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RESUMO 
Esta pesquisa avaliou a microaeração como estratégia simples de oxidação dos compostos de enxofre da fração 
gasosa, com vistas ao controle de odor e qualidade do biogás em um reator anaeróbio. A pesquisa foi 
desenvolvida por meio de experimento realizado na ETE New Ville, localizado na Estrada Ecoturística do Suru, 
em Santana de Parnaíba - SP. Foram colocados em operação 02 (dois) reatores UASB de dimensões iguais, 
tratando esgoto sanitário produzido dentro do condomínio New Ville. Em um dos reatores foi adaptado um 
dispositivo para a promoção da microaeração, na zona de digestão do reator, tendo para isso sido instalada uma 
bomba peristáltica interligada por tubulação a um difusor de ar colocado no interior do mesmo.  Os reatores 
foram alimentados em fluxo contínuo por gravidade. Para verificar o efeito da microaeração, na oxidação dos 
compostos de enxofre e no comportamento de remoção de material orgânico, procedeu-se, neste estudo, a uma 
etapa de injeção de ar com concentração do OD de 40 mL/min. Ao analisar os resultados obtidos na etapa 
estudada foi possível concluir que o sistema proposto de UASB com microaeração resultou em uma boa 
eficiência de remoção dos compostos de enxofre, diminuindo significativamente a liberação de odor sem afetar 
a remoção de material orgânico. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Microaeração, Reator UASB, Tratamento Anaeróbio. 
 
 
INTRODUÇÃO 
Para Moraes e Ferreira (2007) o tratamento biológico é uma das alternativas mais econômicas e eficientes para 
a degradação da matéria orgânica de efluentes biodegradáveis. Neste processo ocorre a ação de agentes 
biológicos como bactérias, protozoários e algas. Esta degradação pode ocorrer por meio do tratamento biológico 
aeróbio e anaeróbio. O avanço da tecnologia anaeróbia para tratamento de esgotos deve ser creditado, em grande 
parte, ao desenvolvimento dos modernos reatores de alta taxa de aplicação orgânica, com os maiores méritos ao 
filtro anaeróbio ascendente e, principalmente, à configuração do UASB (Up Flow Anerobic Sludge Blanket). A 
evolução dos reatores buscou a maximização da aplicação prática para o aproveitamento de todas as 
potencialidades dos processos anaeróbios. Todas as modernas configurações têm em comum a preocupação em 
atender requisitos essenciais em um reator: formação e retenção de grande quantidade de biomassa e melhoria 
do contato biomassa / matéria orgânica (VELA, 2006). Segundo Chernicharo et.al (2001) atualmente, no Brasil, 
os sistemas anaeróbios encontram uma grande aplicabilidade devido às diversas características favoráveis destes 
sistemas, como o baixo custo, simplicidade operacional e baixa produção de sólidos, aliadas às condições 
ambientais no Brasil, onde há predominância de elevadas temperaturas. De acordo com Kuenen e Robertison 
(1992), os sistemas anaeróbios, aplicados ao tratamento de águas residuárias contendo sulfato, geram sulfeto 
como produto final. O sulfeto constitui-se em um dos principais problemas nas estações de tratamento devido, 
principalmente, ao seu mau odor, potencial toxicidade à biota e natureza corrosiva. De acordo com Gostelow 
et.al (2001), as queixas sobre as emissões de odores, pelas estações de tratamento de esgotos, têm aumentado 
significativamente durante os últimos anos. Além do efeito prejudicial sobre o bem-estar das comunidades 
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próximas às ETE’S, há ainda outros malefícios que podem ser associados a esta situação, como, por exemplo, a 
depreciação do valor do terreno, provocando baixo status social e econômico e inibição do crescimento 
econômico a partir da queda na arrecadação de impostos de vendas (SILVA, 2007). Desta forma, este trabalho 
examinou a eficiência da microaeração no tratamento anaeróbio de esgoto sanitário utilizando um Reator 
Anaeróbio de Manta de Lodo (UASB) com o objetivo de provar que esta é uma alternativa possível, de baixo 
custo e de eficiência na remoção dos odores produzidos neste tipo de tratamento. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
A pesquisa foi desenvolvida por meio de experimento realizado na ETE New Ville, localizado na Estrada 
Ecoturística do Suru em Santana do Parnaíba.O loteamento prevê a implantação de 784 lotes residências, a 
população prevista é de 3.920 habitantes sendo 5 habitantes por lote, por ser tratar de um local no qual, possui 
uma demanda grande de pessoas, e fluxo continuo de esgoto sem picos de maior ou menor geração, além do 
esgoto possuir uma alta carga orgânica, possuindo uma média diária de 31,39 m3/h.  Serão colocados em 
operação 02 (dois) reatores UASB de dimensões iguais, tratando esgoto sanitário produzido pelo próprio 
condomínio.  Os reatores USB foram construídos em fibra de vidro com dimensões de 0,20m x 0,20m x 0,50m 
resultando em um volume de 20,0 litros sendo o volume útil de 19,4 litros e gasômetros de igual volume. Em 
um dos reatores foi adaptado um dispositivo para a promoção de microaeração (pedra de aeração de aquário) na 
zona de digestão (Figura 1). Para isto, é utilizada uma bomba peristáltica interligada por tubulação à um difusor 
de ar instalado no interior do reator.  Os reatores serão alimentados em fluxo contínuo por meio de bombas 
dosadoras Prominent. A Tabela 1 mostra o resumo das principais dimensões e a estratégia operacional dos 
sistemas pilotos. 
 

Tabela 5: Condições operacionais empregadas no estudo. 

Condições Operacionais Reator 1 Reator 2 

Volume útil (L) 19,4 19,4 

Dias de operação 150 150 

TDH (horas) 9,4 9,4 

Vazão de alimentação (L/h) 1,0 1,0 

Vazão de microaeração (mL/min) Sem aeração 40 
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Figura 1: Corte esquemático dos sistemas UASB. 

 
 
Condições de Operação e Ensaios Laboratoriais 
O sistema piloto foi operado em temperatura ambiente e o pH dos processos serão controlados na faixa de 6,5 a 
7,5. Os métodos analíticos utilizados foram descritos no Standard Methods for Examination of Water and 
Wastewater, 21th Edition (APHA, 2005). As concentrações de amônia, nitrito, nitrato e fósforo, foram 
quantificados em um cromatógrafo de íons (Dionex-100, coluna ASCR2_mm e CSCR2_mm) e os parâmetros 
físico-químicos e a frequência de amostragem realizada são apresentados na Tabela 2. As determinações 
laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Saneamento Prof. Lucas Nogueira Garcez - Escola Politécnica 
da USP e no Laboratório de Química do SENAC. 
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Tabela 2. Programa de Monitoramento do Sistema Piloto. 

Variáveis Unidade Afluente 
Efluente 

UASB 

Método utilizado 

(Standard Methods) 

Temperatura °C 2xSemana 2xSemana 2550 

REDOX mV 2xSemana 2xSemana 2580 

pH - 2xSemana 2xSemana 4500-H+ 

OD mgO2/L - - 4500-O 

DQO total mgO2/L 2xSemana 2xSemana 5220 

DQO solúvel mgO2/L 2xSemana 2xSemana 5220 

Série-Sólidos mg/L 2xSemana 2xSemana 2540 

N-NTK mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-N 

N-NH3
- mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-N-NH3

- 

N-NO2
- mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-NO2

- 

N-NO3
- mgN/L 2xSemana 2xSemana 4500-NO3

- 

P-PO4 total mgP/L 2xSemana 2xSemana 4500-PO4 

Alcalinidade mgCaCO3/L 2xSemana 2xSemana 2320-B 

 
As análises de sulfeto nas amostras líquidas serão realizadas segundo o protocolo adaptado por Plas et al. (1992). 
O procedimento utilizado para a amostragem e análise de metano dissolvido será segundo protocolo descrito em 
Souza et al. (2011). Para a análise de H2S presente no biogás será utilizado um analisador portátil da marca 
Odalog, com limite de detecção de 0 a 2000 ppm.  
 
 
RESULTADOS 
Em relação à matéria orgânica tínhamos o sistema UASB 1 e UASB 2 sendo alimentados com esgoto bruto 
apresentando média de concentração para DQO de 620,9 mg/L. A saída do efluente do UASB 1 apresentou 
média de 288,6 mg/L contra 307,5 mg/L do UASB 2 (com injeção de ar). Evidenciando uma variação 
desprezível evidenciando que a microaeração não afetou na remoção de DQO (Figura 2). 
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Figura 2: Resultados de DQO 

Foi observado que a geração média de metano, por carga de DQO aplicada, observada no gasômetro, do UASB 
1, foi de 3,6 (N.L/dia) apresentando valores máximos 6,0 (N.L/dia) e no gasômetro do UASB 2 a média de 3,3 
(N.L/dia) com valores máximos de 7,0 (N.L/dia). Confirmando a não existência de efeitos negativos com a 
microaeração bem como os valores teóricos de geração de metano esperados. 
 
A geração de biogás apresentou uma concentração média de 62,2% de Metano para o UASB 1 (sem 
microaeração) contendo média de 1570,3 ppm de H2S no biogás. Em relação ao UASB 2 (com microaeração) 
tem-se concentração média de 57,7% de metano com média de 979,7 ppm de H2S no biogás. Os valores mínimos 
de geração de H2S apresentam uma variação de 64,7% de remoção do Aerado para o não aerado. Logo a remoção 
foi satisfatória mostrando a eficiência desta tecnologia, porém, segundo Peu, et al. 2012, para evitar-se 
problemas de operação, em sistemas de aquecimento e geração de energia, por meio da utilização do biogás, a 
concentração de H2S deve ficar menor do que 100 ou 300 ppm, dependendo do equipamento utilizado. Logo os 
resultados obtidos na presente pesquisa, o biogás gerado no reator UASB, ainda não atenderia a estes requisitos. 
Em relação à produção do ácido sulfídrico foi observado que o sistema UASB 2 (com injeção de ar) apresentou 
uma redução na concentração de H2S de 1450 mg/L, após o início da aeração, para 450 mg/L entre as datas de 
16/10 e 30/10. Mostrando assim uma eficiência de 70% de redução na geração de ácido sulfídrico (Figura 3). 
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Figura 3: Resultados das análises de H2S 
 
 
CONCLUSÕES 
Ao analisar os resultados obtidos foi possível concluir que o sistema proposto de UASB microaerado obteve 
uma boa remoção de H2S, proveniente de tratamento anaeróbio. Em relação à remoção de nutrientes foi 
observado que o sistema microaerado apresentou uma pequena melhora de eficiência em relação ao nitrogênio, 
alterando de 10,9% para 14,9% o índice de remoção. Já a taxa de remoção de fósforo teve uma pequena redução 
de eficiência passando de 13,9% para 11,7%. Os resultados obtidos foram similares aos obtidos por Oliveira 
(2013), Sekhar et. al. (2014) e Duangmanee (2009), todos na média de 80% de eficiência, e, se igualando aos 
resultados de Souza et.al (2015) com o valor de 70% de eficiência. Podemos concluir que a microaeração em 
sistemas anaeróbios é uma estratégia relevante para remoção de H2S sem trazer prejuízos ao sistema. 
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