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Resumo: O trabalho objetivou analisar a implantação de um biodigestor para os resíduos 
sólidos orgânicos (RSO) gerados de um bairro do município de Itacoatiara, Amazonas. O 
processo metodológico para analisar o potencial do biogás, a identificação dos parâmetros e 
os potenciais benefícios ambientais foram baseados em banco de dados da literatura 
científica. Os resultados demostraram que a quantidade de RSO gerada na área de estudo 
foi de 1,441 t dia-1, o que permitiu uma produção diária de 132,57 m³ dia-1 de metano, 
perfazendo uma produção mensal de energia equivalente a 9.843,9 kwh mês-1 que poderia 
atender 51 residências. Além disso, os resultados apontaram que o biodigestor teria um 
volume de 129,9 m³. A partir desta pesquisa, foi possível inferir que a inovação de fontes 
energéticas, como a implantação de biodigestores, pode gerar uma quantidade considerável 
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de energia, além de reduzir os danos ambientais, sociais e econômicos. Para tanto, é 
importante destacar a necessidade de estudos para analisar o impacto que os biodigestores 
ocasionariam considerando o aproveitamento de RSO de todo o município e mensurar os 
retornos econômico de sua implantação. 
 
Palavras-chave: Resíduos Sólidos. Fração Orgânica. Digestão Anaeróbia. Biogás. Região 
Amazônica. 
 
Abstract: The study aimed to analyze the implementation of a biodigester for organic solid 
waste (OSW) generated in a neighborhood in the municipality of Itacoatiara, Amazonas. The 
methodological process to analyze the potential of biogas, the identification of parameters 
and the potential environmental benefits were based on a database of scientific literature. 
The results showed that the amount of OSW generated in the study area was 1,441 t day-1, 
which allowed a daily production of 132.57 m³ day-1 of methane, making a monthly energy 
production equivalent to 9,843.9 kWh month-1 that could serve 51 households. In addition, 
the results showed that the biodigester would have a volume of 129.9 m³. From this 
research, it was possible to infer that the innovation of energy sources, such as the 
implementation of biodigesters, can generate a considerable amount of energy, in addition to 
reducing environmental, social and economic damages. Therefore, it is important to highlight 
the need for studies to analyze the impact that biodigesters would cause considering the use 
of OSW in the entire municipality and measure the economic returns of its implementation. 
 
Keywords: Solid Waste. Organic Fraction. Anaerobic Digestion. Biogas. Amazon Region. 

 

Introdução 

O avanço da tecnologia promoveu a redução da vida útil dos produtos (1), 

aumentando a quantidade de resíduos gerados e dificultando as formas do manejo, 

tratamento e a disposição final (2). Segundo Arbulú et al. (3) se torna evidente o manejo 

adequado dos resíduos sólidos por meios de técnicas de tratamento (aterro sanitário, 

compostagem, reciclagem, incineração, biodigestão e outros), visando atender a demandas 

administrativas, econômicas, sociais e minimizar os impactos ambientais oriundo da 

composição diversificada dos resíduos. 

De acordo com o panorama relatado pela Associação Brasileira de Empresas de 

Limpeza Pública e Resíduos Especiais (ABRELPE), em 2022 a geração dos RSU no Brasil 

foi de 81,8 milhões de toneladas, com uma geração per capita de 381 kg/hab/ano. Além 

disso, os RSU coletados em 2022 foi de 76,1 milhões de toneladas, com uma cobertura de 

coleta de 93% no país, destacando que 5,6 milhões de toneladas de RSU não foram objeto 

de coleta e, consequentemente, tiveram um destino inadequado (4). Segundo Guimarães e 

Batista (5), alguns fatores influenciam na geração dos resíduos sólidos, a exemplo do modo 
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de vida dos habitantes, crescimento populacional, aumento da expectativa de vida da 

população, urbanização intensa e o surgimento de novas tecnologias que viabilizam a 

produção exponencial de bens de consumo não duráveis. 

Frente a este cenário, a responsabilidade compartilhada estabelecida pela Lei 

Federal nº 12.305/2010, que institui a Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS), 

sugere que o poder público, assim como a sociedade e empresas sejam responsáveis pela 

gestão ambientalmente adequada dos resíduos sólidos, buscando soluções e que 

presumem a prevenção, a redução, o reuso, a coleta, a segregação, o tratamento e a 

disposição final adequada (6). No âmbito estadual, o manejo adequado dos resíduos sólidos 

está amparado pela Lei nº 4.457/2017 estabelecendo a Política Estadual de Resíduos 

Sólidos do Amazonas (PERS/AM), sendo que também traz diretrizes, objetivos e 

instrumentos similares à PNRS (7). 

No que se trata sobre a avaliação qualitativa dos RSU, os resíduos orgânicos (RSO) 

apresentam percentuais superiores a 51,4% no Brasil (9), onde muitas das vezes acabam 

sendo misturados com os demais resíduos, aumentando a quantidade de rejeito que será 

disposto em aterros sanitários ou em locais inadequados, tais como aterro controlado e 

lixões (10). 

Considerando o alto potencial da geração de RSO, uma alternativa que pode reduzir 

a produção é o processamento da biomassa presente nos resíduos, por meio do método da 

biodigestão anaeróbia (11). Além disso, Santos et al. (12) destacam que nos últimos anos, em 

virtude da alta demanda energética, o governo federal brasileiro vem promovendo iniciativas 

para novas fontes energéticas visando a redução do impacto ambiental, social e econômico. 

Os mesmos autores, destacam que as biomassas constituem como uma das fontes mais 

promissora para fins de produção de energia elétrica, assim, tem se motivado o 

desenvolvimento e a difusão de biodigestores (12).  

A biomassa tem grande potencial, por causa de seus benefícios ambientais, sociais e 

econômicos, além do apoio público e incentivos governamentais, porém, para aproveitar 

esse potencial são necessárias diversas ações e entre as quais a superação de barreiras do 

conhecimento, econômicas e regulatórias (13). Em contraste, a técnica possibilita o 

aproveitamento do biogás e biofertilizante a partir da degradação dos RSO (14), além de 

contribuir significativamente para minimização diversos impactos à saúde e ao meio 
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ambiente, a exemplo da poluição do ar, emissão de gases de efeito estufa (GEE), odores e 

poluição de águas superficiais e subterrâneas (15). 

Diante dessa problemática, este trabalho vem contribuir com uma proposta para a 

destinação final dos RSO gerados em um bairro na cidade de Itacoatiara, Amazonas, 

mediante a análise do potencial de geração de biogás e identificar os benefícios ambientais 

do biodigestor. 

 

Metodologia 

Caracterização da área de estudo 

O município de Itacoatiara, localizado na Região Metropolitana de Manaus, no 

estado do Amazonas, possui uma área de 8.891,906 km², tendo como divisas os municípios: 

ao Norte, Itapiranga, ao Sul, Autazes, a Leste, Urucurituba e a Oeste, Rio Preto da Eva, 

além de estar situado a 269,9 km da capital do estado. De acordo com o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatísticas (IBGE) as estimativas mais recentes mostram que, no ano de 

2021, a população era de 104.046 habitantes (16). De acordo com Amazonas (8), o município 

abrange 38 bairros, no qual a coleta de resíduos consegue alcançar em sua totalidade, onde 

é realizado sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Infraestrutura. O município 

contém um lixão a céu aberto, onde todos os resíduos são dispostos em uma área de 17,43 

há (8). Para tanto, a pesquisa foi conduzida em um bairro central do município de 

Itacoatiara/AM (Figura 1), sendo esse de fundamental importância e grande gerador dos 

RSO. 
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Figura 1 – Localização da área de estudo 

 
Fonte: Os autores (2023). 

 

Potencial de geração e de utilização do biogás 

Geração de RSO 

O levantamento de dados da caracterização dos RSO foi adquirido através de dados 

secundários, conforme apresentado no estudo de Guimarães e Batista (5). 

Estimativa da quantidade de gás metano produzido a partir do teor de degradabilidade 
do substrato afluente 

As estimativas dos Sólidos Totais Voláteis (SV) e da quantidade de gás metano 

foram baseadas em dados secundários através dos estudos de Rocha (17) e Ferreira (18). O 
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percentual médio dos SV de RSO utilizado no presente estudo foi de 23% (17). A produção 

de gás metano foi estimada através do estudo de Ferreira (18), onde uma tonelada de SV 

produz em média um volume de 400 m3 de CH4. 

A partir da quantidade teórica de biogás gerado por um biodigestor foi calculado o 

seu potencial energético. De acordo, com Coldebella et al. (19), o metano apresenta um 

Poder Calorífico Inferior (CPI) de 9,9 kwh/m3, se o teor variar entre 50% a 80%, o biogás 

poderá ter um poder calorífico entre 4,95 e 7,92 kwh/m3. Estudos realizados pela Centro 

para Conservação de Energia (20) apontam que na conversão do biogás em energia elétrica 

a sua eficiência com grupos geradores (motores ciclo Otto) é de 25%. 

Parâmetros operacionais do biodigestor 

Para o presente estudo foi utilizado como forma de implantação um biodigestor de 

digestão úmida e contínua. De acordo com Probiogás (21), recomenda-se este tipo de 

biodigestor para RSO, pois estes resíduos úmidos apresentam maior taxa de produção de 

biogás seguido de estabilidade no processo, estando livre de impurezas como os metais, 

areia, pedras e vidros. E para iniciar o dimensionamento do biodigestor, o ponto de partida 

foi verificar a viabilidade do volume necessário para o mesmo. 

Volume de água necessário 

A carga de SV determinada para ser adicionada diariamente no biodigestor foi de 

25%, média estabelecida por Rocha (17) para o tratamento de RSO gerados, sendo 

apresentada pela seguinte expressão matemática (Equação 1): 

 

Eq. 1 

𝐶𝑠𝑡 =
𝑃𝑑×𝑆𝑇𝑖

100
                                                                                                               

 
  
Onde:  

CST= Carga de SV adicionada diariamente no biodigestor (Kg dia-1); 

Pd= Produção diária de resíduo (Kg dia-1); 

STi = Fração sólida do substrato inicial (%). 
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De posse do valor da CST, e sabendo-se que o substrato em tanque é necessário 

15% de SV diluído, foi calculada a massa total de alimentação diária, dada pela seguinte 

expressão matemática (Equação 2): 

 

Eq.2 

𝑀𝑡 =
𝐶𝑠𝑡×100

𝑆𝑇𝑓
                                                                                                                    

Onde: 

Mt= Massa total de alimentação diária (Kg dia-1); 

Cst = Carga de SV adicionada diariamente no biodigestor (Kg dia-1); 

STf = Fração sólida do substrato final (%). 

Volume do biodigestor 

Para o cálculo do volume do biodigestor (Equação 3) foi considerado o valor da 

massa específica para RSO igual a 430 kg.m-3, tempo de detenção hidráulica de 30 dias e 

substratos à 15% de SV na vazão de água a ser adicionada (17). 

 

Eq. 3 

𝑉𝐵 = 𝑉𝐶 𝑥 𝑇𝐷𝐻       

 

 Onde: 

VB= volume do biodigestor (m3); 

VC= volume de carga diária (m3 dia-1) 

TDH= tempo de detenção hidráulica (dias). 

Além disso, as dimensões do biodigestor para o presente estudo foram 

dimensionadas a partir da expressão matemática Equação 4: 

 

Eq. 4 

𝑉 = 𝜋 𝑥 𝑟2 𝑥 𝐻                                                                                                          

Onde: 

V= volume do biodigestor (m3); 

r = raio (m); 

H = altura (m). 
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Carga orgânica volumétrica 

A carga orgânica volumétrica (COV) é definida como a quantidade de massa 

aplicada diariamente ao reator, sendo por unidade de volume do reator (22). O substrato 

pode apresentar uma medida pela Demanda Química de Oxigênio (DQO) e SV. Dessa 

forma, a carga orgânica volumétrica foi calculada baseada expressão matemática Equação 

5.  

Eq. 5 

𝐶𝑂𝑉 =
𝑄×𝑆

𝑉
                                                                     

Onde:  

COV= Carga orgânica volumétrica (kg substrato/m3.dia); 

Q = Vazão afluente do substrato (kg.m-3); 

S = Concentração do substrato no afluente (kg.m-3); 

V= Volume útil do reator (m3). 

Taxa de Produção de Gás (Gas Prodution Rate – GPR) 

De acordo com Rocha (17), o gás produzido se desenvolve através da unidade de 

volume de reator, para um determinado tempo. O cálculo para obtenção da GPR foi através 

da Equação 6: 

 

Eq. 6 

𝐺𝑃𝑅 =
𝑄𝑏𝑖𝑜𝑔á𝑠

𝑉
                                                                                                            

Onde: 

GPR = Taxa de produção de gás (m3 gás/m3 reator.dia); 

Qbiogás = Vazão de gás (m3.dia-1) 

V= Volume útil do reator (m3).  
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Resultados e Discussões 

Potencial de geração do gás metano 

Geração de RSO 

Um parâmetro de relevância para determinação do método de tratamento mais 

adequado para o processamento dos RSO é a composição gravimétrica (23), assim, é 

possível estimar a fração orgânica dos resíduos gerados em um determinado local (5).  

Na Figura 2 os resultados apontam que os RSO gerados no município de Itacoatiara 

convergem com a realidade brasileira.  

 

Figura 2 – Composição gravimétrica dos resíduos sólidos gerados em bairros de Itacoatiara, 
Amazonas. 

 
Fonte: Adaptado de Guimarães e Batista (5) 

 

De acordo com Guimarães e Batista (5), a fração orgânica que é disposta no lixão de 

Itacoatiara-AM é composta por 51% do montante, seguida dos resíduos recicláveis (38%) e 

demais resíduos (11%). Segundo o CEMPRE (9) os resíduos sólidos coletados no Brasil, 

51%

38%

6%
5%

Matéria Orgânica Reciclável Outros Rejeitos
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apresentam um percentual de RSO de 51,4%, em sequência resíduos recicláveis com 

31,9%, papel/papelão (13,1%), plásticos (13,5%) e outros resíduos (16,7%). Observa-se que 

o estudo utilizado para a composição gravimétrica nesta pesquisa encontra-se dentro da 

média nacional. 

De acordo com Guimarães e Batista (5), a região central do município de 

Itacoatiara/AM tem uma média de geração de resíduos sólidos de 14.910 kg dia-1 que são 

dispostos no lixão municipal, sendo que deste, 7.651,81 kg dia-1 são RSO.  

Considerando o resultado da composição gravimétrica supracitada, observou-se a 

geração de RSO do Bairro do Centro, que, de acordo com o IBGE (16), apresenta uma 

população de 2.808 habitantes, possui uma geração total de RSO de 1.441,06 kg dia-1.  

Estimativa da quantidade de gás metano produzida  

De acordo com Rocha (17), os RSO apresentam uma média de 23% dos sólidos 

voláteis na sua composição. Considerando a média de 1.441,06 kg dia-1 de RSO, a 

quantidade de SV perfaz 331,44 kg SV/dia. 

Para Ferreira (18), uma tonelada de SV produz cerca de 400 m3 de CH4, nas 

condições normais de temperatura e pressão (CNTP). Logo, a produção diária de metano foi 

de 132,57 m3 dia-1. Essa produção está próxima do estudo de Araújo (24), onde apresentou a 

eficiência do gás metano produzido, mostrando que é possível a utilização deste recurso 

para geração de energia. 

Estimativa do potencial energético do gás metano produzido 

As turbinas a gás e os motores de combustão interna do tipo “Ciclo-Otto” são as 

tecnologias mais utilizadas para o tipo de conversão energética do biogás, onde Coldebella 

et al. (19), relata que o CPI é de 9,9 kwh/m3, logo o potencial energético é de 1.312,52 

kwh/dia. Além disso, em motores ciclo Otto a conversão do biogás em energia elétrica é de 

apenas 25% (20), o que influencia em uma produção real de energia de 328,13 kwh/dia. 

O consumo médio mensal das residências no Amazonas em 2019 foi de 192,1 kWh 

(25). A produção mensal foi estimada em 9.843,9 kwh/mês, no qual seria possível atender a 

demanda energética de aproximadamente 51 residências. Rocha (17) apresentou que os 

resíduos gerados possuem potencial energético para abastecer 3 residências. O presente 
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estudo e o trabalho de Rocha (17), mostram a viabilidade ambiental da utilização de energia 

a partir da conversão do biogás, o qual reduz custos com energia elétrica e minimiza os 

impactos ambientais sobre o meio ambiente. 

Dimensionamento do biodigestor  

O dimensionamento do biodigestor consistiu em cálculos que envolve o volume de 

água, volume do biodigestor, carga orgânica volumétrica e a taxa de produção de gás. 

Cálculo do volume de água necessário 

A carga de sólidos totais determinada para ser adicionada diariamente no 

biodigestor, foi de 25%, média estabelecida por Rocha (17) como forma de tratamento dos 

resíduos orgânicos gerados. Considerando a quantidade de 1.441,06 kg/ dia-1, obteve-se 

uma carga de sólidos totais (CST) adicionada diariamente no biodigestor de 360,26 kg/ dia-1.  

Para o tanque de digestão, diariamente é adicionado um total de 360,26 kg de 

sólidos totais. Sabendo-se que o substrato em tanque é necessário 15% de sólidos totais 

diluído, a massa total de alimentação diária foi de 2.401,73 kg.dia-1. 

Por dia devem ser adicionados ao tanque de digestão 2.401,73 kg de resíduos. 

Sabendo-se que deste montante a quantidade de RSO é de 1.441,06 kg, o restante a ser 

adicionado é de água. De acordo com Rocha (17), o cálculo do volume de água final a ser 

adicionado no tanque de digestão segue conforme a Tabela 1, considerando que a 

densidade da água é igual a 1000 kg m3. 

 

Tabela 1 – Volume de água final a ser adicionada no tanque de digestão 

Descrição Cálculo utilizado 

Peso da água a ser adicionado 
2.401,73 kg/dia – 1.441,08 

kg/dia= 960,65 kg/dia 

Volume de água a ser adicionado 0,96065 m3= 960,65 L 

Fonte: Adaptado de Rocha (17) 

 

Para o presente estudo, volume final de água a ser adicionada no tanque de digestão 

é de 960,65 litros. Esse resultado está de acordo com Rocha (17), uma vez que dependendo 

da atividade a presença de água no tanque de digestão pode ser alterada. 
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Cálculo do volume do biodigestor 

Com a geração diária de 1.441,06 kg de RSO, foi estimado o valor de 3,35 m3 de 

resíduo alimentar. Considerando que os substratos tenham seus 15% de SV na vazão de 

água a ser adicionada e ela sendo de 0,96065 m3, a vazão de carga diária foi de 4,31 

m3/dia, logo o volume do biodigestor corresponde a 129,31 m³. De acordo com a Equação 4, 

o biodigestor do presente estudo possui uma altura de 5,49 m e o raio de 2,745 m, onde o 

volume a ser adotado é de 129,9 m3, por precaução caso o volume a ser adicionado no 

biodigestor seja maior que a demanda. O volume do biodigestor apresentado no presente 

estudo é superior aos estudos de Rocha (17) e Araújo (24), sendo 1,676 m³/8,382 m³ e 11,44 

m³, respectivamente. Essa variação leva em conta principalmente a massa de resíduos e a 

origem, uma vez que o presente estudo relaciona um bairro urbano e os estudos de Rocha 

(17) e Araújo (24) são destinados a universidades. 

Carga Orgânica Volumétrica 

Os parâmetros operacionais para obtenção da COV são obtidos através da DBO e 

SV. Neste caso, para a obtenção da COV em relação aos SV, foi utilizado na composição do 

substrato a fração de 23% de SV, sendo apresentado por: 

SV= 331,44 Kg/dia  

S = 76,90 Kg/m3 

COV = 2,551 Kg/m3 x dia   

A COV obtida no presente estudo está dentro do padrão relatado por Rocha (17), uma 

vez que os reatores de via úmidas operem com a carga orgânica volumétrica variando entre 

1 e 4 kgSV.m-3. dia-1. 

Taxa de Produção de Gás 

Quanto a produção diária de gás metano pelo reator, foi observado uma geração de 

1,025 m³ gás/m³ reator x dia, podendo ser utilizado em diversas atividades no hábito 

domiciliar. Esse resultado corrobora com Rocha (17), onde a geração de gás metano pode 

ser utilizado para abastecimento de lâmpadas na instituição, bem como obter desconto na 

tarifa mensal do uso de energia. 
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Análise dos benefícios ambientais da biodigestão anaeróbia 

É notório a ocorrência de impactos ambientais e problemas de saúde entre a 

comunidade caso permaneça o descarte de forma irregular dos RSO (26). O biogás 

resultante do processo de biodigestão dos resíduos pode ser utilizado geralmente como 

combustível ou para geração de energia renováveis (27), oferecendo uma forma de 

desenvolvimento sustentável para o tratamento de RSO (28). 

A disposição final dos resíduos em aterros sanitários, aterros controlados e em lixões 

(29), resultam no processo da biodigestão através da matéria orgânica desses resíduos, os 

quais geram chorume (30) e gases que devem ser coletados e tratados (31). Nesse processo 

é gerado um gás que possui em sua composição 50% de metano, 40% de dióxido de 

carbono, 9% de nitrogênio e outros compostos, sendo fundamental a inserção de 

tecnologias limpas (31). 

Dentre essas tecnologias limpas, salienta-se o processo de biodigestão anaeróbica 

para os RSO como a forma mais adequada para o tratamento dos RSO (26). Dentre os 

métodos disponíveis para o tratamento dos RSO, a biodigestão anaeróbica apresenta uma 

eficiência para curto ao longo prazo com geração de biogás como recurso energético (32), 

substituindo combustíveis fosseis (33), geração de eletricidade e a redução de emissão de 

dióxido de carbono sobre o meio ambiente (28). 

A utilização desse recurso onde a matéria orgânica pode ser convertida em fonte de 

energia utilizando o biogás, o qual traz impactos positivos na questão do aquecimento global 

(34). Dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) e óxido nitroso (NO2) são os gases de efeito 

estufa (GEE) mais conhecidos e dentre esses o mais nocivo é o CH4, atingindo um grau de 

radiação 21 vezes maior do que o CO2 (31), em função disso e para que o impacto sobre o 

efeito estufa seja minimizado é mais vantajoso queimá-lo, aproveitando seu potencial 

energético (34).  

Para Ferreira (35), a utilização do biogás que é uma técnica ambientalmente 

adequada, possibilita na redução da economia de carbono presente na implantação de 

reatores anaeróbios para o tratamento de RSO, promovendo o desenvolvimento 

sustentável, por meio de benefícios ambientais, sociais e econômicos. Dessa forma, é 

comprovado que a biodigestão anaeróbia para a produção de biogás é um recurso de 
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fundamental importância para o meio ambiente (34) e que deve ser utilizado como método 

padrão para o tratamento dos RSO (26). 

Considerações Finais 

O município de Itacoatiara é um dos mais populosos do estado do Amazonas e por 

consequência é um dos maiores geradores de resíduos sólidos. Dentre os resíduos 

gerados, 51% são oriundos de RSO e com isso, apresenta um grande potencial para o 

aproveitamento desses resíduos como fonte alternativa de energia, bem como eliminar a 

sua disposição no lixão municipal. 

A estimativa da quantidade de RSO gerados no Bairro Centro do município foi de 

1.441,06 kg/dia, o que corresponde a uma geração energética de 9.843,9 kwh/mês, 

permitindo o atendimento da demanda energética de aproximadamente 51 residências. O 

biodigestor utilizado no presente estudo foi de digestão úmida e contínua, com uma 

capacidade volumétrica de 129,9 m3, ou seja, de grande porte. 

O tratamento dos RSO através do método da biodigestão traz vários benefícios 

ambientais para o município, a exemplo da redução da massa de RSO a ser disposta 

inadequadamente no meio ambiente, geração de eletricidade e a redução de emissão de 

dióxido de carbono sobre o meio ambiente. 

Desta forma, entende-se que, interpolando os dados estudados, a implantação de 

um biodigestor de grande porte em Itacoatiara, AM permitiria o aproveitamento do biogás 

como alternativa de fonte energética, assim como diminuiria consideravelmente a 

quantidade de RSO que estariam dispostos no lixão municipal, e consequentemente, a 

redução dos impactos ambientais causados nos meios abióticos e bióticos. Por fim, sugere-

se a continuação deste estudo, buscando analisar a redução de custos e o retorno 

financeiro ocasionado na implantação de biodigestores que atendam à geração de RSO do 

município como um todo.  
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