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Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo narrativa da literatura sobre as tecnologias de biodigestores
domésticos e a situacdo atual de sua adogéo no Brasil. A pesquisa foi conduzida em bases cientificas
e relatérios técnicos de instituicbes de pesquisa, visando consolidar informacdes dispersas e
identificar as principais tendéncias e desafios. Os resultados evidenciam que, embora existam
avancos significativos em projetos publicos, académicos e comunitarios, a difusdo dos biodigestores
domésticos ainda € limitada por fatores como custo inicial elevado, auséncia de incentivos financeiros
e falta de assisténcia técnica continua. Conclui-se que a ampliagcdo de politicas publicas de incentivo,
programas de capacitacdo e pesquisas aplicadas é essencial para o fortalecimento da tecnologia
como instrumento de transicao energética, saneamento rural e desenvolvimento sustentavel no Brasil.
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Abstract

This article presents a narrative literature review on household biogas digester technologies and the
current status of their adoption in Brazil. The research was based on scientific databases and technical
reports from research institutions to consolidate dispersed information and identify key trends and
challenges. The findings show that, although there have been significant advances in public, academic,
and community projects, the dissemination of household biodigesters remains limited by factors such
as high initial cost, lack of financial incentives, and insufficient technical support. It is concluded that
the expansion of public incentive policies, training programs, and applied research is essential to
strengthen this technology as an instrument for energy transition, rural sanitation, and sustainable
dewelopment in Brazil.

Keywords: biodigesters; biogas; biofertilizer; technology.

Resumen

Este articulo presenta una revisidon narrativa de la literatura sobre las tecnologias de biodigestores
domésticos y el estado actual de su adopcién en Brasil. La investigacion se bas6 en bases de datos
cientificas e informes técnicos de instituciones de inwestigacion para consolidar la informacion
dispersa e identificar las principales tendencias y desafios. Los hallazgos muestran que, si bien se
han logrado avances significativos en proyectos publicos, académicos y comunitarios, la difusién de
los biodigestores domésticos sigue limitada por factores como el elevado costo inicial, la falta de
incentivos financieros y el apoyo técnico insuficiente. Se concluye que la ampliaciéon de las politicas
de incentivos publicos, los programas de capacitacién y la investigacion aplicada es esencial para
fortalecer esta tecnologia como instrumento para la transicidon energética, el saneamiento rural y el
desarrollo sostenible en Brasil.

Palabras clave: biodigestores; biogas; biofertilizante; tecnologia.

1. Introducgéo
O avanco das tecnologias voltadas ao aproveitamento energético de
residuos organicos tem se consolidado como uma das principais estratégias de
transicdo para sistemas sustentaveis de energia descentralizada. Nesse contexto,
0s biodigestores domésticos configuram-se como solugdes tecnolégicas de baixo
custo e alta relevancia ambiental, possibilitando a conversdo de residuos
agropecuarios e alimentares em biogas e biofertilizantes, promovendo
simultaneamente o saneamento basico e a autossuficiéncia energética em pequena
escala (SALZER; BERTOLINI, 2023; KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019). Essa
tecnologia acompanha o crescimento da demanda global por fontes renovaveis de
energia, especialmente em paises em desenvolvimento, onde a gestédo de residuos
€ 0 acesso a energia limpa ainda representam desafios centrais.
Diversos estudos apontam que o uso de biodigestores domeésticos traz

beneficios integrados que ultrapassam a dimensao energética, incluindo a redugéo
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do consumo de lenha e GLP, a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa e
a melhoria do saneamento basico em comunidades rurais e periurbanas (MATHIAS;
SILVA, 2023; SILVA; CORREIA, 2020). O carater multifuncional dos biodigestores
reforca sua importancia ambiental, econdmica e social, sobretudo no cenario
brasileiro, onde o potencial de aproveitamento de residuos organicos permanece
subutilizado.

Apesar do avanco de projetos publicos e académicos, ainda existem lacunas
guanto a consolidacéo das informacdes sobre as tecnologias disponiveis e o estado
de sua difusdo no Brasil. A literatura apresenta fragmentacdo de dados, auséncia de
padronizacdo técnica e escassez de andlises comparativas abrangentes
(CHIARELLO; MAUAD; DUBLIM, 2023), o que dificulta o planejamento de politicas
publicas eficazes e o desenvolvimento de modelos adequados as condi¢des
socioecondmicas e climaticas nacionais.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo geral revisar e consolidar o estado
da arte das tecnologias de biodigestores domésticos, com énfase no contexto
brasileiro, até o ano de 2025. Especificamente, busca-se identificar e caracterizar os
principais modelos de biodigestores domésticos descritos na literatura nacional e
internacional, comparando suas caracteristicas construtivas, principios de
funcionamento, materiais, porte, custo e presenca no Brasil; analisar o estado atual
da adocdo dessas tecnologias no pais, considerando programas governamentais,
projetos de extensdo rural, politicas publicas e experiéncias comunitarias;
e identificar as barreiras e fatores limitantes a disseminacdo dos biodigestores
domeésticos no contexto brasileiro, englobando aspectos técnicos, econémicos,
culturais, regulatorios e logisticos.

Assim, pretende-se oferecer uma visdo abrangente e atualizada do panorama
tecnoldgico e social dos biodigestores domésticos, contribuindo para futuras acées
de pesquisa, difusdo tecnologica, desenvolvimento e formulacdo de politicas

publicas voltadas a sustentabilidade energética no Brasil.
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2. Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa da literatura,
elaborada com o propdésito de reunir, analisar e sintetizar o conhecimento disponivel
sobre as tecnologias de biodigestores domeésticos e sua adocdo no contexto
brasileiro. Foram considerados exclusivamente os modelos voltados a producéo de
biogas e biofertilizantes, ndo incluindo os biodigestores do tipo fossa séptica
biodigestora, por apresentarem finalidade especifica de tratamento de efluentes
sanitarios.

Os dados foram obtidos a partir de artigos cientificos disponiveis no Google
Académico, além de fontes provenientes de bases cientificas consolidadas, como
Scopus, Web of Science e SciELO, bem como relatérios técnicos e publicacdes
institucionais de 6rgdos como a Embrapa, universidades federais e agéncias
internacionais ligadas a energia e sustentabilidade. Também foram consultadas
informagdes  disponibilizadas por fabricantes de biodigestores para
complementacéo técnica e comparativa. A selecdo e analise das fontes seguiram
os principios do método SMART, garantindo que 0s objetivos fossem formulados de
forma especifica, mensuravel, atingivel, relevante e temporal, assegurando rigor e

coeréncia cientffica a revisdo realizada.
3. Resultados e Discussao

3.1 Identificacdo e caracterizacdo dos principais modelos de biodigestores

domésticos
3.1.1 Biodigestor Chinés

O  biorreator de cupula fixa, frequentemente denominado “tipo
chinés/adaptado”, opera como um sistema anaerdbio continuo ou semi-continuo,
alimentado em regime de alimentacdo regular de caldo, esterco ou co-substratos,
numa camara subterranea rigida com tampa em forma de cUpula, e ndo como um

digestor completamente em batelada (MUNGWE et al., 2016). A construcdo tipica
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utiliza alvenaria ou concreto reforcado ou ferro-cimento para a camara digestora,
com domo estanque para o gas e camara de deslocamento de efluente; os tamanhos
variam em unidades domésticas pequenas, alguns m3, até médias para fazendas,
comuns volumes entre 6 e 16 m3, em aplicacdes de paises em desenvolvimento
(UCHE et al, 2020). O custo comparado ao tipo tubular de baixa tecnologia é mais
alto em termos de mao-de-obra e tempo de construcdo, mas oferece vida Util longa
e boa durabilidade estrutural se bem construido (OBILEKE, 2021).

As analises de transferéncia de tecnologia e adocado regional indicam que o
projeto de clpula fixa foi amplamente implantado na Asia e Africa, mas é pouco
comum no Brasil, onde sistemas tubulares ou de baixa complexidade sao
frequentemente preferidos; os estudos brasileiros apontam para a necessidade de
adaptacdes locais como isolamento térmico reforcado, atengdo aos materiais de
alvenaria e mao-de-obra especializada, além de ajustar o tempo de retencdo
hidraulica (HRT) e a misturacdo quando os substratos diferem, por exemplo,
residuos de alimentos de alta umidade versus esterco bovino (BUDIMAN, 2020;
KALSUM et al., 2022) InvestigacOes recentes ressaltam a importancia de adequar
volume, HRT e materiais de construcdo ao clima e substrato locais e recomendam
etapas de treinamento, controle de qualidade da construgcdo para reduzir falhas

precoces observadas em varios programas de campo (MUNGWE et al., 2016).

Figura 1 - A) Visdo esquematica do biodigestor Chinés; B) Biodigestor Chinés.
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Fonte: Coelho (2012).
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3.1.2 Biodigestor Indiano — Floating-drum model

O modelo de tambor flutuante (KVIC / “Indian” floating-drum) opera
tipicamente em regime semicontinuo, alimentagéo diaria e deslocamento continuo
do conteudo: o reator subterraneo recebe alimentacdo regular e o gas é coletado
num gasometro metdlico invertido que flutua, assegurando pressédo relativamente
estavel e leitura direta do volume gerado (PANDEY, 2021). A construcdo combina
camara de alvenarial/ferro-cimento e um tambor metélico de aco como gasdmetro,
variantes ferro-cimento e tambores revestidos sao relatadas para reduzir corrosao, o
gue confere boa operacdo mas exige maior custo inicial (material/antioxidante) e
manutencdo periodica (pintura/antissulfatacdo) em comparacdo com bolsas/tubos
plasticos; experimentalmente, plantas KVIC costumam ser projetadas na faixa
doméstica a pequenos produtores de 1-10 m3 e operam com HRT de semanas a
meses dependendo do substrato. (PANDEY, 2021; BANDGAR, 2021)

Com relagd@o a aplicagéo e custo relativo, o autor Coelho (2012) relata que a
construcdo deste equipamento € considerada viavel, embora o custo do gasémetro
metalico possa elevar significativamente o investimento total necessario. Como
também descrito por Deganutti et al. (2002), os modelos de biodigestor Indiano e
Chinés constituem as tipologias mais difundidas globalmente e no territrio brasileiro,
em virtude do custo reduzido, alta eficiéncia e operacionalidade simplificada. O reator
de modelo Indiano, € o modelo mais utilizado no Brasil devido a sua funcionalidade
e facilidade construtiva, apresenta uma construcdo acessivel e economicamente
vidvel. Contudo, a necessidade de utilizacdo de um gasémetro metdlico e eventuais
distancias entre a unidade produtiva e a instalacdo do equipamento podem elevar o

investimento total requerido para a sua implantacao.
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Figura 2 - A) Visdo esquematica do biodigestor Indiano; B) Biodigestor Indiano.
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Fonte: Coelho (2012); Barreira (2011)

3.1.3 Biodigestor Sertanejo

O biodigestor de modelo sertanejo incorpora as mesmas caracteristicas

fundamentais do biodigestor indiano,

diferenciando-se principalmente pelos

aspectos construtivos, substituicdo de materiais e custo adaptado a realidade de

comunidades que dependem de programas de assisténcia social (SOUZA NETO,

2021). Uma das adaptacbes mais relevantes consiste no uso de placas em sua

construcdo — tecnologia previamente difundida em cisternas e de dominio das

familias residentes na regido Nordeste do Brasil. Este modelo foi concebido para

atender demandas de pequenos e médios produtores rurais, requerendo

investimento médio inferior ao dos demais modelos disponiveis no mercado

(MATOS; JUNIOR, 2011).

Conforme Arelli et al. (2018), os biodigestores mais conhecidos e utilizados no

Brasil sdo os modelos canadense, chinés e indiano. Somando-se a esses, o modelo

sertanejo apresenta ampla adocdo no Nordeste brasileiro em funcdo de suas

particularidades construtivas. De acordo com Souza Neto (2021), o desenvolvimento

do biorreator sertanejo é creditado a organizacdes ndo governamentais que atuam

hY

no enfrentamento & seca na regido Nordeste. Registra-se, contudo, escassez de

estudos na literatura que abordem a capacidade real de producédo de biogas desse

modelo especifico de biodigestor.
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Figura 3 - A) Visdo esquemaética do biodigestor Sertanejo; B) Biodigestor Sertanejo.

Fonte: Instituto 17 (2022); Quevedo (2024)

3.1.4 Biodigestor Tubular

O biodigestor tubular, também conhecido como tipo baldo, consiste em uma
estrutura cilindrica flexivel de material hermético, geralmente PVC, polietileno ou
borracha, que integra as funcbes de camara de digestdo e armazenamento de gas.
O biogas acumula-se na parte superior do dispositivo, enquanto os tubos de
alimentacdo e descarga conectam-se diretamente a sua parede, permitindo o
controle de pressao através da adicdo de pesos sobre a superficie. Sua instalacao
ocorre em valas com declive na extremidade de saida para facilitar o acimulo de
efluente, expandindo-se volumetricamente com a producdo de gas para coleta por
conexdo superior (VOGELI et al., 2014). Amplamente utilizado na América Latina
(IRENA, 2016), este modelo destaca-se pelo baixo custo de implantagéo,
flexibilidade operacional e adaptabilidade a diferentes escalas produtivas,
configurando-se como alternativa economicamente viavel para producdo de biogas
em pequena escala (OBILEKE; ONYEAKA; NWOKOLO, 2021).
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Figura 4 — A) Visao esquematica do biodigestor Baldo; B) Biodigestor Balao
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Fonte: Vogeli, Y. et al (2014); Orhorhoro; Erameh (2024)

3.1.5 Biodigestor modular flexivel

Os biodigestores domésticos modulares flexiveis representam uma alternativa
tecnoldgica de facil instalacao e transporte, amplamente utilizada em contextos rurais
e periurbanos. Esses sistemas, geralmente confeccionados em PVC ou PEAD, sao
fornecidos em formato pré-fabricado e possuem custo inicial reduzido em
comparagao aos modelos fixos tradicionais (MAPANTSELA, 2024).

Entre os principais exemplos comerciais estdo o HomeBiogas, de origem
israelense, amplamente difundido em programas de biogas residencial, e os modelos
Puxin e Turtle Biogas, desenvolvidos na China e adaptados para diferentes escalas
de uso (HOMEBIOGAS, 2025; PUXIN, 2015).

Figura 5 — A) Biodigestor Puxin; B) Biodigestor Turtle Biogas
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A seguir, sdo apresentados dois quadros comparativos que reunem oS
modelos mais comuns de biodigestores domésticos, abrangendo desde os sistemas
artesanais até os modelos comercializados industrialmente. O Quadro 1 apresenta a
comparacao entre os biodigestores quanto ao design e a construcdo, enquanto o
Quadro 2 apresenta a comparacdo quanto ao processo biolégico e aos resultados
obtidos.

Em ambos os quadros, alguns dados numéricos séo expressos em forma de
variagao (range), uma vez que os valores encontrados na literatura variam
conforme o porte do equipamento e o tipo de substrato utilizado no abastecimento.
As informacdes apresentadas foram compiladas a partir de diversas fontes,
incluindo autores e fabricantes de biodigestores, citados nas referéncias deste

artigo.

Quadro 1 — Comparacéao entre biodigestores quanto ao design e construcao
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Design e construgéo
Modelos
Fabricantes Material/Construgéo Volume do fermentador Isolamento térmico
Biodigestor Artesanal Alvenaria / concreto / 3 — 16 m* (unidades Parcial (enterrado ou semi-
Chinés ferro-cimento domésticas até medios) enterrado)
Alvenaria/ferro-cimento - - -
— . 5 " o 0,1 —10 m® (doméstico a Parcial (enterrado ou semi-
Biodigestor Indiano Artesanal/Biotech + gasémetro metélico pequeno produtor) enterrado),
(tambor)
- . Alvenaria/placas; 1—10 m* (doméstico a Parcial (enterrado ou semi-
Biodigestor Sertanejo Artesanal adaptactes locais pequeno produtar) enterrado).
Lona PVC/PE + .
Puxin o 0,5 - 5 m? (sistemas " h
Lona e estrutura Biocully estrutura metélica ou modulares pequenos) N&o possui
moldura
Lona sem estrutura HOTEEE\I‘S%% Lona PVC / PE 0,5=5 m? (sistemas N&o possui
Turtle (Polietileno) modulares pequenos) P
Biodigestor compacto de Artesanal/Frener 22::52‘;;%20125[5555: 0,1-1m? (sistemas N&o possui
plastico ay para Il'quiF(}ZIOS modulares pequenos) p

Fonte:

Elaborada pelo autor com base em diversos estudos

Quadro 2 — Comparagdo quanto ao processo hioldgico e resultados

Processo bioldgico Resultados
Alimentagio "
Modelos digriaou  |Tempo de retencio §m<§uc::o de Cust Difuséio Vantagens D .
batelada (kg) | hidraulica (TRH) 'ﬁﬁgﬁa?’“ usto Geogréfica cevantagens
US$ 200 — 1.400: Lenga vida Gtil (=20 anos); MEo de obra especializada;
Biodigestor ] ) - caan | i - |3em paries moveis; Suscetivel a vazamentos;
Chinés 550 kgidia 20 - 60 dias 2-T7 hidia ?SS'I;]T?“ ;;g? Asia; Brasil Boa conservagdo de Entupimente no tubo de
- ! temperatura. alimentacdo.
— US5 150 - 1.200; [ .. = Lo = 2 .
Biodigestor " _ " ' |India; Sul da|Pressdo constante do gas; Corrosac do gasdémetro;
Indiano 330 kgidia 20 - 60 dias 2T hidia R 800 - 6.420 Asia  |Visualizagcdo da producdo. Custo (gasdmetre de metal)
(US5_RS 5,35)
i USS 50 — 500; Brasil  [Press3o constante do gas; . - .
B,'s‘;‘r’:a"::.':r 2 - 15 kg/dia 20 - 60 dias 1-Shidia | R$270-2675 | (Nordeste |[Adaptacio com materiais a:'jfm"s"’d':g:: :: b;;g’“'
g (US5—R$5,35) | Brasileiro) [locais de baixo custo. Pe gas.
US5 600 —1.700 China; |Facilidade de instalagdo; Controle de temperatura;
Lona e estrutura 1—15 kgidia 10 — 45 dias 1 -5 hidia R3$ 3210 - 9.0935; Europa; |Vedacdo segura; Capacidade de
(US5—~RE535) Américas |Suporie técnico. processamento.
Facilidade de instalacio;
Lona sem ) ) ) USE 800 — 1.700 China, edacio segura; Cunlm_le de temperatura;
estrutura 1-15 kgidia 10 - 45 dias 1 -5 hidia R$ 3.210 - 9.085; Europa,  [Suporte técnico. Capacidade de
(US5—RE5,35) Americas processamento.
Biodigestor USE 500 — 2,000 China, [Baixo custo, portafil & -
compactode | 05— 10 kaidia 10— 40 dias 05— 2hidia | RE2.675-10.700; | Europa, |adaptavel: Materiais "'"'"ta.‘:fa: Pequenas
pléstico (US5—R$535) | Américas [reciclaveis. capacidades.

Fonte: Elaborada pelo autor com base em diversos estudos
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3.2 Levantamento de iniciativas governamentais

A literatura aponta a expansdo de biorreatores domésticos no Brasil como
solucdo sustentavel para tratar residuos organicos, gerar energia e produzir
biofertilizantes, sobretudo em propriedades rurais familiares. Conforme Salzer e
Bertolini (2023), esses sistemas oferecem beneficios integrados que incluem a
melhoria do saneamento basico e a reducédo do consumo de lenha e GLP.

No ambito das politicas nacionais, Mathias (2023) ressalta que iniciativas
como o Programa Nacional do Biogas e Biometano (PNBB) e o Programa Metano
Zero buscam fomentar o aproveitamento energético de residuos mediante
instrumentos regulatérios e incentivos financeiros. Paralelamente, o projeto
PROBIOGAS, estabelecido através da cooperacdo Brasil-Alemanha, tem atuado
sistematicamente desde 2013 na capacitacdo de técnicos, desenvolvimento de
diretrizes e formulacdo de politicas para biogas e saneamento descentralizado. De
acordo com Souza (2017), essa iniciativa tem contribuido significativamente para o
avango do marco regulatério e para a disseminacdo de biodigestores familiares em

diversas regides do territério nacional.

3.2.1 Projetos de extensao rural e pesquisa académica

InstituicGes publicas de ensino e pesquisa no4 Brasil exercem papel
fundamental no desenvolvimento e difusdo de reatores de pequeno porte, integrando
extensado rural e investigacao tecnolégica. Na Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN), estudo técnico-socioecondmico no Assentamento Trangola
atestou a viabilidade do biodigestor sertanejo, com boa aceitacdo comunitaria e
producao suficiente de biogas para coccao (SILVA, 2019). Na mesma regido, acdes
do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) registraram redugédo no consumo
de lenha e melhoria na qualidade de vida com a adocdo dessa tecnologia social
(SILVA; CORREIA, 2020).

A adaptacéo local e a capacitacdo técnica mostram-se determinantes para o
sucesso dessas iniciativas, conforme demonstrado pela Universidade Federal de

Vigosa (UFV) em experimentos com biodigestores de baixo custo (AVILA; PRATES,
12
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2024). Na Amazbnia, a UNIFESSPA documentou beneficios integrados da
biodigestdo em comunidades rurais, incluindo geracdo de biogas, producdo de
biofertilizantes e reducdo do descarte inadequado de residuos (MONTEL, 2021).

O impacto positivo estende-se também a arranjos coletivos, como observado
pelo Instituto Federal de Goias (IFG) em cooperativas rurais, onde a tecnologia
propiciou economia de recursos e maior autonomia energética (AZEVEDO, 2021).
Coletivamente, essas experiéncias reforcam o papel estratégico das instituicdes
publicas na transferéncia de tecnologias sustentaveis, fomentando a transicao para
modelos energéticos descentralizados e ambientalmente adequados as realidades

brasileiras.

3.2.2 Experiéncias comunitarias e privadas na implementacdao de

biodigestores domésticos no Brasil

Iniciativas da sociedade civil tém sido determinantes na difusdo de
biodigestores em contextos rurais, com destaque para as ac¢oes do Instituto 17 e da
Diaconia na promocao do Biodigestor Sertanejo no semiarido nordestino. Conforme
documentado pelo Instituto 17 (2022), esta tecnologia social de baixo custo
transforma residuos em biogas e biofertilizantes, resultando em melhorias sanitarias,
reducdo do consumo de lenha e maior autonomia energética. A Diaconia, por sua
vez, expandiu significativamente o alcance deste modelo, atingindo sete estados
brasileiros através de projeto financiado pelo FSA CAIXA que incluiu capacitacdo de
pedreiros e agricultores familiares (LAMPERT, 2021).

O contexto urbano também apresenta experiéncias relevantes, como
demonstra a atuacdo da ONG Biosaneamento na Favela do Robertdo, em Sao
Bernardo do Campo-SP. Segundo Rego (2025), a implementacdo de modelos
diversificados, incluindo biodigestores de anéis de concreto, IBC biodigester e
HomeBiogas, permitiu a producédo de biogas para coccao, reducao de esgoto a céu
aberto e diminuicdo do envio de residuos para aterros. A pesquisa destaca que 0
envolvimento comunitario foi elemento crucial para o sucesso desta iniciativa,
desenvolvida sob a metodologia "Comunidade Lab" desde 2019

(BIOSANEAMENTO, [s.d.]).
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Complementando este cenario, experiéncias coletivas e programas publicos
evidenciam o potencial de modelos institucionalizados. A AMBI COOP, cooperativa
de producdo de energias renovaveis, viabilizou sistema coletivo de biodigestdo que
aproveita dejetos agropecuarios para geracdo energética e agricola, reduzindo
custos com gas e fertilizantes (COELHO, 2023). Paralelamente, o Projeto Dom
Helder Camara beneficiou aproximadamente 15 mil familias nordestinas com
biodigestores alimentados por esterco bovino para uso em fog6es domésticos
(ROCHA, 2016). Estas experiéncias demonstram coletivamente a viabilidade de
modelos descentralizados e participativos para promover transicbes energéticas

sustentaveis nas diversas realidades brasileiras.
3.2.3 Avaliacao dos fatores que influenciam sucesso ou abandono

A literatura evidencia que a adocao sustentavel de biodigestores domésticos
no Brasil depende criticamente da integracao entre fatores técnicos, financeiros e
sociais. Segundo Lampert (2021), a assisténcia técnica continuada, a capacitacao
pratica dos usuarios e modelos de financiamento adaptados configuram-se como
elementos fundamentais para o éxito tecnolégico. Projetos com adequado
acompanhamento extensionista demonstram significativa reducdo nas taxas de
abandono, enquanto a integragcdo do equipamento a atividade produtiva local,
especialmente mediante o uso do digestato como biofertilizante, amplia a viabilidade
econdmica percebida pelos usuarios (SALZER; BERTOLINI, 2023; MILANEZ et al.,
2018).

Estudos nacionais e internacionais convergem ao destacar o engajamento
comunitario, a comunicacao efetiva de beneficios e a governanca compartilhada
como componentes essenciais para a consolidacdo tecnolégica (UHUNAMURE;
NETHENGWE; TINARWO, 2019). Conclui-se que a sustentabilidade dos
biodigestores depende de suporte técnico continuo, treinamento pratico,

financiamento acessivel e envolvimento ativo dos usuarios em todas as etapas.

14
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3.3 Barreiras a ado¢édo de biodigestores domeésticos no Brasil

A literatura especializada identifica desafios técnicos significativos na
disseminacdo de biodigestores domésticos no contexto brasileiro, com destaque
para a caréncia de capacitacdo técnica dos usuarios e a escassez de assisténcia
especializada. Conforme demonstram Chiariallo et al. (2023) e Salzer e Bertolini
(2023), as dificuldades na operacdo e manutencdo comprometem diretamente a
eficiéncia e durabilidade dos sistemas, evidenciando a necessidade de
aprimoramento nos processos de instalacdo e suporte pos-implementacao.

No aspecto econdmico, estudos recentes apontam que o elevado custo inicial
de implantacdo e a baixa viabilidade financeira para pequenas propriedades
constituem entraves relevantes. De acordo com Camargo et al. (2024) e Santos,
Costa e Rocha (2022), a auséncia de linhas de crédito especfificas e a insuficiéncia
de politicas publicas de incentivo limitam a ado¢éo dessa tecnologia como estratégia
de gestao de residuos e diversificacdo energética.

As dimensdes cultural e social também apresentam barreiras substanciais,
caracterizadas pelo ceticismo inicial dos agricultores e pela resisténcia cultural ao
manejo de dejetos. Barichello, Hoffmann e Silva (2012) observam que tais desafios
sdo intensificados pelo estigma decorrente de insucessos anteriores e pela
insuficiente capacitacdo técnica local, fatores que dificultam coletivamente a
apropriacao tecnoldgica pelas comunidades rurais.

Complementarmente, a andlise do contexto institucional revela que a
fragilidade do marco regulatério e a caréncia de coordenacdo intersetorial entre
poliicas de saneamento, energia e agricultura restringem a expansdo dos
biodigestores. Conforme destacam Instituto 17 (2022) e Duarte (2024), a
implementacédo efetiva desses sistemas depende criticamente da estruturacéo de
politicas publicas consistentes, mecanismos de subsidio e programas de educacéo
ambiental, cuja auséncia mantém a tecnologia confinada a iniciativas experimentais

pontuais.
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4. Considerag0des Finais

A revisdo demonstrou que os biodigestores domésticos possuem alto
potencial para o aproveitamento energético de residuos e para o fortalecimento da
sustentabilidade em pequena escala no Brasil. O pais apresenta avancos pontuais
em projetos publicos, académicos e comunitarios, mas ainda carece de uma politica
nacional estruturada que estimule sua ado¢do em larga escala.

O panorama atual indica que a difusdo desses sistemas ainda € limitada,
ocorrendo principalmente onde ha suporte técnico e capacitacao local. As principais
barreiras identificadas incluem o alto custo inicial de implantacdo, a falta de
assisténcia técnica continua e a auséncia de incentivos financeiros adequados,
fatores que comprometem a continuidade e eficiéncia dos projetos.

Para o avangco da tecnologia, recomenda-se ampliar politicas publicas de
incentivo, fortalecer programas de extensdo rural voltados a formacao técnica e
estimular pesquisas aplicadas sobre desempenho, padronizacdo e viabilidade
econbmica. A implementacdo dessas acdes podera consolidar os biodigestores
domésticos como uma ferramenta efetiva de transicdo energética, gestdo de

residuos e desenvolvimento sustentavel no Brasil.
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