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Resumo — O aumento da geracdio de residuos solidos urbanos, especialmente os orgdnicos,
representa um desafio crescente para a sustentabilidade ambiental no Brasil,
principalmente em dreas rurais com infraestrutura limitada. Este estudo teve como objetivo
analisar a viabilidade de implementar um biodigestor comunitirio na comunidade
Campinho-1, em Rosana/SP, como alternativa para o tratamento e aproveitamento
energético de residuos orgdnicos domésticos. Foram aplicados questiondrios a 28 familias
para levantar dados sobre saneamento, descarte de residuos e consumo de energia. A
estimativa de producgdo de biogds foi de 0,115 m’/dia por residéncia, resultando em 6,77
kWh/dia de energia util, suprindo até 44% do consumo elétrico médio, com economia de
R383,27/més. Além disso, o sistema geraria 87 kg/dia de biofertilizante, substituindo
insumos agricolas e incentivando prdticas agroecoldgicas. O estudo destaca a aplicabilidade
de biodigestores como uma solugdo sustentdvel, alinhada a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos e aos ODS 7, 12 e 13. Esses beneficios demonstram que a aplicacdo de biodigestores
pode atender simultaneamente as demandas energéticas, sanitirias e ambientais da
comunidade, sendo uma estratégia eficaz e replicavel em outras comunidades locais.
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Abstract - The increase in urban solid waste generation, especially organic waste, represents a
growing challenge for environmental sustainability in Brazil, particularly in rural areas with
limited infrastructure. This study aimed to analyze the feasibility of implementing a community
biodigester in the Campinho-I community, in Rosana/SP, as an alternative for the treatment and
energy recovery of domestic organic waste. Questionnaires were applied to 28 families to gather
data on sanitation, waste disposal, and electricity consumption. The estimated biogas production
was 0.115 m*¥day per household, resulting in 6.77 kWh/day of useful energy, covering up to 44% of
the average electricity consumption, with a savings of R$83.27/month. Additionally, the system
would generate 87 kg/day of biofertilizer, replacing agricultural inputs and promoting
agroecological practices. The study highlights the applicability of biodigesters as a sustainable
solution, aligned with the National Solid Waste Policy and the SDGs 7, 12, and 13. These benefits
demonstrate that the application of biodigesters can simultaneously address the community’s
energy, sanitation, and environmental needs, making it an effective and replicable strategy in other
local commuenities.

Keywords: Biogas. Communities. Sustainable Energy.

I. INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populagdo brasileira tem provocado um aumento
consideravel na geracdo de residuos sélidos urbanos, especialmente residuos orgénicos, o que
configura um desafio crescente para a sustentabilidade ambiental no pais. A gestdo inadequada
desses residuos contribui para a contaminac¢do do solo, da dgua e do ar, além de potencializar a
emissdo de gases de efeito estufa provenientes da decomposicdo anaerdbia em aterros
sanitarios. Frente a esse contexto, a busca por solugdes tecnoldgicas que una eficiéncia e
sustentabilidade torna-se indispensavel para minimizar os impactos ambientais € promover o
desenvolvimento socioecondmico em conjunto com a conservacao de nossos recursos naturais
(Proenga; Machado, 2019).

Nesse contexto, o aproveitamento dos residuos organicos por meio de tecnologias
limpas, como os biodigestores, entra em foco como uma alternativa promissora (Proenca;
Machado, 2019). Os biodigestores sao sistemas que possibilitam a decomposi¢ao controlada da
matéria organica em ambiente anaerdbio, resultando na geragdo de biogas, uma fonte renovavel
de energia, e de biofertilizantes, que podem ser utilizados na agricultura como adubos naturais
(Mutuma ef al., 2021). Dessa forma, além de reduzir o volume de residuos enviados a aterros
sanitarios, essas tecnologias promovem o reaproveitamento dos residuos e incentivam a
economia circular, contribuindo para a redug¢do da dependéncia de fontes fosseis e para a
mitigacdo dos efeitos negativos das mudangas climaticas. abaixo encontra-se um fluxograma
com o funcionamento experimental de um biodigestor voltado a geracdo de biogéas (Cossu et
al., 2024). Conforme mostra a figura 1, os biodigestores operam por meio da decomposi¢ao
anaerobia da matéria organica, com geracao de biogas e biofertilizante como subprodutos:
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Figura 1: Fluxograma do Funcionamento de um Biodigestor Convencional.

Abastecimento do rejeito organico
1

Processamento do rejeito organico através
de processo de bicdigestao

|
I 1

Geragao de chorume através de Geracao Biogas através de biodigestao
biodigestao dos rejeitos anaerdbica
I |
Chorume é retirado do reator e O CO; Metano, H;S e o vapor d'agua
armazenado para tratamento e sao enviados para o filtro de CO,
futuro uso I

CO; e vapor d'agua sao retidos no
filtro de CO,

I

O Metano e 0 H;S sdo enviados para
filtro de H,S

O gas H,S & retidos no filtro de H,S

1

Gas metano é enviado para o
acumulador @ depois para 0 consumo
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Ademais, o uso de biodigestores apresenta uma série de beneficios adicionais, que vao
além do simples tratamento dos residuos orgéanicos (Lopes et al., 2020). Entre eles, destacam-se
a reducdo significativa de odores desagradaveis, a diminui¢do da proliferagdo de vetores de
doencas — como moscas, baratas e roedores —, € a valorizagdo econdmica dos residuos, que
deixam de ser um passivo ambiental e passam a ser tratados como recursos com potencial
energético e agricola (Silva; Correa, 2020).

Nesse sentido, o desenvolvimento e a implementacdo de biodigestores no Brasil
configura uma estratégia integrada e sustentdvel de manejo de residuos sélidos organicos,
especialmente em areas rurais e comunidades com acesso limitado a saneamento basico. Essa
abordagem esta em corroboracdo com as politicas publicas de promog¢do da sustentabilidade
ambiental, da autonomia energética e do desenvolvimento rural inclusivo, como evidenciado no
contexto da comunidade Campinho-I, analisada nesta pesquisa. A localizacdo geografica pode
ser vista na figura 2.
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Figura 2: Localizacdo Geografica Campinho - Rosana/SP.
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Fonte: Google Imagens, 2025.

Ao observar a dindmica da comunidade, que ¢ basicamente uma unica rua, percebe-se
como questdes como o descarte de residuos, o acesso limitado a saneamento e as dificuldades
com o fornecimento regular de energia fazem parte do cotidiano de muitas familias do
Campinho I. Nesse cenario, solugdes simples, de baixo custo e facil aplicacdo, como os
biodigestores, ganham forca justamente por se adaptarem bem a essas realidades. Mais do que
uma proposta técnica, trata-se de uma alternativa que dialoga com os modos de vida locais,
oferecendo uma forma concreta de transformar residuos em recursos, e desafios em
oportunidades. A imagem apresentada anteriormente ajuda a visualizar este contexto e reforga a
importancia de pensar tecnologias que estejam proximas das pessoas e de suas necessidades
reais.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo analisar a potencial aplicagdo dos
biodigestores como tecnologia limpa para o aproveitamento dos residuos organicos na
comunidade Campinho-I, mostrando a importancia e relevancia de seus beneficios ambientais,
econdmicos e sociais, atendendo a populagdo e contribuindo para a conscientizagdo ambiental.

II. METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa baseia-se em uma abordagem quantitativa-
exploratoria, com aplicacdo de questiondrios semiestruturados a 28 familias residentes na
comunidade Campinho-I, no municipio de Rosana/SP. Esse numero representa
aproximadamente 25% da populacdo local total (110 familias), configurando uma amostragem
significativa para analise preliminar da viabilidade de implantacdo de um biodigestor
comunitario. As visitas foram realizadas de forma presencial, e as entrevistas abordaram os
seguintes tOpicos:

Numero de moradores por residéncia;
Tipo de tratamento de esgoto utilizado (fossa séptica, fossa negra, caixa filtro ou descarte
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direto);

Destino atual dos  residuos organicos (coleta, descarte direto ou
aproveitamento como adubo);

Existéncia de animais no domicilio (galinhas, porcos, etc.);
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e Equipamentos que consomem mais energia;
e Consumo médio mensal de energia elétrica.

Com base nas respostas obtidas, observou-se que a maioria das residéncias utiliza
fossas sépticas ou negras, possui pequenos animais domésticos e gera residuos organicos com
potencial para uso energético e agricola. Para estimar a producdo tedrica de biogés, foi
considerado o modelo baseado na carga organica do substrato e no rendimento especifico de
biogas, conforme a equagdo [1] (Agonese et al., 2006):

Ve = Ms X ST X SV X Ype [1]
Onde:
o Vs =Vo;
e lume didrio de biogas (m?/dia);
e Mg = Massa de substrato fresco (kg/dia);
e ST =Teor de Solidos Totais do substrato (assumido como 0,12);
e SV =Fracdo de Solidos Volateis nos ST ( 0,80);
e V3= Rendimento especifico de biogas (0,35 m*/kg SV);

Este modelo considera que a conversdo da fragdo volatil da matéria organica é completa
ou proxima da completa, o que € uma simplificacdo. Na pratica, a eficiéncia de conversao pode
variar entre 40% e 80%, dependendo das caracteristicas do substrato e das condi¢des do reator.
Porém como ¢ apenas uma estimativa, ndo levaremos todos os aspectos em conta na hora dos
calculos.

Como um dos objetivos dessa pesquisa a ser analisado, o biogas gerado pode ser
convertido em energia elétrica ou térmica. A energia potencial disponivel ¢ calculada com base
no Poder Calorifico Inferior (PCI) do biogés, geralmente entre 5,5 ¢ 6,5 kWh/m?, dependendo
do teor de metano. A energia elétrica util pode ser estimada pela eq.[2] abaixo (Silva; Correa,
2020):

E =Vpe X PClgc X1 2]

Onde:

e E = Energia elétrica gerada (kWh/dia);
e PCIsc = Poder calorifico inferior do biogas (kWh/m?);
e 7 = Eficiéncia do sistema de conversao (geralmente entre 30% e 40%);

Com essas formulas, foi possivel estimar o potencial energético da comunidade,
considerando o volume de residuos disponiveis e o aproveitamento técnico do biogas. A analise
dos dados coletados e a aplicacdo dos modelos permitiram identificar o perfil energético local e
avaliar a viabilidade técnica preliminar da implementagdo de um sistema de biodigestao
comunitario.
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[II. RESULTADOS

Nesta se¢do, sdo apresentados os principais resultados obtidos a partir da aplicagdo dos
questionarios e das analises realizadas com base nas equagdes descritas na metodologia. Os
dados coletados junto as 28 familias da comunidade Campinho-I

permitiram tracar um panorama sobre os hébitos de consumo, o destino dos residuos
organicos ¢ as condi¢des de saneamento basico, elementos essenciais para a avaliacdo do
potencial de implantacao de um biodigestor comunitario.

Em relacdo ao tratamento de aguas residuais, os dados indicam que a maioria das
familias utiliza sistemas arcaicos, como fossas sépticas ou fossas negras, enquanto uma
parcela menor realiza o descarte direto no solo ou em cursos d’agua, sem qualquer tipo de
tratamento. Esses sistemas apresentam limitagdes quanto a eficiéncia na remocao de carga
organica e patdgenos, o que representa um risco tanto ambiental quanto sanitario. A auséncia
de infraestrutura adequada evidencia a necessidade de solugdes descentralizadas, como a
integracdo de biodigestores, que além de tratar os efluentes, podem gerar energia a partir da
matéria organica presente. Conforme mostra a figura 3, a maioria das residéncias utiliza fossas
sépticas ou fossas negras como forma de tratamento de dguas residuais.

Figura 3: Grafico sobre a Destinacdo da Agua Residual.
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Fonte: Proprios Autores, 2025.

Assim como no descarte da agua residual, a matéria organica nao segue um padrao na
comunidade, sendo necessaria uma melhor conscientizagao e direcionamento desses residuos,
dentre os entrevistados, foi observado que a maior parte da matéria organica descartada pelos
moradores ¢ direcionada a coleta seletiva feita toda terca-feira na regido, entretanto, grande
parte ainda descarta os residuos em hortas ou direciona para a alimentacdo dos animais.
Durante as entrevistas, diversos habitantes demonstraram ndo saber onde descartar, ¢ assim
distribuem para os vizinhos, porém por irrelevancia, ndo se fez analise destes dados. A figura 4
apresenta o panorama do descarte da matéria organica entre os entrevistados, indicando que
parte significativa dos residuos ainda ¢ encaminhada para coleta seletiva ou aproveitada na
alimentacao animal.
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Figura 4: Grafico sobre o Descarte de Matéria Organica.
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Fonte: Proprios Autores, 2025.

Também foi realizada coleta de dados sobre o consumo dos residentes e suas maiores
preocupagdes com seus gastos de energia elétrica para um melhor dimensionamento de
geracdo e a destinagdo da energia gerada pelo projeto do biodigestor. Apos a recolha dos dados,
os mesmos foram organizados na tabela 1 e utilizados nos célculos para o dimensionamento.
Pode-se notar como o que mais gasta € o ar- condicionado, por mais que apenas 2 das casas
analisadas realmente possuiam. Grande parte possuia freezers comerciais, para armazenamento
de peixes (pescados no rio Parana e em seu entorno) ou porcos para consumo € venda.

Tabela 1: Dados de Consumo Mensal por Residéncia.

Geladeira 144 59,04
Chuveiro 82,50 33,83
Freezer 180 73,80
Ar-condicionado 240 98,40
Maquina de Lavar 10 4,10

Fonte: Proprios Autores, 2025.
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A partir das informagdes fornecidas pelos moradores, foram feitas estimativas quanto
a producao tedrica de biogas e ao potencial de geragdo de energia elétrica, considerando o
volume de residuos disponiveis, a presenca de animais, o tipo de fossa utilizada e o consumo
médio de energia elétrica por residéncia. Esses resultados possibilitam uma analise preliminar
da viabilidade técnica da biodigestdo anaerobia como alternativa sustentdvel para o
aproveitamento de residuos e a reducao da dependéncia energética da comunidade.
Esses valores e mais alguns assumidos podem ser vistos organizados na tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Valores Assumidos pelo Levantamento.

Residéncias entrevistadas 28
Habitantes por residéncia (média) 2,8
Residuos alimentares gerados (kg/pessoa/dia) 0,4
Esterco animal estimado (kg/casa/dia) 2,3
Massa total de substrato (kg/dia) 3,42
Volume de biogas por residéncia (m3/dia) 0,115
volume total (28 casas) 3,22 m3/dia
PCI do biogas 6,0 kWh/m3
Eficiéncia energética estimada () 35%
Energia util gerada 6,77 kWh/dia
Tarifa de energia cobrada na regido 0,41
Média de gasto mensal por residéncia R$ 190,34
Média de consumo mensal por residéncia 464,24 KWh

Fonte: Proprios Autores, 2025.

Apos a analise minuciosa dos dados, se deu inicio a realizacdo dos célculos para o
dimensionamento, rendimento e da energia gerada estimadas. Para os calculos, considerou-

se:
=> Populacao média por residéncia: 2,8 pessoas;

=> Geragao de residuos alimentares: 0,4 kg/pessoa/dia;
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=> Presenca média de animais por casa: 3 galinhas e 1 porco (estimativa
conservadora);

=> Geracao de esterco: 0,3 kg (galinhas) + 2,0 kg (porco) = 2,3 kg/casa/dia.

Assim, a massa total de substrato por residéncia sera:
Ms/dia =(2,8%0,4)+2,3=3,42kg
Substituindo na equagao 1:
Vbg ==3,42x0,12x0,80%0,35=0,115m3
Vbg=3,42x0,12x%0,80%0,35=0,115m3/dia por casa.

Para 28 residéncias:
YTOTAL =28 x 0,115:= 3,22m’>

A energia potencial do biogés pode ser estimada com a equacao 2:
E =Vpcx PClgc 1

E=3,22x6,0x0,35=6,77kWh
E=3,22x%6,0%0,35=6,77kWh /dia.

A produgdo energética estimada de 6,77 kWh/dia, considerando as 28 residéncias da
amostra, representa uma geragdo mensal de aproximadamente 203,1 kWh/més. Esse valor,
embora ndo seja suficiente para suprir integralmente o consumo energético de uma residéncia
tipica na comunidade — que apresenta média de 464,24 kWh/més —, ainda corresponde a
cerca de 44% da demanda elétrica mensal por domicilio, segundo os dados coletados. Com
base na tarifa média de energia praticada na regido, de R$ 0,41/kWh, a energia gerada pelo
biodigestor teria um valor economico estimado em R$ 83,27 por més. Este montante
representa uma reducdo potencial de cerca de 44% no custo mensal da fatura de energia
elétrica, considerando o gasto médio atual de R$ 190,34 por residéncia. Esses dados indicam
que a implantagdao de um sistema de biodigestdo anaerdbia comunitario poderia ndo apenas
gerar beneficios ambientais e sanitarios relevantes como a destinacdo adequada de residuos e
o controle de vetores, mas também promover um impacto financeiro positivo direto sobre
os moradores, com potencial para aliviar parte

dos custos com energia elétrica.

Adicionalmente, o sistema geraria, como subproduto, biofertilizante liquido em
quantidade proporcional a massa de substrato introduzido. Considerando que
aproximadamente 90% da massa do substrato retorna em forma liquida, estima-se que cada
residéncia poderia produzir cerca de 3,1 kg/dia de biofertilizante, totalizando
aproximadamente 87 kg/dia para o conjunto das 28 casas. Este recurso pode ser utilizado na
agricultura local, contribuindo para a substituicdo de fertilizantes quimicos e o
fortalecimento da seguranca alimentar, especialmente nas residéncias que ja mantém hortas
ou cultivos agroecologicos como observado em parte da amostra.

v. 47 n. Especial (2025): XLVII International Sodebras Congress. ISSN 1809-3957



IV. CONCLUSAO

Tendo em vista as consideragdes apresentadas, pode-se concluir que a viabilidade da
implementacao de um biodigestor integrado como alternativa tecnologica sustentdvel para o manejo de
residuos orgénicos na comunidade Campinho-I, em Rosana/SP. Por meio da aplicagdo de questionarios
a 28 familias — aproximadamente 25% da populacdo local — foi possivel levantar dados
fundamentais sobre o saneamento, o consumo energético e os habitos de descarte de residuos,
permitindo a realizagdo de estimativas técnicas bem fundamentadas quanto a producdo de biogas e
biofertilizante.

A analise revelou que a comunidade possui potencial real para a implantagao de um sistema de
biodigestdo anaerdbia de pequeno porte. Com uma produgdo estimada de 3,22 m* de biogas por dia,
seria possivel gerar cerca de 6,77 kWh/dia de energia util, suprindo até 44% da demanda elétrica
média por residéncia. Esse ganho representa uma economia direta de aproximadamente R$ 83,27 por
més por familia, valor relevante em contextos de vulnerabilidade econdémica. Além disso, o
reaproveitamento dos residuos resultaria na produgdo diaria de aproximadamente 87 kg de
biofertilizante, que poderia ser utilizado para fortalecer praticas agricolas sustentaveis e reduzir a
dependéncia de insumos quimicos.

Do ponto de vista ambiental, o biodigestor se configura como uma tecnologia social de
saneamento, com capacidade de reduzir a contaminacdo do solo e das 4guas, controlar vetores de
doengas e mitigar a emissdo de gases de efeito estufa, como o metano. Tais impactos estdo diretamente
alinhados as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lein® 12.305/2010) e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, em especial os ODS 7 (energia limpa e acessivel), 12
(consumo e produgdo responsaveis) e 13 (agdo climatica).

Ainda que os resultados obtidos sejam promissores, ¢ importante destacar que as estimativas
sdo baseadas em dados tedricos e amostrais. Por isso, recomenda-se a realizagdo de um Estudo de
Viabilidade Técnico-Econdomica (EVTE) mais detalhado, seguido da implementagdo de um projeto-
piloto adaptado as condigdes locais. Essa etapa serd essencial para validar os célculos em condicdes
reais de operagdo, ajustar o sistema as demandas especificas da comunidade e garantir o engajamento
dos moradores por meio de a¢des de capacitagio e educacdo ambiental.

Conclui-se que o biodigestor ndo é apenas uma solugdo técnica, mas uma estratégia integrada
de desenvolvimento rural sustentavel. Sua ado¢do no Campinho-I pode servir de modelo para outras
comunidades com perfis semelhantes, reforgando seu papel como tecnologia acessivel, replicavel e
transformadora.
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