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Resumo

O setor agroindustrial € um dos que mais produz residuos organicos juntamente com 0s
residuos urbanos provenientes de esgotos residenciais. Este trabalho tem por objetivo produzir
adubo organico a partir desses dejetos utilizando o biodigestor como processo para maturacao
do produto para ser utilizado como adubo. Os materiais utilizados foram lodo de esgoto, pé de
serra, bagaco de cana que sdo dejetos produzidos em quantidade. Foram utilizadas garrafas
pet como biodigestores e misturas de lodo + pé de serra, lodo + bagaco, lodo puro onde esse
material foi submetido a digestdo anaerdbica por biodigestor a 58°C. A temperatura elevada
gera uma digestdo microbiana agressiva pela predominancia das bactérias termofilicas que sdo
mais ativas que os outros grupos de bactérias. O processo de biodigestdo durou 15 dias e o
material final foi analisado e determinados DBO, DQO, Condutividade, pH, Coliformes
Fecais e Salmonellas. Verificou-se o tratamento lodo de esgoto puro foi 0 que teve o maior
grau de maturacdo seguido do tratamento lodo + pd de serra e lodo + bagago. O adubo
organico gerado nesses 15 dias de processo ainda estava na fase acida da biodigestao segundo
as analises, requerendo mais 15 de retencdo totalizando 30 dias para que o material chegue a
fase metanogénica que é caracterizada por ter um pH mais elevado. Pelo custo de produc¢édo do
adubo organico ser baixo o produtor tera maior lucro na producdo e 0 mercado consumidor
tera uma maior oferta de produtos organicos.
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Agroindustrial residue for production of organic fertilizer via
digestion

Abstract

The agribusiness sector is one that produces more organic waste together with municipal
waste from residential sewage. This work aims to produce organic fertilizer from waste such
as using the digester process to maturity of the product to be used as fertilizer. The materials
used were sewage sludge, sawdust, bagasse wastes that are produced in quantity. Plastic
bottles were used as digesters and sludge mixtures sawdust, bagasse sludge, sludge pure
where this material was subjected to digestion by anaerobic digester to 580C. The high
temperature generates a microbial digestion by the predominance of aggressive Thermophilic
bacteria are more active than the other groups of bacteria. The process of digestion lasted 15
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days and the final material was analyzed and determined BOD, COD, conductivity, pH, Fecal
Coliforms and Salmonella. It is the treatment of sewage sludge was pure which had the
highest degree of maturation followed by treatment sludge sawdust mulch and silt. The
organic fertilizer generated in the last 15 days was still in the process of digestion acid
according to the analysis, requiring more total retention of 15 to 30 days for the material to
reach the methanogenic stage which is characterized by having a high pH. The cost of
production of organic fertilizer producer will be low higher profits and the market will be in
greater supply of organic products.
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1. Introducéo

O adubo orgénico que € proveniente de residuos de matéria organica animal e ou
vegetal € uma questdo importante devido as caracteristicas que ele concede aos alimentos
produzidos, a preferéncia por produtos classificados como organicos tem crescido pela
auséncia de adubos quimicos e defensivos quimicos, o que caracteriza um alimento saudavel
por que ndo inclui na sua producdo substancias quimicas maléficas e cumulativas no
organismo. Os residuos organicos vindos de varios processos da industria sdao geralmente
desperdicados sendo depositados em lixdes e pouco aproveitados para agricultura, e sdo de
grande potencial para producdo de adubo organico.

Entretanto ja existe arcabouco legal que orienta o descarte desses produtos, pois
podem gerar grandes impactos ambientais e dispostos de forma incorreta na natureza, e 0 com
a populacdo em constante crescimento vem a tona a necessidade das atitudes sustentaveis.
Esses materiais possuem boas caracteristicas para a producdo de adubo organico, através de
processos bioldgicos os dejetos sofrem transformacgdes positivas e podem ser utilizados na
producdo dos alimentos organicos.

Dos varios processos para a producdo de adubo, a biodigestdo tem-se apresentado de
fundamental importancia para a sustentabilidade. Consistindo em um processo anaerébico que
tem a finalidade digerir a matéria organica gerar dois subprodutos: o biogas (que pode ser
utilizado para geracdo de energia elétrica) e o biofertilizante (matéria estabilizado que pode
ser usado como adubo orgénico para diversas culturas na agricultura).

O objetivo da pesquisa foi utilizar residuos para producdo de adubo orgénico através
da biodigestédo, que deixa a matéria organica estabilizada e mineralizada, apta ao uso agricola,
contribuindo para reducdo do desperdicio de residuo.

2. Metodologia

A area delimitada para o estudo foi a cidade de Manaus, situada na altitude 67,00 m,
latitude 03°07S e longitude 59°57W. O territério abrange 11.159,5 km2 (PMM, 2010).

O desenho do estudo foi estabelecido conforme descricdo apresentada por Michel
(2005). A pesquisa foi descritiva, com estudo exploratorio e analise quantitativa.

Foi utilizada biomassa proveniente de residuo organico residencial coletado na
empresa de tratamento de esgoto que utiliza caminhdo “limpa-fossa” para o recolhimento
desses residuos na cidade de Manaus com residuos agroindustriais da producao de agucar e
residuo madeireiro (pé-de-serragem).

Foram feitos 3 tratamentos com 3 repeti¢des cada, onde: O tratamento A possuia 0,420
litros de lodo de esgoto e 60g de bagago-de-cana tratamento; tratamento B possuia 1 litro de
lodo de esgoto e 439 de serragem; tratamento. C possuia 1 litro de lodo de esgoto.
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As variaveis consideradas para esse estudo foram: Temperatura, Tempo de Digestéo,
pH, Relacdo C/N, Analise Parasitoldgica e Andlise Microbioldgica. Esses pardmetros foram
obtidos utilizando a metodologia descrita em Standard Methods for the Examination os Water
and Wastewater Analysis (2005).

3. Resultados e Discussao

Foi utilizada uma caixa de isopor de 120 litros completa com 60 litros de agua e as
garrafas pet (utilizadas como biodigestores).

Foram utilizadas nove garrafas pet que serviram como biodigestores para a matéria
organica e nove garrafas pet utilizadas como reservatorio de gas e preenchidas com agua.
Cada garrafa era uma repeticdo e possuia seu respectivo reservatorio de gas que possuia agua
no seu interior para evitar o contato do gas produzido com o ar atmosférico, a entrada de gas
oxigénio dentro dos biodigestores e permitir a visualizacdo da producdo de biogas devido a
entrada do mesmo e a saida da agua.

Os reservatorios de gas e os biodigestores foram conectados por mangueiras de
plasticos onde os reservatorios possuiam uma mangueira de entrada para o biogas produzido
pelos biodigestores e uma mangueira de saida para a agua do reservatorio que era pressionada
para fora devido a pressdo exercida pela producéo de gas. Os biodigestores foram conectados
apenas por uma mangueira de saida de gas para o reservatorio.

Para aquecimento foi utilizado 4 resisténcias de chuveiros 110V conectadas entre si e
dispostas pelo interior da caixa de isopor e um termostato para controle da temperatura, onde,
0 mesmo controlava o funcionamento das resisténcias conforme a alteracdo de temperatura no
interior da caixa. O termostato foi ajustado para a temperatura de 60°C e sua precisdo
estabelecida em +- 0,2 °C. O aquecimento tem por objetivo diminuir o tempo de biodigestdo
pois as bactérias atuantes nessa faixa de temperatura sdo as termofilicas que sdo mais
eficientes na digestdo do que os outros grupos de bactérias que trabalham em temperaturas
inferiores e eliminar Salmonellas spp. e Coliformes Fecais.

Soares et al., (2008) construiram biodigestores didaticos e estudaram a biodigestdo de
co-produtos do biodiesel. Nessa pesquisa comentam sobre a importancia do desenvolvimento
e uso de sistemas didaticos de biodigestdo. Pois, a partir dessas experiéncias espera-se criar
modelos que oferecam dados que possibilitem o estudo de biodigestdo de co-produtos, com
potencial para uso em larga escala, agregando maior rentabilidade e reduzindo o alvo
poluidor.

A pesquisa desenvolvida estd alinhada ao que foi relatado por Soares, pois se
considerou o protétipo eficiente para experimentos de banca e com baixo custo, devendo ser
utilizado para teste com outras biomassas.

O tratamento A (lodo de esgoto) apresentou DBO com 1220mg/l e DQO com
2410mg/l, sendo a relagdo DBO/DQO de 0,50. No tratamento B (p6 de serra + lodo de
esgoto) a DBO foi 1930mg/l e DQO 3550mg/l, a relagdéo DBO/DQO foi de 0,54. Enquanto
que no tratamento C (bagago-de-cana + lodo de esgoto) a DBO atingiu 2550mg/l e a DQO
4770mg/l, a relacdo DBO/DQO foi de 0,53, sugerindo a predominancia da fase &cida em
todos os tratamentos (tabela 1).

O tratamento A (lodo de esgoto) o pH foi 6,56, no tratamento B (p6 de serra + lodo de
esgoto) 6,28, enquanto que no tratamento C (bagago-de-cana + lodo de esgoto) verificou-se
6,31. Admitindo o que a relacdo DBO/DQO indica - que 0s compostos estavam na fase acida
(tabela 1).
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Tabela 1 - Resultado das andlises fisico-quimicas de amostras de lodo (mg/l)

TIPO DE AMOSTRA Condutividade | Salmonellas | Coli. Fecais e
BO | QO pH elétrica Totais, NMP/g ST

Bagaco de cana + lodo. 3,12uS/cm Auséncia 6x10°
Apés digestdo 550 | 770 |6,31
P6 de Serra + Lodo. 5,98uS/cm Auséncia 7,2x10°
Apos digestdo 930 | 550 |6,28
Lodo. Apds digestdo 6,56S/cm Auséncia 8x10°

220 | 410 | 6,56
Lodo antes da digestdo - - Auséncia 2x10*

A fase acida do vai de pH 4, 5 até 7,5 e a fase metanogénica que corresponde a
formacéo de gas metano vai de pH 7,5 a 9. Portanto, no estudo ndo se pode afirmar se houve a
producéo do biogés. (MELLO, 2007. Apud DINIS, 2000)

No caso dos aterros sanitarios, estudos demonstram que uma relacdo (DBO/DQO)
>0,4 para os liquidos percolados € indicativa de predominéncia da fase acida, enquanto que a
mesma relacdo assumindo valor igual ou inferior a 0,4 indica predominancia da fase
metanogénica (ARRUDA, 1995). Assim, os dados obtidos confirmam que o experimento
estava na fase cida.

O tratamento A (lodo de esgoto) apresentou uma condutividade elétrica de 6,56us.m-
1, no tratamento B (p6 de serra + lodo de esgoto) 6,28us.m-1, enquanto que no tratamento C
(bagaco-de-cana + lodo de esgoto) verificou-se 3,12 pus.m-1.

Segundo Kiehl (1998) a condutividade elétrica € um indicador do grau de maturacao
do fertilizante (ndo devendo ultrapassar 4000 ps.m-1). Pois, durante o processo de maturagédo
do fertilizante, a fracdo mineral total aumenta, enquanto a condutividade elétrica, que
representa a presenca de sais, diminui.

Assim, da fase inicial até a metade do processo de maturacdo, a condutividade pode
cair em 50%. A queda do valor da condutibilidade elétrica ndo e devida a lixiviacéo de sais do
composto, mas pela decomposi¢cdo de acidos organicos (AVNIMELECH et al., 1996 apud
KIEHL, 2004). Portanto, os resultados da pesquisa sugerem que houve mineralizacdo do
composto organico.

Ao realizar analise microbioldgica das amostras, verificou-se que ndo houve presenca
de Salmonellas nos tratamentos. Verificou-se a presenca de coliformes fecais.

A CETESB (1999) informa que o material com lodo € classificado quanto a presenca
de patogenos em classe A ou classe B, onde: Classe A (para coliformes fecais, densidade
inferior a 10° NMP/g ST - nGmero mais provavel por grama de sélidos totais, e para
Salmonella sp, densidade inferior a 3 NMP/4g ST - numero mais provavel por 4 g de Sélidos
Totais); e Classe B (para coliformes fecais, densidade inferior a 2X10° NMP/g ST - n(imero
mais provavel por grama de solidos totais).

Portanto, os tratamentos ndo podem ser enquadrados na Classe A. Mas, todos o0s
tratamentos atendem o padrdo da Classe B, possibilitando o uso, de todos os tratamentos com
lodo de esgoto, como insumo orgénico no solo.

O tratamento A apresentou 0 maior grau de maturacdo seguido do B e C onde a DBO,
DQO, pH e Condutividade eléetrica serviram como parametros para avaliar o grau de
maturacdo do produto onde maior DBO e relagdo DBO/DQO indicam maior atividade
microbiana juntamente com o pH confirmando a fase acida. A condutividade elétrica
confirmou o que os parametros anteriores confirmaram, dando como resultado que o
tratamento A possui maior condutividade elétrica consequentemente mais sais diluidos devido
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a degradacdo da matéria organica pelos microrganismos seguido também dos tratamentos B e
C que tiveram menos sais diluidos.

Considerac0es Finais

Considerando o0s parametros microbioldgicos, o bagaco-de-cana, 0s residuos
madeireiros com adicdo de lodo de esgoto doméstico, podem ser utilizados como adubo
organico.

Mas em relacdo aos parametros analisados no trabalho o produto deve ficar mais 15
dias totalizando 30 dias para que atinja a fase metanogénica apresenta pH mais elevado,
vencendo, portanto, a fase de fermentacdo. Produtos dispostos no solo sob a fase de
fermentacdo ainda precisam de tempo para ser digerido e mineralizado o que deixa o solo
indisponivel para uso durante o periodo que este levard para se degradar no solo, devido a
esse fato € importante obedecer ao grau de maturacdo do produto.

A producdo de adubo orgénico atraves desses residuos se mostrou possivel e mais
estudos com esses materiais devem ser realizados.

Pelo material de origem ser considerado residuo a obtencdo deste é de custo acessivel
a pequenos produtores que através do processo de biodigestdo podem produzir o proprio
adubo economizando de corretivos ja que o produto na maturagdo correta tem pH elevado, e
também na compra de adubos quimicos pois 0 adubo organico possui quantidade satisfatoria
de minerais solubilizados pela digestdo anaerébica, aléem de ser um condicionador de solo
pela presenca predominante de matéria organica em sua composicdo. Nessas condi¢cdes 0
produtor poderia obter lucro na producgéo, e para o0 mercado consumidor uma maior oferta de
produtos organicos.

As pesquisas que visam o aproveitamento integral dos residuos agroindistrias devem
ser priorizados para orientacdo da producdo mais limpa.
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