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RESUMO 

SANTOS, Ana Elisa Esteves dos. Teste de modelagem de layout de vários biodigestores em 

batelada para a produção contínua de biogás. Palmas: UFT, 2021. 69p. Dissertação 

(Mestrado em Agroenergia) – Universidade Federal do Tocantins, 2021. 

 

A tecnologia social pode ser uma ferramenta importante para diversas aplicações nas áreas 

rurais, que tem pouco recursos tecnológicos e tornar-se alternativas para aumentar a eficiência 

do campo e indutora para o desenvolvimento rural. O biodigestor é uma tecnologia tradicional 

e consolidada que é utilizada para amenizar os problemas sanitários e ambientais do meio rural, 

bem como para a produção de biogás e biofertilizante. Os dejetos bovinos são matérias primas 

de grande potência para a produção de energias renováveis, pois apresenta elevada eficiência 

para produção de biogás. Neste contexto, o objetivo com a presente pesquisa foi avaliar o 

potencial de produção de biogás em serie utilizando cinco biodigestor a batelada. Obtendo 

valores significativos em período diferentes com 118 dias resultou em uma média de produção 

por dia de 485, 59ml, a mediana de 522ml e a moda de 548,27ml. Já para o sistema com apenas 

um biodigestor e o período de 30 dias a média foi 215ml, a mediana de 230,76ml e a moda de 

222,22ml. As variáveis estudadas foram pH, gás metano, gás carbônico, ácido sulfídrico, 

amônia. Os resultados da pesquisa mostram que, a produção de biogás foi significativa de 

acordo com o abastecimento e o período de tempo de funcionamento. A queima do gás 

produzido pelo sistema foi realizada por meio do teste de inflamabilidade obtendo resultado 

positivo. O resultado desse estudo mostra que o sistema desenvolvido é de operação simples, 

econômica e de fácil acesso, utilizando o biogás produzido para diversas finalidades.  

Palavras-chave: Biodigestor; Produção contínua; Tecnologia social; Biogás.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

SANTOS, Ana Elisa Esteves dos. Test layout modeling of several batch digesters for 

continuous biogas production. Palmas: UFT, 2021. 69p. Dissertation (Master’s degree in 

Agroenergy)  – Universidade Federal do Tocantins, 2021. 

 

Social technology can be an important tool for several applications in rural areas, which have 

few technological resources and become alternatives to increase efficiency in the field and an 

inducer for rural development. The biodigester is a traditional and consolidated technology that 

is used to alleviate sanitary and environmental problems in rural areas, as well as to produce 

biogas and biofertilizer. Bovine manure is a very powerful raw material for the production of 

renewable energy, since it is highly efficient for biogas production. In this context, the objective 

of the present research was to evaluate the potential for biogas production in series using five 

batch digesters. Obtaining significant values in different periods with 118 days resulted in an 

average production per day of 485.59ml, the median of 522ml and the mode of 548.27ml. For 

the system with only one biodigester and the period of 30 days the average was 215ml, the 

median of 230.76ml and the mode of 222.22ml. The variables studied were pH, methane gas, 

carbonic gas, hydrogen sulfide and ammonia. The results of the research show that, the biogas 

production was significant according to the supply and the period of time of operation. The 

burning of the gas produced by the system was performed by means of the flammability test 

obtaining a positive result. The result of this study shows that the system developed is simple 

to operate, economical and easy to access, using the biogas produced for various purposes.  

 
Keywords: Biodigester; Continuous production; Social technology; Biogas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A sociedade moderna produz muitos resíduos em áreas urbanas e rurais, e são resultados 

das atividades doméstica, industrial, hospitalar, comercial, pecuária e agrícola (MELO; 

ANDRADE; MAGRO, 2016), todos com características distintas de impacto ao Meio 

Ambiente (MA) e a sociedade em geral. A preocupação com o Meio Ambiente tem crescido ao 

longo do tempo, entretanto desde o Relatório Brundtland de 1987 já demonstrava que as 

atividades econômicas e o descontrole do consumo da sociedade produziam danos ao MA.  Já 

são estudadas e desenvolvidas técnicas para melhor reaproveitamento de forma ambientalmente 

adequada, que venha propiciar a mitigação dos impactos gerados por eles (OSMAN et al., 2019; 

DAGNINO et al., 2004). 

A produção de animais de forma intensiva produz esterco em quantidade considerável, 

bovino (10-15 kg/anima/dia ou 0,36 m3 biogás/dia), suíno (2,3-2,8 kg/anima/dia ou 0,24 m3 

biogás/dia), caprino, aves (0,12-0,18 kg/anima/dia ou 0,014  m3biogás/dia)  e etc, que quando 

não tratados emite emitem metano que é um gás de efeito estufa. Os biodigestores podem ser 

equipamentos de baixo custo que produz/transforma esterco animal em biogás e biofertilizante, 

transforma um resíduo em produto com várias aplicações (VERONEZE et al., 2019). O 

biodigestor é um equipamento que faz a degradação da matéria orgânica através da ação dos 

microrganismos. O processo é realizado na ausência de oxigênio, digestão anaeróbia 

(GUTIÉRREZ et al., 2020). 

O biogás é rico em gás metano (CH4+H2O+CO2+H2S) e é uma fonte de energia 

renovável com utilização para a geração de energia elétrica e térmica, biometano que é mais 

conhecido como combustível verde (MANESH; REZAZADEH; CABIROS, 2020). O 

biofertilizante é livre de contaminantes e é rico em nutrientes e nitrogênio (N) e adequado para 

uso em plantios (PINTO et al., 2019).  

O texto é composto por temas que permitem analisar a completude do trabalho, serão 

abordados o processo de biodigestão, os tipos de biodigestores, os testes realizados na 

instalação de biodigestores em série, aqueles que não produziram o resultado adequado e os 

testes que produziram  

O presente trabalho tem a finalidade de quantificar a produção de biogás, a partir da 

construção e projeção experimental de vários biodigestores à batelada em série, que seja de 

fácil implementação e alta eficiência, podendo então ser utilizado em comunidades isoladas. 
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1.1 Problema 

A demanda de animais é crescente para alimentação populacional e no Brasil o rebanho 

crescente e por isso as fezes/resíduos impactam o meio ambiente e não há iniciativas capazes 

de diminuir ou mesmo minimizar os impactos ambientais da emissão de metano que é um gás 

de efeito estufa. O biodigestor é um equipamento eficiente para a transformação de esterco em 

produtos (biogás e biofertilizante) que tem mercado, bem como diminui os impactos 

significativamente.  

O problema de Pesquisa consiste no teste de um sistema de biodigestores em série e de 

pequena capacidade, como solução para a minimização da poluição dos resíduos de animais e 

adaptados às realidades dos produtores. 

1.2 Justificativa 

Tendo em vista a grande quantidade de bovinos criados no Brasil, consequentemente, 

aumenta a quantidade de resíduos gerados pelos animais. Esse fato se torna um grande poluidor 

para o meio ambiente, em razão da emissão do gás metano (CH4) que é liberado para a 

atmosfera no despejo ao ar livre, na ruminação e na eructação dos animais. 

Introduzir o processo de biodigestão de esterco significa transforma uma fonte poluidora 

em insumos para atividades com menor impacto ambiental e social, porque no processo os 

resultados são biogás com predominância de metano que pode ser usado como fonte de energia 

e o biofertilizante que tem excesso de nitrogênio e pode ser utilizado na agricultura. 

O metano é o terceiro gás com mais impacto para o efeito estufa, tendo um potencial de 

impacto entre 20 e 25 vezes maior que o gás carbônico. Dessa forma, capturar o CH4 (metano) 

no processo de biodigestão e queimá-lo constitui vantagem porque na combustão é liberado o 

CO2 (BRENDT, 2010). Da mesma forma, na biodigestão também é produzido o biofertilizante 

que no uso diminui a quantidade de insumos químicos utilizados na agricultura e que também 

na produção deste se consome ureia que é um subproduto dos hidrocarbonetos (CÔRTES; 

ROCHA; SABIÃO, 2019).   
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Testar, analisar e descrever a operação e produção de biogás de um modelo de 

biodigestores em série com vários equipamentos em batelada, tendo de dejetos bovinos como 

biomassa. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 Construção de um sistema de biodigestor em batelada com produção de biogás 
em série; 

 Verificar a eficiência de produção de biogás do sistema de biodigestores; 
 Quantificar a vazão constante de biogás do sistema; 
 Avaliar a composição do biogás produzido. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
3.1 Sistemas desenvolvidos sem sucesso  

 A) Sistema com 5 biodigestores  

            B) Sistema com apenas 1 Biodigestor  

A) Sistema com 5 Biodigestores  

- Construção e Operação 

Para a construção do biodigestor foi escolhido materiais de baixo custo e de fácil acesso 

e instalação, para montar o biodigestor foi utilizado cinco tambores de Polietileno de Alta 

Densidade (PEAD) com capacidade de 60 litros cada um, a interligação de um tambor para 

outro foi feito através de mangueiras multiusos de 3/8 que com a utilização de braçadeiras 

utilizadas para garantir que o gás não escape.   

Na saída de cada tambor e no acesso onde ocorre o encontro de todos os tambores foi 

utilizado registro esférico para controlar a saída do biogás. A figura 1 demostra o esquema 

representativo do biodigestor utilizado durante o desenvolvimento desse estudo.  

Figura 1 - Esquema representativo do biodigestor de batelada em série 

 

Fonte: Autor (2020). 

O biogás que seria produzido durante todo o processo seu armazenamento seria feito em 

uma câmara de ar posta no final do sistema logo após medidor de gás da marca LAO G 0.6, que 

faria o controle de toda a produção. 

 O abastecimento consistia em apenas uma única vez em cada tambor até completar o 

tempo de retenção hidráulico de 30 dias, o tempo de abastecimento de um tambor para outro 

era de 7 dias, onde após finalizar o processo realizava a retirada do biofertilizante e em seguida 

realizava o abastecimento novamente respeitando as mesmas quantidades de tempo, sendo que 
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o intuído deste experimento era para obter fluxo contínuo de produção de biogás, utilizando 

biodigestores em batelada.  

Os resíduos utilizados para o abastecimento foi: 

Casca de mandioca: 20kg (40%) 

Água: 25L (50%) 

Dejetos Bovinos: 5kg (10%) 

Totalizando o abastecimento: 50L (100%) 

 Durante o experimento não houve produção de biogás, sendo identificado o problema 

na tampa do biodigestor, levando assim a realizar outro teste. 

 

B) Sistema com apenas 1 Biodigestor  

Após realizar o primeiro teste com 5 tambores e não obtendo sucesso foi desenvolvido 

um novo teste, só que com apenas 1 tambor com material de Polietileno de Alta Densidade 

(PEAD), sendo que seu diferencial estava em sua tampa que era menor que do teste anterior, 

onde havia uma adaptação na mesma para obter a saída do biogás por meio de uma mangueira 

(figura 2). 

Figura 2 – Biodigestor de batelada com apenas 1 tambor  

 

Fonte: Autor (2020) 
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Na qual essa mesma mangueira que sai da tampa se conecta no medidor de gás LAO G 

0.6 responsável em realizar o controle da produção do biogás, os resíduos utilizados para seu 

abastecimento foram: 

Casca de mandioca: 20kg (40%) 

Água: 25L (50%) 

Dejetos Bovinos: 5kg (10%) 

Totalizando o abastecimento: 50L (100%) 

 Este experimento foi realizado para saber se com a utilização deste modelo de tambor 

iria funcionar. Obtendo o sucesso seria construído o sistema com os cinco tambores, mais não 

se pode finalizar o experimento.   

 

3.2 Sistema desenvolvido com sucesso   

A) Coleta dos resíduos bovinos  

B) Construção e operação dos biodigestores 

C) Abastecimento do sistema 

D) Aferição da produção de biogás em cada biodigestor 

E) Eficiência do Biodigestor 

F) Análise da composição do biogás produzido 

 

A) Coleta dos resíduos bovinos  

 O resíduo de dejetos bovinos foi escolhido para desenvolver este projeto, essa decisão 

se dá, pois a cada dia que se passa vem aumentando a geração desses resíduos, proveniente  do 

aumento da produção de bovinos para o consumo humano, onde na maioria das vezes são 

descartados sem destinos corretos (SANTANA et al., 2018). 

Com o crescimento da bovinocultura produção de dejetos aumentou consideravelmente. 

Na maioria dos casos este resíduo não tem destinação adequada. Para ajudar na solução deste 

problema, bem como agregar valor a cultura a produção de bioenergia e bioadubo é uma solução 

viável e barata. Por este motivo escolheu-se o esterco bovino para este trabalho.  

Os dejetos bovinos utilizados para essa pesquisa foram coletados em uma chácara 

localizada em Palmas do Tocantins próxima à Universidade Federal do Tocantins (UFT), na 

qual eles realizam a criação de bovinos para cria e recria, onde produz diariamente uma 

quantidade relevante de dejetos. 

 

 



14 

 

 

B) Construção e operação dos biodigestores 

 Após a definição do resíduo, que há em grande quantidade, no local em que foi feita a 

coleta e, também, pelo seu baixo valor, para a execução do experimento, a próxima etapa se 

inicia com a construção do biodigestor em pequena escala. O modelo utilizado objetivou a 

instalação de um sistema de produção de biogás de forma contínua.  

Dois modelos foram executados, a fim de elaborar o projeto, mas não houve sucesso, 

logo, após esses problemas, foi desenvolvido um sistema de biodigestor, em pequena escala, 

que será demonstrado. 

Para iniciar a montagem do biodigestor, em pequena escala, foram utilizadas cinco 

garrafas pet com capacidade de 500ml cada, sendo que cada uma referente a um biodigestor em 

batelada, as quais foram pintadas com spray preto (Figura 3). 

Essa escolha de utilizar cinco garrafas foi de suma importância para o desenvolvimento 

do projeto, pois o principal resultado que se espera obter e a produção de biogás contínuo, ou 

seja, quanto mais garrafas utilizar maior será a produção de biogás contínua e principalmente 

sem interrupção do processo. 

Figura 3 - Montagem das Garrafas  

 

Fonte: Autor (2021). 

Nas tampas foram adaptadas mangueiras de silicones e, que em cada saída, instalou-se 

um registro para controlar o fluxo da produção de biogás, o qual, ao abrir, o biogás passava 

pelas mangueiras de silicone que se direcionavam para uma garrafa pet com capacidade de 1 L 

com água e corante. 
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A garrafa funcionava como um gasômetro (Figura 4) que, ao mesmo tempo em que 

entrava o biogás, por meio de uma adaptação que havia na tampa da garrafa de 1L, a água era 

expulsa para a proveta graduada de plástico de 500 ml. 

Por meio de uma adaptação de uma mangueira do fundo da garrafa para o fundo da 

proveta, que, de acordo com a produção de biogás, o nível da água subia e era realizada a leitura 

diariamente por meio da proveta graduada, para monitoramento da produção de biogás. 

Figura 4 - Gasômetro improvisado com garrafa pet e proveta graduada 

 

Fonte: Autor (2021).  

Para controlar a temperatura, foi utilizado uma resistência de 150 Watts, controlada 

eletricamente de forma a manter a temperatura estabelecida (Figura 5), que foi ajustada para 

não ultrapassar os 35°C,  

Além de o experimento ser montado dentro de uma caixa de isopor e sempre se 

mantendo fechada para conservar a temperatura é ser colocado em lugar onde não fique 

movimentando o experimento e próximo a energia para a resistência sempre permanecer ligada 

para controle da temperatura. Por meio de um medidor de temperatura (Figura 6), que foi 

instalado com a função de marcar a temperatura durante a produção de biogás  

A leitura da produção de biogás e a temperatura são efetuadas simultaneamente, na 

mesma hora e diariamente.  
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Figura 5 - Resistência para controlar a temperatura 

 

Fonte: Autor (2021). 

 

Figura 6 – Medidor de Temperatura. 

 

Fonte: Autor (2021). 

C) Abastecimento do Sistema 

Cada biodigestor (garrafa) foi abastecido com a mesma quantidade de mistura, sendo 

elas: 

Dejetos bovinos fresco: 150g ( 50%) 

Água: 133,30g (44,4%) 

Inóculo de dejetos bovinos: 16,70g (5,6 %) 

Total do abastecimento: 300g (100%) 

Essa quantidade foi determinada de acordo com alguns critérios o primeiro deles e em 

relação do biodigestor utilizado ser de pequena escala, não podendo aumentar a quantidade do 

abastecimento devido à probabilidade do sistema não resistir à pressão e ocorrer vazamentos 

prejudicando os resultados. 
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Outro critério levado em consideração foi à utilização do inóculo para acelerar o processo 

de produção de biogás, e controlar a acidez no processo da digestão anaeróbia. Sua quantidade 

utilizada no experimento como da água e dejetos bovinos foram determinados de acordo com 

estudos realizados por meio de artigos que indicam a porcentagem de utilização do inóculos 

que podem ser utilizadas de 5%, 10% chegando até 40% (RUFINO; PAES; ALVES, 2018). 

A determinação de utilizar 5,6% foi devido ao tamanho do biodigestor utilizado ser 

pequeno, e outro motivo principal, foi levado em consideração da quantidade de dejetos bovinos 

frescos disponíveis no local de coleta, fazendo então com que se utilizasse uma maior 

quantidade para seu aproveitamento.  

O abastecimento ocorreu da seguinte forma: 

 Garrafa 1: 1 dia 

 Garrafa 2: Após 7 dias do abastecimento da garrafa 1 

 Garrafa 3: Após 7 dias do abastecimento da garrafa 2 

 Garrafa 4: Após 7 dias do abastecimento da garrafa 3 

 Garrafa 5: Após 7 dias do abastecimento da garrafa 4 

Seguindo essa forma de abastecimento até concluir o abastecimento dos cincos 

biodigestores (garrafas). 

O tempo de retenção adotado foi de 30 dias. Ou seja, assim que o processo de cada garrafa 

completava 30 dias, iniciava-se um novo abastecimento, sendo realizado esse processo três 

vezes em cada garrafa. 

D) Aferição da produção de biogás em cada biodigestor 

Para determinar a quantidade que cada biodigestor produz de biogás, foi necessário 

realizar um novo experimento após encerrar o sistema de produção de biogás contínuo isso 

devido o mesmo não determinar a produção individual de cada biodigestor, em função da 

produção dos cinco biodigestores serem juntas. 

Todos os parâmetros utilizados no outro teste foram adotados para esse, os resíduos e tempo de 

retenção hidráulico , com observação apenas na forma de abastecimento. Seu abastecimento foi 

realizado apenas uma vez, realizando a leitura diariamente da temperatura e da produção 

durante 30 dias o tempo de retenção hidráulico determinado, após esses dias o experimento se 

encerrou, obtendo os resultados. 
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E) Eficiência do Biodigestor 

Após coletar os dados resultantes do experimento elaborou – se uma tabela (tabela 1) no 

Excel para o entendimento e análises dos resultados obtidos diariamente. Os resultados 

alimentados na planilha geraram gráficos para visualizar a produção de biogás, como a 

produção máxima durante o experimento.   

Tabela 1 – Produção de biogás diariamente 

ABASTECIMENTO DIAS DATA HORA TEMPERATURA PRODUÇÃO (ml) 
      

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.  

Determinou -se a média ponderada conhecida também por média aritmética, utilizada 

quando cada elemento tem um peso diferente, a mediana é o valor posicionado no centro do 

conjunto quando colocado em ordem crescente ao decrescente, a moda determina o valor com 

maior frequência absoluta em um conjunto (CAZORLA, 2019) . Os cálculo para determinar os 

mesmo são obtido através das fórmulas:   

Média Ponderada =
(𝑥𝑖𝑓𝑖)

𝑛
 

 

Mediana = 𝑙 +
(𝑛/2 − 𝐹𝑎𝑛𝑡)

𝐹
∗ 𝐼 

 

Moda = 𝑙 +
(𝐷1)

𝐷1 + 𝐷2
∗ ℎ 

F) Análise do Biogás Produzido  

Foram realizadas algumas análises para determinar os seguintes parâmetros:   

1)Inflamabilidade; 

2)Determinação de amônia;  

3)Determinação de Ácido Sulfídrico; 

4)Determinação de Gás Carbônico;    

5)Determinação de Gás Metano.  

1)Inflamabilidade 

O teste de Inflamabilidade consiste na queima do biogás produzido pelo sistema, 

verificando se produz chama, na qual a mesma consiste até não produzir mais, ou seja, enquanto 
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tiver biogás disponível no sistema, essa chama só acontece se houver presença do CH4 no 

biogás produzido.Esse teste foi realizado por seis vezes sendo duas vezes em cada batelada. 

2)Determinação de amônia  

Quanto à determinação de Amônia, Ácido Sulfídrico, Gás Carbonico e Gás Metano, 

utilizou-se o Kit de Biogás que foi desenvolvido em parceria com a Embrapa, juntamente com 

a Alfakit . Este fornece todas as soluções e equipamentos citados, para determinar o teor de 

amônia, de ácido sulfídrico, de gás carbônico e gás metano.  

A coleta do gás que foi feita da seguinte forma: conectou-se o saco amostrador na saída do 

gasômetro, abriu-se o registro. O gás foi para dentro do saco; ao coletar a quantidade desejada, 

fechou-se o registro e iniciaram-se os testes.  

Para a determinação do teor de amônia, utilizou-se uma seringa, contendo 5ml com uma 

solução de água deionizada com 2 gotas de solução de pré-tratamento 1, conectou-se a seringa 

no saco amostrador, coletando 50ml de gás. 

Após a coleta do gás, agitou-se a seringa e transferiu-se a solução para uma cubeta de vidro, 

adicionando 3 gotas da solução amônia indoteste 1, 2 e 3, agitando o frasco na adição de cada 

solução. Em seguida, aguardou-se 10 minutos para o desenvolvimento da cor que indicaria a 

presença de amônia na amostra, realizando a leitura na tabela colorimétrica. 

3) Determinação de Ácido Sulfídrico 

Para a determinação do gás sulfídrico, utilizou-se uma seringa, contendo 5ml de uma 

solução de água deionizada, com 2 gotas de solução de pré-tratamento 1, conectou-se a seringa 

no saco amostrador, coletando 5ml de gás. 

 Após a transferência do gás para a seringa, agitou-se a seringa com a solução por 2 minutos, 

depois transferiu-se toda a solução da seringa para dentro da cubeta de vidro, adicionando 5 

gotas da solução sulfeto 1 e duas gotas de sulfeto 2. Logo depois, agitou-se, para a mistura das 

soluções e aguardou-se 10 minutos para o desenvolvimento da cor azul que indicou a 

concentração do gás sulfídrico, realizando a leitura na tabela colorimétrica. 

4) Determinação de Gás Carbônico 

A análise de gás carbônico foi obtida, por meio da determinação da diferença de volume. 

Primeiramente adicionaram-se 10ml da solução pré-tratamento 2, na cubeta de plástico. Em 

seguida, coletaram-se 5ml dessa solução na seringa que se conectou ao suporte, conectou-se à 

mangueira do saco amostrador no suporte, colocando o registro na posição B indicado no 
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suporte (Figura 7). O biogás foi sugado pela seringa de vidro do saco amostrador por pelo 

menos duas vezes. 

Figura 7 - Suporte para determinar o teor do Gás Carbônico e Gás Metano   

 

Fonte: Autor (2021). 

Após esse procedimento, coletou-se 20ml do saco amostrador, girou-se o registro para 

a posição A e colocou-se o suporte, no sentido vertical, transferindo o biogás da seringa de 

vidro para a seringa plástica, que contém a solução pré-tratamento 2. Completando a 

transferência do biogás para a seringa plástica, fechou-se o registro para a posição B, agitando 

o suporte por 2 minutos. Após agitar colocou-se o registro para a posição B e transferiu-se o 

biogás para a seringa de vidro, em que a concentração de CO2 foi obtida em porcentagem a 

partir da leitura da escala lateral da seringa. 

 

RESULTADO CO2: 

% CO2 = Leitura direta na escala do suporte 

 

5) Determinação de Gás Metano 

 Após determinar o teor de CO2 na amostra e realizada a determinação do Gás Metano, 

deu-se a diferença da quantidade de CO2.  

 

RESULTADO GÁS METANO: 

% CH4 = 100 - Leitura da % CO2 
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6) Análise de Ph  

 Foi realizado o teste de Ph quanto no abastecer os sistemas e, também quanto ao término 

do tempo de retenção hidráulica no biofertilizante. Esse teste foi realizado com o auxílio do 

equipamento Phmetro digital de bancada da marca Bel Engineerring do laboratório do mestrado 

em agroenergia da Uft. 
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4. REFERENCIAL TEÓRICO  

4.1 Tecnologia Adaptada 

 

 A Tecnologia Adaptada ou conhecida, também, como Tecnologia Social é uma 

ferramenta a qual possibilita técnicas ou metodologias replicáveis de baixo custo e com 

participação na elaboração da comunidade com o pressuposto de apresentar a solução de um ou 

mais problemas e produzindo transformação social. Exemplo desta tecnologia são as 

experiências inovadoras que favorecem para solucionar os grandes problemas sociais 

(CRITTENDEN; CRITTENDEN; AJJAN, 2020). 

Esta tecnologia absorve e concilia conhecimentos populares aos científicos e 

acadêmicos, que articula: a vivência da comunidade que convive com os problemas diariamente 

com e o saber científico técnico e acadêmicos de pesquisadores (são obtidos com pesquisas e 

estudos sistematizados no ambiente acadêmico) (MAO et al., 2020). 

Esta modalidade de tecnologia não é difundida por vários problemas, pelo lado dos 

pesquisadores há aqueles que não tem e outros não querem ter acesso aos problemas da vida 

cotidiana, pelo lado da comunidade há a diferença de visão de que um problema comunitário 

pode ser resolvido pela Ciência, ou seja, é um apenas uma questão de aproximação do problema 

com a solução destes  (GAPINSKI; FREITAS, 2016).  

 Essa tecnologia não está presente somente na área urbana, mas também na área rural, 

pois é uma forma de incentivar os produtores e interessados a desenvolver técnicas e 

criatividades mais eficientes, rentáveis e econômicas, tornando assim uma estratégia para 

minimizar a exclusão social no meio rural (GEHLEN, 2004).  

 Como exemplo, Serafim, Jesus e Faria (2013) indicam que há ampla uma ampla 

aplicação nas áreas rurais e que se tornam alternativas para os produtores de baixo poder 

econômico. A tecnologia social no meio rural, principalmente na agricultura familiar, é uma 

indutora, como uma ferramenta forte para um elemento estratégico do desenvolvimento rural. 

A Tabela 2 apresenta exemplos de tecnologias adaptadas desenvolvidas no meio rural, 

como as fossas sépticas biodigestoras, barraginhas e a produção agroecológica integrada e 

sustentável, em que se procura aliar a produtividade agrícola e, ao mesmo tempo, a preservação 

ambiental. Tais técnicas podem gerar assim uma lucratividade para o campo e proporcionar o 

acesso aos alimentos de boa qualidade e menor custo para a população da área urbana bem 

como em comunidades isoladas (PENA,2010). 
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Tabela 2 -  Exemplos de Tecnologia Social na área Rural. 
Tecnologia Social Descrição Disseminadores 
 
 
 
Barraginhas – Contenção de 
água da chuva 

É uma tecnologia social que se aplica 
geralmente na região do semiárido e do 
cerrado, além de em regiões que 
possuem o solo poroso. Seu objetivo é 
captar a água das enxurradas para evitar 
erosões. 

Embrapa Milho e Sorgo de 
Lagoas/MG. 

 
 
Produção Agroecológica 
Integrada e Sustentável 

Trata-se de um modelo sustentável m 
que ocorre a criação de animais, 
juntamente com a plantação de 
cultivares de ciclo curto e ciclo longo 
juntos. 

 
 
Ministério da Integração 
Nacional 
 

 
 
Fossa Séptica 

Realiza o tratamento primário de esgoto 
doméstico no qual se efetua a 
transformação e a separação físico-
química do material sólido presente no 
esgoto. 

 
 
Embrapa para o Saneamento 
Básico Rural 

 
 
 
Compostagem 

É um conjunto de técnicas voltadas para 
a reciclagem dos resíduos orgânicos, 
por meio de organismos, para se obter 
um material rico em nutrientes e ser 
utilizado em plantas e para o 
melhoramento do solo. 

 
 
 
Ministério do Meio Ambiente 

 
 
Biodigestor 

Utilizado para a decomposição de 
materiais orgânicos, na ausência de 
oxigênio, para a produção de biogás e 
geração de energia elétrica e térmica. 

 
 
Embrapa Cerrados 

Fonte: (SILVA; MONTEBELLO, 2020). 
 

Segundo Bava (2004), a tecnologia social consiste em quatro dimensões, que são:  

1) primeiro conhecimento, ciência, tecnologia,  

2) segunda participação, cidadania e democracia,  

3) terceira educação e  

4) quarta relevância social, em que todas as quatro dimensões visam à solução e inovação 

de problemas que ocorrem dentro das comunidades, buscando assim transformações 

sociais por meio da educação.  

 
As aplicações da tecnologia social têm foco no meio ambiente, na educação, na saúde, 

segurança alimentar, na energia e na acessibilidade e como destaca Fernandes e Maciel (2011) 

a cada ano são incorporadas áreas (FERNANADES; MACIEL, 2011) em que os atores vão se 
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aproximando, portanto espera-se que em pouco tempo a Ciência possa se debruçar cada vez em 

problemas das comunidades produzindo resultados que indique sustentabilidade e qualidade de 

vida das comunidades. 

  

4.2 Digestão Anaeróbia  

A Digestão Anaeróbia tem sido amplamente utilizada, em todo o mundo, por ser uma 

fonte de energia renovável e apresentar diversas vantagens, a produção do biogás para uso como 

uma fonte de energia, biofertilizante para uso como insumo fertilizante (KUMAR; 

SAMADDER, 2020) e para diminuir os impactos ambientais pela disposição de resíduos que 

emitem gás de efeito estufa (GEE), destacando que o CH4 tem efeito maior 20 a 25 vezes maior 

do que o CO2 (YAO et al., 2019). Os créditos de carbono oferecem uma alternativa importante 

ao queimar o CH4, porque na queima é emitido CO2 e ainda há ganhos de GEE. 

  O processo de biodigestão é simples e consiste em colocar o material orgânico em um 

processo anaeróbico, sem ar, por um período de  tempo (TH- tempo de retenção hidráulica) 

para que as bactérias façam o processo. Em termos gerais, é necessário fazer uma mistura 

homogênea com igual quantidade de material orgânico e água.  

 4.2.1 Etapas da Digestão Anaeróbia  

A Figura 8 apresenta o processo da digestão anaeróbia em que ocorre a degradação da 

matéria orgânica presente nos resíduos, por meio de sucessivas reações bioquímicas, na 

ausência de oxigênio (O2). É um processo natural que ocorre em mangue, pântanos, lagos e 

rios. Essa degradação gera uma mistura gasosa constituída por gases sendo os principais o gás 

metano (CH4) e o dióxido de carbônico (CO2) (WAINAINA et al., 2020).  

Como exibe a Figura 8, o resíduo, para o processo da digestão anaeróbia, passa por cinco 

etapas:   

1) Hidrólise  

2) Acidogênese 

 3) Acetogênese  

4) Metanogênes  

5) Sulfetogênese 

 

 

 

 



25 

 

 

Figura 8 -  Sequências metabólicas e grupos microbianos envolvidos na digestão anaeróbia. 

 

Fonte: Chernicharo (1997) 

1) Hidrólise 

Refere-se à primeira etapa do processo da biodigestão anaeróbica em que os materiais 

particulados complexos (carboidratos, proteínas e lipídios) propiciam a conversão em 

compostos dissolvidos mais simples, aminoácidos, pequenos sacarídeos, ácidos graxos e 

álcoois (CAVALEIRO; ALVES, 2020).  
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 São transformados em menor peso molecular, que podem atravessar as paredes celulares 

das bactérias fermentativas. Essa conversão de materiais particulados em materiais dissolvidos 

ocorre por meio da ação de exoenzimas excretadas pelas bactérias fermentativas hidrolíticas 

(YAN et al., 2020).   

2)  Acidogênese 

Os produtos provenientes da fase da hidrólise são metabolizados, no interior das células 

das bactérias fermentativas, em que são convertidos em diversos compostos mais simples 

(ácidos graxos voláteis, ácido lático, amônia, sulfeto de hidrogênio, álcoois, gás carbônico e, 

também, novas células bacterianas), que são excretados pelas células (PERES et al., 2010). 

Os ácidos graxos voláteis são o composto mais importante para os organismos 

fermentativos, já que são originados das bactérias fermentativas acidogênicas cuja grande 

maioria das bactérias acidogênicas são anaeróbias estritas, mas 1% constitui-se de bactérias 

facultativas podendo oxidar o substrato orgânico por via oxidativa (PRAMANIK et al., 2019).  

As principais espécies de bactérias que atuam no processo da acidogênese são as 

Clostridiun e a Bacteroids. A clostridium é uma espécie anaeróbia que sobrevive, em ambientes 

totalmente adversos, já as bacteroids são encontradas, geralmente, nos tratos digestivos, 

participando do processo da degradação de açúcares e aminoácidos (NI et al., 2020). 

3)  Acetogênese 

As bactérias acetogênese são encarregadas pela oxidação dos produtos gerados, na fase 

anterior à acidogênica, em substrato adequado para as bactérias metanogênicas. No entanto os 

produtos produzidos nessa etapa são o acetato, dióxido de carbono, hidrogênio, ácidos graxos 

voláteis e o ácido acético (GUERI; SOUZA; KUCZMAN, 2017).  

O hidrogênio e formado, durante a produção do propiônicos e do ácido acético gerados 

nessa etapa, na qual ocorre a queda do pH, no meio da reação, chegando assim a diminuir para 

valores menores de 6,5. Com a diminuição do pH, surgem maus odores, visto que produz a 

liberação do gás sulfídrico (H2S), amônia (NH3) e outros gases (VIRIATO et al., 2015). 

4) Metanogênes 

A metanogênes é a última etapa do processo de digestão anaeróbia, no entanto, os 

compostos orgânicos simples, formados na etapa anterior acetogênica (hidrogênio e ácidos 

orgânicos), são consumidos pelos microorganismos anaeróbios, conhecidos como arqueas 
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metanogênicas produzindo então o metano e o dióxido de carbono (OLIVEIRA; IGARASI, 

2013). 

As metanogênicas são divididas, em dois grupos: as metanogênicas acetoclásticas que 

formam o metano, a partir do metanol ou ácidos acéticos, responsáveis por 60 a 70% de toda a 

produção do metano; são microorganismos que atuam na digestão anaeróbia na ausência do 

oxigênio e pertencentes aos gêneros principais Methanosaeta (formato de filamentos) e 

Methanosarcina (formato de cocos) (SANTOS, L.A et al., 2019).  

O outro grupo são as metanogênicas hidrogenotróficas que produzem metano, a partir 

do hidrogênio e dióxido de carbono, que são gêneros mais isolados em reatores anaeróbios, 

sendo eles Methanobrevibacter, Methanobacterium e Methanospirillum (SILVA; BORTOLI, 

2018). 

5) Sulfetogênese 

A realização dessa etapa depende da composição do resíduo no processo da digestão 

anaeróbia, pois, se houver a presença de enxofre, ocorre a produção de sulfetos que é um 

processo no qual o sulfato e os outros compostos à base de enxofre são utilizados como 

aceptores de elétrons durante a oxidação dos compostos orgânicos (CASTRO; MATEUS, 

2016).  

Durante esse processo, a redução do sulfito, sulfato e outros compostos sulfurados em 

sulfeto ocorre, por meio das ações de um grupo de bactérias anaeróbias estritas, chamadas de 

bactérias redutoras de sulfato (ou bactérias sulforedutoras). Essas bactérias fazem com que 

ocorra a metabolização de uma gama de outros substratos, levando-os a competir com as 

colônias de bactérias que favorecem a produção do metano, fazendo com que se produza maior 

quantidade de H2S, ao reduzir a produção do metano (BARBOSA et al., 2019). 

4.2.2 Fatores que influenciam a atividade anaeróbia 

 Tendo em vista que os microorganismos mais sensíveis e principais à produção do 

metano são os metanogênicos, as condições adotadas devem ser voltadas a proporcionar um 

meio propício e ideal para a sua atuação e sua sobrevivência. As principais condições são:  

a) Temperatura; b) Ph; c) Nutrientes; d)  Oxigênio; e) Composição química dos resíduos; f) 

Tempo de retenção hidráulica; g) Inóculo. A seguir serão especificadas cada uma das condições:  
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a) Temperatura 

 A temperatura é a condição mais importante ao processo da digestão anaeróbia, pois 

afeta de forma direta as taxas enzimáticas, fazendo com que ocorra a desnaturação das enzimas 

e até mesmo alterações nos microorganismos em processo, compromete a produção de certas 

enzimas causando problemas com a estabilização da matéria orgânica (UTECH et al., 2017). 

As bactérias e os microorganismos realizam o processo da digestão anaeróbia, de acordo 

com a temperatura. Estão divididas em três grupos: as termofílicas com atividade biológica em 

torno de (45-60°C), as mesófilas com atividade de (30 - 40°C) e, por fim, as psicrófilas com 

atividade (menores que 20°C) (NADALETI et al., 2018).  

À medida que ocorre, a mudança da temperatura pode influenciar na produção de 

biogás, sendo capaz de reduzir a produção ou até mesmo interromper o processo, no entanto a 

temperatura é um dos fatores principais que devem ser controlados (LOURENÇO et al., 2018).  

b) pH 

 Para produzir o metano, os microorganismos têm um crescimento ótimo em uma faixa 

de pH de 6,6 a 7,4. O pH está diretamente ligado com as concentrações de ácidos orgânicos 

voláteis no meio e qualquer desequilíbrio pode provocar o seu acúmulo levando à queda do pH. 

Os valores inferiores a 6 e superiores a 8 levam  a instabilidade do sistema a cessar a produção 

do biogás, um dos fatores que pode levar a esse desequilíbrio e a temperatura (SILVA, 2013). 

c) Nutrientes 

 Para ocorrer a digestão anaeróbia necessita-se da presença de alguns nutrientes, para a 

população microbiana, vitamina B12, selênio, níquel, cobalto, ferro, fósforo, enxofre, 

nitrogênio são alguns dos principais nutrientes necessários.  Com a utilização de resíduos de 

animais é dispensável fazer a suplementação de nutrientes para a biodigestão anaeróbia 

(SOUZA, 1984). 

d)  Oxigênio 

Os microorganismos responsáveis pela produção do metano, são anaeróbios estritos. A 

decomposição dos resíduos deve ser totalmente na ausência de oxigênio, pois, com sua 

presença, os microorganismos aeróbios geram um rápido crescimento, fazendo com que gere 

apenas dióxido de carbono e não de metano. Portanto os biodigestores devem garantir uma 

excelente vedação para impedir a entrada do oxigênio (CREMONEZ et al., 2013). 



29 

 

 

e) Composição química dos resíduos 

 Os resíduos são substâncias orgânicas facilmente biodegradáveis e, a fim de 

proporcionar maior produção de metano, é necessária a presença de componentes 

biodegradáveis que são os carboidratos, lipídeos e proteína, obtendo-se um ótimo rendimento, 

mas há também as substâncias de difícil degradabilidade, como a lignina, celulose e 

hemicelulose que afetam na produção do biogás (PALHARES; GEBLER, 2014). 

f) Tempo de Retenção Hidráulica 

O tempo de retenção hidráulica (TH) é um dos parâmetros que afeta o desempenho da 

digestão anaeróbia, dado que é o tempo entre a entrada do efluente e a saída do afluente no 

biodigestor. Ao realizar a redução do tempo de retenção os microorganismos têm pouco tempo 

para a degradação da matéria orgânica (D’ AQUINO et al., 2019). 

  Esse acontecimento influencia na produção do biogás e de biofertilizante que pode 

afetar as comunidades dos microorganismos de crescimento rápido, assim como as bactérias 

hidrolíticas, acidógenos e as metanógenos de crescimento lento (BI et al., 2020). 

 O TH pode variar, de acordo com a temperatura do processo, composição dos resíduos 

e as tecnologias aplicadas, pois é uma maneira de definir a finalidade do biodigestor como 

apresenta a Tabela 3, a seguir. 

 

Tabela 3 -  TH de acordo com a finalidade do biodigestor. 

 

Fonte: Lucas Júnior, Souza & Lopes (2003). 

  

g)  Inóculo 

Com a utilização de alguns resíduos com baixa produção de metano, como é o caso dos 

resíduos orgânicos, para o processo da digestão anaeróbia, há a necessidade de utilizar o 

inóculo, para viabilizar a produção das bactérias metanogênicas e, assim, produzir o biogás. 

Outra forma de adição do inóculo é utilizando uma parte do material que já passou pelo processo 
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de digestão anaeróbia, fornecendo, portanto, uma população de micro-organismo, para um novo 

processo, obtendo, dessa maneira, a aceleração da produção de biogás (IBRAHIM et al, 2017).  

4.3 HISTÓRICOS DOS BIODIGESTORES  

O biodigestor surgiu na Índia, no ano de 1857, em Bombaim, onde foi realizada a 

primeira instalação operacional à produção de biogás, resultando na implantação do biodigestor 

indiano de fluxo contínuo. No entanto, com o passar do tempo e as diversas vantagens da 

utilização do biodigestor, essa tecnologia foi sendo bastante consolidada principalmente nos 

países da China e da Índia (BENEGA et al., 2018).  

No Brasil, o biodigestor só começou a ser utilizado, na década de 1970, quando ocorreu 

a crise do petróleo, despertando então o interesse de utilização de novas tecnologias e fontes de 

energias renováveis, para a substituição do petróleo. Na Granja do Torto, em Brasília, a 

Embrater instalou, em novembro de 1979, o primeiro biodigestor do Brasil. Logo em seguida, 

com o incentivo do governo, começou a instalação de novos biodigestores pelo Brasil (KUNZ, 

2006). 

Seu tanque pode ser construído de concreto, alvenarias e outros materiais e pode ser 

abastecido com diversos tipos de resíduos, como resto de alimentos, frutas, cascas de cereais, 

dejetos de animais e plantas (MILLER et al., 2020). Tais resíduos depositados no seu interior, 

sofrendo o processo de decomposição da matéria orgânica, por meio da digestão anaeróbica, 

resultam na produção do biogás e do biofertilizante (RODRIGUES; BLANS; SCLINDWEIN, 

2018).  

A maneira pela qual os biodigestores são abastecidos com os resíduos é um meio de se 

classificar quanto ao tipo de biodigestores, sendo eles de batelada ou fluxo contínuos. Nos 

biodigestores tipo de batelada (Figura 9), o abastecimento com o resíduo é realizado em uma 

única vez, no início do processo, no qual se realiza o fechamento do biodigestor e procede 

apenas ao controle da produção do biogás (SANTOS; GUIMARÃES; GONÇALVES, 2017). 

Os resíduos são retirados somente após o período recomendado de Retenção Hidráulica 

adequada de 45 dias para os equipamentos mais comuns. Logo depois da retirada, deve-se 

realizar a lavagem do biodigestor e abastecido novamente para iniciar um novo processo 

(SILVA; SILVA; ALVAREZ, 2018). 
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Figura 9 -  Vista em corte de um biodigestor de batelada. 

 

Fonte: ORTOLANI; BENINCASA; LUCAS JUNIOR, 1991. 

  

 O abastecimento dos biodigestores de fluxos contínuos é realizado de forma constante 

e exemplos desse modelo são os biodigestores canadense e indiano, os quais têm sido indicados, 

para resíduos que possuem sua fermentação e decomposição de forma mais lenta e com longo 

período de produção de biogás (SILVA; ARAÚJO, 2017). 

Há uma série de modelos de biodigestores e aqueles mais utilizados são: a)  Indiano; b)  

Chinês; c)  Canadense; d)  UASB, que abaixo serão especificados. 

a) Biodigestor Indiano 

O biodigestor indiano (Figura 10) foi o primeiro a ser construído, em meados de 1857, 

na Índia. Possui características diferentes dos demais modelos de biodigestores, pois nele se 

encontra uma parede divisória, em seu interior que tem por função dividir o tanque de 

fermentação, em duas câmaras, garantindo assim a circulação e a separação dos resíduos 

utilizados. Para o processo de produção de biogás, no interior da câmara de fermentação, é o 

resíduo já decomposto (biofertilizante) (TARRENTO, 2006). 

Esse modelo de biodigestor caracteriza-se por comportar uma espécie de campânula 

utilizada como gasômetro, a qual se encontra mergulhada sobre a biomassa, em processo de 

fermentação, ou no selo d’água externo. Essa técnica é utilizada para reduzir as perdas de 
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biogás, durante o processo de produção, por causa do material utilizado do gasômetro, que é de 

metal e faz com que se eleve o custo final desse modelo de biodigestor (FRIGO et al., 2015). 

Figura 10 – Modelo de biodigestor indiano. 

 

Fonte: OLIVER; 2008. 

Para realizar a alimentação desse modelo de biodigestor, o resíduo deve conter uma 

concentração de sólidos totais não superiores a 8%, pois, se for superior a esse valor, ocorrem 

problemas no sistema, como na circulação dos resíduos dentro das câmaras e principalmente 

entupimento nos canos de entrada e saída do material (DEGANUTTI et al., 2002). 

b) Biodigestor Chinês 

O biodigestor chinês (Figura 11) tem sua câmara de fermentação o formato cilíndrico, 

é composto quase todo em alvenaria, prescindindo da utilização do gasômetro em metal, no 

qual se torna um modelo de biodigestor com o custo mais reduzido durante o processo 

construtivo (ANDRADE et al., 2012). 

Esse modelo possui o teto impermeável que se destina ao armazenamento do biogás, 

dessa maneira, deve-se realizar uma excelente vedação para evitar problemas com vazamentos. 

Seu funcionamento é semelhante ao de uma prensa hidráulica, de forma com que há o aumento 

da pressão, em seu interior, gerando assim o acúmulo do biogás, sucedendo o deslocamento do 

efluente da câmara de fermentação para a caixa de saída; para ocorrer a descompressão, o 

processo ocorre no sentido contrário (BONTUR; VAN DIJK, 2012). 
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Figura 11 - Modelo de biodigestor chinês. 

 

Fonte: OLIVER; 2008. 

Nesse tipo de biodigestor, há uma parcela de gás que é liberado para a atmosfera pela 

caixa de saída, reduzindo relativamente a pressão interna do gás, por isso, esse modelo não é 

utilizado em sistemas de grande porte (CÔRTES; ROCHA; CÔRTES, 2019). Similar ao 

biodigestor indiano, sua alimentação deve ser de forma contínua e, para facilitar a circulação 

do material em seu interior e evitar o entupimento dos canos, a concentração dos sólidos totais 

deve ser em torno de 8% (CALZA et al., 2015). 

c) Biodigestor Canadense 

Esse modelo de biodigestor Canadense (Figura 12) se diferencia dos demais modelos 

por seu sistema construtivo ser do tipo horizontal, cuja base, em formato retangular, construída 

em alvenaria, tem sua largura maior que a profundidade, facilitando, dessa forma, que os 

resíduos tenham maior contato com a exposição do sol, proporcionando maior produção de 

biogás e impedindo entupimentos nos canos (WENZEL et al., 2014). 

Seu gasômetro é feito com o uso de uma manta flexível de PVC que, quando produzido 

o biogás, a manta infla, fazendo então o seu armazenamento. Esse modelo é o mais utilizado 

hoje em dia pela sua facilidade de implantação, visto que pode ser utilizado em pequenas e 

grandes propriedades. Seu abastecimento pode ser tanto na forma de batelada ou de fluxo 

contínuo (PEREIRA et al., 2009). 
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Figura 12 - Biodigestor modelo Canadense  

 

Fonte: DEGANUTTI et al., 2002.  

d) Biodigestor UASB 

Para realizar o tratamento dos resíduos com o teor de sólidos abaixo de 2%, utiliza-se 

uma tecnologia moderna e mais eficiente chamada de biodigestor UASB (Figura 13) (UpFlow 

Anaerobic Sludge Blanket), que foi desenvolvida em Holanda. Apresenta um alto desempenho 

tecnológico, sendo que se utilizam materiais como o plástico para a sua estruturação evitando 

assim a corrosão (RODRIGUES et al., 2016). 

 

Figura 13 - Modelo de biodigestor UASB. 

 

Fonte: AMARAL; STEINMETZ; KUNZ, 2019. 
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Os biodigestores do modelo UASB exibem como sua principal característica o fluxo ascendente 

do afluente, processo que ocorre por uma manta de lodo até o topo do reator em que se realiza 

a separação gás-sólido-líquido. Seu principal aspecto e a alta capacidade de fazer a reação com 

baixo tempo de retenção hidráulica (4 a 72 horas). Desse modo, esse modelo tem maior 

utilização ao tratamento de resíduos mais líquidos como vinhoto e tratamento de esgoto 

(SILVA; AMARAL, 2013), entretanto este sistema não tem produção de biogás de alta 

capacidade e também a eficiência do sistema gira em torno de 80-90%. 

4.4 RESÍDUOS UTILIZADOS PARA A PRODUÇÃO DE BIOGÁS 

 No Brasil, a geração de resíduos vem aumentando cada vez mais. Esse fato está ligado 

diretamente ao crescimento da população com seu padrão cultural, práticas de vida, consumo e 

renda, em consequência, aumentam o consumo de alimentos e a geração de resíduos 

(MANNARINO; FERREIRA; GANDOLLA, 2016). 

  Esses resíduos são as parcelas que restam dos processos derivados das atividades animal 

e humana, nas quais a presença de matéria orgânica que sofre decomposição, a partir da ação 

dos microorganismos. São resíduos descartados de maneira inadequada que podem vir a 

acarretar sérios problemas para o meio ambiente (SANTOS FILHO et al., 2018). 

Na busca por meio adequado, para a redução desses impactos causados pelo descarte 

dos resíduos ao meio ambiente, tem-se levado a uma preocupação tanto para os políticos quanto 

para os cientistas. Uma das soluções que vem se destacando, para o aproveitamento desses 

resíduos, é a digestão anaeróbia que se tornou uma das vias de energia renovável mais atraente 

que gera os produtos como o biogás e o biofertilizante (SCARLAT et al., 2018). 

 A produção de biogás não tem um valor fixo, visto que essa produção depende de 

diversos fatores, como a temperatura, ph, tempo de retenção hidráulica, além da composição 

bioquímica dos diferentes tipos de resíduos que podem ser utilizados para o processo da 

digestão anaeróbia e produção de biogás, como é possível observar na Tabela 4. 
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Tabela 4 – Índices de produção de biogás 

 

Fonte: Adaptado por Colatto e Langer (2011). 

 

Os resíduos podem ser produzidos tanto na área urbana como na rural e os mais 

utilizados para o processo da digestão anaeróbia e a produção de biogás são:  a) Dejetos de 

Animais  e b) Resíduos orgânicos (Resto de Alimentos) 

a) Dejetos de animais    

 Os resíduos gerados pelos animais são chamados de dejetos ou estercos, constituídos 

pela urina, fezes, resíduos de ração e água proveniente do processo de higienização do manejo 

dos animais (MANSO; FERREIRA, 2007). 

 Esses dejetos são disponíveis em grandes quantidades m produções intensivas, mas 

também podem ser em quantidade pequenas, mas que sejam possíveis de gerar biogás para 

consumo alimentar, como exemplo. Os principais dejetos de animais utilizados, para a produção 

do biogás, são os de bovinos, suínos, aves, ovinos, caprinos e equinos, sendo que os mais 

aplicados são os de bovinos e suínos (OTOBONI et al., 2017). 

  A Tabela 5 apresenta a informação sobre a quantidade de animais criados, no 

ano de 2018, no Brasil, sendo que a cada ano que passa tende a aumentar cada vez mais as 

criações que, por essa razão, aumentam a geração de resíduos. 
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Tabela 5 - Efetivos da Pecuária 2018 no Brasil  

Animais Quantidade do Rebanho (Milhões de cabeça) 

Galináceos 1468,3 

Bovinos 213,5 

Suínos 41,4 

Caprinos 10,7 

Equinos 5,7 

Fonte: Adaptado IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Agropecuária, Pesquisa da 

Pecuária Municipal 2018. 

   

Os dejetos bovinos vêm sendo estudados já há muito tempo, sua maior aplicação é como 

fertilizantes que são aplicados em diversos tipos de cultivares. Essa utilização se dá pelo fato 

dos dejetos bovinos conterem diversos nutrientes, como os macronutrientes, compostos pelo 

nitrogênio, potássio e fósforo e os micronutrientes que podem estar presentes, como o 

manganês, arsênio, magnésio, sódio, ferro, zinco, cobre, cálcio (MATOS et al., 2017). 

Com a alta centralização de bovinos, em pequenas áreas, como é o caso dos 

confinamentos, ocorrem grandes gerações de volumes de dejetos, os quais tendem a originar 

focos intensos de produção de gases, como metano, amônia, dióxido de carbono e óxido nítrico, 

portanto significam potencial de biodigestão.  

 Porém existem fatores que podem afetar a qualidade desses dejetos, como a dieta 

aplicada no animal, pelo fato da concentração de nutrientes em sua alimentação, além da idade, 

tamanho, sistema de manejo, condições climáticas e principalmente a quantidade de matéria 

seca ingerida pelo animal (RHODEN et al., 2017).  

b) Resíduos orgânicos (Restos de Alimentos) 

 No Brasil, 51% dos resíduos sólidos urbanos, coletados nas cidades, são 

correspondentes aos resíduos orgânicos, que proporcionam 36,5 milhões de toneladas por ano, 

sendo que essa parcela de resíduo, em sua grande maioria,  é levada para os aterros sanitários e 

lixões, portanto não são realizados os tratamentos inadequados, que, por fim, acabam 

produzindo o gás metano que é mais poluente que o gás carbônico, contribuindo desse modo 

para com que ocorra o avanço do aquecimento global (ABRELPE, 2018/2019).  

 No processo de produção de alimentos, há diversos tipos de resíduos de origem 

inorgânica e orgânica. Em estabelecimentos que trabalham com venda de alimentos, como é o 

caso dos restaurantes, bares, indústrias e comércios, eles produzem uma grande quantidade de 
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resíduos orgânicos, já que boa parte dos alimentos, que não são consumidos, como folhas, talos, 

cascas e os restos de alimentos, desperdiçados pelos clientes, são descartados para o lixo 

(BUSATO; FERIGOLLO, 2018). 

 Esses restos de alimentos são um substrato importante para o processo de digestão 

anaeróbia, por seu alto teor de carboidratos, rápida hidrólise e acidificação da matéria orgânica 

(FISGATIVA; TREMIER; DABERT, 2016). 

4.5 BIOGÁS 

O interesse pelo uso do biogás, no Brasil, despertou nas décadas de 1970 e 1980, 

principalmente entre os suinocultores, que realizaram, na época, programas ofertados pelo 

governo que incentivava a implantação de biodigestores, para a geração de energia, produção 

de biofertilizante e redução dos impactos ambientais, mas, infelizmente, não obtiveram sucesso, 

levando à maioria dos sistemas serem desativados (JANUÁRIO; MARINHO; OLIVEIRA, 

2019).  

 Atualmente a demanda por energia está aumentando cada vez mais, por isso, há busca 

de novas fontes de energias renováveis, despertando novamente um novo interesse pela 

produção de biogás, por ser uma fonte de energia limpa e sustentável que reduz o custo para o 

tratamento dos resíduos. Isso acontece pela degradação natural da matéria orgânica, via digestão 

anaeróbia, resultando assim na produção do biogás e do biofertilizante (HENGEVELD et al., 

2020). 

 Existem diversos fatores para utilizar o biogás, como uma fonte de energia limpa e um 

deles é o fácil armazenamento do biogás que pode ser acondicionado em recipientes sem 

pressão ou cilindros pressurizados. Outro fator relevante à sua utilização é a manutenção e 

construções dos biodigestores de fácil aplicação e melhor custo-benefício (BUDZIANOWSKI; 

BRODACKA, 2017). 

 Por diversos fatores a produção do biogás vem crescendo no Brasil. No ano de 2017, a 

sua produção representou 0,8% na matriz energética brasileira. Esse crescimento do segmento 

do biogás significa uma renda importante na atividade agropecuária em razão de ser uma fonte 

de energia verde podendo ser utilizada para diversas finalidades (MUNIZ; SANTOS, 2017). 

Entre tantas finalidades provenientes da queima do metano presente no biogás, a Figura 

14 exibe os processos de filtragem que são realizados para cada tipo de uso do biogás. O que 

mais se destaca é a utilização, para a geração de energia elétrica, obtida por meio da 

transformação do biogás pelos moto geradores, sendo que essa energia elétrica pode ser 
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consumida na propriedade ou vendida o excedente para estações de energia (GONZAGA; 

BARBOSA, 2016). 

 

Figura 14 – Ciclo do aproveitamento energético dos resíduos para a produção de biogás e seu 

processo de purificação para suas finalidades. 

 

Fonte: (SANTOS et al., 2019). 

A energia elétrica é uma forte candidata aos projetos de comercialização de crédito de 

carbono, fato esse que muitos países da união europeia estão investindo em projetos de geração 

de energia com o biogás (INGRAO et al., 2019). 

A energia térmica é derivada de um processo da queima de um dos principais gases 

presentes no biogás, o metano, que pode ser utilizado em caldeiras, aquecedores e até mesmo 

para o processo de cocção de alimentos (FREITAS et al., 2019). 

Outra vantagem proveniente do biogás é o biometano, mais conhecido como 

combustível verde, que se origina, após o processo de purificação do biogás, realizando a 

retirada do gás carbônico e outros compostos presentes que interferem na perda de sua 

eficiência (MARTÍN-HERNÁNDEZ; GUERRAS; MARTÍNS, 2020).  

Esse combustível pode ser empregado em automóveis, seu uso substitui o óleo diesel, 

nas máquinas agrícolas e caminhões, tendo um ganho econômico e, principalmente ambiental, 

por ser uma fonte de energia renovável e tem o comportamento igual ao gás natural 

(ROTUNNO; LANZINI; LEONE, 2017).    

Uma das vantagens da produção do biogás é a geração do biofertilizante, produzido, a 

partir do processo de fermentação dos resíduos, ou seja, a digestão anaeróbia. Possui diversos 

benefícios, visto que sua principal utilização é como fertilizante orgânico líquido, sendo melhor 
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utilizado que o uso direto do esterco. Seu processo de fermentação, que ocorre para a sua 

produção, faz com que aconteça uma série de transformações biológica e química 

(AGHBASHLO et al., 2019). 

 Deixa os nutrientes prontamente disponíveis para serem utilizados, em diversas 

cultivares, fornecendo como proteínas, enzimas, vitaminas, macro e micronutrientes, reduzindo 

o consumo de fertilizantes químicos, aumentando a matéria orgânica no solo, além de aumentar 

a produtividade das plantas (QI, GUANGDOU et al., 2018).  

Com o emprego do biofertilizante, há redução da quantidade de inseto e de 

contaminantes fecais, problemas de doenças nas lavouras e redução de uso de inseticidas e 

fungicidas. Além de ser um excelente fertilizante para as plantas, é também um ótimo 

condicionador do solo, melhorando assim a retenção de água e a estrutura física (ZUCCARI et 

al., 2015). 

4.5.1 Composição do Biogás 

O biogás é definido como um gás incolor, o qual, realizando sua queima, produz uma chama 

azul-claro com um mínimo de poluição. Além de ter um alto poder calorífico, só possui odor, 

se houver a presença do gás sulfeto de hidrogênio. A composição do biogás altera, de acordo 

com as características e quantidade dos materiais utilizados, para o processo de digestão 

anaeróbia, sendo composto basicamente pelo metano (CH4) e o gás carbônico, além de conter 

a presença de outros gases, como o hidrogênio (H), nitrogênio (N) e o sulfeto de hidrogênio 

(H2S), como apresenta a Tabela 6 (AMARAL et al, 2020).   

 

Tabela 6 -  Composição teórica do biogás. 

 

Fonte: AL SEADI et al., 2008. 
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O metano é principal gás presente no biogás, é representado pela fórmula química CH4, 

é estável, incolor, altamente inflamável, de baixo odor, praticamente insolúvel em água, mas 

solúvel em solventes orgânicos, além de ser um composto simples e abundante no grupo dos 

hidrocarbonetos (MAURUS; AHMED; KAZDA, 2020). Sua combustão não produz resíduos 

material particulado (MP) que é um dos problemas de fogão a lenha. (WEIDE et al., 2020).  

O biogás tem composição diversa e que depende das condições de produção, como a 

composição bioquímica dos resíduos, temperatura, ph e o tempo de retenção hidráulica no 

biodigestor (SANTOS et al., 2019 ). 

 

Tabela 7 - Composição média do biogás para diferentes tipos de biomassa 

 

Fonte: (LINS; MITO; FERNANDES, 2016). 

Seu volume de rendimento é a composição de gases presentes e afetada de acordo com 

a utilização dos resíduos (Tabela 7), que sucede pela quantidade de gorduras, proteínas e 

carboidratos presentes nas matérias-primas, sendo que os materiais ricos em lipídeos e 

carboidratos geram maior produção de metano (QI, GUANGDOU et al., 2018).. 

 Enquanto os materiais ricos em matérias lignocelulósicas apresentam menor 

capacidade de produção, porém, para melhor eficiência desses materiais que contêm a presença 

da lignina, hemicelulose e celulose é realizado um processo de pré-tratamento para ocorrer 

melhor digestibilidade (ISEMIN et al., 2019). 
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5. RESULTADO E DISCUSSÕES 

5.1 TESTES REALIZADOS SEM OBTER SUCESSO  

5.1.1 Teste 1 

Ao dar início à parte prática do projeto, começou–se pela adaptação de cinco tambores 

de 60 litros que se interligam por meio de mangueiras, como apresenta a Figura 15. Na saída 

de cada tambor tem um registro para abrir e fechar de acordo com a produção do biogás.  

 

Figura 15 - Teste 1 com tambor de 60 litros com tampa de rosca. 

 

Fonte: Autor (2020). 

Na saída final, havia um registro principal que, ao se abrir para a liberação do biogás 

produzido pelos 5 tambores, direcionava o biogás para o medidor que realizou a medição em  
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metros cúbicos (m³). Após passar pelo o medidor, o biogás foi direcionado para uma câmara de 

ar de pneu, a fim de realizar o seu armazenamento para a retirada de amostras às análises.  

O abastecimento foi realizado com resíduos de mandioca (casca), sendo 20 quilos, 25 

litros de água e 5 quilos de dejetos bovinos utilizados como inóculos para se obter a produção 

de biogás, sendo assim, totalizando a ocupação do tambor de 50 litros e restando 10 litros como 

gasômetro.  

O processo foi iniciado abastecendo o primeiro tambor e ficou fechado do registro por 

7 dias e não houve detecção de biogás no medidor. Como planejado o segundo tambor foi 

abastecido e este ficou registro ficou fechado por 7 dias o registro, entretanto o primeiro registro 

era aberto diariamente e permaneceu sem detecção de biogás.  

Em 14 dias de abastecimeto do primeiro e totalizando 7 dias do segundo os dois registros 

foram abertos e também não foram detectadas a presença de biogás. Uma das conclusões da 

não detecção de biogás foi o vazamento na rosca de vedação. 

Esse fator levou a interromper o processo, pois a produção de biogás se dá, por meio da 

digestão anaeróbia e ausência de oxigênio e, como não houve a vedação completa do tambor, 

permitiu que houvesse a entrada do oxigênio para dentro do tambor que, dessa forma, 

interrompeu a produção de biogás.   

5.1.2 Teste 2 

 Após identificar, no teste 1, que o problema foi de vedação da tampa do tambor, 

resolveu-se utilizar um outro tambor de 60 litros com tampa menor (Figura 16) e mais adequada 

para evitar o vazamento. 

Figura 16: Teste 2 com tambor de 60 litros com a tampa menor. 

 

Fonte: Autor (2020). 
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O teste com um tambor produziu biogás e a sequência planejada era fazer o teste com os 5 

tambores, entretanto não foi mais possível porque a o Brasil foi acometido pela Novo 

Coronavirus e foi necessário interromper a pesquisa porque  os proprietários eram do grupo de 

risco e resolveram parar a  produção 

Não foi possível obter os resultados do teste 2, pois, assim que foi montado o 

experimento no local, iniciou-se a pandemia da COVID-19, suspendendo todas as atividades. 

Com esse acontecimento levou a desenvolver novas pesquisas ideias para se obter 

resultados para o projeto.    

 

5.2 TESTE QUE OBTEVE SUCESSO  

5.2.1 Resultado por Abastecimento  

Utilizando o dejeto bovino foi desenvolvido o experimento com biodigestores em 

batelada com produção de biogás contínua é em pequena escala figura 17, realizando o 

abastecimento de cada biodigestor por três vezes é em tempos diferentes, chegando há um 

resultado relevante, de acordo com a alimentação do sistema.  

Figura 17: Teste que obteve sucesso  

 

Fonte: Autor (2021). 
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A tabela 8 demostra a produção de biogás de acordo com abastecimento do sistema 

levando a obter os seguintes resultados: com um biodigestor abastecido produziu à média de 

273,13ml no período dos sete primeiros dias. 

Ao abastecer o segundo biodigestor resultou  em um aumento de 166,16ml resultando 

uma produção de 439,29ml, com três biodigestores produzindo houve um aumento mais 

inferior ao anterior de 41,71ml com produção de 481ml, com quatro biodigestores funcionando 

houve um aumento de 20,86ml com produção de 501,86ml e por fim com cinco biodigestores 

produzindo ocorreu um aumento de produção de 60,76ml gerando uma média de produção de 

biogás de 562,62ml. 

 

Tabela 8 - Média de produção  

Quantidade de Biodigestores 
Ativos  Produção (ml) Produção (m³) 

1 273,13 0,000 273 13 
2 439,29 0,000 439 29  
3 481,00 0,000 481 
4 501,86  0,000 501 86 
5 562,62  0,000 562 625 

Fonte: Autor (2021). 

Com esses resultados pode observar que a cada abastecimento tende a aumentar a 

produção de biogás (Figura 18), isso significa que a produção e continua e sempre tendendo a 

aumentar, ou seja quando maior a quantidade de biodigestores abastecidos maior a produção de 

biogás e sem interrupção do processo.  

Figura  18-  Produção de biogás de acordo com a quantidade de biodigestores abastecidos. 

 

Fonte: Autor (2021). 
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5.2.2 Resultado de todo o processo  

O sistema de biodigestor com garrafas pet obteve sucesso com produção de biogás 

continua abastecimento em série e utilizando dejetos bovinos como resíduo.  Observa-se na 

figura 19, que obteve um ponto maior de geração de 656 ml, isso ocorreu, pois coincidiu de 

abastecer duas garrafinhas, em um curto espaço de tempo, sendo uma no dia 05/02/2021 e a 

outra no dia 06/02/2021, enquanto as demais já estavam em funcionamento. 

Após abastecer uma garrafa, ocorreu um pico de produção de biogás em torno de três 

dias, isso ocorre devido da utilização do inóculo que tem presença de bactérias anaeróbias que 

por sua vez acelera o processo da biodigestão. Logo em seguida, a produção reduziu um pouco 

e estabilizou até o abastecimento da próxima garrafa, porque o tempo de abastecimento de uma 

garrafa para outra foi curto de sete dias. Assim, não ocorreu a redução total da produção de 

biogás e sempre mantendo uma boa produção.  

A temperatura, durante toda a produção, foi controlada e foi de suma importância, pois, 

na época em que foi realizado o experimento, a temperatura costumava oscilar muito por ser 

inverno, mas, com o controle da temperatura não ultrapassando os 35°C, ajudou a obter bons 

resultados, visto que as bactérias que auxiliam na produção de biogás são bastante sensíveis a 

mudanças bruscas de temperaturas podendo levar a diminuir a produção ou até mesmo a 

interromper o processo. 

Figura 19 - Produção de biogás em função do tempo (Sistema de produção em Série). 

 

Fonte: Autor (2021). 
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O rendimento médio de produção de biogás, durante todo o processo, nos 118 dias do 

experimento, foi de 484,50ml, considerando também que foram utilizados, em cada 

abastecimento, 150g de esterco bovino fresco, 16,70g de inóculo de dejeto bovino e 133,30g de 

água, obtendo-se 300g total de material dentro de cada biodigestor e, também, para cada um, 

foi adotado um tempo de retenção hidráulico de 30 dias. 

A Figura 20 demonstra a produção de apenas uma garrafa com tempo de retenção 

hidráulico de 30 dias sem novos abastecimentos, obtendo uma produção máxima de 387ml, que 

aconteceu nos três primeiros dias de funcionamento do biodigestor. 

Após o abastecimento, e ao se passar os três primeiros dias de maior produção de biogás, 

começou a cair a produção gradativamente até encerrar o processo, diferentemente do primeiro 

experimento.  

Figura 20 - Produção de biogás em função do tempo (Abastecido uma única vez). 

 

Fonte: Autor (2021). 

A média de produção de biogás gerado por esse sistema, durante os 30 dias, foi de 

222,09ml, com a temperatura controlada e a quantidade de material em seu abastecimento de 

150g de esterco bovino fresco; 16,70g de inóculo de dejeto bovino e 133,30g de água, obtendo-

se 300g total de material dentro do biodigestor. 

Diferente da Figura 18 que, no seu processo o biogás é produzido de forma contínua 

sem interrupção, esse fato ocorre, pelo método de abastecimento dos biodigestores mostrando 

eficácia  do processo de produção de biogás de forma contínua. A Figura 19 demonstra que a 

produção, com o passar dos dias sem novos abastecimentos, vai caindo até se encerrar.  
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5.2.3 Média, Moda e Mediana  

 Após o levantamento de todos os dados em relação dos dias e da produção de biogás, 

realizou as tabelas 9 e 10 para determinar os cálculos da média, moda e a mediana. 

Tabela 9 – Dados para determinar Média, Moda e Mediana produção de 30dias 

K Produção em (ml) fi xi xifi F 

1 0-200 11 100 1100 11 

2 200-300 13 250 3250 24 

3 300-400 6 350 2100 30 

 30  6450  

 Fonte: Autor (2021). 

Tabela 10 - Dados para determinar Média, Moda e Mediana produção de 118dias 

K Produção em (ml) fi xi xifi F 

1 0-200 6 100 600 6 

2 200-300 7 250 1750 13 

3 300-400 13 350 4550 26 

4 400-500 22 450 9900 48 

5 500-600 50 550 27500 98 

6 600-700 20 650 13000 118 

 118  57300  

Fonte: Autor (2021). 

A média ponderada foi determinada a partir da divisão da somatória da quantidade de 

biogás produzido pela quantidade de dias de duração do experimento, resultando em uma média 

de  215ml para o experimento de 30 dias e 485,59ml para o de 118 dias, Já a mediana foi 

determinada através dos cálculos abaixo:  

Mediana 30 dias de produção = 200 +
(15 − 11)

13
∗ 100 

𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚𝐧𝐚 =230,76 ml 

Mediana 118 dias de produção = 500 +
(59 − 48)

50
∗ 100 

𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚𝐧𝐚 = 522 ml 

 

Concluímos, portanto, no experimento com a produção de 30 dias a metade da produção 

será igual ou inferior à 230,76ml, e a outra metade igual ou superior que 230,76ml. Já no 
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experimento com a produção de 118 dias a metade da produção será igual ou inferior à 522ml, 

e a outra metade igual ou superior que 522ml. 

Para determinar  a moda aplicamos o seguinte cálculo:  

 

M𝑜𝑑𝑎 30 dias de produção = 200 +
(2)

(2 + 7)
∗ 100 

 

𝐌𝒐𝒅𝒂 = 222,22 ml 

M𝑜𝑑𝑎 118 dias de produção = 500 +
(28)

(28 + 30)
∗ 100 

𝐌𝒐𝒅𝒂 = 548,27 ml 

Após os cálculos foi determinado para o experimento de 30 e 118 dias a produção que 

mais se apresenta com frequência durante o período da produção do biogás que são 222,22ml 

com 30 dias e 548,27ml para o experimento de 118 dias.    

5.3 RESULTADO DAS ANÁLISES DAS AMOSTRAS  

5.3.1 Análise de Ph 

 A análise de ph é muito importante, para a produção de biogás. O ph ideal é de 6,6 a 7,4 

materiais, com valores diferentes desse intervalo, devem ser evitados, pois podem inibir a 

produção. 

 

Tabela 9 - Análise de Ph 

ABASTECIMENTO INICIO  TÉRMINIO 

1.1 6,85 6,81 

1.2 6,90 6,84 

1.3 6,79 6,73 

1.4 6,85 6,82 

1.5 6,78 6,74 

2.1 6,91 6,85 

2.2 6,73 6,79 

2.3 6,87 6,82 

2.4 6,74 6,71 

2.5 6,83 6,80 
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3.1 6,71 6,76 

3.2 6,86 6,79 

3.3 6,80 6,81 

3.4 6,79 6,77 

3.5 6,75 6,87 

Fonte: Autor (2021). 

 

As análises foram realizadas, no abastecimento de cada garrafa e no término do 

processo, após os 30 dias de cada uma. A Tabela 9 demonstra que os valores resultantes dessa 

pesquisa não obtiveram valores discrepantes, pelo contrário, os valores foram muitos próximos. 

 Uma das explicações desse fator é que, na matéria-prima utilizada para o experimento, 

os dejetos bovinos foram coletados no mesmo local e, principalmente, ao longo de toda a 

pesquisa, os animais tiveram o mesmo tipo de alimentação, favorecendo o resultado da 

pesquisa. 

5.3.2 Análise do Biogás 

A) Inflamabilidade 

Assim que abastecidas as garrafas, já se iniciava a produção de gases, na qual realizou-se 

o teste de inflamabilidade, sendo que do primeiro ao terceiro dia não se produziu chama, isso 

pelo fato do gás produzido nos primeiros dias possuir uma maior quantidade de gás carbônico, 

ao em vez de metano, após passar os três primeiros dias realizou o teste novamente produzindo 

uma chama azul clara sua duração foi até acabar o biogás produzido pelo sistema.   

B) Determinação de amônia  

Para determinar a concentração de amônia no biogás produzido, foi utilizado o kit de biogás 

da Alfakit com parceria da Embrapa, mas não se obteve sucesso, visto que não foi possível 

realizar essa análise por meio desse método. A Alfakit informou que por causa de pouca 

quantidade produzida de biogás por dia, não era possível realizar o teste. 

C) Determinação de Ácido Sulfídrico 

Para determinar a concentração de ácido sulfídrico no biogás produzido, foi utilizado o kit 

de biogás da Alfakit com parceria da Embrapa, mas não se obteve sucesso, dado que não foi 

possível realizar essa análise por esse método. A Alfakit informou que pela pouca quantidade 

produzida de biogás por dia, não era possível realizar o teste 
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D)Determinação de Gás Carbônico e Gás Metano 

Utilizando o kit de biogás da Alfakit com parceria da Embrapa, obteve resultados por 

meio da diferença de volume, onde pode-se observar a quantidade de gás metano e gás 

carbônico com porcentagem de variações em suas concentrações. 

A concentração do metano teve uma variação de 56% a 49%, já o gás carbônico obteve 

uma variação de 51% a 44% (Tabela 10). 

 

Figura 21: Concentração de CH4 e CO2 no biogás. 

 

Fonte: Autor (2021). 

 

Tabela 10 - Concentração de Metano e Gás Carbônico.  

Dias de Coleta Concentração de Metano (%) Concentração de gás Carbônico (%) 

1 49 51 

8 50 50 

15 51 49 

22 51 49 

29 52 48 

30 52 48 

37 53 47 

44 53 47 

52 53 47 
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59 53 47 

60 54 46 

67 54 46 

74 55 45 

81 56 44 

88 56 44 

89 56 44 

95 56 44 

103 55 45 

111 55 45 

118 55 45 

Fonte: Autor (2021). 

A figura 21 demonstra que a partir do oitavo dia a concentração de gás carbônico reduziu 

isso se dá pelo fato, que aproximadamente nos três primeiros dias de produção de biogás há 

uma maior produção de gás carbônico, e que com passar do tempo essa quantidade vai 

reduzindo, é o gás metano se encontra com a produção em maior quantidade no biogás 

produzido. 
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6 CONCLUSÃO  

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma análise da produção de biogás 

contínua através da execução de um sistema formado por cinco biodigestores de batelada, 

utilizando como matéria prima dejetos bovinos, sua utilização sendo de suma importância para 

o meio ambiente, desenvolvimento econômico e social, bem como sendo uma fonte de geração 

de energia de forma sustentável. 

Este estudo permitiu avaliar bons resultados, produzindo biogás de forma contínua e em 

escala, em quantidade relevante obtendo uma média do rendimento de 484,50ml no sistema 

com cinco biodigestores em um período de 118 dias, com uma produção máxima de 656ml, 

sendo que os maiores valores de produção obtidos do experimento foram 309 a 390ml por 13 

dias, de 400 a 487ml por 22 dias, 500 a 598ml por 50 dias e de 600 a 656ml por 20dias. 

  Para a produção durante o período de 30 dias houve uma produção máxima de 387ml, 

sendo que os maiores valores apresentados tiveram a duração de 13 dias com valores no 

intervalos de 206 a 295ml e 6 dias entre 300 e 387ml. 

Através da avalição dos dados obtidos da produção de biogás e da quantidade de dias 

do experimento foi calculado a média ponderada, moda e a mediana para determinar a eficiência 

do biodigestor obtendo resultados relevantes, onde no sistema com cinco biodigestores e um 

período de 118 dias resultou em uma média de produção por dia de 485, 59ml, a mediana de 

522ml e a moda de 548,27ml. Já para o sistema com apenas um biodigestor  e o período de 30 

dias a média foi 215ml, a mediana de 230,76ml e a moda de 222,22ml. 

Os valores obtidos do Ph por meio das análises realizadas ficaram todas positivas 

ficando dentro do intervalo determinado de 6,6 a 7,4, sendo que dos resultados obtidos o menor 

índice que se apresentou foi de 6,71 e o maior de 6,91. 

 Ao analisar o biogás produzido utilizando o Alfakit foi possível determinar a 

quantidade de gás carbônico e gás metano, porém não foi possível determinar a amônia e o 

ácido sulfídrico devido o experimento ser de pequena escala. Foi realizado também o teste de 

inflamabilidade com resultados positivos.  

Das vantagens obtidas com o desenvolvimento deste estudo para produção de biogás 

utilizando cinco biodigestores foi produção continua de gás obtendo uma maior produção no 

total, baixo custo para construção e manutenção, acessível para comunidade rurais e isoladas 

ou carentes e produção de gás para geração de energia, cocção de alimentos e para aquecimento. 

Dada a importância do tema, indica-se que trabalhos futuros possam replicar o mesmo sistema 

em escala maior e com mais quantidades de biodigestores para maior produção de biogás. 
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APÊNDICE 

Tabela 11- Dados da produção de biogás com abastecimento apenas uma vez. 

 

Fonte: Autor,2021. 
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Tabela 12 - Dados da produção de biogás com abastecimento contínuo. 
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