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RESUMO

Nas tultimas décadas, os problemas ambientais estdo cada vez mais sendo discutidos no meio cientifico, social e politico.
Em decorréncia dessas questdes, novos processos e solugdes biotecnoldgicas estdo sendo desenvolvidas e utilizadas com
a finalidade de minimizar esses impactos no ambiente. O sulfeto de hidrogénio ou gas sulfidrico ¢ um dos principais
causadores de poluigdo do ar, que provoca danos a saude e esta diretamente relacionado a biodegradacdo da matéria
organica presente, por exemplo, no efluente sanitario, além de possuir outras fontes naturais. E um gés incolor, de cheiro
desagradavel caracteristico, extremamente toxico e mais denso do que o ar. A poluigdo atmosférica ¢ considerada um dos
problemas ambientais mais graves nas grandes aglomeragdes urbanas. As reclamagdes devido ao mau cheiro proximo as
ETEs e EEEs sdo um problema constante para as empresas de saneamento e muitas vezes sem solugdo, levando inclusive
a mudanga de moradores para outros locais e desvalorizagdo de propriedades particulares proximas as estagdes. O objetivo
desse trabalho foi de desodorizar, reduzir a emanagdo de gas sulfidrico nas estagdes elevatorias de efluentes (EEE) e
também reduzir o sulfeto solivel no efluente sanitario e ao longo da rede coletora, onde foram selecionados além das
EEEs dois PVs para monitoramento e também a Estagdo de Pré Condicionamento (EPC), final da rede. O trabalho foi
desenvolvido através da aplicac@o simples e direta de um biorremediador no efluente das Estag¢oes Elevatorias de Esgoto,
a formulagdo do produto era pronta para uso e apresentou baixo custo e alta eficiéncia. Além da inoculagdo de
microrganismos adaptados para a estabiliza¢@o do sistema, o produto ainda induz um processo de oxidagdo enzimadtica,
eliminando gases odorificos a partir do local de aplicagdo e promovendo no sistema de tratamento uma condigdo de
degradagdo mais rapida. Diante do objetivo proposto no trabalho, obteve-se resultados satisfatorios no que se refere a
reducdo da concentragdo do gas sulfidrico e do sulfeto dissolvido nos pontos de aplicagdo (EEE) e ao longo da rede
coletora até a EPC. Dessa forma, constatou-se que os objetivos foram atingidos ficando demonstrado a viabilidade do uso
do biorremediador, na reducdo de odores ofensivos provocados pelo gas sulfidrico, chegando a eliminar por completo a
deteccdo deste gas, e também a reducdo do sulfeto dissolvido no efluente, e consequentemente diminuindo a corrosao das
tubulacdes na rede coletora de esgoto e demais equipamentos das Estacoes de Tratamento e ou Elevatorias.

PALAVRAS-CHAVE: biorremediagdo, gas sulfidrico, poluigédo atmosférica, mau odor, desodorizagéo.

INTRODUGAO

Nas tultimas décadas, os problemas ambientais estdo cada vez mais sendo discutidos no meio cientifico, social e politico.
Em decorréncia dessas questdes, novos processos e solucdes biotecnoldgicas estao sendo desenvolvidas e utilizadas com
a finalidade de minimizar esses impactos no ambiente.

O sulfeto de hidrogénio (ou gas sulfidrico) ¢ um dos principais causadores de poluicao do ar, que provoca danos a satide
e estd diretamente relacionado a biodegradagdo da matéria organica presente, por exemplo, no efluente sanitario, e
também possui outras fontes naturais. E um gas incolor, de cheiro desagradavel caracteristico, extremamente toxico e
mais denso do que o ar.

A agdo toxica do sulfeto de hidrogénio nos seres humanos é conhecida desde o século XVIII, entretanto, passados tantos
anos, ainda ocorrem casos de intoxicagdes, inclusive com mortes. Sua agressividade também ¢ avaliada nos contatos com
materiais e equipamentos dispostos ao longo da rede coletora de efluentes e estagdes de tratamento, resultando, na maioria
das vezes, em deteriora¢des ou fraturas com conseqiiéncias catastroficas (Mainier, 1996).

O mau odor causado pelo gés sulfidrico tem sido um transtorno ambiental e publico nos ultimos anos. Em particular,
estdo os odores emitidos por industrias de alimentos, sistemas de tratamento de efluentes, plantas de processamento de
residuos solidos (Wani et al., 1999).

Os mecanismos de geragdo de HyS necessitam de uma fonte de enxofte, tais como: sulfato soltivel (SO4%°), sulfato de
sodio (Na»SO4) ou sulfato de célcio (CaSO4); um mediador como as bactérias ou as elevadas temperaturas de sub-
superficie e um agente catalisador cuja presenca implicard na velocidade da reagdo de oxi-redugdo (Mainier et al.,
1994).No caso das bactérias redutoras de sulfato (BRS), outros pardmetros como pH, teor de matéria organica, salinidade
(cloreto de sodio), temperatura e auséncia de oxigénio sdo fundamentais no desenvolvimento do processo de geracao de
H,S, conforme mostra a reagao a seguir:
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2 CH:0 + S04 > — H2ST + 2 HCO:s equagdo (1)
O gés sulfidrico ¢ produzido no processo de digestdo anaerdbia através da quebra de sais de enxofre presentes na matéria
organica. A quantia de H,S efluente dependera da composi¢ao do efluente (Hobson et al., 1993).

A poluicdo atmosférica ¢ considerada um dos problemas ambientais mais graves nas grandes aglomeragdes urbanas. As
reclamagdes devido ao mau cheiro proximo as ETEs e EEEs sdo um problema constante para as empresas de saneamento
e muitas vezes sem solucdo, levando inclusive a mudanga de moradores para outros locais e desvalorizacdo de
propriedades particulares proximas as estagdes.

Neste projeto foi realizado o tratamento do efluente em trés EEEs operadas pela empresa Companhia de Agua e Esgoto
do Ceara, a CAGECE, desenvolvido através da aplicacdo simples e direta do biorremediador nas EEEs, produto que ja
vem pronto para uso, de baixo custo e alta eficiéncia. Para avaliar o percentual de eficiéncia realizamos o monitoramento
das emissoes atmosféricas e analisamos todos os pardmetros propostos.

OBJETIVOS

Reduzir a concentragdo de sulfeto dissolvido resultante do inicio da biodegrada¢@o do efluente e também do gas sulfidrico
atmosférico liberado pela biodegradacdo do efluente, e consequentemente minimizar os odores fétidos provocados por
esse gas que incomodam a vizinhanga préxima as Estagoes Elevatorias de Esgoto — EEE: PF 1II - Praia do Futuro, SD 11
— Vila Velha e Pajeu - Centro, estas bombeiam o efluente para os interceptores leste e oeste, localizados na vertente
maritima de Fortaleza.

Tratar o efluente nas EEEs buscando a reducao do gas (H»S) e do sulfeto dissolvido no efluente ao longo da rede coletora
até a Estagdo de Pré-Condicionamento — EPC.

PARANGABA

-

Figura 1 — Localizacido das EEEs, PVs e EPC em Fortaleza-CE, Brasil.

METODOLOGIA
1 - CARACTERIZACAO DO PROCESSO

As EEEs sdo formadas por bombas hidraulicas e tanques que aumentam a pressao do liquido no sistema de captagio do
efluente na rede coletora de cota mais baixa para uma mais elevada e bombeiam até a EPC.

Justifica-se a utilizagdo do biopolimero ionizado como medida remediadora para minimizar a emanagdo do gas sulfidrico
e reducdo da concentragio de sulfeto produzido pela biodegradagdo da matéria orginica presente no esgoto, esse poluente
acarreta fortes odores e impactos ambientais e sociais.

Além da inoculagdo de microrganismos adaptados para a estabiliza¢ao do sistema, o produto ainda induz um processo de
oxidag@o enzimatica, eliminando gases odorificos a partir do local de aplicagdo e promovendo no sistema de tratamento
uma condi¢do de degradagdo mais rapida.
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Esta tecnologia esté incluida nos chamados Processos Oxidativos Avangados (POA). Tais métodos visam “mineralizar”
os poluentes, e converte-los em gas metano, CO, H>O e acidos minerais. O processo ocorre rigorosamente a temperatura
ambiente ¢ produz intermedidrios altamente reativos, de elevado potencial de oxidagdo, que atacam e destroem os
compostos poluentes.

2 - CARACTERIZACAO DO PRODUTO

O produto ¢ natural, ndo téxico, ndo corrosivo. E uma suspensao liquida composta por “biopolimeros ionizados” com
propriedades estruturais e funcionais para sintetizar novos produtos no campo da Biotecnologia Mineral, com altas
repercussdes em varios campos da bioengenharia.

Contém diferentes substancias dissolvidas tanto organicas e inorganicas com elevada solubilidade em solventes polares,
parcialmente soluveis e em solventes apolares. Possui alta concentragdo de espécies cromodforas como reagente especifico
para degradar a matéria organica e reduzir odores. Sua composi¢do ¢ essencialmente matéria organica, elaborada via
fermentacdo/ respiragdo através da utilizagdo de catalisadores a partir de enzimas (amilase, lipase, protease, oxidase,
redutase, etc.), coenzimas, cofatores, bactérias do género Bacillus.

Em relaco aos seus constituintes basicos podemos enfatizar os seguintes componentes e aspectos fisico-quimicos:
Apresentacdo: Solu¢do aquosa com coloragdo marrom castanho, odor moderado caracteristico, temperatura de atuagao:
entre 15°C e 40° C, massa especifica (g/cm3): 0,9998, parcialmente soluvel em agua, pH: 6,81, faixa de atua¢do em pH:
4,0 a 10,0, estabilidade: 1 ano, ndo toxico, ndo caustico, ndo corrosivo, ndo volatil, ndo inflamavel, ponto de fulgor nio
observado até a temperatura de 97°C.

O REMEDIADOR ndo apresenta em sua composi¢do microrganismos geneticamente modificados nem patogénicos.

3 - DESENVOLVIMENTO

A duracio do tratamento foi de 45 dias (em média), iniciando na primeira semana de margo/18, e se estendeu até maio
de 2018.

Tabela 1: Planilha de dosagem do biopolimero nas estacées.
BIOPOLIMERO

ESTACAO  Q méd. (L/s) Dose mL/m? Vazao dil. (mL/min) Dosagem (L/dia)

EEE PF II 300 3,85 350 100
EEE SD 11 900 2,5 350 220
EEE PAJEU 1200 2.5 350 280

Diariamente, o biorremediador foi diluido em um reservatério d’agua de S00L, posicionada proxima ao pogo de suc¢io
de bombeamento, apos a desarenagdo, e aplicado diretamente no efluente por gotejamento na vazio calculada para 24
horas (ver tabela 02), a dosagem inicial do biorremediador variou de 2,5 a 3,85 ml para cada m?® de efluente, mas segundo
o fabricante poderia ser reduzida para 1,85 ppm apods a estabilizagdo. Todo o projeto foi orientado e acompanhado por
um técnico da empresa fabricante do produto.

4 - COLETA DE AMOSTRAS

Foi contratado um laboratorio do Instituto Federal do Ceara para realizar as analises laboratoriais e apresentar laudo
técnico com resultados. As amostras foram devidamente coletadas e preservadas por um profissional capacitado,
acompanhado de técnicos responsaveis pelo monitoramento.
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Tabela 2: Descri¢io dos parimetros e metodologia;

PARAMETRO METODO

Oleos ¢ Graxas SM 5520D ¢ E
Sulfeto SM 4500 D. 4-175
Sulfato SM 4500 E

Eletrométrico, Analisadores eletroquimicos de
Sulfeto Modelo: Drager x-am 5600 ¢ Gas Alert
H2S Max XT 11

Figura 2 — Preparacio da solucio biorrmediadora na EEE;

RESULTADOS

No tratamento aplicado nas estagdes elevatorias de esgoto, foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 3: Parimetros e resultados da coleta em marco/18 aprox. 15 dias de tratamento com biorremediador;

DATA DA COLETA: 22/03/18

Horario sy Sulfato Oleos ¢
da coleta Total Sulfeto i) graxas T (°C) pH
¢ (ppm) Gasoso pp (ppm)

LOCAL (ppm)
EEE SD 11 10:12h 2,29 4,5 64,9 203 31,1 7,0
PV - Av. Leste Oeste 11:33h 1,5 222 75,8 30,9 31,3 7,0
EEE PAJEU 13:20h 2,56 18 87,6 62,4 31,4 7,0
EPC - Estagdo de Pré
Condicionamento 11:00h 1,29 515 79,1 479 31,5 7,0
EEE PF 11 12:37h 7,03 1,6 66,2 32,2 31,7 7,0
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PV - Rua Frei Mansueto/
Rua da Paz 12:02h

0,73

242

29,3

26,3

Fonte: Laboratdrio de Tecnologia Quimica, [FCE.

!

Figuras 3 e 4: Coleta de amostras na EPC e Estacdes Elevatérias de Esgoto. Data: 22/03/18;

Tabela 4: Parimetros e resultados da coleta em maio/18 apos 45 dias de tratamento com Biopolimero.

DATA DA COLETA: 17/05/18

. Sulfeto Oleos e
Horario Sulfato o
da coleta Total Sulfeto (ppm) graxas T (°C) pH
(ppm) Gasoso (ppm)

LOCAL (ppm)
EEE SD 11 10:00h 0,12 ND 56,7 87,8 30,5 8,0
PV - Av. Leste Oeste 14:55h 1,23 41,8 63,7 94,5 30,7 7,9
EEE PAJEU 11:25h 0,34 60,6 84,6 97,2 30,5 8,0
EPC - Estagdo de Pré
Condicionamento 11:45h 0,15 338 57,2 46,8 31,1 8,0
EEE PF 11 14:10h 0,33 ND 57 84 30,3 7,9
PV - Rua Frei Mansueto/
Rua da Paz 14:30h 0,66 126 32,2 32,6 31,1 7,8

Fonte: Laboratdrio de Tecnologia Quimica, IFCE.
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Sulfeto Gasoso - Comparativo
4
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Figura 5: grafico com os resultados obtidos de sulfeto gasoso (em ppm) nas medicées realizadas em marco/18 e
maio/18. . — ND(N2ao detectado)

Tabela 5: Resumo dos resultados obtidos pelo IFCE apés o termino do tratamento;

Sulfeto Gasoso (ppm)| EEEPFIl | PVr.Paz | Sulfeto Total (ppm)| EEEPFII PVr. Paz
22/03/2018 1,6 242 22/03/2018 7,03 0,73
17/05/2018 0 126 17/05/2018 0,33 0,66

REDUCAO| 100,0% 47,9% REDUGAO 95,3% 9,6%

Sulfeto Gasoso (ppm)| EEESD Il | PV Av Leste | Sulfeto Total (ppm)| EEESD Il | PV Av Leste
22/03/2018 4,5 222 22/03/2018 2,29 1,5
17/05/2018 0 41,8 17/05/2018 0,12 1,23

REDUCAO| 100,0% 81,2% REDUCAO 94,8% 18,0%

Sulfeto Gasoso (ppm)|EEE PAJEU|  EPC Sulfeto Total (ppm)| EEE PAJEU EPC
22/03/2018| 18 515 22/03/2018 2,56 1,29
17/05/2018| 60,6 338 17/05/2018 0,34 0,15

REDUCAO| -236,7% 34,4% REDUCAO 86,7% 88,4%
CONCLUSOES

Diante do objetivo proposto no trabalho, obteve-se resultados satisfatorios no que se refere a reducdo da concentragdo do
gas sulfidrico e do sulfeto dissolvido nos pontos de aplicagdo (EEE) e ao longo da rede coletora até a EPC. Observe que
ndo foi possivel fazer medigdes antes do inicio da aplicagdo do biorremediador, sendo a primeira medi¢ao realizada com
aproximadamente 15 dias de aplicagdo, colhendo resultados com significativa redugdo nos parametros analisados, o que
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ficou comprovado quando comparado a EEE Pajet onde houve aumento do gas sulfidrico devido a falta de aplicagdo do
produto por aproximadamente 12 dias antes da segunda medigao.

Na EEE SD II a concentragdo do gas reduziu de 4,5 ppm (em margo/18) a 0 ppm, ou seja, o H>S néo foi detectado pela
sonda, considerando eficiéncia de 100%. E o sulfeto reduziu de 2,29 ppm para 0,12 ppm, cerca de 94,8%. No PV da Av.
Leste Oeste, foi medida uma concentracao de gas na ordem de 222 ppm inicialmente, vindo a reduzir para 41,8 ppm apos
45 dias de tratamento, resultando na eficiéncia de 81,2%. Também ouve uma redugdo de 18,0% em relagao ao sulfeto do
efluente que reduziu de 01,5 para 1,23 ppm.

O tratamento aplicado na EEE PF II apresentou resposta positiva, onde também nao foi detectado o gas pelo equipamento
de medicdo, a concentragdo do gas sulfidrico reduziu de 1,6 ppm (em margo/18) & 0 ppm. Na andlise de sulfeto, os
resultados também foram satisfatorios, reduzindo de 7,03 ppm para 0,33 ppm com 95,3% de eficiéncia. Em rela¢do ao
PV localizado no cruzamento das ruas Frei Mansueto ¢ Rua da Paz, verificou-se uma concentragdo de gas sulfidrico na
ordem de 126 ppm, diminuindo cerca de 48% em relagdo a primeira coleta (em marco/18) que foi de 242 ppm. Também
houve uma pequena melhora de 9,6% em relagdo ao sulfeto do efluente que reduziu de 0,73 para 0,66 ppm.

Houve também uma diminui¢ao bastante satisfatéria na medigdo realizada no PV localizado na EPC, onde detectou-se
uma concentracdo de gas sulfidrico de 515 ppm (em margo/18), reduzindo para 338 ppm (em maio/18) com eficiéncia de
34,4%. Para sulfeto, obteve-se uma reducdo da concentracdo de 1,29 ppm para 0,15 ppm, equivalente a 88,4%.

Ja na EEE Pajet, obtivemos um resultado parcial, pois a frequéncia da aplica¢do do produto foi interrompida por conta
da falta de reposi¢do do estoque das bombonas em tempo habil, entre outros motivos, comprometendo a eficiéncia do
tratamento. No momento da coleta, dia 17/05/18, ndo estava havendo aplicagdo, portanto estava ha 12 ou mais dias sem
aplicagdo, o ambiente apresentava mau odor com concentragdo de 60,6 ppm, comparando com 18 ppm (em margo/18)
observamos um aumento consideravel. Porém a concentracao do sulfeto no efluente reduziu em 86,7% passando de 2,56
ppm (margo) para 0,34 ppm.

Ressalta-se que, para manter o equilibrio no meio ambiente e reduzir os efeitos da emanagdo do gas sulfidrico sentidos
pela populagdo e pelos operadores das estagdes em termos de seguranca ocupacional, faz-se necessario dar continuidade
a aplicacdo do biorremediador e comprometer-se obedecendo a frequéncia diaria sem interrupgdes.

O ocorrido na EEE Pajeu em relag@o as demais EEEs demonstra que o biorremediador opera de duas formas, uma no
curto prazo, diaria, reduzindo os odores provenientes do gas sulfidrico e outra a longo prazo, onde o biopolimero induz a
criagdo de um biofilme ao longo da rede de esgotamento onde hé a redugdo do sulfeto dissolvido, e também reduzindo as
incrustacdes nas redes e grades de bombas das elevatodrias, desta forma reduz também as manutengdes preventivas e
corretivas.

Constatou-se que os objetivos foram atingidos ficando demonstrado a viabilidade do uso do biorremediador, na melhoria
da eficiéncia na redugdo de odores ofensivos provocados pelo gas sulfidrico, chegando a eliminar por completo a detec¢do
deste gas, e também a reducdo do sulfeto dissolvido no efluente, e consequentemente diminuindo a corrosdo das
tubulagdes na rede coletora de esgoto e demais equipamentos das Estagdes de Tratamento e ou Elevatorias. Podendo ser
considerada uma excelente ferramenta para eliminar os odores provenientes do efluente sanitario com aplicagdo direta,
baixo custo, sem a necessidade de equipamentos sofisticados e de manutengao dispendiosas.
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