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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo mostrar alternativas vidveis para a implantacdo de reatores de
digestdo anaerdbica tanto no meio rural, como urbano, para pequenos, médios produtores e para
cooperativas, isso através de um estudo bibliografico criterioso. Assim como elucidar algumas formas de
tratamento de esgoto que sejam vidveis para pequenas comunidades. Sabe-se que os pequenos e
médios produtores carecem de escassez de informagdes, e da falta de incentivo para medidas
sustentdveis. A maioria das medidas sustentaveis ficam totalmente fora de alcance para aqueles que
ndo possuem grande possibilidades de investimentos financeiros. As pequenas comunidades sofrem
com problema de saneamento devido a falta de investimento publico em educagdo e conscientizagdo
ambiental, e arranjos tecnoldgicos viaveis para realidades descentralizadas. Através desse estudo foi
analisado possiveis tipos de reatores viaveis em locais menos favorecidos.

PALAVRAS-CHAVE: Reaproveitamento Energético, Arranjos Tecnoldgicos Sustentaveis, Desenvolvimento
Descentralizado, Economias Circulares.
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INTRODUCAO

Em 2016, o Brasil teve um montante de 71 milhdes de toneladas de Residuos Sélidos,
sendo que no Brasil hd uma cobertura de 91% de coleta. Desse montante, 41,6% sao levados
para lixGes ou aterros controlados (ABRELPE 2016). Segundo dados de composicdo
gravimétrica média oriunda de 93 estudos de caracterizagdo fisica entre 1995 e 2008, 51,4% da
composicdo dos residuos sélidos brasileiros sdo de matéria organica (IPEA, 2012).

O pouco investimento em projetos que visam o melhor aproveitamento da fracdo
organica dos Residuos Sdélidos Urbanos sobrecarrega o sistema de disposi¢ado final no Brasil.
Além de onerar muito o processo, causa grandes problemas nessa destinagdo, além de danos
ao meio ambiente. Isso porque a matéria organica, além de ser a maior fracdo, é a maior
responsavel por recalques dos aterros sanitdrios, além da producgdo do lixiviado que é
altamente prejudicial ao meio ambiente.

Devido ao crescimento econdmico no século XX, o Brasil teve um grande aumento na
demanda por energia. Em 1970, a demanda de energia primdria era de menos de 70 milhdes
de toneladas equivalente de petréleo (TEP), sendo que a populacdo era de aproximadamente
70 milhdes TEP. Todavia, em 2000 a demanda era cerca de 190 milhdes de TEP, ou seja, quase
triplicou, enquanto a populacdo aumentou menos que a metade, atingindo-se
aproximadamente 170 milhdes de habitantes (TOLMASQUIM, 2007). A estimativa para 2030 é
de 555 milhdes de TEP, sendo a populagdo de 236 milhdes de habitantes (BRASIL, 2007).

Apesar da grande parcela na emissdao de GEE no mundo, o metano possui um uso
energético vidvel, j4 que possui um alto poder calorifico, tornando possivel a sua utilizacdo
para energia térmica, energia elétrica, biocombustiveis em veiculos e/ou para injecdo na rede
de gas natural. Mais de 75% da energia gerada no Brasil é oriunda das hidrelétricas (Governo
do Brasil, 2010), que mesmo sendo considerada uma energia renovavel, pode ser questionada
no processo da construcdo das barragens. Outro problema que a atinge é a recente crise
hidrica, que mostrou a necessidade da diversificacdo da matriz energética no Brasil.

Olhando tais fatos e demandas o presente trabalho fez um estudo bibliografico
criterioso e mostrou que o uso de Biodigestores para a Digestdo Anaerdbia se torna uma
opg¢do muito atrativa. Isso devido ao alto grau de remogdo da matéria organica, e também por
ter como um de seus produtos o biogas, que possui o metano, no qual tem um possivel
aproveitamento energético. As Principais Vantagens e desvantagens dos processos anaerdbios
estdo descritas na Figura .
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Figura I: Vantagens e desvantagens dos processos anaerdbios.
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Em ambientes anaerdbios a degradagdo da matéria organica ocorre através da
respiracdo e da fermentagdao. Quando ocorre através da respiracdo, sdo utilizados aceptores de
elétrons inorganicos. Quando ocorre através da fermentagdo, esse processo ocorre na
auséncia desses aceptores. Onde ndo ha a presenca de oxigénio, nitrato e sulfato, hd uma
tendéncia de uma producdao maior de metano, pois com a presenca desses, a matéria é
oxidada por meio de processos aerdbios. Porém, devido a capacidade de adaptacdo da
comunidade metanogénica, pode haver uma pequena producdo de metano na presenca
destes compostos, pois esta comunidade pode ocupar micro nichos ou utilizar compostos nao
competitivos (CHERNICHARO, 2007).

A digestdo anaerdbia acontece em sistemas complexos, em que ha trés grupos
distintos fisiologicamente: As bactérias fermentativas (ou acidogénicas), que convertem
organicos complexos em organicos simples, hidrogénio e didxido de carbono. As bactérias
sintroficas (ou acetogénicas), que transformam compostos orgdnicos intermediarios, em
acetato, hidrogénio e dioxido de carbono. Os microrganismos metanogénicos, que sdo as
arqueas metanogénicas, que sdo exclusivamente anaerdbias, transforma o acetato e o
hidrogénio em metano (CHERNICHARO, 2006). A digestdo anaerdbia pode ser dividida em
cinco partes diferentes, sendo estas a hidrdlise, acidogénese,acetogénese, metanogénese e a
sulfetogénese. Onde o os microrganismos trabalham para transformar a matéria organica
complexa em metano, gas carbonico, agua, gds sulfidrico, amoénia e novas células bacterianas.
Como na Figura Il (CHERNICHARO, 2007).
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Figura Il: Rotas metabdlicas e grupos microbianos envolvidos na digestdo anaerdbia da matéria
organica.
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Fonte: Lettinga adaptado por Chernicharo (2007, 40 p.).

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de uma pesquisa bibliografica minuciosa. A
pesquisa foi direcionada para avaliar o panorama de reatores através de uma 6tica social. Foi
visto a possibilidade de implantacdo do sistema em locais desfavorecidos economicamente, e
que tenham uma viabilidade financeira de implantagdo e operagdo. A pesquisa buscou
métodos de facil operacao, possibilitando a implantacdo em locais onde as pessoas carecem
de recursos e orientagGes técnicas. Ao selecionar a bibliografia adequada para tal objetivo,
considerou como decisivos alguns pardmetros: 1) A metodologia e confiabilidade cientifica do
artigo. 2) A viabilidade da implementacdo do sistema estudado em contextos de
vulnerabilidade social 3) O respeito ao meio ambiente e as normas ambientais.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma pesquisa realizada em Toledo-PR Mostrou que 100% da populagdo acredita que o
biodigestor agrega valor no combate a polui¢do (GRAFICO 1)

Grafico 1 - Pesquisa sobre a opinido da populacdo de Toledo-PR sobre o Biodigestor.
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Fonte: Gaspar, 2003.

Dos entrevistados 43% consideram a falta de informag¢dao como a razdo pelo qual os
biodigestores ndao sdo disseminados, e 43% consideram o custo de implantacdo o fator
limitante (Grafico 2).

Grafico 2- Principais Razdes para a Nao Disseminagao de Biodigestores.
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Fonte: Gaspar, 2003.

Nessa pesquisa, perguntou-se sobre a procura de informagOes técnicas para a
implementacdo de biodigestores, e 71% das pessoas interrogadas disseram que solicitaram
profissionais especializados (Grafico 3), o que demonstra um grande interesse da populacdo
rural por estes, pois acreditam na sua importancia ambiental, social e financeira.
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Grafico 3 - Pedido de Auxilio Técnico para implementagdo de Biodigestores.
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Fonte: Gaspar, 2003.

Apds o estudo, foi concluido que o governo junto com as universidades e os
produtores locais deveriam se unir para que houvesse uma maior possibilidade de implantacao
de reatores que trouxessem beneficios sociais, ambientais e econdmicos para as populagdes
locais. Um estudo realizado por Nunes (2014) na cidade de Cachoeira Alta-GO, numa fazenda
de criagdo bovina com aproximadamente 40 vacas, onde realizou-se uma andlise usando-se o
modelo de biodigestor Canadense (Figura Il) que também é conhecido como “fluxo tubular” ou
“da Marinha”. Um dos motivos de escolha deste, é que é de extrema importancia se
considerarmos a dificuldade de mao de obra qualificada em muitos lugares do pais onde
necessita-se de um tratamento de residuos adequados. Além de uma sustentabilidade tanto
ambiental, quanto financeira e social. Este biodigestor pode ser instalado pelo préprio usuario.

Figura lll- Modelo Biodigestor Canadense.

Tangue de

Fonte: Murilo Nunes, 2014.

Neste estudo foi calculado um biodigestor de 30 m® para atender a demanda do local e
para atender a demanda energética precisou de um gerador de 1200 W. Para tanto, tém-se
um custo de RS 25.000,00 que podem ser financiados com créditos, como por exemplo
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PRONAF ECO e Programa ABC. Com isso pode-se perceber que para pequenos produtores
talvez haja uma dificuldade financeira, mas para médios produtores ou para cooperativas o
projeto pode ser viabilizado. Vale-se destacar, que além das vantagens para o meio ambiente,
este também traz um retorno financeiro devido a energia. O retorno financeiro foi calculado
em torno de dois anos considerando apenas a energia elétrica. Além de produzir
biofertilizantes que sdo menos nocivos ao meios ambiente por serem totalmente naturais, que
além de poupar os trabalhadores de uma contamina¢do maior, pode gerar um retorno de RS
4.800 na economia de fertilizantes.

Reatores de baixo custo também podem ser muito Uteis para o tratamento de esgoto
em comunidades pequenas. Um estudo realizado na ETE do bairro Graminha em Limeira, SP,
mostra que um sistema anaerdbio aerdbio pode ser muito eficiente. O sistema em estudo
possui quatro camaras (Figura 1V), sendo as trés primeiras anaerdbias e a Ultima aerdbia. As
camaras possuem em média 0,5 m?, exceto a primeira cAmara que possui 1 m3 para aumentar
o TDH (tempo de detenc¢do hidraulica) e assim possuir uma maior remo¢do da matéria
organica (Clareto, 1997). A camara aerdbia é aerado com um compressor comercial. Apds a
quarta camara o sistema possui um decantador.

Figura IV: Reator Compartimentado Anaerébio/Aerdbio.

Fonte: Silva, 2005.

O tratamento obteve um pH préximo de 7 durante as 5 etapas. O que diminui
problemas de acidificagdao do sistema. Outro fato de extrema importancia é que o reator ndo
sofreu grandes alteracdes com diferentes cargas de matéria organica, mantendo alta eficiéncia
de remocdo de DQO total, DQO filtrada, DBO e SST o que é de extrema importancia para a facil
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manutencgao.

Devido a camara aerdbia, o sistema possui a necessidade de energia elétrica.
Entretanto, a quantidade utilizada diariamente é menor do que a média de consumo utilizada
em um chuveiro elétrico ( 3,5 kW) por uma familia de 4 pessoas. Como o sistema é calculado
para 40 pessoas, e possui um TDH de 10h, este se mostra extremamente interessante para
pequenas comunidades. Um dos fatos que viabiliza esse sistema em pequenas comunidades é
a facil instalagdo e operacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Hoje o Brasil possui uma quantidade de geracdo de residuos organicos muito grande.
Tendo em vista que isso é um grande problema em grandes centros urbanos, podendo causar
grandes prejuizos sociais para locais desfavorecidos de recursos técnicos e com pouco poder
de investimento financeiro. Sistemas anaerdbios, por exigirem pouca demanda energética se
mostram bem eficientes. As pesquisas de opinido mostraram que de fato a populagado,
principalmente a rural sabe da importancia ambiental dos biodigestores, e que se interessam
por essa tecnologia, mas que infelizmente ndao possuem o devido incentivo. Reatores
canadenses se mostram eficientes para médios produtores rurais e cooperativas, ja que este
exige uma certa condicdo de investimento inicial. Porém, a fdcil instalacdo, operacdo e o
rapido retorno financeiro sdo de extrema importancia nessa tecnologia. O tratamento de
esgoto preferencialmente anaerdbio se mostra eficiente para pequenas comunidades. O
estudo de caso mostrou a grande viabilidade de um sistema com quatro compartimentos,
sendo apenas um aerdbio. Esse sistema foi previsto para uma pequena comunidade, com 40
pessoas. Logo,conclui-se que ao se investir em locais com menor capacidade financeira, deve-
se analisar aspectos sociais, econémicos e ambientais, auxiliado por incentivos, buscando a
opinido da populagdo e aliado a educagdo ambiental.
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