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APRESENTAÇÃO

A obra “O Meio Ambiente Sustentável 2” possui 21 capítulos com temáticas 
importantes, que evidenciam a sustentabilidade como a condição de processo viável no 
presente e no futuro. Visando uma harmonia entre as necessidades de desenvolvimento 
e a preservação ambiental, sempre focando em não comprometer os recursos naturais 
das futuras gerações.

A sustentabilidade está atrelada à crescente demanda do avanço mundial, pelo 
surgimento da necessidade de ampliar estudos que apresentem alternativas de uso dos 
recursos presentes no ambiente de maneira responsável, sem comprometer os bens e os 
sistemas envolvidos. Buscando minimizar os impactos, desenvolver a responsabilidade 
ambiental e fortalecer o crescimento sustentável. Pensar em desenvolvimento aliado à 
sustentabilidade, envolve aspectos econômicos, sociais e culturais.

Dessa forma, as pesquisas científicas presentes na presente obra, explanam o 
emprego de sistemas sustentáveis através de levantamentos de consumo, leis, construção 
civil, economia, gerenciamento e educação ambiental, entre outros diversos fatores em 
progresso. Os autores esperam contribuir com conteúdos pertinentes para proporcionar 
auxílio técnico, científico e construtivo ao leitor, como também demonstrar que a 
sustentabilidade é uma ferramenta importante, tornando-se uma aliada do crescimento. 
Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira

Samia dos Santos Matos
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RESUMO: A biodigestão anaeróbica no país 
e no mundo cresce acentuadamente como 
forma alternativa de geração de energia. Neste 
contexto a utilização de biomassas como 
dejetos de animais produzem altas quantidades 
de biogás rico em metano (CH4) e dióxido de 
carbono (CO2) além de efluentes líquidos que 
podem ser utilizados como alternativas de 
nutrientes ao solo. A verificação da qualidade 
do biogás foi realizada por meio de análises 
de concentrações de metano, gás carbônico e 
gases traços como amônia (NH3) e gás sulfídrico 

(H2S), presentes em amostras de biogás, 
com o auxílio de um Kit Biogás, desenvolvido 
pela Embrapa. As amostras foram coletadas 
diariamente, durante o período de operação do 
biodigestor (28 dias), que trabalhou de forma 
contínua, abastecido com dejetos bovinos 
(esterco e água) provenientes da propriedade 
rural em que o biodigestor se encontrava. De 
acordo com as análises o biogás apresentou 
melhoria na qualidade ao longo das semanas, 
em função principalmente do aumento das 
concentrações de metano ao longo das 
semanas. Do início do experimento até a quarta 
semana, foi evidenciado um aumento de 11,42 
% nas concentrações de CH4 presente no 
Biogás.
PALAVRAS-CHAVE: Energias Renováveis. 
Biodigestores. Gás Metano. Biomassa.

EVALUATION OF THE QUALITY OF BIOGAS 

PRODUCED FROM BOVINE WASTE, IN THE 

MUNICIPALITY OF PARAGOMINAS-PA

ABSTRACT: Anaerobic biodigestion in the 
country and in the world grows sharply as an 
alternative form of energy generation. In this 
context, the use of biomass as animal waste 
produces high amounts of biogas rich in 
methane (CH4) and carbon dioxide (CO2) as 

http://lattes.cnpq.br/5136843806559544
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well as liquid effluents that can be used as nutrient alternatives to the soil. The biogas quality 
verification was carried out by analyzing concentrations of methane, carbon dioxide and trace 
gases such as ammonia (NH3) and hydrogen sulphide (H2S), present in biogas samples, 
with the aid of a Biogas Kit developed by Embrapa. The samples were collected daily during 
the operation period of the biodigester (28 days), which worked continuously, supplied with 
bovine manure (manure and water) from the rural property where the biodigester was. 
According to the analyzes, biogas showed improvement in quality over the weeks, mainly 
due to the increase in methane concentrations over the weeks. From the beginning of the 
experiment until the fourth week, an increase of 11.42% in the concentrations of CH4 present 
in Biogas was evidenced.
KEYWORDS: Renewable energies. Biodigesters. Methane Gas. Biomass.

1 |  INTRODUÇÃO

A atividade pecuária no município de Paragominas (Pará) intensificou-se após o 
ano de 1960, chegando a possuir o título de capital do boi gordo em 1992 com 698.250 
mil cabeças de gado, porém atualmente conta com um rebanho de 320.344cabeças de 
gado (IBGE, 2014). Pela perspectiva ambiental, estes dados representam uma grande 
quantidade de fontes geradoras de efluentes que contém biomassa (dejetos bovinos) e 
provavelmente necessitam de tratamento, com isso evita-se a poluição hídrica (corpos 
hídricos) e a atmosférica (emissões de metano).

Tendo em vista os dejetos agropecuários, levando em consideração os de origem 
bovina, suína e equina, etc., como fonte de biomassa residual, é possível verificar que 
o Estado do Pará representa um potencial para a geração de energia. Pois, segundo 
a FAPESPA (2015), entre os ramos produtivos do setor agropecuário, a bovinocultura 
paraense é destaque por registrar o 5º maior rebanho bovino efetivo do país. Os valores 
superam 19 milhões de cabeças de gado (IBGE, 2014). 

Ao multiplicar a quantidade mínima de dejetos produzidos por cabeça de gado, 
estimado por Kunz e Oliveira (2006), pelo seu número efetivo no Estado, determinado 
pelo IBGE (2014), é possível encontrar a quantidade de dejetos produzidos diariamente 
no Pará, estimada de mais de 199 mil toneladas. 

Esta relação, embora represente uma problemática, também aponta uma fonte 
promissora de energia alternativa. Pois, segundo Nogueira (1986), o esterco fresco tem 
capacidade de produzir aproximadamente 0,04 m³.kg-1 de biogás. A partir desta afirmação, 
estima-se que a quantidade de gás que pode ser produzido é de aproximadamente 
7.964.486,8 m³ diários, caso todo rejeito produzido, fosse aplicado em sistemas de 
biodigestão aneróbias (biodigestores). 

No meio rural, o excremento bovino representa uma fonte significativa de biomassa. 
Coldebella (2006), afirma que os efluentes gerados por sistemas de produção animal, na 
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falta de gestão adequada, tornam-se uma fonte de poluição do meio ambiente, ou seja, 
necessitam de medidas mitigatórias, que tornem esses efluentes, em subprodutos menos 
nocivos ao meio. 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento por meio do Plano Nacional 
de Agro energia, promove uma nova vertente em relação às fontes de energia, a 
bioenergia. Esta nova definição engloba quatro grandes grupos, sendo eles: o etanol e 
energias derivadas da cana de açúcar; o biodiesel de fontes lipídicas, que podem ser de 
origem animal ou vegetal; biomassa florestal e residual; e dejetos agropecuários e da 
agroindústria (MAPA, 2006). 

Os combustíveis fósseis, como o petróleo, o carvão mineral e o gás natural, 
representam de maneira geral a matriz energética mundial, porém, inúmeras problemáticas 
ambientais estão associadas a essas fontes, dentre elas destaca-se a contribuição para 
o aumento da temperatura global, por meio de emissões gasosas, como a geração de 
Metano (CH4), Monóxido de Carbono (CO), dióxido de carbono (CO2), entre outros, 
conhecidos como Gases do Efeito Estufa (GEE). 

Diante deste debate, intensificou-se a busca por fontes de energia alternativas, 
conhecidas como fontes de energia renováveis, ou seja, que se renovam em curto prazo. 
O Brasil está na vanguarda desta iniciativa, pois 43,5 % da energia primária são produzidas 
apartir de fontes renováveis. Entretanto, em meia década a participação desse tipo de 
fonte na matriz energética nacional sofreu uma queda de 3,5% (MME, 2015).

A crescente tomada de decisões por parte dos governos internacionais, em relação 
ao desenvolvimento de formas “limpas” de aquisição energética, tem propiciado amplo 
debate, pesquisa e extensão nos centros acadêmicos. O município de Paragominas, 
assim como muitos outros municípios no Estado do Pará, tem demonstrado ser grande 
potencial da produção de biomassa residual.

O biogás pode ser produzido a partir da degradação biológica de matéria orgânica, 
objetivo este que culminou na geração do presente trabalho, além disso, Bley Júnior 
(2015) definiu o biogás como sendo um produto energético gasoso, constituído em média 
por 59% de gás metano (CH4), 40% de gás carbônico (CO2) e 1% de gases-traço, entre 
eles o gás sulfídrico (H2S).

2 |  METODOLOGIA

2.1 Materiais utilizados na análise do biogás

Para determinação dos componentes do biogás, foi utilizado o kit portátil para análise 
de biogás, adquirido da empresa Alfakit, em parceria com a Embrapa Suínos e Aves, 
sendo um kit patenteado. Esse kit de análise permite a quantificação do gás amônia, do 
gás sulfídrico, do gás carbônico e do gás metano, presentes no biogás. Esse é composto 
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dos materiais de coleta, reagentes e materiais de análises para avaliação das amostras 
obtidas. Na fi gura 01, são visualizados os principais componentes do kit.

Figura 01. Materiais que compõem o kit do biogás.
Fonte: ALFAKIT (2016).

2.2 Coleta de biomassa e operação do biodigestor 

A coleta da biomassa consistiu na raspagem dos dejetos contidos no curral, e 
mensurados através de uma balança comum. Para o abastecimento do biodigestor, a 
biomassa residual foi diluída em água na proporção de 1:1,2 , ou seja, 1,2 litro (L) de água 
para cada quilograma (Kg) de esterco fresco, evitando assim, entupimentos na tubulação 
de carga do biodigestor (QUARESMA; BENTES, 2015). 

O reator foi alimentado inicialmente com 209 kg de mistura homogênea (Esterco e 
água), sendo a média diária de abastecimento igual a 41,8 kg. O Abastecimento inicial durou 
5 dias. A mistura fi cou retida no reator por um período de 30 dias, no intuito de provocar 
a maturação do processo de biodigestão. Segundo Bley Júnior et al., (2009), geralmente, 
esse é o tempo indicado de detenção hidráulica para o tratamento da biomassa residual 
utilizando-se biodigestores. 

Após o período de maturação, foi dado início à operação do biodigestor de maneira 
contínua. Adotou-se a metodologia descrita por Balmant (2009), onde o abastecimento do 
reator foi realizado uma vez ao dia, por meio de uma única descarga, sendo que o volume 
retirado de efl uente do biodigestor deve ser o mesmo utilizado no abastecimento diário. 

O abastecimento contínuo ocorreu por um período de 28 dias, totalizando 4 semanas 
de operação. Segundo Tietz, et al., (2014), através da Equação 1, foi possível isolar a 
vazão (Q), assim, determinar a carga de 7kg/dia utilizada na alimentação, sendo o carga 
útil do biodigestor (C) igual a biomassa total em fermentação e o tempo de detenção 
hidráulica (TDH) igual a 30 dias.

TDH = C.Q-1(1)                                     Equação (1)
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2.3 Análise das concentrações da amostra de gás coletada

A determinação das concentrações de gás sulfídrico (H2S) e também de amônia 
(NH3) foram realizadas através de métodos colorimétricos, sendo eles, o método azul 
de metileno e azul de indofenol, respectivamente (KUNZ; SULZBACH, 2007). Já para a 
determinação das concentrações de Gás Metano e Gás Carbônico, foi utilizado o método 
Orsat adaptado por Kunz e Sulzbach (2007). Os métodos citados são indicados pela 
Embrapa, para a utilização do Kit Biogás.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Concentrações de Metano (CH4) e Gás Carbônico (CO2)

As medições duraram quatro semanas, as quais foram realizadas as médias 
semanais das medições de metano, que se apresentaram de forma crescente ao longo 
do experimento, com o valor inicial de 56,79% para a primeira semana e 68,21% na 
quarta semana de operação, como pode ser observado no gráfico 01. Este valor evidencia 
a estabilidade e a boa produtividade de biogás, pois conforme Deublein & Steinhauser 
(2008), a qualidade do biogás depende principalmente da quantidade de Metano produzida, 
o que lhe atribui valor energético, e este tem sido o maior constituinte.

Gráfico 01. Médias semanais da produção de Metano (CH4).
Fonte: Os autores (2016).

A produção crescente de Metano e decrescente de Dióxido de Carbono, como pode 
ser observada no gráfico 02, está relacionada a um aumento da atividade microbiológica 
das bactérias Metanogênicas Hidrogenotróficas, pois segundo Audibert (2011), esse grupo 
de bactérias atua reduzindo o gás carbônico utilizando o gás hidrogênio como doador de 
elétrons, produzindo gás Metano e moléculas de água.
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Gráfico 02. Médias semanais da produção de Dióxido de Carbono (CO2).
Fonte: Os autores (2016).

É possível afirmar que o processo da biodigestão no presente estudo demonstrou 
um funcionamento adequado na terceira e quarta semana de levantamento, levando 
em consideração as médias de concentração de Metano, pois, conforme Colatto & 
Langer (2011) explicitam em seu estudo, quando os microrganismos são bem sucedidos 
no processo, o biogás é obtido de misturas com cerca de 60 ou 65% do volume total 
consistindo em metano, enquanto os 35 ou 40% restantes consistirem, principalmente, 
em gás carbônico e quantidades menores de outros gases. 

3.2 Análises de concentrações de Amônia (NH3). 

De acordo com o gráfico 03, a primeira semana de operação do biodigestor 
apresentou a concentração de 165,71 ml.(m3)-1 de amônia em sua composição, esta 
representou a menor média semanal, durante o experimento. Na segunda semana, 
apresentou um aumento significativo, além de representar a maior média semanal entre 
as quatro semanas analisadas, com a concentração de 262,14 ml.(m3)-1. Na terceira 
semana, houve uma queda na produção de Amônia para 200 ml.(m3)-1. Na última semana 
de análise, é possível observar um acréscimo na produção de Amônia, pois apresentou 
como média semanal a concentração de 225 ml.(m3)-1.

Gráfico 03. Médias semanais das concentrações de Amônia (NH3).
Fonte: Os autores (2016).

Kunz (2006) afirma que a utilização da biodigestão anaeróbia de dejetos de suínos 
mostra-se um sistema eficaz para remoção de material orgânico, caracterizado por 87% 
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na redução de DQO e 90% na redução de DBO. No entanto a redução de nutrientes 
é limitada, principalmente para nitrogênio, onde grande parte no nitrogênio orgânico é 
convertida em amônia. O que justifica a presença deste tipo de substância nas amostras 
coletadas.

É importante salientar que produção de Amônia está relacionada à caracterização da 
dieta do gado, neste caso, notou-se mudanças repentinas na alimentação dos animais, 
com a inserção de grãos de soja, devido à baixa produtividade de pasto nos meses de 
Setembro e Outubro, em função da redução de ocorrências de chuvas. Por outro lado, a 
ingestão em excesso de Proteína Bruta (soja) está relacionada à maior excreção de ureia 
na urina com desperdício de proteína e energia. Variações nos teores de proteína bruta 
proporcionam mudanças na excreção de compostos nitrogenados (PAIVA et al., 2013).

3.3 Análises de concentrações de Gás Sulfídrico (H2S).

A concentração média de gás sulfídrico gerado na primeira semana, foi de 20 
ml.(m3)1, esta média corresponde ao nível mais baixo de gás sulfídrico produzido durante 
o processo contínuo, como pode ser observado no gráfico 04. Na segunda semana 
apresentou um valor médio correspondente a 60,29 ml.(m3)-1. O ápice da geração de 
gás sulfídrico pôde ser observado na terceira semana, cuja concentração média foi de 76 
ml.(m3)-1. Na quarta semana observou-se uma queda brusca para a concentração média 
de gás sulfídrico, para 28,57 ml.(m3)-1.

Gráfico 04. Médias semanais da produção de Gás Sulfídrico (H2S).
Fonte: Os autores (2016).

Os maiores valores encontrados para o gás sulfídrico, foram identificados durante 
o período entre o 11º e o 16º dia de análise, chegando a 152 ml.(m3)-1. A quantidade 
de gás sulfídrico depende da quantidade de enxofre disponível na matéria orgânica. É 
possível observar uma queda na concentração média de gás sulfídrico, de 76 ml.(m³)-1 
observado na terceira semana, para 28,57 ml.(m³)-1 na quarta semana, o que de acordo 
com Schirmer, et al. (2015) ocorre, muito provavelmente, devido a uma redução na 
produção de ácidos orgânicos provocada pela atividade microbiana durante a fase ácida 
da digestão anaeróbia, precursora da fase metanogênicas.
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Geralmente a quantidade de gás sulfídrico atinge cerca de menos de 1 % da 
constituição do biogás, por isso são analisados geralmente em ppmV o que corresponde a 
ml.(m³)-1. É importante ressaltar que este composto, além de odorante, também apresenta 
elevada toxicidade, com limite de tolerância (TLV) de 8 ppm, de acordo com a NR-15 do 
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 1978), ou seja, os níveis de concentração média 
apresentaram-se acima do nível de segurança para o Ministério do Trabalho, o que sugere 
uma medida mitigatória em caso de manipulação para com este subproduto gasoso.

3.4 Teste de queima

Com a finalidade de maximizar as evidências de que há presença de Metano 
no biogás, já confirmada pela realização das análises com o Kit Biogás da Embrapa, 
foi realizado diariamente, após o término das análises, o teste de queima com o gás 
excedente, proveniente das amostras coletadas. De acordo com a figura 02, é possível 
observar o metano entrando em combustão, pois de acordo com Nishimura (2009), ao 
queimar, esse composto libera uma chama luminosa, com coloração azul-lilás, além de 
não produzir fuligem.

Figura 02. Realização do teste de queima.
Fonte: Os autores (2016).

Vale ressaltar a importância ambiental de que todo biogás excedente, seja 
devidamente incinerado, com o objetivo de minimizar os lançamentos de gases do efeito 
estufa à atmosfera, devido à altas quantidades de metano. 

4 |  CONCLUSÃO 

Através das análises das concentrações dos constituintes (CH4, CO2, H2S e NH3) 
do biogás, foi possível considerá-lo de ótima qualidade, principalmente em virtude das 
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médias semanais de metano, que obteve seu maior valor na quarta semana com uma 
média de 68,21% da composição do biogás. 

Em relação às demais constituintes, tidos como impurezas, suas concentrações 
durante todo período do experimento se mantiveram dentro do indicado pela literatura. 
Entretanto, para que o biogás seja utilizado como fonte de energia térmica na cocção 
de alimentos, se faz necessário a utilização de técnicas de remoção do ácido sulfídrico, 
como por exemplo, filtros de limalha de ferro. O uso de drenos é indicado para remover o 
vapor d’água, dióxido de carbono e amônia. 

É importante ressaltar, que existe uma gama de variáveis, que interferem diretamente 
na produção de impurezas presentes no biogás, que necessitam de verificações rígidas 
ao lidar com a biodigestão, como por exemplo, a variabilidade no cardápio dos animais, 
que pode ser verificado quando há inserção de alimentos suplementares ao pasto, em 
épocas de baixo nível pluviométrico.
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