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Resumo:  
 

Este estudo tem como objetivo o estudo da influência da temperatura 
na produção de biogás resultante da digestão de resíduos orgânicos 
domésticos. A metodologia contemplou as seguintes etapas: revisão da 
literatura, identificação das variáveis e parâmetros, elaboração de tabelas e 
roteiros, coleta de dados (pesquisa de campo), 
desenvolvimento/implementação de um banco de dados, tratamento dos 
dados e apresentação de resultados para análise e posterior diagnóstico 
operacional. Os resultados devem auxiliar no desenvolvimento de 
tecnologia, para amenizar o impacto negativo resultante da crescente 
geração de resíduos sólidos urbanos da atividade doméstica. 

 
Introdução  

 
A natureza possui determinada capacidade de absorver os impactos 

negativos que ocorrem no planeta, mas, geralmente essa capacidade tem se 
mostrado insuficiente para assimilar todos os impactos provocados pela 
geração de resíduos advindos da atividade humana, principalmente, 
considerando o crescente aumento do volume de sua produção 
(CHADWICK e NILSON, 1993).  

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da 
Norma Técnica Registrada (NBR) 10004 (2004), define “Resíduos sólidos” 
como: 

“Resíduos no estado sólido e semi-sólido, que resultam de atividades 
da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, 
agrícola, de serviços e de varrição. Ficam incluídos nesta definição os lodos 
provenientes dos sistemas de tratamento de água, aqueles gerados em 
equipamentos e instalações de controle de poluição, bem como, 
determinados líquidos cujas particularidades tornem inviável seu lançamento 
na rede pública de esgoto ou corpos d’água, ou exijam para isso soluções 
técnica e economicamente inviáveis, em face à melhor tecnologia 
disponível.” 
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O tratamento biológico demonstra-se como um dos métodos mais 
vantajosos para maximizar a reciclagem e a recuperação dos componentes 
tratados. A digestão anaeróbia da fração orgânica de resíduos sólidos 
urbanos, especialmente resíduos alimentares, constitui-se em uma 
alternativa muito atraente e em uma tecnologia rentável (DE BAERE, 2000), 
sendo considerada comercialmente a principal opção de tratamento e 
reciclagem da biomassa de resíduos, além de despertar interesse do ponto 
de vista ambiental (BOUALAGUI et al., 2004). Neste processo, 
microorganismos anaeróbios digerem o material orgânico para produzir 
principalmente o metano, que pode ser coletado e utilizado como 
combustível (biogás) para aquecimento e/ou para produzir eletricidade. Além 
disso, o resíduo sólido estabilizado, denominado biofertilizante, pode ser 
utilizado como um excelente condicionador de solo devido ao alto conteúdo 
nutritivo (ANGENENT, SUNG E RASKIN, 2002; CHYNOWETH, OWENS E 
LEGRAND, 2001; EDELMAN, SCHLEISS E JOSS, 2000; GROMMEN E 
VERSTRAETE, 2002). 

Segundo Mata-Alvarez, Macé e Llabrés (2000), a digestão anaeróbia 
de resíduos sólidos constitui-se em uma tecnologia madura nos países da 
comunidade européia e para sua aplicação aqui no Brasil, deve-se 
considerar vários fatores, entre esses o custo envolvido na compra do 
sistema de digestão anaeróbia de resíduos sólidos, possível ineficiência 
devido a diferenças nas condições operacionais, e avaliação das 
características qualitativas e quantitativas dos resíduos. 

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Básico 2000, 
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, nos 
5507 municípios brasileiros, são gerados diariamente cerca de 126 mil 
toneladas de resíduos sólidos, deste total, em termos de quantidade, 47,1% 
são dispostos em aterros sanitários, 22,3% em aterros controlados e 30,5% 
em lixões. Já em termos de destinação em número de municípios, os 
resultados são mais desfavoráveis, 63,6% são destinados a lixões, 13,8% a 
aterros sanitários, 18,4% a aterros controlados e 5% dos municípios não 
informaram a destinação dada a seus resíduos. 

Do ponto de vista ambiental, verifica-se um aumento da preocupação 
com o meio ambiente, em especial, com o uso, destino e aproveitamento 
dos resíduos em geral. Do ponto de vista tecnológico, verifica-se a 
necessidade de quantificar e qualificar a crescente geração de resíduos 
sólidos, líquidos e gasosos para subsidiar o desenvolvimento de métodos, 
processos e/ou tecnologia com características de sustentabilidade 
ambiental, econômica e social. Nessa última fase o monitoramento 
operacional é fator fundamental para avaliar a viabilidade de implementação 
na prática. 

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da 
temperatura na produção de biogás resultante da digestão de resíduos 
orgânicos domésticos, a fim de otimizar o processo de biodigestão. 
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Materiais e Métodos  
 

Elemento de análise 
 

Na Figura 1, pode-se visualizar o sistema de biodigestão - Modelo 
UNIOESTE, que compreende onze reatores dotados de sistemas de 
agitação, purificação do produto gasoso, bolhômetros e sistema para 
captação/transporte dos produtos gasosos. O sistema esta instalado num 
espaço a céu aberto para receber a influência da energia solar, simulando 
desta forma o funcionamento do sistema nas condições reais de operação. 

 
Metodologia 

 
O trabalho contemplou várias etapas, assim, uma revisão da literatura 

visando à identificação de trabalhos similares que permitam fazer a 
comparação de resultados, bem como para a identificação de variáveis e 
parâmetros críticos inerentes ao objeto de estudo. Também foram 
elaborados tabelas e roteiros, para que a coleta de dados pudesse ser 
realizada adequadamente.  

Após a montagem do protótipo seguido do carregamento (Figura 2) 
com uma fração orgânica padronizada de resíduos, conforme discriminado 
na Tabela 1 (MOREJON et al., 2008), este resultante de um diagnóstico 
ambiental que visou à identificação do potencial de geração de resíduos da 
atividade urbana doméstica (LAUFER et al., 1008), iniciou-se o 
monitoramento e correspondente coleta de dados inerentes a operação do 
sistema em questão. 

Este monitoramento (Figura 3) ocorreu ao longo de doze horas diárias 
(das 6:00 as 18:00 horas) em diversas condições climáticas durante um 
período de um mês, na Unioeste campus Toledo – Paraná. Foram 
considerados no monitoramento os possíveis vazamentos e, principalmente, 
observações referentes às condições do tempo, temperatura ambiente, 
temperatura da parede externa do reator e quantidade de biogás produzida. 

 Em paralelo desenvolveu-se um banco de dados o qual foi 
alimentado com os dados resultantes do monitoramento. 

Assim, pode-se realizar o tratamento dos dados e apresentá-los em 
forma de tabelas e gráficos, para efeito de análise e posterior diagnóstico 
operacional. 

Desta forma, pretende-se contribuir com a avaliação da influencia da 
temperatura na produção de biogás resultante de resíduos sólidos orgânicos 
domésticos.  
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Figura 1 – Sistema de Biodigestão alternativo - Mod elo UNIOESTE 
 
 

 
Figura 2 – Alimentação/carregamento do resíduo orgâ nico doméstico. 

 
 

 
Figura 3 – Monitoramento operacional do sistema de biodigestão. 
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Tabela 1  – Fração orgânica dos resíduos sólidos da atividade  urbana 
doméstica - categorias e respectivos elementos, pes os (kg) e percentagens. 

 
 

Categoria / 
elemento 

Peso (kg) da 
categoria/elemento 

% do elemento por 
categoria 

% da categoria / 
elemento na fração 

FRUTAS 10,90 - 43,95 

Abacaxi 0,50 4,59 2,02 
Banana 0,13 1,19 0,52 
Laranja 0,32 2,94 1,29 
Limão 0,08 0,73 0,32 
Maça 0,26 2,39 1,05 

Mamão 2,88 26,42 11,61 
Manga 0,15 1,38 0,60 

Maracujá 0,11 1,01 0,44 
Melancia 4,72 43,30 19,03 

Melão 0,30 2,75 1,21 
Pêssego 0,65 5,96 2,62 
Tomate 0,80 7,34 3,23 

LEGUMES 1,90 - 7,66 

Abobrinha 0,07 3,68 0,28 
Alho 0,01 0,53 0,04 
Batata 0,41 21,58 1,65 

Beterraba 0,08 4,21 0,32 
Cebola 0,89 46,84 3,59 
Cenoura 0,09 4,74 0,36 
Chuchu 0,35 18,42 1,41 

VERDURAS 0,80 - 3,23 

Agrião 0,11 13,75 0,44 
Alface 0,07 8,75 0,28 

Brócolis 0,16 20,00 0,65 
Couve 0,13 16,25 0,52 

Couve – flor 0,04 5,00 0,16 
Espinafre 0,08 10,00 0,32 
Repolho 0,12 15,00 0,48 
Rúcula 0,09 11,25 0,36 

CARNES 2,10 - 8,47 

Boi 0,40 19,05 1,61 
Frango 1,25 59,52 5,04 
Peixe 0,25 11,90 1,01 
Porco 0,20 9,52 0,81 

OVOS 0,14 100 0,56 
RESTOS DE 
ALIMENTOS 

9,00 100 36,29 

TOTAL 24,80 - 100 
 
Fonte: Morejon et al. (2008). 
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Resultados e Discussão  
 
O monitoramento foi realizado em duas etapas, sendo que, em cada 

uma dessas destacam-se períodos de máxima e mínima temperatura na 
parede dos reatores.  

Na Figura 4 e 5 (etapa 1), bem como, na Figura 6 e 7 (etapa 2) podem 
ser visualizadas variações da temperatura da parede dos reatores e da 
temperatura ambiente (°C), em função do tempo (em h oras). A Figura 4 
corresponde ao período em que foram registradas condições de tempo 
pouco nublado e quente, no intervalo de temperatura máxima. A Figura 5 
corresponde ao período em que foram registradas condições de tempo 
chuvoso de menor temperatura ambiente, no intervalo de temperatura 
mínima.  

 
 
 

  
 

Figura 4 – Temperatura em função do tempo – máxima temperatura – etapa 1. 
 

A Figura 6 corresponde ao período em que foram registradas 
condições de tempo quente com pouco vento, no intervalo de temperatura 
máxima. A Figura 7 corresponde ao período em que foram registradas 
condições de tempo nublado e quente, com pancadas de chuva, menor 
temperatura ambiente, no intervalo de temperatura mínima.  
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Figura 5 – Temperatura em função do tempo – mínima temperatura – etapa 1. 
 
 

 
 

Figura 6 – Temperatura em função do tempo – máxima temperatura – etapa 2. 
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Figura 7 – Temperatura em função do tempo – mínima temperatura – etapa 2. 
 
Percebe-se, no período de máxima temperatura na etapa 1, que a 

temperatura oscilou de 20 a 40 °C nos horários entr e 06:00 e 08:00 horas, e, 
na etapa 2, neste mesmo intervalo, a temperatura oscilou de 25 a 40 °C. A 
partir deste horário, cada reator apresentou um desempenho diferente 
quanto à temperatura e produção de biogás (visualizado pelo bolhômetro). 

O melhor horário para visualizar a eficiência da produção de biogás 
compreendeu o intervalo entre 10:00 e 14:00 horas.  

Quanto à temperatura máxima, obteve destaque na etapa 1 o reator 
11 (58,3 °C as 12:00 horas), com produção considerá vel de bolhas nos 
reatores 10,11, 2, 4 e 9 (principalmente os últimos três). O reator 11 também 
obteve destaque na etapa 2, quanto à temperatura máxima (58,4 °C as 
12:00 horas), com produção considerável de bolhas nos reatores 2, 4, 10,  9  
e 11 (principalmente os dois últimos). 

Nos períodos de temperatura mínima houve redução drástica na 
produção de bolhas, sendo que apenas na etapa 2 obteve-se produção 
(pequena) nos reatores 4, 9 e 11. 

Para os horários compreendidos entre 16:00 e 18:00 horas houve um 
decréscimo nos valores relacionados à temperatura. 
 
Conclusões  

 
Com este monitoramento pode-se perceber que a produção de biogás 

depende diretamente da temperatura ambiente e condições de tempo, sendo 
que o reator 9 destacou-se pela produção de bolhas, relacionada à 
quantidade de biogás liberado. O reator 11 deveria estar em destaque 
também neste quesito, pois a temperatura de sua parede foi máxima em 
ambas as etapas, porém não obteve um desempenho muito bom, 
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provavelmente, devido a possíveis vazamentos pela mangueira que liga o 
biodigestor ao bolhômetro. Pode-se notar uma boa produção de bolhas para 
temperaturas nas paredes dos reatores acima de 50 °C. 

O monitoramento das condições de tempo e da oscilação das faixas 
de temperatura na parede externa dos reatores, juntamente com a análise 
da influência destas oscilações, possibilitaram constatar que com o aumento 
da temperatura ambiente ocorreu maior ação de borbulhamento da água no 
frasco de vidro, indicando a formação de biogás. 

Este trabalho está inserido num projeto maior que resultou num 
método diferenciado para coleta, transporte e 
processamento/industrialização de resíduos sólidos da atividade doméstica e 
que devido às suas características diferenciadas quando comparado com os 
sistemas convencionais e divido as características inovadoras conjunto 
resultou num pedido de patente (MOREJON, et al., 2008). 
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