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RESUMO

A preocupagéo com o langamento de compostos odoriferos na atmosfera a partir de sistemas de tratamento de
esgoto aumentou muito nos Gltimos anos. A cada dia, mais pessoas sdo expostas a estes compostos e ha uma
preocupacdo real no sentido de minimizar essa exposicdo, por questdes de salde, ambientais e mesmo do
direito da populacdo a um ambiente agradavel, sem a presenca de maus odores que podem estar relacionados a
compostos toxicos. Neste contexto, o primeiro passo de uma estratégia de controle de odores compreende a
identificacdo destes e uma andlise para quantificacdo do odor. Nesta linha de acdo, foi escolhido o gas
sulfidrico como composto de referéncia, tido pela literatura como maior responsavel pelos odores de uma
estacdo de tratamento com processo anaer6bio. O monitoramento da concentracdo de H,S presente no ar
atmosférico foi realizado nas seguintes estagdes: ETE Menino Deus (Quatro Barras, PR), ETE Santa Quitéria
(Curitiba, PR) e ETE Cachoeira (Araucaria, PR). Foram coletadas amostras sobre o Reator Anaerobio de
Lodo Fluidizado (RALF), bem como na saida do esgoto tratado. A metodologia baseou-se no
encaminhamento do ar para uma solucdo alcalina, de forma a reter nesta solu¢cdo o H,S em sua forma
dissociada (S*) e analisar, posteriormente, este liquido. Os resultados apresentaram grande variabilidade e
evidenciaram a grande dificuldade em se quantificar o odor. A concentracdo de H,S obtida na superficie do
reator variou de 8 a 1354 ppb. Observou-se pouca correlagdo entre os parametros analisados, estando a
concentracdo de H,S fortemente relacionada a turbuléncia do meio liquido no efluente do reator.

PALAVRAS-CHAVE: Coletor de Gas, Gas Sulfidrico, Monitoramento de Odor, Odor, Tratamento
Anaerébio.
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INTRODUCAO

S8o diversos 0s casos em que, apés a instalacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE), ocorre a
ocupacdo do entorno devido ao crescimento da populacdo nas grandes cidades, gerando assim, um grande
problema no que se refere a reclamagdes sobre a geracdo de maus odores.

O primeiro passo de uma estratégia de controle de odores compreende a identificacdo destes e a analise para
quantificacdo dos compostos presentes. A literatura (ASCE, 1995) relata diversos compostos ja conhecidos
capazes de gerar odor, como por exemplo, o sulfeto de hidrogénio, a ambnia, a cadaverina, as mercaptanas, 0s
acidos organicos, etc. Esta grande diversidade de compostos com potencial de geracéo de odor resulta em um
problema para o acompanhamento e quantificacdo do odor produzido, pois € inviavel a andlise de todos os
compostos que podem estar presentes. Uma alternativa para esta questdo é a definicdo de um ou mais
compostos como referéncia para 0 monitoramento de odor (ASCE, 1995). No caso de esgoto sanitario, os
compostos de enxofre e de nitrogénio estdo entre os principais responsaveis pela geracao de odores. Portanto,
com objetivo de de viabilizar a quantificacdo do odor em ETES, uma metodologia a ser adotada € a andlise
quantitativa, por exemplo, do gés sulfidrico, composto comumente presente em ETES que utilizam tecnologia
anaerdbia como alternativa para a remocao de matéria organica.

Esta sensibilidade olfativa ao gas sulfidrico se da devido & fécil percepcéo de seu odor caracteristico de ovo
podre, o qual é perceptivel, ao olfato humano, em baixas concentracdes presentes no ar, cerca de 0,5 ppb.
Ademais, além do efeito da percep¢do do mau odor gerado pelo H,S, h4 também o problema com a exposi¢éo
da populacéo aos efeitos nocivos a saide causados por este gas, o qual, dependendo da concentracdo no
ambiente e ao tempo de exposicdo, pode passar de ofensivo (3 - 10ppm) a agente intoxicante, causando dor de
cabeca e enjoéos (10 - 50ppm), lacrimejamento dos olhos (50 — 100ppm), conjuntivite, perda do olfato e
irritacdo do sistema respiratorio (100 - 300ppm), edema pulmonar (300 — 500ppm), alteragbes no sistema
nervoso central (500 — 1000ppm), € até paralisia respiratoria e morte (1000 a 2000ppm).

Segundo Gostelow et al. (2001) o esgoto normalmente contém de 3 a 6 mg.L™ de enxofre organico
proveniente de proteina e uma média de aproximadamente 4 mg.L™ proveniente de detergentes domésticos
sulfonados. Enxofre inorganico na forma de sulfato esta presente em certa concentra¢do, dependendo da
dureza da agua (podendo chegar a valores de até 60 mg.L™).

A formacdo de H,S pode ser proveniente de duas fontes, a reducdo do sulfato e a dessulfurizacdo de materiais
orgénicos (M.0O.) contendo enxofre na forma reduzida (equagdes 1 e 2).

S0 +M.0. — S$* + H,0 + CO, equagio (1)
S$* +2H" — H,S equacio (2)

MATERIAIS E METODOS

A metodologia compreendeu trés etapas principais:

1) Definic8o de procedimentos para a amostragem de gases e para a quantificacdo do H,S.

2) Selecdo das estacBes de tratamento, defini¢do dos locais de amostragem e realizacdo das coletas para
quantificacdo de H,S.

3) Avaliacdo da série histérica de dados.

A amostragem do gas sulfidrico presente na atmosfera foi feita pelo borbulhamento do ar em uma solucéo de
hidroxido de sédio (pH>12), de forma a reter nesta solucdo o H,S em sua forma dissociada (S*). O
equipamento para amostragem, figura 1, consistiu em uma bomba a vacuo que succionou o ar para um lavador
de gas, contendo 200 ml de solugéo de hidréxido de sddio (NaOH) com concentracdo no meio liquido de 500
mg.L™. Foi utilizado, como referéncia, um periodo minimo de amostragem do ar atmosférico de uma hora.
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Figura 1: Equipamento para amostragem do ar no ambiente.

Ll &

Para obter a concentracdo do gas na atmosfera foi necessario definir a vazdo das quatro bombas a vacuo
utilizadas (bombas 1, 2 e 3 da marca Prismatec — 131, 2 CV e bomba 4 da marca FANEM - Diapump,
compressor aspirador). Esta vazdo foi estimada por testes praticos, com a medi¢do do tempo de succdo de um
volume conhecido. Em funcdo do tempo em que a bomba ficou ligada foi possivel calcular o volume de ar
que passou pelo lavador de H,S.

Para a quantificacdo de H,S na solucdo de NaOH do lavador foi utilizado o método azul de metileno e leitura
em espectrofotdmetro (WTW PhotoLab S12; comprimento de onda: 664nm) conforme Standard Methods
(2005).

As amostragens do gas foram realizadas em trés estagGes de tratamento de esgoto, todas com reator anaerébio
de manto de lodo como opcgao de tratamento secundario. Sendo elas:

1. ETE Menino Deus, localizada no municipio de Quatro Barras/PR, com vazdo média de 70 L.s™.

2. ETE Cachoeira, localizada no municipio de Araucaria/PR, com vazdo média de 50 L.s*. A ETE conta
com aplicacdo de hipoclorito de sodio no efluente do reator para controle de odor.

3. ETE Santa Quitéria, localizada na cidade de Curitiba/PR, com vazdo média de 300 L.s*. A ETE conta
com aplicagdo de cloro gasoso no efluente do reator para controle de odor.

Além da coleta do ar atmosférico foram realizadas as seguintes medi¢cSes complementares: vazao média de
esgoto tratado no dia; periodo do dia; temperatura média; condi¢do do tempo; direcdo e intensidade do vento;
pressdo atmosférica e anotacdo das acGes e condi¢Bes de operagdo na estacdo (limpeza de escuma e situagao
do reator com relagdo ao regime hidraulico, ou seja, canaleta de coleta de efluentes afogada — sem ressaltos
hidraulicos), durante a coleta do ar.

RESULTADOS

Os resultados das amostragens para as trés ETEs estdo apresentados nas tabelas 1, 2 e 3, juntamente com os
parametros complementares de monitoramento.
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Tabela 1 — Resultados do monitoramento do gas sulfidrico na ETE Menino Deus.
Vazio Vento

oncentra¢io Temperatura Periodo ondi¢cio Patm. Acdes da
Data  Bomba LocalC (ppb) f l()"C) I?E;isl;l do dia go tenfpo Direcdo Intensidade (mmHg) Oseragio
30/08/06 4 A 110 17,0 47,22 MA:NH NUVENS W FORTE 695 2
A
30/08/06 4 A 60 15,0 47,22 TARDENUVENS W FORTE 689 1
06/09/06 4 A 125 12,0 58,09 TARDE SOL W FORTE 695 1
15/09/06 4 A 365 25,0 49,28 TARDE SOL N FRACO 688 3
04/10/06 4 A 78 25,0 84,62 TARDE SOL N FRACO 690 1
20/10/06 4 A 231 17,5 66,03 TARDENUVENS SE FORTE 690 4
25/10/06 4 A 363 20,0 61,93 TARDE SOL N FRACO 690 3
17/11/06 4 A 176 28,5 60,56 TARDE SOL N PARADO 690 3
24/11/06 4 A 225 27,5 65,24 TARDE SOL E PARADO 690 3
07/12/06 4 A 58 215 66,12 TARDE SOL E FORTE 688 3
08/12/06 4 A 8 21,0 72,05 Manhd NUVENS N FRACO 688 2
tarde
21/12/06 4 A 511 26,0 55,23 TARDENUVENS SW PARADO 689 4
24/01/07 4 A 28 27,0 64,62 TARDE SOL NW 1,0* 690 3
25/01/07 4 A 79 28,0 67,57 TARDE SOL S 1,4* 690 3
01/02/07 4 A 58 28,0 87,13 TARDE SOL S 1,2* 690 3
02/02/07 4 A 47 22,0 84,78 TARDENUVENS E 2,0* 690 3
06/02/07 4 A 33 30,0 75,16 TARDE SOL NW 2,2* 688 3
07/02/07 4 A 29 24,5 68,09 TARDENUVENS S 2,5* 689 3
12/02/07 4 A 53 20,0 95,39 TARDENUVENS SE 2,2* 690 3
13/02/06 4 A 44 23,0 106,64 TARDE SOL S 3,5* 690 3
14/02/06 4 A 48 235 93,29 TARDE SOL SE 2,1* 689 3
16/02/06 4 A 61 27,0 81,84 TARDE SOL SE 2,1* 688 3
04/09/07 1 A 21 36,1 49,85 TARDE SOL NE 0,5* 695 3
05/03/08 1 C 25 29 70 TARDE SOL S MEDIO 689 3
05/03/08 3 B 4 29 70 TARDE SOL S MEDIO 689 3

A — Saida do reator, préximo a canaleta de descarga final; B — entrada da lagoa, C — préximo ao gradeamento na entrada
da ETE; 1 — Limpeza de escuma + Canaleta afogada; 2 — Limpeza de escuma + Canaleta ndo afogada; 3 — Sem limpeza de
escuma + Canaleta afogada; 4 — Sem limpeza de escuma + Canaleta ndo afogada. * valor em m/s.

Tabela 2 - Resultados do monitoramento do gas sulfidrico na ETE Cachoeira.
Vento

Data Bomba Local Concentracio Temperatura  Vazido Periodo do Condigio Pressio atm.

(ppb) °C) média (L/s) dia do tempo Direcdo Intensidade (mmHg)
20/11/07 2 A 186,49 29 60 TARDE  Sol S Forte 764,31
20/11/07 1 A 320,75 29 60 TARDE  Sol S Forte 764,31
27/11/07 1 A 355,65 28 68 TARDE Nuvens N Fraco 763,56
27/11/07 2 B 135489 28 68 TARDE Nuvens N Fraco 763,56
28/11/07 1 A 296,90 29 51 TARDE Sol N Fraco 765,81
28/11/07 2 B 529,14 29 51 TARDE  Sol N Fraco 765,81
29/11/07 1 B 254,37 32 76 TARDE  Sol N Fraco 766,56

A - saida do reator, proximo a canaleta de descarga final; B — torre de aplicacdo de hipoclorito de sodio
Em todos os dias a canaleta estava afogada e ndo houve limpeza de escuma.

Tabela 3 — Resultados do monitoramento do gas sulfidrico na ETE Santa Quitéria.

Data Bomba Local Concentra¢do Temperatura Vazio Periododo Condicdo do Direcio do  Pressdo atm.

(ppb) °0C) média (L/s) dia tempo vento (°) (mmHg)
04/10/07 1 B 42,87 21,8 - TARDE Sol 330 763,56
16/10/07 2 A 49,31 23,5 364,65 TARDE Chuva 90 763,56
16/10/07 1 C 0,73 235 364,65 TARDE Chuva 90 763,56
17/10/07 1 C 1,40 25,3 304,10 TARDE Sol 330 762,81
24/10/07 2 A 44,68 16,3 304,22 TARDE Nuvens 270 767,31
24/10/07 1 C 4,36 16,3 304,22 TARDE Nuvens 270 767,31

A — saida do reator, proximo a canaleta de descarga final; B — apds a aplicacdo de cloro gasoso na canaleta de descarga
final; C — guarita na entrada da ETE, regido mais préxima a ocupacdo humana.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A grande maioria dos resultados encontra-se numa faixa de valores abaixo dos limites de deteccdo (1ppm) dos
aparelhos portateis normalmente utilizados para monitoramento de H,S nas esta¢Bes de tratamento de esgoto.
Contudo, estes valores estdo acima do limite de deteccdo do sistema olfativo humano (0,5ppb).

Dentre os pontos avaliados, 0 que apresentou as maiores concentracdes de H,S foram aqueles proximos as
canaletas de descarga do reator. Desta maneira, aces de combate ao mau odor teriam que ocorrer
prioritariamente nestes pontos.

Ha pouca correlacéo entre concentracdo de H,S no ambiente e pardmetros complementares. De maneira geral,
para a ETE Menino Deus, foram verificadas concentragdes mais baixas de H,S no ar quando o reator opera
em regime afogado, evitando a formacdo de cascateamento. Contudo, ressalta-se a necessidade da avaliacdo
de uma maior quantidade de dados histéricos envolvendo situacGes operacionais distintas para validar esta
constatacao.

E recomendado o0 monitoramento simultaneo de uma maior quantidade de pontos dentro das ETES e em seus
entornos de maneira a fornecer dados para a elaboracdo de um mapeamento de odores na regido. Tal
ferramenta pode ser Gtil na definicdo das fontes potenciais de emissao dentro e fora das ETEs, bem como na
avaliacdo da dispersdo do gas sulfidrico.
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