - 55 Nao ha
pH 6,4 - Nao ha
Densidade — kg/m3 1113 - Néo ha
Carbono Orgénico — g/L 66 6,6 N&o ha
Macroelementos Essenciais as Plantas
Nitrogénio (TKN) - g/L 50 5 Nao ha
Fosforo - g/L 7 0,7 Nao ha
Potassio - g/L 19 1,9 Nao ha
Célcio - g/L 28 2,8 Nao ha
Magnésio - g/L 13 1,3 N&o h4
Enxofre - g/L 6,7 0,67 Nao ha
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Microelementos Essenciais as Plantas

Cobre - mg/L 44 0,0044 203 - Fepam™*
Zinco - mg/L 65 0,0065 120 - Fepam*
Ferro - g/L 1,2 0,12 N&o ha
Manganés - mg/L 279 0,0279 N&o ha
Cobre - mg/L 44 0,0044 Nao ha
Cobalto - mg/L < 0,003 0,0000002 203 - Fepam*
Molibdénio - mg/L 0,3 0,00003 Nao ha
Boro - mg/L 8 0,0008 Nao ha
Elementos Importantes as Plantas

Saodio - g/L 2,6 0,26 Nao ha
Elementos Controlados pelo MAPA e Meio Ambiente

Cobre - mg/L 44 0,0044 203 - Fepam™*
Zinco - mg/L 65 0,0065 120 - Fepam*
Cadmio - mg/L < 0,002 - 3 - MAPA
Cromo - mg/L < 0,004 - 2 - MAPA
Niquel - m g/L 2 0,0002 70 - MAPA
Chumbo - mg/L 12 0,0012 150 - MAPA
Arsénio - mg/L < 0,02 0,0000002 20 - MAPA
Selénio - mg/L <0,04 0,0000002 80 - MAPA
Mercurio pg/L 0,3 - 1 - MAPA

*Limites de concentragao exigidos para amostras de solo, para regidao geomorfoldgica 1,
conforme Portaria Fepam 085/2014 nao exigidos pelo MAPA. Para aplicacéo, o biofertilizante é
diluido 1:100. Tabela 2 — Nutrientes e Contaminantes Quimicos do Biofertilizante

Nao foram analisados microelementos devido a complexidade que envolve as
reagdes quimicas dos mesmos no processo produtivo, apenas séo apresentados
devido a necessidade de conté-los no laudo para registro no MAPA e para analise
dos considerados como contaminantes.

Para os elementos controlados pelo MAPA e pela Fepam, as concentragdes
ficaram muito abaixo dos limites maximos estabelecidos pela legislacdo. Na Tabela
2, dos elementos controlados, optou-se pela utilizagcao do padréao estabelecido pela
IN 27/2006 do MAPA para Cr, Ni, Pb e Hg em detrimento dos padrbes estabelecidos
pela Portaria 085/2014 da Fepam, tendo em vista que o critério para registro €
a legislacdo do MAPA e a Fepam estabelece a concentracdo dos elementos por
quilograma de solo. Para o Cu, Co e Zn, considerou-se a legislacédo da Fepam. Neste
aspecto, ha de se considerar que, o biofertilizante sera diluido para fertirrigacédo na
proporcao 1:100.

Em relacéo aos padrbes microbiologicos os resultados dos laudos demonstram
concentracdes abaixo dos limites maximos estabelecidos para o registro do produto,
conforme a Tabela 3.
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Maximo Permitido pela

Descricao Concentracao Legislacdo
Coliformes termotolerantes - 4

NMP/g de MS <3,0x10 1.000,00
Ovos viaveis de helmintos - n 0,00 1,00
em 4g ST

Salmonella sp. Auséncia em 10 mL Ausencia em 10 g de materia

seca

Tabela 3 — Concentragao microbiolégica de contaminantes do Biofertilizante

Como a mistura do biofertilizante foi composta por dejetos animais nao tratados,
havia a possibilidade de contaminantes microbioldgicos. Entretanto, os resultados
demonstraram que o processo de producédo adotado teve efeito positivo sobre a
eliminacédo dos contaminantes microbiol6gicos, o que favorece a reducao de riscos
de uso, inclusive, para a aplicacao via foliar.

41 CONCLUSOES

Os resultados da composicao nutricional e de contaminantes verificados para
o produto testado, mostraram-se satisfatérios para que o biofertilizante possa ser
registrado e comercializado, no entanto, novos estudos e pesquisas referentes ao
teor do fésforo sdo necessarios, principalmente em substituicdo ao calcéario agricola,
para evitar a precipitacao na forma de fosfato de calcio.

Evidenciou-se, portanto, o potencial que o biofertilizante possui para o
reaproveitamento de residuos orgénicos disponiveis na regiao do Vale do Taquari e
consequente elaboracdo de um produto destinado ao fornecimento de nutrientes as
plantas.

Referente ao nitrogénio total, considerando que o resultado foi atingido em
parte com adicao de ureia, fonte que nao é permitida para registro como fertilizante
destinado a agricultura orgénica, novos estudos devem buscar uma fonte orgéanica
rica em N, como por exemplo derivados da soja, peixes, algas ou carne.

O estudo do processo de producgao tornou possivel aprofundar o conhecimento
sobre o comportamento do reator, nutrientes e soélidos analisados.
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