# 26°

- - . ez e . (thmﬂluﬂt_:uu&
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitdria
e Ambiental

X-046 - MINIMIZACAO DO ODOR EM ESTA(}AO DE TRATAMENTO DE
ESGOTO ATRAVES DA UTILIZACAO DE PEROXIDO DE
HIDROGENIOCOMO OXIDANTE DE SULFETO DE HIDROGENIO

Marcos Lopes de Souza®

Engenheiro Sanitarista e Ambiental (UFSC). Mestre em Engenharia Ambiental (UFSC). Pesquisador da
Companhia de Saneamento do Paranad - SANEPAR.

Fernanda Armelinda Cardoso

Quimica Ambiental (PUC/PR) e Bi6loga (UTP). Pesquisadora da Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento
da Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR.

Cinthia Monteiro Hartmann

Engenheira Civil (UFPR). Mestre em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental (UFPR). Pesquisadora da
Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR.

Débora Gomes

Graduanda de Engenharia Ambiental (PUC/PR). Ex-estagiaria da Companhia de Saneamento do Parana -
SANEPAR.

Charles Carneiro

Engenheiro Agrénomo, Mestre em Ciéncia do Solo e Doutor em Geologia Ambiental pela Universidade
Federal do Parand (UFPR). Gerente da Assessoria de Pesquisa e Desenvolvimento da Companhia de
Saneamento do Parana - SANEPAR.

Endereco™: Rua Engenheiros Rebougas, n° 1376. Bairro Rebougas — CEP: 80.215-900. Curitiba-PR- Brasil.
Tel: 41- 3330 3107 —e-mail: marcosls@sanepar.com.br

RESUMO

O principal composto odorifero gerado em ETE's consiste no gas sulfidrico (H,S). Na Sanepar, o controle
deste gés é realizado principalmente através da oxidacao de sulfetos (S*) (forma dissolvida do H,S) com cloro
gasoso (Cl,). O cloro tem apresentado baixa eficiéncia, custo elevado e a alta periculosidade. Como alternativa
ao Cl, foi avaliado o peroxido de hidrogénio (H,0,) em uma ETE de 70 L/s e concentragdo média de sulfetos
totais de 7,45mg/L na saida do reator anaerébio. Com uma dosagem de 1,50:1 (mgH,0,/mgS®), apés 5
minutos de reacéo, obteve-se uma reducdo média de 90% da concentragdo de inicial de S*". Oxigénio
dissolvido e pH do efluente ndo foram alterados, atestando a compatibilidade do uso deste produto com o
processo de tratamento da estacdo. Desta forma, pode-se dizer que o H,O, é eficaz na oxidagdo de S* e,
portanto, na minimizacdo da emisséo de odores em ETE’s.

PALAVRAS-CHAVE: Peréxido de hidrogénio, controle de odor, gas sulfidrico, ETE.

INTRODUCAO

O mau odor emitido em ETE’s tem se configurado como um dos principais problemas a serem resolvidos pela
Sanepar. Tal problema tem se agravado nos Ultimos anos devido ao aumento das restrigdes legais quanto a
emissdo odorifera. Este fator tem sido preponderante para que empresas de saneamento sejam alvo de acbes
juridicas motivadas por reclamac6es de moradores vizinhos.

O principal gas odorifero em esta¢des de tratamento de esgoto é o gas sulfidrico, o qual é gerado por bactérias
anaerdbias em ambientes sépticos, que agem reduzindo sulfatos a sulfetos (Hvitved-Jacobsen & Vollertsen,
2001). Os sulfetos dissolvidos (HS) em meio liquido séo facilmente liberados na atmosfera na forma de gas
sulfidrico (H,S).

Na SANEPAR, o tratamento de esgoto é predominantemente realizado por RALF (Reator Anaerdbio de Lodo
Fluidizado), o qual decorre de um processo de tratamento internacionalmente conhecido como UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) (Aisse et al, 2000). A digestdo da matéria organica no reator ocorre através de
processos anaerdbios, portanto, o efluente a jusante do reator contem elevada concentracdo de sulfetos,
precursor do gas sulfidrico. Esse gas pode ser percebido pelo olfato humano em concentragBes tdo baixas
quanto 0,5 ppb, com odor caracteristico de ovo podre, podendo causar problemas de corrosdo no sistema de
tratamento, impactos ambientais e, além disso, afetar a qualidade de vida da populacéo vizinha (Stuetz et al.
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2001). Diante disso, o seu controle é de extrema importancia e pode ser realizado através do tratamento
quimico do sulfeto dissolvido no meio liquido com agentes oxidantes (Yang & Hobson, 2001).

O produto utilizado na maioria das ETE’s da SANEPAR é o gés cloro (Cl,). No entanto, o gas cloro apresenta
riscos operacionais, além de uma grande ameaca a segurancga publica devido a sua alta periculosidade em caso
de vazamento, pois dispersa no meio atmosférico, podendo ser letal e atingir um raio maior que os limites da
ETE. Além disso, na presenga de matéria organica, o cloro livre forma trihalometanos (THM), compostos
organicos estaveis cujos efeitos podem ser nocivos a0 homem e ao meio. Diante desse problema, aliado as
necessidades da obtencdo de melhor eficiéncia e custo, através dessa pesquisa tem-se como objetivo avaliar o
peroxido de hidrogénio (H,O,) como alternativa ao cloro para o controle de odor nas estaces.

O perdxido de hidrogénio foi indicado para teste em escala real pelo fato de que em testes realizados em escala
de bancada para neutralizagdo de sulfetos, este oxidante apresentou o melhor desempenho frente aos critérios
avaliados: eficiéncia, economia, seguranca e ambiental.

De acordo com Nuvolari (2003), o perdxido de hidrogénio tem elevado poder oxidativo, promovendo a
oxidacdo dos sulfetos dissolvidos de maneira rapida, eliminando na fonte a possibilidade de presenca de H,S
através da manutencdo de condicBes aerdbias, pois adiciona oxigénio retardando a septicidade a jusante. Sua
implantacdo e operagdo séo simplificadas, sendo que sua eficiéncia reacional ocorre em um curto espaco de
tempo e sua aplicacdo normalmente é feita em quantidades reduzidas de 5 a 20 mg/L, o que contribui para
baixos custos de tratamento.

Segundo a WEF (Water Environment Federation,1995) o peroxido de hidrogénio apresenta plena
compatibilidade ambiental ndo gerando subprodutos quimicos em sua decomposicdo. De acordo com sua
Ficha de Informagdes de Seguranca de Produto Quimico, somente concentragfes superiores a 200 mg/I
resultam em acdo inibitoria sobre as instalagdes de tratamento bioldgico.

O pH no qual a oxidacdo dos sulfetos ocorre, afetard a quantidade de perdxido de hidrogénio que seréa

requerida. Quanto mais alcalino, maior serd a existéncia de H,S, portanto maior a quantidade de H,O,
requerida (Campos & Pagliuso,1999). A tabela 1 apresenta as reacOes de oxida¢do em funcdo do pH do meio.

Tabelal: Reaces de oxidacdo do H2S em funcéo do pH

Reacdes CondicGes de pH
H,S + H,0, — S° + 2H,0 Acido / Neutro
S% +20, — SO~ Alcalino

Fonte: Adaptado de Nuvolari, 2003.

MATERIAIS E METODOS

O teste foi realizado na ETE Menino Deus, localizada no municipio de Quatro Barras. Pelo carater
experimental deste projeto, foi escolhida uma estacdo de pequeno porte, cuja vazdo média aproximada € de 70
L/s. A estacdo é composta por unidades de pré-tratamento (gradeamento e desarenagdo), tratamento por um
RALF e pos-tratamento composto por uma lagoa facultativa.

Foi realizada uma vistoria onde foram observados 0s possiveis pontos de aplicacdo do produto. Foi verificado
que a principal fonte de gas sulfidrico corresponde ao RALF e a caixa de distribuicdo do efluente para a lagoa
facultativa. A partir desta avaliacdo, o sistema de dosagem foi instalado nas calhas coletoras do efluente do
RALF. Desta maneira, ao se promover a oxidacdo do sulfeto logo no efluente do reator anaerdbico acarretaria
também em uma reducéo da concentragéo deste composto na caixa de entrada lagoa.

A dosagem do produto foi definida a partir do que é recomendado em literatura, ou seja, entre 1,50 e 2,00
mgH,0,/mgS%. O sistema de aplicacdo do produto foi por gravidade sendo composto por um contentor de
1m®, tubulagdo de PVC e vélvulas para controle de vazao.

A eficiéncia do produto foi verificada através de analise de amostras do efluente coletadas antes e apds a
dosagem do produto. Os seguintes parametros foram monitorados: Sulfetos Totais, Sulfatos, Demanda
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Quimica de Oxigénio (DQO), pH, Oxigénio Dissolvido e H,O, residual. Estes parametros foram monitorados
em dois pontos principais: na saida do RALF e na entrada da lagoa.

Em cada dia de campanha inicialmente eram coletadas amostras sem a dosagem do Perdxido de Hidrogénio
(amostras testemunhas) e ap6s a adicdo do produto nos periodos da manha e tarde. Para as amostras coletadas
apds a dosagem do Peroxido de Hidrogénio era adicionada Catalase para que houvesse a paralisacdo da
oxidacdo dos sulfetos até 0 momento da analise.

Antes da dosagem do produto, era verificada a concentracdo de sulfetos no efluente do RALF para
determinagdo da dosagem ideal do perdxido de hidrogénio. O teste era realizado somente quando a
concentracdo fosse superior a 4,0 mg/l. Esta condicdo, estabelecida pela Unidade de Servico de Esgoto
(USEG), apresenta uma maior probabilidade de reclamacéo de maus odores na estacéo.

As andlises de sulfeto, sulfato e DQO foram realizadas conforme a metodologia do Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater, 21st edition (2005). Para as amostras que apresentaram uma
concentracdo de sulfetos entre 0 e 1,0 mg/L foi utilizado o método usualmente conhecido como azul de
metileno (Método 4500-S2- D, p. 4-174) com posterior leitura em espectrofotdmetro. As amostras que
apresentaram concentragfes superiores a 1,0 mg/L, o sulfeto total foi determinado através de titulometria pelo
método iodométrico, (Método 4500 S2-- F, p. 4-176) onde o iodo reage com sulfetos em solucdo acida,
oxidando-o para anidrido sulfuroso.

Quanto a determinagdo de sulfato, a quantificacdo ocorreu através do meétodo turbidimétrico conforme o
método 4500-SO,* E (p. 4-188).

As analises de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) foram realizadas de acordo com o método 5220 D (p. 5-
18) que descreve os procedimentos analiticos para determinagdo da Demanda Quimica de Oxigénio utilizando
0 método colorimétrico de refluxo fechado.

RESULTADOS

Sulfetos Totais

A figura 1 apresenta os resultados de eficiéncia obtidos em funcdo das diferentes dosagens aplicadas. Na faixa
de dosagem compreendida entre 0,93 e 2,94: 1 (mgH,0, /mgS?), a concentragdo média de sulfetos totais da
amostra testemunha (sem aplicacdo de H,0,), foi de 7,45 mg/l. Para as amostras coletadas apés a aplicacdo do
Peréxido de Hidrogénio a concentragdo média obtida na saida do RALF foi de 1,49 mg/L e na caixa de entrada
do efluente na lagoa foi de 0,93 mg/L. Em termos de eficiéncia média global, nesta faixa de dosagem, a
eficiéncia na saida do reator foi de 80,00% e na caixa de entrada da lagoa de 87,51%.
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Eficiéncia da Aplicagdo de Peréxido de Hidrogénio para Oxidacé&o de Sulfetos Totais
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Figura 1: Eficiéncia em func¢éo da dosagem de Perdxido de Hidrogénio

A eficiéncia na caixa de entrada da lagoa é maior devido ao maior tempo de contato do oxidante com o sulfeto
do efluente, aproximadamente 12 minutos. Até a saida do RALF o tempo estimado foi de 5 minutos.

Avaliando as dosagens aplicadas foi verificado que os melhores resultados foram obtidos quando a quantidade
de produto aplicado correspondia a uma razdo de minima de 1,40: 1 (mgH,0O, /mgS?). Nesta condicdo a
eficiéncia encontrada foi de 89,19% na saida do reator e 98,60% na entrada da lagoa, sendo a concentracéo da
amostra testemunha de 7,15 mg/L. Para as dosagens superiores a razdo 1,40: 1 ndo foi observado um
incremento de eficiéncia na mesma proporcéo do aumento de dosagem, sendo a eficiéncia média encontrada
na saida do RALF de 90,53% e 93,58% na caixa de entrada da lagoa.

Para dosagens inferiores a 1,40: 1 a eficiéncia média encontrada na saida do reator foi de 52,17% e na caixa de
distribuicdo para a lagoa 72,39%, apresentando respectivamente uma concentracdo media apds a aplicacdo do
oxidante de 3,54mg/L na saida do reator e 2,2 mg/L na entrada da lagoa.

Com relacdo ao padrdo de lancamento para sulfetos, ap6s a adi¢do do Perdxido de Hidrogénio na dosagem
minima de 1,40: 1 a concentragdo média do efluente logo na saida do reator foi sempre inferior a 1,0 mg/l, que
é o preconizado pela legislacdo. Na faixa de dosagem entre 1,40 e 2,94: 1 a concentracdo média na saida do
reator foi de 0,71 mg/L e na caixa de entrada da lagoa foi de 0,45 mg/L.

Ao minimizar a concentracdo de sulfetos totais logo na origem, que é na saida do reator, evitou-se que este
composto fosse emitido para a atmosfera na forma de gas sulfidrico em pontos localizados a jusante do RALF,
dentro da prdpria estacdo ou até mesmo fora do seu limite.

A reducdo da concentracdo dos sulfetos totais no liquido promovida pelo uso de peréxido de hidrogénio foi
acompanhada por uma drastica redu¢do da percepcao olfativa do mau odor causado pelo H,S.

Sulfato

O objetivo da andlise de sulfatos foi verificar a interferéncia do Perdxido de Hidrogénio na concentracdo deste
composto, justamente pelo fato de que o sulfato, em condicfes anaerdbicas, é reduzido a sulfeto e facilmente
liberado para o ar na forma de gas sulfidrico.

Analisando a figura 2, constata-se que ndo existem diferencas significativas de concentracdo em fungéo da
dosagem aplicada. Exceto a dosagem de 1,90 mg/l de H202, as demais apresentaram uma tendéncia de
igualdade de concentracédo entre as amostras testemunhas e as amostras com Perdxido de Hidrogénio coletadas
na saida do RALF e na entrada da lagoa.
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Concentrag&o de Sulfatos em Relagéo a Dosagem de Perdxido de Hidrogénio
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Figura 2: Concentracao de sulfatos antes e ap6s a aplicacdo de Perdxido de Hidrogénio

A concentracdo média das amostras sem Peroxido de Hidrogénio foi de 20,22 mg/L e das amostras com o
oxidante foi de 18,44 mg/L.

Demanda Quimica de Oxigénio

Os resultados mostraram um aumento da DQO apds a aplicagdo do Peroxido de Hidrogénio. O valor da DQO
tendeu a aumentar em funcdo da distdncia do ponto de aplicacdo do oxidante, sendo que as maiores
concentragdes foram observadas na caixa de entrada da lagoa.

Acredita-se que o aumento da DQO ocorreu em virtude do arraste de material desprendido da superficie da
tubulacdo, pois o Perdxido de Hidrogénio tem como caracteristica promover uma limpeza inicial do sistema
devido a capacidade de retirar incrustacbes e matéria organica dos dutos. Porém, apds operacao continua do
Peréxido de Hidrogénio a grande tendéncia é a reducdo deste efeito, uma vez que o sistema tende a se
estabilizar.

Para avaliar o possivel efeito do arraste de materiais no aumento da DQO foram realizados testes em escala de
bancada em “Jar Test”. A partir desses testes, foram obtidos os resultados da Tabela 2.

Tabela 2. Resultados DQO (mg/L) em escala de bancada.

DQO Sem H,0, DQO Com H,0,
Amostras
1 2 3 4 5 6
Série 1 47 61 62 70 84 45
Série 2 69 52 53 35 75 48

Observa-se que em bancada, ndo foi observada a mesma propor¢do de aumento da DQO ocorrida em escala
real o que acaba por reforcar a possibilidade do aumento deste pardmetro associado ao arraste de matéria
organica.
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Per6xido de Hidrogénio Residual

Os valores obtidos de H,O, residual indicam que o maior consumo de oxidante ocorre no proprio RALF, entre
o0s pontos de aplicagdo e a Calha de Saida do efluente tratado. A Figura 3 apresenta o consumo de produto em
cada etapa ao longo do tratamento do efluente, sendo a Gltima referente ao residual de Perdxido de Hidrogénio
que se mantém na entrada da lagoa.

Consumo e Residual de H202

ouvououvLomowouvmo

JEENEE N N Y

O_2WEONOONWO O

Concentragao H202 (ppm)
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Figura 3. Consumo de H,O, por etapa em relagdo a dosagem aplicada.

Estabelecendo um comparativo entre o consumo de Perdxido de Hidrogénio e a eficiéncia na reducgéo do teor
de Sulfetos Totais, pode-se constatar que o incremento na eficiéncia mantém-se proporcional ao aumento no
consumo de H,0, e aumento da relagcdo H,O, / Sulfeto. Conforme apresentado na Figura 4, entre as relacbes
1,51 e 2,00 consideraveis eficiéncias de reducdo foram obtidas paralelamente a um consumo de H,O, entre 10
e 12 ppm até a entrada da lagoa.
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Figura 4. Grafico comparativo entre consumo de H,O, e a eficiéncia de reducdo de Sulfeto
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Oxigénio Dissolvido

Apobs 0 acompanhamento analitico de Oxigénio Dissolvido realizado durante trés dias, com trés medicGes por
dia, pode-se afirmar que as variacdes nos resultados entre amostragem prévia a aplicagdo de H,O, e apds o
tratamento oxidativo ndo se mostram relevantes.

Conforme apresenta a Tabela 3, o incremento de Oxigénio Dissolvido observado entre os pontos de coleta
Saida RALF e Entrada da Lagoa também foi verificado no sistema isento de dosagem de H,O,.

Portanto, nas concentracdes aplicadas de Perdxido de Hidrogénio para o abatimento de Sulfetos Totais ndo

ocorre elevagdo nos teores de Oxigénio Dissolvido. Entretanto, sugere-se uma futura reavaliacdo deste
parametro analitico através de metodologia alternativa a deteccao de OD por sonda de luminescéncia.

Tabela 3. Resultados obtidos em analises de Oxigénio Dissolvido.

3 OD (mg/L) OD(mg/L)

Megliogéo DOHSZ%JS ! Hzgi}giell?eto Elegfg_ti' ZRCS‘;\)LF s(:ggrg%\lﬂz Enlfraz;d:ada
1 0 - 0,25 0,46 14
2 0 - 0,35 0,33 1,37
3 15 ppm 2,00 0,29 0,18 0,34
4 0 - 0,26 0,4 1,67
5 15 ppm 2,94 0,3 0,28 1,31
6 15 ppm 1,89 0,17 0,17 0,24
7 0 - 0,19 0,38 1,61
8 10 ppm 171 0,21 0,09 1,07
9 10 ppm 116 0,19 0,11 0,33

pH

Foram realizadas 8 medicOes entre os meses de julho e agosto. Os resultados constatados durante o
monitoramento de pH estdo presentes na Tabela 4. Pode-se afirmar que a aplicacdo de Per6xido de Hidrogénio
nas concentracdes envolvidas no estudo ndo implicam em alteracdo de pH no efluente da ETE Menino Deus.
As medicBes realizadas foram bastante constantes e estdveis, situando-se sempre entre 6,7 ¢ 6,9 nos trés
pontos de amostragem avaliados, em efluente de RALF prévio a aplicagdo de H,O, e ap0s a aplicacdo na saida
do Reator e na entrada da Lagoa.
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Tabela 4. Resultados obtidos no monitoramento de pH.
Nmes Dm0, EWOIETAR g pe e
1 15 ppm 6,8 6,8 6,8
2 15 ppm 6,8 6,8 6,8
3 10 ppm 6,8 6,8 6,8
4 10 ppm 6,8 6,8 6,8
5 6,0 ppm 6,8 6,9 6,9
6 7,1 ppm 6,9 6,9 6,9
7 9,0 ppm 6,8 6,8 6,8
8 16,9 ppm 6,9 6,9 6,8

CUSTO DO TRATAMENTO

A avaliacdo do custo do tratamento consistiu em comparar o custo mensal para oxidacdo de sulfetos na ETE
Menino Deus com gés cloro (Cl,) e o perdxido de hidrogénio (H,0,) com concentragéo de 50%.

Sendo a concentracdo média de sulfetos na ETE de 7,45 mg/L e sua vazao de 70L/s, calculou-se que sdo
gerados 45,05 kg de sulfetos por dia.

De acordo com Nuvolari (2003), para realizar a oxidacdo de sulfetos, a dosagem préatica de per6xido de
hidrogénio em meio neutro e 4cido é de 1,5: 1 (mgH,0, /mgS?) e de Gas Cloro é de 8,8: 1 (mgCl, /mgS?).
Portanto, considerando operacdo continua (24h), estima-se que seriam gastos mensalmente 2.027 Kg de
produto com Perdxido de Hidrogénio e 11.895,20 Kg de Gés Cloro.

Em levantamento realizado no segundo semestre de 2009, foi constatado que o preco do quilo do peréxido de
hidrogénio (concentracdo de 50%) foi de R$ 2,30 e do gés cloro foi de R$ 4,00. Aplicando-se esses valores ao
consumo mensal de produtos recomendado para oxidacédo total de sulfetos, obteve-se o custo mensal de R$
4.662,67 com o uso de perdxido de hidrogénio e R$ 52.338,91 com o uso de Gas Cloro, conforme mostra a
Figura 6.

De acordo com dados operacionais, atualmente o custo médio mensal com gés cloro é de R$ 12.152,00, com
aplicacOes intermitentes. Tais aplicages diminuem a concentracgéo de sulfetos, minimizando o odor, mas néo o
elimina totalmente, devido a baixa dosagem aplicada. A Figura 5 ilustra a comparacéo do gasto atual e do
gasto com aplicagdo da dosagem recomendada.
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Figura 5. Comparacao do custo estimado do tratamento com Gés Cloro e Peréxido de Hidrogénio 50%

CONCLUSOES

O Peréxido de Hidrogénio respondeu de forma muito eficiente para oxidacdo dos sulfetos contidos no efluente
do reator. Quando o produto foi dosado na razdo minima de 1,40: 1 (mgH,O, /mgS?), foi obtida uma
eficiéncia aproximada de 89%, sendo esta dosagem minima recomendada para aplicagdes nas ETE’s.

O experimento mostrou que o sulfeto oxidado no processo é preponderantemente abatido até a saida do RALF,
ou seja, nas canaletas superficiais. Este fator é muito positivo pelo fato de que a superficie do reator
corresponde em uma das principais fontes odoriferas de ETE’s com tratamento anaerébio.

Com relacéo ao sistema de dosagem, quando o peroxido de hidrogénio foi aplicado em todas as canaletas do
RALF a percepgdo do odor caracteristico de gas sulfidrico foi reduzida drasticamente. Sob estas condicdes 0s
maus odores caracteristicos da escuma flotada no RALF, da escuma removida contida nas cagambas e do lodo
no leito de secagem eram mais intensos que o gas sulfidrico.

A adicdo de Peroxido de Hidrogénio no efluente ndo interferiu na concentracdo de sulfatos, bem como no pH.
Com relagdo a DQO, apds a adigdo do oxidante ocorreu um aumento da concentracdo deste parametro, que
pode estar associada ao arraste de matéria organica incrustada no sistema.

Do ponto de vista técnico sob as condicGes avaliadas pode-se afirmar que o Perdxido de Hidrogénio é um
6timo agente oxidante de sulfetos de efluentes de reatores anaerobicos, e por isso se qualifica como um
produto de grande potencial para uso em escala real para controle de odores das ETE’s com tratamento
anaerdbio.

Para a ETE Menino Deus, a substituicdo do Géas Cloro pelo Peréxido de Hidrogénio acarretaria em uma
economia de aproximadamente 23% dos custos atuais, além de uma eficiéncia em média 60% superior a
obtida atualmente com o Gés Cloro.

Quanto a seguranca, o Peréxido de Hidrogénio apresenta uma maior seguranga operacional que o gés cloro. A
instalacdo de unidades de dosagem de Per6xido de Hidrogénio apresenta um manuseio simplificado,
conferindo ao operador uma maior seguranga.
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