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RESUMO

Diversas estacOes elevatérias e de tratamento de esgoto (EEEs e ETEs) ndo contam com sistemas de
tratamento de odores ou tém unidades que ndo operam adequadamente devido aos elevados custos e
complexidade de operacdo. Uma alternativa difundida em paises europeus para o tratamento de gases
odoriferos (especialmente o H,S) de EEEs e ETEs sdo os biofiltros. Esta técnica consiste na passagem dos
gases odoriferos através de um meio suporte, geralmente constituidos por materiais organicos e inorganicos,
onde os microorganismos ficam aderidos na forma de biofilme. O presente trabalho apresenta um projeto
piloto desenvolvido pela Superintendéncia de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo (TX) da
SABESP, em parceria com a Unidade de Negdcios de Tratamento de Esgotos da Metropolitana (MT), para
tratar os gases odoriferos emitidos na estacdo elevatoria final da Estacdo de Tratamento de Esgoto de S&o
Miguel, na Regio Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Esta unidade foi instalada em Agosto de 2012 e tém
apresentado bons resultados de eficiéncia de remog¢&o de H,S e comprovado sua simplicidade operacional.
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INTRODUCAO

Até o passado recente a concepgdo da maioria dos projetos de sistemas de coleta e tratamento de esgoto
sanitario ndo previa a instalacdo de unidades para tratamento de odores. Por isto, os sistemas de esgotamento
sanitario existentes apresentam varios pontos de liberacdo de gases odoriferos desagradaveis que causam
incobmodo a populacdo do entorno. As tecnologias atuais para controle de odores podem ser categorizadas em
2 tipos: a) introducdo de agentes quimicos no meio liquido (oxigénio puro, nitrato de amdnia e peréxido de
hidrogénio); e b) exaustdo e tratamento dos gases odoriferos confinados em unidades de bombeamento e
tratamento de esgoto (filtros de adsorcdo, lavadores quimicos de gas e biofiltracdo). O primeiro tipo vem
sendo largamente utilizado pela Sabesp na Baixada Santista, mas tem como principais desvantagens a elevada
complexidade de ajuste da dosagem de produtos quimicos e os altos custos para sua aquisi¢do. As unidades de
tratamento dos gases confinados mais utilizadas pela Sabesp (lavagem quimica de gas) apresentam elevada
complexidade operacional, e em sua maioria se encontram fora de funcionamento.

Por este motivo, a Superintendéncia de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo (TX) da SABESP
desenvolveu um projeto piloto para utilizar a técnica de biofiltracdo, tecnologia consolidada e largamente
utilizada para o tratamento do odor de esgoto na Europa. A técnica de desodorizacdo por biofiltracdo consiste
na passagem do ar com gases odoriferos através de um meio suporte, geralmente constituidos por materiais
organicos e inorganicos, onde os microorganismos ficam aderidos na forma de biofilme. Diversos trabalhos
relataram a boa eficiéncia destas unidades para o tratamento dos gases odoriferos (como o gas sulfidrico, H,S)
liberados em unidades de tratamento de esgoto sanitario (BELLI & LISBOA, 1996; CARVALHO et al.,
2001).

Esta técnica é vantajosa em relagdo aos lavadores de gas devido a sua maior simplicidade de operacao e aos
menores custos de implantacdo e manutencgdo, entretanto tem como desvantagem a necessidade de maior area
para sua implantacdo. A TX, em parceria com a Unidade de Negécios de Tratamento de Esgotos da
Metropolitana (MT), implantou um biofiltro de tratamento de gases odoriferos na estacdo elevatdria final da
Estacéo de Tratamento de Esgoto de S&o Miguel, na RMSP.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados preliminares da operacdo de um sistema de
biofiltracdo implantado na ETE S8o Miguel (SP) para tratar gases odoriferos, em especial 0 H,S, emitidos na
estacdo elevatdria de esgoto bruto.

MATERIAIS E METODOS

O biofiltro foi projetado seguindo as recomendagdes da Norma Técnica ABNT NBR 12.209 — Elaboracédo de
projetos hidraulico-sanitarios de estacBes de tratamento de esgoto sanitarios — e artigos técnico-cientificos que
adotaram este tipo de tratamento de odores de ETEs (BELLI FILHO & LISBOA, 1996; CARVALHO et al.,
2001; CHENICHARO, 2011).

O prototipo foi construido por meio de adequagdes feitas em um contéiner maritimo modelo dry Box de 20 pés
(Figuras 1 e 2). O meio filtrante é 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 € produzida pela Empresa
Yagasai que coleta, transporta e processa cascas de coco produzidas na cidade de S&o Paulo. A adi¢do do
cavaco de madeira foi realizada para aumentar o indice de vazios do meio suporte e, consequentemente,
prolongar a vida atil do biofiltro sem a necessidade de aumento do consumo energético devido & compactagdo
do meio ao longo do tempo.
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Figura 1 — Croqui do biofiltro instalado na ETE S&o Miguel.
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Figura 2 — Biofiltro construido em contéiner maritimo. Em (a) é possivel visualizar o ventilador
industrial que conduz os gases odoriferos da EEE ao biofiltro.

A exaustdo dos gases do pogo de succdo 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 tubulagdes de sucgdo 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 vazdo de gases ao longo da vida atil do biofiltro. Para
monitorar as perdas de carga na linha de recalque e no meio filtrante foram instalados mandmetros em ‘U’ na
tubulacéo de recalque e na lateral externa do biofiltro, respectivamente (Figura 3c).

Foi instalado um sistema de irrigacdo de agua potavel superficial por microaspersdo para manutencdo da
umidade do meio filtrante. A literatura recomenda uma umidade do meio suporte entre 40% e 60% para 0
desenvolvimento das bactérias, e sugere uma taxa de irrigacdo superficial de 25 L/m2.dia (CHENICHARO et

al., 2011). Para simplificar a operacdo do biofiltro, a irrigacdo é ativada automaticamente por meio de um
timer uma vez ao dia.




Figura 3 — a) Materiais que constituem a camada superior do biofiltro (antes da mistura e inseridos
no contéiner); b) Amostra do meio suporte (mistura de turfa de coco e cavaco de madeira) coletada
durante a operacédo; e c) Mandmetros em ‘U’ da tubulacio de recalque e apos o meio filtrante.

O biofiltro foi instalado no dia 23/08/12 e passou por um periodo de ajustes até o final do més de Outubro,
sendo que as principais adequacBes foram nos sistemas de irrigacdo e de exaustdo dos gases odoriferos.

No intuito de identificar a demanda de agua do meio filtrante adotado e adequar sua umidade & faixa
recomentada pela NBR 12.209/11, foi monitorada a umidade relativa da camada superior do biofiltro (turfa de
coco e cavaco de madeira), utilizando-se uma balanca de infravermelho (Figura 4a). Para ajuste da taxa de
irrigacdo adequada para o meio filtrante adotado, também foram medidos em algumas ocasifes 0os volumes
excedentes de agua acumulados no fundo falso do contéiner. Deve-se destacar que € importante ter certo
excedente de agua no fundo falso para garantir que a brita fique umidificada, conforme recomendado pela
NBR 12.209/11 (a umidade da brita foi verificada por orificio na lateral do contéiner - Figura 4b).




Figura 4 — a) Balanga de infravermelho utilizada para estimar a umidade da camada superior
do meio filtrante durante a fase de ajustes do biofiltro. b) Verificacdo da umidade da brita pelo
orificio na lateral do contéiner.

O ajuste necessario no sistema de exaustao foi 0 aumento da perda de carga na linha de recalque do gas atraves
de uma placa de orificio de borracha. Esta teve que ser inserida porque a soma das perdas de no meio filtrante
estavam inferiores a esperada, o que resultava em uma vazdo muito superior a de projeto. Para adequar a vazao
a projetada (1.300 m?/h), realizou-se um teste de variacdo de frequéncia do exaustor e medicdo da perda de
carga na linha de recalque do biofiltro.

Depois de realizados os ajustes mencionados, iniciou-se 0 monitoramento regular dos seguintes pardmetros:
volume de agua 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 equipamentos de salde ocupacional — Figura 5), relagdo C/N do material organico (turfa de
coco). A Tabela 1 apresenta os pardmetros monitorados e as respectivas frequéncias de monitoramento.

a) b)

Figura 5 — Monitoramento da eficiéncia de remocé&o de H,S do biofiltro. Em (a) estdo
apresentados os pontos de monitoramento (entrada e saida); em (b) medic¢do sendo realizada
com analisador de H,S de saude ocupacional.




Tabela 1: Pardmetros monitorados e frequéncias de monitoramento.

PARAMETROS TECNICA/EQUIPAMENTO FREQUENCIA
Volume de agua irrigada Hidrémetro 2 vezes por més
Perdas de carga na entrada e no meio Mandmetros 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)
Relagdo C/N do material organico Meétodo de determinagdo*: N- | 1 vez por semestre
(turfa de coco) Kjeldahl; C Org: Walkley-

Black

* Analise realizada pelo Instituto Agrondémico de Campinas (IAC).

RESULTADOS

Durante o periodo de ajustes (Agosto a Outubro/2012), a umidade do meio filtrante foi monitorada e, com o
objetivo de adequar a umidade do meio filtrante & recomendada pela literatura. 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.

Entretanto, ao longo deste periodo inicial, constatou-se que a turfa de fibra de coco apresenta uma elevada
capacidade de retengdo de umidade, sendo que a umidade no meio ndo foi reduzida nem mesmo com
significativa reducdo da agua irrigada. Esta elevada retengdo de umidade da fibra de coco também foi
verificado no trabalho de Pagans et al. (2006), que comparou cinco materiais organicos (compostagem, fibra
de coco, cascas de vegetais, residuos de poda e turfa natural) aplicados para o tratamento de gases odoriferos
pela técnica de biofiltracdo (caracteristicas apresentadas na Tabela 2). Dentre estes materiais, a fibra de coco
foi 0 que apresentou a maior retengdo de umidade, com uma umidade de 77,6%.

A Turfa de fibra de coco Cavaco de madeira AUmidade média da mistura
100
90
A A A
- A
R e S o T T I
= A
£ 70 A A A Belli F° &
5] A A Lisboa
g 60 fssessasannasas S R Auiiiiiiiiitiarar st s r s s s s s R s sa R s g e ne % | (1996)
O B} e o st i o e i i i s o i o, i gt e o o i g i .
5 % iNBR 12209
0 BT o sssssunsnnngipr e S A
3
g 30
20
10
0 : :
19/08/12 29/08/12 08/09/12 18/09/12 28/09/12 08/10/12 18/10/12 28/10/12 07/11/12 171112

Figura 6 — Gréafico de monitoramento da umidade do meio filtrante durante o periodo de ajustes do
biofiltro.

Tabela 2: Caracteristicas de materiais organicos utilizados para biofiltragéo.
FONTE: Pagans et al. (2006)

MATERIAL UMIDADE MATERIA pH Condutividade
ORGANICO RELATIVA (%) | ORGANICA* (%) elétrica
(mS/cm)
Compostagem 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

Apos 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 (1996) indicam uma
faixa mais ampla de umidade de 50 a 80% (ver Figura 6), a taxa de irrigacdo ajustada pdde 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, mesmo
com a menor frequéncia do exaustor (aprox. 35 Hz) a perda de carga no meio filtrante proxima de 10 mme a
perda total (Hman = succéo + entrada + meio filtrante) era de aproximadamente 30 mmca, implicando em uma
vazdo superior a 2200 m3/h. Para adequar a vazao a projetada, foi inserida uma placa de orificio 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 md/h,
conforme se pode verificar nas curvas Vazdo X Hman (Figura 7).
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Figura 7 — Curvas Vazdo X Hman do exaustor para diferentes frequéncias.
Fonte: SIEL - Sistemas Industriais de Exaustdo 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 possibilitard avaliar futuramente os valores de perda de carga para identificar
a necessidade de ado¢do de uma nova frequéncia de operacdo do exaustor. Os resultados de perdas de carga e
dos valores de vazdo equivalentes estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados do teste de variacdo da frequéncia do exaustor realizado dia 01/01/13.

A PERDA DE PERDA DE
(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 (fundo falso) e de saida (apds o
meio filtrante) foram monitoradas para estimar a eficiéncia do biofiltro para remocao deste gas (Figura 8).
Observou-se que em ocasifes de falha dos fornecimentos de agua ou gases odoriferos, devido a quedas de
energia, entupimento dos bicos aspersores ou interrupgdes para realizacdo de manutengdo na rede de agua da
ETE, a eficiéncia do biofiltro caiu para 50%. Segundo Lagans et al. (2006), na auséncia de agua o fen6meno




predominante é a adsorcdo, enquanto que com o aumento da umidade no meio a absor¢do ganha grande
importancia na remogdo de nutrientes, aumentando a eficiéncia do sistema. Aliando a estes fendmenos o
desenvolvimento da comunidade microbiana, dependente da umidade do meio e do fornecimento de gases
odoriferos, é possivel alcangar uma boa eficiéncia (acima de 80%) para abatimento do H,S.
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Figura 8 — Resultados do monitoramento da eficiéncia de remocao de H,S pelo biofiltro.

A analise da relagdo C/N realizada pelo IAC indicou um valor de 23,2 (sendo 18,6 g/Kg de Nitrogénio total e
430,8 g/Kg de Carbono Organico). Este valor serd utilizado como referéncia inicial da relagdo 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.

CONCLUSAO

As principais conclusdes apds os seis meses iniciais de operacao do biofiltro sdo:
e A taxa de irrigacdo necesséria para o biofiltro preenchido com turfa de fibra de coco e cavaco de
madeira € muito inferior ao indicado pela literatura, o que possibilita economia de agua potével
(reducdo de 340 L/dia para menos de 50 L/dia);

e A perda de carga neste meio filtrante também ¢é inferior a esperada, o que possibilitard dimensionar
exaustores com poténcias menores e, consequentemente, implicando em economia energética; e

e O biofiltro apresenta eficiéncia acima de 80% para a remocéo de H,S, desde que os fornecimentos de
&gua irrigada e gases odorantes sejam regulares.

RECOMENDACOES

Foram identificados aspectos importantes neste trabalho que podem servir de subsidio para o desenvolvimento
de unidades similares, especialmente a necessidade de fornecimento regular de agua e gases odorantes. Para
evitar interrupgdes no fornecimento de &gua, propde-se para futuros projetos a instalagdo de um filtro no
sistema de irrigagdo, visando evitar a ocorréncia de entupimentos dos bicos aspersores.

Outro ponto importante que deve ser previsto nos projetos é a inclusdo de um variador de velocidade no painel
de controle do exaustor, de forma que seja possivel ajustar a vazao de acordo com a variagdo da perda de carga
na linha de recalque do sistema.
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