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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta para o desenvolvimento de um biodigestor residencial
compacto capaz de produzir biogas a partir de residuos alimentares e gerar biofertilizante natural. A
iniciativa busca ampliar o acesso a essa tecnologia por meio do comércio eletrénico, tornando-a mais
acessivel em comparagao aos modelos atuais, predominantemente industrial sob encomenda. Baseado
na digestdo anaerdbica, processo em que microrganismos decompdem matéria organica na auséncia
de oxigénio, o sistema contribui para a reducao de residuos domésticos, economia de gas de cozinha e
producio de fertilizante rico em nutrientes para hortas e jardins. Além disso, visa promover economia
domeéstica e autonomia energética, especialmente para familias de baixa renda, destacando-se por seu
potencial ambiental e econdmico em um mercado ainda carente de solucGes residenciais acessiveis,
portanto, por meio de uma coleta de dados realizada com questionarios, identificamos que ha
possibilidade para criacdo do biodigestor residencial, evidenciando viabilidade de aplicacao e
potencial de inser¢do no mercado.
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Abstract. Sustainable innovation for residential homes in the Digital Market.

This article presents a proposal for the development of a compact residential biodigester
capable of producing biogas from food waste and generating natural biofertilizer. The initiative aims to
expand access to this technology through e-commerce, making it more accessible compared to current
models, which are predominantly industrial and custom-made. Based on anaerobic digestion—a
process in which microorganisms decompose organic matter in the absence of oxygen—the system
contributes to the reduction of household waste, savings on cooking gas, and the production of
nutrient-rich fertilizer for home gardens. In addition, it seeks to promote household savings and
energy autonomy, especially for low-income families, standing out for its environmental and economic
potential in a market that still lacks accessible residential solutions. Therefore, through data collection
conducted via questionnaires, it was identified that there is potential for the development of the
residential biodigester, demonstrating feasibility of application and potential for market insertion.
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1 Introducao

Em um pais onde milhdes de toneladas de residuos alimentares sdo descartados
diariamente, enquanto parte significativa da populacdo ainda enfrenta dificuldades para
atender necessidades basicas, torna-se necessario repensar o uso de fontes alternativas de
energia (IBGE, 2021; ANEEL, 2022). Nesse contexto, a conversao de residuos organicos em
energia apresenta-se como resposta concreta diante da crise ambiental e das desigualdades
socioeconOmicas.

O interesse pelo presente tema surgiu da motivacdo em adotar praticas inovadoras e
sustentaveis, em um contexto em que as mudancas climaticas tém se tornado uma
preocupacao mundial, especialmente devido as emissdes de gases de efeito estufa (GEE).
Surge assim, uma necessidade urgente de solu¢des limpas para a geracao de energia
renovavel, a ideia aqui apresentada destaca-se pela transformacao de residuos que seriam
descartados no meio ambiente em uma fonte de energia renovavel, gerada diretamente nas
residéncias, viabilizando o acesso a alternativas para mitigacao dos impactos ambientais em
nivel popular, além de seu carater ambientalmente responsavel, a iniciativa mostra-se
promissora também do ponto de vista econdmico, visto que seu desenvolvimento ndo
demanda custos elevados e o mercado atual apresenta baixa concorréncia, oferecendo
solugdes voltadas apenas a escala industrial, o que inviabiliza o acesso a populagao em geral.
Dessa forma, o artigo justifica-se nao apenas pela relevancia académica e social do tema, mas
também por sua viabilidade pratica como iniciativa transformadora diante dos desafios
contemporaneos relacionados a gestao de residuos e a geracao de energia limpa.

O artigo tem como objetivo compreender o funcionamento e as aplica¢des residenciais
dos biodigestores, bem como o potencial de conversao de residuos alimentares em biogas e
biofertilizante. Devido a indisponibilidade de protétipos fisicos, adotou-se levantamento de
dados secunddarios provenientes de fontes confidveis, como artigos académicos, manuais
técnicos, videos demonstrativos e publica¢des especializadas devidamente citados. A revisdo
bibliografica possibilitou a identificagdo dos principios operacionais, materiais acessiveis,
condi¢des ideais de produgdo e cuidados para uso seguro em residéncias. Com base nas
informacdes obtidas, desenvolveu-se um modelo tedrico de protoétipo funcional, com
ilustragdes, e sugestdes de aplicagdo pratica da comercializacdo logistica por meio do
e-commerce, atingindo diferentes estados do Brasil, além da andlise de solugdes existentes
para avaliacdo de viabilidade técnica, econdmica e social no contexto brasileiro,
especialmente em regides com acesso restrito ao gas de cozinha.

O estudo propde o desenvolvimento de um biodigestor residencial compacto, com
potencial de comercializagdo por meio do comércio eletronico, ampliando o acesso a
tecnologia e viabilizando sua distribuicdo direta ao consumidor. O equipamento permite a
transformacdo de residuos alimentares em biogas, promovendo economia doméstica, gestdao
ambiental e maior autonomia energética, como demonstrado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2021).



O funcionamento do sistema baseia-se na digestdo anaerdbica, processo biologico
realizado na auséncia de oxigénio, no qual microrganismos degradam a matéria organica e
produzem uma mistura gasosa composta, principalmente, por metano (CH:) e diéxido de
carbono (CO-) (CIBIOGAS, 2022; BRASIL ESCOLA, 2023).

O biogas configura-se como fonte renovavel de energia, com elevado poder calorifico e
capacidade de substituir combustiveis fosseis em determinadas aplica¢des. Estima-se que 1
m? de biogas corresponda energeticamente a cerca de 0,66 litros de diesel ou 0,7 litros de
gasolina (EMBRAPA, 2021). Embora estudado desde o século XVII, seu aproveitamento
consolidou-se nas ultimas décadas como alternativa eficiente no tratamento de residuos
organicos (LOPES et al., 2020).

Estruturalmente, o biodigestor é composto por um reator, onde ocorre a decomposicao
da biomassa, e por um gasdmetro, responsavel pelo armazenamento do gas gerado. Entre os
modelos aplicaveis ao contexto doméstico, destaca-se o Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente (RAFA), reconhecido por sua eficiéncia operacional (PECORA, 2006). A escolha do
sistema mais adequado depende de fatores como tipo de residuo disponivel, condi¢des
climaticas, custo de implantacdo e desempenho energético esperado.

Dados da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2017) indicam que parcela expressiva dos residuos solidos no Brasil ainda recebe
destinacao inadequada, enquanto o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS, 2023) aponta limitacoes relevantes no acesso ao saneamento basico. Diante desse
cenario, torna-se fundamental incentivar solu¢des alinhadas a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (BRASIL, 2010) e as diretrizes nacionais de saneamento.

Dessa forma, o presente estudo apresenta-se como alternativa viavel e acessivel, com
potencial para gerar impactos ambientais, sociais e econd6micos em escala doméstica, além de
estimular a inovac¢do aplicada e a conscientizagdo socioambiental.

2 Referencial tedrico

A gestao dos residuos sélidos no Brasil configura-se como um dos obstaculos mais
complexos enfrentados pela administracdo publica e pelas iniciativas de sustentabilidade nas
cidades. Segundo a ABRELPE (2017) estima-se que aproximadamente 260 mil toneladas de
residuos sejam geradas diariamente em territério nacional. Desse total, 52% sao residuos
organicos, sobretudo restos alimentares descartados sem aproveitamento, o que evidencia a
urgéncia de solu¢des integradas para o reaproveitamento desses materiais.

Com isso, a gravidade desse quadro é intensificada por uma infraestrutura de
destinacao ainda fortemente dependente de aterros sanitarios e lixdes. Nessas condicdes, a
decomposi¢do desordenada da matéria organica contribui significativamente para a emissao
de gases de efeito estufa (GEE). Embora a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n®
12.305/2010) tenha estabelecido diretrizes claras para a prevencao e a reducdo da geragdo
de residuos, observa-se que o indice de reciclagem efetiva permanece proximo de 4%



segundo relatério da Impacta Nordeste (2022). Essa realidade evidencia a necessidade de
estratégias descentralizadas e adaptadas as realidades locais para o manejo dos residuos
domésticos.

A base tecnoldgica para a conversao de residuos organicos em energia fundamenta-se
no processo biolégico de digestdo anaerdbia. Esse processo é determinado pela
decomposicdo da matéria organica composta primordialmente por carboidratos, proteinas e
lipideos mediante a interacdo de microrganismos em ambientes com auséncia total de
oxigénio livre. Os produtos finais desse processo consistem em compostos inorganicos, tendo
como principais produtos (CH4) e o didéxido de carbono (CO2) os compostos de maior
relevancia para o aproveitamento energético (CASTRO; SOUZA, 2018).

Os primeiros registros sobre o tema da emissdo de gases inflamaveis durante a
decomposicdo da matéria organica remontam ao século XVII. Contudo, o entendimento
sistematico da fermentacdo anaerdbia como método de conversdo energética consolidou-se
apenas a partir de 1776, com os experimentos de Alessandro Volta sobre o "ar inflamavel"
proveniente de zonas pantanosas.

Apesar de seu estudo histérico, o aproveitamento do biogds ainda permanece pouco
difundido em aplicagbes residenciais no Brasil. Dados da Embrapa (2021) indicam que o
biogés apresenta potencial calorifico variavel entre 5.000 e 7.000 kcal/m?. Na comparacio de
eficiéncia, 1 m3 de biogas detém equivaléncia energética aproximada a 0,7 litros de gasolina, o
que viabiliza sua aplica¢do em larga escala na matriz energética.

O biodigestor é o equipamento projetado para controlar e otimizar a agdo de bactérias
metanogénicas sobre a biomassa. De forma estrutural, o sistema é composto por um tanque
ou reator, onde ocorre a digestdo, e um gasOmetro ou campanula, responsavel pelo
armazenamento do gas produzido. Para a realidade residencial urbana e de moradias
populares, o Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (RAFA) destaca-se como a estratégia
mais indicada para o tratamento de residuos domésticos.

Além da produgdo de energia, o sistema gera como subproduto um biofertilizante
liquido rico em nutrientes. Este residuo estabilizado possui alto valor agrondmico,
permitindo o fortalecimento de praticas de agricultura urbana e jardins domésticos,
encerrando o ciclo da economia circular no ambito familiar. Estudos conduzidos pelo
CIBiogas e pela Embrapa demonstram que o uso de biodigestores simples pode reduzir em
até 30% o volume de lixo domiciliar, ao mesmo tempo em que entrega autonomia energética
para familias que enfrentam o alto custo do gas liquefeito de petroleo (GLP).

A democratizacdo do acesso a tecnologias sustentaveis também traz a necessidade de
reducao de custos e pela facilitacao dos canais de distribui¢cao. Atualmente, o mercado oferece
poucas solugdes domésticas de baixo custo, com a maioria dos modelos focada em escala
industrial ou rural de grande porte. A abordagem de um protétipo compacto e de facil
instalacdao abre um novo nicho para a comercializagdo digital.

O comércio eletronico apresenta-se como um canal estratégico para ampliar a
distribuicdo dessa solucdo, permitindo que o conhecimento técnico e os componentes
necessarios cheguem a areas urbanas e rurais de forma simplificada. Por meio da uniao entre
ciéncia, praticas sustentaveis e tecnologia digital, é possivel transformar o problema do



descarte organico em uma oportunidade comercial viavel, alinhando a proposta as metas
globais de energia limpa e consumo responsavel (ODS 7 e 12).

Além da geracdo de energia, o processo resulta na producdo de um biofertilizante
liquido, rico em nutrientes, que pode ser aplicado em hortas, jardins e pequenos cultivos
urbanos, promovendo a preservacdo ambiental e fortalecendo praticas de agricultura urbana
(EMBRAPA, 2021). O Brasil produz cerca de 260 mil toneladas de residuos por dia, sendo
aproximadamente 52% compostos por residuos organicos, evidenciando o potencial
energético dos residuos organicos no Brasil. (ABRELPE, 2017),

Nesse contexto, o modelo apresenta-se alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente no que se refere a energia limpa e acessivel (ODS 7),
consumo e producdo responsaveis (ODS 12) e a¢do contra a mudanga global do clima (ODS
13) (ONU, 2023). O modelo proposto € escalavel, replicavel e viavel para comercializacao em
ambientes digitais, especialmente por meio de plataformas de comércio eletronico. Seu
tamanho compacto possibilita a ado¢ao por familias de baixa renda, pequenos produtores,
hortas comunitarias e instituicdes de ensino, promovendo economia, redugdo de residuos e
autonomia energética.

3 Metodologia

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver o estudo para o dimensionamento de
um biodigestor compacto, apresentando uma abordagem voltada ao tratamento de residuos
domeésticos, especialmente em moradias populares. A escolha do tema fundamentou-se em
andlises e referenciais teoricos consolidados, buscando contribuir, de forma pratica e
eficiente, para a sustentabilidade ambiental. Além disso, o estudo relacionou-se diretamente
com o problema identificado, ao considerar a viabilidade de aplicacdo do modelo e a criacao
de protdtipos para uso residencial, com potencial de comercializacdo por meio do comércio
eletronico, facilitando o acesso a solugao idealizada.

A viabilidade de implementacdo foi respaldada por estudos prévios, entre os quais:
CIBiogas (Parana), que indica producdo de biogas suficiente para um botijao de gas a cada
trés meses a partir de 2,5 kg diarios de residuos organicos; [IFMG - Campus Bambui, com
protétipos em PVC capazes de gerar biogas para até 40 minutos diarios de coc¢ao; O manual
da Embrapa (2021) destaca a possibilidade de reducao significativa do volume de residuos
domiciliares, podendo atingir até 30%, além da geracdo de biofertilizante com alto valor
agronomico. De forma complementar, estudos desenvolvidos no dmbito da Universidade
Federal de Alagoas evidenciam a viabilidade da producdo de biogds em sistemas
experimentais de pequeno porte, reforcando a aplicabilidade de protétipos de baixo custo
(FRIAS et al, 2016). Adicionalmente, o estudo de caso realizado em Itacoatiara (AM)
demonstra resultados relevantes na producdao de biogas e biofertilizante em contexto
comunitario, indicando potencial de replicacdo em diferentes realidades socioecon6micas
(VIEGAS et al,, 2023).

Com base nos estudos, foi elaborado um protétipo teérico e funcional de biodigestor
residencial de baixo custo e pequeno porte, projetado com materiais acessiveis e principios
de facil replicacdo, cuja viabilidade de distribuicdo e acesso é ampliada por meio do comércio



eletronico. O modelo converte residuos alimentares em biogas para uso em fogdes
domeésticos e gera biofertilizante liquido, promovendo economia e sustentabilidade.

O desenvolvimento inclui ainda um sistema de entrada de residuos, geralmente por
meio de uma tubulagdo superior, que permite a insercao controlada de restos alimentares
previamente triturados e misturados com agua, favorecendo a eficiéncia do processo
bioldgico. Paralelamente, ha uma saida inferior destinada a coleta do biofertilizante liquido
gerado, permitindo sua utilizacdo continua sem a necessidade de interrup¢ao do sistema,
para o armazenamento do biogas produzido, o prototipo contempla um compartimento
flexivel ou reservatorio acoplado, como bolsas de gas ou cdmaras expansiveis, que
possibilitam o acimulo seguro do gas gerado. Esse biogas é direcionado por meio de
mangueiras e valvulas de controle até um ponto de uso, como fogdes domésticos adaptados,
garantindo seguranca e praticidade na utilizacgao.

Conforme apresentado na Figura 1, um esbog¢o do biodigestor pode ser observado a
seguir:

Figura 1. Esquema e estrutura fisica do biodigestor
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Fonte: Adaptado de Pederiva et al. (2012 apud Ferreira et al., 2025)

4 Da analise dos resultados

Com o objetivo de avaliar a percep¢do do publico em relagio ao conceito de um
biodigestor residencial compacto com potencial de comercializagdo por meios digitais, foi
realizada uma pesquisa de campo por meio da aplicacdo de questionarios. Para isso,



elaborou-se uma estrutura com perguntas fechadas, voltado a coleta de informacdes sobre
habitos domésticos, percepcdo econdmica, interesse na implementacdo e potencial de
aceitacdo comercial. A pesquisa obteve 82 participantes, constituindo a amostra utilizada
para analise dos resultados. Entre todas as perguntas aplicadas, foram selecionadas cinco
questdes consideradas estratégicas, por apresentarem maior relevancia para os objetivos
deste estudo. O publico participante mostrou-se diversificado, contemplando diferentes perfis
etarios, niveis de renda e tipos de moradia, o que contribui para uma visao mais ampla sobre
o tema pesquisado.

No grafico 1 a seguir, observa-se a distribuicao da faixa etaria dos respondentes, com
predominancia de participantes entre 19 e 25 anos, representando 43,9% da amostra,
seguido pelo grupo entre 26 e 35 anos, com 29,3%, a partir dessa analise, torna-se possivel
compreender com maior precisdo a receptividade e potencial de aceitacdo da solucao
apresentada.

Grafico 1. Distribuicdo da faixa etaria dos respondentes.
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Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelos autores (2026).

Os resultados também permitiram identificar aspectos relacionados ao perfil do
publico, habitos domésticos, percepcdao econOmica, interesse na proposta e potencial de
aceitagcdo comercial. Verificou-se ainda que 76,8% residem em casas, enquanto 23,2% vivem
em apartamentos, fator relevante para andlise de espaco fisico e aplicabilidade do
equipamento. Quanto a renda familiar mensal, a maior concentragdo ocorreu entre familias
com 1 a 3 salarios minimos (42,7%), seguida por 3 a 5 salarios minimos (29,3%),
evidenciando aderéncia ao publico-alvo inicialmente proposto. Os dados apresentados no
grafico 2 demonstram que 69,5% dos entrevistados geram residuos organicos diariamente ou
quase diariamente, reforcando a existéncia de matéria-prima constante para utilizagdo em



biodigestores residenciais. Além disso, 78% afirmaram que os residuos atualmente sao
descartados no lixo comum, evidenciando baixa taxa de reaproveitamento doméstico.

Grafico 2. Frequéncia de geragdo de residuos organicos nas residéncias
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Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelos autores (2026).
Ao serem questionados no grafico 3 sobre o impacto do gés de cozinha no or¢amento
familiar, somando as respostas, 80,5% afirmam sofrer algum impacto financeiro relacionado ao gas
de cozinha, o que fortalece a relevancia econdomica do modelo.

Grafico 3. Percepgdo econdmica sobre o consumo de gas
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@ impacta muito

@ impacta moderadamente
@ impacta pouco

@ nio impacta

Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelos autores (2026).

Os resultados obtidos evidenciam uma elevada predisposicao dos participantes em relagdo a
adocao de solugdes voltadas a reducao do consumo de gas de cozinha. Ao serem questionados sobre
o interesse em alternativas capazes de minimizar esse custo doméstico, 81,7% dos respondentes
afirmaram interesse na idealizacdo do estudo para o mercado, enquanto 15,9% indicaram pensar na
possibilidade, e apenas uma parcela minima demonstrou desinteresse.



Esse cenario revela ndo apenas a existéncia de uma demanda latente, mas também reforga a
relevancia econOmica da estrutura apresentada, sobretudo em um contexto em que o custo
energético impacta diretamente o or¢amento familiar.

Ao analisar especificamente o conhecimento prévio sobre biodigestores residenciais,
observou-se que a maioria dos participantes (87,8%) ndo possuia familiaridade com a tecnologia, o
que indica um baixo nivel de disseminacdo desse tipo de alternativa no ambiente doméstico.

Apesar disso, quando o conceito foi apresentado de forma contextualizada no gréfico 4,
verificou-se que 30,5% dos respondentes demonstraram interesse direto em adquirir o equipamento,
enquanto 61% indicaram interesse condicionado, sinalizando que a decisdo de adogdo estd
fortemente associada a fatores como custo, seguranca, facilidade de uso e confianga na tecnologia.

Grafico 4. Interesse na Solucao Proposta
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Fonte: Dados da pesquisa elaborados pelos autores (2026).

5 Consideracgoes finais

Como nota-se os dados apresentados demonstram que ha possibilidade de
desenvolvimento do biodigestor, os resultados obtidos ao longo deste estudo indicam que a
implementacdo de pequeno porte representa uma alternativa técnica, econdmica e
ambientalmente viavel para o enfrentamento dos desafios relacionados ao descarte de
residuos s6lidos urbanos e ao consumo energético doméstico.

O prototipo proposto demonstrou que, por meio da utilizacdo de materiais acessiveis,
de baixo custo e facil replicagdo, como sistemas de valvulas de reten¢do e armazenamento em
baldo flutuante, torna-se possivel converter residuos alimentares em biogas e biofertilizante
de forma funcional e aplicavel ao contexto residencial. Além da viabilidade operacional, a
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abordagem evidencia potencial relevante de impacto social, especialmente ao contribuir para
a reducao de gastos com gas de cozinha, diminuicdao do volume de residuos encaminhados ao
descarte convencional e estimulo a praticas sustentaveis no cotidiano das familias.

Sob a perspectiva econémica, destaca-se ainda a possibilidade de comercializa¢ao do
equipamento por meio do comércio eletronico, ampliando o acesso a tecnologia, reduzindo
barreiras geograficas e favorecendo a disseminacdo de solugdes sustentaveis em diferentes
regides do pais, percebe-se, portanto, que o biodigestor residencial compacto retine
caracteristicas compativeis com as demandas contemporaneas por inovagao, sustentabilidade
e eficiéncia doméstica, configurando-se como alternativa promissora para a promoc¢ao da
economia circular em escala residencial.

Como continuidade, recomenda-se o desenvolvimento de protétipos fisicos em escala
comercial, testes praticos de desempenho em diferentes perfis de consumo e estudos
complementares voltados a seguranga operacional, durabilidade dos materiais e aceitacdo de
mercado.
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