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RESUMO

A presenca de sulfeto de hidrogénio (H,S) em sistemas de esgotamento sanitario é responsavel pela geragdo de
odor e corrosdo. Diversas estratégias vém sendo empregadas para minimizar os problemas ocasionados pelo
H2S, dentre elas a aplicagcdo de nitrato de calcio CaNOs , que atua por meio do favorecimento a bactérias
redutoras de nitrato em detrimento das sulfo-redutoras e pela oxidacdo de sulfetos, assim, reduzindo a
formacdo e emissdo de H,S. Os objetivos do estudo foram avaliar e otimizar a eficiéncia da aplicacdo de
CaNOs. na mitigagdo da formacdo e oxidacdo de H,S em redes de esgotamento sanitario. A dosagem de
CaNOs foi avaliada por 120 dias e ndo influenciou significativamente o pH e N total do esgoto, uma vez que
apresentaram médias semelhantes entre os tratamentos e, ainda, ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa. Ja os menores teores de sulfetos no meio liquido e HS evidenciaram que provavelmente o nitrato
de calcio possui uma acao efetiva em favorecer a atividade de bactérias redutoras de nitrato. A dosagem
otimizada obtida para nesta situacdo foi de 125 mL de CaNOs /m? de esgoto e apresentou 97% na redugéo de
H>S na fase gasosa.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Odor, Nitrato de Calcio, Gas Sulfidrico, Esgoto, Estacdo Elevatdria de
Esgoto.

INTRODUCAO

Sob condicbes anaerdbias, 0s microrganismos nao tem o oxigénio dissolvido necessario para respiracdo, logo
durante a digestdo anaerdbia ocorre a etapa de sulfetogénese, processo no qual ha a producdo de sulfetos, onde
sulfato e outros compostos a base de enxofre sdo utilizados como fonte de oxigénio para respiracdo por
bactérias sulforedutoras. Entretanto, os sulfetos em meio liquido sdo facilmente liberados na forma de H2S
para a atmosfera em funcdo de turbilnonamento, concentracdo do gas, condi¢cdes de clima, entre outros
(ZHANG et al., 2013; CHERNICHARO, 2007).

O H3S comeca a ser perceptivel pelo homem em concentragdes acima de 0,0001 ppm. Além de conferir um
cheiro desagradavel o H.S pode provocar danos a satde humana. Quando a concentragdo é superior a 10 ppm
irritacdes e nauseas podem ser percebidas; concentracfes maiores que 50 ppm podem gerar lesdes oculares e
respiratdrias e ameaca a vida; ja teores acima de 700 ppm podem ser fatais (PARK et al., 2014).

Diversas estratégias operacionais vém sendo empregadas para minimizar os problemas de maus odores
ocasionados pelo H,S. Tal diversidade envolve desde simples estratégias, como por exemplo, limpeza de
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equipamentos , plantio de espécies arboreas, até a aplicagdo combinada de produtos quimicos, como nitrato,
oxigénio, sais metalicos (ferro e zinco), alcalis cloro, o0zbnio e peréxido de hidrogénio
(MOHANAKRISHNAN et al., 2009)

A presenca de NO3™ no esgoto favorece a atividade de bactérias redutoras do ion, que fazem uso do NO3” como
receptor final de elétrons (PARK et al., 2014). Ainda, as bactérias redutoras de SO4 preferem o NOscomo
fonte de O.. Além disso, a adigdo de NOsem esgoto sanitario oxida o S, dissolvido via desnitrificacao
autotrofica (MATHIOUDAKIS et al., 2006) , conforme pode ser observado na equacao 1.

1,2552 + 2NOs- + H,0 — 1,25S042 + N1 + 20H (equagio 1)

E, ap6s a oxidacdo do Sz, o NOs é reduzido via desnitrificacdo heterotréfica, permanecendo pequenas
quantidades no efluente (MATHIOUDAKIS et al., 2006), (equacéo 2):

5CH30H + 6NOs; + H+ — 5HCO3- + 3N2T + 8H,0 (equa(;éo 2)

A aplicacdo de CaNOs é um método de controle de maus odores utilizado principalmente em redes de
esgotamento sanitario que vem apresentando resultados satisfatérios. Sena (2015)avaliou a aplicacdo do
CaNOgsem escala real, aplicando o produto diretamente na elevatéria final da ETE Barigui, localizada no
municipio de Mongagua - SP. O periodo de testes totalizou 144 dias, com uma vazao média de afluente de 141
L/s e um tempo de detencdo médio de 2 horas e 12 minutos. No periodo de testes as dosagens de CaNOsforam
de 10, 14,9 e 20 L/h. Os resultados demonstraram que 72% apresentaram concentracdes de H,S dissolvido
abaixo de 0,5 mg/L. Considerando a concentracdo média de H2S em 1,25 mg/L no esgoto afluente, teve-se uma
carga de remocdo de 15,2 kg/dia. Portanto, a dosagem indicada como adequada de CaNQOjs para controlar a
concentracdo de H,S, para manutencdo abaixo de 0,5 mg/L, foi de 0,74 mg de CaNOspara cada mg de H,S.

Churchill & Elmer (1999) também avaliaram a aplicacdo de CaNOsem rede coletora de esgotos em Bedford,
Massachussetts/EUA. Foram realizadas dosagens de CaNOsna rede e medi¢des do HzS em trés PVs ao longo
da rede. As concentracdes iniciais nos PVs foram 81, 36, e 80 ppm de H.S. Apobs as dosagens estes valores
para H,S reduziram a praticamente zero. O experimento apontou dosagens ideais do CaNOgsentre 7,1 e 35,8
L/h (CHURCHILL; ELMER, 1999).

O presente trabalho teve por objetivos avaliar e otimizar a eficiéncia da aplicacdo de CaNOs na mitigacdo da
formacédo e oxidacdo de H.Sem redes de esgotamento sanitario.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado entre junho e novembro em uma Estacdo Elevatoria de Esgoto doméstico (EEE)
da cidade de Londrina — PR, com vazdo média de operagdo de 30L/s.

A aplicagdo de CaNOsocorreu no pogo da EEE. Para otimizagdo da dosagem foi utilizado um software que
por meio de modelagem matematica permitiu ajustar a dosagem ideal de produto a ser utilizada, considerando
temperatura, vazdo, concentracdo de sulfetos em meio atmosférico, série historica de DBO e comprimento de
rede.

Os pontos de coleta foram determinados com base nas maiores concentragbes de H,S previamente
identificadas na rede, sendo: afluente da EEE (P01), caixa de transi¢do (P02) e poco de visita (P03).

As andlises fisico-quimicas realizadas foram pH, sulfetos em meio liquido e N total. O pH foi avaliado para
verificar a estabilidade do esgoto em razdo da aplicagdo de CaNOs". J& S-em meio liquido foram analisados
para avaliar a eficiéncia do CaNOs.Enquanto que N total foi analisado para averiguar o nivel residual de
produto. O volume de amostra coletada foi 2 L por ponto de coleta, 2 vezes por semana. Os procedimentos
analiticos foram realizados de acordo com APHA (2012).
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Para o monitoramento de H,S utilizou-se um sensor do tipo "nariz eletrdnico™, com limite de deteccdo de 0 a
1000 ppm. O sensor foi instalado no PV correspondente ao ponto P03 (Figura 1). As concentracdes do gas
eram registradas a cada 15 minutos, com envio via GSM a uma plataforma de arquivamento de dados. O
monitoramento durante os 120 dias totalizando 11520 informagdes. Todos os dados obtidos receberam
tratamento estatistico com o célculo do intervalo de confianga a 95% e significancia para as médias, com o
objetivo de se avaliar estatisticamente os valores com a visualizagao de graficos de barras de erro.
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Figura 1: Representacéo esquematica do sistema de monitoramento de H2S no PV.
Fonte: os autores (2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O pH médio do ponto P01 foi 7,16 £ 0,05, em P02 foi 7,18 + 0,03, e em P03 foi 7,15 + 0,04 (Figura 2). Esses
valores estdo proximos da faixa entre 6,8 e 7,2 indicada por Chernicharo (2007) como ideais para reatores
anaerdbios e também atendem aos padrdes fixados pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011 que prevé
variacOes entre 5 e 9.

Portanto, a dosagem de CaNOsndo influenciou significativamente o pH, visto que as médias foram
semelhantes entre os pontos P01, P02 e P03 e ainda estdo dentro, ou pelo menos muito proximos, do intervalo
de confianca de 95%.
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Figura 2: Valores de pH em funcdo da dosagem de CaNOzem rede. Tratamentos: P01- afluente
EEE; P02 - caixa de transi¢do; P03 — poco de visita.
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O teor médio de S-em meio liquido no P01 foi (2,51 + 0,02) mg/L, P02 foi de (3,61 + 0,06) mg/L e para o
P03 foi de (2,28 £ 0,05) mg/L (Figura 3). Os sulfetos presentes no P01 provavelmente tiveram origem na EEE.
Ja em P02 foi possivel observar um maior teor de sulfetos, o que indica que houve geracdo do gas na rede,
acredita-se devido a matéria organica presente nas tubulagGes e o baixo tempo de contato do NOscom o
esgoto. Por fim, em P03 ocorreu redugdo da concentragdo de Sy- na fase liquida, com eficiéncia média de
reducdo de 37%, isto se deve provavelmente ao fato do CaNOs atingir 0 necessario tempo de contato para
inibicdo da formacao de sulfetos, que é 20 minutos.

Ainda, foi possivel verificar que a dosagem de CaNOs nitrato de calcio influenciou significativamente a
reducdo de S;-, ja que os teores médios de Sp-em P01 e P02 foram diferentes e ainda estdo fora, ou pelo menos
distantes, da banda de confianga de 95% construida para P03. Portanto, os menores teores de S;-em P03

evidenciam que provavelmente o CaNOs favoreceu a atividade de bactérias redutoras de NOscapazes de
oxidar Sy-.

Sulfetos em meio liquido (mg/L)
W

P{I)1 ) F’(I)2 F’LIJ3
Pontos de Coleta
Figura 3: Valores de Sx-em fun¢do da dosagem de CaNOsem rede. Tratamentos: P01- afluente

EEE; P02 — caixa de transi¢do; P03 — poco de visita.

O valor médio de N total em P01 foi de (24,80 + 0,30) mg/L e em P02 foi de (29,72 + 0,90) mg/L e P03 foi
(25,70 £ 0,40) mg/L (Figura 4). Apesar das concentracdes médias de N total apresentarem diferencas entre os
pontos, as médias dos pontos POl e P03 estdo dentro, ou a0 menos bastante préximas, do intervalo de
confianca de 95%. Portanto, a baixa variacdo entre PO1 e P03 indica que provavelmente ndo houve residual de
NOsno esgoto e que provavelmente este foi consumido e atuou na mitigacdo de odores na rede. De acordo
com Park et al. (2014), quando NO3¢é adicionado ao esgoto, a reacdo de consumo gera formas gasosas de N,
uma vez que o N gasoso ndo foi quantificado sugere-se que a rota tedrica de desnitrificacdo explicaria a
manutencado dos teores N total do efluente semelhantes ao do afluente.
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Figura 4: Valores de N total em funcdo da dosagem de CaNOsem rede. Tratamentos: P01- afluente
EEE; P02 — caixa de transi¢do; P03 — poco de visita.
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A Figura 5 se refere ao monitoramento de H,S na fase gasosa no P03, onde é possivel observar que no periodo
inicial, sem dosagem de NOj3", a emissdo média de HS foi 47,31 ppm, com picos de 257 ppm. Ja no periodo
com dosagem de 125 mL de CaNOs/m? de esgoto foi obtida uma emissdo média de 1,42 ppm, com picos
maximos de 32,10 ppm. Entretanto, para a dosagem de 155 mL de CaNO3z/m? de esgoto, a concentracdo média
de H,S foi 0,55 ppm, com picos de 13,70 ppm. Ainda, com a reducdo na dosagem para 95 mL de CaNOs/m?®
de esgoto, a média foi 23,31 ppm, com picos de 126,50 ppm. E por fim, com o periodo final sem dosagem,
obteve-se uma média de 34,57 ppm, com picos maximos de 189,90 ppm.

A dosagem otimizada obtida para a mitigagdo de HS na rede foi de 125 mL de CaNO3s/m? de esgoto. Nesta
dosagem a emissdo média de H.S foi de 1,42 ppm e a eficiéncia foi de 97% na reducdo de H,S na fase gasosa.
Nessa condigdo, considerando a caracteristica de dispersdo do gas e o enclausuramento parcial do PV, é
possivel afirmar que a aplicagdo de CaNOsfoi eficiente na mitigagdo de odores na rede de esgotamento
sanitario.
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Figura 5: Valores de H2S em fungéo da dosagem de CaNOs em rede.
CONCLUSOES

A dosagem de CaNOgs,visando a mitigacdo de odores em redes de esgotamento sanitario, ndo influenciou
significativamente pH e N total do esgoto, uma vez que estes apresentaram valores médios semelhantes entre
pontos de coleta.

Ja os menores teores de Sy- no meio liquido e H2S no poco de visita evidenciaram que provavelmente o
CaNOj3 possui uma acdo efetiva em favorecer o desenvolvimento de bactérias nitrato-redutoras capazes de
oxidar sulfetos, reduzindo assim o estimulo ao crescimento dos grupos sulfo-redutores.

A dosagem otimizada obtida para a mitigacdo de H,S na rede em estudo foi de 125 mL de CaNOs/m? de
esgoto.
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