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Resumo: A bovinocultura e a cafeicultura possuem uma grande participação no Produto Interno Bruto 
(PIB) brasileiro. Essas atividades, entretanto, produzem grande quantidade de resíduos que causam grandes 
impactos ambientais. A digestão anaeróbica se apresenta como solução no gerenciamento desses resíduos, 
resultando na produção de biogás e biofertilizante. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção e o teor 
de metano (CH4) do biogás obtido a partir de dejeto bovino e casca de café. Utilizou-se duas triplicatas de 
digestores de bancada, a saber: (i) D1 – dejeto bovino (1 Litro); e (ii) D2 – dejeto bovino e casca de café (1 
Litro: 1 Litro). Semanalmente foram realizadas as medições do volume e do teor de metano (CH4) do 
biogás produzido. Ao final do experimento foi realizada a medição do pH do material remanescente em 
cada digestor anaeróbico. Observou-se que a triplicata D2 apresentou produção acumulada de biogás com 
teores médios de CH4 maiores que a triplicata D1. O pH se apresentou na faixa ótima para o processo 
anaeróbico em todos os digestores. 
Palavras chave: energia renovável, codigestão anaeróbica, sustentabilidade. 
 
Abstract: Cattle and coffee farming have a significant share in the Brazilian Gross Domestic Product 
(GDP). These activities, however, produce large amounts of waste that cause significant environmental 
impacts. Anaerobic digestion presents itself as a solution in the management of this waste, resulting in the 
production of biogas and biofertilizer. This work's objective was to evaluate the production and methane 
content (CH4) of the biogas obtained from bovine manure and coffee husk. Used two benchtop digesters 
triplicates: (i) D1 - bovine manure (1 Liter); and (ii) D2 - bovine manure and coffee husk (1 Liter: 1 Liter). 
Performed measurements of the volume and methane content (CH4) of the biogas produced weekly. They 
measured the pH of the remaining material in each anaerobic digester at the end of the experiment. The 
D2 triplicate showed accumulated biogas production with average CH4 contents higher than the D1 
triplicate. The pH was in the optimum range for the anaerobic process in all digesters. 
Keywords: renewable energy, anaerobic codigestion, sustainability. 
 
1. Introdução 
 
O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, atividade que juntamente com a bovinocultura 
possuem grande participação no Produto Interno Bruto (PIB) do país (Fernandes e Oliveira, 2006). 
Entretanto, a agropecuária gera uma grande quantidade de resíduos que causam contaminação do solo, de 
lençóis freáticos, além de espalhar agentes patológicos (Orrico et al., 2007). Tais contaminantes são os 
grandes responsáveis por doenças respiratórias, de cunho intestinal e também epidêmicas (Konzen, 1983; 
Amaral et al., 2004).  

A digestão anaeróbica se apresenta como solução para o tratamento dos resíduos agropecuários com 
produção de biogás e biofertilizante.  



Fumian et al. | Latin American Journal of Energy Research (2020) v. 7, n. 2, pp. 10–16 

11 

O biogás é o gás produzido por meio da decomposição de matéria orgânica a partir de microrganismos 
anaeróbicos (digestão anaeróbica). Em sua composição tem-se dióxido de carbônico (CO2), ácido sulfídrico 
(H2S), oxigênio (O2), monóxido de carbono (CO) e metano (CH4) (Kapdi et al., 2005; Souza et al., 2005). 
Alguns fatores como o pH influenciam no processo sendo a faixa ideal para o desenvolvimento dos 
microrganismos metanogênicos, entre 6,7 e 7,5 (Rajendran et al., 2012). 

A Figura 1 resume as fases da digestão anaeróbica para a formação do biogás.  

 
Figura 1. Fases da digestão anaeróbica. Fonte: Ferrarez et al. (2020). 

 
A primeira fase é a hidrólise em que atuam bactérias hidrolíticas que transformam compostos 

orgânicos complexos, como carboidratos e proteínas, em compostos simples, como açúcares e aminoácidos. 
Na fase seguinte, a acidogênese, as bactérias acidogênicas agem formando álcoois, ácido lático e ácidos 
graxos de cadeia curta. A acetogênese inicia-se após a acidogênese, formando o ácido acético, hidrogênio 
e dióxido de carbono, devido a ação de bactérias acetogênicas. O último estágio se dá a formação do metano 
(CH4) pela ação das arqueas metanogênicas, que são organismos estritamente anaeróbios (Ferrarez et al., 
2020). 

O biogás é uma fonte de energia sustentável, renovável e de baixo custo (Carreas, 2013). É uma fonte 
energética pouco explorada correspondendo a apenas 0,25% de toda energia produzida no mundo (Raboni 
e Urbini, 2014). Após sua purificação ele dá origem ao biometano, que pode se tornar uma ótima alternativa 
para substituição dos combustíveis fósseis, uma vez que pode alcançar o mesmo potencial do diesel, do gás 
butano (gás de cozinha) e da queima de carvão mineral, que contribuem para a poluição da atmosfera e 
agravamento do efeito estufa, considerando a liberação de grande quantidade de CO2 (Silva e Campos, 
2008; Carreas, 2013).  

O objetivo desse trabalho foi avaliar a produção e o teor de metano do biogás obtido a partir da 
monodigestão anaeróbica de dejetos bovinos e da codigestão anaeróbica de dejetos bovinos e casca de café.  
 
2. Metodologia 
 
Os testes foram realizados no Laboratório de Biogás e Energias Renováveis (LABER) do Instituto Federal 
Fluminense Campus Itaperuna, na cidade de Itaperuna, estado do Rio de Janeiro. 

Os substratos utilizados no experimento, dejeto bovino e casca de café foram obtidos em propriedades 
rurais da região Noroeste Fluminense.  

Foram construídos seis digestores de bancada com materiais de baixo custo. Cada conjunto digestor 
foi construído com os seguintes materiais: (i) 3 tubos de PVC de 50 cm de comprimento e 7,5 cm de 
diâmetro; (ii) 6 tampões (caps) de PVC com 7,5 cm de diâmetro; (iii) 2 metros de mangueira de PVC 
transparente; (iv) cola de PVC; (v) supercola; (vi) 2 registro de saída de gás; (vii) 2 registro de saída de 
água. A mensuração da produção de biogás nos digestores denominados WBW (Waste-Biogas-Water) foi 
realizada por meio do deslocamento da água que correspondeu ao volume de biogás produzido.  

A Figura 2 apresenta o esquema do digestor utilizado no experimento. No compartimento 1 (reator 
anaeróbico) foi colocado o volume de resíduos (substrato) conforme Tabela 1. O compartimento 2 foi 
preenchido totalmente com água. O compartimento 3 ficou totalmente vazio.  
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Figura 2. Digestor WBW (Waste-Biogas-Water) utilizado no experimento. 
 

O conjunto digestor anaeróbico funciona da seguinte forma: o volume de biogás produzido no 
compartimento 1 é conduzido pela mangueira conectora para o compartimento 2 onde desloca para o 
compartimento 3 volume equivalente de água. 

 
2.1 Delineamento experimental 
 
Os seis digestores (duas triplicatas) foram carregados com os substratos nas proporções e volumes 
mostrados na Tabela 1. 

Tabela 1. Tipo e volume de substratos utilizados no experimento. DB=Dejeto bovino, PC=Casca de café 

Triplicatas 
Identificação 
dos digestores 

Tipo de substrato Volume de substrato 

 D1A Dejeto bovino 1 litro 

1 D1B Dejeto bovino 1litro 

 D1C Dejeto bovino 1litro 

 D2A Dejeto bovino + Casca de café 1 litro (DB) + 1 litro (PC) 

2 D2B Dejeto bovino + Casca de café 1 litro (DB) + 1 litro (PC) 

 D2C Dejeto bovino + Casca de café 1 litro (DB) + 1 litro (PC) 

 
Os digestores foram operados em batelada a temperatura ambiente com tempo de retenção hidráulica 

(TRH) de 66 dias. 
Foram realizadas leituras da produção de biogás e do teor de metano do biogás aos 7, 24, 32, 39, 45, 

52, 59 e 66 dias de experimento. A aferição do volume de biogás produzido foi realizada medindo-se o 
volume de água deslocado no compartimento 3 do digestor WBW em cada leitura. A cada leitura da 
produção de biogás o volume era somado ao da leitura anterior de forma que o resultado fosse a produção 
acumulada ao longo do período. O teor de metano foi medido por meio de um analisador de gás da marca 
Sewerin modelo Multitec 545 conectado registro do gasômetro (compartimento 2) em cada leitura. 

No sexagésimo sexto dia de experimento foi utilizado pHmetro de bancada para medição do pH do 
material remanescente em cada um dos digestores. As medições foram realizadas em triplicata para cada 
digestor.  

A análise estatística dos dados obtidos neste trabalho e a construção dos gráficos com os resultados 
foram realizadas utilizando-se os programas Excel e Past 3. 

 
3. Resultados e discussões 
 
A Figura 3 mostra a temperatura ambiente média durante os 66 dias do experimento. 
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Figura 3. Temperatura local média durante a realização do experimento.  

 
A partir da Figura 3 pode-se concluir que o processo de digestão anaeróbia ocorreu na faixa de 

temperatura denominada psicrofílica (< 25 ºC). O desempenho dos microrganismos não é o ideal nesta 
faixa de temperatura. A amplitude térmica durante o experimento foi de 6,9 ºC.  

A Figura 4 apresenta a produção acumulada de biogás nos digestores da triplicata D1. 
 

 
Figura 4. Produção acumulada de biogás nos digestores da triplicata D1.  

 
Observou-se que a produção acumulada de biogás nos digestores da triplicata D1 foi semelhante nos 

sete primeiros dias de experimento. A partir de então a produção acumulada de biogás no digestor D1B 
aumentou continuamente chegando a 7.902,18 cm3 no final do experimento. Em contrapartida a produção 
acumulada de biogás nos digestores D1A (1.828,32 cm3) e D1C (1.821,99 cm3), ou seja, cerca de sete vezes 
menor que no digestor D1B aos 66 dias de experimento.  

A Figura 5 apresenta a produção acumulada de biogás nos digestores da triplicata D2.  
O digestor D2A apresentou um aumento contínuo na produção acumulada de biogás atingindo um 

valor de 4.911,59 cm3 ao final do experimento. O digestor D2B foi o digestor que apresentou a maior 
produção acumulada de biogás ao longo do experimento atingindo o valor de 12.560,48 cm3. Já o digestor 
D2C apresentou o pior desempenho na produção acumulada de biogás (1.934,82 cm3) da triplicata aos 66 
dias de experimento. 
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Figura 5. Produção acumulada de biogás nos digestores da triplicata D2. 
 

A Figura 6 apresenta a concentração de CH4 nos digestores da triplicata D1. 
 

 
Figura 6. Concentração de metano nos digestores da triplicata D1. 
 

O teor de CH4 do biogás produzido no digestor D1A variou durante o experimento apresentando valor 
mínimo de 15,10% aos 32 dias de experimento e máximo de 58,50% no 52º dia. No digestor D1B a 
percentagem de CH4 no biogás produzido variou entre 4,70% (32º dia) e 55,60% (24º dia). O biogás 
produzido no digestor D1C apresentou teor de CH4 no 24º dia igual a 8,90% (mínimo) e de 45,60% no 39º 
dia.  

A Figura 7 apresenta a concentração de CH4 nos digestores da triplicata D2. 
O biogás produzido no digestor D2A apresentou teor de CH4 no 7º dia de experimento igual a 17,10% 

(mínimo) e de 56,20% no 66º dia. O teor de CH4 do biogás produzido no digestor D2B variou durante o 
experimento apresentando valor mínimo de 22,20% aos 7 dias de experimento e máximo de 65,50% no 24º 
dia. O teor de CH4 do biogás produzido no digestor D2C variou durante o experimento apresentando valor 
mínimo de 16,90% aos 52 dias de experimento e máximo de 50,70% no 24º dia. 
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Figura 7. Concentração de metano nos digestores da triplicata D2. 
 

A Figura 8 apresenta o pH medido nos digestores da triplicata D1 ao final do experimento. 
Observou-se nos digestores da triplicata D1 que os valores do pH medidos ao final do experimento 

apresentou valores mínimos, médios e máximos na faixa ótima para a digestão anaeróbica.  
A Figura 9 apresenta o pH medido nos digestores da triplicata D2 ao final do experimento. 
Observou-se nos digestores da triplicata D2 que os valores do pH medidos ao final do experimento 

apresentou valores mínimos, médios e máximos na faixa ótima para a digestão anaeróbica. 
 

        
Figura 8. pH nos digestores D1A, D1B e D1C.   Figura 9. pH medido nos digestores D2A, D2B e D2C. 

 
O modelo de digestor utilizado neste trabalho atendeu satisfatoriamente os objetivos propostos quais 

sejam: (i) garantir o ambiente anaeróbico para a realização da digestão dos resíduos agropecuários; e (ii) 
permitir a mensuração do volume de biogás produzido. 

Em relação à produção acumulada de biogás, a triplicata D2 apresentou maior volume que a triplicata 
D1, o que era esperado considerando a maior quantidade de matéria orgânica na triplicata D2. Entretanto, 
observou-se uma diferença considerável entre os volumes de biogás produzidos entre os digestores de cada 
triplicata. Essa diferença pode estar associada ao fato de que fatores importantes como temperatura e pH 
não foram controlados durante o experimento. 

No que diz respeito à concentração de CH4, os digestores da triplicata D2 apresentaram concentração 
média maior que os digestores da triplicata D1. Esse resultado pode estar associado ao fato de que a 
codigestão do dejeto bovino com casca de café contribuir no processo anaeróbico, principalmente na fase 
da metanogênese.  
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A medição do pH em cada digestor ao final do experimento mostrou que os valores estavam dentro da 
faixa ideal para o desenvolvimento dos microrganismos. Porém, esses resultados não atestam se durante o 
experimento os valores de pH apresentaram-se favoráveis ao processo.   
 
4. Conclusões 
 
A codigestão anaeróbica se apresenta como possível solução para o tratamento de resíduos agropecuários 
resultando em energia renovável, o biogás, e adubo orgânico, o biofertilizante.  

Os resultados obtidos neste trabalho apontaram na viabilidade da codigestão anaeróbica de dejeto 
bovino e casca de café considerando a complementaridade entre os resíduos para o desenvolvimento dos 
microrganismos responsáveis pelo processo.  

Observou-se, como era esperado dada a maior quantidade de resíduo, uma produção acumulada de 
biogás maior na triplicata D2. Entretanto, houve uma diferença grande no volume de biogás produzido entre 
os digestores de uma mesma triplicata. No que diz respeito à concentração de metano, os digestores da 
triplicata D2 apresentaram teores médios maiores que os digestores da triplicata D1. Ao final do 
experimento o pH se apresentou na faixa ideal para o processo anaeróbico em todos os digestores. 

Em trabalhos futuros seria importante realizar o controle de fatores como pH, temperatura e agitação 
nos digestores de bancada. 
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