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1. Introdução 

O desperdício de alimentos tem se tornado um problema cada vez mais grave em todo 

o mundo. No Brasil, aproximadamente 1,3 bilhão de toneladas de alimentos produzidos são 

desperdiçados anualmente, com grande parte sendo descartada em aterros sanitários, onde a 

matéria orgânica se decompõe e gera metano (Deena et al., 2022). 

O Restaurante Universitário da Universidade Federal do Maranhão (UFMA) é 

responsável pela produção em média diária 4.600 refeições, de acordo com a Pró-Reitoria de 

Assistência Estudantil (PROAES), gerando uma quantidade significativa de resíduos orgânicos 

que podem ser utilizados como biomassa para a produção de bioenergia. Essa realidade não é 

exclusiva deste restaurante, os restaurantes populares, que atualmente contam com cerca de 16 

estabelecimentos localizados na região metropolitana de São Luís e, segundo o governo do 

Estado servem cerca de mil refeições diariamente em cada estabelecimento. Portanto, a gestão 

adequada dos resíduos orgânicos gerados por esses estabelecimentos possibilita uma mitigação 

nos impactos ambientais e promover a sustentabilidade. 
O uso da bioenergia, gerada a partir de resíduos alimentares, traz benefícios ambientais 

ao promover um sistema eficiente de gerenciamento de resíduos. O biogás surge como uma 

alternativa sustentável para diminuir o impacto desses resíduos no meio ambiente o que 

contribui para a saúde pública, ao eliminar o excesso de desperdício de alimentos, evitando a 

contaminação de água e solo, e contribuiria para a conservação dos recursos naturais (Reshmy 

et al., 2021; Ren et al., 2022). 

Considerando a importância de uma produção mais limpa e do aproveitamento integral 

dos resíduos, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de geração de energia a partir 

dos resíduos orgânicos gerados no RU da UFMA e analisar a aplicabilidade dessa abordagem 

em restaurantes populares da região metropolitana de São Luís, Maranhão. 

O aproveitamento dos resíduos para a geração de energia limpa a partir da produção de 

biogás, não só reduz o impacto ambiental, mas também oferece ganhos econômicos, 

especialmente com a comercialização de biofertilizantes e/ou créditos de carbono. 

2. Objetivos 

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de geração de energia a partir 

de resíduos orgânicos gerados no RU da UFMA e estudar sua viabilidade em restaurantes 

populares em São Luís, Maranhão. Os objetivos específicos incluem:  

• Avaliar o potencial de geração de biogás, a partir dos resíduos orgânicos gerados 

no RU da UFMA, por meio de técnicas de biodigestão para a produção de 

biogás; 



 

 

 

 

• Promover o uso de tecnologia sustentável em restaurantes populares, com base 

nos resultados obtidos no estudo de caso do RU da UFMA. 

3. Metodologia 

Foi realizada uma revisão bibliográfica sobre o tema e, em seguida, um levantamento 

de dados para quantificar os resíduos gerados no RU da UFMA, seguido pela caracterização 

físico-química no Laboratório de Química de Interfaces e Materiais (LIM). Além disso, 

realizou-se um estudo para avaliar os restaurantes populares em São Luís e a viabilidade de 

aplicar o processo de biodigestão nesses estabelecimentos. Considerando a média de refeições 

servidas diariamente, cerca de mil refeições, estimou-se o potencial de produção de biogás com 

base na proporção de resíduos orgânicos gerados. O cálculo da quantidade de resíduos diários 

foi baseado na relação entre o volume de resíduos do RU da UFMA, que gera 450 kg ao servir 

4.600 refeições. Usando essa proporção, calculou-se a quantidade de resíduos gerados pelos 10 

restaurantes populares, que servem, em média, 1.000 refeições por dia cada um desses 

estabelecimentos. 

3.1. Produção estimada téorica de biometano  

Segundo estudos realizados por Rocha (2016) e Moura (2017) que sugerem que a 

porcentagem de sólidos voláteis (SV) os resíduos alimentares estão em torno de 22,3% para 

resíduos alimentares. 

Tabela 1 - Composição de SV dos resíduos alimentares. 

Referência 
(Zhang et 

al., 2006) 

(Li et al., 

2011) 

(Zhang et 

al., 2011) 

(Browne et 

al., 2013) 

(Zhang et 

al., 2013) 

Probiogá

s (2015) 
Média 

%SV 26,4 22,6 17,1 27,6 21,0 19,0 22,3 

Fonte: Rocha (2016) 

Para calcular a quantidade de sólidos voláteis (SV), utiliza-se o valor total de resíduos 

orgânicos produzidos diariamente, multiplicando-o pela porcentagem média de SV, que, 

conforme indicado na tabela, é de 0,223, de acordo do a Equação 1: 

𝑆𝑉 (
𝐾𝑔

𝑑𝑖𝑎
) = 𝑄𝑛𝑡 𝑟𝑒𝑠í𝑑𝑢𝑜𝑠 (𝑑𝑖𝑎) 𝑥 0,223                              (1) 

De acordo com Ferreira (2015) e Moura (2017), uma tonelada de sólidos voláteis (SV) 

gera, em média, 400 m³ de metano (CH₄). Para estimar o volume teórico de biometano, basta 

multiplicar o valor de SV (em kg) pelo volume médio de 400 m³ por tonelada, obtendo assim a 

produção diária de biometano em m³ conforme a Equação 2. 

𝐶𝐻4 (
𝑚3

𝑑𝑖𝑎
) =

𝑆𝑉(
𝐾𝑔

𝑑𝑖𝑎
)

1000
 𝑥 𝑉𝐶𝐻4                                        (2) 

3.2. Estimativa da produção teórica de biogás;  

Para os métodos de cálculos associados à previsão de geração de biogás, utilizou-se os 

trabalhos de Souza e Pecci (2021), em que se encontra o valor mensal correspondente à 

produção de biogás. 



 

 

 

 

3.3. Estimativa teórica do potencial energético do gás metano produzido; 

Sabendo que o poder calorífico inferior (PCI) do metano é 9,9 kWh/m3, em suas 

condições normais de temperatura (CNTP) (Coldebella et al, 2006), será possível estimar a 

quantidade energética oriunda do metano produzido. 

3.4. Estimativa da receita gerada com a venda do biofertilizante -  

Para o cálculo do lucro da venda do biofertilizantes foi utilizado a metodologia segundo 

Gonçalves et al.,(2018). 

4. Resultados e Discussão 

4.1. Geração estimada de resíduos da universidade 

Segundo informações obtidas pelo Pró Reitoria de Assistência Estudantil (PROAES) 

em fevereiro de 2024, o RU da UFMA serve cerca de 4300 refeições por dia, gerando 450 kg 

de resíduos orgânicos diários.  De acordo com Silva e Santos (2009), a densidade para a fração 

de matéria orgânica é igual a 1.213 kg/m³. 

4.2. Caracterização do substrato 

Cerca de 300 g de resíduo foram trituradas com 100 mL de água até completa 

homogeneização. A tabela a seguir apresenta os resultados da caracterização do substrato: 

Tabela 2 – Resultados das análises 

Parâmetros Resultados 

pH 5,9 ± 6,2 

Sólidos totais (mg/L) 5,22 

Sólidos voláteis (mg/L) 12676,00 

Fonte: produzido pela autora 

4.3. Estimativa da produção estimada teórica de biometano; 

Considerando a quantidade diária de 450 kg de resíduos orgânicos e multiplicando por 

0,223 (percentual médio de sólidos voláteis, conforme a Tabela 1), a quantidade de sólidos 

voláteis encontrada é de 100,35 kgSV/dia. Sabendo que uma tonelada (1.000 kg) de sólidos 

voláteis produz, em média, 400 m³ de CH₄ em condições normais de temperatura e pressão 

(CNTP) (FERREIRA, 2015), a produção diária de biometano é equivalente a 40,14 m³/dia. 

4.4. Estimava da quantidade de produção teórica de biogás a ser produzida;  

Com a geração de resíduo registrada pelo restaurante universitário, espera-se que os 

9.900 Kg de resíduos sólidos orgânicos gerados mensalmente no RU possuam em média 838 

Kg de SV e que o potencial de produção de biogás seja de 0,85 Nm³.KgSV-1. Assim, a produção 

estimada de biogás é de 528 m³/mês. 



 

 

 

 

4.5. Estimativa teórica do potencial energético do gás metano produzido; 

Sabendo o valor de biometano é aproximadamente 40,14 m3/dia, a produção real de 

energia seria equivalente à produção real de CH4, que pode ser encontrada utilizando o valor 

do PCI e multiplicando por 25% é equivalente à produção anual real de energia, que é 

encontrada usando o valor da produção real de energia CH4 e multiplicando quanto aos dias do 

mês. Obtém-se o valor de 2.185,62 kWh/mês a produção real de CH4 mensalmente. 

4.6. Análise da aplicabilidade dessa abordagem em restaurantes populares de São Luís, 

Maranhão 

A partir dos resultados obtidos acerca o potencial de geração de energia do RU da 

UFMA, foram efetuados cálculos da extrapolação do dado para os restaurantes populares de 

São Luís, por meio do número diário de refeições servidas mediante os resultados obtidos 

aplicando a proporção para os 10 restaurantes de São Luís/MA, cada um com aproximadamente 

mil refeições servidas por dia, estimou-se o potencial de produção de biogás mensal em 1.148 

m3. Os resultados obtidos mostram que o destino dos resíduos dos restaurantes populares de 

São Luís é uma medida altamente promissora, devendo ser fortemente considerada para 

promover uma matriz energética mais sustentável em todos os sentidos, viável economicamente 

e benéfica ambientalmente. 

4.7. Estimativa da receita gerada com a venda do biofertilizante 

O lucro com os biofertilizantes foi estimado em R$ 10,00 por metro cúbico de acordo 

com Gonçalves et al.,(2018), resultando em uma receita anual de R$ 2.232,70. Nos 10 

restaurantes populares de São Luís, o lucro anual com biofertilizantes foi estimado em 

aproximadamente R$ 4.848,54. 

5. Conclusão 

Diante dos resultados apresentados acima, é possível concluir sobre o potencial 

significativo da geração de biogás dos resíduos orgânicos do RU da UFMA e dos restaurantes 

populares de São Luís. Assim, a instalação de biodigestores em tais locais poderia minimizar o 

impacto pelo manejo incorreto de resíduos e estimular a produção de energia como uma forma 

renovável que beneficia o desenvolvimento sustentável ambiental e econômico. 
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