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RESUMO

Odores que resultam direta ou indiretamente de atividades antrdpicas e que causam um efeito adverso sdo
geralmente classificados como contaminantes e estdo sujeitos a regulamentagdo. O presente trabalho
contempla a avaliagdo das emissbes odorantes de um biofiltro aberto, responsavel pelo tratamento de
compostos odoriferos gerados em uma industria de tingimento de tecidos. As amostras foram coletadas em
sacos Tedlar, através de amostragem direta e foi determinada a concentracdo odorante, mediante olfatometria
dinamica, na entrada e saida do biofiltro, para avaliacdo da eficiéncia do sistema de tratamento. Além disto,
foi determinada a vazdo volumétrica do efluente gasoso no duto de entrada do biofiltro de acordo com normas
da ABNT e determinada a taxa de emissdo odorante utilizando campénula amostradora, conforme norma
alemd VDI 3477/2004. A eficiéncia e a taxa de emissdo odorante do biofiltro foram respectivamente de
98,8 % e 3,4 x 10° U.0.h™, valores esses dentro dos critérios de controle da qualidade do ar para atividades
geradoras de substancias odoriferas conforme estabelecido no Artigo 12 da resolucdo SEMA N° 054/2006 da
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA), do estado do Parana.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo do ar, odor, emissdes odorantes, olfatometria dindmica, biofiltro.

INTRODUCAO

A poluicdo do ar por emissdes odorantes tornou-se um problema grave, de dificil solucéo, sendo frequente a
constatacdo de queixas deste desconforto ambiental (DE MELO LISBOA et al., 2002). Odores que resultam
direta ou indiretamente de atividades antropicas e que causam um efeito adverso sdo geralmente classificados
como contaminantes e estdo sujeitos a regulamentacdo (NICELL, 2009). De fato, emissGes odorantes sdo
consideradas uma das principais causas de reclamagdes do publico as autoridades competentes, em relacdo a
qualidade do ar e representam um problema social crescente nos paises industrializados (BLUMBERG e
SASSON, 2001; RANZATO et al., 2012). Nesse contexto, o adequado monitoramento e ferramentas para
regulacdo sdo necessarios para minimizar 0s impactos dos odores em comunidades (RANZATO et al., 2012).

Diversas tecnologias estdo disponiveis para o tratamento de emissdes odorantes provenientes de estacdes de
tratamento de esgoto, instalacdes de tratamento de lodo e processos industriais. Basicamente, existem trés
diferentes métodos: bioquimico (biofiltros, biolavadores, lodos ativados), quimico (lavadores quimicos,
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oxidacdo térmica, oxidacdo catalitica, ozonizacdo), e fisico (condensacdo, adsorcdo e absorcdo) (BURGESS,
PARSONS e STUETZ, 2001). Entre essas alternativas, a biofiltracdo € bastante versatil, sendo aplicavel ao
tratamento de efluentes gasosos das mais diversas origens e contendo 0s mais variados tipos de poluentes
(BUSCA e PISTARINO, 2003). A biofiltragdo é um dos mais importantes processos biol6gicos utilizado para
o tratamento de gases e controle de odores (OMRI et al., 2013).

Este trabalho descreve a problematica dos odores em uma empresa responsavel pela fabricacdo de roupas de
cama, mesa e banho. Mais especificamente, no processo industrial de tingimento dos tecidos ocorre a geracao
de efluentes liquidos, os quais sdo direcionados a um tanque de equalizagdo, para regularizacdo de vazdo
anteriormente a estacdo de tratamento de &guas residuais. Neste momento, devido a natureza do efluente
liquido, ocorre a geragdo de gases odorantes. Por essa razéo, o tanque de equaliza¢éo foi coberto e o efluente
gasoso direcionado a um biofiltro aberto para tratamento, antes de ser emitido na atmosfera. Neste contexto, o
trabalho contemplou a determinacgdo da taxa de emissdo odorante e a avaliacdo da eficiéncia do sistema de
biofiltracdo, em termos de reducéo da concentragdo odorante.

Procurou-se coletar amostras em momentos representativos da realidade do processo produtivo da empresa
investigada — processo continuo. As amostras foram coletadas e encaminhadas a unidade de olfatometria do
Laboratério de Controle da Qualidade do Ar (LCQAr-UFSC), onde foram realizadas as analises
olfatométricas. A medicdo da vazdo foi realizada in loco, no duto de entrada do biofiltro, de acordo com
normas da ABNT. Os resultados obtidos foram comparados com os critérios estabelecidos pela resolucéo
SEMA N° 054/2006, da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA), do estado do Parana,
utilizada neste trabalho como referéncia.

MATERIAIS E METODO
Procedimento de amostragem
As amostras coletadas na entrada e saida do biofiltro foram acondicionadas em sacos especiais para gases

odorantes, possuindo volume aproximado de 60 litros (marca DuPont, plastico Tedlar). Esse material é
quimicamente inerte, sendo resistente a adsor¢do (Figura 1).

Figura 1 — Saco Tedlar usado para amostragem de odores.

A técnica utilizada para amostragem do efluente gasoso foi a amostragem direta (Figura 2). Neste caso, a
amostra passou por uma bomba diafragma de pressdo/vacuo, que possui interior revestido de inox, para ndo
adsorver odores. As mangueiras utilizadas para coleta das amostras foram mangueiras de poliuretano novas e
completamente isentas de qualquer odor. No caso de amostras com alta temperatura e/ou alta umidade, é usado
um sistema de resfriamento da amostra para condensacdo de umidade excedente e para preservar 0s materiais
utilizados na amostragem. O resfriamento do efluente gasoso se faz necessario uma vez que possiveis
goticulas de 4gua condensadas no interior do saco Tedlar podem absorver compostos odoriferos, diminuindo a
concentracdo odorante da amostra. Durante e apds as amostragens, os sacos Tedlar foram envoltos por um
saco preto para evitar que a radiacdo ultravioleta atingisse diretamente a amostra, evitando desta forma, a
fotélise das substancias odoriferas.
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Figura 2 — Desenho esquematico do sistema de amostragem direta.

Amostragem em fontes superficiais aplicada a biofiltros abertos

Em biofiltros abertos as emissdes de odores ocorrem a partir de uma superficie sdlida. Para avaliar a taxa de
emissdo odorante e investigar a homogeneidade do biofiltro foi utilizado uma campanula amostradora
(Figura 3), adaptando-se os procedimentos metodoldgicos descritos na norma alema VDI 3477/2004.

A partir da area superficial coberta pela campanula é possivel tomar amostras para as analises olfatométricas e
ao mesmo tempo analisar a homogeneidade do substrato do biofiltro, mediante a determinacéo de velocidades
de emissdo, o que permite detectar a existéncia de possiveis caminhos preferenciais dos gases de saida através
do leito do biofiltro.

Para medicdo da velocidade do fluxo no orificio da campanula utilizou-se um anemdmetro a fio quente (marca
AIRFLOW, modelo TA45). Os dados sdo medidos em intervalos de aproximadamente 0,5 seg. Utilizou-se a
funcdo “média” do aparelho, onde se estabelece o inicio e fim das medicdes (usou-se um periodo de
aproximadamente 1 minuto), e o equipamento fornece o valor médio dos dados coletados no periodo. As
especificacbes do aparelho de acordo com o manual do fabricante s8o as seguintes: velocidade:
0,00 a 30,00 m.s* + 0,01 m.s™; temperatura: 0,0 a 80,0 °C + 0,1 °C (AIRFLOW, 2001). Pode-se, por este
modo, determinar a taxa de emissdo especifica (emissdo odorante por unidade de &rea) para a area a ser
analisada. Este procedimento é representado esquematicamente através da Figura 4.
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Figura 4 — Desenho esquematico da campanula amostradora para biofiltros. Dimensfes cotadas em
metro.

No processo em questdo, a geracdo de odores ocorre na chegada dos efluentes liquidos. Estes sdo provenientes
do tingimento de tecidos do processo industrial e sdo dirigidos ao tanque de equalizagdo para regularizacéo de
vazdo. O tanque de equalizacdo encontra-se coberto, a fim de se evitar que os gases odorantes sejam emitidos
diretamente na atmosfera, sendo o fluxo gasoso direcionado a um biofiltro de leito de cavaco de madeira,
através de um sistema de exaustdo, para tratamento bioldgico. A Figura 5 apresenta um desenho esquematico
deste processo.

Biofiltro

@ ® || @ &

= &) Ventilador

T

Tanque de
equalizacdo

Figura 5 — Desenho esquematico do processo.

De acordo com a norma VDI 3477/2004 o nimero de pontos de amostragem depende do tamanho da area do
biofiltro e da superficie coberta pela area da cAmpanula. Levando-se em conta os resultados das medigdes de
distribuicdo de fluxo (tomadas de velocidade), um minimo de 9 (nove) pontos de amostragem sdo
normalmente requeridos. Entretanto, por questdes de custo e aplicabilidade esta mesma norma recomenda que
sejam extraidos um minimo de 4 (quatro) amostras na saida do biofiltro para determinacéo da concentracéo
odorante e otimizacdo da representatividade dos resultados. Neste contexto, anteriormente a amostragem
propriamente dita, foram definidas 4 (quatro) sub-areas de coleta de amostras no biofiltro em funcéo da
distribuicdo do efluente gasoso em sua entrada. Medidas de velocidades em diferentes posi¢es, em cada uma
destas 4 (quatro) sub-areas estabelecidas no biofiltro, foram previamente tomadas, representadas pela letra “X”
na Figura 5, a fim de se observar a existéncia de caminhos preferenciais (ou a homogeneidade do biofiltro). As
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medicGes de velocidades finais e consequentes amostragens, se deram no ponto com a maior das velocidades
medidas na chaminé da campanula de cada uma das 4 (quatro) sub-areas investigadas, representadas por “Al,
A2, A3 e A4” na Figura 5, portanto, de maior concentracdo odorante especifica. Para determinar a taxa de
emissdo e avaliar a eficiéncia do biofiltro em termos de redu¢do da concentracdo odorante, 7 (sete) amostras
foram coletadas, em sacos Tedlar, sendo 3 (trés) sacos no duto de entrada (montante) e 4 (quatro) na saida,
sobre o biofiltro (jusante). Todas as amostras coletadas foram encaminhadas a unidade de olfatometria do
LCQAr, onde foi realizada a determinacdo da concentracg&o.

Medicbes de velocidades e pressdes e determinacdo da vazdo volumétrica do efluente
gasoso

Os procedimentos de amostragem, bem como as medicBes de velocidades e pressdes e determinacéo da vazdo
volumétrica do efluente gasoso no duto de entrada do biofiltro seguiram as normas NBR 11.966, NBR 11.967
e NBR 10.701. Estas correspondem, respectivamente, as metodologias de determinagdo de velocidade e vazéo
em dutos e chaminés, determinagdo da umidade em dutos e chaminés e determinacdo de pontos de
amostragem em dutos e chaminés de fontes estacionarias (ABNT, 1989 *°). A medic&o de vazdo do efluente
gasoso foi realizada no duto de entrada do biofiltro utilizando um tubo de Pitot do tipo “S” (marca Energética),
juntamente com um termopar do tipo K registrando a temperatura em um termdmetro digital (IOP Therm 45) e
um mandmetro manual (fabricagdo propria), para medicdo da pressao do efluente gasoso.

Andlises olfatométricas

Para deteccdo do limite de percepgdo olfativo (kso) foi utilizado um olfatdmetro de dilui¢do dindmica (marca
ODOTECH, modelo Odile, Versdo 3500). O olfatdmetro Odile é composto por sistema de ar puro; unidade de
pressurizacdo; unidade de diluicdo; mesa olfatométrica com seis baias (ou boxes); e software de operacdo em
computador. As diluicbes sdo realizadas de maneira decrescente e logaritmica. O software faz a andlise
continua dos resultados, trabalhando com a média logaritmica de cada um dos jurados e depois com a média
dos todos os jurados. Cada baia é provida de um painel para votacdo e trés saidas de ar, das quais apenas uma
sai a mistura de ar odorante com ar puro. As outras duas saidas recebem somente ar puro. A amostra diluida é
apresentada de maneira aleatéria aos jurados, e ocorre em diversas ordens de diluicdo. O detalhe do
olfatdmetro e da baia € apresentado na Figura 6.

& .
Figura 6 — Componentes do sistema do olfatdbmetro ODILE e saidas de ar propostas a um jurado.

No momento da votacgdo o jurado tem 15 segundos para cheirar as trés saidas. Percebendo algum tipo de odor,
devera apertar o botéo correspondente, abaixo do tubo de saida do odor, e 0 voto sera registrado pelo software.
Caso ndo perceba nenhum odor, deverd apertar o botdo “Nenhum odor”. O resultado da analise é dado na
forma de concentragdo, em unidades de odor por metro ctbico: UO.m™, Significa dizer que a concentrago da
amostra representa o nimero de vezes que esta deve ser diluida para que seja atingido o seu limiar de deteccéo
(quando existe apenas 50 % de probabilidade deste odor ser percebido). Os resultados do Limite de Percep¢do
de Odor serdo apresentados pela norma americana ASTM E679-04. Anteriormente as analises de amostras, é
realizada a analise de um branco laboratorial, que representa a concentracdo odorante de fundo do sistema de
ar puro e do préprio olfatdmetro. O valor do branco laboratorial serve para verificar e atestar que o olfatdmetro
e o sistema como um todo esta isento de contaminacdo, sendo que seu valor deve ser o menor possivel, de
modo a minimizar uma possivel interferéncia nas analises.
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Determinacdo da taxa de emisséo odorante e avaliacdo da eficiéncia do biofiltro

No célculo da concentragdo odorante total emitida pela superficie do biofiltro serd efetuada a ponderacéo
apresentada na Equacdo 1. Nesta é levado em conta que as regides do biofiltro que possuem maior fluxo,
consequentemente contribuem mais perante a emissdo total do biofiltro. Assim, cada concentracdo obtida nas
analises olfatométricas é multiplicada pela velocidade do fluxo onde a amostra foi coletada. Posteriormente,
para obter-se a concentracdo média em toda a superficie do biofiltro é feita entdo a divisdo das concentragdes
ponderadas pela média das velocidades multiplicada pelo nimero de medigdes ou ponderaces realizadas.

Ci*vi+Cy*vy+---Cph*v N
C,=—"1—=2-2_n21 Equacio 1

n*vpy,

Onde:

C= concentragdo odorante média considerando todo o biofiltro (UO. m™);

C,= concentragdo odorante no ponto nimero 1;

v;= velocidade no ponto nimero 1 (medida com o anemdmetro a fio quente);

n= ndmero de pontos avaliados;

V= velocidade média entre os pontos de coleta (medida com o anemdmetro a fio quente).

Para determinar a taxa de emissdo odorante (T) emitida pelo biofiltro em Unidades de Odor por hora (UO.h™)
multiplica-se o valor da concentracéo odorante média (Cy), em unidades de odor por metro ctibico (UO.m?),
considerando todo o biofiltro, pela vazdo volumétrica (Q) dos gases (m®.h™), que alimenta o préprio biofiltro
(Equacdo 2). Por esta razdo, faz-se necesséario determinar a velocidade e vazdo dos gases. E importante
salientar que a correcdo da vazéo foi realizada para a condigdo normal de temperatura e pressdo (CNTP), a
qual corresponde a 0 °C e 760 mmHg.

T=CxQ Equacéo 2

A eficiéncia na reduc¢do da concentragdo odorante (n) pode ser calculada através da Equacéo 3:

n =100 x (A-B) [%] Equacéo 3
A

Onde:

1 = Eficiéncia do sistema de tratamento (%);
A = Concentracéo odorante média na entrada do biofiltro;
B = Concentracdo odorante média na saida considerando todo o biofiltro (C,).

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para a concentracdo odorante de cada uma das amostras analisadas,
ja subtraidas do valor do branco laboratorial para o biofiltro. A anélise do branco laboratorial apresentou o
valor de 67 UO.m™, o que atesta as boas condicdes do procedimento analitico. Os resultados apresentados
foram calculados pela norma americana ASTM E679-04. Apesar das analises terem sido conduzidas pela
norma ASTM E679-04, pode-se observar que estas foram realizadas dentro do periodo maximo de 30 horas
apoés a coleta, como é recomendado pela norma da comunidade européia EN 13.725 (CEN, 2003). O tempo
médio decorrido entre amostragem e analise foi de aproximadamente 21 horas.
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Tabela 1 — Concentracdo odorante obtida através de olfatometria dinamica.

20 Concentracdo odorante SO
Ponto Amostra Hora de coleta Hora de analise 3 odorante
[UO.m™] Ly 3
média [UO.m™]
1 14h07 10h35 25.660
E(ggfg)a 2 14h13 11h09 21215 22.379
3 14h19 11h53 20.261
1 13h13 8h37 137
Saida 2 13h20 8h53 223
(biofiltro) 3 13h33 9h08 366 Ci=275
4 13h43 9h29 320

A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados para velocidade média e temperatura nos 4 pontos de coleta
sobre o biofiltro. Além disto, é apresentada a area de emissdo total do biofiltro.

Tabela 2 — Temperaturas e velocidades médias na saida do biofiltro e area total de emisséao.

Area
. Velocidade aproximada
Ponto Tem?oecl:';;\tu e n:gﬂ?zfl(dn?z?l) média entre o0s total de
: 4 pontos (m.s™) emiss&o do

biofiltro (m?)
Al 37,7+£0,1 0,39 £ 0,01
A2 41,2+0,1 0,52 +0,01

- : : : 0,5125 290

A3 451+0,1 0,65 + 0,01
Ad 42,7+£0,1 0,49 £0,01

E importante observar, através da Tabela 2, a possivel existéncia de caminhos preferenciais entre os 4 pontos
de coleta. Isto pode ser comprovado através da diferenga de velocidade entre os pontos analisados. Também, é
possivel observar uma tendéncia de elevacdo da temperatura do gas odorante com o aumento da velocidade.
Utilizando a Equagdo 1 para o calculo da concentracdo odorante total gerada pela superficie do biofiltro,
encontrou-se uma concentracéo (Cy) de:

C. = 137:0394223+0,52+366+0,65+320+049
t— 4%0,5125

C, =275U0.m™2

Para o calculo da taxa de emissdo odorante foi considerada a concentragdo odorante calculada a partir da
média ponderada das 4 amostras coletadas na saida do biofiltro, entre 8h37 e 9h29, conforme célculo anterior.
A vazio calculada no duto de entrada foi de 1.234 m*.h™, cujo valor representa a vaz&o volumétrica em base
seca (como ja citado corrigida para a condigdo normal, de 0 °C e 760 mmHg de pressdo). Portanto, a taxa de
emissdo odorante do biofiltro foi de aproximadamente 3,4 x 10° UO.h™. Considerando a concentragio
odorante média e a vazdo medida na entrada do sistema, € importante salientar que a taxa de emissdo odorante
lancada na atmosfera, na auséncia do biofiltro, seria de aproximadamente de 27,6 x 10° UO. h™, valor este fora
dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo SEMA N° 054/2006. A Tabela 3, abaixo, apresenta os principais
dados e valores médios obtidos na amostragem e analise do efluente gasoso no duto de entrada do biofiltro.
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Tabela 3 — Principais par@metros fisicos e caracteristicas no duto de entrada do biofiltro.
Temperatura média (Ths) 53,7°C +-0,1°C
Umidade Absoluta 0,162 gH,0O,g, seco
Massa Molecular em base umida (MMbu) 26,599 g/gmol
Pressdo Estatica média (Pe) 5,8 mmH,0
Pressdo Cinematica média (AP) 8,56 mmH,0
Velocidade média 2,85 m/s
Didmetro interno do duto 0,40 m
Geometria da seccao de fluxo Circular

Para o calculo da eficiéncia do sistema de tratamento foi utilizada a Equagéo 3:

n = 100 x (22379-275) [%]
22379

n=98,8%

Portanto, o resultado aponta uma eficiéncia de 98,8 % na reducéo da concentragao odorante do efluente gasoso
direcionado ao leito do biofiltro.

CONCLUSOES

Em virtude da falta de resolucéo especifica sobre qualidade do ar, no Estado em que foi realizado o trabalho, e
devido a inexisténcia de resolucdo no &mbito Federal (CONAMA), sobre odores, foi adotado como referéncia
a Resolucdo SEMA N° 054/2006, da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, do estado
do Parana. Esta resolucdo objetiva definir critérios para o controle da qualidade do ar no Estado do Parana e
menciona em seu Artigo 12° que:

“As atividades geradoras de substéncias odoriferas, com uma taxa de emissdo acima de
5.000.000 UO.h™ (Unidades de Odor por hora), deverdo promover a instalagdo de equipamento,
previamente analisado pelo Instituto Ambiental do Parana, visando a captacdo e remocao do odor. O
tipo de equipamento de remocdo de odor a ser instalado dependera das condicfes locais de
dispersdo, da proximidade de areas habitadas e da quantidade de substancias odoriferas emitidas, a
qual devera ser quantificada por olfatometria e expressa em Unidades de Odor lancadas na
atmosfera por hora. A eficiéncia do equipamento de remogéo de odor, determinada por olfatometria
deve ser no minimo de 85 %”’.

O biofiltro utilizado para o tratamento do efluente gasoso da empresa investigada apresentou eficiéncia de
aproximadamente 98,8 % na remocdo de compostos odoriferos, sendo que a taxa de emissdo odorante
determinada foi de 3,4 x 10° UO.h™. Levando-se em conta apenas os resultados obtidos nesta campanha de
amostragem e comparando-os, literalmente, com critérios estabelecidos pela Resolu¢cdo SEMA N° 054/2006,
adotada como referéncia no presente trabalho, a empresa atende tanto o padrdo maximo de emissdo de
5 x 10° UO.h™, quanto a remogao minima de 85 % no que diz respeito & reducéo da concentracéo odorante.

O controle operacional e manutencdo apropriados do sistema de biofiltragdo podem ser responsaveis pela
elevada eficiéncia atingida. Temperatura, umidade, pH, vazdo e taxa de aplicacdo superficial estdo entre os
principais fatores que influenciam a eficiéncia dos biofiltros (HONG e PARK, 2005).

A temperatura média de emissdo, calculada a partir da média dos 4 pontos medidos na superficie do bifiltro,
foi de aproximadamente 41,7 °C. Ja a temperatura do efluente gasoso na entrada do biofiltro foi de
aproximadamente 53,7 °C. A flora microbiana trabalha de forma eficiente em temperaturas variando entre 15
a 30 °C. Quanto maior for a temperatura, maior a taxa de metabolismo e a taxa de biodegradacgdo, até uma
temperatura de aproximadamente 40 °C. Em temperaturas abaixo de 15 °C, os sistemas biolégicos comecam a
diminuir significativamente sua atividade, reduzindo a eficiéncia do tratamento. Ja em temperaturas acima de
40 °C, o tipo de sistema microbiano muda de mesofilico para bactérias termofilicas, o que também reduz
potencialmente o rendimento de remog&o de odor. Por outro lado, a solubilidade e a taxa de adsor¢éo diminui
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com o aumento da temperatura. Os biofiltros recebem a maior parte do calor necessario para manter a
temperatura do leito a partir do efluente gasoso e o restante provém da atividade metabdlica dos
microrganismos (EASTER et al., 2005).

O pré-condicionamento (pré-umedecimento) do fluxo gasoso na entrada do processo é recomendado para
manter a umidade requerida no meio filtrante do biofiltro. No caso do presente trabalho o efluente gasoso ao
entrar no fundo falso do biofiltro e ser direcionado ao leito filtrante € umidificado através de um sifdo
invertido. O controle de umidade é um dos aspectos mais importantes para a manutencao do material filtrante,
se ndo 0 mais importante, particularmente para meios naturais. Meios filtrantes muitos secos ndo
desenvolverdo uma comunidade microbiana diversificada e robusta. Meios muito molhados podem tornar-se
muito densos, resultando em reducdo da porosidade por compactacdo e altas perdas de carga. Talvez o aspecto
mais importante da operacdo de biofiltros seja proporcionar um ambiente Gmido estavel. A faixa do teor de
umidade de 40 a 70 % é considerada tipica para materiais filtrantes organicos de acordo com a literatura, com
resultados entre 40 a 60 % sendo normalmente relatados. Se o efluente gasoso ndo for adequadamente
umidificado para aproximadamente 100 % de umidade relativa, o fluxo através do biofiltro pode rapidamente
retirar a umidade do meio. A secagem pode ocorrer rapidamente mesmo em baixas vazdes de operacdo. O
efeito sera impactos negativos sobre a flora microbiana com consequente redugdo de eficiéncia de tratamento.
Por outro lado, um fluxo gasoso quente e Umido atravessando o meio filtrante em um ambiente frio pode
condensar grandes volumes de agua que devem ser considerados ao determinar as taxas de aspersao (EASTER
et al., 2005).

Apesar do processo investigado ser continuo, ressalta-se que os valores calculados refletem a realidade do
processo industrial no momento das amostragens, sendo que, se alterado os parametros dos efluentes liquidos
direcionados ao tanque de equalizacdo, podem-se esperar variacbes na concentracdo odorante do efluente
gasoso gerado e possivelmente na eficiéncia do sistema de tratamento.
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