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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre o
manejo de dejetos suinos por meio de biodigestores, visando a producao de energia,
fertilizantes e a prevencdo da poluicdo ambiental, evitando também a geracédo de
residuos. Os primeiros biodigestores do mundo foram inventados em 1806, na
Inglaterra, por Humphrey Davy. Ele identificou a producdo de um gas rico em carbono
e dioxido de carbono como resultado da decomposicdo de dejetos animais em
ambientes Umidos. Um biodigestor é composto essencialmente por uma camara
fechada contendo biomassa, a qual passa por fermentacdo anaerdbica, sem a
presenca de ar. Esse processo resulta na liberacdo de biogas e na producédo de
biofertilizante. Atualmente, o modelo mais difundido no Brasil € o chamado 'Modelo
canadense’, fabricado em manta de PVC. Esse modelo oferece menor custo e
instalacdo mais simples em comparacdao com os modelos antigos, sendo viavel para
propriedades de diferentes tamanhos. A digestdo anaerdbica ocorre no biodigestor
anaeroébico, um processo de degradacao, transformacdo e decomposicao da matéria
organica. O resultado desse processo € o biogas, uma fonte aproveitavel de energia,
e o biofertilizante, um recurso valioso para a fertilizagédo do solo.

PALAVRAS-CHAVE: biodigestor; biogas; biofertilizante.
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1. INTRODUCAO
As alteracdes climaticas sdo um problema atual, as emissGes de gases com

efeito de estufa (GEE) alteram as propriedades fisicas e quimicas da atmosfera e
ameacam o equilibrio natural da biosfera e a qualidade de vida no planeta. A busca
por fontes renovaveis e limpas surge como uma alternativa para prevenir, controlar e
aliviar os problemas causados pelos gases de efeito estufa. A biomassa € uma das
maiores fontes de energia disponiveis nas areas rurais e agroindustriais (COLATTO;
LANGER, 2011).

Os problemas ambientais gerados com o descarte de restos animais "in natura”
no interior das propriedades rurais residem no fato de terem deliberado por
exploragbes em regime de confinamento e o volume total de dejetos produzidos, que
antes eram distribuidos na area destinada a exploracdo extensiva, foi limitada a
pequenas areas. Residuos que podem ser facilmente descartados com a implantacéo
de um biodigestor, servem como destino para esses residuos, onde sao tratados e
obtidos para outros fins dentro do empreendimento rural. Além disso, aumentou a
demanda por produtos de origem animal e aumentou o uso de tecnologia
(mecanizacdo das operacdes, melhor alimentacdo do rebanho, controle mais eficaz
de doencas, etc.), o que resultou em um aumento no numero de rebanhos,

acompanhado por um crescimento muito alto de produtividade (SILVA et al, 2014).

A utilizacao de biodigestores é uma alternativa tecnoldgica para o tratamento
dos dejetos de animais, pela sua estabilizacdo através da acdo de microrganismos
anaerobicos, o que cria um sistema ecoldgico delicadamente equilibrado onde cada
microrganismo tem a sua funcdo essencial. Além de produzir gas, que pode ser
convertido em eletricidade, o biodigestor também produz biofertilizante. Além disso,
reduz potencialmente a poluicdo ambiental, reducdo de odores, moscas e parasitas
(FRIGO, 2015). Para este tipo de fermentacado podem ser utilizados dejetos humanos,
bovinos, suinos, equinos, caprinos, aves, efluentes domésticos, vinhaca, plantas
herbaceas, residuos agricolas e capins em geral. Nesse sentido, as bactérias
trabalham silenciosamente em beneficio do progresso e conforto humano, produzindo
energia, fertilizando o solo e evitando a contaminacédo da agua e do solo (ALVES,
PAULA, apud ARRUDA et al, 2002).
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Uma opcado de producdo de energia de baixo custo que tem apresentado
resultados favoraveis e ja é difundida em diversos paises é o biogas. Embora os
processos de obtencdo de biogds sejam conhecidos ha muito tempo, apenas
recentemente eles foram desenvolvidos em maior escala sem objetivos préaticos, com
0 objetivo de utilizd-lo como fonte de energia. A partir de 1976, intensificaram-se os
estudos relacionados ao seu uso (DEGANUTTI et al., 2002).

2. OBJETIVO

O projeto de pesquisa tem como objetivo geral apresentar informacfes e
levantamentos técnicos sobre o uso do biodigestor no Brasil e no mundo e possui
como objetivos especificos demonstrar técnicas de elaboragcdo do mesmo, explicar
sua importancia econdémica, tornando assim um assunto de extrema importancia,

relevancia e pertinéncia para o curso de Agropecuaria e para o mercado consumidor.

Quanto ao objetivo, percebe-se que foi realizado um levantamento bibliografico,
a fim de descrever os conhecimentos mais atuais ja catalogados pela ciéncia sobre
as técnicas de desenvolvimento do biodigestor, que € o assunto principal da pesquisa.

3. METODOLOGIA

O presente artigo tem como finalidade descrever os processos referentes a
Biodigestores utilizando diferentes dejetos animais e humanos e comparar 0S
resultados por meio da utilizacéo de artigos cientificos, extraidos dos devidos canais
de busca na internet como Google académico, Scielo e governo federal redigidos no
periodo entre 2002 a 2022, buscando através de referencial teérico e experimental
desenvolver técnicas de transformacfes da matéria-prima em biomassa e biogas,
bem como a histéria por tras do processo e sua finalidade. O projeto foi desenvolvido

na escola Etec - Padre José Nunes Dias, no municipio de Monte Aprazivel.

4. DESENVOLVIMENTO
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4.1 Historico dos biodigestores no brasil e no mundo

Em 1630 o primeiro registro cientifico do biogés foi atribuido a Jan Baptista Van
Helmont, que descobriu o desenvolvimento de gases inflaméveis pela decomposicdo
de matéria organica. Alguns evidenciam que Thomas Shirley realizou essa descoberta
em 1667, no Reino Unido, qual denominou de biogas ou gas dos pantanos. Anos mais
tarde identificou-se que suas descobertas foram baseadas nos estudos de Van
Helmont. (LOSSEL, 2011 Apud AQUINO, 2013). No entanto, a presenca de metano
no gas so6 foi reconhecida um século depois pelo fisico italiano Alessandro Volta. No
século XIX, Ulysse Gayon, aluno de Louis Pasteur, realizou uma fermentacao
anaeroébica de uma mistura de esterco e agua a 35 °C, que conseguiu obter 100 litros
de gas por metro cubico de massa (CORREA, 2018).

Nogueira (1986) Apud Palhares (2007) relata que os primeiros biodigestores do
mundo foram inventados em 1806 na Inglaterra pelo quimico inglés Humphrey Davy,
onde identificou um gas rico em carbono e diéxido de carbono, produzido pela
decomposicao de dejetos animais em locais Umidos. Observa-se que 0s chineses
buscaram nessa tecnologia o biofertilizante necessario para a producéo de alimentos.
J& naquela época, os indianos precisavam de biodigestores para cobrir o enorme
déficit de energia. Segundo Palhares (2008) Apud Almeida (2008) pesquisadores
como Fisher e Schrader em 1857 na Alemanha e Grayon na Franca, entre outros,
estabeleceram os fundamentos tedricos e experimentais da biodigestdo anaerébia.
Mais tarde, em 1890, Donald Cameron projetou uma fossa séptica para a cidade de

Exeter, na Inglaterra, o gas produzido foi utilizado para iluminacédo publica.

Segundo Correa (2018), em 1884, Louis Pasteur, ao apresentar as pesquisas
e experimentos de seus alunos a Academia de Ciéncias, considerou que essa
fermentacdo poderia ser uma fonte de aquecimento e iluminac&o. Na india, a ideia do
uso do metano ja era uma realidade em 1859, quando foram realizadas as primeiras

experiéncias com o uso direto do biogas no pais.
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O desenvolvimento de biodigestores comecou na india em 1939; O Instituto
Indiano de Pesquisa Agricola em Kanpur criou a primeira usina de energia movida a
gas usando esterco como matéria-prima. Gracas a esse sucesso, 0s indianos
continuaram suas pesquisas e em 1950, criaram o Gobar Gas Institute, responsavel
pelo desenvolvimento do modelo indiano de biodigestor, que produz mais biogas e
aumenta o aproveitamento do material utilizado. Esses resultados espalharam a
mensagem de que um biodigestor seria a solugcdo para varios problemas humanos,
pois a tecnologia utiliza dejetos organicos para produzir biogas e abastece o produtor
com fertilizante para adubar as lavouras, promovendo assim um ciclo sustentavel.
(TOLEDO; PROENCGCA, 2022).

Esse tema passou a ser discutido com mais destaque apenas na década de
1940, impulsionado pela crise energética provocada pela Segunda Guerra Mundial.
Durante e apés os conflitos, alemées e italianos desenvolveram técnicas de extracéo
de biogas a partir de estrume e residuos de colheitas. Nas ultimas décadas, o biogas
passou a ser visto ndo apenas como um subproduto da digestdo anaerdbia, mas
tornou-se alvo de intensas pesquisas impulsionadas pelo aquecimento da economia
nos ultimos anos e pelo forte aumento dos precos dos combustiveis fosseis.
(CORREA, 2018).

4.1.1 Tipos de biodigestores

4.1.1.1 Biodigestor Indiano

Sendo construido totalmente por alvenaria e estando quase que no solo é
considerado o mais rustico entre os biodigestores. (GASPAR 2003 Apud FILHO;
SOUZA, 2019). O modelo indiano tem umas das maiores vantagens sobre o
biodigestor chinés, pois ele ndo apresenta limites nas condi¢des do solo, sendo capaz
de ser inserido em solo pedregoso e encharcado. (DEGANUTTI et al. 2002 Apud
BEZERRA, et al, 2014).
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Figura 1. https://www.engguimicasantossp.com.br/2012/07/biodigestores.html

O Modelo indiano é distinguido pela sua tampa conhecida por gasémetro, que
sera capaz de ser mergulhada na biomassa no interior da camara de fermentacéo ou
acima da lamina d agua externa. (ARAUJO, 2017).

O modelo indiano tem presséao de operacao constante, ou seja, como o volume
de gas produzido ndo é consumido imediatamente, o medidor de gas tende a se mover
verticalmente e aumentar seu volume, mantendo assim a pressao interna constante.
O residuo a ser utilizado para alimentar o biodigestor indiano deve ter uma
concentracdo de solidos totais (ST) ndo superior a 8% para facilitar a circulacao do
residuo dentro da camara de fermentacao e evitar o entupimento das linhas de entrada
e saida do material. (DEGANUTTI; et al, 2002).

Ele é estruturado de maneira muito simples e rapida, mas devido ao gasémetro
ser de metal tem um custo mais alto, além do mais a distancia da propriedade pode
complicar, assim, alterando o valor e se tornando mais caro o deslocamento
impedindo a implantacdo desse modelo. (JORGE e OMENA, 2012 Apud FRIGO et al
2015).
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4.1.1.2 Biodigestor Batelada

O biodigestor batelada consiste em cilindros, medidores de gas flutuantes e
estruturas guias de medidores de gas, que podem ser sistema de trava e polia. Sua
instalacao pode ser apenas uma lagoa anaerdbica ou varios tanques sdo conectados
em série. Quando a biomassa esta disponivel para por periodos mais longos, por
exemplo, frangos de corte podem fornecer sua biomassa depois de vender os animais
e limpar o galpdo. No modo batch, a producéo de biogas aparece na forma de picos,
um abastecimento, maior tempo de fermentacéo (FRIGO et al 2015).

CAMPANULA —# SAIDA DE GAS

VALVULA

Figura2https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/153157/marcucci_Iw_me_bot.pdf?sequence

Esse tipo de biodigestor usa um método que € a reciclagem semelhante a
compostagem que se constitui na formacdo da decomposicdo de matéria organica,
podemos a chamar de biodigestdo anaerdbica ou fermentacdo anaerdbica, esse

processo é realizado por consorcio de microrganismos (MARCUCCI, 2018).

Sao mantidos fechados por um certo tempo adequado, tornando-se a matéria
organica fermentada descarregada em seguida. Exige um simples trabalho
operacional. Seu estabelecimento podera ser um tanque anaerdbico ou em diversos
tanques, mas antes de tudo dependera das demandas de biogas, da flexibilidade e da

qualidade da matéria-prima que sera utilizada (QUEIROZ, 2003).
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4.1.1.3 Biodigestor Chinés

O biodigestor chinés é construido quase inteiramente em alvenaria. E
constituida por uma camara cilindrica onde decorre a fermentagéo, tem uma cobertura
abobadada, impermeével e destina-se ao armazenamento de biogds. Seu
funcionamento é baseado no principio de uma prensa hidraulica, deste modo,
aumentos de pressdo no interior do biogas resultardo em deslocamentos dos

efluentes na cadmara de fermentacéo para a caixa de saida (ALVES,; et al, 2014).

)

Modelo Chinés Em@pa
Gado de Leite
Acceso
Ca‘rga | « Salida de gas Desc:l e
Figura 3 https://www.educapoint.com.br/blog/pecuaria-geral/modelos-biodigestores-viabilidade-

economica/

Ele se torna inferior ao modelo indiano por nédo utilizar o gasémetro e usar
materiais de baixo custo. (NISHIMURA, 2009).

Similar ao modelo indiano, os dejetos devem ser providos continuamente, sua
concentracédo total de soélidos deve ser em torno de 8%, para prevenir entupimentos

no seu sistema de entrada e favorecer a circulagdo do material (SILVA, 2016).

4.1.1.4 Biodigestor Canadense
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O modelo canadense é atualmente o mais utilizado nas propriedades agricolas
brasileiras. E um modelo do tipo horizontal com maior largura e menor profundidade
que o indiano, resultando em uma area maior de luz solar. Pode ter uma caixa de
entrada e saida que direciona os residuos de acordo com a vazdo necessaria.
(MACEDO, 2013).

Figura 4 https://slideplayer.com.br/slide/49617/

Este modelo se representa por haver uma base retangular construida de
alvenaria e um gasdémetro em manta flexivel de PVC, se estabiliza sobre uma valeta
de &gua que se envolve em sua base. Sua cobertura se baseia em geomembrana
sintética de polietileno de alta densidade (PEAD), apoiado ao redor do perimetro de
todo o biodigestor (CALZA, 2015).

Por sua cupula ser maior em compara¢ado a outros modelos tende a ter uma
exposicdo solar superior, fazendo com que sua producéo de gas seja melhor em dias
quentes. E um modelo que ndo exige um tipo especifico de solo, por sua construgio
ser feita em horizontal ndo exige solos mais profundos, seu digestor pode ser
desenvolvido enterrado, mas também pode ser construido sobre a superficie da terra
(MATOS; SANTOS; BATISTA, 2017).

Esse modelo tem suas vantagens que sao:
*Nao tem preferéncia de solo;
* Por ter sido elabora com alvenaria se evita entupimentos;
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* A exposicao solar facilita a producéo do gas. (THUMS, 2017).

4.2 Utilizacao no Brasil e no mundo

O uso de energia renovavel é um tema discutido mundialmente devido a
preocupacdes ambientais. Dentre as fontes renovaveis de energia, a biomassa se
destaca pela excelente disponibilidade. A matéria organica € abundante e tem grande
potencial energético no que diz respeito a novas fontes de energia. Devido a
preocupacdes com a producao de energia renovavel. O biogas obtido pelo processo
de digestédo anaerdbica sera convertido em energia térmica ou elétrica pela oxidagao
térmica do metano, ou seja, pela queima do mesmo. Assim, temos equipamentos que,
além de destinar adequadamente a matéria organica descartada diariamente e reduzir
a poluicdo ambiental, evitam a emissdo de metano na atmosfera e produzem gas
capaz de substituir as fontes convencionais de energia. O processo de digestao
biol6gica serd aprimorado por meio de técnicas construtivas e pela inclusdo de
elementos que permitirdo um desempenho mais eficiente do biodigestor (LUSTOSA;
MEDEIRQOS, 2014).

A producao de biogas no Brasil teve inicio em 1979, durante a crise do petroleo,
como alternativa energética. Um dos primeiros biodigestores foi construido em 1982,
em Brasilia com materiais simples e baratos para areas rurais. Em 2008, foi assinado
um memorando entre a UNIDO (Organizacdo das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial), Itaipu Binacional e Eletrobrds para apoiar o
desenvolvimento de energias renovaveis e em 2009 foi assinado um projeto de
modelagem de laboratorio de biogds no Parque Tecnoldgico Itaipu (PTI), que
posteriormente foi implementado em colaboracdo com a EMBRAPA. Em 2015, foi
criado o Projeto Mobilidade a Biometano para reduzir o consumo de combustiveis
fosseis e em 2016, o Ministério de Minas e Energia langou o RenovaBio, que foi
aprovado pelo Conselho Nacional de Politica Energética em 2017 e o decreto oficial
foi assinado em 2018. A Unidade Demonstrativa de Biogas e Biometano foi implantada

em 2017 e esse projeto envolveu o aproveitamento de residuos orgénicos de

1 Cleiton José Ferreira Rodrigues Garcia - Técnico em Agropecudria, cleiton.garcia@etec.sp.gov.br.
2 Eliani Ferreira Lopes - Técnico em Agropecuaria, eliani.lopes@etec.sp.gov.br.

3 Jorge Luis de Melo Garcia - Técnico em Agropecuaria, jorge.garcia@etec.sp.gov.br.

4 Maria Eduarda Lopes da Costa - Técnico em Agropecuaria, maria.costa456 @etec.sp.gov.br.

5 Thamires Caldeira Neres - Técnico em Agropecuaria, thamires.neres@etec.sp.gov.br.

6 Verdnica Cristina Prestes Bueno - Técnico em Agropecuaria, veronica.bueno@etec.sp.gov.br).



mailto:cleiton.garcia@etec.sp.gov.br
mailto:eliani.lopes@etec.sp.gov.br
mailto:jorge.garcia@etec.sp.gov.br
mailto:maria.costa456@etec.sp.gov.br
mailto:thamires.neres@etec.sp.gov.br
mailto:veronica.bueno@etec.sp.gov.br

restaurantes do complexo de Itaipu para producdo de biometano e utilizacdo como
combustivel em veiculos e biofertilizante na recuperacdo de areas degradadas
(LAMPERT, 2021).

A tecnologia de biodigestores existe ha pelo menos duas décadas no Brasil.
Tudo comecou com modelos da China e da india. No entanto, o Brasil possuiu
algumas dificuldades de implementacao, fazendo com que a tecnologia caisse em
descrédito no meio rural. Nessas duas décadas, houve avancos tecnoldgicos
significativos que possibilitaram a solucao de diversos problemas. As finalidades dos
biodigestores podem variar de um lugar para outro, elas podem ser usadas para obter
combustivel de alta qualidade para areas rurais, preservando o valor do fertilizante;
pode atingir o duplo objetivo de produzir energia e tratar os residuos, principalmente
de animais de producdo, o que permite 0 manuseio de materiais inodoros. O Brasil
tem condicdes climaticas favoraveis (lugar de clima tropical, onde a temperatura é
praticamente constante, com média acima de 20°C, os digestores ndo necessitam de
sistemas de aquecimento adicionais) para utilizar a imensa energia obtida com dejetos
animais e vegetais e liberar o gas de botijdo e combustiveis liquidos (querosene,
gasolina, diesel) para a populacédo urbana, desobrigando o pais de parte significativa
da importacao de derivados de petréleo (BRASIL, 2021).

Cabe destacar que dentre os diversos usos, 0s biodigestores rurais podem ser
projetados com o objetivo principal de atender uma ou mais instalagcdes. Para o efeito,
sdo propostos varios modelos que diferem principalmente nas tecnologias
relacionadas para obter melhores rendimentos e nas caracteristicas que 0s tornam
mais adequados ao tipo de residuo a utilizar e a frequéncia com que sdo obtidos,
monitorizando também a forma que os biodigestores serdo operados. Uma
contribuicdo para viabilizar a tecnologia dos biodigestores é o desenvolvimento de
projetos profissionais que funcionem bem. Devem ser construidos para atender as
exigéncias e conforto de seus usuarios, ao mesmo tempo que sejam modernos e
simples, economicamente acessiveis, faceis de operar e manter. Os biodigestores
devem ser operados de forma consistente, obedecer a critérios técnicos, caso

contrario ndo funcionardo satisfatoriamente, ndo serdo adequados. E importante
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observar que o processo de digestdo anaerdbia depende das condi¢cdes climaticas
locais (ANDRADE, et al, 2002).

4.3 Beneficios

Um biodigestor funciona decompondo a matéria organica em um ambiente
anaerobico (sem oxigénio). Produz biogas, que pode ser utilizado como fonte de calor,
combustivel e energia. Biodigestores podem ser projetados para tratar efluentes
humanos e animais em larga escala, em &reas urbanas e rurais (IPESA, 2021).

Faz bem para o meio ambiente - O biodigestor contribui para a protecao
ambiental. Com ele, ndo é preciso buscar lenha na mata para cozinhar e 0 metano
liberado pela decomposicdo natural do esterco animal ndo € mais lancado na
atmosfera, pois é queimado no fogéo. Isso contribui para reduzir o desmatamento e o

impacto das mudancas climaticas em nosso planeta.

Faz bem para saude - O biogas ndo emite fumaca quando queimado no fogéo,
como ocorre na queima de lenha e carvao. Isso evitara problemas respiratérios que
afetam mulheres, criancas e idosos que passam mais tempo em casa expostos a
fumaca. Também hé& cuidado com a saude dos animais, pois o biodigestor deve ser
abastecido diariamente com seus dejetos. Dessa forma, a limpeza dos currais e baias
dos animais é permanente e a infestacdo de vermes e moscas € reduzida, o que

melhora significativamente a satde dos animais.

Faz bem para o bolso - Com o biodigestor economiza-se um botijao e meio de
gas butano por més, pois ndo é mais necessario compra-lo; além disso, produz adubo
organico e biofertilizante. O Biodigestor ajuda assim na economia da familia e garante

toda a producéo de biogas necessario a preparacao dos alimentos.

Faz bem para a agricultura - O biodigestor também produz biofertilizante e
esterco curtido, que sao fertilizantes naturais que podem aumentar a fertilidade do

solo e melhorar a producéo e a saude das plantas.
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Por essas razdes, o biodigestor € uma tecnologia socialmente justa, pois é
economicamente viavel porque tem baixo custo de instalacdo e gera uma economia
mensal em torno de 10% do salario-minimo; € ambientalmente sustentavel porque
evita a deflorestacdo, contribui para a reducdo das emissdes de gases do efeito de
estufa e protege o bem-estar das pessoas ao remover a fumaca e a fuligem do carvéao,
além de reduzir drasticamente as infestacbes dos animais por vermes e moscas
(COPASA, 2019).

4.4 Pontos a melhorar

Um dos problemas do biodigestor € a protecdo do meio ambiente e é uma
necessidade premente e global. A utilizacdo de biodigestores anaerdbicos pode
satisfazer adequadamente a protecédo do meio ambiente, mas caso 0 processo de
operacao do biodigestor seja complexo, ou seja, de dificil manuseio, o agricultor pode
abandona-lo, na qual ird impactar o meio ambiente. O desenvolvimento de
biodigestores com mais facilidade de manuseio para os agricultores pode vir a diminuir

as estatisticas de abandono de biodigestores.

Outro problema € a utilizacéo de biodigestores para a producéo de biogas como
combustivel, devido o elevado poder colorifico do gas produzido. O processo
anaerobico de producao do biogas com utilizacdo de matéria organica como matéria
prima, requer cuidados maiores por conta de ser questdes microbioldgicas, porém,

mantidas corretamente nas suas condi¢des operacionais, ele € um processo eficiente.

7z

Outro processo importante € a escolha do local para a colocacdo do
biodigestor, onde € necessario analisar se o local escolhido tem o tamanho adequado

e se 0 solo é correto para a atividade e se mais que possivel livre de contaminacao.

Um fator para produtores ou até moradores rurais que queiram confeccionar
um pequeno biodigestor para gerar energia apenas para um ambiente ou até mesmo
gas para sua cozinha. Instalando um biodigestor moderno pode custar caro ou até
mesmo a questdo de nao ter espago, nesse caso a dica € separar 0os materiais que
tiver, como canos, lonas e tipos de recipientes, onde ira reduzir o custo.
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5. CONCLUSOES

Um biodigestor € o melhor método para utilizar os excrementos dos porcos com
0 propasito de diminuir os problemas causados na natureza pelos residuos que antes
eram jogados fora diretamente em rios sem nenhum tratamento, causando sérios
problemas de poluicdo. O biogas é um combustivel gasoso similar ao gas natural que
€ procedente dos residuos e pode ser reaproveitado na producdo de eletricidade
dentro da propria fazenda para iluminagdo das instalagdes. O biofertilizante é o que
resta da biodigestdo que tem tanta relevancia quanto o biogas e é um grande adubo
para fins agricolas, além do baixo custo e outros suportes crescimento da colheita. Os
biodigestores sdo solucdes sustentaveis para o problema de esterco de porco, para

renovacgao pastagens degradadas, para melhorar a fertilidade de terras e plantagdes.
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