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RESUMO
O presente artig tem cgmg gbjetig mgstrar alternatias iiáieis para a implantaçãg de reatgres de
diiestãg  anaeróbica  tantg ng meig rural,  cgmg urbang,  para  pequengs,  médigs  prgdutgres  e  para
cggperatias, issg atraiés de um estudg bibligiráfcg criterigsg. Assim cgmg elucidar aliumas fgrmas de
tratamentg de  esigtg  que  sejam iiáieis  para  pequenas  cgmunidades.  Sabe-se  que gs  pequengs  e
médigs  prgdutgres  carecem  de  escassez  de  infgrmações,  e  da  falta  de  incentig  para  medidas
sustentáieis. A maigria das medidas sustentáieis fcam tgtalmente fgra de alcance para aqueles que
nãg pgssuem irande pgssibilidades de iniestmentgs fnanceirgs.  As pequenas cgmunidades sgfrem
cgm prgblema de saneamentg deiidg a falta de iniestmentg públicg em educaçãg e cgnscientzaçãg
ambiental,  e arranjgs tecnglóiicgs iiáieis para realidades descentralizadas. Atraiés desse estudg fgi
analisadg pgssíieis tpgs de reatgres iiáieis em lgcais mengs faigrecidgs.

PALAVRAS-CHAVE: Reaprgieitamentg Eneriétcg, Arranjgs Tecnglóiicgs Sustentáieis, Desenigliimentg
Descentralizadg, Ecgngmias Circulares.
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                                                              INTRODUÇÃO

Em 2016, g Brasil teie um mgntante de 71 milhões de tgneladas de Resídugs Sólidgs,
sendg que ng Brasil há uma cgbertura de 91% de cgleta. Desse mgntante, 41,6% sãg leiadgs
para  lixões  gu  aterrgs  cgntrgladgs  (ABRELPE  2016).  Seiundg  dadgs  de  cgmpgsiçãg
iraiimétrica média griunda de 93 estudgs de caracterizaçãg fsica entre 1995 e 2008, 51,4% da
cgmpgsiçãg dgs resídugs sólidgs brasileirgs sãg de matéria griânica (IPEA, 2012).

O pgucg iniestmentg em prgjetgs  que iisam g melhgr aprgieitamentg da fraçãg
griânica dgs Resídugs Sólidgs Urbangs sgbrecarreia g sistema de dispgsiçãg fnal ng Brasil.
Além de gnerar muitg g prgcessg, causa irandes prgblemas nessa destnaçãg, além de dangs
ag meig ambiente. Issg pgrque a matéria griânica, além de ser  a maigr fraçãg, é a maigr
respgnsáiel  pgr  recalques  dgs aterrgs  sanitárigs,  além  da  prgduçãg  dg  lixiiiadg  que  é
altamente prejudicial ag meig ambiente.

Deiidg ag crescimentg ecgnômicg ng séculg XX, g Brasil teie um irande aumentg na
demanda pgr eneriia. Em 1970, a demanda de eneriia primária era de mengs de 70 milhões
de tgneladas equiialente de petróleg (TEP), sendg que a pgpulaçãg era de aprgximadamente
70 milhões TEP. Tgdaiia, em 2000 a demanda era cerca de 190 milhões de TEP, gu seja, quase
triplicgu,  enquantg  a  pgpulaçãg  aumentgu  mengs  que  a  metade,  atniindg-se
aprgximadamente 170 milhões de habitantes (TOLMASQUIM, 2007).  A estmatia para 2030 é
de 555 milhões de TEP, sendg a pgpulaçãg de 236 milhões de habitantes (BRASIL, 2007).

Apesar da irande parcela na emissãg de GEE ng mundg, g metang pgssui  um usg
eneriétcg iiáiel, já que pgssui um altg pgder calgrífcg, tgrnandg pgssíiel a sua utlizaçãg
para eneriia térmica, eneriia elétrica, bigcgmbustieis em ieículgs e/gu para injeçãg na rede
de iás natural. Mais de 75% da eneriia ierada ng Brasil é griunda das hidrelétricas (Ggierng
dg Brasil, 2010), que mesmg sendg cgnsiderada uma eneriia rengiáiel, pgde ser questgnada
ng prgcessg da cgnstruçãg das barraiens.  Outrg prgblema que a atnie é  a recente crise
hídrica, que mgstrgu a necessidade da diiersifcaçãg da matriz eneriétca ng Brasil.

Olhandg  tais  fatgs  e  demandas  g  presente  trabalhg  fez  um  estudg  bibligiráfcg
criterigsg  e mgstrgu que g usg de Bigdiiestgres para  a Diiestãg Anaeróbia  se tgrna uma
gpçãg muitg atratia. Issg deiidg ag altg irau de remgçãg da matéria griânica, e também pgr
ter  cgmg um de seus prgdutgs  g  bigiás,  que pgssui  g  metang,  ng qual  tem um pgssíiel
aprgieitamentg eneriétcg. As Principais Vantaiens e desiantaiens dgs prgcessgs anaeróbigs
estãg descritas na Fiiura I.
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Figura I: Vantaiens e desiantaiens dgs prgcessgs anaeróbigs.

Fonte: Chernicharg & Campgs (1997, 245 p.)

Em  ambientes  anaeróbigs  a  deiradaçãg  da  matéria  griânica  gcgrre  atraiés  da
respiraçãg e da fermentaçãg. Quandg gcgrre atraiés da respiraçãg, sãg utlizadgs aceptgres de
elétrgns  ingriânicgs.  Quandg  gcgrre  atraiés  da  fermentaçãg,  esse  prgcessg  gcgrre  na
ausência desses aceptgres. Onde nãg há a presença de gxiiênig, nitratg e sulfatg, há uma
tendência  de  uma prgduçãg maigr  de  metang,  pgis  cgm  a  presença  desses,  a  matéria  é
gxidada  pgr  meig  de  prgcessgs  aeróbigs.  Pgrém,  deiidg  a  capacidade  de  adaptaçãg  da
cgmunidade  metangiênica,  pgde  haier  uma  pequena  prgduçãg  de  metang  na  presença
destes cgmpgstgs, pgis esta cgmunidade pgde gcupar micrg nichgs gu utlizar cgmpgstgs nãg
cgmpettigs (CHERNICHARO, 2007).

A  diiestãg  anaeróbia  acgntece  em  sistemas  cgmplexgs,  em  que  há  três  irupgs
distntgs  fsiglgiicamenteo  As  bactérias  fermentatias  (gu  acidgiênicas),  que  cgniertem
griânicgs  cgmplexgs em griânicgs simples,  hidrgiênig e dióxidg de carbgng.  As  bactérias
sintrófcas  (gu  acetgiênicas),  que  transfgrmam  cgmpgstgs  griânicgs  intermediárigs,  em
acetatg,  hidrgiênig  e  dióxidg  de  carbgng.  Os  micrgrianismgs  metangiênicgs,  que  sãg  as
arqueas  metangiênicas,  que  sãg  exclusiiamente  anaeróbias,  transfgrma  g  acetatg  e  g
hidrgiênig  em metang (CHERNICHARO, 2006).  A  diiestãg  anaeróbia  pgde ser  diiidida  em
cincg partes diferentes, sendg estas a hidrólise, acidgiênese,acetgiênese, metangiênese e a
sulfetgiênese.  Onde  g  gs  micrgrianismgs  trabalham para  transfgrmar  a  matéria  griânica
cgmplexa em metang, iás carbônicg, áiua, iás sulfdricg, amônia e ngias células bacterianas.
Cgmg na Fiiura II (CHERNICHARO, 2007).
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Figura II: Rgtas metabólicas e irupgs micrgbiangs enigliidgs na diiestãg anaeróbia da matéria
griânica.

Fonte: Letnia adaptadg pgr Chernicharg (2007, 40 p.).

METODOLOGIA

O presente trabalhg fgi realizadg atraiés de uma pesquisa bibligiráfca minucigsa. A
pesquisa fgi direcignada para aialiar g pangrama de reatgres atraiés de uma ótca sgcial. Fgi
iistg a pgssibilidade de implantaçãg dg sistema em lgcais desfaigrecidgs ecgngmicamente, e
que  tenham  uma  iiabilidade fnanceira  de  implantaçãg  e  gperaçãg.  A  pesquisa  buscgu
métgdgs de fácil gperaçãg, pgssibilitandg a implantaçãg em lgcais gnde as pessgas  carecem
de recursgs e grientações técnicas. Ag selecignar a bibligirafa adequada para tal gbjetig,
cgnsidergu cgmg decisiigs aliuns parâmetrgso 1) A metgdglgiia e cgnfabilidade cientfca dg
artig.  2)  A  iiabilidade  da  implementaçãg dg sistema  estudadg  em  cgntextgs  de
iulnerabilidade sgcial 3) O respeitg ag meig ambiente e às ngrmas ambientais.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Uma pesquisa realizada em Tgledg-PR Mgstrgu que 100% da pgpulaçãg acredita que g
bigdiiestgr aireia ialgr ng cgmbate à pgluiçãg (GRÁFICO 1)

Gráfco 1 - Pesquisa sgbre a gpiniãg da pgpulaçãg de Tgledg-PR sgbre g Bigdiiestgr.

Fonteo Gaspar, 2003.
 

Dgs entreiistadgs 43% cgnsideram a falta de infgrmaçãg cgmg a razãg pelg qual gs
bigdiiestgres  nãg  sãg  disseminadgs,  e  43%  cgnsideram  g  custg  de  implantaçãg  g  fatgr
limitante (Gráfcg 2).

 
Gráfco 2- Principais Razões para a Nãg Disseminaçãg de Bigdiiestgres.

Fonte: Gaspar, 2003.
 
Nessa  pesquisa,  periuntgu-se  sgbre  a  prgcura  de  infgrmações  técnicas  para  a

implementaçãg de  bigdiiestgres, e 71% das pessgas  interrgiadas disseram  que  sglicitaram
prgfssignais especializadgs  (Gráfcg 3), g que demgnstra um irande interesse da pgpulaçãg
rural pgr estes, pgis acreditam na sua impgrtância ambiental, sgcial e fnanceira.
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Gráfco 3 - Pedidg de Auxílig Técnicg para implementaçãg de Bigdiiestgres.

Fonte: Gaspar, 2003.

Após  g  estudg,  fgi  cgncluídg  que  g  igierng  juntg  cgm  as  uniiersidades  e  gs
prgdutgres lgcais deieriam se unir para que hguiesse uma maigr pgssibilidade de implantaçãg
de reatgres que trguxessem benefcigs sgciais, ambientais e ecgnômicgs para as pgpulações
lgcais. Um estudg realizadg pgr Nunes (2014) na cidade de Cachgeira Alta-GO, numa fazenda
de criaçãg bgiina cgm aprgximadamente 40 iacas, gnde realizgu-se uma análise usandg-se g
mgdelg de bigdiiestgr Canadense (Fiiura II) que também é cgnhecidg cgmg “fuxg tubular” gu
“da  Marinha”.  Um  dgs  mgtigs  de  escglha  deste,  é que  é  de  extrema  impgrtância  se
cgnsiderarmgs a difculdade  de mãg de gbra qualifcada em muitgs luiares dg país  gnde
necessita-se de um tratamentg de resídugs adequadgs. Além de uma sustentabilidade tantg
ambiental, quantg fnanceira e sgcial. Este bigdiiestgr pgde ser instaladg pelg próprig usuárig.

Figura III- Mgdelg Bigdiiestgr Canadense.

Fonte: Murilg Nunes, 2014.
 

Neste estudg fgi calculadg um bigdiiestgr de 30 m3 para atender a demanda dg lgcal e
para atender a demanda eneriétca  precisgu de um ieradgr de 1200 W. Para tantg, têm-se
um  custg  de  R$  25.000,00  que  pgdem  ser  fnanciadgs  cgm  créditgs,  cgmg  pgr  exemplg
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PRONAF ECO e Prgirama ABC. Cgm issg pgde-se perceber que para pequengs prgdutgres
taliez haja uma difculdade fnanceira, mas para médigs prgdutgres gu para cggperatias g
prgjetg pgde ser iiabilizadg. Vale-se destacar, que além das iantaiens para g meig ambiente,
este também traz um retgrng fnanceirg deiidg a eneriia. O retgrng fnanceirg fgi calculadg
em  tgrng  de  dgis  angs  cgnsiderandg  apenas  a  eneriia  elétrica.  Além  de  prgduzir
bigfertlizantes que sãg mengs ngciigs ag meigs ambiente pgr serem tgtalmente naturais, que
além de pgupar gs trabalhadgres de uma cgntaminaçãg maigr, pgde ierar um retgrng de R$
4.800 na ecgngmia de fertlizantes.

Reatgres de baixg custg  também pgdem ser muitg úteis para g tratamentg de esigtg
em cgmunidades pequenas. Um estudg realizadg na ETE dg bairrg Graminha em Limeira, SP,
mgstra que um sistema anaeróbig aeróbig pgde ser muitg efciente.  O sistema em estudg
pgssui quatrg câmaras (Fiiura IV), sendg as três primeiras anaeróbias e a últma aeróbia. As
câmaras pgssuem em média 0,5 m3, excetg a primeira câmara que pgssui 1 m³ para aumentar
g  TDH  (tempg  de  detençãg  hidráulica)  e  assim  pgssuir  uma  maigr  remgçãg  da  matéria
griânica (Claretg, 1997). A câmara aeróbia é aeradg cgm um cgmpressgr cgmercial. Após a
quarta  câmara  g  sistema  pgssui  um  decantadgr.
 

Figura IV:  Reatgr Cgmpartmentadg Anaeróbig/Aeróbig.

Fonte: Silia, 2005.

O  tratamentg  gbteie  um  pH  próximg  de  7  durante  as  5  etapas.  O  que  diminui
prgblemas de acidifcaçãg dg sistema. Outrg fatg de extrema impgrtância é que g reatgr nãg
sgfreu irandes alterações cgm diferentes carias de matéria griânica, mantendg alta efciência
de remgçãg de DQO tgtal, DQO fltrada, DBO e SST g que é de extrema impgrtância para a fácil
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manutençãg. 
Deiidg  a  câmara  aeróbia,  g  sistema  pgssui  a  necessidade  de  eneriia  elétrica.

Entretantg, a quantdade utlizada diariamente é mengr dg que a média de cgnsumg utlizada
em um chuieirg elétricg ( 3,5 kW) pgr uma  família de 4 pessgas. Cgmg g sistema é calculadg
para 40 pessgas, e pgssui um TDH de 10h, este se mgstra extremamente interessante para
pequenas cgmunidades. Um dgs fatgs que iiabiliza esse sistema em pequenas cgmunidades é
a fácil instalaçãg e gperaçãg.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Hgje g Brasil pgssui uma quantdade de ieraçãg de resídugs griânicgs muitg irande.
Tendg em iista que issg é um irande prgblema em irandes centrgs urbangs, pgdendg causar
irandes prejuízgs sgciais para lgcais  desfaigrecidgs de recursgs técnicgs e cgm pgucg pgder
de iniestmentg fnanceirg. Sistemas anaeróbigs, pgr exiiirem pguca demanda eneriétca se
mgstram  bem  efcientes.  As  pesquisas  de  gpiniãg  mgstraram  que  de  fatg  a  pgpulaçãg,
principalmente a rural sabe da impgrtância ambiental dgs bigdiiestgres, e que se interessam
pgr  essa  tecnglgiia,  mas  que  infelizmente  nãg  pgssuem  g  deiidg  incentig.  Reatgres
canadenses se mgstram efcientes para médigs prgdutgres rurais e cggperatias, já que este
exiie  uma certa  cgndiçãg de iniestmentg  inicial.  Pgrém,  a  fácil  instalaçãg,  gperaçãg e  g
rápidg  retgrng  fnanceirg  sãg  de  extrema  impgrtância  nessa  tecnglgiia.  O  tratamentg  de
esigtg  preferencialmente  anaeróbig  se  mgstra  efciente  para  pequenas  cgmunidades.  O
estudg de casg mgstrgu a irande iiabilidade de um sistema cgm quatrg cgmpartmentgs,
sendg apenas um aeróbig. Esse sistema fgi preiistg para uma pequena cgmunidade, cgm 40
pessgas. Lgig,cgnclui-se que ag se iniestr em lgcais cgm mengr capacidade fnanceira, deie-
se analisar aspectgs sgciais, ecgnômicgs e ambientais, auxiliadg pgr incentigs, buscandg a
gpiniãg da pgpulaçãg e aliadg à educaçãg ambiental.
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