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Resumo

No Brasil, os residuos sélidos de origem vegetal e animal, respondem em termos quantitativos por 55%, dos residuos sélidos
urbanos. A digestdo anaerébia ¢ uma importante alternativa para o tratamento de residuos com elevadas concentragdes de materiais
orginicos putresciveis, haja vista incorporar baixos custos operacionais e produzir fonte limpa de energia. O aparato experimental
deste trabalho era constituido de um reator anaerébio compartimentado, unidade de triturag@o de residuos sélidos e dispositivos
complementares. A massa de residuos era constituida por dez diferentes tipos de residuos vegetais, coletados em centrais de
abastecimento, transportado para o laboratério e submetidos as operacdes de trituracdo e peneiramento. A eficiéncia de
bioestabilizagdo da massa de DQO foi de 54,1% ,propiciando taxa de produgdo de metano de 0,13LCH, . g'DQO alimentada.
Considerando-se a expressiva massa de material carbondceo no substrato, a taxa de producdo de gds metano foi relativamente baixa,
frente ao tempo de monitoracdo de cinquenta dias.

Palavras —chave: Tratamento anaerdbio conjugado, residuos sdlidos; potencial energético.

Abstract

Waste Anaerobic Digestion Plant with Low Concentration of Solids Reactor Compartmented. In Brazil, the solid wastes of
plant and animal origin , account quantitatively for 55 % of municipal solid waste. Anaerobic digestion is an important alternative for
the treatment of waste with high concentrations of putrescible organic materials , considering incorporating low operating costs and
produce clean energy source . The experimental apparatus of this work consisted of an anaerobic baffled reactor and unit shredding
solid waste and ancillary equipment . The waste mass was composed of ten different types of wastes collected in central supply ,
transported to the laboratory and subjected to grinding and screening . The efficiency of biostabilization the mass of COD was 54.1
% , providing methane production rate of 0.13 LCH4 . g 'COD . Considering the significant mass of carbonaceous material on the
substrate, the production rate of methane was relatively low , compared to the time monitoring fifty days.
Keywords: combined anaerobic treatment , solid waste, energy potential .

Introducao

Os residuos s6lidos organicos
fermentdveis constituem parte bastante expressiva
dos residuos sélidos urbanos, dos residuos sélidos
rurais ou agricolas, de alguns tipos de residuos
industrias e residuos provenientes de estacdes de
tratamento de esgoto doméstico (ETEs), da coleta
e processamento de residuos de &reas urbanas,
como restos de alimentos, papel, papelao, cortes
de gramado, podas de arvores, residuos gerados
nas industrias de alimentos e atividades agricolas
em geral ( LEITE, et al, 2009 )

Segundo ZHU et al. (2009), a fracdo organica
fermentdvel dos residuos sélidos urbanos ¢é
degradada naturalmente com o passar do tempo,
quando depositada em aterros sanitarios,
produzindo vdrios tipos de gases, inclusive

aqueles responsaveis pelo efeito estufa, além de
propiciar significativa concentragdo de material
organico e nitrogenado no lixiviado gerado.
Atualmente, os processos de tratamento mais
utilizados para fracdo orginica fermentavel
presente nos residuos sélidos urbanos sdo a
compostagem aerébia , quando se deseja a
producdo de composto orgdnico e a digestdo
anaerdbia, objetivada para producdo de energia
(GOMEZ, 2006).

Estima-se que no Brasil, os residuos
sOlidos organicos fermentdveis constituem em
média 55% (percentual em peso), dos residuos
s6lidos urbanos produzidos. Esse material
organico quando destinado em aterro controlado
ou aterro sanitario gera lixiviado, que ¢
responsavel pela contaminacio dos corpos
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Digestdo Anaerdbia de Residuos Vegetais

aqudticos e do solo, o qual apresenta elevada
concentracio de DQO e, em muitos casos,
dependendo do tipo de residuo, a presenca de
metais pesados. Na Tabela 1 sdo apresentados

43

dados percentuais relativos a fragdo organica
fermentdvel presente nos residuos sélidos urbanos
de seis cidades brasileiras.

Tabela 1 Dados percentuais da matéria orgdnica fermentdvel presente nos residuos sélidos urbanos.

Cidades/ MOP* Campina Caxias do Porto Alegre Ouro Preto Vitéria  Criciima

Grande (PB) Sul (RS) (RS) MG) (ES) (SC)
Matéria ~ Organica| 56 g0, 58.8%  |41.9% 537%  |531% |452%
Putrescivel

Pode-se observar que os dois maiores
percentuais de matéria organica putresciveis
foram observados nas cidades de Caxias do Sul-
RS e Campina Grande-PB, indicando que o
tratamento de tais residuos pode ser possivel em
funcao de sua disponibilidade.

Os residuos sdlidos vegetais, mais
especificamente residuos de frutas e verduras sio
provenientes de atividades desenvolvidas em
feiras livres, supermercados e centrais de
abastecimento. Segundo BOUALLAGUI (2005)
o percentual de matéria orgédnica nos residuos
sOlidos vegetais alcanca o patamar de 87%
expresso em termos de STV ( sélidos totais
voléteis), percentual médio de 75% de agucares,
9% de material celulésico e 5% de lignina.

Segundo CUETOS et al. (2008), a
digestdo anaerébia de residuos organicos tem sido
apresentada como uma tecnologia amplamente
utilizada e eficiente no tratamento de destes
residuos, resultando na producdo de energia
renovdvel a partir da geracdo do biogis.
Atualmente, a digestdo anaerdbia é considerada
como uma importante alternativa para o
tratamento de diferentes tipos de residuos, com
elevadas concentragcdes de material orgénico,
devido aos baixos custos operacionais e oferecer
alternativa para substituicio de combustiveis
fésseis, minimizando a emissdo de gases
responsdveis pelo efeito estufa (TICM, 2007).

A digestdo anaerdbia de compostos
organicos é, normalmente, dada em dois estdgios:
no primeiro estagio atuam bactérias anaerébias e
facultativas, denominadas formadoras de &cidos.
No segundo estdgio atuam bactérias estritamente
anaerdbias, as quais convertem os 4cidos
organicos em produtos finais gasosos como
metano e gis carbonico (LOPES, et al, 2004)

Segundo Fuentes et al. (2008), compostos
organicos complexos do tipo carboidratos, lipidios
e proteinas sdo convertidos em outros compostos
mais simples, principalmente, dcidos volateis.

No entanto, a digestdo anaerébia de
residuos organicos € um processo microbiano de
flora mista, onde a matéria orginica, em auséncia
de oxigénio molecular livre, é convertida a gases
constituidos predominantemente de metano e
dioxido de carbono (MASSEY, M. L;
POHLAND,F.G 1978). No processo da
biodigestdo anaerdbia, onde ocorre a conversao da
matéria orginica em auséncia de oxigénio
molecular livre, sdo utilizados como aceptores
finais de elétrons fons do tipo NOj’, resultando na
redugdo de nitrato a nitrogénio molecular; SO,
na reducdo de sulfato a gis sulfidrico (H,S) e CO,
reduzindo-se a metano RAPOSO, et al, 2011).
Nao é possivel a produgdo de metano em
ambientes onde se encontra exclusivamente
oxigénio, nitrato ou sulfato funcionando
prontamente como aceptores finais de elétrons. A
estequiometria do processo de oxidagdo do
metano ¢ apresentada na Equacdo 1

CH, +20, —CO, +2H,0 (1)

Considerando-se a estequiometria da
Equacdo (1), verifica-se que um mol de metano
requer dois moles de oxigénio para ser oxidado a
diéxido de carbono e dgua. Portanto, para cada
16g de metano produzido, serdo removidas 64 g
de DQO do material organico, o que corresponde
a 0,25g0,/gDQO. Nas condicdes normais de
temperatura e pressdo, o valor corrigido para a
producdo de metano passa a ser de 0,35 L de
CH4/gDQO degradada. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o processo de bioestabilizacdo
anaerébia de residuos sélidos vegetais em reator
anaerébio compartimentado.

Material e Métodos

Para realizacdo da parte experimental
deste trabalho de pesquisa, foi construido,
instalado e monitorado um sistema experimental
constituido basicamente de um reator anaerébio
compartimentado com mistura completa, unidade
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de trituracdo de residuos sdlidos vegetais, caixa
para armazenamento de substrato e demais outros
dispositivos ~ complementares. O  sistema
experimental foi instalado nas dependéncias
fisicas da EXTRABES (Estagdo Experimental de
Tratamento Bioldgico de Esgotos Sanitdrios da
UEPB.

Os residuos solidos vegetais utilizados
para preparacdo substrato eram constituidos por
residuos de frutas e verduras e foram coletados na
EMPASA (Empresa Paraibana de Alimentos e
Servicos Agricolas), localizada na cidade de
Campina Grande-PB.

Os residuos foram coletados em sacos
plasticos e transportados para o pdtio da
EXTRABES, onde foram processados para
alimentacdo do reator.

Apbés os procedimentos de coleta e
caracterizacdo fisica, os dez diferentes tipos de
residuos sélidos vegetais foram submetidos ao
processo de trituracdo, utilizando-se o aparelho
triturador de residuos sdlidos orginicos marca
Trapp-TR 2000.

Ap6s o processo de trituracdo, obteve-se
um residuo de consisténcia pastosa, o qual foi
submetido ao processo de peneiramento em
peneira de 3,3 mm de malha. Os residuos sé6lidos
vegetais utilizados foram: tomate, pepino, banana,
cenoura, manga, meldo, melancia, jerimum,
goiaba, maracuja , laranja e meldo e apds os
processos de trituracdo e peneiramento, tornou-se
em massa pastosa, conforme pode ser observado
na Figura 1.

Figura 1. Visdo geral do de residuo utilizado na
alimentacdo do reator..

Objetivando-se fornecer estabilidade ao
processo de bioestabilizacdo dos residuos s6lidos
vegetais, foi realizado a inoculag@o do reator antes
da alimentagdo. O ind6culo utilizado foi lodo
anaerdbio, advindo do processo de
bioestabilizacdo de residuos solidos vegetais e foi
aplicado um quantitativo equivalente a 5%
(percentagem em volume), do volume total do
reator. Na Figura 2 apresenta-se uma ilustracdo do

Silva et al. (2013)

lodo anaerébio utilizado para inoculagdo do
reator.

Figura 2. Visdo geral do lodo anaerébio utilizados
para inoculagdo do reator.

Na Figura 3 apresenta-se o desenho
esquemadtico do sistema experimental, constituido
basicamente por um reator anaerébio de batelada
com mistura completa, dispositivo para
alimentacdo do residuo ao reator e dispositivo
para coleta do residuo efluente do reator.

Na Tabela 2 sdo apresentados os pardmetros
operacionais aplicados ao reator anaerdbio
compartimentado de mistura completa.

O reator anaerébio de compartimentado
de mistura completa é constituido de uma camara
de reacdo, de uma cimara para armazenamento do
biogdas produzido ( head — space), de uma pequena
camara na base inferior do reator destinada para
armazenamento de residuo biestabilizado e de um
sistema de agitagdo mecanico com velocidade de
agitacdo de 75rpm. O sistema de agitacdo era
acionado por um motor elétrico de 0,5 Hp — 380
V, que se conectava aos agitadores por um
sistema de polias conectadas as correias. O motor
era ligado/desligado por um temporizador que foi
programado para cada periodo de trés horas e
meia acionar o motor por meia hora. A geometria
do reator é de formato retangular de base
quadrada e foi construido com placas de vidro de
8 mm de espessura e assentado em uma estrutura
metdalica reguldvel.

O monitoramento do processo de
bioestabilizacio da massa de residuos sdlidos
vegetais foi realizado na massa afluente, efluente
e no biogds produzido durante o periodo de
bioestabilizacdo  anaerébia. Os  parametros
monitorados, freqiiéncias, métodos e as
referéncias de todas as andlises sdo apresentados
na Tabela 3
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Figura 3. Desenho esquematico do sistema experimental

Tabela 2. Parametros operacionais aplicados ao reator anaerébio compartimentado.

Parametro Vr (L) Altura( cm) Comprimento( cm) Largura (cm) Vi (L)
Capacidade 25 40 25 25 5

Tabela 3. ParAmetros analisados, freqii€ncias de coletas, métodos analiticos e as respectivas referéncias
utilizadas para as andlises das fracdes semi-sélida e gasosa.

Fracoes Parametros Freqii€ncia Métodos Referéncias
ST e fragdes (g/L) semanal Gravimétrico APHA, (2005)
COT (g/L) semanal Gravimétrico Golueke, (1977)
DQO;, (gO,/1) Semanal Titulométrico APHA,(2005)
DQO; (g Oy/1) Semanal Titulométrico APHA,(2005)
P. Total (mg/L) Semanal Espectrofotométrico APHA,(2005)
P. Orto (mg/L) Semanal Espectrofotométrico APHA,(2005)
NTK (g/L) Semanal Micro Kjeldahl APHA,(2005)
N-NH," (mg/L) Semanal Micro Kjeldahl APHA,(2005)
NO, (mg/L) Semanal Espectrofotométrico APHA,(2005)
NO; (mg/L) Semanal Espectrofotométrico APHA,(2005)
Sulfato (mg/L) Semanal Espectrofotométrico APHA,(2005)
,'§ Sulfeto (mg/L) Semanal Titulométrico APHA,(2005)
% pH 2x por semana  Potenciométrico APHA,(2005)
% AT (g CaCOs/L) 2X por semana Potenciométrico APHA(2005)
E AGV (g H-Ac./L) 2X por semana Potenciométrico APHA(2005)

CHy4 (%) 2X por semana Cromatografico CG-35
Fracdo gasosa
CO, (%) 2x por semana  Cromatografico CG-35
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N, (%) 2X por semana

Biogas produzido

Semanal

Silva et al. (2013)

Cromatogréfico CG-35

Instrumental LAO-G1

Resultados e Discussao

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados
advindos da caracterizacdo quimica dos diferentes
tipos de residuos vegetais utilizados para
preparagdo da massa utilizada na alimentagdo do
reator. Analisando os dados apresentados na
Tabela 4, pode ser observado que todos os
residuos vegetais apresentaram caracteristica de
fortemente 4cida para ligeiramente &cida, com
valores de pH variando de 2,8 no caso do
maracujd, para 6,3. que foi o pH da cenoura. Em
relacdo a presenca de matéria orgénica, no caso
especifico desta caracterizacdo expressa em
termos de DQO,a que apresentou maior
concentracilo de DQO foi a banana, com
concentracdo média de 244,9g/L, enquanto que o
pepino apresentou concentragdio de DQO de

residuos estudados neste trabalho. A concentragido
de NTK nos diferentes tipos de residuos vegetais
utilizados variou de 0,65 a 2.01g.L"', propiciando
relacio C/N variando de 16,8 a 68,6. Neste
trabalho a relacio média de C/N na massa de
residuos vegetais utilizados na alimenta¢do do
reator foi de 50, haja vista as significativas
diferencas das concentracdes de NTK entre os 10
tipos de residuos vegetais, o que pode ter
contribuido para o retardamento do processo de
bioestabilizacdo anaerébia. Pode ser constatada
ainda concentragdo de fésforo total variando de 90
a 226mg.L"' e que desta concentragio mais de
80% correspondia a ortofosfato. A concentracdo
de sulfato variou de 3,3 a 392,5 mg.L"' o que
denota a grande variagdo da concentracdo das
espécies quimicas presentes nos residuos vegetais
descartados  geralmente em  centrais de

35,3g/L, valor inferior aos dos demais abastecimento e feiras livres.

Tabela 4. Dados da caracterizacdo quimica dos diferentes residuos vegetais utilizado para preparagdo da
massa que foi utilizada na alimentagdo do reator.

Tipos de
?esfduos/ Tomate Pepino Banana Manga Meldo Mamao Melancia Goiaba Maracujd Laranja
arametros
pH 4,08 4,94 4,81 4,64 5,65 4,46 5,10 3,37 2,82 3,47
(((g/]?(gége%)oyL) 0,10 0,23 0,51 0,19 0,78 0,15 0,18 0,03 0,02 0,03
AGV (g-Ac/L) 0,81 4,67 1,46 0,70 0,65 1,49 0,16 1,09 2,04 1,20
DQO; (g/L) 79,40 35,27 24494 296,23 7191 13539 53,54 80,50 77,13 142,55
SO,* (mg/L) 229.8 313,1 33 170,1  271,5 3288 2423 392,5 3358 129,9
S* (mg/L) 2140 52,7 216,3 192,3  266,7 319,0 101,3 298,0 2237 4427
ST (%) 5,40 8,85 26,03 18,71 6,96 12,62 5,45 16,53 12,55 20,13
STV (%) 64,86 84,99 60,70 88,05 74,16 71,87 80,59 81,52 88,84 80,31
STF (%) 35,14 15,01 39,30 11,95 25,84 28,13 19,41 18,48 11,16 19,69
TU (%) 94,60 91,15 7397 81,29 93,04 87,38 94,55 83,47 8745 79,87
COT (%) 36,0 472 33,7 48,9 41,2 39,9 44,8 453 494 44,6
PT (mg/L) 157,9 177,7  226,8 121,8  228,1 1339 111,8 90,0 104,4 104,2
P. Orto (mg/L)  147,9 119,7 2024 789 211,0 1175 107.,8 81,3 99,9 98,7
NTK (g/L) 1,15 1,24 2,01 0,84 2,15 0,65 0,71 1,26 1,47 0,65
Relagdo C/N 31,3 38,1 16,8 58,2 192 614 63,1 35,9 33,6 68,6

N-NH," (mg/L) 1447 177,3 1583 81,3 248,77 1543 104,7 84,0 169,3 195,3
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Analisando-se os dados apresentados na
Tabela 5, pode ser constatado que a massa de
residuos vegetais, continha percentual de 7,5% de
sOlidos totais ( concentracdo de 75,4g.L'1), 0 que
caracteriza um residuo bastante concentrado
quando comparado com dguas residudrias
domésticas. Em se tratando de residuo com
percentual de solidos totais 75 vezes superior ao
de 4guas residudrias domésticas, as concentracoes
de SST e de SSV foram de 130 e 42 vezes
respectivamente  superiores as normalmente
apresentadas por dguas residudrias domésticas e
relacio COT/NTK/PT igual a 30,7/1,1/0,5,
denotando que a massa € constituida por material
organico e nutrientes com significativo potencial
de aproveitamento no processo de
bioestabilizacido anaerdbia.

Algumas questdes precisam ser melhor
observadas em relacdo aos sOlidos em suas
principais fragcdes, haja vista a necessidade de se
estabelecer um intervalo de tempo
suficientemente necessdrio para o processo de
bioestabilizacdo do material orginico presente nos
residuos solidos vegetais. No caso especifico da
massa de residuos vegetais utilizada neste
trabalho, a relagdo STV/ST foi de 73% e a relacdo
SST/ST foi de 63%., valores estes bem superiores
aos normalmente encontrados em  4guas
residudrias domésticas..

Na Tabela 6 sd3o apresentadas as
magnitudes dos dados de pH, alcalinidade total
(AT), acidos graxos volateis( AGV) e a relacdo
estabelecida entre AGV/AT do material efluente
do reator anaerdbio compartimentado durante
todo o periodo de monitoragao.

Analisando-se os dados apresentados na
Tabela 6, pode ser constado que durante o periodo
de monitoracdo que foi de 50 dias, ndo ocorreu
variagdo significativa nos valores do pH. Com
relacdo a concentracdo de alcalinidade total,
observou-se variagdo de 9,2 a 15 mgCaCOs/L e
que tal variacdo poderd estar associada ao
processo de hidrélise do material organico e
nitrogenado presente na composicdo quimica da
massa de residuos vegetais. Como o processo de
hidrdlise, libera para o meio espécies quimicas
responsaveis pela geragdo de alcalinidade total e
de acidos graxos volateis ,ndo foi identificada
substanciais variacdes nas relagdes estabelecidas
entre AGV/AT, denotando que ndo houve tempo

suficiente para formagdo de significativa
concentracdo de alcalinidade a bicarbonato e a
conseqiiente elevacao do pH.

Na Figura 4 sido apresentados os perfis
temporais das concentragdes de DQO total e

solivel e de sélidos totais e solidos totais volateis
afluente e efluente do reator anaerdbio
compartimentado  durante o  periodo de
monitoracao.

Na massa de residuo alimenta ao reator, a
concentracio de DQO total era de 170g.L" e foi
sendo reduzida gradativamente ao longo do
periodo de monitoracio para 90g L' em um
periodo de 50 dias , propiciando eficiéncia de
reducdo de 54,1%. Quanto a concentracdo da
DQO soluvel, a eficiéncia média de reducio foi de
54%, ndo apresentando diferenca significativa em
relacdo a concentracdo de DQO total. Da massa
de DQO total, 74% (percentagem em peso)
corresponde a massa de DQO solivel o que
contribui positivamente para o processo de
bioestabilizacdo e o consequente aumento do
potencial energético.

Segundo Gongalves (2005), 0
desempenho de reatores anaerébios tratando
residuos sélidos orgénicos, poderd ser funcdo do
tempo de retengdo de sélidos e das caracteristica
operacionais aplicadas ao reator. Com relagcdo as
concentracdes de sélidos totais e de sélidos totais
volateis, conforme se observa na Figura 4, o
processo apresentou tendéncia de reducio durante
todo o periodo de monitoramento.

As concentracdes médias de sélidos totais
e de sdlidos totais volateis da massa de residuos
alimentada ao reator foram de 66,1 e 40,3 g/L,
atingindo-se eficiéncia de remocdo de 20,2% e
41,9%, respectivamente. A taxa de producdo de
gis metano foi de 0,13LCH,. g'de DQO
alimentada, que pode ser considerada
relativamente baixa, haja vista a complexa
composi¢do quimica dos residuos vegetais e o
tempo de bioestabilizacdo ter sido de apenas 50
dias.

Conclusoes

Analisando-se os dados deste trabalho,
pode-se concluir que:

- No Brasil parcela significativa de
residuos sélidos vegetais sdo desperdicados em
Centrais de Abastecimento e que nao tém sido
aproveitada de maneira racional.

- Dos doze diferentes tipos residuos
vegetais estudados neste trabalho, o pH variou de
2,8 a 5,6, denotando caracteristicas de fortemente
dcida para moderadamente acida, o que dificulta a
aplicacdo destes residuos no processo de
bioestabilizacdo quer seja via aerébia ou
anaerdbia.
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Na Tabela 5 sdo apresentados as magnitudes de determinados pardmetros quimicos

caracterizagio da massa de residuos vegetais.

advindos da

Tabela 5. Magnitude de alguns pardmetros quimicos da massa de residuos vegetais.

Pardmetros | TU |pH | ST | STV |SST | DQO NTK PT SO/~ NH,*
(%) @@L | @) | (@) | (glL) g/L) (g/L) (g/L) (g/L)
Magnitudes | 92,5 | 5,8 | 754 [554 | 51,6 | 1692 1,1 0,51 0,48 0,27

TU : teor de umidade; ST: sdlidos totais;STV: sélidos totais volateis; SST: sélidos suspensos totais;
DQO:demanda quimica de oxigénio; NTK; nitrogénio total Kjeldahl; PT:f6sforo total.

Tabela 6. Magnitude dos dados de pH, AT, AGV e relacio AGV/AT do efluente do reator.

Tempo ((dias)
pH AT (g CaCOs/L) AGV (gH-Ac./L) AGV/ AT
0 5,8 9,2 10,1 1,1
2 5,5 9,7 11,4 1,2
5 5.5 9,0 11,6 1,3
10 5,3 10,2 12,8 1,3
15 5,2 9,5 12,9 1,4
20 5,0 9,7 14,6 1,5
25 5,0 9,9 13,8 1,4
30 5,0 9,9 13,2 1,3
35 5,1 9,7 12,5 1,3
40 5,0 9,5 14,5 1,5
45 4,9 10,8 11,5 1,1
50 5,2 15,0 14,6 1,0
DQO total e Solavel ST e STV
170 78 §
150 - 70 -
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Figura 4. rerus wmporats aas concenuagoes ue pQO total e solivel e de sélidos totais e sélidos totais

volateis.

- Os residuos vegetais estudados neste
trabalho, apresentaram elevada concentracdo de
material carboniceo expresso em termos de DQO
0 que poderd contribuir positivamente para
producdo de energia renovavel, desde que alguns
ajustes operacionais sejam realizados.

- Frente as caracteristicas fisico e
quimicas dos residuos vegetais pesquisados neste
trabalho, serd necessario um tempo de

bioestabilizacdo anaerobia bem mais expressivo,
para que o potencial energético possa ser extraido
dentro de uma relacdo custo/beneficio favoravel.

- No caso especifico deste trabalho, 1m’
de residuos vegetais com concentragdo de DQO
igual a 169g/L, considerando a eficiéncia do
reator igual a 80% , a produgdo de CH, seria de
aproximadamente 47m’, nas CNTP.

Portanto, os residuos vegetais quando
submetidos ao processo de tratamento anaerdbio,
poderdo propiciar um significativo potencial
energético, além do composto parcialmente
bioestabilizado que poderd ser aplicado como
agente condicionador de solo.
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