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RESUMO

A biodigestdo anaerdbica é uma forma alternativa para o tratamento de residuos produzidos
pela caprinocultura, que apresenta alta capacidade poluidora devido a sua carga organica,
causando impactos ao meio ambiente. Por outro lado, esses residuos podem ser utilizados
como biofertilizantes organicos e produzir biogas para posterior utilizacdo como fonte de
energia. O presente trabalho foi realizado no laboratdrio de Eletrificagdo Rural e Energias
Alternativas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, com o objetivo de avaliar a
producdo de biogas a partir da digestdo anaerdbica de dejetos de caprinos. Utilizaram-se trés
biodigestores de bancada de abastecimento descontinuo, que estiveram em funcionamento por
73 dias. As avaliacdes realizadas foram analises de producdo de biogas e seu indice de
explosividade . Observou-se producdo média acumulada de biogads de 1,25 L e 100% de
explosividade nos primeiros 50 dias de experimento, seguidos por 78% nos Gltimos 6 dias.
Com esses resultados é possivel demonstrar grande eficiéncia do sistema avaliado, podendo
ser utilizados como ferramenta pra um melhor gerenciamento de residuos rurais.

Palavras-chave: Biodigestdo, Explosividade, Metano.
ABSTRACT

The anaerobic biodigestion is an alternative form of treating discarded sediments from the
goat breeding, that shows a high polluting capacity due to its organic load, causing
environmental impact. On the other hand, organic biofertilizers can be used in order to
produce biogas for posterior usage as an energy source. The present task was performed in the
Rural Electrification and Alternative Energy Lab at the Universidade Federal do Rio de
Janeiro in order to evaluate the biogas from the caprine sediment anaerobic biodigestion.
Three discontinuous refueling stand biodigestors were used thatwerein operation of 73 days
where were performed biogas explosive index and quantification. An average 1,25 L biogas
production with 100% explosive average in the first 50 days and 78% in the last 6 days. Thus,
these results can be used as a tool for a better rural sediment management.

Keywords: Digestion, Explosive,Methane.


mailto:camilamatos1@yahoo.com.br
mailto:julianapaes@ufrrj.br
mailto:bruninhajh@yahoo.com.br
mailto:diego.pereira1502@gmail.com
mailto:icaromisquita@gmail.com

WWW.CONVIBRA.ORG
Congress

1. INTRODUCAO

A caprinocultura no Brasil é uma atividade agropecuaria predominantemente praticada
por pequenos e médios produtores rurais. Entretanto, sofre um forte aumento na demanda
tanto nacional como mundial (MARTINS, 2012). Segundo dados do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento, a caprinocultura vem se destacando no agronegécio,
atribuindo ao Brasil 0 18° lugar no ranking de exportagdes (MAPA, 2013).

A crescente demanda pela criacdo de animais ocasiona uma intensa geracdo de
residuos, aumentado assim os problemas relacionados a questdo ambiental e de salde publica
em relacdo a sua disposicao final. Dessa forma, vé-se a necessidade de aproveitamento desses
residuos para fins energéticos visando a autossuficiéncia da propriedade agricola em fungédo
da disponibilidade da biomassa.

Caso os residuos provenientes do sistema de producdo ndo sejam tratados de forma
correta, tem-se como consequéncia a geracdo de problemas tanto para as populacdes rurais
quanto para urbanas. Ainda, pode haver efeitos nocivos a fauna e flora, acarretando o
desequilibrio da cadeia alimentar.Uma alternativa para o aproveitamento desses residuos é o
processo anaerdbico em biodigestores. Esses sdo compostos por cadmaras de fermentacdo
anaerdbica, onde ocorre a transformacao da matéria organica em biogas e biofertilizante.

A implantacdo de biodigestores na zona rural é um projeto viavel tanto para 0 meio
ambiente quanto para o produtor, visto que é uma maneira de viabilizar a degradacdo
anaerobica natural, diminuir o desmatamento de forma desordenada, reaproveitar os residuos
solidos gerados e reduzir emissdo de odores e gases poluentes para a atmosfera. Em relacao
ao aspecto econémico, 0s biodigestores contribuem para tornar os produtores rurais
autossustentaveis energeticamente e reduzem a dependéncia dos fertilizantes industriais
(RANZI et al., 2004).

A geracdo de biogas acarreta a producdo de energia elétrica e de combustivel em
substituicdo ao gas natural e gas liquefeito de petréleo (ESPERANCINI et al., 2007). A
eficiéncia energética do biogads produzido a partir de esterco caprino foi comprovada por
Canafistula et al. (2008). Segundo esses autores, embora 0 biogas produzido ndo conseguisse
prover a autossuficiéncia do sistema para acionar um motor bomba com o objetivo de irrigar
uma area de pastagem, houve uma reducao de 30% do volume de gasolina.

Além da producdo de biogas, os residuos da biodigestdo podem ser usados como
biofertilizante agricola, pois apresentam altos teores de nitrogénio e outros nutrientes oriundos
da perda de carbono (SILVA et al., 2014), baixa DQO e teor de sélidos totais e incremento
nos teores de fésforo total (ARRUDA et al., 2002),

Ao comparar biofertilizantes de diferentes animais, Canafistula et al. (2008) verificou
que os de origem caprina apresentou maiores concentragdes de nutrientes essenciais para as
plantas, tais como nitrogénio, fésforo e potassio se comparado aos de origem bovina. Além
disso, os caprinos apresentaram menor relacdo Carbono/Nitrogénio quando comparado com
biofertilizante de bubalinos, suinos e bovinos. Isso significa que os componentes organicos
presentes no biofertilizante de origem caprina tem uma decomposi¢cdo mais lenta, o que
confere melhor absorcéo para as plantas (CANAFISTULA et al., 2008).

A elevada eficiéncia do biofertilizante quando comparado aos fertilizantes quimicos
se da pelo fato do material j& se encontrar em avancado grau de decomposicéo, facilitando a
solubilizacdo de alguns nutrientes (ARRUDA et al., 2002).

A prética de utilizacdo de biodigestores certamente aliviaria o pais da importacdo de
derivados do petrdleo, por conta da imensa capacidade de produzir energia a baixo custo
derivada dos dejetos animais. No entanto, ainda sdo escassos os estudos para a implantacdo de
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biodigestores em pequenas escalas de producdo visando diferentes residuos agricolas. Essa
tecnologia é encontrada em regides com forte presenca de atividade de suinocultura, em
especial nos estados da regido Sul do Brasil (ESPERANCINI et al., 2007).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de biogas a
partir da biodigestdo anaerdbica em biodigestores abastecidos com dejetos de caprinos.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Eletrificagdo Rural e Energias
Alternativas, do Instituto de Tecnologia - Departamento de Engenharia, na Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ.

A matéria-prima utilizada como substrato para os biodigestores foi dejetos de caprinos
da raga Capra hircus, proveniente do setor da caprinocultura do Instituto de Zootecnia da
UFRRJ. O plantel de animais consistiu em 55 cabecas, com idades de 4 meses a 9 anos,
dispostos em cinco hectares em sistema semi confinado. Em determinados periodos do dia, 0s
animais permanecem abrigados no aprisco de piso ripado liberando suas fezes e urina. Este
esterco retido no solo batido por baixo do piso ripado foi coletado para o experimento.

Os animais recebiam uma alimentacdo baseada em concentrado (mineral, farelo de
milho, trigo e soja), aproximadamente 200 g por dia, e volumoso (pasto e feijdo guandu
(Cajanus cajans). O alimento volumoso era consumido a vontade, no pasto do préprio
aprisco, e servido no coxo, enquanto que o concentrado era fornecido de maneira controlada.

Para o abastecimento dos biodigestores, coletaram-se os dejetos produzidos em 24 h, a
fim de evitar fermentacdo excessiva e perdas na geracdo de biogads. A partir do material
coletado foi preparado o inoculo e substrato utilizando-se agua para a diluicdo. Adotou-se 0
teor de solidos totais em 8%, considerando adequado a biodigestdo anaerdbica de dejetos de
caprinos (MOGAMI, 2005). Adotou-se o sistema de abastecimento descontinuo.

O potencial de producdo de biogas foi determinado em funcdo de sua producdo diaria
e indice de explosividade. Finalizado a coleta de dados, o gasémetro foi esvaziado utilizando-
se 0 registro de descarga do biogas. O experimento foi realizado em trés unidades
experimentais. Os biodigestores foram avaliados por todo o tempo em que apresentaram
producdo de biogas, ndo se estabelecendo tempo de retencdo. O experimento foi realizado a
temperatura ambiente e sem correcao do pH.

3.1. Construcdo dos prototipos de biodigestores

Inicialmente foram construidos trés protétipos de biodigestores modelo indiano
constituidos, basicamente, por dois cilindros retos de policloreto de polivinila (PVC) com
mesmo comprimento (0,30 m) e didmetros diferentes inseridos em um recipiente de maior
diametro. Cada biodigestor foi composto por cadmara de biodigestdo fixada no interior do
recipiente, gasdémetro e mandmetro de coluna d’agua. A camara foi utilizada para
acondicionar o substrato e o gasémetro para armazenar o biogds gerado. O recipiente de
diametro maior foi preenchido com dgua a fim de formar um “selo d’agua”.

A camara de biodigestdo foi construida por um tubo fechado por conexdo CAP, ambos
em PVC com didmetro de 0,10 m, e capacidade de 0,0023 m3. Uma mangueira de silicone foi
acoplada a este tubo e conectada ao manometro de coluna d’agua. Antes de comecar a
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producdo de biogés, o nivel de &gua em ambos os lados do manémetro permaneceu 0 mesmo,
ou seja, a diferenca de pressdo inicial em cada sistema foi nula.

O gasémetro foi montado com tubo e CAP em PVC com didmetro de 0,15 m. No CAP
foi conectada, por meio de um septo de borracha, uma mangueira de silicone com véalvula de
trés vias para a coleta do biogés produzido.

A camara de biodigestdo manteve-se inserida no interior do gasémetro, de tal forma
que 0 espaco existente entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro
exterior comporte um volume de dgua (“selo hidraulico”) com profundidade de 30 cm.

O sistema, cdmara de biodigestdo e gasémetro, foram inseridos no interior de um
recipiente com volume de 20 L preenchido com agua, para servir de suporte para o gasémetro
flutuar, proporcionar condi¢fes anaerobias e armazenar o gas produzido. Assim, para O
funcionamento do gasémetro foi adotado o sistema flutuante. Por este sistema, a medida que
ocorre a producdo de biogads, hd deslocamento na direcdo vertical do gasdmetro. Esse
deslocamento foi medido por uma régua graduada, de 0 a 50 cm, que se encontrava fixa ao
gasdmetro; os valores de deslocamento foram utilizados posteriormente no célculo do volume
de biogas produzido.

O mandmetro foi construido com papel milimetrado colado em uma tabua de 30 x 30
cm e uma mangueira de 10 mm de espessura e aproximadamente 1,20 m de comprimento.

Os biodigestores foram dispostos sobre uma bancada, em condi¢fes de temperatura
ambiente, abrigados da luz solar e chuvas.

3.2. Procedimento experimental

3.2.1. Preparo do inoculo

Para a preparacdo do inoculo, inicialmente foi feita a analise de determinacdo de
solidos totais, com base na metodologia descrita por APHA (2005). Dessa forma, pesou-se
aproximadamente 30 g dejetos in natura em seis cadinhos, para a determinacdo do peso
umido (PU). Em seguida, foram levadas para a estufa a 105°C, até atingirem peso constante,
de forma a determinar o peso seco (PS). O teor de sélidos totais foi determinado por meio da
Equacéo 1.

P U-PS
PU

U= 100 ST = 100 - U (1)

Em que:
ST = Teor de sélidos totais, % ;
U = Teor de umidade, % ;
PU = Peso Umido da amostra, g; e
PS = Peso seco da amostra, g.

A partir dos resultados encontrados na analise de sélidos totais, determinou-se a
quantidade de &gua a ser adicionada a matéria prima a fim de se obter uma concentragdo de
8%. As amostras de inoculo foram armazenadas em recipientes de 2 L abertos durante oito
dias para completar a fase aerdbia. Apos esse periodo, conduziu-se a fase anaerdbica com o
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armazenamento dos recipientes fechados durante 30 dias em temperatura ambiente no
laboratdrio.

3.2.2. Preparo do substrato para abastecimento dos biodigestores

Inicialmente fez-se a analise de solidos totais nos dejetos frescos in natura, seguindo
a metodologia descrita no subitem 3.2.1,com 0 mesmo objetivo de obter uma concentracéo de
8% de solidos totais no substrato.

Os biodigestores foram abastecidos com substrato contendo 80% dejetos frescos e
20% de inoculo, e permaneceram em funcionamento durante o tempo de retencao de 73 dias.

3.2.3. Analise do biogas produzido

3.2.3.1. Volume do biogés

O volume de biogés produzido diariamente foi determinado pelo produto do
deslocamento vertical do gasémetro e sua area da secao transversal interna de 0,02 m2,

A correcdo do volume de biogas para as condi¢des de 1 atm e 20 °C foi efetuada com
base no trabalho de CAETANO (1985), no qual, pelo fator de compressibilidade (Z), o biogas
apresenta comportamento préximo ao ideal.

Conforme descrito por SANTOS (1997), para a correcdo do volume de biogas
utilizou-se a expresséo resultante da combinacdo das leis de Boyle e Gay-Lussac (Equagao 2).

VOxXP0 _ VixP1 (2)
TO  Ti1
Em que:

Vo = volume de biogas corrigido, m?;

Po = pressao corrigida do biogéas, 10.322,72 mm de Hz0O;
To = temperatura corrigida do biogés, 293,15 K;

V1 = volume do gas no gasdmetro, m?;

P1 = pressdo do biogas no instante da leitura, mm de H20; e
T1 = temperatura do biogas, em K, no instante da leitura.

Considerando-se a pressdo atmosférica de Seropédica igual a 10350,11 mm de &gua e
pressdo média conferida pelos mandmetros de 22,1 mm de H20, obteve-se, como resultado, a
seguinte expressao para a corre¢do do volume de biogas (Equacéo 3).

Vo = % X 293,9283 (3)

Em cada leitura, mediu-se a pressdo (mm H.O) do biogés por meio da utilizagdo de
um mandmetro de coluna d” agua acoplado ao biodigestor e temperatura ambiente (°C) com o
uso de um termometro.
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Os potenciais de producdo de biogés foram calculados utilizando-se dos dados de producéo
diaria e das quantidades de substrato nos biodigestores. Os valores foram expressos em L de
biogas por L de substrato dejetos ou de solidos totais.

3.2.3.2. Determinacao do indice de explosividade do biogas

Ap6s cada leitura de deslocamento da campanula, media-se o indice de Explosividade
(% LEL) do biogés gerado por meio de Explosimetro Digital Portatil, modelo EXP 200 da
marca InstruTherm. Que tem como objetivo, quantificar a concentracdo de determinado
componente em uma mistura de gases, nesse caso, 0 metano. As leituras se iniciaram a partir
do 16° dia de biodigestdo, quando realizou-se a aquisic¢do do aparelho. O contato entre o gas e
o aparelho foi feito por uma mangueira de borracha, conectada na valvula de saida na
campanula.

Por altimo, foi realizado o teste de queima, o qual consistiu em verificar a queima do
biogas proveniente dos biodigestores para deteccdo de presenca de metano em quantidade
suficiente para manter uma chama. Os testes foram realizados por meio de um Bico de
Bunsen. Uma mangueira foi acoplada a saida do gas na campanula do biodigestor. Se ao
colocar fogo no Bico de Bunsen a chama continuasse acesa, confirmava-se a queima. Apés a
deteccdo da mesma, este teste ndo seria mais necessario, sendo efetuado, portanto, apenas no
inicio do processo.

Apbs finalizadas as analises do biogas, os gasémetros foram zerados, utilizando-se o
registro de descarga do biogas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Producéo do biogés

Apresenta-se na Figura 1 a distribuicdo da producdo de biogas (L) e na Figura 2 a
producdo de biogas acumulado (L) oriundos da biodigestdo anaerdbica dos dejetos de caprino.

Na Figura 1, pode-se observar que a producdo de biogas iniciou 24 h ap6s o inicio do
abastecimento dos biodigestores. Provavelmente este fendmeno deve ter ocorrido devido a
utilizacdo do inoculo proveniente do mesmo substrato. De acordo com Xavier et al. (2010), a
adicdo de indculo permite as maiores producdes de biogés.

Verifica-se ainda, na Figura 1, um pico de producéo de biogas de 0,20 L ap0s o oitavo
dia de iniciado o processo, seguido por uma tendéncia ao decréscimo. Resultados obtidos por
Xavier et al. (2010), Silva et al. (2013) e Soethe (2014) ao avaliar a biodigestdo anaerobica
dedejetos de vaca leiteira,esterco ovinocaprino, manipueira e adicdo de 25% de
biofertilizante,rejeitos piscicolas e dejetos de suinos, respectivamente, corroboram ao deste
estudo. Esses autores verificaram maiores producdo de biogas no inicio do processo de
biodigestdo, seguido por um decrescimo.

No trabalho desenvolvido por Costa (2009), a producdo de biogas em biodigestores
abastecidos com dejetos de suino apresentou o pico de producdo ap6s 15 dias de biodigestéo,
sequida de reducdo em torno do 60° dia. Segundo esse autor, o conhecimento da faixa de
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maior producdo de biogas € fundamental para o dimensionamento do aproveitamento do
biogas gerado.

Em termos de volume acumulado é possivel observar que a partir de 50 dias da data do
abastecimento, a producdo de biogds tende a estabilizar (Figura 2). J& no trabalho
desenvolvido por Costa (2009), a producdo de biogas acumulada manteve-se constante a
partir do 56° dia de biodigestéo.

Esses comportamentos podem ser explicados pelo aumento no metabolismo dos
microrganismos promotores da digestdo anaerdbia diante da maior oferta de substrato, ou
seja, em menores tempos de retencdo hidraulica (KUCZMAN et al., 2011).
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Dias de biodigestdo anaerobico

Figura 1 - Distribuicdo da producéo de biogas (L) gerado a partir da biodigestdo anaerébica
dos dejetos de caprino.
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Figura 21 - Producdo de biogas acumulada ( L) gerado a partir da biodigestao anaerdbica dos
dejetos de caprino.

A producdo média diaria de biogés gerado a partir de dejetos de caprino foi de 0,026
L, enquanto que a acumulada de 1,25 L apds 73 dias de biodigestdo. Resultado semelhante de
producdo de biogas foi reportado por Inoue (2008) e Soethe (2014), ao utilizar biodigestores
com gasdmetros medindo area de secdo transversal de 0,01 m? e abastecidos com manipueira
e massa visceral de tilapia juntamente com dejeto de suino, respectivamente. De acordo com
Inoue (2008), a producdo média acumulada apds 131, 118e 108 dias de biodigestdo foi de
1,32, 0,80 e 1,22 L de biogas para as concentracdes de sélidos totais de 4,5, 6,0 e 8,0%. No
experimento realizado por Soethe (2014) apo6s 63 dias biodigestdo dos rejeitos piscicolas e
dejetos de suinos nas proporc¢des 25:75, 50:50, 75:25 e 100 apresentou médias acumuladas de
0,9390, 2,5457, 0,9722 e 2,1849 L, respectivamente.

A fim de eliminar as interferéncias do teor de dgua presente na biomassa, o potencial
deve ser expresso em termos de sélidos totais (AMARAL et al., 2004). Neste caso, 0
potencial de producdo, quando corrigidos para 20 °C e 1 atm foi 0,946 L de biogas por kg de
solidos totais adicionados. Ja o potencial de produgdo de biogés por L de subtrato foi em
média 0,53 L.

Assim como o ocorrido na producgdo diéria, observa-se coeréncia entre 0s resultados
obtidos no trabalho desenvolvido por Inoue (2008). De acordo com o autor, o potencial de
producdo encontrado foi 1,56 L de biogas por kg de solidos totais e 0,61 L de biogés por L de
substrato, ambos para o teor de sélidos totais de 8%.

No entanto, no trabalho desenvolvido por Silva et al. (2013), verificou-se que no
decorrer de 120 dias a producdo de biogas apresentou uma média semanal de 5,36 L kg™ de
substrato. Ja Quadros et al. (2009) em trabalho sobre a biodigestdo anaerobia de dejetos
caprinos e ovinos em biodigestor modelo Canadense (PVC flexivel) de alimentacdo continua,
atingiram uma producdo média de biogas de 3 L kg de substrato. Para a biodigestdo de
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dejetos de vaca leiteira com adicdo de 40% de inoculo, Xavier et al. (2010) reportou a
producdo de biogas de 0,07 m3 pd kg de substrato com o tempo de retencdo hidraulica de 45
dias.

Comparando esses resultados com o obtido nesse estudo, verifica-se que o potencial
de producéo de biogas de dejetos de caprinos foram inferiores aos encontrados na literatura.
Os potenciais de producdo sdo definidos, a partir da interacdo de fatores fisico, quimico e
ambientais, que culminam em uma melhor forma de expressar a capacidade produtiva de um
sistema (INOUE, 2008). Assim essa diferenca pode ser justificada devido a fatores como
caracteristicas do biodigestor, composicdo da biomassa, temperatura, pH e tempo de retencdo
hidraulica (INOUE, 2008).

Considerando as caracteristicas de construcdo, verifica-se que maiores valores de
potencial de producdo de biogas pode estar associado a biodigestores de maior dimensdo. O
modelo de biodigestor e capacidade volumétrica da camara para a biodigestdo de dejetos
oriundo de caprino foram semelhantes ao usado para a manipueira (INOUE, 2008) e para
viscera de peixe (SOETHE, 2014). Como provavel consequéncia, embora sejam substratos
diferentes, tanto a producéo diaria quanto o potencial de producéo de biogas da manipueira e
das visceraspiscianas foram bastante préximos ao encontrado com o0s dejetos da
caprinoculura. No entanto, este comportamento nao foi observado por Xavier et al. (2010) e
Silva et al. (2013), em que o gasdmetro de biodigestor tipo indiano possuia &rea da secdo
transversal interna igual 0,28 e 0,13 m2, respectivamente, e por Quadros et al. (2009) que
utilizou biodigestor de modelo canadense com capacidade de 33 m3.

4.2. Indice de explosividade

O indice de explosividade de um gas é definido pelo seu LEL (Lower Exploside
Limit) ou LIL (Limite Inferior de Inflamabilidade). Esse valor quantifica a concentracéo
minima de determinado gas inflamavel, que em contato com o ar atmosférico, torna-se capaz
de provocar a combustdo do produto a partir de uma fonte de ignicdo. Valores de
concentracdo abaixo do LEL, ndo apresentam caracteristicas de explosdo, tendo visto que
apresentam baixa concentracao do gas inflamavel (SILVA et al., 2010;0VIEDO, 2007).

Cada substancia inflamavel tem o seu valor de LEL que é uma leitura efetiva, dada em
porcentagem que varia de 0 a 100%. Para o metano, o limite inferior de inflamabilidade,
situa-se em concentracdo de 5% e o limite superior em 15%. Este ultimo significa a maxima
concentracdo do gas, acima da qual ele ndo podera mais sofrer combustdo, por apresentar falta
de oxigénio e excesso do gas inflamavel (SILVA et al., 2010; OVIEDO, 2007). Quando o
explosimetro apresentarl00% de LEL, significa que,naquele momento, ha 5% de metano
existente na mistura do biogas (SILVA et al., 2010).

De acordo com os resultados deste trabalho, obteve-se a média de 100% de LEL nos
primeiros 50 dias de experimento, e para os ultimos 6 dias, 78% de LEL.Além dessa analise,
foi possivel verificarpresenca de metano no biogés gerado apds 24 h de biodigestdo devido
sua queima na presenca de uma fonte de ignicao (fogo).

Comportamento esse que pode ser explicado pela estabilizacdo na producéo de biogés
que ocorreu a partir do 50° dia,conferindo assim uma concentracdo de metano presente no
biogas proporcional ao volume de gas gerado, jA que os maiores valores de LEL foram
observados nos dias em que havia maior producao de biogéas.Isso significa que, na maior parte
do processo de biodigestdo, foi verificada a presenga da minima quantidade de metano
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necessaria para promover a combustdo do gas. Contudo, ndo foi encontrado na literatura
trabalhos envolvendo tal discusséo sobre o referido assunto.

5. CONCLUSOES

Para as condigdes desse experimento e fundamentado nos resultados obtidos, pode-se
concluir que o processo de biodigestdo anaerobica € uma excelente alternativa de tratamento
para os residuos gerados da caprinocultura devido aproducdo de biogase elevado indice de
explosividade por 50 dias.
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