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Introdução
O tratamento dos dejetos suínos com a utilização de biodigesto-

res é uma tecnologia já conhecida e utilizada no Brasil. A possibilidade 
do aproveitamento desse resíduo para produção de biogás e biofertili-
zante, associada à mitigação dos impactos ambientais, é o que torna a 
tecnologia interessante.

O conhecimento das características do dejeto e do potencial bio-
químico de biogás é a primeira etapa para a escolha do biodigestor ade-
quado, sendo primordial para o sucesso do empreendimento. Os biodi-
gestores são estruturas projetadas para fornecer condições ideais para 
os microrganismos converterem a matéria orgânica contida no dejeto 
em biogás. O planejamento e concepção de um biodigestor para trata-
mento de dejetos da suinocultura deve levar em consideração algumas 
características, como o volume do dejeto gerado e seu potencial de pro-
dução de biogás. Vários arranjos tecnológicos vêm sendo adaptados ao 
combinar diferentes modelos de biodigestores e unidades de separação 
sólido-líquido, visando desta forma aumentar a eficiência desses siste-
mas e a redução de custos de implementação e operação. 

CAPÍTULO 4
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Do ponto de vista ambiental, a produção de suínos confinados 
coloca em risco os corpos hídricos, o solo e a qualidade do ar, pois a 
produção de dejetos torna-se concentrada. No entanto, cria a oportu-
nidade de coletar este resíduo e aproveitá-lo para produção de energia, 
via digestão anaeróbia. Na suinocultura, além dos benefícios quanto à 
estabilização da matéria orgânica e produção de biogás, a adoção de 
biodigestores favorece a implementação de sistemas de remoção de 
nutrientes e, consequentemente, o reuso de água (Kunz et al., 2015).

Potencial bioquímico de biogás

Conforme descrito no Capítulo 1, as características do dejeto suí-
no podem variar conforme a idade do animal e entre uma granja e outra, 
em função da gestão de água e dejeto nas unidades produtoras. Estas 
características, aliadas ao tempo de armazenamento do dejeto, inter-
ferem diretamente na produção de biogás (Tabela 1). O tempo de re-
tenção do dejeto dentro das instalações favorece a degradação parcial 
da matéria orgânica, causando diminuição na concentração de sólidos 
voláteis (Kunz et al., 2009; Kunz; Steinmetz, 2019). Estudos indicam a 
redução de 40% na concentração de sólidos voláteis quando o tempo de 
armazenamento excede oito semanas (Popovic; Jensen, 2012). 

Tabela 1. Concentração de sólidos voláteis, tempo de estocagem do dejeto nas 
instalações e potencial de produção de biogás e metano a partir do dejeto em 
diferentes fases produtivas do suíno.

Amostra SV 
(% m.v-1)

Tempo de estocagem
do dejeto dentro das 

instalações (d)

PBB
 (m³Nbiogás 

kgSV
-1)

PBM 
(m³NCH4 .  
kgSVadic

-1)

Gestação (granja A) 0,5 15 326,4 ± 5 169,73

Gestação  (granja B) 2,3 7 577,1 ± 28 309,90

Maternidade (granja A) 0,6 15 860,1 ± 12 567,67

Maternidade  (granja B) 2,6 7 479,2 ± 25 250,14

Crechário 0,4 40 970,2 ± 5 642,27

Terminação 2,1 1 474,5 ± 10 302,73
Onde: PBB: Potencial Bioquímico de Biogás. PBM: Potencial Bioquímico de Metano.

Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2016). 
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Quando o dejeto suíno passa por uma unidade de separação só-
lido-líquido, as frações originadas possuem diferentes rendimentos de 
metano, possibilitando o uso de configurações de biodigestores e condi-
ções operacionais mais efetivas no tratamento do dejeto suíno (Amaral 
et al., 2016).

Modelo de biodigestores
As características do substrato utilizado, a necessidade de aten-

der parâmetros ambientais e questões relacionadas ao custo/benefício 
são os principais aspectos na hora de escolher o modelo mais adequa-
do de biodigestor. A utilização de biodigestores, além de mitigar as emis-
sões de Gases de Efeito Estufa (GEE) através da recuperação e aprovei-
tamento do biogás, produz um efluente com menor carga orgânica, que 
quando aplicado de maneira correta é um excelente fertilizante orgâni-
co. Existem diversas variações aos modelos de biodigestores listados a 
seguir, entretanto, o objetivo nesta seção é ilustrar as principais diferen-
ças entre os modelos de biodigestores (Tabela 2). A Figura 1 ilustra os 
três modelos de biodigestores mais utilizados para a suinocultura. 

Tabela 2. Características operacionais para BLC (Biodigestor de Lagoa Coberta), 
UASB (do inglês Upstream Anaerobic Sludge Blanket) e CSTR (do inglês Conti-
nuous Stirred Tank Reactor).

BLC CSTR UASB

Nível tecnológico Baixo Médio Médio

Teor de sólidos totais 
(%, m.V-1) < 3 <12 < 1

TRH (d) Entre 30 e 60 Acima de 15 1 a 3 dias

COV (kgSV.m
-3

reator.d
-1) 0,3 a 0,5 2,0 a 4,0 0,5 a 8,0

Produtividade
(m³biogás.m³reator

-1.d-1) 0,03 a 0,2 0,7 a 2,0 0,4 a 2,0

Condições ideais de 
clima Quente Todas Quente

Necessidade de prétra-
tamento

Sim (caixa 
de areia 
e sólidos 

grosseiros)

Sim (caixa de 
areia)

Sim (recomendável separa-
ção sólido-líquida com uso 
de agentes coagulantes/

floculantes)
Fonte: Amaral; Steinmetz; Kunz (2019); AgSTAR Project (2023); Brasil (2015); Nguyen et al. (2019); Ta-
pparo et al. (2021); Lins et al. (2020).
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Figura 1. Esquema representativo da visão interna dos reatores modelo (A) LC, 
(B) UASB e (C) CSTR.

BLC (Biodigestor de lagoa coberta) 
O BLC é a tecnologia de reator mais adotada no Brasil para o trata-

mento de dejetos da suinocultura, fato que muito se deve à facilidade na 
sua operação e menor custo de implantação e manejo. Ainda, trata-se 
de uma tecnologia versátil que pode ser implementada tanto em gran-
des quanto em pequenas propriedades rurais (Cantrell et al., 2008). 

O BLC é projetado para operar com teor de sólido totais (ST) de 
até 3% (V.V-1), ou seja, ideal para as características do dejeto suíno. A es-
trutura do BLC é composta basicamente de um tanque impermeabiliza-
do escavado no solo, onde as bactérias degradam o dejeto na ausência 
de oxigênio, coberto por uma manta sintética flexível (geralmente PVC 
ou PEAD) e inflável, que permita armazenar o biogás produzido (Figura 
1A). Algumas particularidades devem ser obedecidas na construção do 
BLC. A relação comprimento x largura não deve ser menor que (2x1). 
A profundidade do BLC deve ser entre 3 e 4,5 m. Já a inclinação dos 
taludes pode variar em função das características do solo, mas deve ser 
mantida por volta de 45° (Alves, 2017; Amaral; Steinmetz; Kunz, 2019).
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Existem algumas limitações, na comparação ao modelo CSTR 
(do inglês Continuous Stirred Tank Reactor, vide item sobre CSTR), de-
vido à falta de agitação e aquecimento na maioria dos projetos de BLC. 
A falta de um sistema de aquecimento faz com que haja variações sa-
zonais na temperatura do biodigestor, influenciando o metabolismo dos 
microrganismos e, consequentemente, reduzindo a produtividade de 
metano, principalmente em regiões onde há maiores variações de tem-
peratura durante o ano, além do arraste de sólidos (Kunz et al., 2005). 
Pela configuração do reator, sem sistema de agitação, o contato entre 
os microrganismos e o substrato pode ser limitado, além de aumentar a 
sedimentação de sólidos no fundo dos biodigestores. Ressalta-se a im-
portância de que seja considerado no planejamento do BLC um sistema 
de descarte e manejo do lodo excedente e/ ou uma caixa de areia para 
evitar o acúmulo de sólidos fixos dentro do biodigestor, uma vez que os 
mesmos podem acumular dentro do reator. O excesso de lodo, além de 
diminuir o volume útil do reator, pode criar caminhos preferenciais no 
mesmo, reduzindo significativamente a eficiência de remoção de maté-
ria orgânica do BLC, e consequentemente a produção de biogás.

O pré-tratamento do dejeto, com separação das frações sólidas e 
líquidas, e aproveitamento da fração líquida nos BLC, além de aumentar 
a produtividade de biogás, evita a entrada de sólidos fixos no BLC, au-
mentando também a vida útil do biodigestor (Hollas et al., 2021; Táppa-
ro et al., 2021). Geralmente, são utilizados sistemas de peneiramento, 
decantação, centrifugação ou prensagem para esta função (Cardoso; 
Oyamada; Silva, 2015). Informações sobre o dimensionamento de BLCs 
podem ser encontradas em Kunz et al. (2019).

UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)
O reator UASB tem como característica o fluxo ascendente do de-

jeto por uma manta de lodo até o topo do reator, onde há um separador 
trifásico (Figura 1B). Possuem como característica a alta capacidade de 
retenção de biomassa, o qual permite operar com tempo de retenção 
hidráulica (TRH) na faixa de 4 a 72 h (Amaral; Steinmetz; Kunz, 2019). 
A variação da característica do efluente suinícola é comum, sendo que 
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reatores UASB possuem robustez para suportar altos teores de carga 
orgânica volumétrica (COV). No entanto, este modelo possui limitação 
quanto ao teor de ST (< 1%, V.V-1), sendo necessário que o dejeto suí-
no passe por um pré-tratamento. Neste caso, estações de tratamento 
de dejeto suíno utilizam uma unidade de separação físico-química, ge-
ralmente composta por uma peneira para remoção dos sólidos mais 
grosseiros, seguido de um flotodecantador, onde adiciona-se coagulan-
te e floculante (por exemplo, tanino e solução aquosa de poliacrilami-
da) para remoção de sólidos (Kunz et al., 2009). Informações sobre o 
dimensionamento de reatores UASB podem ser encontradas em Kunz 
et al. (2019).

CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor)
Os reatores modelos CSTR apresentam nível tecnológico mais 

avançado comparados aos BLCs. Esta configuração permite maior ren-
dimento na produção de biogás e maior controle dos parâmetros ope-
racionais do biodigestor. Devido ao seu design e desempenho, o CSTR 
é amplamente utilizado em todo o mundo para o tratamento dos mais 
diversos substratos (Figura 1C).

No Brasil, a tecnologia ainda não está bem difundida, mas as 
perspectivas de crescimento dos empreendimentos e as possibilidades 
de adaptação da tecnologia de reator CSTR o tornam muito interessan-
te. Versões básicas do CSTR geralmente são utilizadas para o tratamen-
to de dejetos animais, possuindo construção, equipamentos, operação 
e manutenção relativamente simples. Devido à tecnologia incorporada, 
o CSTR muitas vezes é utilizado para codigestão (dois ou mais resídu-
os diferentes do mesmo reator) dos resíduos da produção animal. Essa 
estratégia pode ser utilizada para gerenciar os resíduos orgânicos da 
propriedade, ajustar o teor ideal de sólidos no reator e aumentar a pro-
dução de biogás.

No CSTR, o TRH e o TRS (tempo de retenção de sólidos) são 
iguais, ou seja, o biodigestor deve operar com TRH superior a 15 dias 
para que evitar a lavagem (do inglês wash out) dos microrganismos. O 
CSTR é uma configuração de reator ideal para trabalhar em concentra-
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ções de sólidos totais até 12% (Nguyen et al., 2019). O conteúdo dentro 
do reator é misturado continuamente ou intermitentemente, garantindo 
maior homogeneidade entre o substrato e os microrganismos. A ma-
nutenção do CSTR é relativamente mais complexa e custosa quando 
comparada ao BLC, porém apresenta maior eficiência de degradação e 
maior produção de biogás. 

O TRH do CSTR depende principalmente do grau de degradabili-
dade do substrato e da temperatura utilizada no processo. O aquecimen-
to e revestimento do reator são necessários, uma vez que o processo 
de digestão no CSTR ocorre em temperaturas mesofílicas (aproxima-
damente 37 °C). Ou seja, o reator é constantemente aquecido mediante 
sistemas de aquecimento interno ou externo da biomassa. Os cuidados 
com a manutenção e operação são necessários para mantera estrutura 
em bom funcionamento.  

Devido à baixa concentração de ST do dejeto suíno (entre 1 e 
5% m.V-1) e o alto volume de dejeto gerado, o aquecimento de um biodi-
gestor tipo CSTR pode se tornar oneroso (Yang et al., 2016). Assim, uma 
unidade de separação sólido-líquido (SSL) é uma opção de implementa-
ção em plantas de biogás visando a viabilidade econômica de implanta-
ção de biodigestor modelo CSTR (Vu et al., 2016).  A unidade de SSL con-
siste em um peneiramento prévio seguido de um decantador, onde são 
encaminhados ao reator modelo CSTR apenas a fração sólida, enquanto 
o sobrenadante é encaminhado ao reator tipo BLC (Tápparo et al., 2021). 
A Tabela 3 apresenta um comparativo dos estudos que usam dejeto su-
íno para produção de biogás com diferentes modelos de biodigestores. 

Informações sobre o dimensionamento de reatores CSTR podem 
ser encontradas em Kunz; Steinmetz (2019).
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Codigestão de dejetos de suínos com           
carcaças de animais mortos não abatidos 

Estudos demonstram que a produção de biogás utilizando carca-
ça suína de animais não abatidos é uma rota de disposição desse ma-
terial, considerando que o potencial de produção de biogás da carcaça, 
aproximadamente 1.076 ± 48 NLbiogás.kgSVadic

−1, é até cinco vezes superior 
ao dejeto suíno (Tápparo et al., 2019). Uma vez que as carcaças podem 
não ser adequadas para monodigestão em função da dificuldade de de-
gradação e geração de compostos inibitórios, a codigestão com dejeto 
suíno apresenta-se como uma alternativa viável.  

As principais vantagens em utilizar dejeto suíno como co-subs-
trato são: 

•	 Geração simultânea de dejeto suíno e carcaça na mesma área, 
com substancial vantagem considerando a perspectiva do es-
tado sanitário das unidades produtivas e a ambiental.

•	 Existência de biodigestores alimentados com dejeto suíno já 
implementados em propriedades produtoras de suínos (can-
trell et al., 2008; Tápparo et al., 2021). 

•	 O dejeto suíno possui elevada concentração de alcalinidade, a 
qual pode favorecer a degradação da carcaça, sem grandes flu-
tuações de ph no sistema (tápparo et al., 2021). 

•	 Oportunidade de potencialização da produção de biogás na 
granja.

No entanto, é imprescindível atentar-se às questões operacionais 
dos biodigestores. As taxas de mortalidade animal e produção de deje-
tos em conjunto com as características dos resíduos e as característi-
cas operacionais dos biodigestores determinam os parâmetros opera-
cionais do uso da codigestão de carcaças e dejetos suínos. Conforme 
descrito por Kunz et al. (2021), os seguintes aspectos devem ser consi-
derados:
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•	 Trituração: o tamanho da partícula da carcaça animal deve 
possuir a dimensão <5 cm. A dimensão inadequada pode im-
pactar no sistema de mistura do equipamento de higienização 
(pedaços grandes, principalmente ossos, danificam o equipa-
mento), sobrecarregar a tubulação que leva o material triturado 
ao biodigestor, causando entupimentos, e danificar ou causar 
perda de eficiência em sistemas de homogeneização de biodi-
gestores que são agitados mecanicamente.

•	 Redução de microrganismos patogênicos: 
a)	Pré-tratamento térmico: é recomendável a aplicação de 

um pré-tratamento térmico para evitar a disseminação 
de patógenos, diminuindo os riscos à biosseguridade dos 
sistemas produtivos e ao meio ambiente. Para que o pré-
-tratamento seja considerado efetivo, indicadores virais in-
fecciosos termorresistentes, tais como o PCV2, devem ser 
reduzidos em 99,9% (3 logs). Para utilização de Salmonella 
spp. como indicador de inativação de patógenos bacteria-
nos a redução mínima desejada também está na faixa de 
99,9% (3 logs). 

b)	Uso de lagoas para armazenamento do digestato (biofer-
tilizante): as lagoas de estabilização do digestato também 
podem ser utilizadas como estratégia para inativação de 
patógenos considerando-se o TRH e a temperatura am-
biente média, haja vista que a higienização acontecerá aí 
em função dos longos TRHs. Sendo assim, o TRH mínimo 
recomendável para o inverno é de 120 dias e para o verão 
de 90 dias (Fongaro et al., 2018).

•	 Relação máxima carcaça/dejeto: devido às diferentes fases de 
crescimento animal, e por consequência taxas de mortalidade 
e produção de dejeto, as relações carcaça/dejeto apresentam 
variabilidade nos diferentes sistemas produtivos, oscilando en-
tre 2,5 kgcarcaça.m

-3
dejeto até cerca de 6 kgcarcaça.m

-3
dejeto. No entanto, 

sob o ponto de vista de processo da digestão anaeróbia, os 
dados descritos por Tápparo et al., (2019) apontam que em re-
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atores modelo CSTR a relação carcaça/dejeto máxima pode 
ser de até 68 kgcarcaça.m

-3
dejeto, enquanto para o modelo BLC esta 

relação diminui para no máximo 15 kgcarcaça.m
-3

dejeto. As diferen-
ças entre a relação máxima permitida são atribuídas à configu-
ração de cada modelo de biodigestor. Enquanto o CSTR opera 
em faixa mesofílica (± 37 ºC) de temperatura e possui sistema 
de agitação, o BLC opera em faixa psicrofílica (<25 ºC) e nor-
malmente não possui sistema de agitação.

O uso de carcaças em biodigestores ainda não possui normativa 
específica válida para o território nacional. Para o estado de Santa Ca-
tarina, o Instituto do Meio Ambiente (IMA) normatiza o uso de carcaças 
para a produção de biogás via codigestão com dejeto suíno através da 
instrução normativa de número 11 (Santa Catarina, 2022).

Uso do biogás

No território brasileiro, atualmente estão em operação 638 plan-
tas de biogás, gerando 1,83 bilhões de Nm³biogás.ano-1. Destas, 503 geram 
biogás a partir de resíduos da atividade agropecuária (Cibiogás, 2021). 
A utilização do biogás como uma fonte de energia é possível, devido ao 
teor de metano (CH4) presente neste gás. Além do metano, outros gases 
compõem o biogás, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Concentração de sólidos voláteis, tempo de estocagem do dejeto nas 
instalações e potencial de produção de biogás e metano a partir do dejeto em 
diferentes fases produtivas do suíno.

Componente Concentração (%, V.V-1)
Metano (CH4) 50 - 75
Dióxido de carbono (CO2) 25 - 45

Vapor de água (H2O) 2 - 7

Oxigênio (O2) < 2
Nitrogênio (N2) < 2
Amônia (NH3) < 1
Hidrogênio (H2) < 1
Sulfeto de hidrogênio (H2S) < 1

Fonte: Al Seadi (2008). 
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Sua composição é variável, de acordo com a composição do 
substrato (carboidratos, proteínas e gorduras), tipo de biodigestor e ope-
ração da planta de biogás (Tápparo et al., 2021). O uso do biogás como 
uma fonte de energia pode ser feito através de diversas formas, sendo: a 
geração de energia térmica por combustão direta, a geração de energia 
elétrica ou como um combustível veicular.

A geração de energia térmica é a forma mais simples de utiliza-
ção. Nesta, o biogás é queimado em caldeiras ou queimadores gerando 
calor no local para o aquecimento de água em boilers ou como fonte 
de aquecimento para as instalações (Tang et al., 2021). Para a geração 
de energia elétrica, é necessário que haja a combustão do biogás e sua 
transformação em energia mecânica. Desta forma, o gerador é aciona-
do e então é produzida a energia elétrica (FRN, 2013). A utilização do 
biogás como um combustível veicular (solução de mobilidade) exige um 
nível de complexidade maior quando comparado às demais formas de 
aproveitamento energético deste gás. A purificação, também chamada 
de upgrading, do biogás a biometano (gás com teor de metano acima de 
90%) é necessária para que o poder calorífico deste gás seja maximiza-
do e possibilite a sua utilização eficiente em motores veiculares (Sun et 
al., 2015). 

Dessulfurização
Em sua forma bruta, o biogás possui impurezas, dentre elas, o 

sulfeto de hidrogênio (H2S), caracterizado como um gás tóxico e de odor 
desagradável. Este componente do biogás combina-se com o vapor de 
água presente no biogás e tem efeito corrosivo, danificando instalações 
e equipamentos, diminuindo também a vida útil de geradores (Zeng et 
al., 2018).  A dessulfurização é o processo de remoção do H2S do bio-
gás. Este processo pode ser biológico, físico ou químico. Além desta 
classificação, os métodos de dessulfurização podem ainda ser divididos 
em duas fases de aplicação: durante a digestão anaeróbia ou após a 
digestão anaeróbia.  
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•	 Dosagem de ar: consiste na microaeração (oxigênio puro) ou 
na injeção de ar (ar atmosférico) no biodigestor (no máximo 
3%) (Brasil, 2015). A injeção de pequenos volumes de oxigênio 
ou ar atmosférico no headspace do biodigestor é uma forma 
conhecida e barata para reduzir a concentração de H2S, sendo 
que a dosagem de ar atmosférico (cerca de 21% de oxigênio) 
geralmente é mais utilizada. A injeção de ar/oxigênio precisa 
ser cuidadosamente monitorada. O produto a ser formado é 
dependente da razão molar de consumo de oxigênio com sulfe-
to (O2/S-2). Na razão ≥2, o principal produto formado é o sulfato 
(SO2

4-), enquanto que em razões entre 0,5 e 1,0 o produto for-
mado será majoritariamente enxofre elementar (S0). No entan-
to, o método apresenta algumas desvantagens. É importante 
limitar o volume de O2 no biogás, a fim de evitar a formação 
de ácido sulfúrico (H2SO4) e outros compostos, como o SO2, 
precursor da chuva ácida. A dosagem errada de ar no siste-
ma pode causar misturas explosivas (6-12% V.V-1 de oxigênio). 
Além disso, o excesso de oxigênio e geração de sulfeto podem 
levar a inibição das arqueas metanogênicas e gerar depósitos 
de enxofre elementar dentro do biodigestor (Sun et al., 2015, 
Silva; Mezzari, 2019; Tapparo et al., 2021). Em plantas de bio-
gás alimentadas com dejeto suíno, estima-se uma remoção de 
H2S > 98% (Tápparo et al., 2021). A adição de oxigênio pode 
ser feita utilizando-se uma bomba que dosa em quantidades 
adequadas. É imprescindível ainda o monitoramento e controle 
do processo. 

•	 Biofiltro: são reatores preenchidos internamente com material 
poroso, que age como um biofilme para fixação dos micror-
ganismos. Baseia-se no uso de bactérias específicas que são 
capazes de oxidar o H2S. Uma solução de nutrientes é continu-
amente bombeada para dentro do biofiltro. O H2S é absorvido 
na fase líquida. Após a absorção, é oxidado pelas bactérias, que 
crescem no leito do filtro. A concentração de H2S pode ser re-
duzida e ter uma eficiência > 98%, apresentando ótimo custo- 
benefício (Pirolli et al., 2016). No caso dos efluentes, a exemplo 
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dos efluentes suinícolas, o digestato pode ser utilizado como 
solução de nutrientes, reduzindo os custos e mão de obra (Sil-
va; Mezzari, 2019). 

Biometano
A purificação do biogás a biometano (Upgrading) é uma tecnolo-

gia que desperta interesse dos proprietários de plantas de biogás. Este 
processo remove gases indesejáveis e amplia as possibilidades de uti-
lização do metano como um recurso energético. As alternativas de uso 
vão ao encontro da substituição do gás natural, desde o uso como com-
bustível veicular até a injeção na rede de gás natural (Sun et al., 2015). 

A produção de biometano deve estar alinhada ao que prevê a 
ANP (Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis), na 
Resolução ANP nº 906, de 18 de novembro de 2022. Embora existam 
inúmeras tecnologias, as mais utilizadas para realizar a purificação do 
biogás a biometano para resíduos animais são lavagem (do inglês Wa-
ter scrubbing) e adsorção com modulação de pressão (PSA – do inglês 
pressure swing adsorption). 

•	 Water scrubbing: o processo baseia-se na absorção física 
dos gases em água, sendo que a força motriz é a diferença 
de solubilidade do CH4 e do CO2. Durante o processo, o biogás 
é pressurizado e entra pela parte inferior da coluna de water 
scrubbing. À medida que o biogás se desloca dentro da coluna, 
o CO2 dissolve-se na água, e, consequentemente, o CH4; ou o 
biometano sai pela parte superior da coluna. A água com o CO2 
dissolvido pode ser regenerada, retornando ao sistema (Kapo-
or et al., 2017).

•	 Adsorção com modulação de pressão: esta tecnologia separa 
os diferentes gases do biogás com base em suas caracterís-
ticas moleculares e na afinidade do material adsorvente, ba-
seando-se na adsorção e dessorção físicas e alternadas por 
mudanças de pressão. As principais vantagens deste método 
são a fácil instalação e operação, não necessidade de adição 
de produtos químicos e o fato de ser um método a seco (Ange-
lidaki et al., 2018).
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Estudo de caso
A tecnologia do biogás tem evoluído nos últimos anos no territó-

rio brasileiro. A diversidade de substratos e de arranjos produtivos com 
potencial de geração de biogás/biometano permite elaborar projetos 
com casos de sucesso no país. Alguns cases de sucesso que utilizam 
dejetos suínos para produção de biogás e conversão a energia elétrica 
ou biometano estão descritos abaixo:

•	 Biogasfort®: A Embrapa Suínos e Aves, em parceria com as 
empresas Janus & Pergher e Kemia Tratamento de Efluentes, 
desenvolveram um biofiltro para remoção de H2S. O biofiltro 
remove biologicamente o H2S do biogás bruto utilizando o 
efluente suinícola. Na sequência, este biogás dessulfurizado 
é armazenado. O segundo passo da Unidade de Produção de 
Biometano para a geração de combustível veicular é a purifica-
ção do biogás dessulfurizado, onde a concentração de metano 
é > 90%, sendo realizada por resfriamento (para retirar a umi-
dade) e PSA. O uso veicular do biometano ocorre na sequência 
e segue os mesmos procedimentos de abastecimento de GNV 
(Pereira, 2018). 

•	 Sistrates® - Granja Master: A estação de tratamento de dejeto 
suíno conta com três biodigestores (um CSTR e dois BLC’s) e 
recebe diariamente o dejeto suíno produzidos por aproxima-
damente 5.320 matrizes, o qual após separação sólido-líquida 
é encaminhado aos biodigestores. Os biodigestores contam 
com um sistema para remoção de H2S, o qual injeta oxigênio 
na fração gasosa em concentrações que variam entre 0,2% e 
1% (V.V-1). O biogás é direcionado ao grupo gerador para con-
versão em energia elétrica, e a sobra de calor é utilizada para 
aquecimento do biodigestor CSTR. No ano de 2020, a granja 
atingiu uma geração de energia elétrica de 1.881 ± 1.859 kW.d−1 
(Cândido et al., 2021; Kunz et al., 2019; Embrapa, 2021). 
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•	 Granja Colombari: A granja possui cerca de cinco mil suínos 
em terminação, produzindo cerca de 45 m³.d-1 de dejeto suíno, 
o qual é encaminhado para dois BLCs operados em série. O 
plantel atual possibilita a produção de 750 m³.d-1 de biogás, que 
após filtração é utilizado para geração de energia elétrica por 
meio de um grupo motogerador (Freitas et al., 2019).

Considerações finais

Conforme mencionado, são diversos os modelos de biodigesto-
res já consolidados para produção de biogás a partir dos efluentes da 
suinocultura, os quais têm se apresentado como tecnologias robustas e 
eficientes. A capacidade de produção de biogás de uma unidade produ-
tora de suínos está relacionada com o manejo do dejeto na propriedade, 
bem como com o nível de tecnologia aplicada. O modelo de biodigestor, 
a existência ou não de separação de sólidos e pré-tratamentos aliados 
a condições operacionais vão determinar a produtividade de biogás. A 
escolha do arranjo tecnológico ideal é uma questão a ser pensada e 
estudada junto a técnicos e especialistas da área, sendo dependente do 
volume de efluente, recursos financeiros da unidade produtora e objetivo 
do uso do biogás. 
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