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amantes da área de engenharia.
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RESUMO: O trabalho aborda a importância do 
biogás e verifica a eficiência de filtros para o H2S 
em pequenas propriedades rurais na região do 
Maciço de Baturité, Ceará, Brasil. O biogás é um 
biocombustível cuja utilização vem crescendo 

nas últimas décadas como alternativa sustentável 
que contribui para mitigação dos problemas 
ambientais. O biogás é formado por metano 
(CH4), sulfeto de hidrogênio (H2S), oxigênio (O2), 
amônia (NH3) e dióxido de carbono (CO2). O 
metano é o principal componente responsável 
pela combustão do gás, contudo, a presença dos 
demais gases pode prejudicar a ação do mesmo, 
reduzindo seu potencial energético e ainda 
danificar os equipamentos, reduzindo assim 
a vida útil dos mesmos. Nesse sentido, se faz 
necessária a purificação do biogás, a qual consiste 
na retirada das substâncias contaminantes do 
composto gasoso, tais como água, dióxido de 
carbono, sulfeto de hidrogênio, dentre outros. 
Existem diversos métodos de purificação do 
biogás tais como: sistema de filtros de adsorção 
e absorção, com utilização de sílica gel, palha de 
aço, carvão ativado, dentre outros. A purificação 
do biogás é de extrema relevância contribuindo 
para evitar danos nos equipamentos de queima, 
elevar o poder calorífico e o rendimento do 
biogás, além de diminuir os impactos ambientais 
pela liberação desses gases à atmosfera. 
PALAVRAS-CHAVE: Filtração. Biocombustível. 
Metano. Biodigestor.

ABSTRACT: The work addresses the importance 
of biogas and verifies the efficiency of filters for 
H2S in small rural properties in the Maciço de 
Baturité region, Ceará, Brazil. Biogas is a biofuel 
whose use has been growing in recent decades 
as a sustainable alternative that contributes to 
the mitigation of environmental problems. Biogas 
is formed by methane (CH4), hydrogen sulfide 
(H2S), oxygen (O2), ammonia (NH3) and carbon 
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dioxide (CO2). Methane is the main component responsible for gas combustion, however, the 
presence of other gases can impair its action, reducing its energy potential and even damage 
equipment, thus reducing their useful life. In this sense, it is necessary to purify the biogas, 
which consists in the removal of contaminating substances from the gaseous compound, 
such as water, carbon dioxide, hydrogen sulfide, among others. There are several methods 
of biogas purification, such as: adsorption and absorption filter system, using silica gel, steel 
wool, activated carbon, among others. The purification of biogas is extremely important, 
contributing to prevent damage to burning equipment, increase the calorific value and yield 
of biogas, in addition to reducing the environmental impacts caused by the release of these 
gases into the atmosphere. 
KEYWORDS: Filtration. Biofuel. Methane. Biodigester.

1 | 	INTRODUÇÃO
As energias renováveis são fontes de energia que são geradas a partir de processos 

e recursos naturais que são continuamente reabastecidos em uma escala de tempo. 
Isso inclui a energia solar, calor geotérmica, energia eólica, energia das marés, energia 
hídrica (água), e várias formas de bioenergia (biomassa). A biomassa pode ser usada para 
produzir eletricidade ou como combustível para o transporte e para fabricar produtos que 
normalmente exigiriam o uso de combustíveis fósseis não renováveis (SOLAR, 2021).

As fontes alternativas de energias tem se intensificado em todo planeta, a busca 
constante de alternativas para diminuir a poluição ambiental utilizando-se de fontes 
poluidoras tais como: os dejetos de animais e vegetais que são fartos nas propriedades 
rurais têm se tornado um norte para as pesquisas no intuito proteger o meio ambiente das 
poluições e melhorar a qualidade de vida dos camponeses com os benefícios obtidos pelo 
o beneficiamento dos dejetos (GONÇALVES et al., 2009). 

A produção de biogás a partir da digestão anaeróbia de diferentes tipos de estercos 
dos animais de produção e dos vegetais, já foi propósito de diversas pesquisas científicas, 
cujos resultados positivos são inegáveis. Em escala regional, no Maciço do Baturité, tem-se 
conhecimento de biodigestores instalados nos munícipios de Barreira, Redenção e Ocara 
(OLIVEIRA et al., 2016). Entretanto, o biogás gerado na fermentação anaeróbia dos dejetos 
contém alguns contaminantes, sendo que o enxofre na forma de sulfeto de hidrogênio 
(H2S) é considerado o mais prejudicial (MACHADO et al., 2015) por limitar o uso do biogás 
(OLIVEIRA, 2004).

A utilização do biogás como tecnologia da biodigestão anaeróbia tem sido comprovada 
como uma das mais eficientes no tratamento dos dejetos de animais. Os dejetos que os 
animais deixam nas pequenas e médias propriedades rurais são extremamente prejudiciais 
ao meio ambiente, lançam um gás que provoca o efeito estufa que afeta a ozônio e o solo, 
através de infiltração no lençol freático, por meio das chuvas que chegam aos igarapés 
contaminando também as águas (GONÇALVES et al., 2009).

Nesse contexto, o capítulo teve como objetivo abordar a importância do biogás e 
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verificar a eficiência de filtros para o H2S em pequenas propriedades rurais na região do 
Maciço de Baturité, Ceará, Brasil.

2 | 	BIODIGESTOR
O biodigestor é formado de uma câmara fechada onde a biomassa é fermentada 

anaerobicamente, e o biogás resultante é canalizado para ser empregado nos mais diversos 
fins. Esse equipamento, além de produzir gás, limpa os resíduos não aproveitáveis de 
uma propriedade agrícola e gera fertilizante, é considerado por alguns como um poço de 
petróleo, uma fábrica de fertilizante e uma usina de saneamento, unidos em um mesmo 
equipamento. Ele trabalha com qualquer tipo de material que se decomponha biologicamente 
através da ação das bactérias anaeróbias. Praticamente todo resto de animal ou vegetal é 
biomassa capaz de fornecer biogás através do biodigestor. Os dejetos dos animais são o 
melhor alimento para o biodigestor, pelo fato de já saírem dos seus intestinos carregados 
de bactérias anaeróbias (BARREIRA, 2011).

Existem vários tipos de biodigestores, que visam basicamente criar condição 
anaeróbia, na ausência de oxigênio na biomassa a ser digerida. A escolha de um tipo ou 
de outro vai depender das condições locais, disponibilidade de substrato, experiência e 
conhecimento do construtor, investimento envolvido, etc.

Os biodigestores são classificados quanto a sua forma de abastecimento em: 
batelada e contínuos. Biodigestores em batelada; possui uma característica que consiste 
na adição de todo o resíduo orgânico de uma só vez na câmara digestora. Posteriormente, 
fecha-se hermeticamente o biodigestor, favorecendo a digestão anaeróbia. O gás 
produzido é armazenado na câmara digestora ou em um gasômetro acoplado a esta. Após 
ter completado todo o processo de biodigestão, retira-se o biofertilizante gerado e adiciona-
se uma nova carga de resíduos (ALVES et al., 2010).

O biodigestor indiano tem sua cúpula geralmente feita de ferro ou fibra, no qual, o 
processo de fermentação acontece mais rápido, pois aproveita à temperatura do solo que 
é pouco variável, favorecendo a ação das bactérias, a construção, por ser subterrânea, 
dispensa o uso de reforços. No biodigestor Chinês possui uma peça única, construído em 
alvenaria e enterrado no solo, para ocupar menos espaço. Este modelo possui um custo 
mais barato em relação aos outros, pois sua cúpula é feita em alvenaria Outro modelo de 
equipamento atualmente muito difundido é o biodigestor modelo canadense. É um modelo 
tipo horizontal, apresentando uma caixa de carga em alvenaria e com a largura maior que 
a profundidade, possuindo, portanto, uma área maior de exposição ao sol, o que possibilita 
uma grande produção de biogás (BARICHELLO, 2010).
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3 | 	DIGESTÃO ANAERÓBIA
A digestão anaeróbia é o processo de degradação biológica da matéria orgânica 

em condições de ausência de oxigênio que, dentre outros subprodutos, gera o biogás. A 
digestão anaeróbia ocorre em etapas sequenciais, sendo cada uma delas caracterizadas 
pela atividade de grupos específicos de microrganismos. Somente na última etapa, chamada 
metanogênese, é formado o biogás. O processo de digestão anaeróbia é subdividido 
em cinco etapas: Hidrólise, acidogênese, acetogênese, metanogênese e sulfetogênese. 
A hidrólise e acidogênese são realizadas pelas mesmas bactérias e consideradas como 
uma fase. A sulfetogênese ocorre somente na presença dos sulfatos, e, nessa situação, 
compete com a metanogênese, diminuindo a produção do metano (SILVEIRA et al., 2015).

A conversão de substrato em biogás ocorre com a participação de três grupos 
principais de microrganismos: (i) bactérias fermentativas, acidogênicas; (ii) bactérias 
sintróficas, acetogênicas; e (iii) arqueias metanogênicas. Há, ainda, um grupo opcional de 
bactérias e arqueias sulforedutoras. Conforme será explicado em seguida, cada grupo tem 
comportamento fisiológico diferente e funções específicas na cadeia da degradação.

Na fase de hidrólise, ocorre a solubilização da matéria orgânica, ou seja, a quebra 
de bio-polímeros, que são os compostos orgânicos complexos presentes nos substratos. 
Para a hidrólise, as bactérias liberam enzimas que convertem os carboidratos complexos 
em monômeros e açúcares; e as proteínas em aminoácidos e os lipídeos (gorduras), depois 
de sua emulsificação, em ácidos graxos. Em paralelo, as mesmas bactérias atuam na 
fermentação, ou seja, na acidogênese dos produtos obtidos, formando moléculas menores. 

As bactérias fermentativas ocorrem em ambiente natural em grande quantidade e são 
as primeiras a atuar na etapa sequencial da degradação do substrato e, consequentemente, 
podem se beneficiar energeticamente mais que os microrganismos nas etapas seguintes. 
O processo da acidificação pode começar já na rede coletora ou quando o lodo com alto 
teor de material orgânico permanece certo tempo em condições anaeróbias. Como todos 
os processos biológicos, o processo de acidificação é acelerado em temperaturas elevadas 
(SILVEIRA et al., 2015).

Na fase da hidrólise, as bactérias liberam enzimas extracelulares, que transformam 
as moléculas maiores (polissacarídeos) em compostos orgânicos simples (monômeros). 
Durante a fase metanogênese, as bactérias atuam sobre o hidrogênio e o dióxido de 
carbono e os transforma em metano. Durante a fase da acidogênese, as bactérias que 
produzem os ácidos transformam as substâncias resultantes da hidrólise. As moléculas 
de proteínas, gorduras e carboidratos são convertidas em moléculas de ácidos orgânicos, 
etanol, amônia, hidrogênio, dióxido de carbono, dentre outros compostos. Para a realização 
do processo de fermentação, é necessário dispor de condições adequadas, especialmente 
de hidrogênio, pois este poderá afetar negativamente a eficiência do processo (RIZZONI 
et al., 2012).
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Na fase da acetogênese depende da atividade de dois grupos de bactérias 
acetogênicas: os produtores de hidrogênio, que convertem os compostos orgânicos 
anteriormente gerados em acetato, liberando hidrogênio (H2) e dióxido de carbono (CO2); 
e os consumidores de hidrogênio que produzem o acetato a partir de H2 e CO2. Segundo 
Chernicharo (2007), a coexistência de bactérias produtoras e consumidoras de hidrogênio 
exige a manutenção de baixas concentrações de hidrogênio e, além disso, sua produção 
poderá ser inibida pelo acúmulo do produto acetato.

A fase acetogênese caracteriza-se por transformar o material resultante da 
acidogênese em ácido etanóico, hidrogênio e gás carbônico. Essa fase exige que a 
quantidade de hidrogênio gerado seja consumida pelas bactérias, mantendo o equilíbrio 
interno do biodigestor (RIZZONI et al., 2012). Nessa as bactérias acetogênicas, quando 
comparadas às outras na cadeia, têm uma taxa de crescimento muito baixa e pouco 
rendimento celular. Segundo Bischofsberger et al. (2005), sua recuperação em reatores de 
lodo, em condições mesofílicas, demora mais que 5 dias.

A etapa da metanogênese consome o hidrogênio e o acetato, porém o excesso de 
acidez também inibe este processo. Assim como a produção de metano normalmente indica 
o bom funcionamento da acetogênese, a diminuição na produção (causada, por exemplo, 
pela competição com as bactérias sulforedutoras) tem como resultado, necessariamente, 
o acúmulo elevado de hidrogênio (talvez também de acetato) e a inibição da acetogênese. 

No final da cadeia de degradação anaeróbia nos reatores, desenvolvem-se duas 
funções primordiais: a produção do biogás, possibilitando, assim, a remoção do carbono 
orgânico da fase líquida; e, ao mesmo tempo, a manutenção das condições necessárias 
para a produção dos próprios substratos, promovendo baixa pressão parcial do hidrogênio 
e acetato no meio líquido, e resultando em metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2). Esses 
microrganismos são altamente sensíveis a inibições (SILVEIRA et al., 2015).

Durante a fase metanogênese, as bactérias atuam sobre o hidrogênio e o dióxido 
de carbono e os transforma em metano (biogás). Durante as reações químicas ocorre 
a formação de microbolhas de metano e dióxido de carbono em torno das bactérias 
metanogênicas, isolando-a de um contato direto com a mistura, sendo aconselhável uma 
agitação no biodigestor (RIZZONI et al., 2012). O tempo que o biodigestor pode levar 
produzindo biogás varia de 18 a 40 dias, sendo que o biofertilizante só poderá ser retirado 
no final do processo, ou seja, após 40 a 55 dias.

4 | 	BIOGÁS 
O biogás ocorre que grande parte de energia armazenada na biomassa é 

simplesmente perdida, lançada na atmosfera, na forma de gases ou calor, através do 
processo de decomposição. Toda matéria viva, após a morte, é decomposta por bactérias 
microscópicas. Durante esse processo, as bactérias retiram da biomassa parte das 
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substâncias de que necessitam para continuarem vivas, e lançam na atmosfera gases e 
calor. Este é o chamado biogás, uma fonte abundante, não poluidora e barata de energia. 
Sua utilização permitiria que a humanidade reduzisse, drasticamente, o consumo de 
petróleo.

O biogás é uma mistura de metano, do carbônico e de outros gases em menor 
quantidade. O metano, principal componente do biogás (65%), não tem cheiro, cor ou 
sabor. Mas outros gases presentes têm um cheiro semelhante ao ovo podre. Como sua 
participação é pequena, esse odor é muito discreto e quase sempre imperceptível. Na 
queima, ou seja, após ser o gás utilizado, o cheiro desaparece de modo que ele nunca será 
sentido pelo usuário (BARREIRA, 2011).

O biogás é um produto em estado gasoso, pois é constituída principalmente por 
uma mistura de hidrocarbonetos (compostos químicos formados por Carbono e Hidrogênio) 
como o Dióxido de Carbono (CO2) e o gás Metano (CH4) Roya et al. (2011). A proporção 
teórica dos componentes do biogás se apresenta na Tabela 1.

É a porcentagem de metano que confere ao biogás um alto poder calorífico, que 
varia de 5.000 a 7.000 kcal por metro cúbico. Esta variação decorre de sua maior ou menor 
pureza, ou seja, maior ou menor quantidade de metano. O biogás altamente purificado 
pode alcançar até 12.000 kcal por metro cúbico (BARREIRA, 2011).

Componentes (%)

Metano (CH4) 55 – 70
Dióxido de Carbono (CO2) 25 – 45

Nitrogênio (N2) <3

Hidrogênio (H2) <2

Oxigênio (O2) 0 – 0,1

Sulfeto de Hidrogênio (H2S) <1

Tabela 1. Componentes do biogás.

Fonte: Roya et al. (2011).

O biogás é um combustível renovável e limpo, é um substituinte do gás de cozinha, 
a sua queima não desprende fumaça e não deixa resíduos nas panelas facilitando a vida da 
agricultora dona de casa. A sua utilização sistemática reduz os custos do gás, incluindo o 
produto, transporte e armazenagem. O biogás pode ser utilizado, por exemplo, em: Fogões, 
Lampiões, Campânulas, Chocadeiras, Secadores diversos, Motores de combustão interna, 
Conjuntos moto-bomba, Geradores de energia elétrica (ALVES et al., 2010).
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5 | 	SULFETO DE HIDROGÊNIO (H2S)
O sulfeto de hidrogênio é um gás extremamente tóxico de cheiro desagradável 

e mais denso que o ar. Esse gás condensa em forma liquida a temperatura de -62˚C 
é parcialmente solúveis em água e em compostos orgânicos. Esse composto pode ter 
origem na natureza, jazidas de petróleo, por exemplo, ou em seguimentos industriais, como 
processos de remoção química (MAINIER; VIOLA, 2005). Este composto não é responsável 
somente por causar problemas relacionados a saúde, também é nocivo as instalações de 
produção de biogás e ao meio ambiente. Durante a combustão do H2S é formado o dióxido 
de enxofre (SO2), esse composto combinado com vapor d'agua produz o gás sulfídrico que 
é responsável pela corrosão dos equipamentos; reduzindo assim a vida útil de motores e 
compressores, por exemplo, (ABATZOGLOU; BOINVIN, 2009).

A formação de sulfeto de hidrogênio no biogás acontece durante a digestão 
anaeróbia, a concentração de enxofre presente na biomassa utilizada influencia diretamente 
a quantidade de H2S que estará presente no biogás (CARVALHO, 2016). A formação do 
sulfeto de hidrogênio ocorre pela ação das bactérias sulfato-redutoras. Em condições 
anaeróbias o sulfato é um aceptor de elétron e por isso se reduz a sulfeto (MANIER; VIOLA, 
2007). Essas bactérias utilizam acetato e hidrogênio e competem com as metanogênicas 
pelos mesmos substratos (CRISTIANO, 2015).

A remoção do H2S pode acontecer de diversas maneiras, por via biológica ou 
química e, em diferentes etapas do processo de produção do biogás. Um dos métodos 
que tem elevada eficiência e baixo custo é a remoção por óxidos de ferro, realizada após 
a digestão anaeróbia (CRISTIANO, 2015). O princípio da adsorção por óxidos de ferro é 
um dos métodos mais antigos utilizados para remoção do sulfeto de hidrogênio. Esponjas 
de aço podem ser empregadas como preenchimento de filtros em que, o biogás passa 
e as reações de remoção de H2S ocorrem (ZICARI, 2003). O H2S reage com óxidos de 
ferro formando sulfetos insolúveis, o material adsorvente é regenerado com contato com ar 
(CRISTIANO, 2015; LAURENT et al., 2008). 

A eficiência de remoção do H2S do biogás da fermentação anaeróbica de dejetos 
de bovinos, por meio de processo químico biológico ocorrem em concentração média de 
3542 ppm de H2S na entrada do filtro o tempo de retenção do biogás foi de 288 segundos 
e a eficiência de remoção foi de 95% (LIN et al., 2013). A avaliação econômica do uso de 
biogás para produção de eletricidade com e sem sistema de remoção de H2S, por meio 
de carvão ativado impregnado com 2% de iodeto de potássio, em pequenas explorações 
suinícolas na Tailândia, foi eficiência na remoção de H2S que pode chegar a 100% com 
adsorção de 0,062 kg de H2S kg-1 do adsorvente (PIPATMANOMAI et al., 2009).

O sulfeto de hidrogênio é um gás extremamente tóxico, com cheiro característico, 
altamente inflamável e mais denso que o ar. Esse composto é gerado no biogás pela 
ação das bactérias redutoras de sulfato. Quando em contato com os seres humanos o 
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sulfeto de hidrogênio causa irritação nos olhos, atua no sistema nervoso e, dependendo da 
concentração pode levar a morte (MAINIER; VIOLA, 2005).

Esse composto não causa problemas apenas para os seres humanos, também é 
altamente danoso as instalações produtoras de biogás. O H2S é um gás solúvel e causa 
corrosão nos equipamentos, além disso, quando entra em combustão esse composto 
forma o dióxido de enxofre (SO2) que combinado com vapor d’agua forma o ácido sulfúrico, 
responsável por corroer tubos de escape dos queimadores, lâmpadas de gás e motores 
(CRISTIANO, 2015). Com a finalidade de ampliar e popularizar o uso do biogás, os 
processos para purificação do mesmo vêm sendo desenvolvidos. Dentre os gases que 
fazem parte da composição do biogás, a principal preocupação se dá para remoção do 
H2S, por esse ser o mais perigoso dos contaminantes (MAINIER; VIOLA, 2005).

Na filtragem do biogás para remoção do H2S, são poucas as alternativas de baixo 
custo disponível no mercado. O desenvolvimento de tecnologias e, ou processos para 
prover o seu aproveitamento podem contribuir com a disseminação de seu uso, além de 
ser uma alternativa interessante para empresas que queiram produzir e difundir sistemas 
de filtragem de biogás (O’FLAHERTY; COLLERAN, 2000; MACHADO et al., 2015). 

6 | 	BIODIGESTOR ARTESANAL DE BATELADA E FILTRAGEM DE H2S
O trabalho foi realizado na Universidade da Integração Internacional da Lusofonia 

Afro-Brasileira (UNILAB) no Campus das Auroras, no laboratório de Biomassa, com a 
idealização de biodigestor desenvolvido em escala artesanal a fim de viabilizar seu uso, 
principalmente nas áreas rurais na região do Maciço de Baturité, Ceará. Construíram-se 
dois biodigestores artesanais em bateladas de garrafão Pet de 20 litros, sendo que, num 
biodigestor colocou-se filtro de palha de aço para filtrar o H2S e em outro biodigestor foi sem 
filtro e a biomassa utilizada foi de bovino para alimentar os biodigestores. 

O biodigestor artesanal de batelada com filtro de palha de aço começou a produzir 
biogás aos 14 dias, ou seja, duas semanas após alimentação. Duas semanas depois, o 
biodigestor sem filtro começou a produzir biogás, isso ocorreu, por que teve um vazamento 
na câmara de ar de carro que foi usada para armazenar o biogás. Caso isso não tivesse 
ocorrido, provavelmente os dois biodigestores teriam produzido o biogás no mesmo período 
de tempo, já que o esterco utilizado foi igual para os dois. 

Após 21 dias de fermentação da biomassa nos dois biodigestores, verificou-se que 
as câmaras de ar de ambos ficaram completamente cheias (Figura 1 – A e B), por isso, que 
foi liberado o biogás através da queima (Figura 1 – C e D) para esvaziar e evitar explosão. 
Esse processo foi realizado durante três semanas, totalizando 36 dias de avaliação. Isso 
mostrou que cada biodigestor produziu bastante volume de biogás. Após esse período, não 
ocorreu mais a produção de biogás, pois, à biomassa nos biodigestores foram totalmente 
degradadas pela a biodigestão.
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Pereira et al. (2018) estudaram a produção de biogás em dois biodigestores do tipo 
batelada (artesanal), abastecidos com esterco caprino e cama avícola, e analisaram qual 
das biomassas residuais apresenta melhores vantagens quando submetidas a processo 
de biodigestão anaeróbia a partir da concentração de NH4, CO2, NH3 e H2S. Os autores 
verificaram que a produção de biogás utilizando esterco de caprino e cama avícola em ambos 
os biodigestores iniciaram a produção de biogás na primeira semana após alimentação. 
Alcócer et al. (2014) verificaram que a produção inicial de biogás ocorreu no segundo dia 
após alimentação de biodigestor tipo batelada utilizando resíduos de frutas como a matéria 
prima. Comparando com o biodigestor tipo batelada abastecido com esterco de bovino, 
observou-se que a produção inicial de biogás é mais lenta, pois só foi verificada a produção 
de biogás a partir da segunda semana após alimentação dos mesmos. 

Figura 1. A produção de biogás, quando a câmaras de ar ficaram cheios e a queima do biogás 
produzido. A) biodigestor com filtro; B) biodigestor sem filtro; c) é a queima do biogás com filtro e D) é a 

queima do biogás sem filtro.

Fonte: Autores (2021).

Na Tabela 2, têm-se a comparação do biogás dos dois biodigestores com esterco 
de bovino, sendo, um biodigestor com filtro e outro sem filtro. Na avaliação dos gases do 
biodigestor com filtro observou-se 60,8% de CH4, 24% de CO2, 2,1% de O2, 17 ppm de CO 
e 8 ppm de H2S. Já, o biodigestor sem filtro, mostrou 50,5% de CH4, 24,3% de CO2, 2,1% 
de O2, 19 ppm de CO e 4 ppm de H2S.
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A quantidade de gás carbônico observada nos biodigestores foram 24% (filtro) e 
24,3% (sem filtro) mostrando que são inferiores ao do metano produzido. Segundo Oliveira 
e Domingues (2011) relatam que o valor desse parâmetro significa que o metano é 20 
vezes mais nocivo ao meio ambiente comparado ao CO2 no que se atribui ao agravamento 
do efeito estufa e o Potencial de Aquecimento Global (GWG) do CO2 é apenas 1 e as 
estimativas relacionadas às emissões equivalentes de CO2 correspondente às emissões 
de CH4 pode-se considerar que o GWG refere-se a 21. 

Gases Concentração
Biodigestor com filtro Biodigestor sem filtro

Metano (CH4) 60,8% 50,5%
Dióxido de carbono (CO2) 24,0% 24,3%

Oxigênio (O2) 2,1% 2,1%
Monóxido de carbono (CO) 17ppm 19ppm
Sulfeto de Hidrogênio (H2S) 8ppm 4ppm

Tabela 2. Comparação dos gases do biogás de biodigestores instalados em laboratorio de biomassa 
nos campos das Auroras.

Fonte: Autor (2018).

Portanto, o CH4 produzido pela biodigestão no interior dos biodigestores instalados 
proporciona redução da emissão direto dos gases do efeito estufa na atmosfera. Conforme 
Marques et al. (2014) a utilização da tecnologia do biodigestor favorece uma destinação 
adequada aos dejetos de animais e promove a conscientização das comunidades rurais 
sobre os impactos ambientais e da emissão de gases de efeito estufa na atmosfera, bem 
como o seu possível agravante no aquecimento global.

O biodigestor com filtro apresentou maior quantidade de H2S em relação ao 
biodigestor sem filtro. O biodigestor com filtro de palha de aço foi utilizado para remoção de 
enxofre, já que a palha de aço é um material barato, facil de adquirir e também facilidade 
na montagem no biodigestor. O resultado mostrou que o uso do filtro não foi eficiente, já 
que o objetivo do uso foi para a redução da quantidade de H2S (Tabela 6), visto que, o H2S 
é prejudicial ao biogás influenciando na queima e na vida util do material de armazenagem 
podendo ocasionar a corrosão. 

Abatzoglou e Boinvin (2009) afirmam que o H2S não é responsável somente por 
causar problemas relacionados à saúde, também é nocivo as instalações de produção 
de biogás e ao meio ambiente. Durante a combustão do H2S é formado o dióxido de 
enxofre (SO2), esse composto combinado com vapor d'agua produz o gás sulfídrico que 
é responsável pela corrosão dos equipamentos; reduzindo assim a vida útil de motores e 
compressores, por exemplo. Muche e Zimmerman (1985) reportam que a presença de H2S 
no biogás o torna corrosivo para as peças de metal e galvanizadas que são igualmente 
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sujeitas à corrosão da superfície. Afirma ainda, que o efeito do H2S sobre metais não 
ferrosos em componentes de equipamentos, tais como reguladores de pressão, medidores 
de gás e válvulas, é muito mais grave, pois eles são muito rapidamente corroídos também 
em motores a gás (selos e válvulas).

O biodigestor com filtro apresentou H2S de 8ppm e o sen filtro 4ppm, verificou-se 
que foram inferiores ao padrão estatabelecido que é 1%, no qual CCE (2000) relata que o 
H2S está presente normalmente numa quantidade inferior a 1% (10.000 ppm) do volume de 
biogás devido ser um gás altamente tóxico, mesmo quando presente em níveis reduzidos 
(inferiores a 1.000 ppm). De acordo com Matinc et al. (2013) dependendo da concentração 
de H2S pode tornar o uso do biogás limitante, pois, é um gás com propriedades corrosivas. 
Carvalho (2016) informa que a formação de H2S no biogás acontece durante a digestão 
anaeróbia, a concentração de enxofre presente na biomassa utilizada influencia diretamente 
a quantidade de H2S que estará presente no biogás. Mainier e Viola (2005) relata que o 
sulfeto de hidrogênio é um gás extremamente tóxico de cheiro desagradável e mais denso 
que o ar. Esse gás condensa em forma liquida a temperatura de -62˚C são parcialmente 
solúveis em água e em compostos orgânicos. 

No estudo com biodigestor de batelada, observou-se que não foi eficiente. Poderia 
ter sido testado outros tipos de filtros ou a realização da troca do filtro de palha de aço a 
cada semana, talvez o resultado obtido fosse satisfatório na remoção do H2S no biogás. 
Anerousis e Whitman (1985) afirmam que o processo de palha de aço resulta ser um método 
muito eficaz e econômico, para a remoção de H2S do biogás, desde que o equipamento 
esteja devidamente projetado e operado. Zicari (2003) relata esponjas de aço podem 
serem  empregadas como preenchimento de filtros em que, o biogás passa e as reações 
de remoção de H2S ocorrem. 

Considera-se viável a construção e instalação de biodigestores artesanal feitos com 
materiais recicláveis, pois, são baratos e de fácil acesso para pequenas áreas rurais para 
a produção de biogás. Nesses locais, o biogás produzido pode ser utilizado na geração 
de energia térmica, energia elétrica com o uso de um gerador e pode substituir a lenha 
e o gás de cozinha GLP (Gás liquefeito de petróleo). Já o biofertilizante, é empregado na 
fertilização das plantações em geral da propriedade rural proporcionando a ciclagem de 
nutrientes no solo sendo de suma importância para o desenvolvimento das plantas. 

7 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
O biogás produzido no biodigestor com filtro detém de maior qualidade em 

comparação ao biodigestor sem filtro. Entretanto, a biodigestão com filtro, produz uma 
maior quantidade de gás CH4 que é o principal gás de produção de biogás comparando ao 
biodigestor sem filtro, estando apto para utilização energética a partir da terceira semana 
de biodigestão.
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Os dois biodigestores produzem biogás e biofertilizante, mesmo em pequena 
escala, montados com material reciclável, isso mostra que qualquer pessoa, principalmente 
pessoas de áreas rurais estão apta a adquirir materiais para construir e instalar essa 
tecnologia de biodigestor artesanal em batelada. 

O biogás produzido com material coletado da região do Maciço do Baturité a partir 
do excremento animal mostra-se eficaz em suas propriedades de combustão e se encontra 
dentro da faixa recomendada para produtividade da formação de biogás. O CH4 teve um 
rendimento relativamente bom, propondo que este processo possa ser utilizado em áreas 
rurais para geração de energia. 
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