
  COMUNICAÇÃO TÉCNICA  
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Nº 179678 
 
 
 
Análise da eficiência operacional de um biodigestor de tratamento anaeróbio de resíduos orgânicos 
 
 
Wilkson Sousa dos Santos 
Fernanda Peixoto Manéo 
Letícia dos Santos Macedo 
Cláudia Echevenguá Teixeira 
Adilson Vicente da Silva 
 
 
 

Palestra apresentado no 
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITÁRIA E 

AMBIENTAL, 33.; FEIRA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA 
DE SANEAMENTO AMNIENTAL, 2025, Brasília. 18 slides. 

  
A série “Comunicação Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu 
conteúdo apresentar relevância pública. PROIBIDO REPRODUÇÃO 

  
 Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 

S/A - IPT 
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitária ou 

Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970  
São Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901 

Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099 

 

www.ipt.br 



III - 298  ANÁLISE DA EFICIÊNCIA OPERACIONAL DE UM 
BIODIGESTOR DE TRATAMENTO ANAERÓBIO DE 

RESÍDUOS ORGÂNICOS

Autores:

Wilkson Sousa dos Santos
Fernanda Peixoto Manéo
Letícia dos Santos Macedo
Claudia Echevenguá Teixeira
Adilson Vicente da Silva



O Desafio dos Resíduos Orgânicos no Brasil

➢75 milhões de toneladas de Resíduos Sólidos Urbanos foram gerados no 
Brasil no ano de 2023 (SINISA, 2024):
➢45 % representa a Fração Orgânica 34 milhões de toneladas;
➢ Apenas 0,3 % foi encaminhado para compostagem.

➢A FORSU tem um potencial de produção de biogás de 50-100 m³/t (Silva, 
2022):
➢ 34 milhões de FORSU representam 1 a 3 milhões de m³ de biogás que poderia ser 

reaproveitado na forma de energia elétrica.

➢ Potencial de geração energética do biogás é de 0,471 m³/kWh 
(Coldebella, 202x)

➢ 34 milhões de FORSU representam 3 milhões de kWh.

INTRODUÇÃO



O Desafio dos Resíduos Orgânicos no Brasil

➢ O Planaro incentiva a instalação de biodigestores nos municípios, com o 
reaproveitamento do biogás na forma de energia elétrica ou de biometano, para 
abastecimento dos caminhões de coleta de resíduos municipais (MMA, 2025)

➢ Os resíduos são a segunda maior fonte de emissões de metano no Brasil (SEGG, 
2022);

➢ A utilização do biometano como combustível pode reduzir em até 90% as emissões 
de poluentes na comparação com a gasolina, (SEGG, 2022). 

➢ Os aterros sanitários apresentam 31 % de emissões fugitivas (perda de metano para 
a atmosfera) (Candiani, 2022)

➢ Sistemas de tratamento anaeróbio apresentam 3 % de emissões fugitivas de 
metano (Andrade, 2015)

INTRODUÇÃO



Já existem hoje algumas             
iniciativas de biodigestão

da FORSU, com 
reaproveitamento 

energético, e uma delas está 
instalada no município de 

Bertioga, litoral sul do 
estado de São Paulo, e fez 

parte desse estudo

INTRODUÇÃO



➢ Capacidade de 
tratamento de: até 
60 t/mês (70 % 
FORSU + 30 % poda)

➢Geração de biogas: 
4800 Nm³ 

➢ 5 MWh (CHP)
➢Geração de 

composto:  
30 t/mês

INTRODUÇÃO



Avaliação da Eficiência de um Biodigestor em Bertioga-SP

Determinar a composição do material tratado em cada ciclo de operação;
Avaliar a qualidade do biogás gerado em cada ciclo de operação;
Avaliar o impacto do material tratado na eficiência do processo e

Avaliar o volume de biogás gerado por tonelada de resíduo tratado.

OBJETIVO



Coleta seletiva de orgânicos

METODOLOGIA

➢ Realizada pela prefeitura de 
Bertioga

➢ Resíduos coletados em grandes 
geradores, já segregados na fonte:          

- 32 escolas municipais;

- 1 supermercado;
- 1 restaurante e
- 1 rede hoteleira do  município 
(Sesc-Bertioga)

➢ Material estruturante: resíduo de 
poda ou o digestato



METODOLOGIA



METODOLOGIA

Ensaios realizados
➢ Determinação da composição física e gravimétrica dos 

resíduos gerados em cada um dos grandes geradores. 
Conforme: NBR/ABNT 10.007/2004; ASTM, D523/2016, IPT/CEMPRE, 2018

➢ Composição do biogás monitorada diariamente por 
analisadores que medem o volume e as concentrações de 
CH4, CO2 e O2.



Ciclos e fases de operação

METODOLOGIA

➢ Realização de 3 ciclos de operação em 2023 e 5 em 2024. 



Composição dos Resíduos Coletados

RESULTADOS



RESULTADOS
Origem dos resíduos tratados nos 
ciclos de operação



RESULTADOS
Composição do material tratado 
nos ciclos de operação



RESULTADOS

➢ Alimentos processados produziram biogás com maiores concentrações de metano
➢ Bouallagui, (2005): Potencial de produção de metano das frutas e verduras cruas: 420 l/kg de FORSU; 
➢ Zhang (2014): Potencial de produção de metanos dos alimentos processados: 530 l/kg de FORSU.

Qualidade do biogás conforme material tratado



• Produção de biogás 
do biodigestor
• Ano de 2023:

2 m³/t

• Ano de 2024:

23 m³/t

• Ano de 2025:

92 m³/t

RESULTADOS

Desempenho 
Energético do 
Biodigestor

Produção média dos biodigestores: 
50 à 100 m³/t (Silva, 2022)



➢ Foram tratados 145 toneladas de resíduos desde 2023, em 08 ciclos de operação, 
sendo 5 no Túnel 1 e 3 no túnel 2;

➢ A determinação da composição física e gravimétrica indicou a predominância de 
alimentos processados nos resíduos gerados nas escolas e restaurante e de 
alimentos crus nos resíduos de mercado;

➢ Com a determinação da composição dos resíduos gerados nos estabelecimentos 
coletado, foi possível estimar a composição do material tratado nos túneis, que 
indicaram que os restos de alimentos processados produzem biogás de melhora 
qualidade do que os produzidos pelos resíduos alimentares crus;

➢ O biodigestor vem aumentando seu potencial de produção de biogás no decorrer 
dos anos, iniciando com uma produção de 2 m³/tnoelada de re4síduos tratados em 
2023, 23 m³/t em 2024 e atingindo 92 m³/t em 2025, indicando um 
amadurecimento do processo e da equipe de operação.

CONCLUSÕES
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