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RESUMO

Grande parte das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) do Brasil podem ser caracterizadas como fontes
emissoras de maus odores devido a liberagdo, principalmente, de gases sulfetados e nitrogenados.Estes gases
sdo formados por moléculas odoriferas que podem gerar incbmodos e repugnancia as populacées vizinhas as
ETE. A atual proximidade da populacdo com as ETE incentiva as concessionarias de saneamento e 0s
cientistas a buscar alternativas para a desodorizacdo dos gases de ETE. A utilizacdo de biofiltros para o
tratamento destes gases surge como uma solucdo simples para o controle e a diminuicdo destes odores.

O presente trabalho teve objetivo avaliar a emissdo de odores em uma ETE em Floriandpolis, Santa Catarina.
Foram avaliados pardmetros operacionais do funcionamento de um biofiltro e a sua respectiva eficiéncia para
o0 tratamento de odores. Também foram avaliados os odores nas proximidades externas desta ETE. Foram
utilizados métodos de analise olfatométricos, como o uso de juri mével e a determinacéo da concentracédo de
odor em unidades olfatométricas na entrada e saida do biofiltro, com auxilio do Olfatdmetro. Também foram
realizadas analises de concentragdo de H,S na entrada e saida do biofiltro.

Os odores ao redor da ETE foram de intensidade variando de Muito Fraco a Médio, de acordo com a escala de
percep¢do adotada nos ensaios de juri movel. Os pontos proximos ao pré-tratamento apresentaram odores
classificados como Forte e Muito Forte.Em 6 dos 9 pontos analisados, o carater do odor predominante
encontrado foi de esgoto. Para o biofiltro foram encontradas eficiéncias de remocéo de odores variando entre
63 e 69% e eficiéncia de remocao do gas sulfidrico de 90%.

PALAVRAS-CHAVE:Odores, Tratamento de esgoto, Biofiltro, Olfatometria.

INTRODUCAO

As EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE) surgem como uma alternativa tecnoldgica para o tratamento dos
esgotos em centros urbanos: concentra-se o efluente em reatores para a otimizacdo do processo de
biodegradacdo natural da matéria orgénica. O efluente tratado, desprovido de caracteristicas que possam
alterar a qualidade dos mananciais retorna a natureza.Porém, em tal processo de tratamento, sdo gerados
subprodutos que podem ser prejudiciais ao ambiente.

Odesprendimento de gases odorantes € um dos subprodutos gerados em uma ETE que é indesejavel pela
populacdo, causando desta forma um impacto na circunvizinhanca da fonte emissora.Em ETE, os odores sdo
provenientes de uma mistura complexa de moléculas de enxofre, moléculas nitrogenadas, fendis, aldeidos,
alcoois, &cidos organicos, COV - Compostos Organicos Volateis, etc (BELLI FILHO et al, 2001).Nos
processos anaerébios de tratamento de esgotos, 0s compostos odorantes provenientes da atividade bacteriana
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sdo: gas sulfidrico, mercaptanas, aménia, aminas com baixo peso molecular, entre outros.A tabelal apresenta
algumas concentracGes médias de emissdo de gas sulfidrico (H,S) em diferentes unidades de uma ETE. Tal
gés é corrosivo e altamente toxico, sendo detectado pelo sistema olfativo humano em baixas concentracdes
(ABBOTT, 1993). Sabendo-se que o limite de percepcéo olfativa do H,S é de 0,00047 ppm (partes por milhdo
em volume) (METCALF; EDDY, 2003), observa-se na tabela 1 que o H,S esta normalmente presente nas ETE
em maiores concentragdes que este limite.

Tabela 1 - Concentragdes medias de emissdo de H2S em diferentes unidades de uma ETE

Unidade do Sistema Concentragoes Referéncia
(ppm)
Tubulagdo de esgoto 0 a 300 Matos e Aires (1995)
Estacéo elevatoria 3,3 Bohn (1993)
Unidade de pré-tratamento 2a37 Al-Shammiri (2004)
Desidratacdo do lodo 4,5 Bohn (1993)
- x Pagliuso, Passig e Villela
iiioirgzds%de decantagdo de 0250 (2002), Souza (2010), Souza,
Chernicharo e Melo (2010)

FONTE: Adaptado de Chernicharo (2010)

Os efeitos dos odores na salde sdo dificeis de serem quantificados, mas ja foram relacionados a sintomas de
nauseas, vomitos e dores de cabeca ou redugdo da sensagdo de bem-estar e prazer em atividades cotidianas. Ha
evidéncias, mostradas em estudos sob condi¢des controladas, de que determinados odores podem induzir a
alteraces fisiologicas e morfoldgicas, sobretudo do sistema respiratorio cardiovascular (ALVARES JR. et al,
2002). Os odores sdo, de qualquer maneira, associados a condi¢Bes de insalubridade, causando repulsa e
incdmodo. Por isso, tem-se grande interesse em controlar os odores geradores de polui¢do atmosférica.

Diferentes técnicas de tratamento de COV e gases poluentes estdo disponiveis no mercado. Dentre as
tecnologias para tratamento de gases odorantes, pode-se citar: adsor¢do, oxidagdo térmica, oxidacdo catalitica,
oxidacdo térmica regenerativa (RTO) e biotratamento (JANTSCHAK et al, 2004), sendo o tratamento
biolégico uma alternativa atrativa e economicamente vidvel para o tratamento de grandes quantidades de ar. A
utilizacdo da técnica de biodesodorizacgdo é datada de 1920 e constitui na transferéncia de compostos geradores
de odores para uma fase liquida e em seguida na sua degradacdo por microrganismos,imobilizados em um leito
fixo composto de turfa, terra ou outro meio de ativagdo bioldgica(DEVINNY et al, 1999).

Para que 0s processos basicos citados estejam funcionando satisfatoriamente, alguns cuidados de controle
devem ser efetuados. Os principais pardmetros de controle desta tecnologia sdo: tipo de microrganismos
inoculados, éarea do biofiltro, concentracdo de poluentes, variagdo de pH, temperatura e umidade (DEVINNY
et al, 1999).Desta forma, a operacdo deste tipo de tratamento € de extrema importancia para seu
funcionamento.

O bom funcionamento de um biofiltro pode ser verificado pela medicdo periddica de sua eficiéncia através da
concentracdo de poluentes e de odores removidos. A concentracdo de poluentes atmosféricos pode ser medida
com a utilizacdo de aparelhos que captam e quantificam compostos na fonte emissora e ao redor da mesma. Ja
a concentracdo de odores pode ser avaliada por um conjunto de procedimentos olfatométricos, que estimam o
impacto odorante causado por uma fonte, bem como a eficiéncia de uma tecnologia escolhida para o
tratamento dos gases causadores de odores. Caso sejam constatados odores que garantidamente vem da fonte
onde esta instalado o tratamento, a eficiéncia deste pode estar comprometida.

Este estudo utilizou medidas da concentracdo de H,S através do aparelho GEM 2000 e procedimentos
olfatométricos, para a avaliagdo dos odores emitidos pela Estacdo de Tratamento de Esgotos Insular de
Florianopolis, SC e para determinar a eficiéncia de um biofiltro instalado para fins deevitar o impacto
ambiental odorante que se d& pela emisséo de odores nos arredores da estagao.

Os procedimentos olfatométricosutilizados neste trabalho foram a avaliacdo via juri mével e a olfatometria
dinamica. A avaliagdo de impacto odorante via jurados, em um jari movel,é feita através de questionarios
aplicados a jurados previamente calibrados. A olfatometria dindmica é avaliacdo da concentragdo odorante por
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um jari de pessoas, através da diluicdo em série da amostra no olfatdmetro,apdscoleta dos gases na fonte
poluidora (DE MELO LISBOAet al, 2010). Os dois procedimentos podem revelar caracteristicas de
intensidade, hedonicidade (agradeabilidade) e carater do odor de uma amostra e estdo baseados na percepcao
humana através do aparelho respiratorio.

MATERIAIS E METODOS
IMPLANTACAO DO BIOFILTRO: CONTEXTO E CONCEPCAO

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) onde foi implantada a tecnologia para tratamento bioldgico de
odores e realizadas anlises olfatométricas, inclusive no seu entorno, é a ETE Insular de Florianépolis, SC.
Esta estagdo conta com unidades de pré-tratamento, tanques de aeracéo para tratamento aerébio do afluente e
unidades de adensamento do lodo gerado. Foram realizadas analises de Jari Mével para verificagdo dos odores
existentes na circunvizinhanga em locais que possam gerar desconforto a populacéo.

A empresaconcessionaria (CASAN)optou pela instalagdo de um biofiltro na unidade de pré-tratamento. O
biofiltro foi construido no pré-tratamento apds avaliagdo do relatério de monitoramento para avaliagdo das
principais fontes emissoras de H2S na ETE Insular de Florianopolis. A figura 1 apresenta o esquema do
biofiltro, implantado em 2011. Seu meio filtrante é a turfa e ele possui superficie de 26,14 ms3. Possui
umidificacdo do ar de entrada e umidificacdo da turfa na parte superior, através de aspersores, que Sdo
acionados pelos operadores da ETE ao menos uma vez por dia.

Figura 1 - Esquema do biofiltro instalado na ETE Insular de Floriandpolis

CHAMINE
SUPORIE PARA CABOS
EMPVC © 40CM
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GASES DISTRIBUICAO
ODORANTES 5.70m

FONTE: MACEDO (2013)

AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL ODORANTE VIA JURI MOVEL

Nesta metodologia de avaliacdo de impacto odorante sobre a vizinhanga de uma fonte geradora de odores, 0s
jurados sdo selecionados de acordo com um codigo de conduta, adaptado pelo Laboratério de Controle da
Qualidade do Ar — LCQAr/UFSCa partir da norma EN 13.725 (CEN, 2003). No presente estudo, cada
campanha de analise contou com a presenca de no minimo 8 jurados, que passaram por uma calibracdo
olfativa para que eles estivessem aptos a avaliar os diferentes niveis de odores de uma escala que vai do muito
fraco ao muito forte. A calibragdo foi realizada com amostras de n-butanol diluido em &gua destilada, variando
de 0,001mg/L a 10mg/L. Em um primeiro momento, realizado em local desprovido de odor, os jurados foram
orientados a ordenar cinco frascos com n-butanol na ordem do mais fraco ao mais forte.

Passada esta etapa, em campo, eles foram convidados a responder ao questionario de quantificacdo e
caracterizacdo de odor (tabela2) fazendo comparacGes do odor percebido nos locais da andlise com as
amostras de n-butanol testadas na calibracdo. Foram verificados a intensidade do odor percebido (Questbes 1 e
2), o grau de incomodo que o odor causa (Questdo 3), o carater odorante(Questdo 4) e o tipo de incomodo que
odor causa (Questdo 5).
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Tabela 2 - Questionario de avaliacdo de impacto odorante via jari movel
Questdo Possiveis respostas
1 | Vocé sente algum odor? Sim Nao
A intensidade do odor
2 | que voceé percebe é... Muito Fraca Fraca Média Forte Muito Forte
Quanto este odor lhe Incomoda Incomoda | Incomoda
3 | incomoda? Né&o incomoda | pouco Incomoda | muito extremamente
Vocé saberia descrever
4 | este odor (caréater)? Ovo podre Esgoto Queimado | Ferro Fumaca Outro
Qual incdmodo este Dor de Irritacdo nos
5 | odor esta lhe causando? | Intranquilidade | cabeca Irritacdo | Nausea | olhos Outro

Foram selecionados 8 pontos para realizacdo das campanhas (figura 2) e foram realizadas duas campanhas de
juri mével, mantendo-se os mesmos jurados para ambas as campanhas. As campanhas de analise foram
realizadas nos dias 20 de abril de 2012 e 6 de julho de 2012. A tabela 3 contém uma descri¢do dos pontos
avaliados. Para tal analise, é necessaria a avaliacdo da velocidade e direcdo do vento. Os dados utilizados sdo
da estacdo meteoroldgica do Aeroporto Internacional Hercilio Luz,localizada muito préxima do local
investigado. Os dados foram obtidos junto ao site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Figura 2 - Localizagéo dos pontos analisados nas campanhas de Jari Mével

P

FONTE: MACEDO (2013)
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Tabela 3 — Pontos analisados pelas campanhas de Juri Mével
Ponto Descricdo Vento de interferéncia

1 Proximo a baia - Nao afeta diretamente a populacdo N
2 Proximo a um corrego - Sofre interferéncia externa a ETE NW
3 Proximo a um corrego - Sofre interferéncia externa a ETE W
4 Saida da ETE - odor afetara populacéo S
5 Fora da ETE - odor afetard populagédo SW
6 Fora da ETE - odor afetard populagédo S
7 Préximo ao gradeamento - odor afetara populagao -
8 Saida de inspecéao do Biofiltro - odor afetara populacéo -
9 Centro de Convencdes - odor afetara populacéo SE

AVALIACAO DA CONCENTRACAO ODORANTE VIA OLFATOMETRO

As anélises foram realizadas por seis jurados, com o uso do olfatdmetro de diluigdo dindmica. O olfatdmetro é
um instrumento que mistura um gas odorante (amostra) com um gas neutro (sem odor — em geral ar
comprimido altamente limpo) em fatores de diluicdo conhecidos para apresentacéo a jurados (CEN, 2003). O
olfatdmetro utilizado é da marca da marca ODOTECH, modelo Odile, versao 3500. Foi seguido o protocolo de
utilizacdo do fornecedor e técnicas acumuladas pela experiéncia da equipe do LCQAr. As diluicbes sdo
realizadas de maneira decrescente e logaritmica. Um software faz a analise continua dos resultados,
trabalhando com a média logaritmica de cada um dos jurados e depois com a média dos seis jurados. Cada
baia é provida de um painel para votagdo e trés saidas de ar, dentre as quais apenas uma apresenta a saida da
mistura de ar odorante com ar puro. As outras duas saidas recebem somente ar puro. A amostra diluida é
apresentada de maneira aleatdria aos jurados, e ocorre em diversas ordens de diluicdo. Anteriormente as
analises das amostras, ¢ realizada a analise de um branco laboratorial, que representa a concentragdo odorante
de fundo do sistema de ar puro e do préprio olfatémetro. O valor do branco laboratorial serve para verificar e
atestar que o olfatdmetro e o sistema como um todo esta isento de qualquer contaminacédo, sendo quanto mais
baixo o valor do resultado, menor a interferéncia no resultado das anélises (DE MELO LISBOA et al, 2010).

No momento da votacéo, o jurado tem 15 segundos para cheirar 0s gases provenientes de cada uma das trés
saidas e, percebendo algum tipo de odor, deveré apertar o botdo correspondente, abaixo do tubo de saida do
odor, e 0 voto serad registrado pelo aplicativo. Caso nao perceba nenhum odor, devera apertar o botéo
“Nenhum odor”. Os resultados do limite de percep¢do de odor (LPO ou k50) sdo apresentados pela norma EN
13.725 (2003) da Comunidade Europeia ou pela norma ASTM EG679-04 dos Estados Unidos. Pela norma
europeia, 0s limites de percepcdo individuais passam por um teste légico, no qual as respostas muito distantes
da média geométrica sdo descartadas e a média é recalculada, em etapas sucessivas, até que o teste l6gico seja
atendido. A norma americana propde o calculo de forma similar, mas sem a realizagdo do teste logico.

O resultado da anélise é dado na forma de concentragdo, em unidades de odor por metro ctbico (UO.m?).
Significa dizer que a concentragdo da amostra representa o nimero de vezes que esta deve ser diluida para que
seja atingido o seu limite de deteccdo (quando existe apenas 50% de probabilidade que este odor seja
percebido) (DE MELO LISBOA et al, 2010). Neste estudo, foram realizadas analises em triplicata, na entrada
e saida do biofiltro, para posterior avaliacdo de sua eficiéncia (Equacéo 1).

Eficiéncia de Remocio (%) = Centrada-Cealda 40 Equacéo (1)

Centrada

A coleta de material para a primeira analise Olfatométrica foi realizada no dia 6 de julho de 2012, tendo inicio
as 9h. A segunda andlise ocorreu no dia 22 de outubro de 2012. Para ambas as analises foram coletadas quatro
amostras para a entrada e quatro amostras para a saida do biofiltro, sendo prevista a realizagdo de analise em
triplicata para cada ponto. Foi coletado o equivalente a uma amostraa mais para cada ponto como reserva para
eventuais perdas de amostra.
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MEDICAO DE H,S

O medidor de H,S utilizado para analise na entrada e saida do biofiltro foi o analisador de gases portatil
GEM™2000, da marca Landtec. Ele mede a porcentagem em volume de CH,, CO,, H,S e O, com célula de
percep¢do de H,S variando entre 0 e 200 ppm, utilizando-se 0 modo descontinuo para analise. Foram
realizadas 3 medidas em cada ponto, sendo o valor anotado apds a estabilizagdo dos valores mostrados na tela
(LANDTEC, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES
AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL ODORANTE VIA JURI MOVEL

A primeira anélise contou com a presenca de 10 jurados previamente calibrados e foram analisados os pontos
1 a 8 citados na tabela 2. O vento era nordeste, com velocidade de 6 a 7 km/h. As analises comegaram as 9h20
e terminaram as 10h15, sendo dedicados aproximadamente 7 minutos para cada ponto de analise. A segunda
analise (dia 6 de julho) contou com a presenca de 8 dos jurados que realizaram a analise em abril e foram
analisados os pontos de 1 a 6 e 0 ponto 9. As analises comecaram as 9h20 e terminaram as 10h15 e a
velocidade do vento manteve-se constante em aproximadamente 0 km/h durante a campanha de andlise,
caracterizando uma situacdo de estagnacéo.

As figuras 3 e 4 apresentam as respostas da questdo de carater eliminatorio “vocé sente algum odor” e “A
intensidade de odor que vocé percebe €...” (Questdes 1 e 2 do questionario da tabela 2) dos questionarios de
avaliacdo do impacto odorante para a primeira e a segunda analise, respectivamente. Os pontos 7 e 8 nédo
foram analisados na segunda campanha, pois foi considerado que estes pontos seriam de pouca influéncia para
avaliacdo do impacto causado pela ETE na sua circunvizinhanga, ja que estes pontos estdo muito préximos ao
pré-tratamento da ETE. Em contrapartida, o ponto 9 foi adicionado na segunda campanha por constatacdo de
vento sudeste no dia da analise, o que poderia gerar odor desagradavel no ponto indicado.

Verificou-se que o ponto 2, localizado no limite leste da ETE, apresenta diferenca para a resposta das Questfes
1 e 2 entre os dois dias avaliados. Na segunda campanha, todos os jurados perceberam odores neste ponto. Tal
diferenga pode ser devido a diferencas operatdrias na ETE entre os dois dias de analise ou devido a influéncia
externa a estacdo. O ponto 6 apresenta 0 mesmo resultado para ambos os dias, enquanto no ponto 4, 75 % dos
jurados ndo perceberam odor durante a segunda analise. Este resultado pode ter ocorrido pela condicdo de
pouco vento na segunda analise.

Figura 3 - Resultados das analises de intensidade de odor para a primeira campanha
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FONTE: MACEDO (2013)
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Figura 4 - Resultados das andlises de intensidade de odor para a segunda campanha
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FONTE: MACEDO (2013)

Foram também realizadas analises de irritabilidade do odor. A tabela 4 ilustra os tipos de incdmodo detectado
em cada ponto. O nimero de “X” corresponde ao nimero de vezes em que cada tipo de incdmodo recebeu
uma marcacgdo por meio de um jurado em cada ponto. Os jurados eram autorizados a marcar mais de um tipo
de incbmodo, de acordo com a sua percepcdo. Pode-se verificar que no ponto 1 foi registrado maior incémodo,
como Intranquilidade e Irritagdo, na segunda campanha de analise, coincidindo com o resultado acima
referente a Questdo 1.

No ponto 7 foi registrado bastante incobmodo aos jurados, sendo os principais incomodos a Nausea e a
Intranquilidade. O ponto 8, que representa a saida do biofiltro, apesar de apresentar intensidade variando de
Muito Forte a Fraco (figura 3), causou menos incdmodo nos jurados que o ponto 7.Desta forma, pode-se
concluir que o odor desprendido do biofiltro incomoda menos os jurados do que o odor percebido em outros
pontos, como o ponto 7 (pré-tratamento da ETE) e o ponto 1, que sofre influéncia da presenca dos caminhdes
de retirada de lodo.

Os pontos 2 e 3 também apresentaram resultados em que foram alegados incdmodos para os jurados. Foi
observado nas figuras 1 e 2, que nos pontos 2 e 3 o0 odor varia de Forte a Muito fraco, e ndo é percebido por
alguns membros do jari na primeira analise. Estes pontos estdo proximos a um cérrego. O odor sentido nestes
pontos, bem como o incdmodo que ele causa, pode ter recebido influéncia deste corrego, devido ao
langamento indevido de efluentes sem tratamento, caracterizando um problema de coleta de esgoto que esta
além da questdo pontual de odores da ETE. Desta forma, ndo se pode tirar conclusdes referentes aos odores
causados pela ETE nestes dois pontos.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Tabela 4 - Resultados das anélises de incdmodo causado por ponto
analisado
12 Analise| Incobmodo Causado

Ponto Intranquilidade | Dor de Cabega | Irritagao Nausea Irritacdo nos olhos Outro Nenhum
1 X - X - - X XXXXXXX
2 XXX - - - - - XX XXX
3 XX XXX X - X X X - - XXX
4 XX XX - - X - - XX XX
5 X - - - - X XXXXXXX
6 X X - - - - - XX XX XX
7 XXXXX X X XXX XX XX - - -
8 X X XX X - - -

22 Analise Incbmodo Causado

Ponto Intranquilidade | Dor de Cabeca | Irritacdo Nausea Irritagdo nos olhos Outro Nenhum
1 XXXXXX - XX X - - -
2 XX XXX - X X X - - X
3 XXX - - XX - - XX XX
4 - - - - - - XX
5 X X - XX XX X - X XXX
6 X X - - - - - X X
9 - - - X - - XX

As respostas referentes a Questdo 4 (carater) do questionario apresentado na tabela 2 também foram estudadas
e sdo mostradas na tabela 5. Na maioria dos pontos, o odor que prevaleceu foi o de Esgoto, variando entre
100% das respostas assinaladas no ponto 1 a 29% das respostas assinaladas no ponto 2. Este resultado pode
evidenciar a origem do odor percebido pelos jurados, de provavel proveniéncia da Estacdo de Tratamento de
Esgoto analisada.

Os pontos 5 (dia 20/04/2012) e 9 (dia 06/07/2012) foram os Unicos em que 0 odor prevalecido ndo foi o de
Esgoto, e sim o de Fumaca, com 56 e 33 % das respostas. Este odor pode ser de influéncia do grande nimero
de veiculos que passam proximo aos pontos analisados no horario da campanha, sendo o odor Fumacga,
caracteristico da combustdo no motor dos veiculos. Observa-se da mesma forma, que houve uma mudanca na
caracterizacdo do odor no ponto 5 entre as duas analises, 0 que pode evidenciar uma possivel efluéncia dos
odores da ETE neste ponto em determinadas condic¢des de disperséo.

Tabela 5- Respostas do Questionério para a caracteriza¢do do odor percebido

Primeira Andlise Segunda Anélise
Ponto ™ Ogor prevalecido | Porcentagem | Odor prevalecido | Porcentagem

1 Esgoto 44% Esgoto 100%
2 Esgoto 29% Esgoto 75%
3 Esgoto 78% Esgoto 5%
4 Esgoto 63% Esgoto 50%
5 Fumagca 56% Esgoto 5%
6 Queimado 40% Fumaga 50%
7 Esgoto 73% - -

8 Esgoto 75% - -

9 - - Fumagca 33%

AVALIACAO DA CONCENTRACAO ODORANTE VIA OLFATOMETRO

As Anélises Olfatométricas foram realizadas no LCQAr as 14h do mesmo dia de cada coleta, segundo a
metodologia apresentada. As tabelas 6e 7 possuem os valores do limite de percepcéo olfativo (k50) pelas
normas dos Estados Unidos (ASTM E679-91) e da Unido Europeia (EN13.725) das diferentes amostras e a
média das amostras. Os valores sdo apresentados em UO.m™. Verifica-se que os valores encontrados em cada
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amostra sd0 menores para a norma americana do que para a norma europeia. Esta diferenca de resultados
aparece pelo fato de que a norma americana ndo faz o teste l6gico de exclusdo das respostas muito distantes da
média geométrica.

Tabela 6 — Concentracdes de odoresnaEntrada e Saida do biofiltro calculados pelas normas ASTM
E679-91 e EN13.725 - 06/07/2012

ASTM E679-01 EN13725
Local Amostra Estados Unidos Comunidade Europeia
(UOo.m? (Uo.m?
01 39987 48378
02 23285 28218
Entrada
03 33097 37862
Média 32123 38153
04 10017 14916
; 05 10838 14786
Saida
06 9030 12702
Média 9962 14135
Eficiéncia 69% 63%

Tabela 7 - Concentragdes de odores na Entrada e Saida do biofiltro pelas normas ASTM E679-91 e
EN13.725 - 22/10/2012

Local ASTM E679-91 EN13725
Amostra Estados Unidos Comunidade Europeia
(Uo.m?) (Uo.m?
1 16195 21115
2 16031 16643
Entrada
3 7442 9334
Média 13223 15697
4 3970 4029
; 5 4771 5340
Saida
6 4149 5199
Média 4297 4856
Eficiéncia 68%0 69%0

As tabelas 6 e 7 também apresentam a eficiéncia do biofiltro a partir dos valores para as normas americana e
europeia. Observa-se que, na primeira analise, a eficiéncia do biofiltro para a norma americana é de 69 % e
para a norma europeia de 63 %, e que, para a segunda analise, a eficiéncia do biofiltro para a norma americana
é de 68 % e para a norma europeia de 69 %. Esta porcentagem de eficiéncia pode ser considerada baixa, de
acordo com a bibliografia.

Mann et al (2002) obtiveram em seus estudos uma média de reducdo de 76 % em UO.m™ para biofiltros
abertos em tratamento de odor de celeiros de criacdo de porcos, em analises olfatométricas entre setembro e
fevereiro no Canada. As medidas foram realizadas em biofiltros abertos com meio filtrante feito de composto
de dejetos suinos que operam com a temperatura ambiente externa variando de 5 a -10° C e foram encontrados
rendimentos maiores dos que os exibidos no presente trabalho. Além disso, as concentragdes de saida do
biofiltro apresentam valores altos (tabelas 5 e 6), se comparados com aquelas obtidas por Belliet al (2004), que
acusam em seus estudos concentragdes variando de 3528 e 4562 UO.m™ em uma refinaria de petréleo, para as
normas ASTM E679-91 e EN13.725 respectivamente.
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AVALIACAO DA CONCENTRACAOODORANTE VIA MEDICAO DE H,S

As medicoes de H,S foram realizadas no dia 26 de novembro de 2012, sobre condicdes de tempo bom as
15h30. A tabela 8 apresenta os valores coletados na Entrada e Saida do biofiltro, bem como as médias para
cada ponto e a eficiéncia de remogao de H,S do biofiltro.

Tabela 8 - Medic¢des de H2S com o aparelho GEM 2000

Local Amostra H,S
(ppm)
1 61
2 70
Entrada
3 77
Média 70
4 9
Saida 5 7
6 7
Média 7
Eficiéncia 90%

A Eficiéncia encontrada para remoc¢do de H,S foi de 90%, conforme observado na tabela 8. Syedet al(2006)
fizeram uma revisdo sobre a remocdo de H,S de gas odoriferos utilizando processos biolégicos. Eles
demonstraram que pilotos de laboratdrio conseguiram eficiéncias de remocéo de H,S variando de 85 a 99%
para diferentes fluxos de vazdo e tipos de meio filtrante. Oyarzinet al (2003) apresentam eficiéncias de
remocdo de H,S variando entre 65 e100% para o meio filtrante Turfa, em fluxos pequenos e grandes
concentragdes de entrada de gas (de 335 a 1400 ppm).

Os resultados mostram que a eficiéncia de remocéo de H,S do biofiltro da ETE insular esta dentro da faixa da
bibliografia. Por outro lado, a quantidade de 7 ppm ainda pode ser percebida pelo olfato humano, conforme
explicado na introducdo, o que explica os baixos valores de eficiéncia encontrados via olfatometria, o que
também serve para indicar a importancia deste tipo de analise. Tal constatagcdo também pode ser confirmada
com as respostas em jari mével-

CONCLUSOES

Ao se verificar as respostas encontradas nas campanhas de juri movel observa-se uma diferenca de intensidade
de odor e caréter de odor identificado entre as duas analises. Ambas as amostragens apresentaram odores de
intensidade forte para alguns jurados em determinados pontos. O odor que atinge a circunvizinhanca é inferior
ao percebido na saida do tratamento de odores, ja que este sofre diluigdo durante sua disperséo. Por outro lado,
a constatacdo da existéncia de odores nos pontos avaliados levanta o alerta de que a ETE ainda se constitui
como uma fonte odorante importante, mesmo depois de instalado o tratamento.

As analises realizadas com o olfatdmetro dindmico acusaram concentragdes médias de 32123 e 38153 UO.m™3
para os gases de entrada e de 9962 e 14135 UO.m™ para os gases de saida do biofiltro,segundo as normas
americana e europeia. Estas concentra¢des odorantes sdo consideradas bastante altas em comparagdo com
outras fontes emissoras de odor. A eficiéncia do biofiltro estd abaixo de valores encontrados na bibliografia,
conforme mostrado nos resultados, mas os resultados mostram que a técnica utilizada possui importante
potencial de reducdo de odores. Acredita-se que a melhora de fatores operacionais do biofiltro,como a
manutencdo da sua umidade,possa atingir eficiéncia de até 95 % na remoc¢éo de odores.

Os valores acusam uma eficiéncia de remocao de H,S de 90%, maior do que a eficiéncia de remoc¢&o de odores
(UO.m™). A eficiéncia encontrada est4 de acordo com a bibliografia pesquisada. Pode-se concluir destas
analises que a percepgao dos odores, como resultado de uma mistura complexa de gases nao depende apenas
do H,S, e sim de outras moléculas. Por outro lado, os valores de saida encontrados para o H,S encontram-se
acima do limite de percepcao odorante para este gas, conforme bibliografia pesquisada, e explicam os baixos
valores encontrados para a eficiéncia do biofiltro segundo parametros olfatométricos.
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O presente estudo apresenta um caso ilustrativo de como a metodologia olfatométrica pode ser utilizada na
avaliac8o de emissBes odorantes de impacto ambiental. Tais metodologias podem ser utilizadas em diferentes
fontes odorantes de gases e, com excecdo da avaliacdo da concentracdo odorante via olfatdmetro, apresentam
baixo custo e resultado interessante, uma vez que a percep¢do de odores depende do sistema respiratdrio de
cada pessoa e da concentracdo de gases odorantes na amostra, conforme reproduzido neste estudo.Outros
estudos devem ser realizados buscando por um lado, identificar as fontes emissoras de odores, e, por outro,
adaptar as metodologias utilizadas a outras metodologias olfatométricas e a legislacdo ambiental para fins de
controle de odores em centros urbanos.
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