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RESUMO

A técnica de desodorizagdo por biofiltracdo consiste na passagem do ar com gases odorantes através de um
meio suporte, geralmente constituido por materiais organicos e inorganicos, onde os microrganismos ficam
aderidos na forma de biofilme. Comparados a outras unidades de tratamento de gases confinados (como as
torres lavadoras de gases), os biofiltros apresentam como vantagens a maior simplicidade operacional, os
menores custos de implantagdo e operacdo (CAPEX e OPEX, respectivamente) e a ndo geracdo de residuos
quimicos que precisem ser tratados e destinados adequadamente. Neste contexto, este trabalho apresenta um
biofiltro implantado na Estacdo de Tratamento de Esgoto de S&8o Miguel, na Regido Metropolitana de S&o
Paulo, para tratar os gases odorantes (especialmente o H,S) emitidos na estagdo elevatdria de esgoto bruto.
Também é apresentada uma avaliacdo dos custos de investimento e operacionais (CAPEX e OPEX) desta
unidade, comparando-0s com os custos de uma torre lavadora de gases. Os resultados da operacdo do biofiltro
demonstram que esta alternativa é aproximadamente 35% mais econdmica que a torre lavadora de gases, além
de comprovar sua simplicidade operacional e elevada capacidade de remocéo de H,S.

PALAVRAS-CHAVE: Gés sulfidrico, esgoto sanitario, tratamento de odor, biofiltro.

INTRODUCAO

A maioria dos atuais sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario ndo apresenta unidades de tratamento
de odor e, consequentemente, libera gases odorantes desagradaveis a atmosfera que causam incomodo a
populacdo do entorno. Dentre os gases odorantes produzidos nos sistemas de esgoto, destaca-se 0 gas
sulfidrico (H,S). Em condi¢bes de anaerobiose, as bactérias do género Desulphovibrio desulphuricans
reduzem o sulfato presente no esgoto sanitario a sulfeto.

Além do incomodo a populacéo do entorno das estacdes elevatorias e de tratamento de esgoto (EEEs e ETES),
a liberacdo deste gas em altas concentra¢fes pode provocar problemas de toxicidade aguda aos operadores dos
sistemas de coleta e tratamento de esgoto e causa corrosdo nas estruturas (especialmente as de cimento e
metais, reduzindo sua vida Util). Sendo assim, o interesse no tratamento dos gases emitidos em EEEs e ETEs
tem aumentado nas companhias de saneamento brasileiras.

As tecnologias atuais para controle de odores podem ser categorizadas em 2 tipos: a) introducdo de agentes
quimicos diretamente no esgoto em pontos localizados a montante de unidades que liberam odores
desagradaveis; e b) confinamento e posterior oxidagao ou adsorcdo dos gases odorantes emitidos nas unidades
de bombeamento e tratamento de esgoto.

Dentre 0s agentes quimicos adicionados ao esgoto, destacam-se 0 oxigénio puro, o nitrato de aménia e o
peroxido de hidrogénio (Tabela 1). A aplicacdo destes agentes quimicos tem como vantagem nao necessitar de
reatores exclusivos para minimizar a emissdo de H,S (economia de &rea), mas apresenta como desvantagens a
elevada complexidade de dosagem de produtos quimicos e os altos custos para sua aquisicéo.
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Tabela 1: Mecanismos basicos dos agentes quimicos adicionados no esgoto para evitar a
liberacdo de gases odorantes. Fonte: Pivelli & Kato, 2005.
AGENTE QUIMICO MECANISMO BASICO
Tem a funcdo de impedir condigdes de anaerobiose e,
consequentemente, evitar a producdo de sulfeto
Funciona como aceptor nas reacdes de oxidacao bioldgica, ao invés
do sulfato, evitando a producgdo de sulfeto

Perdxido de hidrogénio Oxida o sulfeto produzido

Oxigénio puro

Nitrato de amoénia

J& na categoria de tratamento dos gases odorantes confinados, uma das solu¢fes mais empregadas é a torre
lavadora de gases. Estas unidades forcam o contato dos gases com reagentes quimicos que oxidam ou
absorvem o0s compostos odorantes. No entanto, apresentam elevada complexidade operacional, pois
necessitam de dispositivos e operadores para controlar constantemente a dosagem das solugbes quimicas
aplicadas. Esta dificil operacdo leva ao abandono desta técnica em muitas EEEs e ETEs.

A técnica de desodorizagdo por biofiltracdo consiste na passagem do ar com gases odorantes através de um
meio suporte, geralmente constituido por materiais organicos e inorganicos, onde os microrganismos ficam
aderidos na forma de biofilme. Diversos trabalhos cientificos relataram a boa eficiéncia destas unidades para o
tratamento dos gases odorantes (como o H,S) liberados em unidades de tratamento de esgoto sanitario (BELLI
FILHO & LISBOA, 1999; CARVALHO et al.,, 2001). Apesar de demandar uma maior area para sua
implantacdo do que as torres lavadoras, esta técnica possui como principais vantagens: a) menores custos de
investimento e operacdo (CAPEX e OPEX); b) maior simplicidade de operacdo e manutencdo; e c) ndo
geracdo de residuos quimicos que precisem ser tratados e destinados adequadamente. A Tabela 2 apresenta o0s
mecanismos basicos de tratamento dos gases confinados pelas técnicas de torre lavadora e biofiltragao.

Tabela 2: Mecanismos béasicos das unidades de torre lavadora e biofiltro para remocéo de odor
dos gases confinados.
UNIDADE MECANISMO BASICO
Os compostos odorantes sdo oxidados através do contato dos gases transportados a
torre lavadora com agentes quimicos (como por exemplo, hipoclorito de sédio,
hidroxido de sédio, permanganato de potassio e per6xido de hidrogénio)
Além do principio de adsorcéo dos gases odorantes no meio filtrante, ocorre a
Biofiltro oxidac&o dos gases odorantes pelos microrganismos aderidos no meio,
especialmente as bactérias do género Thiobacillus (que convertem H,S em H,SO,)

Torre
Lavadora

Como a producao de odores em EEEs e ETEs € um problema ainda ndo solucionado em diversas instalacfes
da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Séo Paulo - SABESP -, foi desenvolvido um prot6tipo em
escala real para avaliar a técnica de biofiltracdo para tratamento dos gases odorantes liberados na estacdo
elevatéria final da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Sdo Miguel, na Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da operacdo de um biofiltro implantado na
ETE Sao Miguel (SP) para tratar gases odorantes, em especial 0 H,S, emitidos na estacdo elevatoria de esgoto
bruto. Também é apresentada uma avaliagdo dos custos de investimento e operacionais (CAPEX e OPEX)
desta unidade, comparando-0s com os custos de uma torre lavadora de gases.

MATERIAIS E METODOS

O biofiltro foi projetado seguindo as recomendagfes da Norma Técnica ABNT NBR 12.209 — Elaboracéo de
projetos hidraulico-sanitérios de estacdes de tratamento de esgoto sanitarios — e artigos técnico-cientificos que
adotaram este tipo de tratamento de odores de ETEs (BELLI FILHO & LISBOA, 1999; CARVALHO et al.,
2001; CHERNICHARO, 2011).

O protétipo foi construido por meio de adequacdes feitas em um contéiner maritimo modelo dry Box de 20 pés
(Figuras 1 e 2), tais como: a) construcdes de um fundo falso (grade de fibra de vidro e pontos de apoio), de
chaminés para saida dos gases tratados, de um orificio para recebimento dos gases exauridos do pogo de
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succdo; b) revestimento interno do contéiner com tinta anticorrosiva (remo¢do da tinta + pintura com tinta
epoxi); e c¢) instalagdo de dispositivos de controle de perda de carga (mandmetros em ‘U’).

i
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Figura 1 — Biofiltro construido com adaptacgdes em contéiner maritimo. Em (b) é possivel visualizar o
ventilador centrifugo que conduz os gases odorantes da EEE ao biofiltro; em (c) é apresentado o fundo
falso com destaque para o ponto de entrada dos gases odorantes; e em (d) sdo apresentadas as
localizagBes das chaminés para saida dos gases tratados.

O meio filtrante € constituido por duas camadas: a) camada de brita n° 2 de 30 cm de espessura (inferior); e b)
camada composta pela mistura de turfa de fibra de coco e cavaco de madeira, sendo aproximadamente 50%
em volume para cada material. A turfa de fibra de coco é produzida por meio de um processamento realizado
nas cascas de coco produzidas na cidade de S&o Paulo. A adicdo do cavaco de madeira foi realizada para
aumentar o indice de vazios do meio suporte e, consequentemente, prolongar a vida Gtil do biofiltro sem a
necessidade de aumento do consumo energético devido a compactagdo do meio ao longo do tempo.

A exaustdo dos gases do pogo de suc¢do e do compartimento de descarga da linha de recalque da EEE é
realizada por um ventilador centrifugo de fibra de vidro, especificado para atender a vazdo de projeto do
biofiltro (1.300 m3h) com uma pressdo na saida do exaustor de 325 mmca, com tubulagcdes de succdo e
recalque de 300 mm e 250 mm, respectivamente. No painel elétrico de controle do exaustor foi incluido um
variador de velocidade para possibilitar o controle da vazéo de gases ao longo da vida Util do biofiltro. A perda
de carga na linha de recalque e no meio filtrante foram monitorados por manémetros em ‘U’ na tubulagéo de
recalque e na lateral externa do biofiltro.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



A il R

Turfa de fibra de coco

Cavaco de made|ra _ Q,,r’
.é' .-"T L y &
\ |

o
/ o

b)

Saida de

9/ ~ gas tratado

. Sistema de - gas tratado
g _~Imicroasperséo

Saida de

- ——— de agua —_—
. 2

Camada de
turfa+madeira

Camada de

Entrada

1 1 I

T 1 orene, fTy i e sas

CORTE LONGITUDINAL

CORTE TRANSVERSAL

Figura 2 — a) Meios filtrantes uti

lizados na camada superior do biofiltro; e b) croqui do protétipo
instalado na ETE Sao Miguel.

Foi instalado um sistema de irrigacdo superficial de agua potével superficial por microaspersdo para
manutengéo da umidade do meio filtrante. Este sistema consiste em quatro microaspersores do tipo bailarina

localizadas no teto do contéiner espac

adas 1,5 m entre si (Figura 3). A literatura recomenda uma umidade do

meio suporte entre 40% e 60% para o desenvolvimento das bactérias, e sugere uma taxa de irrigagdo

superficial de 25 L/m2dia (CHERNI
implicava em um volume diério irrig

CHARO et al., 2011). Para a area superficial do biofiltro, esta taxa
ado de 330 L/dia, o qual foi inicialmente aplicado. Para simplificar a

operagdo do biofiltro, a irrigacdo é ativada automaticamente uma vez ao dia por meio de um timer instalado no

painel elétrico de controle da unidade
destinada a entrada da ETE.

. A dgua excedente acumulada no fundo falso é drenada periodicamente e
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Figura 3 — Sistema de irrigacao superficial utilizado no protétipo. Em (a) aparecem os quatro pontos de
saida de 4gua; e em (b) esta apresentado em detalhe um dos microaspersores do tipo bailarina.

Apo6s todas as adequacles necessarias no contéiner maritimo, o preenchimento desta unidade com todo o
material filtrante (duas camadas) foi realizada rapidamente em aproximadamente 4 horas, utilizando uma pa
carregadeira, no dia 23/08/12.

A unidade passou por um periodo de ajustes até o final do més de Outubro/12, sendo que as principais
adequacgdes foram nos sistemas de irrigacdo e de exaustdo dos gases odorantes. No intuito de identificar a
demanda de agua do meio filtrante e adequar sua umidade a faixa recomentada pela NBR 12.209/11, foi
monitorada a umidade relativa da camada superior do biofiltro (turfa de coco e cavaco de madeira) durante
este periodo, utilizando-se uma balanga de infravermelho. Para ajuste da taxa de irrigacdo adequada para o
meio filtrante adotado, também foram medidos em algumas ocasides 0s volumes excedentes de agua
acumulados no fundo falso do contéiner. Deve-se destacar que é importante ter certo excedente de &gua no
fundo falso para garantir que a brita fique umidificada, conforme recomendado pela NBR 12.209/11.

O ajuste necessario no sistema de exaustdo foi 0 aumento da perda de carga na linha de recalque do gas através
de uma placa de orificio de borracha (Figura 4). Esta teve que ser inserida porque a soma das perdas de carga
no meio filtrante e na entrada do contéiner estava inferior a esperada, 0 que resultava em uma vazdo muito
superior a de projeto. Para adequar a vazdo a projetada (1.300 md/h), realizou-se um teste de variacdo de
frequéncia do exaustor e medicdo da perda de carga na linha de recalque do biofiltro.

115 mm

Figura 4 — a) Esquema representativo da placa de orificio de borracha utilizada; e b) local onde a placa
de orificio foi introduzida na entrada do biofiltro.

Depois de realizados 0s ajustes mencionados, iniciou-se 0 monitoramento regular dos seguintes parametros:
volume de 4gua irrigada (medido através de hidrémetro), perdas de carga na entrada do biofiltro e no meio
filtrante (para garantir o atendimento da vazdo de projeto), concentracdo de H,S na entrada e na saida do
biofiltro (com equipamento de saide ocupacional — Figura 5) e relagdo C/N do material organico (turfa de
coco). A Tabela 3 apresenta os pardmetros monitorados e as respectivas frequéncias de monitoramento.
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Figura 5 — Monitoramento das concentracdes de H,S ne entrada (fundo falso) e na saida (apés passar
pelo meio filtrante) do biofiltro. Em (a) estdo apresentados os pontos de monitoramento; e em (b)
medicao sendo realizada com analisador de H,S de satide ocupacional.

Tabela 3: Pardmetros monitorados, técnicas/equipamentos utilizados e frequéncias de monitoramento.

PARAMETROS TECNICA/EQUIPAMENTO | FREQUENCIA
Volume de dgua irrigada Hidrometro 2 vezes por més
Perdas de carga na entrada e no meio Manbmetros em U 2 vezes por més
filtrante
Concentracdo de H,S na entrada e na| Analisador da concentracdo de | 2 vezes por més
saida do biofiltro H,S (em ppm)
Relacdo C/N do material orgénico | Método de determinagdo™: N-| 1 vez por semestre
(turfa de coco) Kjeldahl; C Org: Walkley-

Black

* Andlise realizada pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

Os custos de implantacdo (CAPEX) considerados para os dois sistemas foram levantados no ano em que o
protdtipo foi projetado (2010). Os custos de operacdo (OPEX) da torre lavadora de gases compreenderam
energia elétrica, manutencdo e produtos quimicos (hipoclorito de sodio e hidréxido de sédio). Ja o OPEX do
biofiltro compreendeu energia elétrica, manutengdo e renovacdo do meio suporte (que o projeto assumiu sua
substituicdo a cada dois anos e foram incluidos os custos com mao-de-obra para substituicdo do mesmo).

Para avaliar os custos de implantacdo e de operacdo da torre lavadora e do biofiltro foram utilizados os
seguintes dados:

- taxa de desconto de 8,06% ao ano;

- vida atil de 10 anos;

- sem valor residual;

- custo de manutencdo de 2% do valor dos equipamentos;

- tarifa de energia elétrica: R$ 0,22 por kW.h (ETE S&o Miguel);

- produtos quimicos: preco da Ultima compra da Sabesp;

- capacidade do sistema de controle de odor: 1.300 m3/h;

RESULTADOS

Durante o periodo de ajustes (Agosto a Outubro/2012), a umidade do meio filtrante foi monitorada com o
objetivo de adequar a umidade do meio filtrante a recomendada pela NBR 12.209/2011. Como a umidade do
meio estava acima da recomentada (em torno de 80% - Figura 6), a irrigacdo foi drasticamente reduzida para
que o meio atingisse a faixa indicada pela Norma.
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No entanto, ao longo deste periodo inicial, constatou-se que a turfa de fibra de coco apresenta uma elevada
capacidade de retencdo de umidade, sendo que a umidade no meio ndo foi reduzida nem mesmo com
significativa reducdo da agua irrigada. Esta elevada retencdo de umidade da fibra de coco também foi
verificado no trabalho de Pagans et al. (2007), que comparou cinco materiais organicos (composto organico,
fibra de coco, cascas de vegetais, residuos de poda e turfa natural) aplicados para o tratamento de gases
odorantes pela técnica de biofiltracdo (caracteristicas apresentadas na Tabela 4). Dentre estes materiais, a fibra
de coco foi 0 que apresentou a maior retencdo de umidade, com uma umidade de 77,6%.

4 Turfa de fibra de coco Cavaco de madeira 4 Umidade média da mistura
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Figura 6 — Gréafico de monitoramento da umidade do meio filtrante durante o periodo de ajustes do
biofiltro.

Tabela 4: Caracteristicas de materiais orgénicos utilizados para biofiltracéo.
Fonte: Pagans et al. (2007)

MATERIAL UMIDADE MATERIA pH Condutividade
ORGANICO RELATIVA (%) | ORGANICA* (%) elétrica
(mS/cm)
Composto organico 38,1 47,8 7,1 5,42
Residuos de poda 54,3 55,9 7,5 1,52
Casca de vegetais 59,5 68,9 6,6 0,74
Turfa natural 69,6 47,0 7,0 0,50
Fibra de coco 77,6 98,1 6,8 7,58

Ap6s identificar-se que a turfa de fibra de coco trabalha em uma umidade superior a indicada pela Norma, mas
que segundo a bibliografia possibilita o crescimento microbiano - Belli Filho & Lisboa (1999) indicam uma
faixa mais ampla de umidade de 50 a 80% (ver Figura 6) -, a taxa de irrigagdo ajustada pbde ser
consideravelmente inferior a recomendada pela literatura (3,8 L/m2.dia, ao invés de 25 L/m2.dia). Com esta
taxa de irrigacdo o volume diario despejado é inferior a 50 L/dia (ao invés dos 300 L/dia iniciais),
possibilitando economia de agua.

Outro importante aspecto verificado no periodo de ajustes foi a perda de carga no meio filtrante inferior a
esperada, resultando em uma vazdo de exaustdo superior a vazdo de projeto (1300 m3/h). No inicio, a perda de
carga no meio filtrante préxima de 10 mm e a perda total (Hman = succdo + entrada + meio filtrante) era de
aproximadamente 30 mmca (com o exaustor operando em sua menor frequéncia - aprox. 35 Hz), o que
implicava em uma vazéo superior a 2200 md3/h. Para adequar a vazdo a projetada, foi inserida uma placa de
orificio de borracha na entrada do biofiltro, de modo que a soma das perdas de carga na entrada e no meio
filtrante do biofiltro aumentasse.

Apos este ajuste, a soma da perda de carga na entrada e no meio filtrante para uma frequéncia de 35 Hz passou
para 80 mmca e a perda total subiu para 100 mmca, e a vazdo foi reduzida para aproximadamente 1.300 m3/h,
conforme se pode verificar nas curvas Vazdo X Hman (Figura 7).
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Figura 7 — Curvas Vazao X Hman do exaustor para diferentes frequéncias.
Fonte: SIEL - Sistemas Industriais de Exaustéo Ltda.

Também foi realizado um teste de variacdo de frequéncias para analisar as perdas de carga do sistema no atual
momento do biofiltro. Este teste possibilitara avaliar futuramente os valores de perda de carga para identificar
a necessidade de adogdo de uma nova frequéncia de operacdo do exaustor. Os resultados de perdas de carga e
dos valores de vazdo equivalentes estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados do teste de variagdo da frequéncia do exaustor realizado dia 01/01/13.

A PERDA DE PERDA DE
FREQUENCIA | CAROA NELD | rChBCA 1o VAZAO (1
(mmca) (mmca)
35 1 80 1267
40 2 100 1722
45 2 120 2155
50 2 150 2433
55 2 183 2710
60 3 215 3028

A partir do inicio de Novembro 2012, as concentragfes de H,S na entrada e de saida foram monitoradas para
avaliar a capacidade de remocao deste gas pelo biofiltro. Ao longo deste periodo, observou-se grande variagdo
das concentragdes de H,S na entrada do biofiltro (variando de 1 a 26 ppm) e concentracfes bastante reduzidas
de H,S na saida (variando de 0 a 2 ppm). A grande variacdo observada na entrada do biofiltro pode ser
explicada por variacOes climéticas (temperatura), carga afluente & estacdo elevatéria e até mesmo ao nivel do
poco de succdo.

Deve-se destacar que na maioria das datas monitoradas a concentracdo de ppm ficou abaixo de 1 ppm (limite
minimo de deteccdo do analisador de H,S utilizado), sendo que apenas em duas ocasifes a concentragdo de
H,S na saida do biofiltro foi de 2 ppm. Nestas datas, notou-se que haviam ocorrido interrup¢es no
fornecimento de agua, devido a quedas de energia, entupimento dos bicos aspersores ou interrupgfes para
realizacdo de manutencdo na rede de agua da ETE.

Uma das razBes que provocaram a interrupcdo parcial de &gua no biofiltro foi o entupimento de um dos
microaspersores do tipo bailarina, o que fez com que uma parte do meio filtrante ficasse muito mais seca do
que o restante do biofiltro. As solucGes adotadas foram: revolvimento do meio filtrante (para misturar esta
parte seca com a parte imida) e desobstrucéo deste microaspersor (de forma a retomar a irrigacédo de forma
uniforme sobre todo o meio filtrante).
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Constatou-se que a capacidade do biofiltro em remover H,S est4 fortemente relacionada a umidade do meio
filtrante. Segundo Lagans et al. (2006), na auséncia de dgua o fendmeno predominante é a adsorcdo, enquanto
que com o aumento da umidade no meio a absor¢do ganha grande importancia na remocao gases odorantes.
Aliando a estes fendmenos o desenvolvimento da comunidade microbiana, dependente da umidade do meio e
do fornecimento de gases odorantes, € possivel aumentar a capacidade de remocéo de H,S pelo biofiltro.

A analise da relagdo C/N realizada pelo 1AC indicou um valor de 23,2 (sendo 18,6 g/Kg de Nitrogénio total e
430,8 g/Kg de Carbono Organico). Esta analise sera repetida a cada semestre e pretende-se utiliza-lo como
referéncia inicial da relacdo C/N para futuramente detectar o decaimento de nitrogénio disponivel as bactérias
e ter-se um indicador da necessidade de troca do meio filtrante ou adicéo de nutrientes.

Os custos de implantacdo e operacdo das unidades foram comparados e estdo apresentados na Tabela 6.
Conforme se pode observar nesta Tabela, com exce¢do da energia elétrica (a poténcia do exaustor deve ser
maior para vencer a perda de carga do meio filtrante), os custos da torre de lavagem séo superiores aos de uma
unidade por biofiltracéo.

Tabela 6: Comparacéo dos custos de implantacéo e operacédo de unidades de torre de lavagem e

biofiltro.
Torre lavadora de gases Biofiltro
Custo de implantacdo (CAPEX) R$ 127.575,00 R$ 76.977,00
Custo de operacdo (OPEX)
Energia elétrica (R$/ano) R$ 2.837,00 R$ 3.120,00
Manutencéo (R$/ano) R$ 1.920,00 R$ 440,00
Produtos quimicos (R$/ano) R$ 4.575,00 -
Material suporte (R$/ano) - R$ 4.000,00

Considerando uma taxa de desconto de 8,06% ao ano e um periodo de 10 anos, o custo de um biofiltro é
aproximadamente 35% inferior ao de uma torre lavadora de gases (R$122.644,00 do biofiltro e R$190.024,00
da torre lavadora).

CONCLUSAO

As principais conclus@es relativas a instalacdo e operacao desta unidade de biofiltracdo séo:
e O biofiltro apresenta elevada capacidade de remoc¢do de H,S dos gases odorantes produzidos nas
unidades de tratamento de esgoto, sendo que os valores monitorados foram menores ou iguais a 1ppm
quando o fornecimento de agua e gases odorantes foi regular;

e Aunidade tem a operacdo muito simples, bastando verificar se 0s sistemas de irrigagéo e alimentacéo
de gases odorantes estdo funcionando adequadamente;

e A taxa de irrigacdo necessaria para o biofiltro preenchido com turfa de fibra de coco e cavaco de
madeira é muito inferior a indicada pela literatura, o que possibilita economia de &dgua (reducéo de
330 L/dia para menos de 50 L/dia);

e A perda de carga neste meio filtrante também é inferior a esperada, o que possibilitara dimensionar
exaustores com poténcias menores o0 que, consequentemente, implica em menores custos com energia
elétrica ao longo da operacéo da unidade;

e A realizacdo da analise da relacdo C/N foi realizada com o objetivo de auxiliar a determinacéo do
ponto de troca ou correcdo (pela inser¢do de nutrientes) do meio filtrante organico. Entretanto, até
este momento ndo se encontrou na literatura técnico-cientifica um valor de relagdo C/N referéncia
para subsidiar esta tomada de decisdo; e

e A unidade de biofiltragdo com meios filtrantes organicos (como a turfa de fibra de coco, por
exemplo) é uma alternativa em torno de 35% mais econdmica do que a torre lavadora de gases, com a
mesma capacidade de remocao de gases odorantes. Como a perda de carga no meio suporte adotado
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neste trabalho foi inferior a esperada, a economia de energia pode baixar ainda mais 0 OPEX do
biofiltro.

O proximo passo desta pesquisa serd a elaboracdo do projeto, construcdo e monitoramento de dez unidades
protdtipos em EEEs e ETEs da SABESP, para otimizar a instalagdo e operagdo desta tecnologia e futuramente
possibilitar o desenvolvimento deste tipo de tratamento de odor em diversas unidades da Companhia.

RECOMENDACOES

Foram identificados aspectos importantes neste trabalho que podem servir de subsidio para o desenvolvimento
de unidades similares, sendo os principais:
e Sistema de irrigacdo: Para evitar interrupcdes no fornecimento de agua, propbe-se para futuros

projetos a instalacdo de um filtro no sistema de irrigacéo, visando evitar a ocorréncia de entupimentos
dos microaspersores. Outro aspecto que serd analisado no prot6tipo apresentado serd a umidade da
camada de brita, por meio da escavacdo do meio filtrante. Caso esta camada inferior esteja seca, serad
necessario prever uma camada subsuperficial de irrigacdo em futuros projetos;

e Sistema de alimentacdo de gases odorantes: como a perda de carga no meio filtrante foi inferior a
esperada, um aspecto importante do prot6tipo foi a insercdo de um variador de velocidade no painel
de controle do exaustor, possibilitando o ajuste da vazdo de acordo com a variacdo da perda de carga
na linha de recalque do sistema; e

e Sistema de monitoramento da concentracéo de H,S: o monitoramento das concentragbes de entrada e
saida de H,S ocorreu de forma pontual ao longo do tempo. Caso fosse realizado um monitoramento
continuo ao longo do tempo (a cada 15 minutos, por exemplo) seria possivel caracterizar a emisséo
deste gas pela EEE e, eventualmente, identificar horarios em que a concentracdo de entrada de H,S
fosse tdo baixa que o exaustor pudesse ser desligado.
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