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Introdução  

 

Logo após as “crises do petróleo”, no início dos 

anos 70, foi necessário buscar novas fontes de energia e 

de combustíveis. Com isso, notou-se que a fonte mais 

abundante é a energia solar, a qual pode não só ser 

aproveitada diretamente, mas também, e até mesmo 

principalmente, através da biomassa, que é um 

combustível inesgotável e renovável (BARREIRA, 

2011). 

Além disso, cada vez mais o setor agropecuário 

produz mais alimentos, tanto de origem vegetal quanto de 

origem animal, tendo como consequência direta a 

produção de mais resíduos. No que se refere a produção 

de alimentos de origem animal, é necessário ter uma 

consciência ecológica que visa a preservação do meio 

ambiente, não negligenciando o tratamento prévio dos 

dejetos que são produzidos. Dessa maneira, a reciclagem 

desses dejetos pode ser realizada pela implantação e 

utilização de biodigestores, o qual gerará um 

biofertilizante, liberando biogás (LUCAS JÚNIOR et al, 

2009). Assim, biodigestor é um equipamento que 

consiste, basicamente, em uma câmara fechada, na qual a 

biomassa é fermentada anaerobicamente produzindo o 

biogás, que pode ser destinado a diversos fins 

(BARREIRA, 2011). Por uma relação de equivalência 

energética entre o biogás e outros combustíveis, como é 

exposto na Tabela 1, pode-se evidenciar a importância do 

primeiro. 

Tabela 1 - Relação do biogás com outros combustíveis. 

Volume de biogás Equivale a 

1 m³ de biogás 

1,8 kg de lenha seca 

910 mL de álcool 

610 mL de gasolina 

570 mL de querosene 

550 mL de óleo diesel 

450 g de gás GLP 

Fonte: JÚNIOR et al, 2009. 

  O dimensionamento de um biodigestor requer 

habilidades matemáticas, uma vez que se trata de cálculos 

sequenciados. Logo, a automatização pode ser uma aliada 

nesse processo, pois é sabido que a indústria 4.0 traz 

automatizações essenciais no contexto atual, que se 

molda, cada vez mais, com a tecnologia e a inovação nas 

estratégias para aumento de produtividade e facilidade de 

operações (SACOMANO et al, 2018).  

  O uso do MS Excel®, lançado em 1985, teve 

como primeiro objetivo ser um programa de planilhas 

eletrônicas para o setor financeiro, mas devido a sua 

versatilidade para analisar diversos tipos de dados, seu 

uso foi expandido para variados setores, buscando a 

automatização e facilidade para lidar com as mais 

variadas análises de dados. Dessa maneira, a adição do 

VBA® (Visual Basic for Applications) aprimorou ainda 

mais o software, auxiliando na automatização por meio 

de tarefas repetitivas, as macros, ou da programação 

(FOFANO et al, 2021). 

  Por fim, diante do que fora explicado acima, esse 

projeto visa a criação de interfaces gráficas criadas no MS 

Excel®, utilizando a programação do Visual Basic for 

Applications, que facilitem e automatizem o 

dimensionamento de biodigestores. 
 

Metodologia  
 

O presente trabalho foi elaborado com o 

desenvolvimento de todos os cálculos fundamentados na 

demanda de produção necessária para o usuário. Assim, 

para dar início ao código utilizou-se o consumo médio de 

biogás consumido por algumas fontes, como mostra a 

tabela 2. 

Tabela 2 - Consumo médio de biogás por equipamento. 

Fontes de 

consumo 
Consumo médio de biogás (m³) 

Fogões 0,42 m³ de biogás/dia/pessoa 

Acionamento 

de geladeira 
2,1 m³ de biogás/dia 

Iluminação 
0,08 m³ de biogás/lampião/hora de 

funcionamento 

Aquecimento 

de água para 

banho 

0,2 m³ de biogás/banho 

Acionamento 

de motores 

0,45 m³ de biogás/HP de 

potência/hora de funcionamento 

Fonte: LUCAS JÚNIOR et al, 2009. 

Com esses dados, é possível descobrir o consumo 

médio geral diário e também mensal de todas essas 

fontes. 



 
Já em relação a produção de dejetos por animal, 

tem-se preestabelecidos os seguintes valores 

apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3 - Produção diária média de dejetos por animal. 

Tipo de dejetos Produção diária média 

Bovinos 15 kg/animal 

Aves 0,18 kg/animal 

Suínos 2,25 kg/animal 

Fonte: BARREIRA, 2011. 

Dispondo dos valores da Tabela 3, foi feito para 

cada animal o que é mostrado na Equação 1: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑑𝑒𝑗 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑚𝑒𝑑.𝑑𝑒𝑗 ∙ 𝑛𝑎 (1) 

Na qual Proddej é a quantidade de dejetos 

produzidos diariamente por animal, Prodmed.dej é a média 

tabelada e na é a quantidade de animais. 

Visando descobrir a quantidade de biogás 

produzida a partir de uma medida de dejetos, utilizou-se 

a Equação 2: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑚𝑒𝑑.𝑏𝑖𝑜𝑔 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑑𝑒𝑗 ∙
1

𝑄𝑛𝑡𝑚𝑏
 

(2) 

  Na Equação 2, Prodmed.biog é a produção média de 

biogás produzida diariamente e Qntmb é a quantidade 

média de dejeto necessária para produção de 1m³ de 

biogás, valor que é padronizado. 

Para prosseguir com os cálculos de 

dimensionamento, foi necessário encontrar o volume útil 

do biodigestor (Vd), o volume bruto (Vb) e o volume das 

caixas (Vc), assim, foi realizado o cálculo evidenciado 

pela Equação 3: 

𝑉𝑑 =
𝑐𝑑 ∙ 𝑡𝑟
1000

 
(3) 

  Na qual cd é carga diária, valor que é encontrado 

pela soma de todos os dejetos produzidos pelos animais 

com a quantidade necessária de água para diluição 

correta. 

Além disso, o tempo de retenção (tr), também 

apresentado na equação do volume útil, é consequência 

da finalidade do biodigestor. Dessa maneira, para 

produção de biogás tem-se um intervalo de 10 a 20 dias, 

para produção de biofertilizante entre 50 e 60 dias e para 

produção de ambos, 30 dias são ideais. Com o intuito de 

seguir esses padrões, para os dois primeiros casos foram 

escolhidos valores dentro do intervalo predeterminado, 

sendo o primeiro 18 dias e o segundo 56 dias. 

  Já o volume bruto (Vb) é calculado pela Equação 

4: 

𝑉𝑏 = 𝑉𝑑 ∙ 1,10 (4) 

 O volume das caixas (Vc), é encontrado pela 

Equação 5: 

𝑉𝑐 =
𝑉𝑏

𝑡𝑟
∙ 1,15 

(5) 

O valor da altura (H) e do diâmetro (Di) da 

câmara de biodigestão foi estimado pela Equação 6: 

𝑉𝑑 = 𝜋 ∙ (𝐷𝑖)2 ∙
𝐻

4
 

(6) 

A qual também pode ser escrita da maneira 

apresentada na Equação 7: 

𝑉𝑑 = 𝜋 ∙ (0,8𝐻)2 ∙
𝐻
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(7) 

 Pois, tem-se a relação: 
𝐷𝑖

𝐻
= 0,8 → 𝐷𝑖 = 0,8𝐻 

(8) 

 Com isso, a altura da câmara (H), é calculada 

pela Equação 9: 

𝐻 = (
6,25 ∙ 𝑉𝑑

𝜋
)

1
3
 (9) 

  E para encontrar o valor do Di basta voltar na 

Equação 8. 

  Por fim, para chegar aos valores da altura (hg) e 

do diâmetro (Dg) do gasômetro trabalhou-se com a 

Equação 10 e 11: 

𝐷𝑔 = 𝐷𝑖 + 0,1 (10) 

𝑉𝑑 =
𝜋(𝐷𝑔)2

4 ∙ ℎ𝑔
→ ℎ𝑔 =

𝜋

4
∙
𝐷𝑔2

𝑉𝑑
 

(11) 

 

Resultados e discussão 

 

A criação da interface foi realizada não pensando 

apenas na facilidade em sua operação, mas também o 

cuidado com o usuário. Sendo assim, o verde, que é a cor 

principal da planilha geral, também significa o elo de 

ligação do usuário com a natureza e, por ser uma cor fria, 

não causa incomodo mental. Além disso, para que fosse 

intuitivo botões foram criados para controle da planilha, 

como pode ser visto na figura 1. 

Figura 1 – Planilha geral. 

 
Fonte: Autoria própria. 

Já a janela principal da interface é visualizada 

quando o usuário clicar no botão “Calcular 

dimensionamento”, o qual está mostrado também na 

Figura 1, com essa ação o usuário verificará na tela a 

seguinte janela mostrada pela Figura 2. Nesse menu 

principal, todas as caixas de texto brancas devem ser 

preenchidas pelo usuário para que seja possível realizar o 

dimensionamento completo. Vale ressaltar que para que 

fosse possível obter um aplicativo intuitivo, foi 

necessário um menu único e enxuto. 

 

 

 

 



 
Figura 2 – Menu principal da interface 

 
Fonte: Autoria própria. 

Caso todos os dados sejam preenchidos 

corretamente, o menu principal é apresentado para o 

usuário de maneira semelhante a Figura 3. 

Figura 3 – Exemplo de menu principal 

Fonte: Autoria própria. 

A partir desse exemplo, o preenchimento da planilha seria 

completo, como evidencia a Figura 4. 

Figura 4 – Exemplo de preenchimento da planilha geral 

Fonte: Autoria própria. 

Para que o usuário consiga realizar uma análise 

prévia de dimensionamento, foi criada uma tabela de 

referência (Figura 5), que pode ser visualizada pelo 

acionamento do botão “Padrões de dimensionamento”. 

Figura 5 – Dimensionamento padrão de biodigestores 

 
Fonte: Autoria própria. 

Além dessas janelas, outras foram também 

desenvolvidas, como janelas de avisos para falta de 

informações, para erro de preenchimento e para exclusão 

de registros, e janela de ajuda ao usuário (figura 6). 

Figura 6 – Janela de ajuda da interface. 

Fonte: Autoria própria. 

 

Conclusões 

 

O desenvolvimento de uma interface gráfica no 

Excel que oferecesse ao usuário uma opção prática e 

automática para o dimensionamento de biodigestores foi 

respeitado em todos os procedimentos da criação e, tal 

afirmação foi comprovada por pessoas externas, as quais 

testaram o aplicativo e apontaram potencial do mesmo se 

tornar aplicável e oficial.  

Contudo, para que a interface possa ser 

oficialmente utilizada, alguns ajustes e testes ainda 

devem ser realizados, para que seja possível aprimorar 

mais o algoritmo. 
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