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RESUMO

A emissdo de odores provenientes de ETE’'s tem se tornado um dos principais motivos de
reclamagdes publicas. Com o objetivo de resolver os problemas de emanacdo desses odores,
causados pelo tipo de processo de tratamento, instalou-se um biofiltro em escala real na Estacdo de
Tratamento de Esgoto do SAMAE de Orleans. A eficiéncia do biofiltro serd avaliada através de andlises
guimicas, quantificando o gés sulfidrico, e olfatométricas tomando como pardmetros a concentracéo
que é obtida através do olfatdmetro ODILE® e expressa em UO.m™; intensidade, utilizando a escala
de referencia de 1-butanol e a hedonicidade que é realizada através do preenchimento de uma ficha
contendo figuras que representam o nivel de agrado ou desagrado a um odor. Todas essas analises
utilizam o sentido olfativo do ser humano. Tanto as andlises quimicas quanto as olfatométricas
apresentam eficiéncias de até 95%. As concentracBes de gas sulfidrico quantificadas através da
andlise gravimétrica (sdo concentracdes médias, apresentando variacdes de 5,032 a 0,382 mg.m*,
para a entrada, e 1,0 mg.m™ até préximo de zero para a saida do Biofiltro, obtendo-se uma eficiéncia
maior que 90%. Para as analises olfatométricas as concentracdes, na entrada do Biofiltro, sdo da
ordem de grandeza de 40.000 UO/m*® com uma intensidade odorante muito forte e um nivel hedénico
extremamente incomodante e 242 UO/m? na saida, com uma intensidade fraca e sem incomodo. Com
relacdo as andlises olfatométricas ndo s6 a concentracdo mas a intensidade e a hedonicidade
apresentam resultados que mostram a acentuada diminuicdo dos inconvenientes odorantes.
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INTRODUCAO

A emisséo de odores provenientes de ETE’s tem se tornado um dos principais motivos de reclamacdes
publicas. Em geral o odor é causado por uma mistura complexa de varias substancias orgéanicas e
inorganicas que sdo produzidas como resultado da atividade biol6gica na decomposi¢cdo da matéria
organica contendo enxofre, nitrogénio, fendis, aldeidos, &lcoois, acidos graxos e principalmente pela
reducdo de sulfatos e sulfetos, também em anaerobiose.

Apesar do enxofre ser um dos elementos essenciais aos seres vivos, sua presenca nos esgotos
especialmente na forma de gés sulfidrico, pode causar uma série de problemas chegando a ser letal
em determinada concentracdo. O gés sulfidrico é formado a partir da acdo de microorganismos sobre
sulfatos e outros compostos a base de enxofre, que séo utilizados como agentes oxidantes durante a
decomposi¢do de compostos organicos em condi¢cdes anaerobias.

O H,S, maior causador da geracdo de maus odores é facilmente liberado para a atmosfera, sendo
detectado pela maioria dos individuos em concentracdes extremamente baixas. Sua volatilizacdo é a
principal responséavel por sua geragdo, que ocorre com maior intensidade em valores de pH inferiores a
7,0 (BOWKER et al., 1989) sua emissdo se constitui num incbmodo as popula¢des vizinhas as
estacOes de tratamento de esgotos.

Apesar dos odores estarem ligados & presenca de certos compostos quimicos no ar, as determinacdes
fisico-quimicas ndo séo suficientes para se conhecer as propriedades odorantes das moléculas. Em
muitas situacdes somente a andlise olfatométrica € suficiente para a avaliacdo dos incomodos
provenientes de emissdes com maus odores.

Segundo a EPA (2000), os odorantes quando inalados, interagem com o sentido do olfato e as pessoas
percebem o odor. A percepgcdo de um odor é um processo complexo. Uma demonstracéo disto é a
variedade de conceitos comumente usados para definir odor. Para Hesketh e Cross (1989 apud
CARVALHO, 2001), o odor é uma experiéncia sensorial. O nariz humano é um instrumento altamente
sensitivo capaz de detectar os odores de certos compostos quimicos em concentracdes extremamente
baixas. Prokop (1996) define os odores como resultantes das sensac¢des de moléculas quimicas de
natureza diversas, que interagem com o sistema olfativo, causando impulsos que séo transmitidos ao
cérebro.

Distinguem-se duas familias de métodos para medir os odores: a primeira é constituida pelos métodos
fisico-quimicos que permitem identificar e quantificar com auxilio de instrumentos analiticos, os
diferentes produtos presentes no ar odorante; a segunda sdo medidas sensoriais que sdo baseadas na
resposta do sistema olfativo do ser humano, a olfatometria (LE CLOIREC, 1991).

No estudo da olfatometria, sé o ser humano é capaz de dizer se uma mistura de moléculas é odorante
ou nao. Desta forma, a capacidade de perceber um odor varia notavelmente de um individuo a outro, o
que confere uma subjetividade a este tipo de medida.

Dentre as varias tecnologias aplicadas ao tratamento dos odores, a biofiltracdo através de processo
biolégico merece destaque. Este tipo de tecnologia quando comparada aos métodos fisicos e quimicos,
apresenta como vantagem o0 baixo custo e baixa manutencdo, ndo apresentando necessidade de
adicdo de produtos quimicos diariamente e troca do material filtrante continuamente.

O aparato utilizado na biofiltracdo dos gases é chamado biofiltro. Um biofiltro consiste de um reator
preenchido com material organico ou inorganico, povoado de microorganismos, onde 0s gases
odoriferos atravessam a camada filtrante através de fluxo ascendente ou descendente. O mecanismo
do processo de biofiltragcdo inclui uma combinacdo de adsorgdo, absorcéo e degradagdo microbial. A
umidade do meio filtrante fornece condi¢fes fisicas e quimicas apropriadas para a transferéncia dos
contaminantes do ar na fase liquida e a biodegradacdo dos contaminantes na camada do biofilme
(PHILIPS, 1997). O processo de biofiltracio tem sido eficiente na reducédo dos incobmodos olfativos bem
como na redugao das concentracdes de alguns compostos odorantes.

OBJETIVOS

Diagnosticar, monitorar e avaliar os odores em uma ETE e implantar em suas instalagbes uma unidade
de biodesodorizacdo em escala real objetivando a reducdo de seus incébmodos olfativos e utilizar o
experimento como modelo de gestdo dos odores.



METODOLOGIA
Descricdo da unidade experimental

O Biofiltro esta instalado no Sul do Estado de Santa Catarina em uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto. A ETE em questdo é composta por um sistema de lagoas de estabilizagdo (lagoas
facultativas), administrado pelo SAMAE. O sistema é composto de duas lagoas facultativas com area
de 0,5 ha cada, profundidade de 1,30m e vazdo média de 7 a 10 I/s. As lagoas facultativas por sua
caracteristica conceitual ndo emitem maus odores, porém frente a algumas condi¢Bes operacionais e
ambientais podem trabalhar de forma inversa emitindo odores muitas vezes desconfortaveis a quem
opera o sistema ou reside proximo a estacdo. O Biofiltro foi construido em fibra de vidro, com diametro
interno de 1,5 m, altura total de 2,0 m e altura do meio filtrante de 1,3 m. O material usado como meio
filtrante neste estudo é a turfa sendo um material de origem vegetal do tipo himica, semi-esponjosa, de
natureza fibrosa com baixa densidade.

O gas é coletado diretamente da caixa de chegada do esgoto e direcionado através de um ventilador
para o interior do Biofiltro e a eficiéncia do tratamento do gas é obtida através de um sistema de
amostragem instalado na entrada e na saida do equipamento. A Figura 1 ilustra o Biofiltro instalado na
ETE do SAMAE de Orleans.

FIGURA 1: Biofiltro para tratamento dos odores gerados na ETE de Orleans.

Metodologia de coleta e andlise dos gases odorantes

De acordo com experiéncias praticas desenvolvidas no Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da UFSC decidiu-se avaliar o H,S como paréametro de eficiéncia na reducdo dos odores ja
que esse composto é o principal causador de incbmodos odorantes nos processos de tratamento de
esgotos.

Para quantificar e qualificar os odores, através das analises olfatométricas, é tomado como parametro a
concentracdo (UO.m™) a intensidade e a hedonicidade dos odores. A concentracéo é obtida através
do olfatdmetro ODILE® e expressa em UO.m™, a intensidade utilizando a escala de referencia de 1-
butanol (Tabela 1) e a hedonicidade através de uma ficha contendo figuras que representam o nivel de
agrado ou desagrado a um odor. Todas essas analises utilizam o sentido olfativo do ser humano.

Tabela - Escala de diluicdo da solucao padrdo de 1-butanol.
10
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1- Butanol (g.I") (Intensidade odorante) Niveis de intensidade
10 MF-muito forte 5
1,0 F-forte 4
0,1 M-médio 3
0,01 f- fraco 2
0,001 mf- muito fraco 1

Fonte: (AFNOR, 1993), apud Belli Filho e De Melo Lisboa, 1998



A determinagdo do composto de H,S é obtido utilizando como metodologia de analise a gravimetria.
Esta metodologia €, principalmente, aplicada para dosar o sulfeto de hidrogénio e as mercaptanas.
Este método conS|ste em passar 0 gas através de uma solucao especifica de captura, no caso do H,S
a solucéo utilizada é o cloreto de mercuario (HgCly). A fixacdo do composto é obtida através do
borbulhamento produzido quando o gas é passado através da solugdo. Apds o borbulhamento e
precipitacdo do cloreto de mercurio, o conjunto dos produtos é quantificado sob a forma de H,S. Na
Figura 2 observa-se primeiramente o sistema de amostragem da andlise quimica e em seguida a
coleta da amostra odorante para analise olfatométrica.

FIGURA 2: Sistema de amostragem das analises quimicas e olfatométricas.

A Figura 3 apresenta o processo de calibracdo do jari para posterior andlise do saco contendo a
amostra odorante. Esta metodologia é utilizada para realizacdo das andlises da Intensidade odorante e
da Hedon|C|dade

FIGURA 3: Analise olfatométrica através da escala de referéncia do 1-Butanol e da hedonicidade

A Figura 4 mostra o equipamento utilizado para obtenc@o das concentracdes odorantes e a ficha
utilizada para obtengéo da hedonicidade de uma amostra odorante.
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FIGURA 4: Analise olfatométrica através do olfatdmetro e da hedonicidade



RESULTADOS

Andlise quimica

Os resultados apresentados a seguir foram obtidos utilizando as metodologias descritas anteriormente.
Para a analise do gas sulfidrico foram realizadas vinte e nove amostragens, aplicando-se Velocidades
Superficiais de Gas (VSG) de 7 a 12 m®>.m?.dia™ com Tempos de Contato (TC) variando de 5 a 10
minutos. As concentracdes quantificadas através da analise gravimétrica sdo concentracées médias,
apresentando variacdes de 5,032 a 0,382 mg.m”>, para a entrada, e 1,0 mg.m™ até préximo de zero
para a saida do Biofiltro, obtendo-se uma eficiéncia maior que 90%.

A Figura 4 apresenta o grafico gerado com as concentracdes de H,S para a entrada e saida do
biofiltro.
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FIGURA 4: Grafico da concentracdo de H,S na entrada e saida do sistema

Credita-se as maiores eficiéncias observada nas primeiras amostragens a manutencdo da umidade
natural do meio filtrante no inicio do processo. A umidade tem papel fundamental no desempenho de
um processo de biofiltragdo. A queda da eficiéncia do tratamento atribui-se a dificuldade do controle de
umidade em determinados periodos. Para um melhor controle, a umidade passou a ser monitorada
adicionando-se uma certa quantidade de 4gua e retirando, ap0s algumas horas, amostras do meio
filtrante para determinacdo do teor de umidade em laboratério. Com isso chegou-se ao volume de 18L
de agua adicionados ao meio filtrante a cada 4 dias. A faixa de temperatura no biofiltro varia em média
de 21 a 30°C que, segundo a literatura, esta dentro da faixa de temperatura para a remogdo do gas
sulfidrico. Segundo Zhang et al, 2002, a temperatura 6tima para a biofiltragdo apresenta-se na faixa
entre 30 e 50°C

Andlise olfatométrica

Os resultados obtidos com o olfatdmetro foram gerados com base na norma ASTM E679-91 e
utilizando o programa estatistico PROBIT usado exclusivamente para o tratamento estatistico dos
dados da referida analise. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos referentes a concentracédo
odorante (UO.m™),a Intensidade Odorante (IO) e a hedonicidade de cada amostra analisada.

Tabela 1: Resumo dos resultados para as andlises odorantes

Entrada Saida

Amostra =55 13 10 Hedonicidade | (UO.m™) [¢] Hedonicidade

40.662 Muito forte Incom. Extrem. 663 Fraco ndo incomoda

11.363 Muito forte | Incom. Extrem. 974 Fraco/médio | Incomoda pouco

8.499 Muito forte Incom. Extrem. 575 Fraco nao incomoda

1

2

3 9.452 Muito forte Incom. Extrem. 242 Fraco ndo incomoda
4

5

20.230 Muito forte Incom. Extrem. 361 Fraco nao incomoda




6 11.752 Muito forte | Incom. Extrem. 675 Fraco/médio | Incomoda pouco
7 24.452 Muito forte | Incom. Extrem. 1.654 Médio Incomoda pouco
8 33.316 Muito forte | Incom. Extrem. 1.378 Médio Incomoda pouco
9 21.670 Muito forte | Incom. Extrem. 989 Fraco/médio | Incomoda pouco
10 26.601 Muito forte | Incom. Extrem. 1.100 Médio Incomoda pouco
11 29.759 Muito forte | Incom. Extrem. 1.071 Médio Incomoda pouco

Observa-se que a eficiéncia de remocdo da concentracdo odorante foi da ordem de 95%, e que em
algumas analises chegou a uma eficiéncia de 98%. Fazendo a relacdo das trés analises observa-se
que na entrada, independente da ordem de grandeza das concentracdes a Intensidade odorante de
todas as amostras foi Muito forte correspondendo a um nivel heddnico extremamente desagradavel.
Para a entrada, em todas as amostras, os membros do juri disseram que o nivel de intensidade sentido
era mais forte que o nivel mais alto da escala usada como referéncia na comparacao das intensidades
odorantes. Neste caso, a intensidade odorante é atribuida ao nivel maximo da escala de referéncia.

Para as concentragdes da ordem de 1000 UO.m? a intensidade variou de fraco a médio apresentando
pouco incomodo.

CONCLUSOES
- A eficiéncia de remocéao do gas sulfidrico é da ordem de 80 a 95%.

- Com relacdo as analises olfatométricas ndo s6 a concentracdo mas a intensidade e a hedonicidade
apresentam resultados que mostram a diminui¢cdo dos inconvenientes odorantes,

- As diferentes respostas relatadas por cada membro dos juris, para a intensidade e hedonicidade de
cada amostra, fazem com que ocorra uma variagdo na meédia dos resultados, o que reforca a aplicacéo
dessas metodologias de andlise com um maior nimero possivel de jurados objetivando um melhor
tratamento estatistico dos dados.
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