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RESUMO

A expansdo das cidades para areas ndo urbanizadas acarretou em um problema de salde publica: a
aproximacdo das comunidades as instalagdes de transporte e de tratamento de esgotamento sanitario. Essas
instalacdes eram distantes justamente por causa do odor, o qual é gerado através da degradacdo anaerébia da
matéria organica presente no esgoto. O processo de degradacdo ocorre desde as tubulagdes de transporte,
estacOes elevatorias e também na etapa de tratamento. Dentre os gases gerados acentua-se o sulfeto de
hidrogénio (H.S), composto odorante em maior quantidade, embora outros compostos também estdo presentes
como as aminas, os fendis e os aldeidos. Para tentar resolver ou minimizar o problema, sdo aplicadas técnicas
de tratamento de gases, entre as quais se destaca a biofiltracdo, devido ao seu baixo custo de operacdo e
manutencdo, facilidade de instalacdo e implantacdo e alta eficiéncia na remocdao de H.S.

O presente trabalho teve como objetivo operar e avaliar um biofiltro automatizado com leito de turfa para
tratamento de odores de uma estacdo elevatéria localizada na Ponta do Leal - Florianépolis. O biofiltro
automatizado reduziu a necessidade de um operador e quando necessario, as manobras operacionais foram
simples, como ajustar a umidade no controlador de irrigacdo e recolher o efluente percolado. Para que o
biofitro obtivesse uma eficiéncia proxima dos 100% no que tange a remogdo de HS teve-se que controlar
alguns parametros como temperatura, pH da turfa e umidade. O biofiltro é feito em material de polipropileno
(paredes e teto) e sua estrutura € feita em aco galvanizado a fogo.

Com este trabalho, avaliou-se a eficiéncia na redugdo de odor e do gas sulfidrico. O resultado mostrou
reducbes de odor a niveis de concentracdo de H.S imperceptivel ao olfato humano, ou seja, inferior a
0,003ppm mensurada através de um aparelho especifico, além de resultados sentidos pela comunidade local de
trabalhadores e moradores das adjacéncias da estagdo, como a reducdo drastica de odor e de problemas de
saude, dos quais pode-se citar nauseas e dores de cabega, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE: Odor, Biofiltracdo, Sulfeto de Hidrogénio.

INTRODUCAO

Com a recente urbanizacdo das cidades brasileiras a aproximacdo das zonas residenciais e comerciais das
instalacdes dos sistemas de tratamento de esgotamento sanitario tornou-se inevitavel. Devido a degradacdo
anaerdbia do esgoto (auséncia de oxigénio) o odor proveniente das instalacGes e estacdes de tratamento, afeta a
qualidade de vida das comunidades proximas a estas fontes poluidoras.

O estudo avalia a utilizacdo da técnica de biofiltracdo para o tratamento de gases provenientes de uma estacéo
elevatdria de esgoto, que atualmente, encontra-se em um bairro altamente habitado. Para avaliar a eficiéncia
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foram adotadas metodologias de avaliagdo olfatométricas (através do uso do olfato humano) e metodologias
mecanicas para atestar a eficiéncia do sistema.

Visto que o estado de Santa Catarina e de um modo geral, o Brasil, ainda ndo tem leis que combatam a
poluigdo atmosférica, este trabalho é de suma importancia, pois visa a melhora da qualidade de vida da
populacdo adjacente a estas instalagdes com uma tecnologia de baixo custo de implantacdo e facilidade de
operacdo, podendo ser instalada para tratar odores gerados em atividades altamente odoriferas.

A biofiltracdo ocorre em um meio chamado de leito filtrante, podendo este organico ou inorganico, entre eles
destacam-se 0 solo e o cavaco de madeira, entretanto, qualquer material que sirva de apoio as bactérias pode
ser utilizado. As bactérias se fixam no leio filtrante e assim entdo, conseguem fazer o tratamento do gas.
Alguns pardmetros que devem ser analisados para que o tratamento dos gases seja efetivo na biofiltracdo, sdo
eles: pH, temperatura e umidade.

A linha de estudos deste projeto é a gestdo de odor integrada ao saneamento e teve participacdo efetiva do
Laboratdrio de Controle da Qualidade do Ar (LCQAr) e do Laboratério de Efluentes (LABEFLU) ambos da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Os dois laborat6rios foram necessarios nos estudos de pré-
instalacéo e ajudaram com andlises para avaliar a eficiéncia do tratamento.

As parcerias presentes neste trabalho na parte de projeto e execugdo sdo a UFSC, representada pelo Professor
Paulo Belli Filho, juntamente com uma empresa privada do ramo de tratamento de efluentes industriais, como
orgdo financiador o FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) e a instalacdo do biofiltro foi feita em uma
estagio elevatoria da Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (CASAN).

MATERIAIS METODOS
BIOFILTRO

O biofiltro é uma unidade modular, o modelo apresentado na Figura 1 foi escolhido devido a facilidade de
instalacdo, transporte e comercializacdo. Com estrutura de aco carbono galvanizado a fogo, paredes e telhado
de polipropileno, totalizando uma &rea superficial de 6mz2. A forma do biofiltro é retangular, para que se tenha
um melhor aproveitamento do espago, e também caso haja necessidade de instalacdo de mais uma unidade
esse formato facilita a implantagdo. O material filtrante escolhido foi a turfa natural do tipo fibra-flor. A
camada filtrante tem 1m de espessura, totalizando 6m?3 de volume, os grdos tem granulometria que varia entre
0,007 e 0,012m. A turfa estd assentada sobre uma camada suporte de cavaco de madeira, com espessura de
0,15m.

Para a sucgdo dos gases odorantes, a estacéo elevatoria foi vedada e os gases direcionados para uma tubulagdo
de PVC de 0,2m de diametro. Para que os gases entrem na tubulagdo, foi instalado um ventilador centrifugo
industrial de 0,5CV na entrada do biofiltro. Esse ventilador succiona os gases da estagdo direcionando-os para
o0 tratamento. Como o sulfeto de hidrogénio tem propriedades corrosivas, a carcaga e o rotor do ventilador
foram fabricados em fibra de vidro, evitando assim o desgaste dos mesmos. O controle da vaz8o de gases
acontece no préprio ventilador, o qual é dotado de um inversor de frequéncia, que regula a vazdo de acordo
com a necessidade.

A distribuicdo do gas depois de succionado se da por orificios na camada suporte, os quais distribuem o gas de
maneira igualitaria e assim o tratamento ocorre em todas as partes da camada filtrante, da mesma maneira.
Posteriormente, 0s gases ja tratados saem pela chaming, a qual esta localizada na parte superior do biofiltro.

O sistema também conta com irrigagdo automatizada com sondas da marca Rainbird, as quais medem a
umidade relativa da camada filtrante, a condutividade e a temperatura da mesma. O acionamento da bomba de
irrigacdo (poténcia de % CV) é comandado pelos sensores das sondas, os quais enviam um sinal para o
temporizador assim que a turfa chega a uma umidade relativa critica, estabelecida pelos operadores. O tempo
de irrigacdo também é pré-estabelecido por quem opera o biofiltro. A dgua para irrigagdo vem da rede publica
de abastecimento e é distribuida por aspersores que ficam proximos ao teto do biofiltro e formam uma
“nuvem” de agua, tornando assim a irrigacdo uniforme e branda.
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A parte inferior do biofiltro possui um dreno, dotado de um registro esfera de PVC, o qual se destina a coleta
do efluente percolado. Esse efluente é o excesso de agua irrigada que percola sobre o leito filtrante.

Na parte lateral, o biofiltro conta com oito pontos de inspecdo, os quais servem para monitoramento das
concentracdes de H:S e coleta de material filtrante para ensaios laboratoriais.

A Figura 2 apresenta uma vista frontal do biofiltro apés a instalacgao.
Figura 1 - Vista lateral do biofiltro e seus respectivos pontos de

inspecao.
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CONCENTRACAO DE H,S

A concentracdo do sulfeto de hidrogénio foi mensurada através do uso do aparelho da marca Jerome, modelo
631-X, fabricado pela Arizona Instruments. O aparelho mensura as concentra¢des de H,S numa faixa de 0,003
a 50ppm.

A medicdo no aparelho ocorre através do ouro, sabe-se que 0 ouro tem variagdo na sua resistividade elétrica
proporcional a concentragdo de H,S do meio, por isso a leitura da concentracdo de H,S é feita indiretamente
pelo aparelho através da determinacdo da resistividade elétrica do ouro, o qual esta presente no aparelho na
forma de fio.

As medigdes foram feitas em treze pontos, desses, trés encontram-se nas proximidades do biofiltro e os demais
fazem parte do mesmo, como a chaminé de saida dos gases, um ponto na tubulacdo de conducgdo do gas, seis
pontos na lateral do biofiltro na altura da camada filtrante e os outros dois pontos na parte anterior a camada
suporte. As medidas sempre foram feitas em triplicata, sendo considerada sempre a média dos valores
encontrados, diminuindo assim os possiveis erros de medicdo. Nas medidas feitas na lateral do biofiltro e nas
anteriores a camada suporte fez-se uso de um adaptador para o Jerome, com a finalidade de evitar que os gases
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provenientes do tratamento pudessem sair para a atmosfera. A frequéncia de medicao foi diaria, excetuando-se
os finais de semana e dias chuvosos, nos quais a chuva poderia danificar o aparelho.

ANALISES OLFATOMETRICAS

E a metodologia de avaliacdo da resposta de um jdri a um estimulo olfativo referente a um odor. Para esta
medida ser valida, deve ser realizada de modo objetivo e reprodutivo (SNAETH, 2001). A olfatometria é uma
técnica psicofisica que utiliza o sentido olfativo para determinar a intensidade dos odores (JIANG.; J. KAYE
R., 2001). A olfatometria se baseia na importancia das mucosas olfativas como os Unicos captores disponiveis
na avaliacdo dos odores. Nestes estudos, o detector para avaliacdo dos odores é o sistema olfativo do ser
humano, encarregando-se de discriminar e identificar os corpos odorantes (BELLI FILHO e DE MELO
LISBOA, 1998). O sistema olfativo humano € o Unico capaz de caracterizar precisamente um gas, mesmo que
este ndo cause incdémodo.

A olfatometria consiste em medir a concentracdo da mistura odorante, expressa em unidade de odor; e a
intensidade odorante de uma atmosfera, normalmente expressa em relagdo aos niveis de odores em uma escala
de referéncia. (PERRIN, 1994). Na olfatometria, um odor é diluido em ar inodoro para avaliar suas
caracteristicas, como intensidade, que é a forca do odor (RIBEIRO, 2003), determinada através da comparacao
o0 n-butanol, no método estatico, diluido em agua destilada, ou com o auxilio de um olfatémetro, que dilui as
amostras de gas com um gas inodoro instantaneamente, que é o0 método dinamico (ASTM E544-75, 1997).

Juri é a denominacdo que se d& a um conjunto de pessoas selecionadas e treinadas para expressar a sua
opinido/impressdo a respeito da presencga ou auséncia de odor nas amostras de gases analisadas (CARMO JR.,
2005). Os jurados devem constituir-se numa amostra representativa da populagdo padrdo, quanto a sexo,
categoria profissional, entre outros (PERRIN, 1994).

OLFATOMETRO ODILE-2000

O corpo de jurados que avaliaram estas amostras eram certificados pelo laboratorio de Controle da Qualidade
do Ar da Universidade Federal de Santa Catarina. Os jurados passam por uma selecdo e se forem sensiveis ao
odor apresentado na selecdo estdo aptos a analisar outras amostras.

Nesse trabalho, a média de jurados foi de cinco em cada analise realizada. As amostras a serem analisadas com
o0 olfatometro Odile — 2000 foram coletadas nos pontos de entrada e saida, ou seja, pré e pds-tratamento
respectivamente. As amostras serdo coletadas através de sistema de enchimento direto de sacos Nalophan em
triplicata e analisadas através do olfatdmetro de diluicdo dindmica da marca Odotech, modelo Odile 2000, e
ainda por técnicas de olfatometria estatica conforme a norma ASTM E-544 — 75/97.

CAMPANHAS DE JURI MOVEL

O juri descreve a intensidade do odor, comparando-a com as intensidades da escala de referéncia, nao levando
em conta sua qualidade (ou carater) (DE MELO LISBOA, 2010).

O jari movel de doze trabalhadores da CASAN, ja que os mesmos ficam expostos ao odor diariamente. Esse
jari respondeu a questionarios de intensidade, caracterizando assim o odor de acordo com sua percepcao e
comparando-0 com a escala de referéncia.

A avaliacdo olfatométrica da intensidade foi feita através da calibracéo dos jurados, os quais foram expostos a
diferentes soluc@es de 1-Butanol. Foram preparados cinco frascos com diferentes concentragcdes de 1-Butanol
diluidas em agua destilada. Cada frasco tem uma intensidade odorante caracteristica, devido as diferentes
diluicBes. Os frascos variam numa escala de muito fraco a muito forte, de acordo com a concentragdo de 1-
Butanol presente. A escala e as dilui¢cdes sdo apresentadas na Tabela 1.

Antes das andlises iniciarem, os jurados, membros do corpo técnico da CASAN, eram levados ao laboratério
da mesma e submetidos ao processo de calibracdo com a substancia 1-Butanol. Neste processo, 0s jurados
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eram apresentados aos frascos de diferentes intensidades e orientados a fixar a intensidade do odor e ndo sua
agradabilidade. Apos o processo de calibragdo, os jurados foram levados até o biofiltro onde avaliaram
primeiramente 0 pos-tratamento, evitando assim, a saturagdo do sistema olfativo, e posteriormente o pré-
tratamento. Para finalizar a andlise, os jurados respondiam a um questionario de intensidade odorante referente
ao que sentiram anteriormente. Este modelo de avaliagdo, a partir de questionario, segue o procedimento
recomendado pela norma americana ASTM E-544-75 (1997). Os questionarios foram aplicados com uma
frequéncia quinzenal, sendo que as analises foram canceladas em dias chuvosos.

Tabela 1 - Escala de referéncia e dilui¢bes do 1-Butanol.

NIVEL DE CISDENf— IIEBIEIJTI'RA'?\I%ALO INTENSIDADE
INTENSIDADE (/L) ODORANTE
1 0,001 Muito fraco
2 0,01 Fraco
3 0,1 Meédio
4 1 Forte
5 10 Muito forte

RESULTADOS
EFICIENCIA DO SISTEMA E CONCENTRACAO DE GAS SULFIDRICO

A concentracdo de H,S foi mensurada com o aparelho Jerome 631-X em um total de doze pontos, sendo destes
seis pontos de inspecdo (P1, P2, P3, P4, P5 e P6) na parede lateral do biofiltro, dois pontos de pré-tratamento
do gas (E1 e E2), também na parede do biofiltro, um ponto na tubulagédo de succéo do gas, outro ponto era na
saida (chaminé) do biofiltro, ou seja, pds-tratamento, e 0s outros trés pontos restantes eram nas redondezas do
tratamento.

Ademais, a eficiéncia do sistema foi mensurada através da comparacdo das médias de concentracdes entre 0s
pontos de pré-tratamento (E1, E2 e tubulacdo de succédo) e os valores obtidos na saida do tratamento. Pelo gas
sulfidrico ser o gas mais expressivo produzido no processo de tratamento de esgoto, este pode ser utilizado
para mensurar a eficiéncia do sistema de tratamento de odores.

A Figura 3 apresenta a eficiéncia do biofiltro em relacdo as concentracBes de entrada e saida de H.S
mensuradas em ppm com o aparelho Jerome 631-X de propriedade do Laboratorio de Controle da Qualidade
do Ar.

Figura 3 - Eficiéncia de remog&o de H3S e suas respectivas concentracdes de entrada e saida.

100,00 ."'—.—Tl-- 100,0%

90,00 [ .I " '-',
S 80,00 80.0%
g 70.00
v 60,00 60,0%
E 50,00 4 Entrada
S 40,00 40,0% ® Saida
% 30,00 > Eficiéncia
S 20,00 20,0%
: 1°’°°m

0,00 0,0%

0 150 300 450 600 750
Tempo (dias)

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



kA ABES

INTENSIDADE ODORANTE

A intensidade odorante foi avaliada em dois pontos para atestar a eficiéncia do sistema de acordo com a
reducdo da forga do odor. Os dois pontos em questdo sdo a entrada do sistema (pré-tratamento) e a saida (pos-
tratamento).

Os questionarios foram aplicados no periodo compreendido entre 03/02/2014 e 27/10/2014, gerando um total
de onze aplicagdes, com uma média de seis jurados por aplicacdo. A média de respostas para entrada e saida
atendeu as expectativas, sendo que na entrada do sistema a médica ficou em torno de 3,52, numa escala de
intensidade de 1 a 5, pode-se entdo considerar a intensidade do odor na entrada como média a forte e para a
saida a média foi de 2,17, o que caracteriza o odor com intensidade fraca.

A Figura 4 apresenta a média de intensidade sentida pelos jurados em cada um dos questionarios aplicados na
entrada e saida do biofiltro. A escala de 1 a 5 refere-se a intensidade do odor, a qual vai de muito fraco, fraco,
médio, forte a muito forte, respectivamente.

Figura 4 - Intesidade odorante na entrada e na saida do biofiltro.
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ANALISE COM O OLFATOMETRO ODILE-2000

As andlises com o olfatdmetro Odile-2000 foram realizadas nas dependéncias do Laboratério de Controle da
Qualidade do Ar da UFSC. Os jurados foram calibrados com uma amostra de ar inerte antes de todas as
analises. Em média, tiveram-se cinco jurados por analise, as quais foram sempre realizadas em triplicata e a
média dos resultados em triplicata é o resultado final da analise. Foram coletados trés sacos de amostras no pré
e no pés-tratamento. As amostras foram mantidas em sacos escuros, para evitar a degradacdo dos compostos
guando em contato com a luz solar, e encaminhadas ao laboratdrio para andlise, as quais eram feitas logo apés
a coleta.

Ao todo foram realizadas trés andlises, principalmente devido aos problemas que o aparelho teve durante o
tempo de coleta de dados e a dificuldade de conseguir assisténcia, visto que o aparelho é importado do
Canada.

As duas primeiras analises ocorreram no més de outubro de 2014, nos dias 15 e 27 e uma terceira analise
ocorreu em 27 de maio de 2015. A Figura 5 apresenta as unidades de odor/metro cubico sentidos na entrada e
na saida do sistema.
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Figura 5 - Analises com o olfatdmetro Odile-2000.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que o biofiltro com leito de turfa automaticamente
operado e avaliado é muito eficiente, ja que apresentou eficiéncias de remogdo de H.S quase sempre
superiores a 95% nas médias mensais. Constatou-se ainda a reducéo da frequéncia em que os odores foram
sentidos de diariamente para apenas uma vez por semana, além da reducgdo da intensidade do odor exalado de
médio-forte para fraco, na escala de intensidade.

A comunidade préxima a CASAN e os trabalhadores da mesma sentem a diferenca na qualidade do ar ap6s a
instalacdo do biofiltro, o qual sé trouxe beneficios a comunidade. Pode-se perceber que antes da instalacdo as
janelas das residéncias e da prépria companhia ficavam fechadas para evitar que o odor entrasse. Atualmente,
as janelas estdo sempre abertas, pois 0 remanescente da chaminé, por ter uma concentragdo muito baixa, quase
imperceptivel, se dispersa facilmente no ar e ndo fere a qualidade de vida da populacgdo. A incidéncia de dores
de cabeca e ansia de vomito devido ao odor também foi reduzida apos a instalagdo do biofiltro.

O biofiltro é inteiramente automatizado o que elimina a necessidade de um técnico operando 0 mesmo
diariamente. Com um baixo custo de instalacdo, operacdo e manutencdo esta é uma 6tima opcao quando se
tem que tratar odores provenientes do sistema de esgotamento sanitario.

Recomenda-se que o tratamento de odores, provenientes de unidades componentes dos sistemas de esgoto
sanitario, deve ser uma pratica comum prevista em projeto, considerando que esses gases odoriferos
constituem um subproduto resultante do tratamento de efluentes. Deste modo os gases produzidos deixam de
ser langados na atmosfera evitando a dispersdo de odores e contaminagdo do meio.
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