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RESUMO

Este trabalho de conclusdao de curso busca verificar a possiblidade do potencial uso dos
biofertilizantes, sendo realizadas observagdes obtidas por meio das bibliografias consultadas e
observando dados, e sendo o Brasil um Pais que se destaca pelo seu setor de agronegécios, sendo a
pecuaria um forte e relevante setor e que a crescente demanda de produgdo faz com que seja
necessario que novas pesquisas sejam realizadas com o intuito de absorver e atender essa area em
crescente expansdo. Para isso é necessario u ma gestdo sustentavel dos produtos dos residuos
agropecuarios de forma a minimizar o impacto que esses causam no ambiente, reduzindo a poluigao.
Uma solugéo viavel e também diante de varios estudos apresentados sobre biofertilizantes oriundos da
decomposicao de dejetos de animais, ja que o Brasil € um dos maiores produtores de proteina animal
e consequentemente precisa obter uma solugdo para o tratamento dos dejetos. Desta forma,
necessario se faz buscar novos caminhos para o tratamento, utilizando a seu favor esse material que
devidamente tratado deixa de ser dejeto para ter uma nova finalidade e ainda obtendo lucro, pois, dessa
forma minimizaria a necessidade da compra do produto, principalmente no caso da necessidade de
importagdo. Ainda, é necessario um planejamento ambiental e a devida capacitagdo dos profissionais
para o uso correto dos recursos e também para que melhore a questdo de capacitagdo para buscar
novos produtos que sejam suficientes para a atividade. Entdo, deve-se buscar planejamento adequado
e a devida atengdo ao manejo dos residuos, pois € comum encontrar sistemas abandonados ou
avariados que em nada melhora a qualidade ambiental. Por fim, além dos biofertilizantes ainda ha a
possibilidade do uso do biogas, que é basicamente um composto com a mistura gasosa de metano
(CH4), diéxido de carbono (CO2) e em menores proporgdes o gas sulfidrico, hidrogénio e o nitrogénio,
sendo ele o resultante da degradacgao biolégica de compostos organicos presente nos dejetos de
animais, nos lixbes e também pode se formar naturalmente no meio ambiente com a degradacgéo

natural da celulose dos vegetais em locais alagados, popularmente conhecido como gas do pantano.

Palavras-chave: BIOFERTILIZANTES. BIOGAS. PLANEJAMENTO AMBIENTAL.
NPK.
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1. INTRODUGAO

O agronegocio brasileiro vem se destacando no mundo nos ultimos anos, tanto
pela quantidade, quanto pela qualidade dos nossos alimentos. Segundo a EMBRAPA
hoje o agronegdcio brasileiro alimenta aproximadamente 10% da populagao mundial.
Com o aumento da populacéo a cada dia, o campo precisa produzir mais alimento e
novas técnicas de manejos para poder suprir essas demandas sao aplicadas no
campo. (EMBRAPA, 2022)

Desde o inicio da criagdo da revolugdo verde na década de 50, as terras
produtivas ao redor do mundo comegaram a produzir mais em menores espagos
plantados. Criada durante uma conferéncia em Washington, por William Gown, a
expressao “Revolucao Verde” refere-se a um programa de inovagdes tecnoldgicas no
setor da agricultura. O objetivo € aumentar a produtividade por meio de modificagao
em sementes, fertilizagao do solo, utilizagao de agrotéxicos e mecanizagdo no campo.
Dentre esses fatores citados acima, damos énfase na fertilizagdo do solo. Os
fertilizantes (NPK) sdo divididos em minerais e organicos e s&o essenciais para o
desenvolvimento de plantas, pois oferecem a elas os nutrientes responsaveis pela
germinacgao, producao de folhas, frutos e sementes. (EMBRAPA, 2022)

O Brasil € o quarto pais do mundo em uso desses produtos (atras de
China, india e EUA), porem somos o maior exportador. Isso ocorre, de acordo com
especialistas da Embrapa, porque grande parte do solo brasileiro € pobre em
nutrientes (MANFROI, 2022).
Segundo a empresa First S.A. (2022) importadora de fertilizantes aqui no
Brasil, até Abril de 2022 o pais bateu recorde de importacdo desses produtos se
comparados com 0 mesmo periodo do ano passado, com numeros que chegaram a
marca de 2,10 bilhdes de ddlares. Isso significa um aumento de quase 300%, onde
foram arrecadados 530,10 milhdes de ddlares no mesmo periodo do ano de 2021.
Esse recorde de aumento foi para todos os indicadores, tanto nos precos, quanto nas
guantidades comprada. Em Abril de 2021 o produto era comercializado a uma média
de (US$0,28/kg), com a alta nos pregos nesse mesmo periodo deste ano o preco
médio chegou a (US$0,65/kg). Com relagdo ao volume comprado nesse mesmo
periodo a alta foi 72,4%, saltou de 1,88 milhdes de toneladas para 3,24 milhdes de
toneladas. (MDIC-SECEX). (FIRST, 2022)
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Um dos principais motivos para a alta nos precos dos fertilizantes foi
dada por uma questao Geopolitica, desde o inicio do conflito entre a Russia e Ucrania
em Fevereiro desse ano, muitos paises ficaram receosos de acontecer uma escassez
mundial desses insumos. Com o Brasil ndo foi diferente, visto a dependéncia de
importagcdo desses insumos, ano passado o Brasil importou 85% do fertilizante
utilizado na agricultura, sendo 23% deles vindo da Russia. (EMBRAPA, 2022)

Esse conflito na Europa ascendeu um alerta sobre a dependéncia de
fertilizantes de outros paises, o agronegdcio brasileiro representa mais de 1\4 do PIB
do pais, um setor tdo representativo para economia, € ao mesmo tempo vulneravel.
Mesmo com a crescente demanda por fertilizantes, o Brasil que nunca teve uma
grande produgao nacional desses insumos, nos ultimos 20 anos teve uma reducéao de
cerca de 33% na producgao de fertilizantes e insumos agricolas. (EMBRAPA, 2022)

O governo federal ja estudava antes mesmo dessa crise um plano onde
pudesse fortalecer a produgao de fertilizantes em solo nacional, uma forga tarefa ja
vinha sendo montada, o Plano Nacional de Fertilizantes (PNF), esse projeto tem como
objetivo reduzir a importagéo de fertilizantes feita pelo Brasil. Entretanto, especialista
do setor afirmam que tal medida nao tera efeitos imediatos, entre os anos de 2030 a
2050 o brasil pretende com esse plano reduzir de 85% para 60% a participagao dos
insumos estrangeiros na agricultura brasileira. O plano se divide em cinco diretrizes:

1- Modernizagéo, reativacdo e ampliacdo das plantas e dos projetos de
fertilizantes existentes no Brasil

2- Melhoria do ambiente de negdcios no Brasil para atragdo de investimentos
para a cadeia de fertilizantes e nutricao de plantas

3- Promogao de vantagens competitivas na cadeia de produ¢do mundial de
fertilizantes para o Brasil

4- Ampliacado dos investimentos em PD&l e no desenvolvimento da cadeia de
fertilizantes e nutricdo de plantas do Brasil

5- Adequacgédo da infraestrutura para integracdo de polos logisticos e
viabilizagao de empreendimentos.

Paralelamente ao PNF, pode-se ter a chance de acelerar o agro
sustentavel no pais, visto o potencial de utilizagdo de adubos orgéanicos vindo dos
biofertilizantes gerados principalmente nas propriedades rurais. O Brasil € um dos
lideres mundiais em producgao de leite e producéo carne suina, temos um dos maiores

rebanhos de vacas leiteiras e suinos do mundo, animais esses que sao criados em
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regime de confinamento, algo favoravel para o aproveitamento desses dejetos, seja
através de biodigestores ou esterqueiras. Com o aumento na produgdo mundial de
alimentos, a um descontrole na geracao de residuos, principalmente em relagéo aos
dejetos produzidos por esses animais. Por outro lado se estuda o potencial do uso
desses dejetos para a produgao de biogas e posteriormente a fertilizagdo dos solos
das propriedades, visto que este material € rico em metano e nutrientes desejados
pelas plantas. (EMBRAPA, 2022)

Sendo assim, a gestéo sustentavel dos residuos agropecuarios tem sido
recomendada como forma a mitigar os problemas causados pelo seu acumulo. A sua
utilizagdo como insumo na produgdo agricola € uma alternativa para reduzir a
poluicado, além de melhorar a qualidade do solo.

Diante aos problemas apresentados, tais como dependéncia de insumos
agricolas de outros paises e também a necessidade de um programa de agro mais
sustentavel referente ao manejo correto desses dejetos oriundos dos animais criados
em confinamento, o tratamento desse material pode passar por dois processos
distintos: a biodigestdo anaerdbica e a biodigestao aerobica. Nesse primeiro caso sera
necessario o uso de um biodigestor, j4 o segundo sera processado apenas € uma
esterqueira.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho sera focado em calcular o
potencial do Pais em produzir biofertilizantes através de dejetos bovinos e suinos
criados em sistema de confinamento, comparar a participagdo e a importancia do

produto no mercado nacional de insumos agricolas.

Objetivo

O presente trabalho tem como principal objetivo, através de estimativas e
pesquisas ja realizadas, comparar o potencial do Brasil no aproveitamento de dejetos
de suinos e bovinos criados em confinamentos para producao de biofertilizantes. Sera
descrito dois processos mais comuns para o tratamento desses dejetos: a digestao
aerodbica e a digestao anaerdbica.

Nesse primeiro processo citado, o material € tratado em esterqueiras,
equipamentos similares a uma piscina ou tanque, e sdo abertos a atmosfera, esses
reservatorios podem ser em qualquer formato e tamanho, a depender da necessidade,

tem o fundo e as paredes revestidos, normalmente de lonas resistentes, o que impede
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de o material contaminar o solo. Neste processo a matéria organica € consumida por
um grupo de bactérias aerdbicas, ou seja, com presenca de gas oxigénio, conforme
0s microrganismos vao se alimentando da matéria organica, o material vai ficando rico
em micro e macro nutrientes, algo desejavel ao final do processo. O tempo total desse
processo varia em torno de 30 dias, mas pode ser interferido por varios fatores como
temperatura, Ph, contaminantes, entre outros.

Ja no processo de biodigestao anaerdbica, o material a ser tratado passa
por um equipamento chamado biodigestor, esse processo € isento de oxigénio. Nesse
processo o material principal e de maior valor é o biogas, o qual ndo estudaremos
profundamente, pois ndo € nosso objetivo principal. O biofertilizantes acaba sendo um
sub- produto, porém o biodigestor acaba agregando mais valor a esses dejetos. O
equipamento se resume em um tanque, uma piscina ou um reservatorio qualquer, que
se assemelha a esterqueira, porém o mesmo deve ser coberto por um material

impermeavel, tornando o ambiente anaerodbico.

2. REFERENCIAL TEORICO

E notdrio que o Brasil € um Pais que se destaca pelo seu setor de agronegécios,
sendo a pecuaria um forte e relevante setor. Diante disso a crescente demanda de
producao faz com que seja necessario que novas pesquisas sejam realizadas com o

intuito de absorver e atender essa area em crescente expansao. (EMBRAPA, 2022)

Faz-se necessario uma gestdo sustentavel dos produtos dos residuos
agropecuarios de forma a minimizar o impacto que esses causam no ambiente,

reduzindo a poluigao.

Ha diversos estudos sobre biofertilizantes oriundos da decomposicéo de dejetos
de animais. Todos contextualizam que o Brasil € um dos maiores produtores de
proteina animal e consequentemente precisa obter uma solugdo para o tratamento

dos dejetos.

Dessa forma, uma forma para se evitar esse tipo de poluicdo ambiente seria a
transformacao desses dejetos em biofertilizantes, por meio da decomposicao

anaerobica.
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O Plano ABC, ou seja, Agricultura de Baixo Carbono, recomenda um alternativa
para o tratamento de dejetos de animais, que é o sistema de biogestdo anaerobico,
que consiste num processo bioquimico, a grosso modo, acontece na auséncia do
oxigénio molecular livre e é utilizado para a reciclagem e tratamento dos residuos,
permitindo assim reduzir a poluicdo bem como produzir o biogas e obter o
biofertilizante. (CALIGARES, 2022)

E necessario encarar com responsabilidade essa questdo ambiental,
principalmente no ambito de medidas que podem ser tomadas e que visam melhorar
e ampliar os processos de produgao de artigos reutilizando outros insumos que nao
sdo uteis na natureza, assim como ja ocorre no caso do leite, que todos os seus
subprodutos sao utilizados na industria de alguma forma, aumentando os lucros,
evitando desperdicios e aumentando as formas de utilizacdo diante de tanto material
que é desperdigado. Dessa forma, esse produto que além de causar poluicéo e ser
um problema em virtude da grande quantidade de manejo em grandes rebanhos exige
uma grande mao de obra para obter resultados que venham a tratar e dar destino
satisfatorio aos dejetos e ainda assim obter lucro, além do mais importante, se tornar
menos dependente da importacdo dos fertilizantes e assim se livrar das amarras e
outros que podem vir a ocasionar no caso de nao conseguir se obter, pois esta sempre

necessitando comprar em délar e sujeito ao valor de mercado. (CALIGARES, 2022)

Antes esses dejetos ndo eram um problema grave em virtude dos rebanhos
serem menores, mas com o passar dos anos isso foi aumento e tomando proporgdes
muito grandes. Entdo com a necessidade da producgao de alimentos cada vez maiores,
toda essa parte da agropecuaria foi intensificada em sua produgdo e buscando
sempre novos meios de aumentar a eficiéncia. Ainda ha a questdo do espago para
atender os animais, energia, alimentos que demandam de valor. Tudo isso, essa
grande densidade populacional de animais traz como consequéncia o problema do
descarte correto dos dejetos dos animais, sem evitar a poluicdo dos mananciais, e
que sao grandes fontes de obtengédo de agua para essas mesmas propriedades bem
como das cidades. Importante frisar que ha legislagdo que regula esse tipo de recurso,
pois agrega valor econdmico, € finito e vulneravel, e dispde de sangdes tanto
administrativas quanto penais. (CALIGARES, 2022)
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Diante disso, é necessario um planejamento ambiental e a devida capacitagéo
dos profissionais para o uso correto dos recursos e também para que melhore a
questao de capacitagdo para buscar novos produtos que sejam suficientes para a
atividade. Entdo, deve-se buscar planejamento adequado e a devida atengdo ao
manejo dos residuos, pois € comum encontrar sistemas abandonados ou avariados

gue em nada melhora a qualidade ambiental.

Ainda, merece destaque a questao dos biodigestores no meio rural, pois estes
podem gerar energia por meio dos gases obtidos na reciclagem organica. Importante
frisar dos cuidados que sdo necessarios no tratamento desses dejetos para evitar
proliferagcdo de insetos e animais que acabardo por danificar e estragar todo o

processo de reciclagem e na criagdo dos produtos obtidos dos biodigestores.

Assim, os biodigestores devem ter fundamental importancia e com objetivo
principal de atender a demanda de produzir biofertilizantes além de dar uma solugao
energética e também ao saneamento, e através dos modelos que seguem e com a
aplicacao de diferentes tecnologias existentes e as que podem vir a ser apresentadas
resultem na obtencdo de melhores rendimentos, apresentando tipos mais adequados
de produtos, melhorando a performance dos resultados obtidos e finalmente criando
produtos que possam mitigar na questao dos fertilizantes, trazendo mais autonomia a
guem utiliza os produtos, diminuindo seus custos e a dependéncia de importar os

produtos e de todos os problemas que a importagao acarreta. (CALIGARES, 2022)

Define-se biodigestores anaerdébios como sendo uma camara fechada, onde séo
colocados os substratos organicos para serem degradados na auséncia de oxigénio
molecular, tendo como produto a formagao do biogas e um efluente rico em nutrientes
(FILHO, 2014).

Dessa forma, O biodigestor € composto de uma estrutura fisica conhecida como
camara na qual tem o processo de degradacdo da matéria organica. Esta estrutura
pode ser cilindrica, vertical e superficial, ou seja, acima do solo, acompanhada de uma
campanula onde se acumula o gas que é desprendido da digestdo da biomassa
chamado de gasémetro (PINTO, 2008)

Existem alguns modelos de biodigestores, que € importante destacar que sao de
baixo custo operacional e de implantagéo; simples manejo, a manutengao e controle;

a eficiéncia na remocgao das diversas categorias de poluentes baixos requisitos de
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area, pois pode se aplicar em pequena escala com pouca dependéncia da existéncia
de grandes volumes; elevada vida util e a possibilidade de recuperagdo de

subprodutos uteis como o biofertilizante e o biogas (SAMILAK et al., 2010).

2.1. Esterqueira

A esterqueira € um tanque escavado e impermeavel usado para a fermentagao
dos dejetos. Essa impermeabilizacdo deve, preferencialmente, ser feita com uma
geomembrana, que € uma manta com espessura e material adequados para impedir
gue os dejetos depositados na esterqueira infiltrem e contaminem o solo. Mas, caso o
produtor tenha disponibilidade de material, ela também pode ser feita de alvenaria
para reduzir o custo. O importante é que seja bem impermeabilizada. (EMATER-MG,
2020).

Com a fermentagao na esterqueira, o poder poluidor dos dejetos é reduzido,
possibilitando o seu aproveitamento como fertilizante em lavouras e pastagens. Para
que o processo ocorra de forma adequada, a esterqueira deve ter 2,5 metros de
profundidade, formato de trapézio, com a base inferior menor que a base superior. A
capacidade de cada esterqueira sera determinada pela quantidade de dejetos que sao

produzidos na propriedade.
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Figura 1. Modelo de esterqueira. Fonte agrorizona (2020)

2.2. Biodigestor

Podemos definir os biodigestores anaerdbios como sendo uma camara fechada,
onde sao colocados os substratos organicos para serem degradados na auséncia de
oxigénio molecular, tendo como produto a formagao do biogas e um efluente rico em
nutrientes (FILHO, 2014).

Um biodigestor pode ser uma caixa, um tanque ou qualquer outro reservatorio,
0 mesmo deve ser coberto por um material impermeavel, tornando o ambiente
anaerobico, ou seja, sem a presencga de O2, favorecendo assim a biodigestdo do
material pelos microrganismos anaerdbicos.

NOGUEIRA (1986) define biodigestor como uma cémara hermeticamente
fechada onde ocorre a fermentagdo anaerdbia da matéria organica, resultando em
biofertilizante e gas metano (biogas). Como definiu Barrera (1993, p. 11), "o
biodigestor, como toda grande ideia, € genial por sua simplicidade". Tal aparelho,

contudo, ndo produz o biogas, uma vez que sua fungdo é fornecer as condigdes
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propicias para que um grupo especial de bactérias, as metanogénicas, degrade o
material organico, com a consequente liberagcao do gas metano.

Existem varios modelos e tipos de biodigestores continuos e descontinuos,
cada um com caracteristicas proprias de operagao, que dependem do tipo de material
utilizado, das condigdes locais, etc. A justificativa para a existéncia de varios modelos
€ primeiro, pelo seu préprio desenvolvimento histérico quando foram feitos varios
experimentos e se acumulando experiéncias com o0 processo.

O biodigestor descontinuo se assemelha a um tambor que é alimentado com a
biomassa (esterco). O biogas é produzido dentro desse tambor. Quando a produgao
cessa, o biodigestor é esgotado. Esse € um modelo de dificil utilizagao, pois recebe a

carga total e depois precisa ser completamente esgotado.

Biodigestor continuo - Os modelos mais difundidos no mundo séo:
- Modelo indiano;

- Modelo chinés.
2.3. Modelo indiano

Ambos sao modelos de biodigestor continuo. Entretanto, o modelo indiano
possui uma campanula de ferro. Por esse motivo, esse € um modelo de biodigestor
de pouco tempo de utilizagdo, pois a campanula de ferro acaba corroendo, sendo
dessa forma, utilizado por pequenos produtores.
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Figura 2. Biodigestor anaerdbico de modelo indiano
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2.4. Modelo chinés

Ja os biodigestores de modelo chinés possuem uma campéanula fixa, construida
em alvenaria. Entretanto, um fator que dificulta o uso desses biodigestores é que eles
aceitam o esterco solido, que precisa ser diluido com agua em seu interior. Esse tipo
de biodigestor tem uma caixa de alimentagdo e uma caixa de saida. Isso é feito de um

modo quase manual o que, no Brasil, inviabilizou a difusdo dessa tecnologia.
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Figura 3. Biodigestor anaerdbico de modelo chinés

Alimentacao

2.5. Modelo canadense

Assim, um modelo que veio substituir esse tipo de biodigestor continuo foi o
biodigestor modelo canadense, de lona. Atualmente, é o biodigestor mais utilizado no

Brasil.



Figura 4. Biodigestor anaerdbico de modelo canadense
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Um esquema simplificado, adaptado de MC CARTY JERIS e MURDOCH

(1963), é apresentado na Figura, indicando as 4 etapas metabdlicas da biodigestao

anaerodbica.

Material organico complexo, soldvel e insoldvel)
(carbohidratos, lipidios, proteinas)

Hidrélise Enzimas Extracelulares

Material organico simples soldvel
(glicose)

Acidogénese Bactérias produtoras de
écidos

Acidos organicos simples Outros dcidos orgénicos

Hidrogenogénase

iférmico, acético) CD2, H2 {propi&nico, butirico,
isobutirico)
Bactéria produtora de H2 l

Bactérias produtoras metano
I —— J

] 1'"|

|  cHa e co2

Figura 5. Etapas metabdlicas da biodigestdo anaerdbica
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Hidrélise: De acordo com Chernicharo (1997 apud MORAES, 2000) na
hidrolise, a matéria organica complexa (polimeros) afluente € convertida
em materiais mais simples (monémeros), dissolvidos através da agao de
exoenzimas produzidas pelas bactérias fermentativas hidroliticas. As
proteinas sdo degradadas em peptideos, os carboidratos em acgucares
soluveis e os lipideos, em acidos graxos de cadeia longa e glicerol
(REIS, 2012). Somente com a quebra dos polimeros maiores é que
comega o processo de biodigestdo, contudo esse processo ocorre na
auséncia ou nao de oxigénio

Acidogénese: os produtos soluveis (aminoacidos, agucares, gorduras)
gerados na hidrélise sdo absorvidos e metabolizados no interior das
células das bactérias acidogénicas fermentativas, em substancias
organicas mais simples que sdo posteriormente excretadas. Substratos
organicos servem tanto como doadores quanto aceptores de elétrons.
Os principais produtos gerados na fermentacdo sao acetato
(CH3COOH), hidrogénio (H2), diéxido de carbono (CO2) e acidos graxos
volateis (AGVs) como o propionato e o butirato. Estes ultimos, apos
fermentados também produzem hidrogénio, diéxido de carbono e
acetato (METCALF E EDDY, 1991).

Acetogénese: € a etapa na qual os acidos volateis e os alcoois séo
metabolizados, produzindo acetato e H2 através das bactérias
acetogénicas produtoras de H2. As bactérias acetogénicas
consumidoras de H2 ou homoacetogénicas convertem parte do H2 e do
CO2 que nao se combinam, formando o metanol e acetato. Nesta etapa,
também ocorre formacao de material celular (OLIVA, 1997).
Metanogénese: o gas metano é produzido pelas metanobactérias,
reduzindo o CO2 ou o acetato, dependendo da espécie de bactérias
presentes, a metano, CO2 e agua (METCALF E EDDY, 1991). Segundo
Silva (2009), séo dois os papeis desempenhados pelas bactérias
metanogénicas: producido de metano que possibilita a remocao de
carbono organico, reduzindo o acido acético a metano e didéxido de

carbono, pela via acetotréfica, conforme equacéo (1), e a redugédo do
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didxido de carbono a metano e agua, pela via hidrogenotrdéfica, conforme
equacao (2):

CH3COOH > CH4 + C02 (1)

AH2 + CO02 > CH4 + 2H20 2)

2.6. Fatores que influenciam na producéo de biogas

Temperatura: cada grupo de bactérias (microrganismos) possui uma
temperatura ideal de trabalho onde sua eficiéncia € maior. Trés principais grupos:
psicrofilicos (T<25C), Mesofilicos (de 37 a 42°C) e termofilicos (entre 50 e 60°C). A
maior parte das bactérias da metanogénese sao mesofilicas. Para residuos que ja sao
gerados a temperaturas relativamente elevadas, pode ser bastante interessante a
utilizagdo do processo termofilico de digestdo anaerdbia (CETESB, 2003).

A acidez (pH):de acordo com Viera e Souza (1981 apud CETESB, 2003), o pH
€ um dos fatores mais importantes a ser mantido para se obter uma boa eficiéncia do
processo, segue 0 mesmo principio da temperatura. Cada grupo de bactérias
possuem seu ponto ideal de acidez.

Segundo Batista (1981 apud CETESB, 2003) a faixa de operagdo dos
digestores € em pH entre 6.0 e 8.0, tendo como ponto 6timo pH 7.0 — 7.2. Fora destes
limites, a digestao pode realizar-se, mas com menor eficiéncia.

A homogeneidade do substrato- Agitagdo: permite melhorar a produtividade
assegurando boa homogeneidade do conteudo do digestor e facilitando as trocas
térmicas. Além disso, ela permite assegurar, em parte, a degaseificagao dos residuos.
Essa agitacdo pode ser feita mecanicamente ou por simples recirculagdo do gas ou
do efluente (SCRIBAN, 1985).

Concentragdo de Oxigénio; as bactérias da metanogénese trabalham na
completa auséncia de oxigénio. Por isso € de extrema importadncia um perfeito

isolamento dos fermentadores.

2.7. O BIOGAS

O biogas é basicamente composto de uma mistura gasosa de metano (CH4),
dioxido de carbono (CO2) e em menores proporgdes o gas sulfidrico, hidrogénio e o
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nitrogénio. Ele é resultante da degradacao biolégica de compostos organicos presente

nos dejetos de animais, nos lixdes e também pode se formar naturalmente no meio

ambiente com a degradacao natural da celulose dos vegetais em locais alagados,

popularmente conhecido como gas do pantano.

| A
~ J
e —uﬁ

Figura 6. Processo de produgéo do biogas

A composigao do biogas pode variar de acordo com o substrato utilizado, o clima

e 0s meios onde ocorre a fermentacao, entre outros, mas a composi¢ao basica nao

deve variar significativamente, seguindo as seguintes composigoes:

COMPOSICAO MEDIA DO BIOGAS

" COMPOSIGCAO DO BIOGAS EM
TIPO DE GAS
%

Metano (CH4) 60 a70
Gas Carbénico (CO2) 30a40
Nitrogénio (N) Tragos
Hidrogénio (H) Tragos
Gas Sulfidrico (H2S) Tragos

Tabelal. Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 10.
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Grafico 1. Composigdo média do biogas

Esse processo de formacdo do biogas acontece em um ambiente sem a
presenca de oxigénio, onde as bactérias e arqueas decompdem a matéria organica
presente nesse meio. Esse processo € chamado de biodigestdao anaerdbica.

Para que esse processo aconteca a varios fatores importantes que devem estar
adequados, como temperatura, umidade, ph e auséncia de O2. A biodigestao
anaerdbica pode acontecer naturalmente no meio ambiente ou se pode criar um
ambiente favoravel para que estas reagdes acontegam, construindo assim um
biodigestor.

Quando esse é formado naturalmente no meio ambiente os prejuizos com os
impactos ambientais podem ser relativamente altos, uma vez que o metano € 21 vezes
mais agressivo a camada de ozénio que o dioxido de carbono, contribuindo assim
para a aceleracao do efeito estufa.

O biogas, produto dessa reagdo pode ser aproveitado como uma fonte
alternativa de energia, uma vez que o metano o principal componente dessa mistura
gasosa, representando cerca de 60 a 80 % da proporgao total da mistura, apresenta
um grande poder calorifico. Ele € um Gas que n&o possui cor (incolor) e nem cheiro
(inodoro), possui pouca solubilidade em agua e quando em contato com oxigénio pode
ser altamente inflamavel, é considerado um dos mais simples hidrocarbonetos.

O poder calorifico desse biogas pode variar conforme a porcentagem de
metano presente na composicao, variando de 5000 a 7000 Kcal por metro cubico.
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Numa concentragcédo de 100% de metano esses valores podem atingir até 12000 Kcal
por metro cubico.
Em termos praticos o quadro abaixo mostra o comparativo do biogas com

outros combustiveis utilizados

Tabela 2. Comparacgao entre o biogas e outros combustiveis

Combustiveis 1 m3 de biogas
Gasolina 0,613 litros
Querosene 0,579 litros
Oleo diesel 0,553 litros

Gas de cozinha GLP 0,45 litros
Lenha 1,536 kg

Alcool hidratado 0,790 litros
Eletricidade 1,428 Kwh

Fonte: (Barreira, 1993 p.10)

2.8. BIOFERTILIZANTES

Borges (2022) explica que o uso de biofertilizantes em qualquer sistema de
producao agricola so6 teria a agregar trazendo grandes beneficios, sem impactar o
meio ambiente, mas para isso é necessario que o controle de qualidade seja uma
ferramenta necessaria para a producao de biofertilizantes bem como para a
comercializagdo do mesmo.

Ainda, Borges (2022) afirma que a mudancga para biofertilizantes seria uma
forma promissora de garantir a agricultura de uma forma mais sustentavel, porém
ainda ha grandes desafios, além da incerteza e receio do mercado, a falta de
tecnologia e os altos custos de pesquisa e a questao do registro e comercializagdo do
produto.

Os biofertilizantes sao os resultados finais do processo de decomposig¢ao dos
compostos organicos, que contem células vivas de microorganismos. Logo, estes sao
preparados a partir de digestdo anaerdbia, que consiste num sistema fechado e da
digestdo aerdbia, que consiste num sistema aberto de materiais organicos e materiais,
dessa forma trazendo maior disponibilidade de nutrientes e microorganismos, pois a
composic¢ao quimica do biofertilizante varia conforme o método de trabalho, o tempo
em que leva para se decompor, além da populagdo microbiolégica,
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De acordo com Borges (2022), os biofertilizantes apresentam

“contribuicées para o meio ambiente, fruto da promogao de um
menor consumo de fertilizantes tradicionais e pesticidas. O seu
processo produtivo, natural, apresenta consigo uma redugéao
do consumo de combustiveis fésseis e de compostos quimicos
utiizados no processo produtivo dos fertilizantes
convencionais”

Ainda, importante frisar que A caracterizacdo quimica das amostras dos
estercos de bovino e galinha sao respectivamente: 14,00 e 46,08 g.kg-1 de N; 3,96 e
16,84 g.kg-1 de P; 9,59 e 27,249.kg-1 de K. Dessa forma, os biofertilizantes possuem
elementos necessarios para nutrigdo vegetal, porém variando as concentragdes e
também dependendo da origem dessa matéria prima e o periodo que levou a
decomposicédo. (BORGES, 2022).

Ainda, a incorporagdo dos restos vegetais do solo vem de longa data na
agricultura, haja visto que entre os materiais organicos, o esterco € um dos mais
comuns.

E falando-se em esterco, esse ajuda reduzir a perda de nitrogénio, retém o
fosforo e melhora a qualidade da agricultura. Por isso se trata de uma forma natural e
mais econdémica e além disso, é considerado uma boa fonte de NPK, pois esses sao
os itens menos retidos na digestdo do animal.

Borges (2022) explica que a utilizagdo da adubacédo vem crescendo bastante e
a utilizacdo em solos pobres potencializa a producéo de pequenos produtos. Dessa
forma, aplicar o material organico aumenta a atividade microbiana no solo e os teores
de macro e micro nutrientes , assim como a liberagdo do N inorgénico tem efeitos
positivos de adubacao.

Neste sentido, Borges (2022) explica que

“trabalhos envolvendo estudos com uso de fontes
organicas como o biofertilizante sdo necessarios, para
que se preconize ou haja uma premissa do seu uso de
forma racional nos diversos sistemas de produgao
animal, gerando melhor aproveitamento desses
residuos e propiciando maior sustentabilidade a estes

sistemas”

Ainda, Borges (2022) traz que uma das principais caracteristicas do esterco
suino sao: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, sédio, magnésio, manganés, ferro,
zinco, cobre e outros, que por sua vez e constituido pelas fezes dos animais que,
normalmente, se apresentam na forma pastosa ou solida. Dessa forma, os dejetos
podem apresentar grandes variagcdes em seus componentes, dependendo do sistema
de manejo adotado e, principalmente, da quantidade de agua e nutrientes em sua
composigao.
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Depois de passado pelo processo de biodigestdo anaerodbica, o que antes eram

dejetos dos animais, apds passar por esse processo bioquimico, se transformam é

um excelente biofertilizante, que podem ser usados diretamente nas lavouras, 0

mesmo pode substituir integralmente o uso de adubos quimicos(NPK), e também tem

grande poder de corregao de PH do solo, pois o biofertilizante sai do biodigestor com

PH em torno 7,0 - 7,5, com isso favorecem a multiplicacdo de microrganismos que

ajudam na fertilidade do solo. Ele pode ser aplicado na forma liquida diretamente nas

folhagens das plantas, ajudando no crescimento e também no controle de pragas ou

pode ser utilizado na forma solida, aplicando diretamente no solo

“Depois de passarem no digestor, os residuos sobrantes apresentam
alta qualidade para uso como fertilizante agricola, devido
principalmente aos seguintes aspectos: diminui¢ao no teor de carbono
do material, pois a matéria organica ao ser digerida perde
exclusivamente carbono na forma de CH4 e CO2; aumento no teor de
nitrogénio e demais nutrientes, em consequéncia da perda do carbono;
diminuicdo na relacdo C/N da matéria organica, o que melhora as
condicdes do material para fins agricolas; maiores facilidades de
imobilizagédo do biofertilizante pelos microrganismos do solo, devido ao
material j& se encontrar em grau avangado de decomposi¢do o que
vem aumentar a eficiéncia do biofertilizante; solubilizagdo parcial de
alguns nutrientes.” (USP, 2001)

A composicao do biofertilizante varia de acordo com a biomassa utilizada,

porém, analises tém mostrado os seguintes resultados médios:

Tabela 3. COMPONENTES DO BIOFERTILIZANTE

COMPOSICAO QUANTIDADE %
Ph 7,5
Matéria Organica 85%
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Nitrogénio 1,8%
Fosforo 1,6%
Potassio 1,0%
Umidade 10,6%

Fonte: SGANZERLA, 1983, p. 26.

A seguir tem alguns fatores que tornam o biofertilizante viavel para o uso na

agricultura:

PH em torno de 7,5: o biofertilizante funciona como corretivo de acidez,
liberando o fésforo e outros nutrientes para solugdo do solo. Além disso, o
aumento do pH dificulta a multiplicagao de fungos patogénicos as culturas;
Grande aproveitamento na nutricdo das plantas, pois apresentam os nutrientes
em formas facilmente absorviveis;

Melhora a estrutura do solo, deixando-o mais facil de ser trabalhado e
facilitando a penetracdo das raizes, alcangando camadas mais profundas,
proporcionando maior tolerancia das plantas a periodos secos;

Melhora a agregacdo das particulas do solo, resistindo mais a acgao
desagregadora da agua, absorvendo-a mais rapidamente, evitando a erosao;
A estrutura mais porosa do solo adubado com biofertilizante, permite maior
penetracdo do ar, na zona explorada pelas raizes, facilitando sua respiragao,
obtendo melhores condi¢cdes de desenvolvimento da planta;

O biofertilizante também favorece a multiplicacdo das bactérias, dando vida a
solos ja degradados;

Aumenta a produtividade das lavouras;

Todos esses fatores citados a cima, dependem de uma operagado correta do

biodigestor, assim o material obtido na caixa de saida tera todos esses aspectos,

podendo ser diretamente utilizado.

2.9. RESULTADOS



29

Em virtude de toda a busca em diversos estudos e publicagdes, se encontrou
diversos dados importantes que merecem destaque para nortear e aprofundar os

estudos.

Em 2020 a importagao de fertilizantes totalizou 32.872.543 toneladas, volume 11%
superior ao volume do registrado em 2019. A seguir a figura representa o crescimento
das importagcdes ao longo dos anos, partindo de aproximadamente 7,4 milhdes de
toneladas em 1998 para quase 33 milhdes em 2020, com um crescimento de 445%
em pouco mais de duas décadas. Nesse mesmo periodo, a producédo nacional teve

uma queda de 13,5% passando de 7,4 milhdes de toneladas para 6,4 milhdes.
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Grafico 2. Produgéao e importagao de Fertilizantes

A dependéncia se agrava no momento em que se verifica que o Brasil deve
responder por quase metade da produ¢cdo mundial de alimentos nos préximos anos,
aumentando dessa forma proporcionalmente a demanda por fertilizantes. Atualmente
o Brasil é o quarto consumidor global de fertilizantes, responsavel por cerca de 8%
desse volume. Aumentos nos pregos desses insumos impactam negativamente nas
exportagcdes dos agronegocios brasileiro, o que torna o produto nacional bem mais
competitivo, uma vez que a maior parte do custo de producédo deriva do preco de

fertilizante importado.
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A tabela a seguir apresenta dados de receita, volume de compra e o prego médio
da importagao de adubos e fertilizantes pelo Brasil em abril de 2012 a 2022, segundos
os dados do MDIC-SECEX.

Abril Uss Milhoes Var. Mil toneladas Var. UsS por Kg Var.
2012 5383,8 823,7 5047 e
2013 5849,4 121,3% 2.008,7 151,1% 50,41 -11,9%
2014 £581,6 -31,5% 1.2804,3 -12,8% 50,32 -21,5%
2015 S381,1 -34,5% 1.095,5 -39,3% 80,35 7,9%
2016 5473,2 24.,2% 1.834,9 67,5% 50,26 -25,9%
2017 54241 -10,4% 1.711,2 -6,7% 50,25 -3,9%
2018 $477,6 12,6% 1.694,0 -1,0% 40,28 13,8%
2019 5472,4 -1,1% 1.472,3 -13,1% 50,32 13,8%
2020 £578,1 22,4% 2.445,2 66,1% 50,24 -26,3%
2021 $530,1 -8,3% 1.885,2 -22,9% 50,28 12,9%
2022 $2.102,6 296,7% 3.249,4 72,4% $0,65 130,1%

Tabela 4. Receita, volume de compra e o pre¢co médio da importagdo de adubos e fertilizantes
pelo Brasil em abril de 2012 a 2022

Seguindo, das referencias buscadas, percebeu-se alguns dados muito

importantes para este estudo.
“Os fertilizantes organicos e organominerais, feitos
com residuos minerais, residuos orgénicos da
agroindustria e lodo de esgoto, ocupam hoje 5% do
mercado brasileiro de fertilizantes, mas tém potencial
para diminuir em 20% nossas importagdes”, estima

Polidoro.

Ainda, os dejetos produzidos pela suinocultura ja s&o utilizados como
biofertilizantes em diversas localidades do pais, mas o potencial produtivo ainda esta
longe de ser integralmente explorado. Em 2020, de acordo com dados do Volume
Bruto de Producao (VBP) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (Seab), foram
comercializadas 7,2 milhdes de toneladas de esterco suino e bovino, 15,5% da
producgao total de 47 milhdes de toneladas.

Quanto a producao, é necessario frisar que a formacao do metano ocorre de
forma espontdnea em ambientes isentos de ar, enquanto a biomassa ou matéria
organica cuja composicao é feita por carboidratos, lipideos, proteinas entre outros
nutrientes, ainda na presenca de bactérias, se decompdem formando metano e

impurezas. Parte do didéxido de carbono produzido se liga a ambnia, enquanto o
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enxofre fica como residuo, resultando em uma composi¢do do biogas de CH4
(metano) 71%, CO2 (carbono) de 29%.

Ainda, na literatura atual sdo encontrados poucos trabalhos relatando a produgao
e a qualidade nutricional de forrageiras com a utilizagado de adubacédo organica, SILVA
NETO et al., (2010), avaliaram a produgdo de Urochloa brizantha cv. Marandu
submetidos a doses crescentes (0, 37,5; 75 e 112,5 m3 .ha' , as doses foram
calculadas no teor de N presente biofertilizante e nenhuma dose ultrapassou 100 kg
de N) de efluentes de frigorificos e encontraram incremento linear (p<0,05) na
producdo de massa seca total.

Em um trabalho realizado por ORRICO JUNIOR et al., (2012), utilizando
biofertilizante oriundo dos dejetos de bovinos e suinos para a adubacgao do Brachiaria
brizantha cv. Piata nas doses de 100, 200 e 300 kg N/ha, os melhores resultados para
producao de matéria seca e matéria verde também foram encontrados na maior dose
para os dois tipos de adubo.

TABELA 1 - Produciio didria de dejetos, de acordo com a categoria dos suinos, com o sistema de

manejo e necessidade de estrutura de estocagem por animal por més.

Categoria Esterco  Esterco + Dejetos liquidos Estrutura de estocagem

Urina m /animal/més

(kg/dia) (kg/dia) (litros/dia) Esterco + urina  Dejetos liquidos

Suinos 25-100 kg 2,30 4,90 7,00 0,16 0,25
Porcas gestacio 3.60 11,00 16,00 0,34 0.48
Porcas lactacio+ 6,40 18,00 27.00 0,52 0,81
leitbes

Cachaco 3.00 6,00 9,00 0,18 0,28
Leitdes na creche 0,35 0,95 1.40 0,04 0,05
Meédia 2.35 5.80 8.60 0,17 0,27

Adaptado de: KONSEN (1983), OLIVEIRA (1993), OLIVEIRA (1994), FERNANDES e
OLIVEIRA (1995).
Tabela 5. Producéo diaria de dejetos
Embora haja predominancia na utilizacdo de grandes quantidades de agua na
higienizacdo das instalagdes, sistemas de manejo que permitem a coleta dos
estrumes antes da utilizagdo da agua também podem ser adotados e, neste caso, o
residuo final teria caracteristicas de esterco ou esterco + urina com variagdes nas

guantidades, conforme apresentado na Tabela 5.
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Os biodigestores sao responsaveis pelo armazenamento da matéria organica.
Neles, as bactérias degradam os compostos através da fermentacéo. Neste processo
elas liberam grandes quantidades de gases, por exemplo: 0 metano e o gas carbénico.
Se esses gases fossem liberados no meio ambiente geraria grande impacto negativo.
O biogas, como é chamado, pode ser utilizado como fonte de energia gerando mais
economia ao produtor.

O uso de biofertilizantes corrobora para o desenvolvimento da planta, tanto na
parte aérea como na radicular, auxiliando na formag¢ao grumos rizomatosos facilitando
a fixacdo de nitrogénio e consequentemente a planta é capaz de produzir e fixar
nutrientes no solo e a disponibilidade desses nutrientes faz com que a planta produza
em maior quantidade e melhor qualidade, cada nutriente é responsavel por uma fase
ou parte da planta: crescimento, desenvolvimento das raizes, caules, frutos e MS
(matéria seca). Para obter bons resultados € importante que o biofertilizante tenha
sido produzido corretamente, evitando assim contaminagdo com metais pesados ou
até mesmo com patdgenos aos animais.

Ainda vale destacar os dados da Associagao Nacional para Difusdo de Adubos
(ANDA) tabulados pela consultoria Stone X no qual indica que em 2020 cerca de 84%
dos fertilizantes usados pelos agricultores brasileiros ja eram importados. Assim,
desse modo, o percentual de importagao € o maior ja registrado em mais de 20 anos

e isso deve aumentar.
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Grafico 3. Mercado de Fertilizantes no Brasil

Ainda, desses dados, se observa que o Brasil em 2015 consumiu 30 milhdes
de toneladas de fertilizantes. J& em 2020 esse consumo foi de 40 milhdes de
toneladas.

Importante frisar ainda, que esta acontecendo um aumento no rebanho e com

isso demanda em maior producéao de fertilizantes.

Assim, devido ao estimulo que houve nos ultimos anos a atividade de cria de
bovinos, em virtude dos altos precos praticados, a taxa de abate de vacas em relacéo

ao numero total de bovinos abatidos no Brasil nunca foi tdo baixo.

Dessa forma, a maior producéo de bezerros e bezerras irdo aumentar a oferta
de animais para o abate. Assim, ha uma expectativa de um crescimento acumulado,
também devido ao aumento mundial. De acordo com os dados do USDA, e
concretizada a expectativa, sera a primeira vez que o estoque de bovinos no mundo

ficara acima de 1,0 bilhdo de cabecas.

De acordo com Formigoni (2021) que explica que
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‘em especial no Brasil, o rebanho de bovinos deve atingir a
marca de 263,8 milhdes de cabecas, alta de 4,3% em relagao
a 2021 (252,7 mihdes de cabecgas). Em relagao a 2017 (226,0
milhdes de cabegas) a expectativa de crescimento € de 16,7%.
Pois €, o Brasil além do destaque de alta no estoque de
animais se aproxima cada vez mais do estoque do maior
rebanho mundial, o indiano (306,7 milhdes de cabecas). Vale
destacar que o rebanho indiano tem apresentado um
crescimento modesto ao longo dos ultimos anos. Em 2017, por

exemplo, o rebanho no pais foi de 301,4 milhdes de cabecas.”

De acordo com os dados apresentados pela USDA, publicados em outubro de
2021, a producéo de bovinos deve crescer 2,6 entre 2017 e 2022, conforme a tabela
que se segue com o Brasil apresentando maior crescimento acumulado no periodo,
sendo de 9,4%.

Pais 2017 2021 2022 Var. 2022/17 Var. 2022/21
india 68,20 69,80 70,00 2,6% 0,3%
Brasil 48,73 52,00 53,30 9,4% 2,5%
China 48,80 52,20 52,50 7,6% 0,6%
EUA 35,75 35,10 34,70 -2,9% -1,1%
UE 25,65 24,85 24,74 -3,5% -0,4%
Argentina 14,73 14,40 14,50 -1,6% 0,7%
Outros 45,18 44,79 44,90 -0,6% 0,2%

Total 287,04 293,14 294,64 2,6% 0,5%

Tabela 6. Produgao de bovinos

Disponivel ~em: https://www.farmnews.com.br/gestao/producao-mundial-de-bezerros-e-bezerras-

crescimento-esperado-para-2022/

A tabela a seguir apresenta a evolugédo da taxa de abate de vacas em relagao

ao total de bovinos abatidos no Brasil no 2° trimestre, de 2012 a 2021.
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Taxa de abate de vacas em relagdo ao total de bovinos abatido, no 2° trimestre, de 2012 a 2021
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Tabela 7. Taxa de abate de vacas

Disponivel em: https://www.farmnews.com.br/gestao/taxa-de-abate-de-vacas-no-2-trimestre-em-10-
anos-menor-valor-em-2021/

O mesmo se percebe para o mercado de suinos, entre os meses de Abril e
Junho, foram abatidos 14,07 milhdes de cabecgas, um aumento de 7,2% a mais em
relacdo ao mesmo periodo do ano passado e alta 3% ante o primeiro trimestre de 202,
e com tendéncia do aumento na populagdo mundial, esses numeros tendem a
aumentar progressivamente, devido a qualidade dos rebanhos de suinos aqui criados,
abrem preferencias para o produtor brasileiro no mercado exterior. Ja no mercado

interno 0 aumento do consumo foi puxado pela alta nos pregos da carne bovina.

Todos os indicadores, tanto no rebanho bovino, quanto no suino, apresentam

forte tendéncia de alta nos proximos anos.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Constata-se que, por meio das observagdes obtidas das bibliografias
consultadas que o Brasil € um Pais que se destaca pelo seu setor de agronegocios,
sendo a pecuaria um forte e relevante setor e que a crescente demanda de produgéo
faz com que seja necessario que novas pesquisas sejam realizadas com o intuito de
absorver e atender essa area em crescente expansao.

Assim, necessario se faz buscar novos caminhos para o tratamento de dejetos
para producdo de biofertilizantes, utilizando a seu favor esse material que
devidamente tratado deixa e ser dejeto para ter uma nova finalidade e ainda obtendo
lucro, pois, dessa forma se tornaria menos refém da compra do produto,
principalmente no caso da necessidade de importagéo.

Ainda, é necessario um planejamento ambiental e a devida capacitacédo dos
profissionais para o uso correto dos recursos e também para que melhore a questao
de capacitagcédo para buscar novos produtos que sejam suficientes para a atividade,
por parte do governo o0 que se espera sao por politicas publicas que incentivam os
pequenos e médios produtores, tornando o setor mais sustentavel e essas boas
praticas economicamente viavel. Entdo, deve-se buscar planejamento adequado e a
devida atencdo ao manejo dos residuos, pois é comum encontrar sistemas
abandonados ou avariados que em nada melhora a qualidade ambiental.

Ainda, o uso de biofertilizantes em qualquer sistema de producao agricola s6
teria a agregar trazendo grandes beneficios, sem impactar o meio ambiente, mas para
isso € necessario que o controle de qualidade seja uma ferramenta necessaria para a
producao de biofertilizantes bem como para a comercializacdo do mesmo.

Ainda, necessario frisar que conforme estudos esta havendo um crescente
aumento de atividade de cria de bezerros e bezerras em relagdo ao numero de abates,
e também um relevante aumento no setor da suinocultura. Sendo assim, sera
necessario uma maior demanda na produgao de fertilizantes para que nao haja falta

de produto e aumento nos pregos.

Por fim, além dos biofertilizantes ainda ha a possibilidade do uso do biogas,
gue é basicamente um composto com a mistura gasosa de metano (CH4), didxido de

carbono (CO2) e em menores proporgdes o gas sulfidrico, hidrogénio e o nitrogénio,
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sendo ele o resultante da degradacéo bioldgica de compostos organicos presente nos
dejetos de animais, nos lixdes e também pode se formar naturalmente no meio
ambiente com a degradacao natural da celulose dos vegetais em locais alagados,

popularmente conhecido como gas do pantano.
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