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RESUMO 

O presente trabalho tem por objetivo realizar um levantamento de artigos publicados relacionados ao 
tratamento de resíduos orgânicos em reatores anaeróbios, buscando estabelecer critérios de comparação como 
as características dos reatores (forma, volume e material utilizado na sua construção); regime de temperatura 
do sistema (termofílico, mesofílico ou psicrofílico); resíduos utilizados na digestão; assim também como a 
evolução das pesquisas no Brasil e no mundo ao longo da última década. As buscas foram realizadas nos 
bancos de dados Science Direct, Scielo, Springer e Portal de periódicos CAPES, com o uso das palavras 
chave: biorreator e biodigestor, associadas às palavras: material, forma e volume; e bioreactor e biodigester, 
associadas às palavras: material, shape e bulk. Estas palavras foram escolhidas para refinar o estudo e definir o 
espaço amostral, no âmbito deste trabalho, para reatores anaeróbios. Diante dos resultados obtidos, verificou-
se a predileção pela aplicação do regime de temperatura mesofílica, em escala de laboratório, superior a 70% 
por apresentar melhores condições de controle do sistema. Entre os substratos utilizados, os dejetos de animais 
se sobressaíram.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos Sólidos Urbanos, Tratamento, Digestão Anaeróbia, Panorama. 
 
 
INTRODUÇÃO 

Com o desenvolvimento econômico, crescimento urbano e a revolução tecnológica, as alterações no estilo de 
vida, modos de produção e consumo da população tem sido modificados. Em virtude desses processos houve 
um aumento na produção de resíduos sólidos urbanos, tanto em quantidade como em diversidade, 
principalmente nos grandes centros urbanos. Os resíduos sólidos são considerados como um dos maiores 
problemas da sociedade, principalmente pela dificuldade na adequada destinação ao material descartado. No 
Brasil, estima-se que a quantidade de resíduos sólidos urbanos gerados per capta é de 378 kg em 2013, com 
coleta de 90% e destinação adequada de aproximadamente 58% do total coletado (ABRELPE, 2013). 
 
Uma das soluções já empregada em indústrias para o tratamento de seus efluentes e também em propriedades 
rurais na destinação de dejetos de animais tem sido o tratamento biológico, onde comunidades de micro-
organismos agirão na degradação da matéria orgânica, transformando-a em outras fontes de energia, como o 
biogás e um efluente rico em minerais (NOGUEIRA, 1992 apud INOUE, 2008). 
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A fração orgânica biodegradável presente nos resíduos sólidos urbanos apresenta um grande potencial 
energético. Entretanto, para se utilizar esta fonte energética é necessária a aplicação de processos de 
tratamento, sendo uma das alternativas a digestão por processo anaeróbio. Processo este que é apoiado na Lei 
nº 12.305, Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) em seu art. 3º, inciso VII, que apresenta como uma 
das formas, por definição, adequadas para destinação final de resíduos, o aproveitamento energético. Está 
definição é retomada em pelo menos um dos objetivos da PNRS, no art. 7º, inciso II, que menciona o 
tratamento dos resíduos sólidos, bem como disposição final adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). PNRS que 
é fomentada pela Política Nacional do Meio Ambiente (PNMA) Lei nº 6.938, em seu art. 9º, inciso V, que 
promove o desenvolvimento de tecnologias para a melhoria da qualidade ambiental (BRASIL, 1981).  
 
O tratamento por digestão anaeróbia é definido como um processo microbiológico, no qual a matéria orgânica 
é decomposta e sua complexidade é reduzida, em ambiente isento de oxigênio. O processo anaeróbio é 
responsável por reduzir as partículas sólidas presentes no resíduo, seja ele em fase líquida ou sólida 
(CARRILHO, 2012; ELBESHBISHY; NAKHLA, 2012; ALVES et al., 2013).  
 
Os micro-organismos realizarão o processo de degradação da matéria orgânica em quatro fases, hidrólise, 
acidogênese, acetogênese e metanogênese (OROZCO et al., 2013). Responsáveis pela digestão são divididos 
em três grupos, bactérias fermentativas, responsáveis pela hidrólise e acidogênese, bactérias acetogênicas, que 
respondem pela acetogênese, e archeas metanogênicas, participantes da fase final do processo de digestão 
anaeróbia, a metanogênese (LAUWERS et al., 2013).  
 
O grupo de bactérias fermentativas é responsável por realizar a decomposição da matéria orgânica em sua fase 
mais complexa, por meio do processo de hidrólise (ELBESHBISHY; NAKHLA, 2012). O resultado desta 
fermentação são os compostos orgânicos simples, representados por aminoácidos, açúcares, ácidos graxos e 
álcoois. As bactérias acetogênicas são responsáveis pela conversão dos compostos formados nos processos de 
hidrólise e acidogênese. O resultado da reação é a formação de acetato e hidrogênio. Já as archas 
metanogênicas são responsáveis por encerrar o processo de formação do metano e do dióxido de carbono, 
resíduo da conversão dos produtos formados pelas bactérias acetogênicas (CHERNICHARO, 2007; 
MALANCONI; CABRAL, 2012). 
 
Dentre os produtos vindos da digestão anaeróbia está o biogás, composto por dois gases principais, o metano 
(CH4) e o dióxido de carbono (CO2), com a presença de ácido sulfídrico (H2S) e outros gases, em menores 
quantidades. O CH4 é o composto de maior interesse nesta composição, pois suas características combustíveis, 
o transformam em uma atraente fonte de energia. (SALOMON; LORA, 2005; SILVA et al., 2012; 
RAJENDRAN et al., 2012).  Estudos sobre o tratamento de resíduos orgânicos por meio de digestão anaeróbia 
são amplamente abordados na literatura, com grande diversidade nas propostas de aplicação e melhoramento 
dos sistemas. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

Trata-se de uma pesquisa bibliográfica visando observar o panorama da digestão anaeróbia como tratamento 
de resíduos tanto no Brasil como em outros países. O estudo considerou avaliar o cenário das pesquisas sobre o 
tema através da quantificação de artigos de periódicos científicos.  
 
Para selecionar os artigos, foram utilizados critérios de forma, volume, e material utilizado na construção 
biodigestor, temperatura em que operam e resíduos utilizados na alimentação. Além de realizar triagem para 
segregar artigos que se utilizaram de reatores já registrados em outros artigos selecionados ou ainda trabalhos 
que não trouxessem a maior parte da informação esperada.  
 
As buscas foram realizadas nos bancos de dados Science Direct, Scielo, Springer e Portal de periódicos 
CAPES, com o uso das palavras chave: biorreator e biodigestor, associadas às palavras: material, forma e 
volume; e bioreactor e biodigester, associadas às palavras: material, shape e bulk. Estas palavras foram 
escolhidas para refinar o estudo e definir o espaço amostral, no âmbito deste trabalho, para reator em sistema 
de digestão anaeróbia.  
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RESULTADOS 

Dentre os trabalhos avaliados, citam-se os de Tampio et al., (2014) que trabalharam em quatro reatores de 11 
L de aço inoxidável em regime mesofílico, para tratar resíduos de alimentos e resíduos de alimentos pré-
tratados em autoclave. O reator responsável por tratar o resíduo sem pré-tratamento teve tempo de detenção 
hidráulica (TDH) de 117 dias e após o 327º a carga orgânica teve aumento gradativo (2, 3, 4 e 6 kg STV/m3), 
enquanto o TDH foi reduzido (117, 78, 58 e 39 dias). Neste mesmo período um reator paralelo foi inoculado 
com o resíduo do reator já aclimatado e passou pelos mesmos processos. Os resíduos de alimentos sem o pré-
tratamento apresentaram média de 0,449 m3 de CH4/kg STV, com remoção média de STV de 74,7%, além de 
apresentarem biogás com 55 a 62% de CH4, com baixa variação entre as diversas cargas orgânicas aplicadas ao 
reator, e H2S entre 0 e 500 ppm. Desta forma, os autores ressaltam a eficiência do processo com o uso de 
inóculo já aclimatado, com a inexistência de distúrbios mesmo com o aumento da carga orgânica e redução do 
TDH. Entretanto, fazem apontamentos para o pré-tratamento do resíduo, que apresentou menor produção de 
H2S 0 a 100 ppm e menor média na produção de metano de 0,407 CH4/kg STV. 
 
Pode-se citar também o trabalho conduzido por Cho et al., (2013) que aplicaram a digestão anaeróbia a seco 
em um reator cilíndrico de 60 L, com a função de tratar resíduo de alimentos, coletados de uma cantina 
universitária em regime mesofílico. Após o início da alimentação, o TDH foi reduzido de 60 a 20 dias, 
gradativamente, mudança que levou a um aumento na carga diária de sólidos. Como resultados quantitativos de 
produção de biogás foram obtidos valores estáveis para TDH de 60 e 40 dias, média de aproximadamente 2 e 4 
m3.m-3.d-1, respectivamente. Entretanto os resultados são mais baixos que aqueles obtidos para 20 dias, média 
de 7 m3.m-3.d-1. Interferência que foi sentida no percentual de metano que apresentou grande variação e queda 
de qualidade em 20 dias, abaixo de 60%, quando comparados a 60 e 40 dias, ambos em 65% 
aproximadamente. Neste sentido os autores apontam as variações do sistema à redução na variedade das 
comunidades de micro-organismos metanogênicos, que teve redução de 18 a 4 tipos dominantes. Esta redução 
levou a uma troca de microrganismos metanogênicos dominantes, hidrogenotróficos para acetoclásticos, que 
alterou a produtividade e estabilidade do reator.  
 
Por sua vez, Ferrer et al., (2011), apresentaram o uso de reatores de PVC e polietileno, entre 2.400 e 7.500 L 
de volume, sob temperatura de 20 a 25 ºC, sem aquecimento ou mistura. O TDH deste sistema teve variação 
entre 60 e 90 dias e o substrato baseado em dejeto bovino. Dois dos digestores foram testados quanto a 
produção de metano e apresentaram resultados de 0,07 e 0,47 m3.m-3.d-1. Os reatores restantes foram testados 
em seu consumo de biogás para uso no cozimento de alimentos, que resultou em média de 2,5 h.d-1, e em seu 
percentual de metano, 63 a 67%. Os autores avaliaram então a viabilidade do sistema e concluíram que o uso 
dos sistemas de digestão anaeróbia são funcionais para os núcleos familiares, com TDH de 60 dias e 
alimentação de carga orgânica de 1 kgSTV.m-3.d-1. Apresentaram ainda a confirmação de não ser necessário o 
aumento dos custos de manutenção dos reatores com acréscimo de tecnologias de controle. 
 
Já Ganesh et al., (2014), utilizaram 2 sistemas independentes de digestão anaeróbia, um de uma fase, com 
agitação, e outro de duas fases, sendo o sistema de duas fases composto por dois reatores. Os três reatores tem 
volume de 15 L, foram construídos em aço inoxidável e alimentados com resíduos de frutas e verduras, em 
TDH de 20 a 80 dias para uma fase e 2,5 a 18 dias em duas fases. Estas configurações apresentaram resultados 
médios de remoção de sólidos e DQO de 86,4%, uma fase, e, em sistemas de tratamento de duas fases com 
diversas configurações, a remoção máxima de DQO foi de 96% em reator de bateladas sequenciais. Foi 
apresentado ainda a produção de metano variável de 0,3 a 0,47 m3.kg STV-1, uma fase, e 0,1 a 0,42 m3.kg 
STV-1, duas fases. Os autores relatam melhores resultados para o sistema de digestão anaeróbia com uma fase, 
por apresentar maior produção de metano e remoção de carga orgânica. Além de dispensar menor mão de obra 
na operação do sistema. 
 
As buscas por artigos de revistas nacionais e internacionais resultaram em 60 artigos com as características 
propostas no presente trabalho. Na tabela 1, os artigos que passaram pela triagem, foram dispostos segundo sua 
interação com os critérios de seleção escolhidos. 
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Tabela 1: Número anual de publicações por critérios de seleção. 
 

Critérios de seleção 
Número de publicações 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Forma 

Cilíndrico 5 4 2 4 6 10 8 5 5 4 
Oval  2 1        
Retangular  1   1      
Não identificado           2         

Material 

Aço inoxidável 1 1     1 2 1       
Concreto       2    
Fibra de vidro  1 1  1  1    
Geomembrana     1   1 1  
Materiais plásticos 
diversos 2   3 1  1    
Polietileno      2     
PVC  1 1   1 2    
Vidro 1 2  1 4 3  2 3 2 
Outros 1     1   1  
Não identificado   2 1     3 1 2   2 

Volume 
(L) 

0,25 - 10,0 3 3  1 4 7 2 1 4 2 
10,1 - 200,0 2  1  1 2 1 1  1 
200,1 - 1.000,0      2 1    
1.000,1 - 25.000,0  1  1 1 1 2 2   
25.000,1 - 500.000,0  2 1 2 1  1 1   
>500.000,1  1 1    1  1 1 

Faixa de 
operação 

Termofílico     1   1 2 2   1   
Mesofílico 4 6 2 2 4 8 6 4 4 4 
Psicrofílico 1 1         
Mesofílico/Termofílico    2 1 2  1  1 
Psicrofílico/Mesofílico/ 
Termofílico         1           

Resíduo 

Dejetos suínos e bovinos 2 2 2 2 3 1 4       
Efluente de abatedouro        1  1 
Efluente de industria 
alimentícia     1  1  1  
Efluente de óleo de 
palmeira  1        1 

Efluente doméstico  1 1        
Lodo indústrial  2    1   1  
Resíduos sólidos 
orgânicos    1 1 3 1 1   
Resíduos do agronegócio      2 1 1 3 1 
Resíduos sólidos 
orgânicos e Efluente 
doméstico        1   

Outros 2 1  1 2 5  1  1 
Não identificado 1           1       
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Nos artigos selecionados, a resposta apresentada, quanto à forma dos reatores, indica que 88% dos 
equipamentos se caracterizavam por sua forma cilíndrica, associada ao material utilizado na construção dos 
reatores, principalmente vidro, PVC e outros materiais plásticos. Podem ser destacados os reatores construídos 
em vidro, que foram identificados em 30% do total. Segundo Orozco et al. (2013), o uso do vidro vem a 
corroborar com um melhor monitoramento do processo de digestão e maior facilidade no manejo do 
equipamento, principalmente para volumes reduzidos, de até 10 L, 45 % dos artigos selecionados.  
 
Na tabela 1, um percentual de 72% dos trabalhos apresentou a condução dos estudos sob o regime mesofílico, 
com temperatura média dos sistemas em 35 ºC, resultado que pode ser relacionado à redução nos gastos 
energéticos quando comparado aos reatores que fazem uso de sistema termofílico, em média de temperatura 
usual de 55 ºC, que emprega aquecimento do sistema para manutenção da temperatura (BOE et al., 2009; 
LIANHUA et al., 2010).  
 
Outro critério avaliado foi o resíduo utilizado na alimentação dos reatores anaeróbios, relacionados na tabela 1. 
Este critério apresenta como recorrente o uso de dejetos suínos e bovinos, que tem alto potencial de 
biodegradabilidade e de sólidos orgânicos voláteis, (ROBRA et al., 2010) além de retratar o uso de resíduos 
sólidos orgânicos, produzidos em grande quantidade, principalmente áreas urbanas (LOU et al., 2012). Foi 
verificado também a existência de alimentação com materiais diversos, entre eles, dejetos suínos em conjunto a 
óleo de cozinha (LANSING et al., 2010) e efluentes sintetizados (CALLI et al., 2005). 
 
 
CONCLUSÕES 

Segundo os trabalhos selecionados até o presente momento, algumas hipóteses se confirmam, como o material 
e o volume utilizado na construção do reator. Contudo, por conter maior número de publicações em escala de 
laboratório, o regime de temperatura mesofílica surpreendeu, sendo superior a 70%, pois em sistemas menores 
os ajustes das variáveis de contorno são melhores controladas.  Na comparação do afluente utilizado, os 
dejetos de animais se destacam. Esta constatação se justifica devido aos dejetos possuírem comunidades 
microbianas propícias para degradação de matéria orgânica em um sistema de digestão anaeróbia, além de 
serem utilizados para startup nestes tipos de tratamento como meio de acelerar a estabilização do processo.  
Por fim, espera-se que a evolução das pesquisas no Brasil e no mundo ao longo da ultima década corroborem 
com a hipótese de que um número maior de publicações será encontrado fora do Brasil mesmo com um 
aumento nas divulgações das pesquisas nacionais. 
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