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•Efluentes gasosos com:

•Alta vazão

•Baixas concentrações de poluentes

BiodegradaçãoBiodegradação
•Mais eficiente

•Mais limpa

•Mais barata

(PÂQUES, 1997)

•Não gera resíduos
sólidos (como carvão
saturado e catalisadores
exaustos)

•Economiza energia
(sem uso de combustível
auxiliar, como nos
incineradores térmicos)

•Não gera efluentes 
líquidos (como as 
torres de absorção)



VANTAGENS E DESVANTAGENSVANTAGENS E DESVANTAGENS

Vantagens Desvantagens

Equipamento e operação
relativamente simples

Efetividade específica do
poluente

Usualmente não se formam
outros poluentes adicionais do

Corrosão potencial do
dispositivo de trabalho devido a

outros poluentes adicionais do
que CO2, água, biomassa e sais
minerais

dispositivo de trabalho devido a
umidade do fluxo gasoso

Processo ocorre a temperatura
ambiente e com isso a segurança
é inerente

Sensibilidade a temperatura,
concentração e umidade

Custos de capital e de operação
são mais baixos do que de outras
tecnologias

Controle apropriado da umidade
de vapor com alta carga de
compostos orgânicos pode ser
difícil

(HUNTER, OYAMA (2000) )



� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	� � � �� � � � � 	 
� � � � 
 � �� �	

� Produção de adesivos
� Criação de Animais

� Aterros Sanitários
� Produção de produtos 

Primeiras aplicações: abatimento de odor (criação de animais)

Depois adotada para outras fontes: fundição, pintura, etc

(FRITZ; KERN, 1992) 

� Criação de Animais
� Indústria química
� Estocagem de produtos 

químicos
� Compostagem de lixo
� Crematórios
� Indústria de alimentos
� Produção de fragrâncias

� Produção de produtos 
petroquímicos

� Indústria de petróleo
� Gráficas
� Graxarias (recuperação 

de matéria animal)
� Produção de produtos 

de madeira e móveis
� Fundições de Ferro

(DEVINNY, J.S e al.(1999) )



CARACTERÍSTICAS DO TRATAMENTO CARACTERÍSTICAS DO TRATAMENTO 
BIOLÓGICO DE GASESBIOLÓGICO DE GASES

•Processo que utiliza microrganismos para
metabolizar poluentes de fontes de
poluição do ar.
•Poluentes: orgânicos ou inorgânicos.•Poluentes: orgânicos ou inorgânicos.

•Condições Básicas:
–Existência de fase aquosa (“ habitat” dos
microrganismos).
–Presença de O2 e nutrientes.
–pH, temperatura e tempo de contato adequados.

(FRITZ; KERN, 1992) 

FISCHER et al. (1990) 



REAÇÕESREAÇÕES

(FISCHER et al., 1990) 



• Compostos inorgânicos
– Amônia, gás sulfídrico

• HC aromáticos
– Fenol, tolueno, 

•Compostos orgânicos
oxigenados

––ÁlcooisÁlcoois (metanol, etanol, 
butanol, 2-butanol, 1-propanol, 2-
propanol)
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– Fenol, tolueno, 
etilbenzeno

• Compostos orgânicos
clorados
– Diclorometano

• Compostos orgânicos 
nitrogenados
– Aminas(anilina)

propanol)
––AldeídosAldeídos (formaldeído, 
acetaldeído)
––ÉsteresÉsteres (ácido butírico, acetato 
de vinila, acetato de etila, acetato 
butílico, isobutil acetato)
––ÉteresÉteres (tetrahidrofurano)

––CetonasCetonas (acetona, metilacetona,
metilisobutilcetona)

(DEVINNY, J.S e al.(1999) )



• HC alifáticos
– Hexano 

• HC aromáticos
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• HC aromáticos
– Benzeno, xileno, estireno

• Compostos orgânicos sulfurados
– Dissulfeto de carbono, 

dimetilsulfeto, dimetildisulfeto

(DEVINNY, J.S e al.(1999) )



• HC alifáticos
– Metano, pentano, 

isopentano, 
ciclohexano, acetileno

• Compostos orgânicos 

• Compostos orgânicos 
nitrogenados
– Nitrilas (piridina)

• Compostos orgânicos 
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• Compostos orgânicos 
clorados
– Tetracloreto de 

carbono, clorofórmio, 
tetracloroeteno, 
tricloroeteno, 
cloreto de vinila,  
clorotolueno

• Compostos orgânicos 
sulfurados
– Metilmercaptana, 

tiocianatos
• Compostos inorgânicos

– Óxidos de Nitrogênio

(DEVINNY, J.S e al.(1999) )
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� Biofiltro
� Filtros Percoladores 
� Biolavador� Biolavador
� Biomembrana

(FRITZ; KERN, 1992) (FISCHER et al.,1990) 
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� Leito com camada filtrante (H = 0,5 a 1,5m)
� Camada filtrante: 

� Material orgânico ou inorgânico
� Suporte para microrganismos 
� Degradação biológica

FISCHER et al. (1990) 
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–Efluente gasoso é conduzido através de
um leito filtrante biologicamente ativo.
–Os contaminantes são adsorvidos na
superfície da camada filtrante .
–No leito, a ação dos microrganismos
degrada o contaminante a CO2 e H2O,
produzindo massa celular.
EXEMPLO: FormaldeídoFormaldeído
CH2O + O2 ���� CO2 + H2O + biomassa

(FRITZ; KERN, 1992) 

microrganismos
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•Materiais Naturais
–Turfa
–Cavaco

•Materiais processados 
sintéticos
–Carvão ativado
–Perlita –Cavaco

–Casca de madeira
–Composto de lixo
–Bagaço de cana

–Perlita 
–Cerâmicas monolíticas
–Espuma de poliuretano
–Lã de vidro
–Terra diatomácea

(FRITZ; KERN, 1992) 
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FILTRO PERCOLADORFILTRO PERCOLADOR

� Torre onde estão os microrganismos estão no recheio.
� Efluente atmosférico entra em contracorrente com o fluxo de
líquido.
� O contato do efluente atmosférico com os microrganismos do
leito promove a degradação biológica do poluente.

(FRITZ; KERN, 1992) 
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� Microrganismos ficam em suspensão na fase aquosa
� O efluente atmosférico entra no equipamento em contracorrente
com o fluxo de líquido onde estão os microrganismos.
� O recheio aumenta a área de contato e a eficiência de
biodegradação do poluente.

(FRITZ; KERN, 1992) 
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� Membrana de silicone permeável é interface entre os
microrganismos em fase aquosa e o efluente
atmosférico.
� O efluente atmosférico passa pela membrana e permite
o contato com os microrganismos para biodegradação
do poluente.

FISCHER et al. (1990) 



FATORES QUE INFLUENCIAM FATORES QUE INFLUENCIAM 
NA BIODEGRADAÇÃO NA BIODEGRADAÇÃO 

•Tipos de microrganismos

• pH 

•Nutrientes

•Umidade

•Temperatura

FISCHER et al. (1990) 
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• Pertencem a diversos grupos (heteropopulação)
• Escolha dos microrganismos: depende do poluente a

ser tratado (fonte de nutrientes e energia) .

FISCHER et al. (1990) 
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(HUNTER, OYAMA (2000)) 
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•Exemplo: Constituição das Bactérias

•50% de Carbono
•14% de Nitrogênio
•2-6% de fósforo
•1% de enxofre e outros elementos (base seca).

FISCHER et al. (1990) 

•Falta de elementos: DIFICULTA crescimento e a
multiplicação de microrganismos.
•Reposição de nutrientes: adição de adubo mineral em
água (N, P)

•1% de enxofre e outros elementos (base seca).
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Necessidade dos Microrganismos

•Meio com 75-85% de água
•Água: Importante papel vital (desenvolvimento e reações 
físico-químicas, transportes de nutrientes e excreção)

FISCHER et al. (1990) 

Leveduras e bolores
levemente mais baixa 
do que das bactérias

Bactérias necessidade é alta



•Microrganismos: classificação segundo faixas de
temperatura.
•Não são extremamente altas.
•Parâmetro para escolha do grupo de
microrganismos mais adequado em função da

TEMPERATURATEMPERATURA

Classificação dos microrganismo Faixa de Temperatura (°C)

Psicrófilos 15- 20

Mesófilos 20-37

Termófilos 50-65

FISCHER, K. et al. (1990)

microrganismos mais adequado em função da
temperatura do efluente gasoso.
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Faixa ótima de pH

Influencia o crescimento dos microrganismos.

- Bactérias heterotróficas: faixa neutra
- Bolores e leveduras: faixa levemente ácida
-Alguns tiobacilos: vivem e oxidam poluentes
em faixas fortemente ácidas.

FISCHER et al. (1990) 
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(FRITZ; KERN (1992)) 
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•Pesquisa e desenvolvimento do tratamento biológico
de gases:
•Possível alternativa para atendimento de exigências
técnicas ambientais nacionais, desde que sejam
projetados, mantidos e operados adequadamente.projetados, mantidos e operados adequadamente.
•Mesmo com as limitações de:

– critérios de projetos
– parâmetros de monitoramento
– condições de manutenção do sistema
serem específicas para cada poluente.
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