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APRESENTAÇÃO

A obra “Fontes de Biomassa e Potências de Uso” aborda em seu segundo Volume 
uma apresentação de 9 capítulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras 
pesquisas voltadas para a área de energias alternativas. Tema tratado com abordagem 
sistemática envolvendo o desenvolvimento de técnicas e métodos de aproveitamento da 
biomassa.

Pesquisar sobre a obtenção de energia com o menor impacto ambiental é sem dúvida 
o objeto central de estudo global. Com o crescimento populacional novos problemas 
aparecem, um deles é sem dúvida sobre o reaproveitamento de biomassa como fonte 
de energia com o menor impacto ambiental. Adotar energias renováveis seria uma das 
estratégias mais eficientes para esse problema, bem como o reaproveitamento dos recursos 
limitados.

Assim, necessitamos de inovações tecnológicas que representem impactos positivos 
no desenvolvimento das cidades. Avaliar a capacidade de geração energética através de 
diversas fontes serão apresentados nesta obra, resultados promissores na área.

Neste sentido, conhecer casos de sucesso e estudar sobre futuras pesquisas é 
o propósito deste e-book, levar conhecimento também é ser sustentável, desenvolver 
estratégias é superar fronteiras e cada vez mais pensar no futuro.

Seja diferente, pense diferente e comece agora, agir com propósitos claros pensando 
nas gerações futuras. Bons estudos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: Na busca em obter um meio 
energético renovável e minimizar o destino de 
resíduos sólidos orgânicos dos grandes centros 
urbanos destinados à aterros, este trabalho teve 
por objetivo realizar uma avaliação da capacidade 
de produção energética de um biodigestor 

alimentado com resíduos domésticos de um 
residencial localizado no município de Lages/
SC. Para isto, foi realizado o dimensionamento 
de um biodigestor com estimativa de produção 
de biogás com capacidade em atender um 
volume de resíduo produzido por 1.800 
moradores. Foram analisados dois cenários, o 
primeiro no qual o biogás tem como finalidade 
a geração de energia elétrica e o segundo, o 
uso de biogás utilizado em fogões de cozinha. 
Como resultado obteve-se a geração de 58,71 
m³ de biogás ao dia, o qual poderia ser utilizado 
como fonte de energia elétrica na iluminação do 
residencial ou para alimentar queimadores de 
fogões de cozinha do mesmo.
PALAVRAS-CHAVE: Biogás. Energia. 
Sustentabilidade.

EVALUATION OF THE ENERGY 
PRODUCTION CAPACITY OF THE 

BIODIGESTOR FED WITH DOMESTIC 
WASTE IN A RESIDENTIAL IN THE COUNTY 

OF LAGES/SC

ABSTRACT: In order to obtain a renewable 
energy environment and to minimize the fate of 
organic solid wastes from large urban centers 
destined to landfills, this work had the objective 
of evaluating the energy production capacity of 
a biodigestor fed with household waste from a 
residential located in the municipality of Lages/
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SC. For this, the sizing of a biodigestor with estimated biogas production with the capacity to 
meet a volume of waste produced by 1,800 residents was carried out. Two scenarios were 
analyzed, the first one in which the biogas is aimed at the generation of electric energy and in 
the second, the use of biogas used in cooking stoves. The result was the generation of 58.71 
m³ of biogas per day, which could be used as a source of electricity in the residential lighting 
or to feed burners of kitchen stoves.
KEYWORDS: Biogas. Energy. Sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO

Durante a revolução industrial, desenvolveu-se uma prática de desenvolvimento focada 
no processo de industrialização, o qual gerou um aumento da capacidade de fornecimento 
de energia, sem a preocupação com sua origem ou impactos. O acelerado e desordenado 
desenvolvimento dos centros urbanos, assim como o crescimento populacional, aliados 
à falta de planejamento culminou em uma demanda energética elevada e a produção 
intensificada de resíduos sólidos, estes que, são os principais desafios enfrentados no mundo, 
principalmente em países subdesenvolvidos, como o Brasil, quando se trata de qualidade de 
vida e a busca por um meio sustentável. 

Entretanto, atualmente é possível notar uma preocupação cada vez maior com a 
necessidade de um desenvolvimento sustentável. As constantes elevações dos preços dos 
combustíveis têm incentivado a produção de energia a partir de novas fontes alternativas 
e economicamente viáveis, buscando-se criar novos meios de produção energética que 
possibilitem a economia ou a conservação dos recursos naturais (VILLELA e SILVEIRA, 
2006).

A crise do petróleo, em 1973, ocasionada pelo aumento significativo do preço do barril 
determinada pela Organização dos Países Exportadores do Petróleo – OPEP fez com que o 
governo brasileiro intensificasse meios alternativos de obtenção de energia. A alternativa que 
mais se difundiu a fim de se reduzir a dependência do petróleo na indústria, foi a construção 
de hidrelétricas (SEGURA, 2014). Contudo, apesar do Brasil ser rico em recursos hídricos e 
esse ser um sistema de geração que apresenta grande viabilidade econômica, possui alta 
dependência da ocorrência de chuvas (ROCHA, 2016), sujeitando-se a eventuais períodos 
prolongados de estiagem. Um exemplo foi o final de 2012 e início de 2013, onde o baixo 
índice pluviométrico diminuiu a possibilidade de geração de energia elétrica a partir da fonte 
hídrica, proporcionando um aumento significativo da geração de energia por fontes primárias 
térmicas como gás natural, carvão e nuclear (ELETROBRAS, 2013). 

Colen (2003), apontou que a biodigestão anaeróbia dos resíduos orgânicos também 
ganhou destaque no Brasil durante a crise do petróleo, porém foi pouco difundida em 
comparação a outros países. Esse processo ocorre em um biodigestor, no qual há ação 
bacteriana anaeróbia para fracionar compostos complexos oriundos de resíduos orgânicos 
para produzir um gás combustível, denominado biogás (SOUZA, 2005).
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Essa alternativa pode auxiliar o saneamento ambiental, pois além de não competir 
com a produção de alimentos, como é o caso do álcool da cana de açúcar e óleos extraídos 
de outras culturas (NAZARO e NOGUEIRA, 2016), trata os resíduos gerados localmente e 
evita impactos ambientais, como a emissão de gases do efeito estufa, poluição de águas 
subterrâneas e superficiais, possibilita o aproveitamento energético do biogás gerado e 
ainda a produção de biofertilizantes.

O Brasil gera aproximadamente 78 milhões de toneladas de resíduo ao ano, com 
uma fração orgânica superior a 50% (ABRELPE, 2014). A disposição ambientalmente 
adequada para o rejeito atualmente é o aterro sanitário, o que acarreta a um outro problema: 
devido à crescente urbanização, a disponibilidade de áreas adequadas ambientalmente e 
economicamente para a instalação de aterros sanitários é cada vez menor (CALIJURI et al., 
2002).

A busca por obter-se um meio energético renovável e minimizar o destino de resíduos 
sólidos orgânicos dos grandes centros urbanos destinados à aterros e que possam reduzir 
sua vida útil incentivaram este estudo. Diante o exposto, o principal objetivo deste trabalho 
é avaliar a capacidade de produção energética de um biodigestor alimentado com resíduos 
domésticos de um residencial localizado no município de Lages/SC, como fonte de energia 
alternativa para a produção de biogás, visando o aproveitamento de resíduos orgânicos 
domiciliares, contribuindo-se para o controle da poluição ambiental e sua importância na 
diminuição dos resíduos destinados para aterros sanitários.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O biodigestor será dimensionado para um residencial localizado no município de 
Lages/SC, esta propriedade apresenta uma área total de aproximadamente 14 ha. A Figura 1 
apresenta a localização da área de estudo. Neste conglomerado encontram-se 600 moradias, 
com uma média de 3 moradores por residência, o que resulta no total de 1.800 habitantes 
na localidade.
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Figura 1 – Localização da área de estudo.
Fonte: Google Earth (2018).

Para realização do dimensionamento considerou-se o modelo de biodigestor Mailhem 
Ikos Environemnt. Segundo Nazaro e Nogueira (2016), este modelo é indicado para 
residenciais e comunidades, por serem geradores maiores, não sendo recomendado para 
uso de moradia unitária.

O processo inicia pela segregação de resíduos, onde a parcela não biodegradável é 
removida. Posteriormente, o resíduo orgânico passa pelo triturador sendo misturado com 
água para alcançar a relação sólido/líquido desejada, formado o substrato ideal. Em seguida, 
o substrato é bombeado para dentro do reator, a tubulação entra pela parte superior do 
biodigestor e lança o efl uente na parte inferior.

Estes digestores possuem módulos internos que ajudam a reter os sólidos no interior 
do digestor durante um longo tempo. Um mecanismo de quebra de escuma foi alocado 
na parte superior do reator, o qual retira e lança o material excedente para uma câmara 
concêntrica ao reator.

O biogás gerado é coletado e enviado a um balão externo que funciona como 
gasômetro, que infl a de acordo com a produção de biogás. Por fi m, o gás armazenado é 
direcionado para a queima e, em caso de superprodução, um fl are é acionado para queima 
do gás excedente.

Com relação aos parâmetros de projeto, considerou-se o tratamento preliminar dos 
resíduos orgânicos domésticos. Para determinação da produção diária de resíduo por 
morador do residencial, consideraram-se os dados fornecidos no Relatório Anual do Conselho 
Regional de Contabilidade de Santa Catarina – CRC/SC, relativo ao ano de 2014.
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Nesse relatório consta que foram recolhidos 35.977 toneladas de resíduos sólidos 
durante 1 ano, referentes a 99,11% da população atendida por serviço de coleta de lixo do 
munícipio de Lages/SC. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística – 
IBGE (2010) o município apresenta 156.727 hab, o que totaliza 155.332 hab atendidos pela 
coleta convencional. Dessa forma, a quantidade gerada de resíduos por habitante ao dia é 
de 0,63 kg/hab.dia.

De acordo com o IBGE (2010) a fração orgânica presente nos resíduos sólidos é 
de 51,4%, dado este, obtido a partir da média simples da composição gravimétrica de 93 
municípios brasileiros, pesquisados entre 1995 e 2008. Logo, cada pessoa produz em média 
0,32 kg de resíduo orgânico.

A partir disso, a produção diária de resíduo sólidos orgânicos neste residencial pode 
ser defi nida pela Equação 1.

Onde:
Pd: produção diária de resíduo (kg/dia);
Pu: produção diária unitária de resíduo (kg/hab.dia);
F: fração orgânica do resíduo (%);
N: população atendida.

Adotou-se a massa específi ca do resíduo orgânico como sendo 1.213 kg/m3 (SILVA et 
al, 2010) e a razão de mistura 1:1, com isso, pode-se calcular o volume de carga diária de 
substrato por meio da Equação 2.

Onde:
VC: volume de carga diária de substrato (m3/dia);
Pd: produção diária de resíduo (kg/dia);
dB: densidade do resíduo (kg/m3);
W: volume de água de diluição (m3/dia).

Visto que o biodigestor será projetado para um residencial localizado no município 
de Lages/SC, o qual possui uma temperatura anual média de 16ºC, utilizou-se um Tempo 
de Detenção Hidráulico – TDH considerado longo, de 80 dias. Para calcular o volume do 
biodigestor foi utilizada a Equação 3.



Fontes de Biomassa e Potenciais de Uso 2 Capítulo 3 33

Onde:
VBD: volume do biodigestor (m3);
VC: volume de carga diária de substrato (m3/dia);
TRH: tempo de retenção hidráulica (dias).

Para calcular a produção diária de biogás, assumiu-se que 1kg de resíduo é capaz de 
gerar 0,1m³ de biogás (Equação 4).

Onde:
G: produção diária de biogás (m³/dia);
Pd: produção diária de resíduo (kg/dia).

De acordo com informações fornecidas no manual da BGS equipamentos para biogás, 
um fogão tipo cooktop possui uma taxa de consumo de 0,45m³/hora de biogás por queimador 
e lâmpadas incandescentes de 60 a 100 W possuem um consumo de 0,07m³/hora de biogás, 
diante disso, fez-se a análise de dois cenários. No primeiro, o biogás é utilizado para geração 
de energia elétrica em postes de iluminação, durante 8 h/dia. No segundo cenário, o uso do 
biogás é para fogões de cozinha, sendo considerado o uso de um queimador durante 3 h/dia.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Realizado os cálculos de dimensionamento, conclui-se que, é gerado 587 kg/dia de 
resíduos orgânicos no residencial, esse montante será o volume de substrato usado para 
alimentar o biodigestor diariamente, vale ressaltar que este resíduo deve passar previamente 
por um processo de trituração. 

Desta forma, o biodigestor receberá um volume de carga diária de 0,989 m3/dia de 
substrato, sendo necessário um biodigestor com volume igual a 77,44 m³ para armazenar 
o resíduo gerado além do volume de água a ser adicionado diariamente. Para fi ns de 
segurança, deve-se adotar um biodigestor de 80 m³ de volume.

Portanto, para o montante de resíduos orgânicos diários gerados no local serão 
produzidos 58,71 m³ de biogás por dia.

No primeiro cenário, uma lâmpada incandescente de 60 a 100 W consumiria 0,56 m³ 
de biogás por dia. Com a produção diária de 58,71 m³ de biogás, será possível gerar energia 
para 104 lâmpadas. Para o segundo cenário, cada queimador consumiria cerca de 1,35 m³ 
de biogás por dia, logo, ter-se-á energia para acender 43 queimadores durante 3 h/dia.
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Atualmente, a Centrais Elétricas de Santa Catarina – CELESC cobra R$ 0,52 por 
KWh consumido. Caso o biogás fosse utilizado para iluminação pública, com 104 lâmpadas 
correspondente à 100W, o residencial economizaria aproximadamente R$ 13104,00 por mês 
na conta de energia.

Da mesma forma, observado que 1 m³ de biogás possui uma equivalência energética 
de 0,45 kg de Gás Liquefeito de Petróleo – GLP, e considerado que o biodigestor tem 
capacidade de produzir 58,71 m³/dia de biogás, este produzirá diariamente o equivalente a 
26,00 kg de GLP ou 792,5 kg por mês. Se considerar que um botijão de gás de 13 kg custa 
em média R$ 65,00, seria economizado R$ 3962,90 ao mês com gastos dessa natureza.

Uma dificuldade encontrada no processo foi a necessidade de se adicionar um grande 
volume de água no biodigestor para a diluição do resíduo, cerca de 480 litros ao dia, totalizando 
14,4 m³ mensais. Do ponto de vista econômico não haveria grande impacto no custo final 
da conta de água, pois considerado a maior taxa de consumo da Companhia Catarinense 
de Águas e Saneamento – CASAN, acima de 50 m³, o preço do m³ de água tabelado é de 
R$13,56, sendo o custo mensal de R$195,40. Porém, com vistas a perspectiva ambiental, 
esse é um volume de água considerável.

Para projetar o biodigestor foi utilizado a temperatura média do município de Lages/
SC, como sendo 16ºC, mas o inverno da região é rigoroso, apresenta baixas temperaturas, 
neste caso, o processo de geração de biogás seria diretamente afetado com uma queda 
considerável na produção, visto que a temperatura é um fator limitante.

4 |  CONCLUSÕES

A estimativa de produção de biogás no residencial mostrou-se eficaz. Vale ressaltar que 
a alternativa mais viável seria a conversão do biogás em energia elétrica, visto o custo e a 
dificuldade de instalação de dutos para gás em residenciais construídos.

O funcionamento desse processo irá depender da participação assídua dos moradores 
do residencial, de forma a garantir a alimentação constante e correta do biodigestor para 
produção de biogás. Para que isso seja possível, ações de educação ambiental devem ser 
realizadas frequentemente, para que os moradores tomem conhecimento dos benefícios 
ambientais e econômicos dessa alternativa sustentável e colaborem em suas residências 
com a separação correta dos resíduos sólidos.

Sugere-se para próximos estudos a realização de análise de viabilidade econômica 
para implementação do biodigestor no residencial, como forma de obter o payback dos 
custos investidos na implantação do biodigestor no local de estudo.
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