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RESUMO 

 

Os resíduos sólidos oriundos de atividades antrópicas, como a agropecuária, externam graves 

degradações ambientais, em virtude da grande porcentagem de material orgânico na sua 

composição. Por isso, torna-se imprescindível empregar tecnologias para o seu tratamento. À 

vista disso, os biodigestores mostram-se como uma opção eficaz de redução da carga 

orgânica. Perspectiva esta, observada na agroindústria Bolo das Oliveiras, na cidade de 

Pombal – PB, onde se encontra instalado um biodigestor modelo sertanejo. Assim sendo, este 

trabalho busca a maximização da produção de biogás, advindo do mesmo. A investigação 

ocorreu entre julho de 2020 a janeiro de 2021, perfazendo 210 dias. O biodigestor foi 

alimentado diariamente com dois tipos de diluição. Na primeira fase, foram inseridos 100 kg 

de dejetos bovinos diluídos em 200 litros de água, proporção de 1:2. Na segunda parte do 

experimento, foram utilizados 150 kg de esterco diluídos em 150 litros de água, proporção de 

1:1. Em ambas as fases adotou-se o tempo de retenção hidráulica de 45 dias, após esse 

período foram realizadas análises quinzenalmente até o 210° dia. As análises do afluente e 

dos efluentes abrangem as físicas e químicas, bem com a qualificação e quantificação do 

metano produzido em ambas as fases. Os resultados obtidos mostraram poucas variações, no 

que concerne aos substratos, que podem estar associadas à incompleta digestão da massa 

orgânica em ambas as fases. A produção do biogás indicou chama de boa qualidade durante 

os 210 dias de investigação. No entanto, a fase 2 apresentou maior eficiência quanto a 

produção de metano, estando compatível com o indicado na literatura, tornando o 

equipamento ainda mais eficiente do ponto de vista ambiental, econômico e social. 

Aumentando assim, a renda das famílias associadas a agroindústria Bolo das Oliveiras com a 

redução de custos na produção de pães e bolos.  

 

Palavras-Chave: Biodigestor sertanejo. Energia Térmica. Viabilidade econômica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Solid residues arising from anthropic activities, such as agriculture, generate serious 

environmental disturbances, due to the large percentage of organic material in their 

composition. Therefore, it becomes essential the use of technologies for its treatment. Then, 

biodigesters prove to be an effective option for reducing the organic load. Perspective, that 

was observe in the agroindustry Bolo das Oliveiras, in the city of Pombal - PB, where a 

sertanejo biodigester is installed. Thus, this work seeks to maximize the biogas production, 

coming from the same. The investigation took place between July of 2020 and January of 

2021, totalizing 210 days. The biodigester was fed daily with two types of dilution. In the first 

phase, 100 kg of bovine dung diluted in 200 liters of water, 1: 2 ratio, were inserted. In the 

second part of the experiment, 150 kg of manure was used, diluted in 150 liters of water, 1: 1 

ratio. In both phases the hydraulic retention time of 45 days was adopted, after that period 

analyzes were performed fortnightly until the 210th day. The analysis of the affluent and the 

effluents embraces the physical and chemical, as well as the qualification and quantification 

of the methane produced in both phases. The results obtained showed few variations, with 

regard to the substrates, which can be associated with the incomplete digestion of the organic 

mass in both phases. The biogas production showed a flame of good quality during the 210 

days of investigation. However, phase 2 was more efficient in terms of methane production, 

being compatible with what is indicated in the literature, making the equipment even more 

efficient from an environmental, economic and social point of view. Thus, increasing the 

income of families associated with the Bolo das Oliveiras agroindustry with the reduction of 

costs in the production of bread and cakes.  

 

Key words: Sertanejo biodigester. Thermal Energy. Economic viability. 
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1. INTRODUÇÃO 

A agropecuária, no Brasil, caracteriza-se, dentre outros fatores, pela grande quantidade 

de resíduos sólidos orgânicos gerados, e sua disponibilidade permite que sejam utilizados para 

fins energéticos (VINZELJ et al., 2020). Os incentivos fiscais, e lucro rápido no setor, 

contribuem para intensificar o aumento da quantidade de dejetos, gerando problemas de 

ordem sanitária, provocada pelos microrganismos patogênicos presentes no material orgânico, 

e ambiental, contribuindo para a contaminação do solo, água e ar (STURMER et al., 2021).  

A intensificação das atividades agropecuárias tem proporcionado um aumento 

considerável na produção de biomassa com elevada concentração de genes resistentes a 

antibióticos (ZHANG et al., 2021). Estando relacionado a utilização em demasia de fármacos 

na criação de gado. Resultando em problemas sanitários, isso porque são descartados de 

forma inadequada e sem pré-tratamento, no solo e na água (DAWANGPA et al., 2021).  

Segundo Rattanaphan, Rungrotmongkol e Kongsune (2020), vários são os métodos 

que podem ser utilizados para o tratamento da biomassa. Dentre eles, a biodigestão anaeróbia 

se resume em uma técnica eficiente, isso porque permite a obtenção de dois produtos, biogás e 

biofertilizante (MISROL et al., 2021). Além de atenuar os problemas associados ao descarte 

in natura destes resíduos, esse tratamento possibilita também, renda extra com a venda dos 

“créditos carbono” (VINZELJ et al., 2020).   

De acordo com Mensah et al. (2021), a geração de eletricidade a partir do biogás 

utilizando águas cinza pode solucionar, por exemplo, o encolhimento econômico e a 

qualidade de vida da população de qualquer país. Associado a isso, os autores também 

enfatizam que a utilização mundial de energia nos próximos 40 anos será 30% maior que a 

atual. Aumentando principalmente em países emergentes como, por exemplo: Índia, China e 

África do Sul.  

A produção de biogás embasada na quantidade de matéria orgânica bovina disponível 

proporciona uma economia significativa e, consequentemente, menor submissão a fontes de 

energia proveniente de combustíveis derivados do petróleo (MCVOITTE et al., 2019). Além 

da contribuição ambiental associada a tal projeto, isso porque de acordo com Bremond et al. 

(2021), o CH4 apresenta um potencial de aquecimento global 28 vezes maior que o CO2, gás 

esse resultante do processo de combustão do CH4. 

No entanto, Mukeshimana et al. (2021), ressalta que existem algumas barreiras 

limitantes à difusão da biodigestão anaeróbia para a produção de bioeletricidade. Dificuldades 

financeiras, técnicas, socioculturais e institucionais estão entre as principais relatadas pelos 
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autores. Ao passo que o arranjo energético, diversificação de fontes de energia, é considerado 

questão indispensável para suprir as necessidades futuras (GANTENBEIN et al., 2021).  

O biogás é um composto gasoso com potencial combustível, composto principalmente 

por quatro gases: metano (CH4) 55 a 70%, gás carbônico (CO2) 30 a 45%, gás amônia (NH3) 

0,5 a 2% e gás sulfídrico (H2S) 0,5 a 2% (TAJMIRRIAHI; MOMAYEZ; KARIMI, 2021). 

Podendo ser utilizado, após tratamento, para a geração de energia térmica, elétrica e como gás 

veicular (STURMER et al., 2021). Sendo considerado, portanto, como uma fonte de energia 

limpa e compatível com as necessidades de propriedades rurais nos países em 

desenvolvimento (LEMMA; ARARSO; EVANGELISTA, 2021). O biofertilizante é um 

composto que pode ser utilizado no estado líquido ou sólido, rico em nitrogênio (N), fósforo 

(P) e potássio (K), assim como em micronutrientes (IOANNOU-TTOFA et al., 2021).  

Vários são os modelos de biodigestores utilizados no Brasil, conforme o tipo de 

resíduo, quantidade de resíduo, exigência técnica e investimento, podendo ser operados em 

regime de cargas contínuas, semicontínuas ou bateladas (RICARDO et al., 2018).  

Os biodigestores de batelada são construídos de forma mais simples comparado aos 

demais modelos, porém, deve-se tomar o mesmo cuidado com a análise preliminar do projeto, 

de forma que o mesmo seja rentável economicamente (LINDKVIST; KARLSSON, 2018). Os 

modelos de biodigestores mais difundidos são: o canadense, indiano e chinês (ZHANG et al., 

2021).  

Porém, no Nordeste brasileiro, o modelo de biodigestor sertanejo, tem se tornado cada 

vez mais comum em pequenas propriedades rurais. Isso porque se trata de uma tecnologia 

adaptada as condições climáticas e econômicas da região.  

É o caso da agroindústria Bolo das Oliveiras, onde se encontra instalado um 

biodigestor sertanejo de 14,8 metros cúbicos. Onde segundo os administradores, o consumo 

mensal de 14 botijões de gás de cozinha era considerado o principal gargalo econômico para a 

manutenção do empreendimento. Diante desta realidade, trabalhos de extensão e iniciação 

científica junto à Universidade Federal de Campina Grande e ao Parque Tecnológico da 

Paraíba foram desenvolvidos, no local, na tentativa de tornar a agroindústria um 

empreendimento rentável.  

Os estudos mostraram que seria possível a implantação de um biodigestor no 

empreendimento, graças a grande quantidade de biomassa bovina disponível na região. 

Atendendo a necessidade parcial de energia térmica local, reduzindo a carga orgânica dos 
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dejetos bovinos e aumento a produtividade agrícola com o uso do biofertilizante resultante do 

processo anaeróbico.  

Desta forma, esse trabalho buscou otimizar a cogeração de energia térmica advindo do 

biodigestor sertanejo implantado na agroindústria Bolo das Oliveiras/PB, sendo o mesmo 

reservado à utilização nos fogões adaptados para o funcionamento com gás metano 

proveniente do biodigestor sertanejo. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 GERAL 

Cogeração de energia térmica proveniente do biogás produzido de um biodigestor 

sertanejo instalado na Agroindústria Bolo das Oliveiras, PB. 

 

2.2 ESPECÍFICOS 

 Analisar a eficiência da técnica de biodigestão anaeróbia mediante o substrato bovino 

coletado na comunidade rural Várzea Comprida das Oliveiras, localizada no Sertão da 

Paraíba; 

 Avaliar a qualidade do biogás oriundo da técnica de biodigestão anaeróbia, por meio 

do kit desenvolvido por Kunz e Zulzbach; 

 Investigar qual tipo de diluição proporciona maior produção de biogás; 

 Quantificar a produção do metano nas duas etapas do processo por meio da equação 

econômica recomendada pelo Centro Nacional de Referência em Biomassa; 

 Mensurar a economia mensal com a produção do biogás por meio da comparação 

com o gás GLP, volume/preço, em botijões de 13 quilos.  
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 RESÍDUOS 

A biomassa se apresenta de várias formas e pode ser encontrada em grande quantidade 

no Brasil e no mundo (RATTANAPHAN; RUNGROTMONGKOL; KONGSUNE, 2020). 

Graças ao seu potencial energético, a biomassa pode ser utilizada na geração de energia 

térmica, elétrica e mecânica incentivada pelos inúmeros impactos ambientais associados a 

submissão de fontes tidas como poluidoras (TAJMIRRIAHI; MOMAYEZ; KARIMI, 2021). 

De acordo com Giannoukos et al. (2021) os dejetos de suínos e bovinos se destacam 

por apresentar maior capacidade de produção de biogás quando comparados a outros resíduos 

sólidos. Mancini et al. (2019) explica que o volume de biogás produzido é diretamente 

proporcional a quantidade e a composição da biomassa, ou seja, não se faz necessário muitos 

animais para suprir a necessidade doméstica por energia térmica.  No próprio ciclo de 

produção animal, confinamento e semiconfinamento, pode-se utilizar o biogás resultante do 

processo de biodigestão anaeróbia, como energia térmica ou elétrica (WANG et al., 2021).  

Os resíduos sólidos, semissólidos e líquidos, na sua maioria, são importantes fontes 

orgânicas e que podem ser utilizados como matéria prima na geração do biogás/biofertilizante 

(MIYAWAKI et al., 2021). Muitas vezes, esse material, proveniente da atividade 

agropecuária, é descartado in natura no solo ou em corpos hídricos (STURMER et al., 2021). 

Provocando impactos ambientais como, por exemplo: salinização do solo, desertificação e 

eutrofização (MANCINI et al., 2019). A composição química, população microbiana e carga 

de nutrientes presentes nos resíduos sólidos, tem efeito direto no sucesso da biodigestão 

anaeróbia e na composição do biogás (GIANNOUKOS et al., 2021) 

 

3.2 BIODIGESTÃO 

A biodigestão é uma tecnologia conhecida e dominada há séculos por algumas 

civilizações. Contudo, a relevância por parte de alguns setores da sociedade é recente, 

principalmente devido aos benefícios econômicos, sociais e ambientais, que sua utilização 

proporciona (ZHANG et al., 2021). Redução de custos na propriedade, aumento da renda 

familiar, saneamento rural, preservação do solo e de mananciais figuram entre os principais. 

Entretanto, Dawangpa et al. (2021), lembra que os dados referentes a propagação de 

microrganismos resistentes, por meio do composto orgânico, são inexistentes.  

São poucos os trabalhos voltados para estudos que destacam a viabilidade econômica 

da inserção de biodigestores em pequenas e médias propriedades rurais (NINDHIA; 
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MCDONALD; STYLES, 2021). Contudo, para a instalação de um sistema de biodigestão é 

preciso estudar a implantação do projeto, para que sejam construídas ou adquiridas instalações 

mais econômicas, facilitando, portanto, o reembolso do investimento inicial. 

A conversão da matéria orgânica em biogás se processa em quatro fases distintas e 

fundamentais, a saber: hidrólise, acidogênese, acetogênese e à metanogênese 

(GIANNOUKOS et al., 2021). Ainda de acordo com Giannoukos et al. (2021), cada fase gera 

produtos específicos e únicos, os quais serão utilizados nas fases subsequentes do processo de 

biodegradação dos compostos orgânicos e, consequentemente, produção do biogás. 

Os microrganismos que são os responsáveis pela manutenção de cada fase do processo 

de digestão são específicos, tais microrganismos utilizam enzimas intracelulares ou 

extracelulares para conseguirem quebrar os compostos presentes na matéria orgânica 

(PERAZZOLI et al., 2020). Desta forma, os produtos gerados em cada fase do processo 

contribuem como impulsionadores para os grupos microbianos das fases seguintes, portanto, 

para que a fase seguinte se processe, é necessário que a fase anterior tenha sido realizada 

(SUNADA et al., 2018). 

Vale salientar a importância das bactérias no processo, onde a existência de certas 

substâncias provoca a inibição ou diminuição dos grupos em qualquer fase, podendo ter 

consequências sobre a taxa global e a eficiência do processo metabólico da biodigestão 

(ZHANG et al., 2021). 

 

3.2.1         Tipos de Biodigestão 

a)       Biodigestão Aeróbia  

A biodigestão aeróbia é comumente utilizada para o tratamento ou estabilização de 

lodo ativado, resultante das estações de tratamento de esgoto (GAO et al., 2020). Segundo Xu 

et al. (2020), atualmente a biodigestão aeróbia é empregada, principalmente, em pequenos e 

médios sistemas urbanos que utilizam o processo de lodos ativados como meio básico para a 

remoção do material orgânico presente no efluente doméstico.  Trata-se de um método no 

qual o protoplasma de microrganismos vivos é oxidado, proporcionando energia necessária 

para a sustentação de atividades vitais no meio microbiano (ZHENG et al., 2020).  

 O processo biológico que ocorre no interior do tanque de digestão, como o próprio 

nome sugere, deve ser completamente aeróbio. De acordo com Gao et al. (2020) no digestor, 

a aeração tem como objetivo o fornecimento de oxigênio aos microrganismos, evitando a 
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formação de zonas anaeróbias. O oxigênio é normalmente introduzido nos tanques por meio 

de aeradores mecânicos, utilizando ar comprimido (KHALAF et al., 2021). Essa técnica 

torna-se mais vantajosa que a biodigestão anaeróbia no tratamento de efluentes, isso porque 

proporciona redução do TRH e maior eficiência na remoção da carga orgânica do composto 

(XU et al., 2020). Contudo, no processo aeróbio não existe a formação de biogás, combustível 

que pode ser utilizado para a geração de energia térmica, elétrica e/ou mecânica (KOUMAKI 

et al., 2021).  

 Após passar pelo tanque de aeração, na estação de tratamento, o efluente é conduzido 

a um decantador secundário, que tem a finalidade de separar o lodo tratado, sobrenadante, do 

não estabilizado no processo. Uma vez tratado e livre de impurezas, o efluente pode ser 

lançado ao corpo hídrico receptor, já o lodo depositado no fundo do decantador secundário, 

será reconduzido ao digestor aeróbio.  De acordo Koumaki et al. (2021), o sistema de lodos 

ativados pode se apresentar de duas formas: aeração convencional e aeração prolongada.  

 Segundo Khalaf et al. (2021), a aeração convencional empregada nas estações de 

tratamento de esgoto se caracteriza por apresentar um decantador primário, aeróbio ou 

anaeróbio, antes do tanque de aeração, diminuindo a carga orgânica do efluente. Já no sistema 

de aeração prolongada, não existe a necessidade de um decantador primário, pois o lodo 

biológico excedente não precisa ser estabilizado.  

 

b)       Biodigestão Anaeróbica 

A biodigestão anaeróbia é uma das inúmeras técnicas utilizadas atualmente para o 

tratamento de resíduos sólidos orgânicos e que se torna atrativa por gerar biogás e 

biofertilizante (NIERYCHLO et al., 2020). O biogás é um biocombustível que apresenta 

elevado poder calorífico, graças ao gás CH4 presente em maior proporção na mistura gasosa 

(LI et al., 2020). Já o biofertilizante pode ser utilizando na forma líquida ou sólida como 

fertilizante e/ou inseticida natural (RAJPUT; ZESHAN; HASSAN, 2021). A nível 

microbiológico, a biodigestão anaeróbia se processa em 4 fases: hidrólise, acidogênese, 

acetogênese e metanogênese (HUANG et al., 2020).  

 

 Hidrólise 

Moretti, Bertoncini e Abreu-Junior (2020) argumentam que na hidrólise, ligações 

moleculares complexas como carboidratos, proteínas e gorduras, são quebradas por enzimas 
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em um processo bioquímico, dando origem a compostos orgânicos simples como 

aminoácidos, ácidos graxos e açúcares. 

 Acidogênese 

 Na acidogênese, os produtos resultantes da fase anterior, são convertidos em ácido 

propanoico, ácido butanoico, ácido láctico, alcoóis, H2 e CO2 por meio de bactérias 

fermentativas (WANG et al., 2021). As reações químicas na fase acidogênese resultantes da 

glicose, são: 

 

C6H12O6 → CH3(CH2)2COOH + 2H2 + 2CO2  

C6H12O6 → 2CH3CH2OH + 2CO2  

C6H12O6 + 2H2 → 2CH3CH2COOH + 2H2O 

C6H12O6 + 2H2O → 2CH3COOH + 4H2 + 2CO2 

 

 Acetogênese 

De acordo com Huang et al. (2020), a acetogênese se caracteriza por ser uma das mais 

importantes e complicadas do processo. Pois é necessário manter o equilíbrio do pH, próximo 

a neutralidade, para que as bactérias Archeas, responsáveis pela metanogênese, se 

desenvolvam. Esta fase é representada pelas seguintes reações: 

 

CH3CH2COOH + 2H2O → 2CH3COOH + 2H2  

CH3CH2OH + 2H2O → 2CH3COOH + 2H2  

CH3CH2COOH + 2H2O → 2CH3COOH + CO2 + 2H2  

 

Metanogênese 

A metanogênese é a última fase do processo anaeróbio e nela ocorre a formação de 

CH4, CO2 e H2O por meio de vários grupos de bactérias (YANG; CHEN; WEN, 2021). 

Podendo ser representada pelas reações abaixo: 

 

CH3COOH → CH4 + CO2  

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O 

 

A técnica de biodigestão anaeróbia da matéria orgânica presente nos resíduos 

possibilita a diminuição dos sólidos e das demandas química e bioquímica de oxigênio 
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(MISROL et al., 2021). Reduzindo as emissões de gases poluentes do tipo: NH3, CH4 e H2S, 

além de refrear a quantidade de microrganismos patogênicos no composto já estabilizado 

(GARDONI; AZEVEDO, 2019). Sendo isso possível, principalmente devido a algumas 

condições ambientais exigidas no processo, altas temperaturas e ausência de oxigênio 

(PANYAPING; MOONTEE, 2017). 

Portanto, a biodigestão anaeróbia surge como uma alternativa vantajosa ao tratamento 

de compostos orgânicos. Pois, diminui o potencial poluidor e os problemas sanitários 

associados ao descarte inadequado de resíduos sólidos. 

 

3.3 BIOGÁS 

O biogás é um complexo gasoso obtido da técnica de decomposição de compostos 

orgânicos a partir de microrganismos (MANCINI et al., 2019). Onde o mesmo é formado por 

vários gases, sendo os mais comuns e em maiores proporções, o metano (CH4), dióxido de 

carbono (CO2), gás sulfídrico (H2S) e gás amônia (NH3) (MIYAWAKI et al., 2021).  

O material orgânico utilizado para a produção de biogás é encontrado no ambiente 

natural e em diversas formas: fezes de animais, resíduos sólidos urbanos e rural, de estações 

de tratamento de esgoto, agroindústrias, restos de alimentos entre outros (WUANG et al., 

2021). 

O composto gasoso resultante do processo de degradação anaeróbia pode ser utilizado 

como meio de aquecimento, em geradores para a produção de energia elétrica e/ou como 

combustível veicular (PRABHU et al., 2021). Apresenta elevado potencial para a geração de 

energia térmica, elétrica e/ou mecânica (GONZÁLEZ-CORTES et al., 2021). Hassaneen et 

al. (2020) mostra que quanto mais elevado for o percentual de metano no biogás, entre 50 e 

80%, maior será seu poder calorífico. Tornando-se mais eficiente que o GLP (Gás Liquefeito 

de Petróleo) durante o processo de aquecimento dos alimentos (SADIM et al., 2019).  

Lemma, Ararso e Evangelista (2021) também ressalta a importância do poder 

calorífico do biogás para a conversão energética, no entanto, faz-se necessário técnicas de 

purificação para aferir qualidade ao metano, especialmente na eliminação do CO2 e H2S. 

Segundo Feroldi et al. (2018), quando o biogás contém 96% de metano na sua composição, o 

mesmo equipara-se ao GNV (Gás Natural Veicular). Apesar do lento andamento de sua 

utilização na indústria automobilística, o biogás livre de impurezas (biometano) apresenta 

perspectivas de crescimento no setor. Isso ocorre devido aos incentivos tecnológicos nos 

motores a combustão, onde os sistemas, atuais, podem operar com GNV e/ou biometano 
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(BREMOND et al., 2021). Segundo Blazquez et al. (2021) e Mukeshimana et al. (2021) a 

utilização de fontes alternativas e renováveis para a geração de energia elétrica, térmica e/ou 

mecânica, desponta como uma alternativa socioeconômica e ambiental. Tornando-se 

adequada porque permite reduzir custos associados ao processo produtivo e aumentar a 

produtividade.  

O biogás, ao ser comparado a outros tipos de energia, apresenta particularidades 

físicas e químicas únicas, além de ser considerado um biocombustível limpo e renovável, 

diferentemente dos hidrocarbonetos (RICARDO et al., 2018). Obtido por meio de uma 

técnica natural e simples, do ponto de vista tecnológico, é visto como uma alternativa para 

comunidades rurais carentes que sofrem com a falta de energia térmica/elétrica, gerando 

economia e agregando valor econômico ao imóvel rural (NINDHIA; MCDONALD; 

STYLES, 2021). Feroldi et al. (2018) lembra que a melhoria das pesquisas voltadas para os 

combustíveis, no Brasil, é necessária principalmente quando consideramos as pequenas 

agroindústrias e consumidores.  

A degradação da matéria orgânica, em biodigestores, tem por objetivo a produção do 

biogás e do biofertilizante em quantidade e qualidade compatíveis com a necessidade local 

(GUO et al., 2021). Sendo necessário, de acordo com Guo et al. (2021), o acompanhamento 

técnico, caracterização da biomassa utilizada no processo e o controle de parâmetros físicos e 

químicos. Nindhia, McDonald e Styles (2021), em suas pesquisas em Bali, Indonésia, relata 

que o apoio político para reutilização de esterco bovino proporcionou a construção de 

pequenas unidades de biodigestores anaeróbios (6 m³) em mais de 752 criadores. Juntos, esses 

biodigestores produziram o equivalente a 75.482 m³ de metano.  

 
3.4 BIOFERTILIZANTE 

Rajput, Zeshan e Hassan (2021) explicam que na digestão anaeróbia o carbono, um 

dos principais constituintes da matéria orgânica, é convertido em CH4 e CO2, o que 

proporciona aumento de nitrogênio, fósforo e potássio no biofertilizante. Esse produto, 

estabilizado, difere dos produtos químicos convencionais empregados na produção agrícola, 

pois garante o melhoramento dos atributos físicos e químicos do solo, aprimorando o manejo 

e potencializando a produção de insumos (PAES et al., 2020).  

O biofertilizante também é utilizado na produção orgânica, na eliminação de pragas 

agrícolas e como fomentador de macro e micronutrientes essenciais para o desenvolvimento 

vegetal (GUO et al., 2021). Possibilitando redução de custos, com a compra de insumos, e 

equilíbrio ambiental com a diminuição da fronteira agrícola (JANKE et al., 2018). Segundo 
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GIROTTO et al. (2018), a utilização do biofertilizante em solos desgastados promove o 

melhoramento das suas características físicas, químicas e biológicas. No entanto, segundo 

Perazzoli et al. (2020), quando se é verificado níveis elevados de sais no biofertilizante, e o 

mesmo é utilizado diretamente no solo, poderá causar impactos ambientais como, por 

exemplo, salinização e futuramente desertificação da área. Sendo indicado, portanto, pós-

tratamento antes da sua aplicação. 

 
3.5 BIODIGESTORES ANAERÓBICOS 

Segundo Moretti, Bertoncini e Abreu-Junior (2020), no Brasil, programas 

governamentais e privados voltados para o fornecimento de energia elétrica, no meio rural, 

tiveram início ainda no século XX e não foram finalizados. Proporcionando acesso a serviços 

básicos e fundamentais, iluminação e conforto térmico, a uma parcela da população residente 

na zona rural. No entanto, vale salientar que o fornecimento de energia elétrica a localidade 

urbana torna-se menos complexo e mais econômico quando comparado a zona rural das 

cidades (GARDONI; AZEVEDO, 2019). Por esse motivo, tecnologias como os biodigestores 

surgem como solução a comunidades que se encontram distantes dos centros urbanos 

(MANCINI et al., 2019). 

Os biodigestores são equipamentos empregados para impulsionar a digestão 

anaeróbica e o confinamento do biogás, os quais salientam uma repartição isolada que não 

permite a existência de oxigênio no seu interior (DITTMER; KRUMPEL; LEMMER, 2021). 

Sendo que os mesmos aparecem como uma opção para pequenos, médios e grandes 

produtores rurais, assim como para agroindústrias que carecem de uma grande quantidade de 

lenha e/ou gás GLP (STURMER et al., 2021). Segundo Nierychlo et al. (2020), atualmente os 

biodigestores anaeróbios também são empregados para o tratamento de lodo ativado em 

estações de tratamento de esgoto, devido a redução de custos operacionais com a sua 

implantação.  Ligado à necessidade de obtenção de uma fonte de energia renovável, barata, 

considerável e que atenda a demanda energética de produtores rurais, com efetividade 

econômica, ambiental e social (GANTENBEIN et al., 2021). 

Os biodigestores são empregados e implantados especialmente devido a importância 

econômica, ligada à contenção de custos com a compra do gás de cozinha. No entanto, vale 

ressaltar sua importância na substituição da lenha em fogões/fornos, a qual ocasiona impactos 

ao meio ambiente e a saúde das pessoas (LEMMA; ARARSO; EVANGELISTA, 2021). 

Vários são os seguimentos onde o biogás pode ser utilizado, porém, ainda existem obstáculos 

que dificultam a disseminação de biodigestores, por exemplo: custo de instalação, educação 
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ambiental, conscientização da população e mão de obra qualificada no acompanhamento 

técnico (FEROLDI et al., 2018).  

De acordo com Morgan JN et al. (2018), esses equipamentos fornecem biogás e 

biofertilizante, em escala muitas vezes excedente a carência da propriedade ou da 

agroindústria, assegurando uma gestão ambientalmente acertada e economicamente lucrativa 

em pouco tempo de funcionamento. Abatendo os custos de todo o seguimento produtivo e 

colaborando para a sustentabilidade e desenvolvimento socioeconômico local. Segundo 

Santos et al. (2018), a agricultura moderna é responsável por boa parte da eletricidade 

demandada no país. Só a irrigação, por exemplo, representa metade dos gastos com a 

produção. Por isso, é exponencial a necessidade de utilização de fontes renováveis, 

proporcionando redução de impactos ambientais causados pela liberação de gases poluentes 

na atmosfera (PRABHU et al., 2021).  

Segundo Arelli et al. (2018), os exemplares, biodigestores, mais utilizados e 

conhecidos no Brasil são o canadense, o chinês e o indiano. Além desses há o modelo 

sertanejo altamente utilizado no Nordeste brasileiro devido as suas características 

construtivas. O desenvolvimento do modelo de biodigestor sertanejo é atribuído a 

organizações não governamentais que atuam no combate a seca na região nordeste do Brasil. 

Existindo, portanto, poucos trabalhos na literatura relacionados a real capacidade de produção 

do biogás quando utilizado o biodigestor modelo sertanejo.    

3.5.1 Biodigestor Canadense 

O biodigestor canadense (Figura 1) é o modelo mais utilizado por pequenos, médios e 

grandes produtores rurais no Brasil (MORETTI; BERTONCINI; ABREU JUNIOR, 2020).  



24 
 

 
 

 

Figura 1. Biodigestor modelo canadense. Fonte: Adaptado de Moretti, Bertoncini e Abreu-

Junior (2020).  

 
Isso acontece por se tratar de um exemplar construído em manta de PVC adaptável, 

sendo de fácil acomodação e revelando alta durabilidade, ainda que instalado em áreas com 

temperatura diferente do seu local de origem (BATISTA et al., 2019). Validando a sua 

implantação, por exemplo, no semiárido brasileiro onde as temperaturas médias anuais 

atingem 28 °C (IBGE, 2020). No entanto, Guimarães, Maia e Serra (2018) propõem a 

implantação do biodigestor canadense abaixo da superfície do solo, dificultando as possíveis 

alterações da temperatura ao longo do dia, para a maximização do sistema de degradação do 

material orgânico e consequentemente a produção do biogás. 

3.5.2 Biodigestor Chinês 

O biogestor Chinês (Figura 2) evidencia aspecto rústico por ser arquitetado em 

alvenaria, não apresenta partes móveis e nem aparatos tecnológicos que potencializam o 

processo de biodigestão (IOANNOU-TTOFA et al., 2021).  
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Figura 2. Biodigestor modelo chinês. Fonte: Adaptado de Ioannou-Ttofa et al. (2021). 

 
Por isso, para fazer uso deste modelo de biodigestor deve-se ter atenção aos critérios 

técnicos durante e após sua implantação (GUIMARÃES; MAIA; SERRA, 2018). Uma vez 

que o equipamento deverá trabalhar sob alta pressão e com variações bruscas de temperatura, 

podendo originar transtornos, como rachaduras e perdas do gás produzido (IOANNOU-

TTOFA et al., 2021).  

3.5.3 Biodigestor Indiano 

O biodigestor indiano (Figura 3) é constituído por uma campânula flutuante, que se 

movimenta verticalmente com a produção e consumo do biogás.  

 

Figura 3. Biodigestor modelo indiano. Fonte: Adaptado de Sales, 2017. 
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O gasômetro pode ser selado com a própria biomassa ou com água, no entanto, faz-se 

necessário a construção de um segundo esqueleto (PAES et al., 2020).  Ainda segundo Paes et 

al. (2020), outro mecanismo característico, deste equipamento, é o tanque de fermentação que 

é dividido ao meio por um obstáculo, proporcionando a agitação do composto orgânico dentro 

do reservatório.  

3.5.4 Biodigestor Sertanejo 

O biodigestor modelo sertanejo (Figura 4) contempla as mesmas particularidades do 

biodigestor modelo indiano.  

 

 

Figura 4. Biodigestor modelo sertanejo. Fonte: Adaptado de Mattos e Júnior, 2011. 

 
A diferença está nas características construtivas, substituição de material, e no valor 

investido, compatível com a realidade de comunidades dependentes de programas 

assistencialistas. Uma das principais adaptações é a utilização de placas na sua construção, 

tecnologia já utilizada em cisternas e conhecida pelas famílias que vivem na região nordeste 

do Brasil. O biodigestor sertanejo foi construído para atender as necessidades de pequenos e 

médios produtores rurais, com investimento médio inferior aos demais modelos encontrados 

no mercado (MATOS; JÚNIOR, 2011). No entanto, são poucos os estudos específicos sobre o 

biodigestor sertanejo e o seu real impacto social em comunidades rurais carentes. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

A pesquisa foi desenvolvida na comunidade rural Várzea Comprida dos Oliveiras, 

especificamente na Agroindústria Bolo das Oliveiras, localizada no município de Pombal no 

estado da Paraíba. 

O biodigestor sertanejo (Figura 5A) foi implantado na agroindústria Bolo das 

Oliveiras (Figura 5B), zona rural da cidade de Pombal – PB. A investigação ocorreu entre 01 

de julho de 2020 a 26 de janeiro de 2021, totalizando 210 dias em meio às condições 

climáticas da região, onde de acordo com Ribeiro Filho et al. (2017), qualifica-se como sendo 

clima semiárido quente e seco e com precipitação pluviométrica média anual de 749,00 mm. 

 

Figura 5. Biodigestor sertanejo (A) e agroindústria Bolo das Oliveiras (B). Fonte: Acervo do 

Autor.  

4.1 MUNICÍPIO DE POMBAL - PB 

Pombal possui uma área de 894,099 km². De acordo com o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), a população estimada para o ano de 2020 foi de 32.802 

habitantes e seu Índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é 0,634 (IBGE, 

2020). A cidade caracteriza-se por ter uma economia dependente do setor agrícola e do 

comércio local, assim como de algumas fábricas e laticínios instalados na cidade, 

contribuindo para um PIB per capita de R$ 12.083,64 (IBGE, 2020). 

As coordenadas geográficas do local de realização do experimento são dadas em 

Graus, Minutos e Segundos: Longitude 37°51’46,86” Oeste e Latitude 6°45’24,19” Sul 

(Figura 6). Estas coordenadas foram obtidas a partir de um dispositivo móvel de navegação 

via satélite, um GPS Garmin (marca) Map 64S (modelo).  

 



28 
 

 
 

 

Figura 6. Localização da agroindústria Bolo das Oliveiras, zona rural da cidade de Pombal - 

PB, Brasil. Fonte: Google Earth (2021). 

 
4.2  AGROINDÚSTRIA BOLO DAS OLIVEIRAS 

A agroindústria Bolo das Oliveiras (Figura 5B), de acordo com o relato das 

responsáveis, associadas, utilizava 14 botijões de gás GLP (P – 13) por mês na produção de 

massas. Proporcionando maiores gastos no processo produtivo, menos lucro aos associados e 

geração de gases poluentes para a atmosfera. Contudo, graças a parcerias com Universidade 

Federal de Campina Grande e ao Parque Tecnológico da Paraíba, a agroindústria Bolo das 

Oliveiras é umas das pioneiras, no estado da Paraíba, a utilizar energia renovável, térmica e 

elétrica, em todo o processo produtivo.  

Diante do exposto o biodigestor sertanejo surgiu como uma das alternativas para a 

agroindústria Bolo das Oliveiras devido a sua necessidade eminente de redução de custos, 

associado à disponibilidade em grande quantidade de matéria orgânica de origem bovina, na 

própria comunidade rural. Onde os estudos de viabilidade de implantação do biodigestor na 

agroindústria, realizados por pesquisadores da Universidade Federal de Campina Grande e do 

Parque Tecnológico da Paraíba, para a geração de energia térmica se mostraram satisfatórios.  

Assim, na comunidade foi implantado um módulo de biodigestor sertanejo com um 

volume de 14,8 m
3
, o qual necessita de uma carga diária de 0,44 m

3
 de biomassa (JÚNIOR, 

2017) para que seja gerado, segundo Pinas et al. (2018), o equivalente energético a 7,3 

botijões de gás de cozinha por mês utilizando como matéria prima o esterco bovino. Produção 

essa que perfaz uma economia de mais de 50% com a compra do gás GLP para o 

empreendimento.  
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A investigação utilizando dois tipos de diluição, a primeira indicada pelo manual do 

equipamento e a segunda recomenda pela literatura, permitiu definir a real produção de CH4 

no biodigestor sertanejo. Norteando qual tipo de diluição proporcionou maiores benefícios 

econômicos, sociais e ambientais aos associados a agroindústria. Assim com também, 

evidenciou a inexistência de problemas técnicos relacionados à redução do volume de água 

utilizado no processo. 

 

4.3 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO  

O equipamento, implantado na agroindústria, com 14,8 m
3 

de volume foi alimentado 

com esterco bovino de 10 animais na primeira fase e 15 animais na segunda fase, oriundo das 

propriedades pertencentes aos membros da Associação Comunitária Rural de Várzea 

Comprida dos Oliveiras que administram a agroindústria Bolo das Oliveiras. O biodigestor 

sertanejo (Figura 7A) possui: caixa de carga de 0,25 m
3
 (I), câmara de fermentação com 

volume de 14,8 m³ (II), campânula de 5 m³ (III), corta chama (IV), caixa de descarga de 0,38 

m
3
 (V) e um sistema de purificação de biogás (Figura 7B).  

 

 

Figura 7. Corte longitudinal do biodigestor sertanejo implantado na agroindústria (A) e 

sistema de purificação do biogás (B). A) Hidróxido de sódio; B) Filtro de H2S; C) Coluna de 

água. Fonte: Autor, 2021. 

O sistema de purificação do biogás (Figura 7B), adaptado da literatura, tem como 

objetivo retirar do composto gasoso produzido durante o experimento, gases indesejáveis 

como a NH3, H2S e CO2. Elevando o poder calorífico do biogás e limitando a formação de 

subprodutos com a futura combustão do metano como, por exemplo: óxidos de enxofre (SOx) 

(GONZÁLEZ-CORTÉS et al., 2021). Os filtros foram construídos com material reciclado, tubos 

de PVC, registros e adaptadores de volume.  

Seguindo as recomendações de Lindkvist e Karlsson (2018), no primeiro filtro (a) foi 
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introduzido hidróxido de sódio (NaOH) com o objetivo de retirar parte do dióxido de carbono 

(CO2); o segundo (b) foi preenchido com palha de aço, material esse que reage com o gás 

sulfídrico (H2S) presente em menor proporção no biogás; e no terceiro filtro (c) contém água 

proveniente do sistema de tratamento de águas residuais da agroindústria, e que tem por 

finalidade retirar outros gases presentes na mistura gasosa além de servir como um corta 

chamas, caso aja refluxo de chama dos fornos. Devido à distância que o biodigestor se 

encontra da agroindústria, aproximadamente 38 metros de distância, foi instalado um 

compressor para que o volume de gás que chega aos fornos permaneça constante e em 

quantidade ideal, 110 Lbf/in².  

O acompanhamento da pesquisa ocorreu em duas etapas adotando-se dois tipos de 

diluição ao resíduo bovino. O primeiro tipo de diluição, 2:1, adotado foi recomendado pelo 

manual técnico de construção do biodigestor rural (JÚNIOR, 2017), tendo como justificativa 

o perfeito funcionamento hidráulico do equipamento. O segundo tipo de diluição, 1:1, é 

recomendado pela literatura quando a biomassa utilizada no processo é o esterco bovino. 

Porém, as mesmas, ocorreram de forma contínua e padronizada com um volume diário 

de 0,3 m³ de biomassa, esterco diluído em água proveniente de um poço artesiano da 

agroindústria. O Tempo de Retenção Hidráulica (TRH) adotado, nas duas fases, foi de 45 

dias, devido ao volume do tanque de digestão e a quantidade de excrementos que poderia ser 

coletada. As análises físicas e químicas dos resíduos foram feitas, em 5 repetições, de acordo 

com as orientações de Baird et al. (2017).  

O biofertilizante resultante das duas etapas do processo foi utilizado na produção 

orgânica de hortaliças e como insumo agrícola no cultivar de capim-elefante e cana-de-açúcar 

para a produção de silagem, na própria comunidade rural. Não foi realizada a caracterização 

de micro e macronutrientes do composto orgânico, porém, os agricultores relatam aumento da 

produção por m² de área plantada e redução de pragas nas lavouras. 

  

FASE 1 

Na primeira fase o fermentador foi alimentado com aproximadamente 100 kg de 

biomassa bovina, gerados por 10 animais em fase de lactação, coletada na comunidade rural, 

local da agroindústria, acrescidos a 200 litros de água. A diluição adotada foi de 2:1, dois 

litros de água para cada quilograma de esterco bovino.  Após 45 dias de início do 

abastecimento do biodigestor com a diluição adotada, tempo necessário para que a caixa de 

descarga começasse a receber o composto orgânico, as coletas do afluente, dos efluentes e do 
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biogás eram realizadas, a cada 15 dias, sendo finalizada com 105 dias de inspeção (Figura 8). 

As coletas ocorreram da seguinte forma: 45° dia (1
a 

coleta), 60° dia (2
a
 coleta), 75° dia (3

a
 

coleta), 90° dia (4
a
 coleta) e no 105° dia (5

a 
coleta).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Fluxograma da primeira fase do estudo. 

 

FASE 2 

 Na segunda fase o tanque de digestão foi alimentado com 150 kg de esterco, 

provenientes de 15 animais lactantes, dos criadouros locais, diluídos em 150 litros de água. A 

diluição foi de 1:1, um litro de água para cada quilograma de biomassa. Depois de 45 dias de 

encerramento da primeira etapa e já sendo alimentado com a segunda diluição 1:1, as coletas 

do afluente, dos efluentes e do biogás tiveram início. Sendo repetidas quinzenalmente, até 

completarem quantitativo de cinco coletas (Figura 9). Sendo assim, as mesmas se procederam 

da seguinte forma: 45° dia (1
a 

coleta), 60° dia (2
a
 coleta), 75° dia (3

a
 coleta), 90° dia (4

a
 

coleta) e no 105° dia (5
a
 coleta).  

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 9. Fluxograma da segunda fase do estudo. 

 
4.4 CARACTERIZAÇÃO 

Os ensaios físicos e químicos dos substratos, assim como a caracterização do biogás, 

foram realizados nos Laboratórios de Energias Renováveis e de Química, pertencentes à 

1° abastecimento 
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Escola Estadual Cidadã Integral Técnica Chiquinho Cartaxo, Sousa - PB. Enquanto, a do 

biogás foi realizada in loco nos dias de coleta. 

As análises físicas e químicas dos substratos foram realizadas, em 5 repetições, de 

acordo com as recomendações de Baird et al. (2017). Foram analisadas as características 

físicas de sólidos fixos (SF, incineração em forno mufla, 550 ºC/ 1 h), sólidos totais (ST, 

incineração em forno mufla, 550 ºC/ 1 h; e secagem em estufa, 105 ºC/ 24 h) e sólidos 

voláteis (SV), considerando as Equações 1, 2 e 3, respectivamente. Também foram avaliadas 

as características físicas e químicas de condutividade elétrica (CE, leitura direta em eletrodo), 

oxigênio dissolvido (OD, leitura em medidor portátil sob condições aeróbias controladas, 20 

ºC/ 5 dias), pH (pHmetro, calibrado com soluções tampão de pH 4.0, 7.0 e 10.0) e 

alcalinidade total [AT, método volumétrico, utilizando solução padronizada de ácido sulfúrico 

(H2SO4)], considerando a Equação 4. 

 

            
            

  
 

(1) 

            
           

  
 

(2) 

            
            

  
 

(3) 

                    
            

  
 

(4) 

 

Em que: P0 – Peso inicial; 

P1 – Peso seco; 

P2 = Peso final; 

Va – Volume da amostra; 

V – Volume de base utilizada na titulação; 

M – molaridade da base; 

6100 – massa de HCO3 em mg. 

 

A quantificação do biogás, pós-sistema de purificação, foi realizado por meio do kit 

desenvolvido por Kunz e Sulzbach (2007) (Figura 10 A e B), onde foi possível a confirmação 

da presença de quatro constituintes na mistura gasosa, NH3, H2S, CO2 e CH4. Sendo realizada 
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por dois métodos distintos: colorimétrico, para a determinação da NH3 e H2S e volumétrico, 

determinando a porcentagem de CO2 e CH4. 

 

 

Figura 10. Kit utilizado para a análise de biogás. Fonte: Sales, 2017. 

 
O acompanhamento da coloração da chama produzida com a combustão do biogás foi 

realizado nos fogões e fornos do empreendimento. A quantificação de CH4 em m
3
 foi efetuada 

por meio da Equação 5 e 6, utilizando os dados da Tabela 1, com o objetivo de avaliar  

viabilidade econômica da cogeração de energia térmica em ambas as fases do estudo, 

recomendado pelo Centro Nacional de Referência em Biomassa (CENBIO), adaptado por 

Colatto e Langer (2011). 

  

      
         

             

  
 (5) 

  
 

 
 (6) 

 

Em que: Qa – Quantidade de animais; 

  Qd – Quantidade de dias; 

  Et – Esterco total (kg.dia
-1

.unidade geradora
-1

); 

  C – % de CH4 no biogás; 

  Pb – Produção de biogás (kg biogás.kg esterco
-1

); 

VE – Volume específico de CH4 (0,67 kg CH4
-1

.m
-3

. CH4
-1

); 

A B 
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d – Densidade de CH4 (0,72 kg.m
-3

); 

m – Massa; 

V – Volume. 

 

Tabela 1. Valores de conversão energética para o esterco bovino. 

Material 
kg de 

esterco/dia.cabeça 

kg de CH4/kg de 

esterco 

Concentração de CH4 

(Maior valor/fase) 

Fase 1: Bovinos 10 0,037 78%  

Fase 2: Bovinos 10 0,037 83% 

Fonte: CENBIO. Adaptado por Colatto e Langer (2011).  

 

4.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Assim como Xiao et al. (2018) e Hassaneen et al. (2020) a aferição estatística dos 

resultados físicos e químicos do composto orgânico, coletado no tanque de entrada e saída do 

biodigestor, e dos gases presentes na mistura gasosa foi explorada, em 5 repetições, por meio 

de Análise de Variância (ANOVA), em Delineamento Inteiramente Casualisado (DIC). Por 

meio do software Assistat versão 7.7 beta, utilizando o teste de comparação de média Tukey 

em nível de 5% de significância (p<0,05).  

A utilização de programas estatísticos é fundamental na análise de dados 

experimentais. Segundo Yu et al. (2020) vários são os programas profissionais que atendem a 

essa demanda, por exemplo: SAS, SAEG, STATISTICA, SPSS e XLSTAT. No entanto, a 

aquisição de alguns desses programas se torna inviável devido ao elevado custo de aquisição e 

manutenção, dificultando sua utilização por parte da literatura. Tornando a utilização de 

programas gratuitos e confiáveis comum, por parte dos pesquisadores. 

É o caso do software Assistat versão 7.7 beta, ferramenta utilizada para analisar dados 

experimentais, principalmente fatores não controlados que necessitam de análises estatísticas 

(CEDRAN; RODRIGUES; BICAS, 2021; NUNES et al., 2021). De acordo com Nunes et al. 

(2021), embora possa ser utilizado por várias áreas do conhecimento, o software Assistat é 

comumente destinado à pesquisa agropecuária por contemplar os principais modelos da 

análise de variância (ANOVA) e afins. Possuindo também no seu pacote de serviços a análise 

de componentes principais (PCA) e os mais difundidos testes estatísticos não paramétricos.  
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Os sofwares utilizados para análise estatística de dados experimentais faz uma análise 

sólida dos parâmetros analisados e torna fácil a interpretação dos resultados, até mesmo para 

aqueles com um mínimo de conhecimento estatístico (YU et al., 2020).  

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 CARACTERIZAÇÃO 

5.1.1  Análises Físicas 

Nas Tabelas 2 e 3, são apresentadas as concentrações de ST, SF, SV CE do afluente 

(A) e dos efluentes (E1, E2, E3, E4 e E5) analisados na primeira e segunda fase do 

experimento respectivamente.  

 

Tabela 2. Parâmetros físicos referentes ao biodigestor na primeira fase. 

Amostras Tempo (dias) 
Parâmetros Físicos 

ST (mg/L) SF (mg/L) SV (mg/L) CE (mS/cm) 

A - 70,98 ± 0,71 a 14,41 ± 0,35 d 56,57 ± 0,38 a 3,76 ± 0,18 c 

E1 45 19,62 ± 0,08 f 6,96 ± 0,06 f 12,65 ± 0,10 f 4,05 ± 0,10 a 

E2 60 27,03 ± 0,46 e 7,98 ± 0,50 e 19,05 ± 0,94 e 3,91 ± 0,14 b 

E3 75 70,61 ± 0,98 b 18,01 ± 0,52 b 52,61 ± 0,49 b 3,42 ± 0,33 e 

E4 90 66,97 ± 0,96 d 19,41 ± 0,39 a 47,56 ± 0,98 d 3,53 ± 0,23 d 

E5 105 69,19 ± 0,63 c 17,55 ± 0,22 c 51,64 ± 0,59 c 3,39 ± 0,12 f 

Sólidos Totais (ST); Sólidos Fixos (SF); Sólidos Voláteis (SV); Condutividade Elétrica (CE). 

Os resultados estão expressos em médias ± desvio padrão. As letras minúsculas diferentes na 

mesma coluna diferem pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  

 

A determinação dos parâmetros físicos é fundamental, pois evidencia a proporção 

carbono/nitrogênio presente no composto orgânico, influenciando diretamente na biodigestão 

e consequentemente produção do biogás. Então, provavelmente o volume do biogás é 

diretamente proporcional a quantidade de material orgânico no composto (HASSANEEN et 

al., 2020). 

A concentração de sólidos totais se mostrou superior no afluente quando comparado 

aos efluentes E1, E2, E3, E4 e E5, estatisticamente (P<0,05). Panyaping e Moontee (2017) em 

um estudo similar utilizando dois biodigestores de batelada, alimentados com diferentes 

proporções de esterco bovino, também observou uma razoável alternância nas concentrações 
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de ST em seu estudo. Este associou a variância nas concentrações de ST com a falta de pré-

tratamento do resíduo.  

Com relação aos sólidos fixos presentes no afluente, foi observado que foram 

inferiores quando comparados aos efluentes E3, E4 e E5, com uma concentração de 14,41 

mg/L. Porém, a concentração de sólidos fixos nos efluentes E1 e E2 foram inferiores quando 

comparados com o afluente estatisticamente (P<0,05). Nos sólidos voláteis, a concentração no 

afluente (A), estatisticamente (P<0,05), assume valor superior a todos os efluentes, 

mostrando-se ideal para a geração de biogás, segundo Xiao et al. (2018). Sendo que, a 

concentração de sólidos voláteis nos efluentes E1 e E2 representam as menores proporções 

dentre as amostras analisadas, quando comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5%.  

Desta forma, os resultados encontrados provavelmente devem estar associados tanto à 

composição da biomassa (nutrientes e a proporção de água), quanto ao TRH adotado nesse 

processo de digestão anaeróbia. Promovendo a incompleta biodegradação da matéria 

orgânica, principalmente nos últimos 45 dias de análise, o que corresponde aos efluentes E3, 

E4 e E5. Segundo Hartung et al. (2020), este processo pode ocorrer principalmente devido à 

falta de agitação no tanque de digestão, fazendo com que ocorra a formação de zonas onde a 

matéria orgânica é completamente degradada e zonas onde a matéria orgânica não é 

completamente degradada. 

Os valores de condutividade elétrica observados nos efluentes E1 e E2 foram 

superiores quando comparados ao afluente, exceto nas amostras E3, E4 e E5. Sendo que o 

efluente com a menor concentração de sais foi E5, com 3,39 mS/cm, e o que apresentou a 

maior concentração foi o efluente E1, com 4,05 mS/cm. Contudo, todos diferiram 

estatisticamente (P<0,05) entre si. Estes valores podem estar associados a dois fatores: água 

utilizada na diluição do esterco bovino e dieta dos animais. Isso porque se utilizou água 

proveniente de um poço artesiano local, salobra (com elevados níveis de sais) e sem pré-

tratamento. E a dieta dos animais, composta basicamente por capim e pastagem, sendo 

irrigados com a mesma água utilizada no processo de diluição. Para a utilização do composto 

orgânico resultante do processo anaeróbio, na produção agrícola da comunidade, foi 

necessária a diluição do biofertilizante em água como o objetivo de reduzir os valores de CE 

para cerca de 1 mS/cm, assim como recomendado por Liang et al. (2021).  
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Tabela 3. Parâmetros físicos referentes ao biodigestor na segunda fase. 

Amostras Tempo (dias) 
Parâmetros Físicos 

ST (mg/L) SF (mg/L) SV (mg/L) CE (mS/cm) 

A - 71,19 ± 0,47 a 11,57 ± 0,18 a  59,62 ± 0,59 a 3,82 ± 0,20 b 

E1 45 43,95 ± 0,12 e 7,46 ± 0,04 f 36,49 ± 0,11 e 3,76 ± 0,19 c 

E2 60 53,95 ± 0,40 c 8,28 ± 0,19 e 45,67 ± 0,27 c 4,17 ± 0,56 a 

E3 75 52,09 ± 0,56 d 9,92 ± 0,23 d 42,16 ± 0,57 d 3,49 ± 0,44 e 

E4 90 56,90 ± 1,00 b 10,54 ± 0,25 c 46,36 ± 0,82 b 3,50 ± 0,21 d 

E5 105 41,06 ± 0,76 f 11,33 ± 0,57 b 29,73 ± 0,61 f 3,76 ± 0,23 c 

Sólidos Totais (ST); Sólidos Fixos (SF); Sólidos Voláteis (SV); Condutividade Elétrica (CE). 

Os resultados estão expressos em médias ± desvio padrão. As letras minúsculas diferentes na 

mesma coluna diferem pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  

 

Na segunda parte do experimento a concentração de ST, SF e SV foram superiores no 

afluente, comportamento normal e esperado de acordo com a literatura, quando comparado 

aos seus respectivos efluentes, estatisticamente (P<0,05). Sunada et al. (2018), ao avaliar a 

produção de metano com esterco de gado leiteiro e óleo de cozinha, matéria orgânica 

facilmente biodegradável, constatou que a produção de metano era diretamente proporcional 

ao volume de óleo de cozinha acrescido ao composto orgânico. Tendo o maior pico de 

produção de metano quando 45,1 gramas de óleo de cozinha foram diluídos ao esterco 

bovino.   

A redução de sólidos voláteis durante a segunda fase da pesquisa variou entre 22,24 e 

50,13%. Este resultado pode estar associado a falta de pré-tratamento da biomassa antes de 

ser inserida no biodigestor para a retirada de sólidos indesejáveis como, por exemplo, grãos 

de areia (PAES et al., 2020). Anjos et al. (2017) em seu estudo com esterco bovino notou que 

a redução de sólidos voláteis ficou entre 33,09 e 37,84%. O mesmo associou os baixos valores 

a falta de homogeneização do tanque de fermentação.   

O valor da condutividade elétrica observado no efluente E2 foi superior quando 

comparado ao afluente e aos efluentes E1, E3, E4 e E5. Sendo que o efluente com a menor 

concentração de sais foi o E3, com 3,49 mS/cm. Contudo, todos diferiram estatisticamente 

(P<0,05) entre si. A variação da concentração de sais nos efluentes pode estar associada a 

incompleta homogeneização da biomassa colocada no fermentador (LIANG et al., 2021), já 

que o biodigestor não conta com o agitador mecânico necessário. Não há pesquisas mostrando 

a relação da proporção de sais com a geração de biogás no interior de biodigestores. No 

entanto, Perazzoli et al. (2020) mostra que o pré-tratamento do composto orgânico antes de 
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ser colocado nos biodigestores potencializa a produção de biogás e, reduz a concentração de 

sais e sólidos indesejáveis ao processo.  

 

5.1.2 Análises Químicas 

As Tabelas 4 e 5, sumariza os valores de OD, pH e AT do afluente (A) e dos efluentes 

(E1, E2, E3, E4 e E5) obtidos na primeira e na segunda fase do experimento, respectivamente.   

 

Tabela 4. Parâmetros químicos referentes ao biodigestor na primeira fase. 

Amostras Tempo (dias) 
Parâmetros Químicos 

OD (mg/L) pH AT (mg/L de HCO3)  

A - 6,74 ± 0,11 a 6,86 ± 0,28 f 1258,80 ± 0,84 f  

E1 45 3,68 ± 0,93 b 7,11 ± 0,31 a 1532,80 ± 0,84 b  

E2 60 3,18 ± 0,49 f 7,01 ± 0,20 b 1450,80 ± 0,84 d  

E3 75 3,24 ± 0,52 e 6,96 ± 0,15 d 1529,60 ± 0,55 c  

E4 90 3,44 ± 0,77 d 7,00 ± 0,26 c 1610,40 ± 0,89 a  

E5 105 3,58 ± 0,31 c 6,93 ± 0,29 e 1259,20 ± 0,84 e  

Oxigênio Dissolvido (OD); Potencial Hidrogeniônico (pH); Alcalinidade Total (AT). Os 

resultados expressos em médias ± desvio padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma 

coluna diferem pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  
 

Os resultados obtidos de oxigênio dissolvido diferem estatisticamente (P<0,05) entre 

si. Este comportamento pode estar associado a biomassa bovina, que é coletada em diferentes 

propriedades na comunidade rural. Sendo que a amostra que apresentou a maior taxa de 

oxigênio dissolvido foi o afluente (A), como já esperado, atingindo o valor de 6,74 mg/L de 

O2. Já a menor taxa de oxigênio dissolvido foi obtida na amostra E2, com o valor de 3,18 

mg/L de O2. Porém, as amostras coletadas no tanque de saída do biodigestor apresentam ainda 

elevadas concentrações de oxigênio dissolvido, o que evidencia a existência de atividade 

microbiana no composto (MORGAN JR et al., 2018). Segundo Perazzoli et al. (2020), nestas 

condições é recomendado, um pós-tratamento deste composto para que uma vez utilizado 

como adubo orgânico, não venha a poluir e contaminar os corpos hídricos, o solo e o ar. 

Os valores de AT e o pH são fundamentais e podem indicar um bom desempenho da 

biodigestão anaeróbia, pois proporcionam o equilíbrio da população microbiana no meio 

(RAJPUT; ZESHAN; HASSAN, 2021). Os valores de pH estudados se mantiveram próximos 

da normalidade e corroboram com os dados obtidos na literatura, indicados como ideais para 
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o processo de digestão anaeróbia (ZHANG et al., 2021), sendo desnecessário, portanto, a 

correção desse parâmetro.  

A AT correspondente aos efluentes E1, E2, E3, E4 e E5 mostraram valores mais 

elevados, quando comparados com o afluente (A). Diferindo significativamente entre si 

quando submetidos ao teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Este comportamento 

de acordo com Rajput, Zeshan e Hassan (2021) mostra a elevada capacidade do meio em 

neutralizar ácidos, o que é ideal para a biodigestão anaeróbia. Sendo que o valor da 

alcalinidade total da amostra E4 com 1610,40 mg/L de HCO3 é superior aos demais, seguido 

pela amostra E1, E3, E2, E5 e A, respectivamente.  

 

Tabela 5. Parâmetros químicos referentes ao biodigestor na segunda fase. 

Amostras Tempo (dias) 
Parâmetros Químicos 

OD (mg/L) pH AT (mg/L de HCO3)  

A - 6,90 ± 0,16 a 6,68 ± 0,28 e 1259,40 ± 0,89 f  

E1 45 2,82 ± 0,31 b 6,78 ± 0,26 c 1610,80 ± 0,84 a  

E2 60 2,62 ± 0,50 d 6,92 ± 0,22 a 1543,00 ± 0,71 e  

E3 75 2,70 ± 0,21 c 6,84 ± 0,21 b 1569,20 ± 0,84 d  

E4 90 2,40 ± 0,25 e 6,72 ± 0,41 d 1604,20 ± 0,84 b  

E5 105 2,14 ± 0,21 f 6,84 ± 0,27 b 1591,20 ± 0,84 c  

Oxigênio Dissolvido (OD); Potencial Hidrogeniônico (pH); Alcalinidade Total (AT). Os 

resultados expressos em médias ± desvio padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma 

coluna diferem pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  
 

Os resultados obtidos na fase final do estudo mostraram que os valores de OD diferem 

estatisticamente (P<0,05) entre si. Essa diferença deve estar relacionada a composição da 

biomassa utilizada no processo e a diluição adotada. Sendo que a amostra que apresentou a 

maior taxa foi o afluente (A), atingindo o valor de 6,90 mg/L de O2, comportamento natural 

devido a proporção de material orgânico. Já a menor taxa de OD foi obtida na amostra E5, 

com o valor de 2,14 mg/L de O2. Contudo, as amostras coletadas no tanque de saída do 

biodigestor apresentam ainda elevadas concentrações de oxigênio dissolvido, inferiores aos 

valores iniciais do estudo, o que evidencia a incompleta estabilização do biofertilizante 

(ABRAHAM et al., 2020).  

Os valores de pH obtidos se mantiveram dentro da faixa “ótima” para o processo de 

biodigestão anaeróbia (ZHANG et al., 2021), (SINBUATHONG; SILLAPACHAROENKUL, 

2021). A análise estatística feita com os valores de pH, mostrou que as amostras E3 e E5 não 



40 
 

 
 

diferem estatisticamente (p<0,05).  A alcalinidade total correspondente aos efluentes 

mostraram valores mais elevados, quando comparados com o afluente. Sendo que o valor da 

alcalinidade total da amostra E1 com 1610,80 mg/L de HCO3 é superior aos demais, seguido 

pela amostra E4, E5, E3, E2  e A, respectivamente. Todos diferem significativamente entre si 

quando submetidos ao teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade. 

5.4 CARACTERIZAÇÃO DO BIOGÁS 

As análises estatísticas feitas com as proporções de CH4, CO2, NH3 e H2S não 

apresentaram diferença significativa entre si quando submetidas ao teste de Tukey em nível de 

5% probabilidade. Isso pode ser explicado pela proximidade dos volumes de CH4, CO2, NH3 

e H2S observados ao longo de todo o experimento.  

5.4.1 Método Volumétrico 

Nas Figuras 11 e 12 são apresentadas as concentrações, em proporção do CH4 e CO2. 

O procedimento analítico utilizado foi o volumétrico, durante a primeira e segunda fase da 

investigação, respectivamente.  

 

Figura 11. Proporção metano versus dióxido de carbono na primeira fase. 

CH4 (%) CO2 (%) 
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Figura 12. Proporção metano versus dióxido de carbono na segunda fase. 

 
O maior percentual de metano no biogás, durante a primeira fase do estudo, foi de 

78% na amostra 2 e 5, nos dias 60° e 105° de análise. Já as demais amostras (1, 3 e 4), 

coletadas nos dias 45°, 75° e 90° apresentaram proporção média de 77% de CH4 na sua 

composição gasosa. Matter et al. (2017) observou uma concentração entre 72 e 77% de 

metano em amostras purificadas, na digestão anaeróbia de dejetos suínos. Sinbuathong e 

Sillapacharoenkul (2021) ao avaliar a produção de biogás em biodigestores de bancada e com 

TRH de 40 dias, utilizando a Crotalária como matéria prima, concluiu que a porcentagem de 

CH4 era de 89% pós-sistema de purificação.  

Já na segunda fase, verificou-se tendência de aumento gradual da porcentagem de 

metano no biogás. O maior valor foi de 83% na amostra 5, no dia 105° de investigação. A 

menor proporção de metano na mistura, e consequentemente maior percentual de dióxido de 

carbono, foi encontrada na amostra 1, primeiro dia de estudo. Já as amostras 2, 3 e 4 

apresentaram média de 81% de metano na sua composição. Os resultados chamam a atenção 

porque demonstram crescimento gradual da porcentagem de metano na mistura gasosa, 

demonstrando que ainda não ouve estabilização na produção.  Fatores ambientais como 

temperatura pouco oscilante ao longo do dia e melhoramento do valor nutricional dos 

animais, podem estar associados ao aumento da produção do CH4, já que a fase 2 coincide 

com a época de chuvas na região do semiárido nordestino.  

Segundo Blazquez et al. (2021), dependendo da origem do biogás, a concentração de 

CH4 na mistura fica entre 50 e 75% da composição global, in natura, sendo por este motivo 

considerado uma energia renovável, com zero emissão de CO2. Ou seja, o volume de CO2 

CH4 (%) CO2 (%) 
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resultante do processo anaeróbio torna-se insignificante, já que pode se enquadrar no ciclo 

curto do carbono (BLAZQUEZ et al., 2021). Isso porque o CO2 proveniente da mistura 

gasosa ou resultante da queima do biogás é o mesmo produzido na degradação biológica da 

matéria orgânica.  

A variação da proporção de metano na mistura gasosa pode estar relacionada com a 

origem dos resíduos bovinos. Pois, os animais pertencem a diferentes famílias da 

comunidade, e ocorre variação na dieta dos animais, prejudicando a biodigestão dos resíduos 

e geração do metano (CHIN et al., 2020). Na comunidade rural, onde encontra-se inserida a 

Agroindústria Bolo das Oliveiras, os proprietários de animais utilizam sistema de manejo e 

alimentação, do rebanho, compatível com a sua realidade e com os recursos disponíveis. O 

que interfere negativamente na composição orgânica do material utilizado para alimentar o 

biodigestor (HARTUNG et al., 2020). Já que não existe sistema de peneiramento para regular 

o tamanho das partículas utilizadas, restos de vegetais, na alimentação do biodigestor.  

 

5.4.2 Método Colorimétrico 

Os constituintes H2S e NH3 foram quantificados por meio do método colorimétrico, 

representados em ppMV, e observa-se que provavelmente, foram estáveis durante as duas 

fases do estudo. As concentrações do H2S e do NH3, durante o experimento, permaneceram na 

fração mínima (H2S 20 ppMV e NH3 10 ppMV), estipulada no modelo de cores (KUNZ; 

SULZBACH, 2007), parâmetro comparativo para as amostras coletadas pós-sistema de 

purificação. Portanto, não houve variação quanto a sua proporção no biogás (Figura 13), 

mesmo a biomassa sendo submetida a dois níveis de diluição.  
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Figura 13. Proporção gás sulfídrico versus gás amônia na primeira e segunda fase. 

 
González-Cortés et al. (2021), explica que uma das formas de reduzir o volume de 

H2S na mistura gasosa, resultante do processo de biodigestão anaeróbia, é o agitamento 

contínuo do tanque de digestão sob condições anóxicas. Chin et al. (2020) e Sousa et al. 

(2020), ao investigarem o comportamento do NH3 e do H2S, concluíram que a concentração 

desses gases muda conforme o tipo de biomassa empregada no processo de biodigestão 

anaeróbia e que em quantidade mínima, não apresentam riscos à saúde humana e a vida útil  

dos equipamentos.  

A coloração da chama, proveniente do processo de combustão do metano, é outro 

parâmetro importante para a avaliação da qualidade do biogás (ZHANG et al., 2021). Em 

ambas as fases do estudo, a chama apresentou aspecto visual, azul claro, compatível com o 

encontrado por Luo et al. (2018), indicando concentração significativa do metano na mistura 

gasosa (Figura 14 e 15). Estando assim, de acordo com o mostrado nos gráficos de proporção 

de metano (Figura 11 e 12), apresentados acima.   

 

 

NH3 (ppMV)  H2S (ppMV)  
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Figura 14. Cor da chama na primeira fase. Acervo do Autor.  

 

 

Figura 15. Cor da chama na segunda fase. Acervo do Autor.  

 
5.5     QUANTIFICAÇÃO/VALORAÇÃO ECONÔMICA DO CH4   

A produção de biogás é influenciada diretamente pelas características do material 

orgânico e pelas condições climáticas locais, proporcionando uma produção mutável durante 

o dia (SOUSA et al., 2020). Segundo Guilera et al. (2020) a diminuição drástica da 

temperatura e a chuva, por exemplo, são fatores que podem influenciar consideravelmente a 

produção do biogás. Por isso, em muitos casos, o armazenamento do biogás tornar-se 

indispensável para que o suprimento energético não seja comprometido (GUILERA et al, 

2020).  
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FASE 1 

Para quantificar o CH4 na primeira fase do estudo, foi utilizada a seguinte equação 5, descrita 

a cima:  

 

CH4 (m³/mês) = 10 (cabeças) x 30 (dias) x 10 (kg/dia.cabeça) x 0,78 ( maior % de CH4 na 

fase 1) x 0,037 (kg de CH4/kg de esterco) x 0,67
-1

  

 

A quantidade de CH4 calculada foi estimada em 129,22 m
3
/mês

 
(30 dias), de acordo 

com as condições experimentais adotadas nesse estudo. A massa de CH4 produzido por mês 

foi calculada utilizando a densidade do CH4 e o volume mensal de 129,22 m³ produzido no 

biodigestor, por meio da equação 6: 

 

M (kg de CH4/mês) = 0,72 (kg/m³) x 129,22 (m³ de CH4/mês) 

 

Fazendo o comparativo com os botijões de gás de cozinha (P – 13) em termos de 

massa e com preço atual de R$ 90,00 por unidade, 129,22 m³ de CH4 substitui o equivalente a 

7,16 botijões de gás GLP. Proporcionando uma economia mensal de R$ 644,40, para a 

agroindústria Bolo das Oliveiras. Assim, o investimento inicial para a construção do 

equipamento, R$ 9.500,00, terá auto ressarcimento após 15 meses de operacionalização, 

aproximadamente. Alavancando a economia da agroindústria Bolo das Oliveiras e 

aumentando o poder de compra dos associados, já que os lucros são divididos de forma 

igualitária.  

Da mesma forma, Sousa et al. (2020) ao avaliar a viabilidade econômica da produção 

de biogás com esterco suíno, constatou ser viável a produção em larga escala. Principalmente 

ao utilizar o biocombustível gasoso em máquinas que trabalham acima de 10 horas diárias, 

tendo um tempo de autorressarcimento de 70 a 80 meses. Montoro, Santos e Lucas Junior 

(2017) também afirmam existir viabilidade econômica com a implantação de um biodigestor 

utilizado para o tratamento de esterco bovino em uma propriedade no Estado de São Paulo. 

Possibilitando retorno do investimento em 44 meses de operacionalização do equipamento.  

Os resultados mostram que mesmo utilizando uma taxa de diluição diferente da 

recomendada pela literatura, ouve aumento da produção de biogás no biodigestor sertanejo. 

Alavancando a fronteira do conhecimento e elevando este equipamento a categoria de 

tecnologia socioambiental.  Já que promove a melhoria da qualidade de vida das pessoas, 
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aumento da renda mensal, e reduz o potencial poluidor de compostos orgânicos que seriam 

descartados a céu aberto, contaminando o solo e os poucos corpos hídricos da região.  

 

FASE 2 

A quantificação do CH4, na segunda fase do estudo, foi feita por meio da equação 5, descrita a 

cima:  

 

CH4 (m³/mês) = 15 (cabeças) x 30 (dias) x 10 (kg/dia.cabeça) x 0,83 ( maior % de CH4 na 

fase 2) x 0,037 (kg de CH4/kg de esterco) x 0,67
-1

  

 

Logo, o volume de CH4 estimado na segunda fase do estudo foi de 206,26 m³/mês (30 

dias), seguindo os critérios técnicos adotados para esta fase da pesquisa. A massa de CH4 

estimada na segunda fase foi calculada por meio da equação 6:  

 

M (kg de CH4/mês) = 0,72 (kg/m³) x 206,26 (m³ de CH4/mês) 

  

Em termos comparativos de massa com o gás GLP, botijões (P – 13), o quantitativo 

mensal de 206,26 m³/mês de CH4 pode substituir o equivalente a 11,42 botijões. 

Corroborando para a contenção mensal de R$ 1.027,80 utilizado na compra desse 

combustível. Logo, o tempo necessário para o ressarcimento do valor investido na aquisição 

do equipamento será de aproximadamente 9 meses. Superando o volume produzindo na 

primeira fase da pesquisa e aumentando substancialmente a receita mensal da agroindústria.  

Paes et al. (2020) ao avaliar o uso de inoculo com esterco bovino sob sistemas de 

produção orgânica e convencional, em um biodigestor indiano, concluiu que o tratamento 

convencional, matéria orgânica e água, apresentou maior produção de biogás. No entanto, ao 

ser utilizado inoculo em ambos os sistemas, 20% de inoculo, houve aumento significativo do 

volume de biogás. Hirano e Silva (2018) avaliando o uso do biogás proveniente da 

biodigestão de esterco bovino leiteiro para a geração de energia elétrica e térmica concluíram 

que a geração de energia elétrica ficou entre 6,2 e 16,1 kWh/mês e o volume de água quente 

entre 6,8 e 13,6 m³/dia.  Proporcionando independência energética a propriedade rural. 

Logo, o biodigestor sertanejo implantado na agroindústria mostrou-se eficiente ao ser 

submetido ao tipo de diluição 1:1, recomendado pela literatura quando utilizado o esterco 

bovino, não apresentando problemas técnicos. Vale salientar, também, a contribuição 
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ambiental com a utilização de volume reduzido de água no processo de diluição da biomassa, 

comparada a primeira fase e aumento do volume de biomassa tratada em uma mesma unidade 

de área. Tornando o biodigestor sertanejo, um case de sucesso local e que pode ser 

implantado em várias regiões do Brasil e de Mundo.  
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6. CONCLUSÕES 

Com os dados obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa, foi possível verificar 

que as taxas de SV nas duas fases do projeto apresentaram algumas variações. No entanto, a 

biodigestão anaeróbia demonstrou ser eficiente no tratamento dos resíduos bovinos durante os 

210 de investigação.  

Os valores de oxigênio dissolvido indicados nas amostras sinalizam presença 

microbiológica no material orgânico, principalmente na primeira fase. Limitando a utilização 

direta do composto orgânico no cultivo agrícola local.  

O biogás, ao ser utilizado no processo de combustão, expõe chama de boa qualidade 

nas duas fases do estudo, tendo como evidência a sua coloração azulada e eficiência no 

processo produtivo por meio da redução de horas de trabalho, segundo as associadas. Estando 

de acordo com a literatura, já que o metano apresenta poder calorífico superior ao GLP. 

No entanto, pode-se afirmar que a diluição do tipo 1:1 adotada na segunda fase do 

estudo, é a que proporciona a melhor degradação da biomassa e, consequentemente maior 

produção de metano e melhor rendimento econômico para a agroindústria Bolo das Oliveiras. 

Gerando ainda uma economia de 50 litros de água por dia em uma das regiões mais secas do 

sertão nordestino.  

Assim como também, que o biodigestor sertanejo implantando na agroindústria Bolo 

das Oliveiras é uma tecnologia que atende as necessidades ambientais, tratamento dos 

resíduos, sociais, qualidade de vida, e econômicas dos associados. Podendo ser replicado 

como parâmetro de sucesso em outras comunidades rurais.  
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7. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Instalação de agitadores mecânicos no biodigestor sertanejo; 

Promover o pré-tratamento da biomassa antes de ser inserida no biodigestor; 

Instalação de sistema de pós-tratamento para o composto orgânico resultante do processo; 

Realizar análises de micro e macronutrientes no biofertilizante.  
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