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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho de um biodigestor, localizado em uma proprie-
dade produtora de leite de pequeno porte, e estimar o custo evitado com a substituição do gás 
de cozinha pelo biogás. Foram feitas análises físico-químicas com amostras coletadas no ponto de 
entrada (dejeto) e saída (digestato) do biodigestor e foi determinado o teor de metano de dióxido 
de carbono do biogás. Como principais resultados, obteve-se, aproximadamente, 20% de remoção 
de matéria orgânica (SVbs) no ponto de saída e teor de metano no biogás próximo de 60%. Ao esti-
mar a substituição do gás de cozinha pelo biogás consumido, o produtor economizou um botijão de 
gás por mês e obteve receita de R$ 120,00/mês. Logo, a instalação de biodigestores em pequenas 
propriedades traz benefícios econômicos e ambientais ao produtor por transformar um passivo 
ambiental em ativo econômico.  

Termos para indexação: digestão anaeróbia, metano, substituição do GLP.

Introdução

A intensificação da pecuária tem gerado desafios ambientais, exigindo práticas agropecuárias 
de baixo carbono para reduzir as emissões de gases de efeito estufa (GEE). A criação de bovino lei-
teiro é uma das principais atividades agropecuárias no Brasil, estando presente em 98% dos municí-
pios brasileiros com produção de, aproximadamente, 34 bilhões de litros de leite por ano (Anuário..., 
2023). A digestão anaeróbia surge como uma alternativa promissora para mitigar essas emissões, 
convertendo os dejetos animais em biogás. Segundo o Relatório de Potencial de Produção de Biogás 
da Bovinocultura Leiteira de 2020 (Empresa de Pesquisa Energética, 2020), apenas em propriedades 
de pequeno e médio porte, o potencial de produção de metano foi de 363,7 milhões de Nm³/ano, 
suficiente para substituir um botijão de gás de cozinha (modelo P-13) a cada 16,8 Nm³ de metano.

Logo, o tratamento dos dejetos por digestão anaeróbia não apenas se apresenta como uma 
opção de negócio para pequenos produtores de leite, mas também transforma um passivo am-
biental em ativo econômico. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de 
um biodigestor em uma propriedade de leite de pequeno porte e estimar os custos evitados com 
a substituição do gás de cozinha pelo biogás.
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Materiais e métodos
Descrição da unidade de estudo

A propriedade está localizada na área rural do município de Luziânia, GO e se dedica principal-
mente à criação de bovinos leiteiros. Em julho de 2022, foi instalado um biodigestor como parte 
de um projeto desenvolvido pela Embrapa Agroenergia em parceria com a Cooperativa Mista da 
Agricultura Familiar do Meio Ambiente e da Cultura do Brasil (Coopindaiá). A propriedade possui 
cerca de 20 cabeças de bovinos leiteiros, mantidos em regime de confinamento apenas durante a 
ordenha. A planta de biogás inclui uma área de armazenamento de dejetos, o biodigestor com um 
volume total de 4 m³, um tanque para armazenar do digestato, um reservatório de biogás e uma 
linha de transmissão para levar o biogás até a residência do produtor.

O biodigestor foi dimensionado para tratar 12,5 kg de dejeto bruto por dia, contendo até 10% 
de sólidos totais, sem sistema de aquecimento e agitação. Para medir o volume de biogás produzi-
do, utilizou-se um manômetro de gás, que registra o consumo de biogás por hora, especialmente 
quando o produtor utiliza o biogás para cocção de alimentos.

Caracterização físico‑química do dejeto e monitoramento do biodigestor
A caracterização físico-química do dejeto foi realizada com as amostras coletadas do ponto de 

entrada (área de armazenamento do dejeto) e as análises de monitoramento do biodigestor foram 
realizadas com as amostras do ponto de saída (tanque de armazenamento do digestato). O período 
de coleta das amostras estendeu-se entre agosto de 2022 até julho de 2023, com exceção do in-
tervalo entre os meses de novembro de 2022 até janeiro de 2023, em que o biodigestor estava em 
manutenção, totalizando oito amostragens. Para isso, foi analisado o teor de sólidos totais (ST), só-
lidos voláteis (SV) e pH, conforme APHA (2005), além da alcalinidade total (AT) (Ripley et al., 1986) e 
nitrogênio total Kjeldahl (NTK) (Association of Official Analytical Chemists, 1990), respectivamente. 
Para estimar a quantidade de carbono orgânico total (COT), foi dividido o teor de SV em base seca 
pelo fator 1,8, conforme sugerido por Kiehl (2010). A relação carbono:nitrogênio (C:N) foi obtida 
utilizando-se o valor de COT e teor de NTK. A composição do biogás foi obtida pelo método de cro-
matografia gasosa para determinar a concentração de metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2). 

Resultados e discussão
Caracterização físico‑química do substrato (ponto de entrada)

O teor de sólidos totais (ST) variou de 0,6% a 6,0%, permanecendo dentro do limite adequado 
para biodigestores domésticos (abaixo de 10%) (Tabela 1). O teor de ST da amostra 5 foi menor 
(0,6%) enquanto o teor de ST da amostra 2 foi maior (6,0%). Essa diferença, possivelmente, está 
relacionada ao manuseio do dejeto e à interferência da água da chuva no período de coleta. 

Tabela 1. Caracterização físico-química do substrato (ponto de entrada).

Amostra ST
(%)

SV
(%bs) pH NTK

(%ST)
COT

(%ST) C:N

1 5,1±0,9 88,1±1,0 5,3±0,03 1,8±0,2 49,0±0,6 27,7
2 6,0±0,2 86,6±0,2 6,4±0,01 1,4±0,1 48,1±0,1 35,8
3 4,1±0,1 85,7±0,1 6,7±0,02 1,6±0,0 47,6±0,1 29,7
4 1,4±0,2 68,8±1,4 6,5±0,01 1,7±0,3 38,2±0,8 22,2
5 0,6±0,0 76,6±0,4 7,1±0,03 1,4±0,1 42,6±0,2 31,5
6 2,4±0,3 81,5±0,9 6,7±0,01 2,3±0,0 45,3±0,5 19,6
7 4,3±0,1 85,9±0,2 5,8±0,02 1,3±0,1 47,7±0,1 36,7
8 2,6±0,1 85,7±0,1 5,9±0,01 3,1±0,2 47,6±0,1 15,4

ST: sólidos totais; SV: sólidos voláteis; bs: base seca; NTK: nitrogênio total Kjeldahl, COT: carbono orgânico total; C:N: relação carbono:nitrogênio.
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Quanto ao teor de sólidos voláteis (SVbs), a maioria das amostras apresentou valores acima de 
75%, exceto pela amostra 4, que resultou em 68,8% (Tabela 1). A manutenção do biodigestor antes 
das amostragens levou ao acúmulo de dejeto na área de armazenamento, causando a perda de SV 
para o ambiente. Após o período de manutenção, observou-se um aumento gradual do teor de SV nas 
amostras 5 a 8, chegando próximo de 85%. Esse valor está próximo ao encontrado na literatura (80%) 
e representa a matéria orgânica volátil disponível no substrato para conversão em biogás (ONUDI, 
2021). O pH manteve-se entre 5,3 e 7,1, com o maior valor registrado para a amostra 5 (7,1) e o menor 
valor para a amostra 1 (5,3) (Tabela 1). Essa variação também está relacionada ao manejo do dejeto 
e às condições climáticas, uma vez que o tanque de armazenamento estava a céu aberto. Valores de 
pH entre 6,7 e 7,5 são desejados para o bom funcionamento do processo de digestão anaeróbia, por 
causa da limitação da atividade metanogênica em meio ácido (Kunz et al., 2019).

Quanto ao teor de NTK, observou-se menor valor para a amostra 7 (1,3%) e maior valor para 
a amostra 8 (3,1%) (Tabela 1), sendo essa variação associada ao teor de proteína bruta contida na 
alimentação dos animais. O nitrogênio faz parte da estrutura molecular das proteínas (ligações 
peptídicas), e pode variar de acordo com o tipo de ração, pastagem ou silagem adicionada à alimen-
tação do animal (Salman et al., 2011). Logo, o teor de nitrogênio deve ser monitorado na digestão 
anaeróbia, pois, quando convertido em amônia (NH3), pode inibir as metanogênicas em concentra-
ção acima de 80 mg/L (Organização das Nações Unidas para o Desenvolvimento Industrial, 2021).

Por outro lado, o teor de COT da amostra de entrada foi superior a 40% ao longo do estudo, 
exceto pela amostra 4, que resultou em 38,6% (Tabela 1). Essa diferença é atribuída ao baixo valor 
de SVbs (68,8%), pois o cálculo do teor de COT é obtido pela divisão do valor de SV pelo fator 1,8. 
Logo, nota-se que o valor de COT da amostra 1 é maior quando comparado com as demais (49,0%), 
mas quando relacionada ao teor de NTK (relação C:N) obteve uma relação C:N de 28:1. Contudo, 
os valores da relação C:N obtidos no estudo estão dentro do recomendado pela literatura (15 - 
35:1) (Kunz et al., 2019), indicando que o processo possui carbono como fonte de energia para o 
desenvolvimento do metabolismo celular e nitrogênio como componente para a reprodução dos 
microrganismos.

Monitoramento dos parâmetros físico‑químicos do biodigestor (ponto de saída) 
A análise dos parâmetros de monitoramento do biodigestor resultou em valores de ST próxi-

mos a 1,4%, exceto para a amostra 6, que foi de 3,1% (Tabela 2). Essa variação está associada ao 
acúmulo de sólidos no encanamento que conecta o biodigestor ao tanque de armazenamento do 
digestato, o que interferiu nesta amostra em particular. Contudo, observou-se redução do teor de 
ST em relação às amostras do ponto de entrada, como esperado em sistemas de biodigestão, onde 
parte do substrato é convertido em biogás enquanto outra parte dos sólidos é decantada no fundo 
do biodigestor.   

Tabela 2. Parâmetros de monitoramento do biodigestor (ponto de saída).

Amostra ST
(%)

SV
(%bs) pH AT

(mg CaCO3/L)
CH4
(%)

1 1,1±0,0 73,5±0,7 7,2±0,01 1.181±57,2 46,5±0,5
2 1,4±0,0 76,1±0,9 6,9±0,03 1.705±134,4 49,9±1,7
3 1,3±0,0 75,7±0,1 6,9±0,01 1.748±80,1 Nd
4 0,6±0,0 63,4±0,7 7,3±0,02 846±17,7 57,8±0,8
5 0,5±0,0 72,5±1,1 7,0±0,05 747±3,9 60,4±0,8
6 0,8±0,2 65,6±0,4 7,6±0,03 833±19,3 62,5±1,6
7 0,8±0,0 68,7±0,3 6,9±0,01 746±17,8 50,2±1,3
8 3,1±0,1 79,3±0,5 7,3±0,07 942±11,8 50,5±1,6

ST: sólidos totais; SV: sólidos voláteis; bs: base seca; AT: alcalinidade total; mg CaCO3/L: 
miligrama de carbonato de cálcio por litro; CH4: teor de metano no biogás.
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Quanto ao teor de SVbs, também foi observada redução dos valores em relação às amostras do 
ponto de entrada, chegando a atingir 63,4% de SV (amostra 4) (Tabela 2). Essa diminuição do teor 
de SV do substrato após o processo de digestão anaeróbia é um fator positivo, indicando a conver-
são da matéria orgânica volátil em biogás (Organização das Nações Unidas para o Desenvolvimento 
Industrial, 2021). Ao se calcular a remoção de SV comparando com as amostras do ponto de en-
trada, notou-se que as amostras 6 e 7 apresentaram maiores valores de remoção, sendo 19,5% 
e 20,0%, respectivamente. Isso sugere um aumento na eficiência do processo de digestão nessas 
datas específicas, porém é essencial otimizar a operação do biodigestor para alcançar uma taxa de 
remoção ainda maior. 

Por outro lado, os valores de pH aumentaram quando comparados com os valores da amostra 
do ponto de entrada, chegando a 7,6 para a amostra 6 (Tabela 2). Esse comportamento também 
é desejado na digestão anaeróbia, uma vez que as metanogênicas atuam em uma faixa de pH de 
6,7 a 7,5 (Kunz et al., 2019). Em relação aos valores de AT, foi observado que apenas as amostras 
2 e 3 ficaram dentro do limite indicado pela literatura (1.500 mg/L–5.000 mg/L) (Organização das 
Nações Unidas para o Desenvolvimento Industrial, 2021), sendo de 1.705 mg/CaCO3/L e 1.748 mg/
CaCO3/L, respectivamente (Tabela 2). A alcalinidade atua como agente tampão dentro do biodiges-
tor e garante a sinergia entre os microrganismos metanogênicos e as bactérias da etapa de hidrólise 
e acidogênese. Logo, o biodigestor do presente estudo requer maior atenção quanto ao parâmetro 
de AT, mesmo que o teor de metano esteja na faixa de 60% para algumas amostras, como o caso da 
amostra 6, que apresentou teor de metano (62,5%) e valor de AT igual a 833 mg/L. 

Uso do biogás para cocção de alimentos na propriedade
O biodigestor operou efetivamente por três meses, sendo consumido pelo produtor cerca de 

28,5 m³ de biogás por mês. Segundo Silva (2019), um botijão de gás (GLP, P13) equivale a 28,5 m³ 
biogás e o custo médio de um botijão no estado de Goiás é R$ 120,00. Logo, estima-se que o produ-
tor economizou, aproximadamente, um botijão de GLP por mês, o que resultaria em uma receita de 
R$ 120,00/mês. Portanto, nota-se que a digestão anaeróbia pode ser considerada como alternativa 
para a substituição do gás de cozinha pelo biogás, desde que os parâmetros operacionais do biodi-
gestor estejam estáveis e o teor de metano no biogás seja de, no mínimo, 50%.

Conclusão

A produção de biogás a partir dos dejetos da bovinocultura leiteira é uma estratégia viável e 
promissora para o manejo sustentável dos resíduos e para a redução dos custos na propriedade 
rural. No estudo, verificou-se que a substituição do gás de cozinha pelo biogás para cocção de ali-
mentos reduziu os gastos com um botijão de gás por mês (durante três meses) e gerou uma receita 
mensal de aproximadamente R$ 120,00. No entanto, é fundamental monitorar os parâmetros físi-
co-químicos do processo de digestão anaeróbia, uma vez que qualquer alteração no manejo dos 
resíduos ou interferência externa pode afetar a qualidade do biogás e ter impactos negativos no 
sistema.
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