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RESUMO 

 

A preocupação com as questões ambientais tem se tornado cada vez mais nítida, levando à 

procura por novas tecnologias limpas e sustentáveis. Devido a isto, sobressaem os estudos por 

fontes energéticas renováveis, tendo a produção de biogás como representante de destaque em 

fonte renovável no país. Ganha destaque, os resíduos agrícolas, tais como, cascas, caldos e 

fibras como também efluentes da produção animal bovinos, suínos, aves, a conjunção pode 

representar uma fonte de matéria-prima favorável para o processo de digestão anaeróbia. 

Nesse contexto, surgem estudos sobre uma promissora alternativa para aumentar a produção 

de fonte de energia limpa, a produção de biogás a partir de processos anaeróbios. Diante do 

exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo bibliográfico sobre a utilização dos 

resíduos agrícolas (dejetos suínos) e agroindustriais (vinhaça) na produção de biogás, 

explorando as bases conceituais que fundamentam o estudo, em busca de esclarecimentos, 

consensos, divergências e lacunas. Por fim, um roteiro foi elaborado, com o intuito de 

capacitar os alunos do curso técnico de meio ambiente para o desenvolvimento da produção 

do biogás. 

Palavra-Chave: resíduos, cana-de-açúcar, dejetos suínos, biogás.  
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ABSTRACT 

 

Concern about environmental issues has become increasingly clear, leading to the search for 

new clean and sustainable technologies. Due to this, studies on renewable energy sources 

stand out, with biogas production as a prominent representative of a renewable source in the 

country. Agricultural waste stands out, such as peels, juices and fibers as well as effluents from 

animal production, cattle, pigs and poultry. The combination can represent a source of 

favorable raw material for the anaerobic digestion process. In this context, studies are 

emerging on a promising alternative to increase the production of a clean energy source, the 

production of biogas from anaerobic processes. In view of the above, the objective of this 

work was to carry out a bibliographical study on the use of agricultural and agro-industrial 

residues in the production of biogas, exploring the conceptual bases that underlie the study, in 

search of clarifications, consensus, divergences and gaps. Finally, a roadmap was prepared, 

with the aim of training students on the environmental technical course to develop biogas 

production. 

Keyword: waste, sugar cane, Pig waste, biogas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A crescente busca por fontes de energia renovável tem impulsionado a investigação e 

exploração de alternativas sustentáveis para suprir as demandas crescentes por combustíveis 

fósseis. Nesse contexto, os resíduos agrícolas e agroindustriais emergem como uma fonte 

promissora de energia, destacando-se pelo seu potencial significativo na geração de biogás. 

Este cenário promissor enfrenta os desafios relacionados à gestão de resíduos, como também 

contribui para a diversificação da matriz energética, promovendo práticas mais limpas e 

sustentáveis. 

A transformação de resíduos provenientes da agricultura e da agroindústria em biogás, 

um combustível composto principalmente por metano, revela-se uma solução ambientalmente 

amigável e economicamente viável. A decomposição anaeróbica desses resíduos não apenas 

reduz as emissões de gases de efeito estufa, mas também oferece uma fonte de energia 

renovável que pode ser integrada de maneira eficaz ao sistema energético global. 

A vinhaça de cana-de-açúcar e os dejetos suínos são resíduos provenientes de atividades 

agrícolas e agroindustriais, sendo de grande importância tanto para a gestão ambiental quanto 

para a geração de energia por meio da produção de biogás. Ambos os resíduos possuem 

características distintas, mas compartilham o potencial de serem transformados em fontes 

valiosas de energia renovável, contribuindo para a transição para uma matriz energética mais 

sustentável. 

Os principais bioprocessos que produzem bioenergia ou compostos bioquímicos 

enquanto tratam resíduos, são: a digestão anaeróbia metanogênica, a produção biológica de 

hidrogênio, as células a combustível microbianas e a fermentação para a produção de 

compostos com valor agregado associado. 

O delineamento bibliográfico realizado sobre o potencial energético dos resíduos 

agrícolas e agroindustriais, destacando os benefícios do reaproveitamento associados à 

geração de biogás. Além disso, avalia a produção de biogás via digestão anaeróbia práticas 

inovadoras que está sendo desenvolvidas para otimizar a produção de biogás a partir desses 

resíduos, impulsionando assim uma transição mais sustentável e resiliente no setor energético. 

O objetivo desse estudo, foi desenvolver um roteiro experimental para os alunos do 

curso técnico de meio ambiente, que visa oferecer uma abordagem prática para explorar o 

potencial energético dos resíduos agrícolas e agroindustriais na geração de biogás. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1  GERAL 

Desenvolver um roteiro experimental para produção de biogás a partir da digestão 

anaeróbia com intuito de aplicar nas aulas práticas do curso técnico em meio ambiente.  

 

2.2   ESPECÍFICOS 

▪ Fazer um levantamento bibliográfico dos resíduos: cana de açúcar e efluente de 

suinocultura na produção de biogás; 

▪ Descrever as rotas metabólicas da digestão anaeróbia; 

▪ Desenvolver um roteiro experimental para produção de biogás a partir da digestão 

anaeróbia.  
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3. METODOLOGIA  

 

A metodologia empregada consistiu em uma revisão bibliográfica, na qual foram 

apresentados conceitos fundamentais para contextualizar e embasar o estudo. 

Trata-se de um estudo no qual foi baseado em uma revisão integrativa da literatura. 

Deste modo, foi elencadas as bases de dados a serem pesquisadas, via internet, e os respectivos 

mecanismos de buscas. As publicações foram pesquisadas nas seguintes bases de dados: 

Google Acadêmico, Periódicos Capes e Scielo. 

Foram utilizados os seguintes descritores: vinhaça de cana-de-açúcar; efluente de 

suinocultura; digestão anaeróbia; biogás. Os critérios de inclusão adotados para seleção dos 

estudos são: artigos originais, disponíveis na íntegra, publicados entre os anos de 2018 a 2023, 

nos idiomas português, inglês e espanhol. Num universo de 25 artigos, os quais foram 

utilizados para a descrição dos tópicos a seguir. 

Realizar uma revisão da literatura implica explorar as bases conceituais que 

fundamentam a área de estudo, em busca de esclarecimentos, consensos, divergências e 

lacunas. Nesse sentido, os estudos bibliométricos emergem como ferramentas essenciais para 

o progresso científico, permitindo analisar a evolução de um determinado campo, identificar 

autores proeminentes, destacar artigos, periódicos e instituições relevantes (PARÉ et al., 

2015). 
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4. DESENVOLVIMENTO 

 

4.1. BIOGÁS COMO FONTE DE ENERGIA 

 

O biogás é gerado basicamente pela decomposição natural do material orgânico, ou seja, 

através de processos biológicos, tendo como componentes o hidrogênio, o metano, o dióxido 

de carbono e o gás nitrogênio, sendo a maior parte composta por metano cerca de 40 a 60% e 

a menor por concentrações do gás nitrogênio. Classificados como impurezas, os gases CO2, 

H2S e NH3, quando em altas concentrações interferem negativamente na qualidade do biogás. 

O CO2, por exemplo, diminui o poder calorífico do biogás, enquanto o H2S exala um odor 

desagradável e torna o biogás corrosivo para os materiais metálicos (De FARIAS SILVA et 

al., 2019). 

Por meio da digestão anaeróbia, a matéria orgânica utilizada como substrato, além de 

ser convertida em biogás tem seu potencial poluidor reduzido significativamente, implicando 

no tratamento do efluente, quando for o caso, na produção de energia e de um digestato ainda 

rico em nutrientes, podendo ser reaproveitado, por exemplo, como suplementação nutricional 

em solos pobres em nutrientes (SIDDIQUE; WAHID, 2018). 

Além do substrato, existem outros fatores importantes para produção de metano via 

digestão anaeróbia, dentre eles o pH, inóculo, temperatura, tipo de reator e a junção de 

cossubstratos. Com isso, a digestão de dois ou mais substratos tem sido aplicada para 

potencializar a produção de biogás e balancear as desvantagens da utilização da monodigestão 

(MATAALVAREZ et al., 2014). 

A biomassa derivada de fontes lignocelulósica podem ser aplicadas para geração de 

energia, pois apresentam as maiores fontes de matéria-prima para gerar energia (RAMOS-

SUARÉZ et al., 2017). Apesar do seu alto potencial para fins fermentativos, sua estrutura 

possui grande resistência à hidrólise, ocasionando, instabilidade do sistema operacional e 

difícil biodegradabilidade, sendo necessário realizar algum tipo de pré-tratamento (YANG et 

al., 2015). 

Alguns autores avaliaram a utilização dos resíduos agrícolas/agroindustriais para a 

produção separada de hidrogênio e metano, a seguir iremos discutir melhor cada rota 

metabólica e quais os principais parâmetros que interferem na digestão anaeróbia.  
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4.2. PRODUÇÃO DE METANO VIA DIGESTÃO ANAERÓBIA  

 

Estudos apontam a digestão anaeróbia como uma promissora alternativa para o 

tratamento e adequação de resíduos orgânicos agroindustriais, utilizando-os como fontes 

renováveis para geração de energia, como também contribui com a redução da disposição 

inadequadas e as emissões de carbono. Além disso, ajuda a atenuar a produção energética 

oriunda de combustíveis fosseis e promove a redução de impactos ambientais (WU et al., 

2021a; WU et al., 2019). 

No processo de digestão anaeróbia (DA), o tratamento dos resíduos resulta na 

produção de biogás e biofertilizante, que são subprodutos de valor econômico. Assim, a DA 

se torna uma opção interessante para o tratamento de resíduos agrícolas (SILVA et al., 2013). 

Este processo ocorre de forma anaeróbia, ou seja, na ausência de oxigênio, e pode ser descrito 

como um conjunto de reações ocorrendo simultaneamente através da ação microbiana e 

compreende cinco etapas principais: hidrólise, acidogênese, acetogênese, sulfetogênese e 

metanogênese (McCarty, 1964) (Figura 2). 

Figura 1: Processos da digestão anaeróbia e rotas metabólicas envolvidas. 

 

Fonte: Chernicharo (2019) adaptado de Lettinga et al. (1996). 
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Na primeira etapa da digestão anaeróbia ocorre a hidrólise, que é um processo onde o 

material orgânico complexo (polímeros) é transformado em materiais orgânicos dissolvidos 

mais simples (açúcares, aminoácidos e peptídeos). Nesta etapa, a transformação de materiais 

particulados em materiais dissolvidos só é possível pela ação de exoenzimas excretadas pelas 

bactérias fermentativas hidrolíticas. Entre as bactérias com capacidade hidrolítica, podem-se 

citar os gêneros Clostridium, Micrococcus, Staphylococcus, Bacteroides, Butyvibrio, 

Bacillus, Acetivibrio e Eubacterium (PARKIN; OWEN, 1986; DAS; VEZIROGLU, 2001). 

Na etapa de acidogênese, grande parte dos microrganismos fermenta açúcares, 

aminoácidos e ácidos graxos resultantes da hidrólise do material orgânico complexo, 

produzindo ácidos orgânicos (principalmente os ácidos acético, propiônico e butírico), alcoóis 

(etanol), cetonas (acetona), dióxido de carbono e hidrogênio. Os microrganismos 

fermentativos são os primeiros a atuar na etapa sequencial de degradação do substrato e, 

devido a isto, bactérias acidogênicas possuem um tempo mínimo de geração de 

aproximadamente 30 min e as mais elevadas taxas de crescimento microbiano. A etapa 

acidogênica só será limitante ao processo se o material a ser degradado não for facilmente 

hidrolisado (AQUINO; CHERNICHARO, 2005). 

Os microrganismos sintróficos acetogênicos convertem compostos orgânicos 

intermediários da etapa anterior em acetato, hidrogênio e dióxido de carbono. São assim 

denominados pelo fato de sua existência depender da atividade de microrganismos 

consumidores de hidrogênio. As reações acetogênicas não são termodinamicamente 

favoráveis nas condições padrão, mas ocorrem espontaneamente em reatores anaeróbios 

graças à interação de microrganismos acetogênicos e metanogênicos (AQUINO; 

CHERNICHARO, 2005). 

Na última etapa estão presentes dois grupos de arqueas metanogênicas atuando sobre 

os produtos gerados nas fases anteriores. As arqueas metanogênicas acetoclásticas são 

responsáveis pela produção de aproximadamente 70% de metano do processo, possuindo 

como fonte de energia os ácidos acéticos para produzir metano (CH4) e gás carbônico (CO2) 

através do seu metabolismo. As arqueas metanogênicas hidrogênotróficas produzem cerca de 

30% de metano do processo, tendo o hidrogênio como fonte de energia e o gás carbônico 

(CO2) como aceptor de elétrons, convertendo-se numa maior energia e gerando metano a 

partir dessa reação (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006). 

Para acelerar a digestão anaeróbia dos compostos mais complexos podem ser adotadas 

condições de concepção de projeto e operacionais do sistema de tratamento para favorecer o 

processo. Em relação ao projeto, têm-se dois requisitos básicos: (i) o sistema deve manter uma 
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quantidade máxima de massa de bactérias ativas para atuar no processo de digestão anaeróbia 

e (ii) é necessário que a superfície de contato entre o material orgânico presente no afluente e 

a massa bacteriana do sistema seja intensa. Quanto às condições operacionais, os fatores que 

influenciam são a temperatura, o pH, a presença de nutrientes e a ausência de materiais tóxicos 

no afluente (SILVA, 2009). 

 

4.3. O POTENCIAL DOS RESÍDUOS AGRÍCOLAS E AGROINDUSTRIAIS PARA 

PRODUÇÃO DE BIOCOMBUSTÍVEIS 

 

Uma excelente fonte de energia disponível tanto na área rural quanto na agroindustrial 

é a biomassa. Atualmente sua forma encontra-se nos resíduos vegetais e animais, tais como 

restos de colheita, esterco animal, plantações energéticas e efluentes agroindustriais. Segundo 

OBI et al., (2016), a maior parte dos resíduos agrícolas são depositados em lixões ou 

incinerados, promovendo consequências adversas ao meio ambiente. 

São considerados resíduos agrícolas: sobras, resíduos de culturas, resíduos 

agroindustriais, resíduos de animais e resíduos de alimentos (PATTANAIK et al., 2019). Os 

resíduos agrícolas mais utilizados na digestão anaeróbia são os de origem animal, 

principalmente aqueles oriundos da suinocultura e da bovinocultura (MARTINS FILHO et 

al., 2018). De acordo com Avaci et al., (2013), isso ocorre pelo fato dos dejetos animais já 

terem passado por um processo de digestão no intestino do animal, o que facilitaria o 

tratamento. 

Além do biogás, o efluente líquido resultante do processo de digestão anaeróbia pode 

ser aproveitado como biofertilizante. Assim, a digestão anaeróbia é uma opção bastante 

atrativa no tratamento deste tipo resíduos, que tem aumentado mundialmente ao longo dos 

anos, acompanhando o crescimento populacional. Em 2016, foi gerado aproximadamente 2 

bilhões de toneladas de resíduos, sendo estimado que 998 milhões de toneladas sejam resíduos 

agrícolas (AWOGBEMI AND KALLON, 2022). 

No caso dos resíduos vegetais, o processo da digestão anaeróbia é dificultado pela 

presença da lignina, que é um composto de difícil digestão. Assim, torna-se necessário a 

adoção de algum pré-tratamento desse tipo de resíduo a fim de facilitar a digestão anaeróbia 

de forma que os microorganismos envolvidos no processo consigam decompor a biomassa de 

forma mais eficiente e rápida (FERNANDES et al., 2009). Para Tian et al. (2018) a adoção do 

pré-tratamento do material vegetal facilita a ação dos microrganismos, aumentando os teores 

de metano na composição do biogás ao final do processo. 



13 
 

O tratamento de efluentes com alto teor de matéria orgânica facilmente degradável 

(como os resíduos agrícolas, por exemplo) pode resultar em balanço positivo de energia 

líquida. Muitos bioprocessos podem fornecer bioenergia ou compostos químicos com valor 

agregado associado e alcançar simultaneamente o objetivo de controle da poluição e 

recuperação de subprodutos de degradação. A escolha do bioprocesso depende da viabilidade 

técnica e econômica, simplicidade operacional, demanda social e prioridade política 

(ANGENENT et al., 2004).  

Os principais bioprocessos que produzem bioenergia ou compostos bioquímicos 

enquanto tratam efluentes industriais e agroindustriais, são: a digestão anaeróbia 

metanogênica, a produção biológica de hidrogênio, as células a combustível microbianas e a 

fermentação para a produção de compostos com valor agregado associado. 

 

A VINHAÇA DE CANA-DE-AÇÚCAR 

 

Alguns resíduos provenientes da agroindústria também podem ser utilizados no 

processo de digestão anaeróbia visando a produção de metano, tal como a vinhaça, água 

residuárias do processamento da cana-de-açúcar. 

A vinhaça é um efluente de alta resistência que possui um conteúdo orgânico 100 vezes 

maior que o esgoto doméstico, apresenta características ácida e corrosivas e grandes 

concentrações de macro e micronutrientes (PARSAEE, KIANI DEH KIANI & KARIMI, 

2019). Sua aplicação como biofertilizante no cultivo da cana-de-açúcar, suprindo as 

necessidades do solo em relação a alguns minerais como o potássio, nitrogênio e fósforo, 

sendo uma alternativa aos fertilizantes sintéticos, principalmente em relação ao fornecimento 

de potássio (FERRAZ JÚNIOR et al., 2016).  

Porém, quando aplicado de forma incorreta e indiscriminada pode resultar em prejuízos 

ao solo e ao lençol freático, devido à alta carga orgânica e do baixo pH desse resíduo (FUESS 

E GARCIA, 2014). Assim, a digestão anaeróbia pode ser uma alternativa para a disposição 

correta da vinhaça, reduzindo sua carga poluidora, além de produzir bioenergia. 

No entanto, a viabilidade do uso da vinhaça para a produção biológica de metano em 

escala real é prejudicada pela disponibilidade deste resíduo está vinculada à safra da cana-de-

açúcar, provocando uma falta de continuidade no período de entressafra, o que exige nova 

partida dos reatores a cada retomada. Alguns autores já relataram dificuldades na retomada a 

cada safra da cana-de-açúcar de reatores em escala real no tratamento anaeróbio da vinhaça 

(AGUIAR et al., 2011). 
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A Tabela 1 apresenta alguns trabalhos que empregaram a vinhaça de cana de açúcar 

como substrato para produção de hidrogênio/metano através da biodigestão anaeróbia. 

 

Tabela 1: Aplicações da vinhaça na produção de hidrogênio e metano. 

Referência 
Reator 

Temperatura 

pH 

TDH 
Concentração 

HY* 

HPR* 

Júnior Ferraz 

et al. (2014) 

4 reatores de  

leito fixo (APBR) 

55 ºC 

6,5 

24/16/12/8 h 

36,2 / 54,3/ 72,4 / 108,6 

kg DQO/m3d 

1,4 mol H2/molcarboidrato 

526,8 mL H2/d.L 

Lazaro et al 

(2014) 

2 reatores em 

Batelada 

37 ºC e 55 ºC 

- 2 - 12 g DQO/L 
1,72 - 2,23 mmol H2/g DQO 

2,31 - 0,44 mmol H2/g DQO 

Santos et al. 

(2014) 

2 RALFS 

55ºC 

4,87 - 5,06 

6/4/2/1 h 

15000 - 20000 

mg DQO/L 

2,23 mmol H2/g DQO 

1,49 L H2/h Lreator 

Referência 
Reator 

Temperatura 

pH 

TDH 
Concentração MPR* 

Santana 

Junior (2013) 

2 reatores UASB 

(R1+R2)   55 ºC 

6,5 a 7,0 

387 d 

(7,5 a 12,5) e (6,5 a 11,3) 

g DQO/L d 
0,205 e 0,365 L CH4/Ld 

Faria (2014) 
UASB (R1+R2) 

55 ºC 

7,3-5,85 

16 e 7,5 h 
20 e 30 g DQO/L d 0,16 L CH4/Ld 

*HY: Rendimento da Produção de Hidrogênio; *HPR: Produção Volumétrica de Hidrogênio.*MPR: Produção Volumétrica de Metano. 

Fonte: Autor, 2023. 

De acordo com o exposto, verifica-se que a vinhaça de cana-de-açúcar é um substrato 

rico em nutrientes propício para aplicação a partir da digestão anaeróbia visando a produção 

de hidrogênio e/ou metano. 
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DEJETOS SUÍNOS 

 

O aumento da produção brasileira de suínos passou por grandes transformações nos 

últimos 20 anos, resultado do crescente avanço em novas tecnologias e, por sua vez, a 

produtividade, que visam como objetivo principal o aumento da competitividade (LEITÃO et 

al., 2020). Devido essa crescente, o volume de dejetos suínos gerados acompanhou esse 

aumento, e os efeitos desse volume sobre o meio ambiente e a saúde pública estão se tornando 

uma preocupação crescente em muitos países em desenvolvimento (GAWORSKI et al., 2017). 

De acordo com a Figura 2, o esquema mostra a conversão dos dejetos suínos em biogás 

a partir da digestão anaeróbia. Ao invés dos gases resultante da degradação da matéria 

orgânica serem liberados diretamente para a atmosfera, ele é enclausurado no biodigestor para 

aproveitamento posterior, seja ele na forma de biofertilizante e/ou biogás, contribuindo para a 

sustentabilidade da atividade (CHENG et al., 2021).  

Figura 2: Representação esquemática do aproveitamento dos dejetos suínos pela digestão anaeróbia e 

consequente mitigação das emissões de Gases de Efeito Estufa (GEE). 

 

Fonte: KUNZ et al., 2022. 

Alguns estudos que utilizaram apenas o esterco de porco como substrato em processo 

de monodigestão observaram dificuldades devido aos altos índices de nitrogênio em relação 

ao carbono orgânico disponível (WANG et al., 2012; YIN et al., 2015).  
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Os principais parâmetros para o aperfeiçoamento da produção de biogás no processo 

de codigestão devem ser mantidos em condições estáveis. Desta maneira, o acompanhamento 

da temperatura, pH, tamanho das partículas, relação C/N, dentre outros, são importantes para 

maximizar o desempenho dos microrganismos presentes no sistema (SIDDIQUE; WAHID, 

2018a). Alguns trabalhos que utilizaram dejetos de suínos para produção de metano através 

da monodigestão e codigestão anaeróbia podem ser observados na Tabela 2. 

Tabela 2: Estudos comparativos da produção de metano a partir de dejetos suínos. 

Referências Substrato (s) 
pH 

Concentração  
Resultados 

Fernandes et 

al., 2006 

Águas residuárias de 

suinocultura 

 

 

7.2-8.0 DQO: 7.557 - 

11.640 mg L-1 

A produção volumétrica de metano 

máxima de 0,755 m3CH4(m3d)-1 

Riaño et al., 

2011 
Dejetos suínos e água 

residuária de vinícola 

 

 

7.7 

0.7 gDQO/gssv. 

 

85% de água residuária: 348 

mLCH4/gDQOd  

Sem adição: 27 mLCH4/gDQOd 

Cremonez et 

al., 2015 
Águas residuárias de 

suinocultura e Vinhaça 

 

 

6.0-8.0 

DQO: 30195,56 mg/L 

R1: 29.9 e 69.0  

R2: 25.4 e 68.4  

% Remoção de STV e DQO, 

respectivamente. 

Yin et al., 2015 
Estrume Suíno   

 

Monodigestão  

PM1: C/luz 

PM2: S/luz 

 

6.40 

8% TS 

 

PM1: 15020,0 mL; PM2: 2675,0 mL 

Produção de biogás acumulada. 

 

Villa et al., 

2020 

 

Dejetos de suínos e 

Batata doce (BD) 

Ou mandioca (M) 

 

 

6,9-7,3 

28,6-30,7 SV (g L-1) 

 

 

Rendimento de Biogás:  

BD: 901 LN.kgSVadic-1 

M:  883 LN.kgSVadic-1 

CH4  

BD: 590 LN.kgSVadic-1 

M: 547 LN.kgSVadic-1 

Fonte: Autor, 2023. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante do levantamento bibliográfico realizado, desenvolveu-se o seguinte roteiro 

experimental, conforme Figura 3. O seguinte roteiro demonstra as principais etapas 

envolvidas para produção de hidrogênio ou metano via digestão anaeróbia em escala 

laboratorial.  

 

Figura 3: Roteiro experimental para produção de biogás a partir da digestão anaeróbia. 

 

Fonte: Autor, 2023. 

 

Na primeira etapa (E1), é fundamental escolher um resíduo (cana-de-açúcar/efluente 

de suinocultura) e realizar as análises físico-química, tais como: DQO, carboidratos, sólidos 

voláteis totais, fósforo, nitrogênio, dentre outros (APHA, 2005).  

O intuito dessa etapa, é garantir que o resíduo escolhido seja rico em nutrientes que 

favoreçam o processo de digestão anaeróbia, como por exemplo: elevadas concentrações de 

carbono, nitrogênio e carboidrato. 

Na etapa seguinte (E2), serão definidos os principais fatores que influenciam a digestão 

anaeróbia. O pH do meio reacional deverá ser controlado, visto que, os microrganismos 

produtores de metano necessitam de um ambiente parcialmente neutro, com um pH na faixa 

entre 7 e 8,5, o que influencia na solubilidade e na dissociação de alguns compostos, a exemplo 

E3

BIOGÁS GERADO

HIDROGÊNIO METANO

E2

FATORES QUE INFLUENCIAM A DIGESTÃO ANAERÓBIA

PH TRATAMENTO DO LODO TIPO DO REATOR

E1

ESCOLHA DO RESÍDUO E ANÁLISE FISICO-QUÍMICA

VINHAÇA DE 

CANA-DE-AÇÚCAR

EFLUENTE DE 

SUINOCULTURA
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do sulfureto (HOLLIGER et al., 2021). Já as bactérias acetogênicas se adaptam melhor a um 

pH ácido (FUESS E GARCIA, 2014). 

Se o resultado final for a produção de hidrogênio, deve-se realizar um tratamento 

prévio no lodo utilizado, por exemplo, o tratamento térmico consiste no aquecimento prévio 

do lodo por 10 min a 90 °C e posterior resfriamento em banho de gelo até que este atinja a 

temperatura de 25 °C (MAINTINGUER et al. 2008; KIM et al. 2006). O intuito desse 

tratamento prévio é diminuir as arqueas metanogênicas, produtoras de metano. 

Em contrapartida, se a intenção for a produção de metano, não é necessário utilizar um 

tratamento específico no lodo. 

Os principais tipos de reatores que podem ser utilizados, podem ser operados em um 

sistema de batelada, semi-contínuo ou contínuo. A escolha do reator está diretamente 

relacionada a disponibilidade do resíduo utilizado, ao produto final desejado. 

Por fim, a última etapa (E3), o resultado final obtido, pode ser a produção de hidrogênio 

ou metano. A quantificação do biogás gerado é obtida com o auxílio de cromatografia gasosa. 

O resultado final vai depender diretamente das etapas anteriores. 

Conclui-se que diante do estudo bibliográfico realizado, o aprofundamento do 

conteúdo em questão, auxiliou na confecção do roteiro experimental. O roteiro demonstra uma 

sequência de etapas que tem aplicação em escala laboratorial, onde o mesmo descreve 

metodologias utilizadas na produção de biogás via digestão anaeróbia e poderá servir como 

base para desenvolver uma aula prática no curso técnico de meio ambiente. 

O roteiro experimental foi aplicado previamente em uma pesquisa junto à UFAL. 
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