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Alternativas para o controle de odores e corrosao
em sistemas de coleta e tratamento de esgoto

Alternatives to odor and corrosion control in
sanitary sewerage systems and treatment plants

Emanuel Manfred Freire Brandt', Claudio Leite Souza?, Carlos Augusto Lemos Chernicharo?

RESUMO
Este artigo busca consolidar as principais caracteristicas, vantagens e
desvantagens de métodos disponiveis no meio técnico e cientifico para o controle
de odores e corrosao em redes coletoras e estagdes de tratamento de esgoto,
trazendo uma abordagem atualizada sobre solugdes preventivas relacionadas a
concepcdo e aoperacdo de sistemas de esgotamento, comadicdo de compostos
quimicos ou aeracao em fase liquida. Sao apresentados os principios de cada
técnica e consolidadas as principais diretrizes para o projeto de alternativas. Além
disso, sao apresentadas diretrizes para a concepcao de solugdes corretivas com
contengdo e exaustao de unidades/fontes potencialmente odorantes, incluindo

uma discussao sobre os processos atualmente disponiveis no meio técnico-
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INTRODUCAO esgoto, a emissdo de gases odorantes ¢ uma questdo de grande impor-

A emissdo de gases odorantes em unidades de coleta, transporte e tra-
tamento de esgoto sanitario (ETEs) é tradicionalmente um aspecto
ambiental negativo relevante, que compromete o desempenho socioam-
biental de empreendimentos do setor de saneamento e conduz a uma
cultura de repudio a implantacdo de novas ETEs em areas urbanas.
Muitas vezes, as queixas da populacio sdo advindas dos odores que
escapam das redes de esgoto, contudo, mais frequentemente, os incd-
modos sdo provocados nas vizinhangas de estagdes elevatdrias e de tra-
tamento de esgoto (BOON; VINCENT; BOON, 1998; USEPA, 1985).
Somada a essas questdes, a corrosdo acelerada de pegas e estruturas,
causada pela natureza agressiva de alguns gases odorantes, leva a
necessidade de um adequado gerenciamento desse aspecto ambiental

(WERE 2007). Em reatores anaerdbios utilizados para o tratamento de

0

tancia que, se ndo for tratada adequadamente, poderd prejudicar a
aplicagdo mais ampla da tecnologia no Brasil.

No caso do esgoto doméstico, a decomposigdo anaerdbia de com-
postos de enxofre é a principal causa da geragdo de odores. Dependendo
do composto precursor, do pH e do potencial de oxirredugao do esgoto,
diferentes compostos odorantes sdo biologicamente formados, sendo o
sulfeto de hidrogénio (H,S), resultante da redugao biologica do sulfato
(SO,”) ou tiossulfato (S,0,”) pelas bactérias redutoras de sulfato (BRS),
o composto mais comumente associado aos odores do esgoto, embora
outros compostos de enxofre (Ex.: mercaptanas), 4cidos organicos vola-
teis, alcodis e amonia também possam contribuir para a percep¢io dos
odores provenientes do esgoto (STUETZ & FRECHEN, 2001). As espé-

cies do sulfeto dissolvido se difundem no esgoto a partir da biomassa,
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em que podem ser encontras na forma ionizada (o bissulfeto - HS

e o sulfeto - §*_ ) ou associada ao hidrogénio (0 H,S ), a depender

S
27 (g
do pH do meio (PARK et al., 2014). No pH tipico do esgoto (6.5 a

8.5),0H.S

27 (aq)
caracteristico é formado a partir do desprendimento do H,S, paraa

eo HS' sdo as espécies dominantes, sendo que o odor

atmosfera, levando a concentragdes de até 400 ppm_ no interior dos
dutos de coleta de esgoto (JOBBAGY et al., 1994; MATOS & AIRES,
1995) e até 500 ppm_ nas atmosferas gasosas imediatas existentes em
estacoes elevatdrias e de tratamento de esgoto (AL-SHAMMIRI, 2004;
BOHN, 1993; PAGLIUSO; PASSIG; VILLELA, 2002; SILVA et al., 2007;
SOUZA, 2010; SOUZA; CHERNICHARO; MELO, 2010).
Considerando a relevancia do tema, o principal objetivo deste artigo é
apresentar alternativas para minimizar a geragao de odores em unidades de
coleta, transporte e tratamento de esgoto, trazendo uma abordagem atuali-
zada sobre a concepgao e a operagio de sistemas de esgotamento e sobre os
processos de tratamento quimico do esgoto bruto. Apesar dos esfor¢os que
venham a se desenvolver no sentido de minimizar a ocorréncia de odores
nas unidades de coleta, transporte e tratamento de esgoto, é esperado que
ocasionalmente eles ocorram e causem incémodos ou problemas de cor-
rosio (METCALF & EDDY & TCHOBANOGLOUS, 2014). Dessa forma,
também é objetivo deste artigo apresentar diretrizes para a concepgio de
coberturas/contengdo e exaustao de unidades potencialmente odorantes,
incluindo uma breve discussdo sobre os processos atualmente disponiveis

no meio técnico-cientifico para o tratamento de gases odorantes.

MEDIDAS PREVENTIVAS:
MINIMIZACAO DE EMISSOES ODORANTES

Os esforgos para a minimizagdo de emissdes odorantes devem ocorrer
ja na concepgao dos sistemas de coleta e transporte de esgoto, por meio
da correta quantificagdo das vazdes e cargas de esgoto, do dimensiona-
mento hidraulico apropriado do sistema, da minimizagao do compri-
mento das tubulacoes de recalque, quedas hidraulicas e volumes dos
pogos de sucgdo, e da concepgao de alternativas para facilitar as opera-
¢oes de limpeza do sistema (ASCE, 1995; PARK et al., 2014; STUETZ
& FRECHEN, 2001; WEF, 1995). Na concepgao de ETEs, as considera-
¢Oes anteriores se acresce a preocupagio com o escoamento em regime
turbulento dos fluxos potencialmente odorantes (linhas de retorno das
operagdes de espessamento e de desidratagdo de lodo ou pontos de
recepgdo de lodo de tanques sépticos), devendo-se optar por entradas
submersas em vez de quedas hidrdulicas; e a prevencio da deposicio
de solidos e do estabelecimento de zonas com gradientes de velocidade
baixos ou nulos (METCALF & EDDY & TCHOBANOGLOUS, 2014;
USEPA, 1985). Alternativamente, pode-se pensar de maneira inversa,
tirando proveito do escoamento em regime turbulento e das descargas
nao afogadas, maximizando a geragdo de emissoes odorantes, desde que

restritas a locais planejados, confinados, equipados com dispositivos
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de exaustao e com fluxo gasoso encaminhado para tratamento dos
gases. Tal alternativa é contemplada no item de medidas corretivas.
Jd na operagdo dos sistemas de esgotamento sanitario, diversas estra-
tégias podem ser adotadas para a minimizag¢do da geragdo de odores,
que vao desde restrigoes a descargas que contenham compostos odo-
rantes ou que induzam o estabelecimento de condigdes anaerdbias e a
formagao de compostos odorantes (DE HEYDER & THOEYE, 2000),
até a adigdo de produtos quimicos ao esgoto bruto ou a uma determi-
nada corrente liquida/sélida do processo de tratamento, que oxidam ou
precipitam os sulfetos em geral, ou ionizam o H,S_  (HS’, §*) impe-
dindo a sua liberagao para a fase gasosa, como H,S ; ou a introdugao
de ar(aeragio)/oxigénio(O,) ou nitrato a fase liquida, que alteram o
potencial de oxirredugao do meio e fornecem condi¢des especificas
para a inibi¢do das BRS e o desenvolvimento de microrganismos oxi-
dadores de sulfetos (AUGUET et al., 2015; WERE, 2007). Nas secoes
subsequentes, sdo apresentados maiores detalhes sobre as estratégias
de adigdo de produtos quimicos ou aeragio de correntes liquidas/soli-

das dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto.

Adicao de sais de nitrato

O controle da emissao/desprendimento de H_S pela adi¢io de nitrato

(NO,) ocorre por meio de dois mecanismos (AUGUET et al., 2015;

JIANG; SHARMA; YUAN, 2013; ZHANG et al., 2008):

1. favorecimento da atividade de microrganismos quimiolitotrofi-
cos (Ex.: Thiobaccillus denitrificans), capazes de oxidar os sulfe-
tos (Ex.: HS') a enxofre elementar (S°) ou SO, e reduzir o NO,
a nitrito (NO,") ou nitrogénio gasoso (N,), de acordo com as
Equagoes 1 a 4;

2. desenvolvimento de bactérias heterotréficas redutoras de nitrato
(desnitrificantes), que competem com as BRS pela utilizagdo da

matéria organica como fonte de elétrons.

HS +NO, + H* - §°+ NO, + H,O (1)
HS + 0,4NO, + 1,4H* - $°+ 0,2N, + 1,2H,0 (2)
$°+3NO, + H,0 + 3H* - SO, + 3NO, + 5H* (3)
$°+1,2NO, + 0,4H,0 + 1,2H* = SO,* + 0,6N, + 2H* (4)

Com relacdo as equagdes de oxidagdo do HS apresentadas ante-
riormente, estudos revelaram o S° como principal produto formado em
condi¢des andxicas, quando o NO, ¢ o aceptor de elétrons (Equagdes
1 e 2). Nessas condigdes, a formagdo do SO,* deve ocorrer somente
quando as concentragoes de HS' forem despreziveis (Equagdes 3 e 4)
(NIELSEN; HVITVED-JACOBSEN; VOLLERTSEN, 2005; NIELSEN;
VOLLERTSEN; HVITVED-JACOBSEN, 2003; YANG; VOLLERTSEN;
HVITVED-JACOBSEN, 2005).

Para o controle de odores, normalmente o NO," ¢ adicionado em

estages elevatorias, a montante de ETEs (nos canais principais ou,
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se for o caso, nas linhas de recalque), ou também pode se usado no
processo de desaguamento de lodo (AUGUET et al., 2015; EINARSEN
et al., 2000; GANIGUE et al., 2011; WERE, 2007).

O NO; ¢ encontrado comercialmente na forma liquida (solugoes
entre 40 a 60%) e s6lida, como nitrato de sédio (NaNO,) ou, mais
comumente, como nitrato de célcio (Ca(NO,),). Ele também pode
ser produzido em ETEs pelas bactérias nitrificantes e, dessa forma,
efluentes de processos de tratamento de esgoto que incluam a nitri-
ficagdo podem ser utilizados no controle da formagido de H,S em
outras etapas do tratamento (DELGADO et al., 2004; WERE, 2007).
No Brasil, a técnica vem sendo aplicada com sucesso pela Companhia
de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP), por meio
da adigdo de nitrato de amoénio (NH,NO,) em pontos estratégicos
das redes coletoras de esgotos, das estacdes elevatdrias e das ETEs das
cidades de Santos e Sao Vicente no Litoral Paulista, e Monte Prazivel
no interior de Sao Paulo (AZEVEDO et al., 1993; LILIAMTIS, 2007;
ROSSIN et al., 1989).

A demanda tedrica de NO, para a oxidagao dos sulfetos a S° elementar
é estimada entre 0,18-0,44 kgN-NO, por kg§, na forma de sulfetos dis-
solvidos totais (YANG; VOLLERTSEN; HVITVED-JACOBSEN, 2005).
Entretanto, considerando a presenga de matéria organica e espécies idnicas
no esgoto, bem como a atividade da biomassa suspensa no meio liquido e
aderida ao biofilme formado nas estruturas dos sistemas de coleta e tra-
tamento de esgoto, geralmente sdo empregadas dosagens da ordem de
9,6 ng-NOs' por kgS (WEEF, 2004), ou 1,3-15,5 ng-NOs' acada1.000 m?
de esgoto (GANIGUE et al., 2011), embora a literatura também aponte
dosagens menores, variando de 0,3 a 4,5 kgN-NO," por kgS (BENTZEN
et al., 1995; EINARSEN et al., 2000; GARCIA DE LOMAS et al., 2006;
HOBSON & YANG, 2000; MOODY & RIEK, 1999 apud ZHANG et al.,
2008; RODRIGUEZ-GOMEZ et al., 2005; WERE, 2007). De qualquer
forma, a dosagem requerida pode ser maior ou menor em fungio das
diferentes configuragdes dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto,
sendo que os valores reportados anteriormente devem ser utilizados
como um ponto de partida para ajustes mais precisos. Em uma expe-
riéncia pratica, Bentzen et al. (1995) reportaram a adi¢do de uma média
de 10,0 kgN-Ca(NO,),1.000 m™ de esgoto em uma estagio elevatoria a
montante de uma ETE no Reino Unido que tratava uma vazao de esgoto
equivalente a 3.700 m’.d"', 0 que garantiu concentragdes de NO,” menores
que 2 mg.L! na entrada da ETE e reduziu as concentragdes de sulfetos no
esgoto bruto em 95%. Outras experiéncias praticas podem ser consulta-
das em Churchill & Elmer (1999) e Ganigue et al. (2011).

Mais recentemente, Jiang et al. (2011) e Jiang, Gutierrez e Yuan (2011)
revelaram também a importancia do efeito biocida do 4cido nitroso (forma
protonada do NO,’) sobre as BRS existentes em biofilmes formados nas
superficies das estruturas dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto.
Segundo os autores, o efeito biocida também exerce papel-chave no con-

trole da formagao de sulfetos pela adi¢do de NO, ao esgoto.
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Aeracao ou oxigenacao

Se o oxigénio dissolvido (OD) estiver presente no esgoto em concen-
tragdes superiores a 1,0 mgO,.L", além da oxidagdo quimica dos sul-
fetos dissolvidos, ocorrera o desenvolvimento de bactérias aerdbias
suspensas no meio liquido e aderidas as camadas externas do biofilme
formado sobre os dutos e estruturas (geralmente até 0,4 mm de pro-
fundidade), as quais sdo capazes de promover a oxidagdo bioldgica das
espécies do sulfeto dissolvido que se difundem a partir dos ambientes
anaerobios existentes nas camadas mais profundas da biomassa (PARK
et al., 2014; ZHANG et al., 2008).

A introdugio de ar ou O, na massa liquida geralmente ¢ feita em
condutos pressurizados, devido a maior solubilidade do O, em pressées
elevadas. Dessa forma, a técnica deve ser aplicada em estagoes eleva-
torias ou, preferencialmente, nas linhas de recalque de esgoto bruto
(GANIGUE et al., 2011; TANAKA et al., 2000), a fim de garantir con-
centra¢des de OD proximas a 1,0 mgO,/L nas extremidades das tubu-
lagbes principais de esgoto ou nas entradas das ETEs. A injecdo de O,
puro pode elevar as concentragées de OD no esgoto até 5-7 mgO,.L",
enquanto que a aeragdo geralmente induz a uma faixa de 3-5 mgO,.L"!
(CHEN & LEUNG, 2000; DELGADO et al., 1998). Os seguintes métodos
podem ser utilizados para a introdugéo de ar ou O, ao fluxo de esgoto,
obedecendo, via de regra, a taxas de aeragdo de 7,9 a421,3 Lar.h'.mm™
de didmetro da tubulagdo, ou 0,2 a 6,6 m*ar.m" de esgoto (WERF, 2007):
1. injegdo direta de ar em condutos forgados (WEFE, 2004);

2. uso de aspiradores do tipo Venturi em derivagdes do fluxo princi-

pal de condutos (HOLDER & LEOW, 1994);

3. por meio de bombas ou compressores do tipo airlift instalados nas

estacOes elevatorias (USEPA, 1985);

4. uso de cAmaras de contato instaladas em deriva¢des do fluxo prin-
cipal de condutos (MCGINNIS & LITTLE, 1998); dentre outros.

Diversos autores demonstraram experiéncias bem sucedidas de inje-
¢do de ar em estagdes elevatdrias ou linhas de recalque objetivando a
redugdo da concentragio de sulfetos dissolvidos no esgoto bruto afluente
a ETEs, atingindo eficiéncias que variaram de 90 a 100% (HOLDER &
LEOW, 1994; OCHI; KITAGAWA; TANAKA, 1998; SERCOMBE, 1995;
TANAKA & TAKENAKA, 1995; WERE, 2007). Contudo, em um estudo
realizado por Gutierrez et al. (2008), foi observado que a técnica nao
inativa a comunidade de BRS, que permanece produzindo os sulfetos
nas camadas mais profundas do lodo/biofilme. Dessa forma, caso em
alguma etapa do tratamento do esgoto as concentragoes de OD sejam
inferiores a 1,0 mgO,.L"', ocorrerd um aumento geral na capacidade
de produgio de sulfetos pela massa liquida, uma vez que o SO * estara
presente em concentracdes habituais. £ importante ressaltar que essa
é exatamente a situagéo que ocorre nos reatores anaerdbios, de uso
disseminado no Brasil, aspecto que restringe bastante a aplica¢ao da

técnica para o controle de odores nos reatores. Portanto, nesse caso,

613




Brandt, EIM.F; Souza, C.L; Chernicharo, CAL.

a técnica poderia ser aplicada somente na rede coletora de esgoto ou
nas etapas iniciais do tratamento preliminar, ou ainda nos canais dos
efluentes dos reatores anaerdbios. Ademais, Gutierrez et al. (2008)
alertam que algumas BRS podem tolerar elevadas concentragdes de

OD, levando a geragdo de sulfetos também em condigdes aerdbias.

Adicao de oxidantes fortes

A injecdo de O, ou a simples aeragio de fato promovem ambas as oxi-
dagdes, a quimica e a bioldgica. No entanto, ha compostos quimicos
que sdo oxidantes fortes frequentemente utilizados para reagir com os
compostos causadores de odor e corrosio e transformd-los por meio
de reagdes de oxirredugéo. A aplicabilidade dos diferentes oxidantes
quimicos no controle da emissao de odores, no entanto, depende de
varios fatores, incluindo o potencial de oxirredugdo do esgoto (valores
menores que -100 mV possibilitam a aplicagdo de técnicas de oxida-
¢do quimica), o tempo de reagdo, o custo/disponibilidade dos produ-
tos quimicos e questdes de seguran¢a no manuseio/armazenamento
das substancias (WERE 2007).

O peréxido de hidrogénio (H,0,) ¢ um exemplo de oxidante forte
que reage com compostos reduzidos existentes no esgoto, incluindo
as espécies de sulfetos dissolvidos (Ex.: HS"). A principal vantagem
da utilizagdo desse oxidante é que, além de oxidar os sulfetos, ele se
decompée em H,O e O,, fornecendo condiges para a formagao de uma
camada aerdbia na biomassa suspensa no esgoto e aderida aos dutos/
estruturas dos sistemas de coleta e tratamento do esgoto (ver vanta-
gens da aplicagdo da técnica de aeragdo/oxigenagao na se¢do anterior).
Como o oxidante ndo ¢ seletivo para a reagdo com os sulfetos dissol-
vidos, em geral, a aplicagdo do H,0O, ¢ feita em excesso, em doses que
podem variar de 1,3 a 4,0 kgH,O, por kgS (TOMAR & ABDULLAH,
1994; USEPA, 1991; VAN DURME & BERKENPAS, 1989; WALTRIP
& SNYDER, 1985; ZHANG et al., 2008). Devido a grande amplitude
das doses de aplicagao do oxidante, recomenda-se fortemente que
sejam feitos testes em escala de bancada com amostras reais de esgoto
para a determinagao da melhor dose a ser aplicada em cada situagéo.
Em meédia, o oxidante leva aproximadamente 30 minutos para com-
pletar toda a reagéo, sendo que 90% da reagio se completa nos pri-
meiros 10-15 minutos (USEPA, 1985). Por isso, para o controle da
emanagdo de odores em um determinado ponto problematico, pode
ser necessaria a adi¢do de H,0, em varios pontos distantes ao longo
da rede coletora de esgoto.

O cloro também é um oxidante que pode ser utilizado para o con-
trole das concentragdes de sulfetos dissolvidos no esgoto. Ele pode ser
adicionado na forma de solugdo aquosa (por exemplo, hipoclorito de
s6dio — NaClO) ou diretamente na forma gasosa (Cl,). O cloro possui um
longo histérico de eficacia (MOODY & RIEK, 1999 apud ZHANG et al.,
2008; WALTRIP & SNYDER, 1985; WERE 2007) e a estrutura necessaria

para a sua aplicacdo é amplamente disponivel no mercado. Além disso,
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pode ser aplicado em pontos especificos da rede coletora de esgoto, em
estagOes elevatorias, em linhas de recalque, em etapas especificas do
tratamento e em emissarios, a despeito de, por questdes de seguranga,
ser tipicamente aplicado dentro dos limites das ETEs (WERE, 2007).
As reagoes de oxidagdo dos sulfetos dissolvidos no esgoto pela agao
do Cl, sdo fortemente dependentes do pH do meio liquido (Equa¢des
5 e 6) e, estequiometricamente, sdo necessarios 8,6 kgCl2 para a oxi-
dagdo de 1 kgS em condigdes 4cidas ou 2,1 kgCl, para a oxidagdo de
1 kgS em condi¢des basicas, o que reforca a suscetibilidade das rea-
¢oes ao pH. Na pratica, adicionando diretamente na forma gasosa ao
esgoto bruto, sio recomendadas doses que variam de 4,0 a 15,0 kgCl,
por kgS (MOODY & RIEK, 1999 apud ZHANG et al., 2008; TOMAR
& ABDULLAH, 1994; USEPA, 1985, 1991). No caso da sua aplicagdo
na forma liquida, estequiometricamente sdo necessarios 8,8 kgNaOCl
paraa oxidagdo de 1,0 kgS (Equagdo 7), mas as doses aplicadas também
sdo dependentes do pH e, na pratica, sdo necessarias doses de 2,0 a
15,0 kgNaOCl por kgS (TOMAR & ABDULLAH, 1994; USEPA, 1985).

Meio acido: HS" + 4ClL+ 4H,0 - SO* + 9H* + 8CI (5)
Meio basico: HS + Cl, > S + H* + 2Cl (6)
4NaOCl + H,S > 4 NaCl + H SO, )

Assim como o H O

,O,, 0 permanganato - MnO, (de potdssio ou de

s6dio) é um oxidante forte e também pode ser usado para remogéo
de sulfetos dissolvidos e de outros compostos causadores de odores,
apesar de ser aproximadamente 10 vezes mais caro do que outros oxi-
dantes (ZHANG et al., 2008). O oxidante pode ser obtido na forma de
permanganato de potdssio (KMnO,), comercialmente disponivel como
um solido que deve ser dissolvido em 4gua para formar solugdes de
3 a 6%, ou na forma de permanganato de sédio (NaMnO )» que é ven-
dido em solugdes de 12 a 20%. Para o controle da emissdo de odores
em ETEs, a USEPA (1991) recomenda a aplicagdo de dosagens entre
6 ¢ 7 kgkKMnO, por kgs, tanto em fluxos liquidos quanto nas etapas
de tratamento do lodo gerado em ETEs, sendo particularmente inte-
ressante nesse ultimo caso, uma vez que o oxidante reage preferencial-

mente com as espécies de sulfetos (WERE, 2007).

Adicao de sais de ferro

Varios sais de metais (ferro, zinco, chumbo, cromo, cddmio, niquel e
cobre) podem reagir com os sulfetos dissolvidos para formar preci-
pitados relativamente insolaveis ou espécies oxidadas, que evitam o
desprendimento de H,S, e consequentemente, a emanagao de odo-
res. O ferro é o metal mais utilizado devido a sua disponibilidade e as
restricdes ambientais relacionadas ao uso de outros metais. A remog¢io
dos sulfetos dissolvidos em sistemas de coleta e tratamento de esgoto

pela adigdo de sais de ferro é uma das técnicas de controle de odo-

res mais aplicadas e relativamente comuns em paises como Australia,
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Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca e outras nagdes da Europa e
da costa oriental do Mar Mediterrdneo (ASCE, 1989; FIRER; FRIEDLER;
LAHAY, 2008; GANIGUE et al., 2011; HVITVED-JACOBSEN, 2002;

JAMEEL, 1989; POULTON et al., 2002). Sais de cloreto, nitrato e sul-

fato (FeCl,, FeCl,, Fe(NO,),, Fe(SO,),) fornecem duas espécies de

ferro dissolvido, os ions férrico (Fe**) e ferroso (Fe**), que atuam de
trés maneiras diferentes:

1. o Fe?* tende a formar uma variedade de precipitados pela reagao
com os sulfetos dissolvidos, sendo a forma mais comum para des-
crever a reagdo apresentada na Equacao 8. Contudo, existe a possi-
bilidade de ocorrerem outras reagdes de precipitagdo com a forma-
¢ao de pirita (FeS,) e outras espécies intermedidrias como Fe(HS)_
(DROBNER et al., 1990; PADIVAL; KIMBELL; REDNER, 1995;
WEI & OSSEO-ASARE, 1995);

2. o Fe* oxida os sulfetos dissolvidos a SO, ou S° (Equagdes 9 e 10)
e se reduz a Fe?* (levando a reagdes de precipitagdo subsequentes),
contudo, da mesma forma que no caso do Fe**, existe a possibili-
dade de ocorrerem outras reagdes com a formagao de precipitados
como Fe S, e Fe,S, (DAVYDOV; CHUANG; SANGER, 1998);

3. a utilizagdo de ambas as formas idnicas conduz ao mecanismo
da Equacdo 11 e também as reagdes ja mencionadas (PADIVAL;
KIMBELL; REDNER, 1995).

Fe? + HS > FeS{ + H* (8)
2Fe’* + HS = 2Fe? + S% 9)
8Fe’* + HS + 4H,0 - 8Fe’ + SO,> + 9H* (10)
Fe’* + 2Fe’ + 4HS >Fe S { + 4H (11)

Conforme foi apresentado, as reagdes que ocorrem entre as espécies
de ferro e os sulfetos (Ex.: HS") no esgoto ainda nao foram completa-
mente elucidadas, e a aplicagdo da técnica de controle de odores depende
fortemente de experiéncias empiricas, que muitas vezes sdo especificas
para cada caso (FIRER; FRIEDLER; LAHAY, 2008). Corrobora com
a afirmativa anterior o fato de, nas condigoes de ambiente tipicas dos
esgotos domésticos, a oxidagdo dos sulfetos dissolvidosa SO,* pela
acio do Fe’*ser termodinamicamente favoravel (FIRER; FRIEDLER;
LAHAYV, 2008), mas, na pratica, diversos autores reportam a forma-
¢ao de S’em vez de SO,> (LAHAV et al., 2004; PADIVAL; KIMBELL;
REDNER, 1995).

Para o controle da geragao de odores, a aplicagdo dos sais de ferro
é feita diretamente nas redes coletoras, nas estagdes elevatorias ou
nas linhas de recalque, em doses que podem variar de 0,9 a 5,3 kgFe
por kgS (FIRER; FRIEDLER; LAHAYV, 2008; GANIGUE et al., 2011;
JAMEEL, 1989; NIELSEN; HVITVED-JACOBSEN; VOLLERTSEN,
2005; PADIVAL; KIMBELL; REDNER, 1995; TOMAR & ABDULLAH,
1994; VAN DURME & BERKENPAS, 1989; WERF, 2007), o que levaa
reagdes que duram algumas horas (NIELSEN; HVITVED-JACOBSEN;
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VOLLERTSEN, 2005). Nao ha um consenso sobre a melhor espécie a
ser aplicada, Fe** ou Fe?* (ZHANG et al., 2008), mas existem evidén-
cias suficientes para se afirmar que a aplicagdo conjunta das espécies
pode levar a uma maior efetividade na remogéao dos sulfetos, sendo
recomendada a aplicagdo de FeSO, e FeCl, em uma propor¢io de 1:2
(WERE 2007). No entanto, quando é necessaria a aplicagao da técnica
em um ponto mais préximo a ETE (Ex.: na linha de recalque), é reco-
mendada a aplicagdo da espécie Fe?* devido a sua rapida velocidade
de reacdo (PARK et al., 2014).

Em uma abordagem mais inovadora, Sun et al. (2015) avaliaram a
eficiéncia da aplicagdo do lodo de decantadores de estagdes de trata-
mento de agua que utilizam sais de ferro na etapa de coagulagéo/flo-
culagdo para o controle de odores nos terminais de linhas de recalque
de esgoto bruto, obtendo eficiéncias da ordem de 90% na remogéo dos
sulfetos dissolvidos.

Uma observagio interessante é que, quando aplicados nos sis-
temas de coleta de esgoto, a montante de estagdes que utilizam pro-
cessos aerdbios de tratamento, os sais de ferro podem favorecer a
remogao de fésforo pela formagao de complexo de fosfatos férricos
(aprox. 0,4 kgP-PO,* a cada kgFe adicionado) (GUTIERREZ et al.,
2010). Contudo, os precipitados formados nas reages podem aumen-

tar substancialmente a produgao de lodo no sistema de tratamento.

Elevacao de pH

Além de ser um paradmetro interveniente importante na maioria dos
meétodos de controle de odores descritos anteriormente, o pH também
pode ser usado diretamente para prevenir a liberacao de H,S  em siste-
mas de coleta e tratamento de esgoto. Existem dois métodos utilizados
no controle da emanacio de odores pelo aumento do pH (WERE, 2007):
1. alteragdo do pH para favorecer a ionizagao do H,S_ (formando

HS' e, principalmente, $*);
2. controle da formagédo dos sulfetos pela agdo biocida do pH muito

elevado.

O hidréxido de magnésio (Mg(OH),) e o hidréxido de sodio (NaOH)
sdo os dois produtos quimicos mais comumente usados para elevar o
pH. Devido a sua baixa solubilidade, 0 Mg(OH), pode elevar o pH até
9,0, enquanto que o NaOH pode elevar o pH até 14,0 (MOORE, 2003;
WERE 2007). A cal (Ca(OH),) também pode ser usada, mas é bastante
insoluvel e pode provocar problemas de incrustagoes (USEPA, 1985).

As dosagens de Mg(OH), e NaOH reportadas na literatura variam
muito em funcio das caracteristicas dos esgotos e das diferentes con-
tribuigdes de correntes de esgoto nas redes de coleta e nas ETEs.
Dessa forma, é recomendavel a realizagdo de ensaios de laboratério
com amostras reais de esgoto para a determinagao das doses necessarias
para se atingir um determinado pH, a exemplo de titulagdes ou jar-

-testes. Contudo, na aplicagdo da dosagem determinada em laboratdrio
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em escala real, deve-se considerar a possibilidade de dilui¢do da fase
liquida a partir dos fluxos de esgoto a jusante, o que certamente pode
levar a uma redugdo do pH. Como parametro de referéncia, para a
alteragdo do pH no intuito de favorecer a ioniza¢io do H,S,, emum
interceptor de esgoto, WERF (2007) reporta a aplicagdo de cerca de
80 gMg(OH),.m™ de esgoto para a obtengido de uma eficiéncia de 80%
na redugédo do HS,
(2007) reporta ainda a redugdo de 70 a 80% da concentragdo de HS,,

existente na atmosfera de um interceptor. WERF

em uma rede de coleta de esgoto com a aplica¢do de 90 gNaOH.m™ de
esgoto em pontos estratégicos da rede. Ja aplicagdo de NaOH como
biocida ou na inativagdo das BRS deve ser feita de modo a garantir
que o pH no ponto critico de emanacio de odores permaneca acima
de 10,5 por algumas horas, o que devera garantir uma certa inativagao
das bactérias por um periodo de uma a duas semanas. Como parime-
tro de referéncia, Gutierrez et al. (2014) dosaram 520 gNaOH.m™ de
esgoto no inicio de uma linha de recalque de esgoto bruto por cerca
de 6 h, elevando o pH no ponto de aplicagdo para 11,5 e, na saida da
linha de recalque, para 10,5 durante 4 horas. Esse efeito foi suficiente
para garantir uma redugao de 67% na concentragao dos sulfetos dis-

solvidos durante uma semana.

Analise comparativa das técnicas de adicao

de produtos quimicos ou aeracao

Na Tabela 1, sdo relacionadas as principais técnicas utilizadas para a
minimiza¢io da geragdo de odores em sistemas de coleta e tratamento
de esgoto (discutidas nas segdes anteriores), assim como as vantagens/
desvantagens e dosagens de produtos quimicos aplicadas em cada uma
(BENTZEN et al., 1995; EINARSEN et al., 2000; FIRER; FRIEDLER;
LAHAY, 2008; GANIGUE et al., 2011; GARCIA DE LOMAS et al.,
2006; GUTIERREZ et al., 2008; 2010; 2014; HOBSON & YANG, 2000;
JAMEEL, 1989; MOODY & RIEK, 1999 apud ZHANG et al., 2008;
NIELSEN; HVITVED-JACOBSEN; VOLLERTSEN, 2005; PADIVAL;
KIMBELL; REDNER, 1995; PARK et al., 2014; RODRIGUEZ-GOMEZ
et al.,2005; TOMAR & ABDULLAH, 1994; USEPA, 1985; 1991; VAN
DURME & BERKENPAS, 1989; WALTRIP & SNYDER, 1985; WEF,
2004; YANG; VOLLERTSEN; HVITVED-JACOBSEN, 2005; ZHANG
et al., 2008).

MEDIDAS CORRETIVAS: CONTENCAO,
EXAUSTAO E TRATAMENTO DE GASES
ODORANTES

Em uma ETE, pode ser indispenséavel o tratamento dos gases odoran-
tes inevitavelmente emitidos, mesmo depois de aplicadas as medidas
preventivas descritas anteriormente, sendo, para isso, necessaria a
cobertura/contenc¢ao das fontes problematicas de emissdo, a exaustdo

dos gases e, por fim, o tratamento e/ou disperséo.
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Tipos de coberturas
A seguir serdo detalhados alguns tipos de coberturas mais emprega-
dos em ETEs.

Coberturas planas: sio comumente aplicadas em canais, caixas
de distribui¢do, pogos, tanques, dentre outras unidades em uma ETE
(Figuras 1A e 1B). No emprego desse tipo de cobertura, deve-se ava-
liar se a espessura necessaria para vencer os esfor¢os de flexdo ndo
¢é demasiadamente elevada, o que levaria a escolha de outro tipo de
cobertura com menor espessura (Ex.: uso de coberturas em arco, con-
forme abordado a seguir). Dependendo da aplicagdo, pode ser neces-
sdria a instalagdo de suporte estrutural interno ou externo. Caso se
opte pelo suporte interno, deve ser prevista a protegdo da estrutura
contra a corrosao, uma vez quea atmosfera no interior da cobertura
estara relativamente concentrada de H,S e umidade. As coberturas
planas nao proporcionam acesso do operador a unidade coberta ou
permitem apenas o acesso limitado por meio de comportas, janelas
ou mddulos deslizantes. Dificultam a habilidade do operador em ante-
cipar e reagir as mudangas na qualidade e na vazdo do esgoto, mas,
por outro lado, também restringem o acesso a zonas que oferegam
riscos a saude e a seguranga do trabalhador. Minimizam o volume
de ar enclausurado entre o nivel d’dgua e a cobertura e, consequen-
temente, os custos dos sistemas de exaustdo e tratamento dos gases.
Ademais, como sdo coberturas nao visitaveis ou com acesso limitado,
permite-se a aplicagao de menores taxas de renovagédo de ar, variando
entre 4 e 6 renovagdes/hora (WEF, 2004). Existem algumas situagdes
em que certas se¢des de uma unidade do processo podem emitir
consideravelmente mais odores e, nesses casos, o uso de coberturas
planas diretamente sobre a fonte de emissdo pode reduzir conside-
ravelmente os odores, sem que haja a cobertura total da unidade de
tratamento (Figura 1C).

Coberturas em arco: sdo utilizadas para a conten¢do de odores
em canais e tanques que possuem grandes vaos, suficientes para
impedir o emprego de coberturas planas sem suporte de sustentagao
(Figura 1D). Como as coberturas planas, também proporcionam acesso
limitado do operador. Causam maior impacto estético e o volume
de ar enclausurado serd maior, o que pode levar a um aumento dos
custos de exaustio e tratamento dos gases. Experiéncias em escala
real demonstram a necessidade de uso de maiores taxas de renova-
¢do de ar em coberturas em arco, sendo satisfatéria a aplicagdo de
6 renovagdes/hora (WEF, 2004).

Coberturas do tipo telhado de duas dguas: possuem as mesmas
caracteristicas das coberturas em arco em termos de aplicabilidade,
vantagens e desvantagens. As coberturas em telhado de duas dguas
possuem uma desvantagem adicional, sendo necessario, dependendo
do tamanho do vao a ser vencido, o uso de suportes adicionais nas
placas da cobertura. Esses suportes podem reduzir a visibilidade e o

acesso do operador ainda mais.
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Tabela 1 - Analise comparativa das principais técnicas utilizadas para a minimizagao de emissdes odorantes em redes e ETEs.

o Produtos Doses
Técnicas oy Vantagens Desvantagens )
quimicos aplicadas

- Manuseio/armazenamento dos sais € simples e - Pode causar problemas nos sistemas de
seguro; coleta e tratamento devido a formacado
- Boa solubilidade e manutencao de concentracoes de N, (gasoso);
Adicio residuais dos sais; - Necessidade de rigoroso controle das
G NaNO - Os sais ndo reagem formando subprodutos perigosos; dosagens para evitar o aporte de nitrato ao 03-96
de sais de 3 ! : |
nitrato Ca(NOy, | - Efluentes de processos de tratamento que incluam a tratamento do esgoto e a necessidade de gN-NO,(g9)
nitrificacdo podem ser utilizados para inibir a geracao desnitrificacao da corrente liquida;
de gases odorantes em outras etapas do tratamento. - Baixa velocidade de reacao com os sulfetos
ja produzidos (melhor efeito para a inibicdo
da geracao dos sulfetos);
- Menores custos em relacao as demais técnicas; - Quando aplicada em condutos livres, pode
- Ndo introduz substancias no esgoto que podem ser dispendiosa devido a limitada taxa de
comprometer o tratamento bioldgico a jusante (no transferéncia de oxigénio;
- caso de ETES com reatores aerobios); - No caso de ETEs com reatores anaerobios,

Aeracao ou I ) o 02-66
oxiqenacao O, - Simplicidade operacional; a aplicacao a montante do tratamento pode mearmiesgoto
genac - Remogdo incremental de matéria organica antes da ETE. induzir condicoes aerdbias indesejaveis ao ' g

tratamento ou, em uma melhor condicao,
induzir condi¢des microaerdbias no interior
dos reatores.
- Além de oxidar os sulfetos, o H,O, se decompde em - Manuseio/armazenamento do H,0O, demanda
H,0 e O,, fornecendo condicoes para a formagao de procedimentos de seguranca especificos;
ambientes aerobios; - Ndo reage somente com os sulfetos
- Remocao incremental de matéria organica antes da ETE. dissolvidos e é prontamente consumido por
meio de outras reagdes (uso de doses em 13-40
HZOZ 1
EXCesso); H,0,(@S)
- Baixa velocidade de reacdo em relacao a
outras técnicas;
- Dificil manutencao de concentracoes
residuais de H,0..
- Longo histdrico de eficacia; - Reage formando subprodutos organoclorados
- Estrutura necessdria para manuseio/armazenamento prejudiciais;
amplamente disponivel no mercado. - Ndo reage somente com os sulfetos
. dissolvidos e é prontamente consumido
Adicao de .
) pela amonia (uso de doses em excesso);
oxidantes o L - 40-150
- Pode inibir o tratamento bioldgico a jusante; g
fortes Cl ; gCL (@S
2 - Manuseio/armazenamento do Cl., demanda 2
NaClO ) 22 20-150
procedimentos de seguranca especificos; NaOCL@S)’
- Injecao direta de Cl, pode causar problemas a g g
jusante pela liberacao de gas cloro potencial-
mente perigoso;
- Dificil manutencao de concentracoes
residuais de cloro.
- Reacao com os sulfetos forma MnO,, que contribui - Maiores custos em relacao as demais
para a floculagao de solidos suspensos no tratamento; técnicas (geralmente s6 possui viabilidade 6-7
- Reage preferencialmente com os sulfetos (mais aplicavel econdmica para o tratamento de lodo); ;
KMnO, N . - - gKMnO,(@9)
NaMno para o tratamento de lodo, em funcao da elevada - Dificil manutencdo de concentracoes. 7.8
4 concentracao de matéria organica); residuais de MnO,. NaMnoO (gS)'
- Quando utilizados para o tratamento de lodo, a unidade 9 9
de desidratacdo podera atingir maiores eficiéncias.
- Boa manutencao de concentracoes residuais dos sais; | - Os precipitados podem dissociar em
- Podem ser aplicados diretamente em lodo de ETEs; pH inferior a 6,5, levando novamente a
- Manuseio/armazenamento dos sais é simples e seguro formacdo de sulfetos dissolvidos;
. FeCl,, e eles ndo reagem formando subprodutos perigosos; - Podem gerar incrustacdes quando
Adicdao 3 o P ;
: Fe(CD - Os precipitados formados podem ser benéficos para aplicados em redes coletoras ou em 12-53
de sais de 3 . . |
ferro Fe(NO,), 05s processos de decantacado utilizados no tratamento efluentes de reatores anaerdbios; gFe(gS)
Fe,(SO,), a jusante; - Podem aumentar substancialmente
- Quando aplicados a montante de sistemas aerdbios a producdo de lodo no sistema de
de tratamento podem favorecer a remocao de fosforo; | tratamento.
- Reagem seletivamente com os sulfetos.
- O manuseio/armazenamento das bases € simples e - Possui efeito temporario. A mistura ou diluicao A
) S ~80gMg(OH),m
Seguro; do esgoto a jusante do ponto de aplicacao 2
- ) ) ) ; o ) ~-90gNaOHmM
Elevacao Mg(OH), | - Pode ser aplicado de modo intermitente (uma vez por pode levar as condicdes de desprendimento ~500GNaOHM?
do pH NaOH semana), desde gue os compostos quimicos sejam deH,S (pela diminuicdo do pH); ara 2Ieva Ses
dosados em altas concentracdes em um curto intervalo | - Pode inibir o tratamento bioldgico a jusante. P o -
. P subitas de pH
de tempo (elevagdes sUibitas e grandes de pH).

Fonte: adaptado de WERF (2007).
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Galpdo ou ctipula: permite a ocupagdo do espago enclausurado
e 0 acesso irrestrito dos operadores (Ex.: galpao utilizado para
cobrir uma determinada area da ETE, cupula utilizada para cobrir
um decantador ou um tanque circular etc.). Nesse tipo de configu-
ragao, a exaustdo dos gases deve ser feita o mais proximo possivel
da fonte geradora de odor. Considerando o baixo coeficiente de
difusdo do H,S, as aberturas para insuflamento de ar atmosférico
devem ser alocadas na parte superior do galpdo, de forma a garan-
tir a exposi¢do dos operadores ao ar fresco e evitar a exposigdo aos
gases odorantes (Figura 1E). Por serem coberturas visitdveis, nor-
malmente sdo empregadas taxas de renovagao de ar superiores, na
ordem de 12 renovacoes/hora (WEF, 2004). Além disso, essas cober-
turas possuem um volume de enclausuramento maior e, portanto,
geram maiores vazdes de ar para tratamento. Deve-se atentar para
as questdes de satde e seguranga do trabalhador. Os operadores
devem ser treinados a entrarem em ambientes confinados e devem

possuir sensores de monitoramento das concentragdes de H,S no

ar, sendo estabelecido um limite de tolerancia de 8 ppm para jorna-
das de trabalho de até 48 h por semana - NR 15 do Ministério do
Trabalho e Emprego (BRASIL, 1978).

Sistemas de exaustao
Os sistemas de exaustdo podem ser compostos por areas ndo visitaveis
(inacessiveis ao operador ou que possuem acesso limitado), areas visi-
taveis (com acesso irrestrito do operador) dutos e exaustores. A seguir,
sdo apresentados os principais elementos necessarios ao dimensiona-
mento de cada componente.

Areas ndo visitdveis: a exaustdo faz-se necessaria nesses tipos de
ambiente para purgar os gases enclausurados relativamente concen-
trados de umidade, H,S e outros compostos sulfurosos, que podem
levar a corrosdo da cobertura e das estruturas de concreto e ago.
O célculo da vazao de exaustao dos gases em dreas nao visitaveis é
fungdo de trés fatores, sendo adotado o maior valor obtido entre os
trés (WERE, 2007):

Canal de esgoto Coberturas planas deslizantes

tttt!!?‘i;?

Coberturas em arco

B
Canal de esgoto
Coberturas deslizantes
[ [\
E Insuflamento de ar
[
Para
tratamento Acesso

Fonte: adaptado de WERF (2007).

Figura 1 - Representacao dos principais tipos de coberturas utilizadas para a contencdo e a exaustdo de gases odorantes em ETEs. (a) coberturas
planas com articulagao para proporcionar acesso ao local confinado; (b) corte de um canal com coberturas planas; (d) coberturas em arco ou do tipo

telhado de duas dguas; (e) galpao ou cupula.
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1. taxaderenovagdo da atmosfera. Valores minimos necessarios para
impedir o acimulo de umidade na cobertura e nas estruturas inter-
nas sdo de 3 a 4 renovagdes/h, sendo recomendados valores de 4 a
6 renovagdes/h para o controle de odores;

2. pressdo diferencial. Para que os gases confinados na cobertura
ndo escapem para a atmosfera exterior, deve-se manter uma pres-
sdo diferencial negativa de 2,5 mmCA entre o volume confinado
e a atmosfera exterior, determinada pela velocidade nominal do
gas nas aberturas de insuflamento da cobertura, normalmente
6,4 m.sh

3. concentragdo de H,S. Alguns tipos de sistemas de tratamento de
gases odorantes demandam faixas de concentragdes tipicas dos
contaminantes no gés afluente, sendo necessaria a dilui¢ao do gas

para a adequagdo das concentragdes.

Areas visitdveis: a exaustio dos gases odorantes é necessaria primeira-
mente para se garantir a saude e seguranca do trabalhador. Nessas areas
é fortemente recomendavel o insuflamento for¢ado de ar atmosférico em
conjunto com um sistema de exaustao, que deve ter uma vazao ajustada
para néo exceder em 10% a vazdo de ar insuflada, de forma a garantir
uma pressdo negativa adequada no interior da area enclausurada (WERE,
2007). O célculo da vazido de exaustao dos gases em dreas visitaveis tam-
bém é fungio dos trés fatores mencionados para o caso das dreas nio
visitdveis. Contudo, em coberturas visitaveis, ¢ comum o uso de uma
taxa de renovagdo da atmosfera igual a 12 renovagdes/h (WERE, 2007).
Deve-se atentar para as concentragoes de H,S no ambiente confinado,
de forma a promover uma dilui¢do do gés suficiente para manter as con-
centragdes inferiores a 8 ppm, conforme limite de tolerancia para jor-
nadas de trabalho de até 48 h por semana estabelecido pelo Ministério
do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1978).

Dutos e exaustores: os dutos usados para a exaustdo dos gases confi-
nados podem ser de se¢do circular ou retangular, a depender do material
construtivo. A velocidade do gds nos dutos de coleta e exaustao deve
ser definida entre 10 e 15 m.s! (WEFE 2004), sendo admitidos maiores
valores, porém, que provocam grandes perdas de carga e demandam
exaustores com maior poténcia. Os dutos de exaustiao devem ser incli-
nados para possibilitar o encaminhamento da umidade condensada
para os pontos baixos da rede de exaustdo, onde devem ser previstos
dispositivos para purga do condensado. Além disso, nos pontos de cap-
tagdo e nas ramifica¢des da rede de dutos, devem ser instalados regu-
ladores para permitir ajustes de vazdo e pressdo (dampers). Com rela-
¢ao aos exaustores, sdo recomendados os equipamentos centrifugos
ou com pés radiais para fins industriais, fabricados com materiais que
resistam a corrosao (solugdo de dcido sulftrico 10% p/v), preferencial-
mente dotados de pas inclinadas para tras (WEE 2004). Os exaustores
devem ser providos de sistema de drenagem para prevenir o acimulo

do liquido condensado no interior do equipamento.
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Tratamento de gases odorantes

Diferentes tecnologias podem ser utilizadas para o tratamento de
gases odorantes gerados em sistemas de coleta e tratamento de esgoto
(GARCIA DE LOMAS et al., 2006): métodos fisicos, quimicos e bio-
légicos (Figura 2). Chernicharo et al. (2010) realizaram uma analise
comparativa das tecnologias disponiveis, apresentado as suas carac-
teristicas, vantagens e desvantagens. Os autores também ranquearam
as tecnologias de acordo com as faixas usuais de concentragio e vazao
de gases odorantes comumente observadas em ETEs, bem como os
aspectos considerados importantes e criticos no Brasil. Os aspectos
econdmicos (custos de implantagdo, operagido, manutengio e requi-
sitos de energia e de produtos quimicos) sdo amplamente favoraveis
aos métodos de combustio direta e aos biofiltros ou biopercoladores
(CHERNICHARQO et al., 2010). O tnico aspecto econémico desfavora-
vel aos biofiltros é o requisito de drea. Todavia, tal aspecto s6 é impor-
tante na sele¢do de alternativas quando houver enorme restri¢io de
drea em uma ETE. Contrariamente, 0s aspectos econdmicos relativos
a custos de operagio e manutengao, notadamente aqueles relacionados
ao consumo de produtos quimicos, sdo substancialmente desfavoraveis
aos métodos de adsor¢do com carvéo ativado e lavadores quimicos,
apesar de também serem aplicéveis ao tratamento de gases odorantes
gerados em ETEs (USEPA, 1985). Alguns pardmetros de projeto e ope-
racao de combustores, biofiltros e biopercoladores podem ser obtidos
em (CHERNICHARO et al., 2014; KENNES & VEIGA, 2001; WEF,
2004), enquanto mais detalhes a respeito dos processos de adsor¢ao e

dos lavadores quimicos podem ser obtidos em Kohl & Nielsen (1997).

CONSIDERACOES FINAIS

A corrosao dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto e os incomodos
provocados nas suas vizinhangas pela emanagao de odores sdo desafios
hoje fatalmente enfrentados por empreendimentos do setor de sanea-
mento. A literatura e a experiéncia técnica mostram que o controle das
concentragdes dos sulfetos — seja em suas formas dissolvida livre como
HZS(aq)’ ou ionizada, HS e S* — nas redes coletoras, estagoes elevatdrias
e linhas de recalque de esgoto bruto é fator-chave para a minimizagao da
corrosio e emissdo de odores nas etapas posteriores de tratamento, que-
brando paradigmas que envolvem a funcionalidade de sistemas de coleta
e transporte de esgoto. Além do controle das concentragdes de sulfeto
de hidrogénio na fase liquida (esgoto bruto), outras técnicas vém sendo
aplicadas com sucesso para a contengio, exaustdo e tratamento do sulfeto
na sua forma gasosa — H,S

27(g’

Contudo, o enclausuramento e o tratamento do HZS(g) é uma medida cor-

retiva mitigadora que deve ser aplicada somente quando as medidas pre-

apds o seu desprendimento da fase liquida.

ventivas de minimizacao da geracao do H,S_  na fase liquida nao forem
suficientes ou quando se mostrarem inviaveis para um determinado tipo

sistema, como é o caso de ETEs que empregam reatores anaerobios, nas
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Figura 2 - Rotas tecnolégicas para dessulfuragao de correntes gasosas.

quais algumas dessas técnicas de minimizagdo encontram pouca aplica-
bilidade e outras alternativas vém sendo buscadas (GLORIA et al., 2014).
Considerando as faixas usuais de concentragio e vazio de gases odoran-
tes comumente observadas em ETEs bem como os aspectos considera-
dos importantes e criticos no Brasil, dentre as tecnologias atualmente

disponiveis ou em desenvolvimento no meio técnico/cientifico para o

tratamento de correntes gasosas contendo HS, destacam-se os métodos
de combustio direta, os biofiltros, os biopercoladores, em detrimento
de métodos de adsor¢io e dos lavadores quimicos. Mas ressalta-se que a
decisao sobre qual alternativa adotar devera resultar de um balango entre
critérios técnicos, econdmicos e ambientais, levando-se em consideracgdo

os aspectos apresentados neste artigo em outras referéncias apontadas.
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