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RESUMO

O setor de curtumes ocupa uma posi¢cdo de destaque no cendario brasileiro com cerca de 450 curtumes. Os
curtumes também séo conhecidos por sua elevada geracdo de poluicdo, sendo a emanacdo de odores uma de
suas mais fortes caracteristicas. Nesse sentido o presente trabalho tratou um efluente sintético, que simula um
despejo de curtume, com forte odor de gas sulfidrico por meio da aeragdo com e sem zedlita Y, usando o teste
de intensidade de odor e o monitoramento do gas como variaveis do indicativo da eficiéncia de tratamento.
Para isso foram utilizados 7 reatores pilotos com capacidade para 1L, sendo todos preenchidos com 600ml do
efluente sintético e 400 ml foram deixado para o headspace dos gases. Apenas 6 reatores foram submetidos ao
tratamento aerobio, dos quais 3 continham zedlita Y e 3 apenas efluente sem zedlitas, enquanto que 1 reator foi
usado como testemunha. O aparato experimental contou com difusores de jato de ar, rotdmetro para controle
da vazdo, aeradores para insuflar bolhas de oxigénio e tempo de aeracéo de 6 horas. A avaliagdo do tratamento
aerdbio ocorreu pelo teste de intensidade de odor, em presenca de um jdri. Os resultados obtidos para o teste
de intensidade mostrou que 52% do corpo de jurados indicaram a escala de intensidade de odor fraca para o
reator aerado com zeo6lita Y e 45% apontou uma intensidade média para o reator aerado sem zedlita Y, contra
42% que afirmaram intensidade forte para o reator testemunha. O indice de intensidade de odor foi de 1,92
(fraco) para o reator aerado com zedlita Y, de 2,83 (médio) para o reator aerado sem zeélita Y e de 4,45 (forte)
para o reator testemunha.

PALAVRAS-CHAVE: Odor, Aeracdo, Zedlita Y

INTRODUCAO

O Brasil detém uma das maiores &reas destinadas a criagdo de gado e o maior rebanho bovino comercializavel
do mundo, superior a 200 milhdes de cabecas. Neste quadro, o setor de curtumes brasileiro apresenta uma
posicéo de destaque mundial em relacdo ao nimero de couros produzidos por ano (ANNANIAS e PACCAS,
2009).

Um grande nimero de produtos quimicos, tais como surfactantes, acidos, corantes, tanicos naturais e
sintéticos, 6leos sulfonados, sdo aplicados durante as diversas etapas do processo de curtimento do couro para
transformar a pele animal em produto inalteravel e imputrescivel (DI IACONI et.al., 2002 apud BORBA,
2010).
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A producao brasileira de couro esta concentrada nas regides Sul e Sudeste, totalizando72% da producéo total e
registram o maior nimero de curtumes. Dentre os estados que mais produzem couro esta 0 Rio Grande do Sul
e Sdo Paulo com 23%, Parana com 12% e Minas Gerais com 10% do volume produzido (BORBA, 2010).

O problema mais grave de poluicdo atmosférica produzido nas plantas de curtimento refere-se a geragdo de
odores, que ocorre especialmente na decomposicdo de matéria organica presente nos residuos e efluentes
(ANNANIAS e PACCAS, 2009). O odor, oriundo da formacéo de gas sulfidrico (H,S), derivado do sulfeto de
sodio (Na,S), de mercaptanas e de outros compostos organicos, gerados por reacfes de decomposicdo de
matéria organica, constitui um problema ambiental importante a ser controlado e solucionado pelo setor. Esses
compostos podem ser formados tanto no processo produtivo como na estacdo de tratamento de efluentes
(ETE) de curtumes (PACHECO, 2005).

Uma das etapas do processo de obtencdo do couro é o caleiro. Nessa etapa é utilizado o sulfeto de sédio
(Na,S) para desprender pélos e outras particulas fibrosas da pele (PACHECO, 2005; NAGEL et. al. 2012). O
problema do sulfeto resulta quando o pH diminui abaixo de 9,5 favorecendo a liberagdo de gas sulfidrico
(H,S) que é muito toxico e com odor caracteristico. Em baixas concentraces causa dor de cabega, nauseas e
irritacdo nos olhos e pode ser letal em concentracfes elevadas (SOUZA, 2007).

A geracdo de H,S é a mais importante das rea¢cdes que emanam odor, porque 0 mesmo esta sempre presente
quando ha odores, mesmo quando este ndo é a causa principal (SCHIRMER e OLIVEIRA, 2010). O H,S pode
ser obtido por meio da hidrolise de sulfeto de metais alcalinos, como por exemplo, 0 Na,S, de acordo como
apresentado nas Equagdes (1) e (2) (LEE, 1997 apud MATTIUSI, 2012).

Na,S + H,O — NaHS + NaOH equacdo (1)
Na,S + 2H,0 — H,S + 2NaOH equacéo (2)

Os compostos contendo enxofre estdo entre as substdncias mais conhecidas e mais odorantes e podem ser
detectadas em baixissimas concentragdes, na ordem de partes por bilhdo (ppb). Quanto a sua estrutura se
dividem em: sulfetos (-S) e mercaptanas (-SH) (BALBINOT, 2010). Sdo parcialmente solGveis em agua
formando as espécies quimicas de sulfeto acido (HS") e sulfeto (S*) conforme mostram as Equagdes (3) e (4)
(MAINIER e ROCHA, 2003)

H,S — H + HS™ equacao (3)
HS - H" +OH™ equacao (4)

O H,S é um gas altamente tdxico, apds a inalagdo, ele vai diretamente aos pulm&es. Em concentracGes baixas
esse composto é oxidado pelo organismo. No entanto em grandes concentragdes reage com enzimas na
corrente sanguinea inibindo a respiracdo celular, podendo resultar em paralisia pulmonar sibita, colapso e
morte (BONATTO, 2013; OCAW, 1996 apud BRANCHER, 2012). Segundo Mainier e Viola (2005) durante
a exposicdo de 1 minuto, concentragdes entre 0,05 a 5,00 ppm ja tém o seu odor de ovo podre detectado.

A identificagdo de compostos causadores de odores e suas concentrages na fase liquida (afluente e efluente)
fornecem uma identificagdo geral da severidade de odores que podem ser esperados (WEF, 1995 apud
GLORIA, 2009). Verifica-se, assim, um interesse cada vez maior por parte das empresas emissoras de gases
odorantes em predizer a qualidade do ar nas proximidades de suas fontes emissoras, visando, com isso, avaliar
o impacto de seus efluentes gasosos junto as comunidades receptoras (SCHIRMER et. al., 2009).

Dessa forma o estudo da viabilidade de reducéo de carga poluidora do efluente da industria de curtume surge
como uma alternativa para minimizar os impactos ambientais gerados pelo descarte dos efluentes ndo tratados
(OLIVEIRA e MUNIZ, 2013). Dentro dessa linha, a aeracdo surge como uma alternativa de tratamento de
efluente com forte carga odorante.

O tratamento aerébio é considerado como qualquer processo que usa oxigénio e 0s microrganismos aerébios
sdo responséveis pela conversdo de residuos em um produto final relativamente estavel biologicamente
(ZHANG et.al., 2006).
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A insuflacdo de ar faz com que a concentragdo de O, ho meio aumente, transformando o H,S (odorante) em
formas ionizadas como S* e SO,* (ndo odorantes), conforme as Equacdes (6) e (7) (SCHIRMER, 2004).

2 +2H,S+0,—2H,0+28S? equacio(6)
H,S + 2 O,— 2 H' + SO, equacio(7)

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece mediante a Resolugdo n°
397/2005, condicdes padrées de 1,0 mg.L™ de sulfeto no lancamento de efluentes liquidos. No caso das
emissdes gasosas (Resolugdo n° 003/1990) estabelece uma concentracdo maxima de 80pg.m® no ar
(MATTIUSE, 2012).

O teor de lancamento de sulfeto presente em efluentes de curtume variam de 10 a 200mg.L™ (LIMA, 2010).
Segundo Claas e Maia (1994) apud Pacheco (2005) essa magnitude de sulfeto corresponde a 26mg.L™ para
industrias que ndo reciclam banhos residuais e tem a etapa de oxidagéo de sulfeto.

Inimeros autores utilizaram aeracdo como forma alternativa de tratamento de efluentes com forte intensidade

de odor. Sarmento e Muniz (2008) realizaram experimento com aeragdo de H,S a partir de efluente sintético
de refinaria de petrdleo, em que a avaliacdo da eficiéncia do processo empregado foi realizada por meio de
titulometria de oxi-reducdo, assim como de ensaios de intensidade de odor utilizando a escala n-butanol
objetivando verificar se a técnica de aeracdo era eficaz no tratamento de gases odorantes. Além disso, foram
analisados fatores como a carga de oxidacdo, tempo e tipo de difusores (jato de ar ou poroso). Os valores
obtidos revelaram que a taxa de aeracdo de 72 Lar.Lenene - durante o periodo de 8 horas foram os dois
parametros mais eficientes, segundo andlise titulométrica e olfatométrica, resultando em uma intensidade
odorante de 100% dos jurados ter indicado uma intensidade fraca para o reator aerado com difusor jato de ar
contra 100% para o nivel forte . Para o reator aerado com difusor poroso, 100% dos jurados indicaram
escala de intensidade muito fraca, enquanto que 100% afirmaram nivel muito forte para o reator
testemunha.

Oliveira e Muniz (2013) fizeram um estudo visando realizar o tratamento de um efluente de curtume com forte
potencial odorante usando como técnica de tratamento alternativo a aeracdo com e sem adicdo de carbono
ativado em p6 (CAP) como adsorvente, considerando para efeito metodol6gico H,S e 0 uso da andlise fisico-
quimica iodométrica. Os parametros operacionais foram: difusores porosos, vazdo de 1L.min™ e tempo de 8
horas para 12 bateladas. Foram obtidas concentracdes de 8,31% (+1,50%); 13,60% (+3,83%) e 24,24%
(+0,89%) de H,S, para os reatores aerados sem e com CAP e reator testemunha, respectivamente. O Teste F
apresentou um F calculado de 17,64 contra 7,95 do F critico, a 1% de significancia. E o Teste de Tukey
mostrou uma diferenca minima significante de 2,61; demonstrando diferenca significativa entre os dois tipos
de aeracéo.

Desse modo, a aeracao isolada ou com adicédo de zedlita Y podera ser alternativa de desodorizacdo de efluentes
com forte caracteristica odorante, apresentando-se como técnica para minimizacdo de efluentes com forte
intensidade de odor.

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia do tratamento aerobio com e sem a adi¢do de zeolitas Y,
aplicada para abatimento de odor de estagcdes de tratamento de indUstrias de curtumes, usando como indicador
da eficiéncia do processo o teste de intensidade de odor.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Gestdo Ambiental e Residuos Solidos (LABGER),
pertencente a Unidade Académica de Engenharia Quimica (UAEQ), da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). Para o desenvolvimento da pesquisa foi preparado um efluente sintético segundo sugerido
por Canela (1999) apud Godke (2011), objetivando simular um efluente com forte potencial odorante de géas
sulfidrico, similar ao odor desse gas encontrado em indstrias de curtumes, usando como parametro de
magnitude o maximo de 30 ppm de concentragdo desse em solugdo. Em seguida foi realizado o tratamento
aerdbio para minimizar o teor de géas sulfidrico e consequente diminui¢do da intensidade odorante.
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O sistema de aeracdo foi adaptado conforme Schirmer (2004), a partir de um equipamento piloto em regime de
batelada, no qual foram montados 7 reatores piloto com capacidade para 1 Litro (L), onde em cada um foi
posto 600 mL do efluente sintético enquanto que 400 mL foram deixados como ““headspace” para a
contencdo dos gases. Dos 7 reatores, 4 continham apenas o efluente sintético, enquanto que os outros 3
continham, também 6 g.L™ de zeélitas Y. Dos 4 reatores sem zedlitas, um foi tomado como reator testemunha
(ndo aerado), para servir de parametro de odor de H,S ap6s as 6 horas de aeracdo.As condicBes operacionais
foram: vazdo de 2L.min™, difusor jato de ar e tempo de 6 horas de aeracio, sendo o controle da vazdo feito
por um rotametro. A Figura 1 ilustra o sistema de aeracéo:

Aerador para
insuflacio de ar

Figura 1: Foto do Sistema de Aeracdo

A avaliacdo da eficiéncia do tratamento aerébio com e sem zeo6lita Y foi realizada pelo uso da analise senséria
com um juri de pessoas previamente selecionada segundo a escala estatica de n-butanol, conforme preconizado
pela Norma EM 13.725 (CEN, 2003).

O monitoramento do experimento ocorreu antes e apds cada batelada, totalizando 3 bateladas para cada
tratamento aer6bio com e sem zedlita Y. Cada reator foi avaliado olfatometricamente antes e apds os
tratamentos cabendo ao corpo de jurados determinarem a intensidade do efluente aerado com e sem zeo6lita Y
comparado ao reator testemunha. Para a avaliagdo da andlise sensdria foi feito o calculo do indice de
intensidade do odor.

RESULTADOS E DISCUSSOES
TESTE DE INTENSIDADE ODORANTE

Uma das formas de avaliar o teor do gas sulfidrico ocorreu por meio do teste de intensidade odorante feito 60
minutos antes e 60 minutos apds o tratamento aerébio com e sem zedlita Y. Esse tempo de descanso apds a
agitacdo do efluente foi necesséario para conseguir o estado estacionario do “headspace” do gas dentro do
reator. Foi utilizado como referéncia o reator testemunha (reator ndo aerado) como forma comparativa entre 0s
reatores contendo o efluente sintético aerado com e sem zedlita Y. A Figura 2 apresenta o histograma da escala
da intensidade de odor (x) versus o percentual de respostas dos jurados.

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBEL Engenharia Sanitaria e imbiental

Y 2 8 de Dutubra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES
60%
50% 52%
[0) . AEO,
S 50% 3% 45%
S 2 40% - 33%
8 g >0 M Reator Testemunha
g 3 30% - 0
o < (0)
é § 20% - 5% 8% —  ®Reator Aerado
S %
o 10% - 1% 8 7% | —
. Reator Aerado com
O% - T T T T 1 Zeéht&
MF F M Fr MFr
Escala de Intensidade do Odor

Figura 2: Grafico da escala de intensidade de odor versus a porcentagem das respostas dos jurados.
Legenda: MF = Muito Forte, F = Forte, M = Médio, Fr = Fraco e MFr = Muito Fraco.

Diante dos resultados apresentados pela Figura 3 percebe-se que o despreendimento de H,S nas etapas do
tratamento aerébio com e sem zeélitaY foi satisfatério. Observa-se que a aeracao e a escala de intensidade de
odor como medida desse tratamento mostraram-se adequadas, haja vista, os reatores aerados com e sem zedlita
Y apresentarem uma atenuacdo da escala de intensidade de odor em relacdo ao reator testemunha (ndo aerado),
segundo a avaliacdo olfatométrica feita pelos jurados. O reator testemunha apresentou os percentuais de 50% e
42% para a escala de intensidade muito forte e forte, respectivamente, 8% para uma intensidade média e 0%
para o nivel fraco e muito fraco, indicando que de fato é necessario aplicar um tratamento para promover a
desodorizagdo do efluente com forte intensidade de odor, haja vista, essa problematica dos odores causarem
incémodo olfativo afetando a qualidade do ar e consequentemente a satde humana.

Com relagdo a escala de intensidade moderada (média) obteve-se 8; 45 e 18% relativo ao reator testemunha,
reator aerado sem e com zeo6lita Y. Para a escala de intensidade de odor fraco e muito fraco, o reator aerado
com zedlita Y obteve 52% e 26% contra 33,33% e 7% para o reator aerado sem zeélita Y, respectivamente.
Essas diferengas de percentuais provavelmente séo devido a presenca de zedlita Y no tratamento aerdébio que
devido a sua porosidade, consegue adsorver o H,S em sua superficie.

INDICE DE INTENSIDADE DE ODOR

A Tabela 1 apresenta o indice de intensidade (I) e a escala de intensidade para o reator testemunha e os
reatores aerados com e sem zeolita Y.

Tabela 1 - indice de Intensidade de Odor e Escala de Intensidade do Odor

Reator indice de Intensidade (1)  Escala de Intensidade de Odor
Testemunha 4,45 Forte
Aeracdo sem Zedlita Y 2,83 Médio
Aeracdo com Zeolita Y 1,92 Fraco

Analisando a Tabela 1 o indice de intensidade de 1,92 (odor fraco) para o reator aerado com zéolita Y e de 2,83
(odor médio) para o reator aerado sem zeodlita Y contra 4,45 (odor forte) para o reator testemunha, veio
confirmar as respostas dos jurados. Também fazendo um paralelo com o Grafico apresentado na Figura 1,
observa-se que 0s maiores percentuais, correspondem a 52% para o nivel fraco para o reator aerado com
zedlita Y, ja para o nivel médio o maior percentual foi de 45% para o reator aerado sem zedlita Y, contra 42%
para o nivel forte e 50% para nivel muito forte para o reator testemunha (ndo aerado).

Para as condicdes de tempo de 6 horas, difusor jato de ar, presenca ou ndo de zedlita Y, segundo o teste
olfatométrico, é evidente que o tratamento aerébio com e sem zedlita Y é o fator fundamental para diminuir a
intensidade do odor. Assim pode-se dizer que o teste de intensidade constitui-se uma ferramenta de baixo
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custo e eficiente no controle de odor servindo como pardmetro de medicdo da qualidade do ar e do incémodo
olfativo, sobretudo para as comunidades que residem proximas as fontes odorantes.

CONCLUSOES

O jari apontou no teste de intensidade de odor os percentuais de 42% para o nivel forte para o reator
testemunha, 45% para o nivel médio para o reator aerado sem zedlita Y e 52% para o nivel fraco para o reator
aerado com zedlita Y.

A escala de intensidade de odor para os reatores testemunha (ndo aerado) contendo o efluente sintético que
simulou o despejo de curtume com forte carga odorante apresentou os percentuais de 50% e 42% para a escala
de intensidade de odor muito forte e forte, respectivamente indicando que de fato é imperativo aplicar um
tratamento para abatimento do odor, haja vista essa problematica gerar incomodo afetando a qualidade do ar e
consequentemente a salide humana.

O indice de intensidade odorante veio a confirmar os resultados apresentados no teste de intensidade odorante,
visto que foi obtido o indice de intensidade fraco (I1=1,92) para o efluente sintético aerado com zedlita Y e
indice de intensidade médio (1= 2,83) para o efluente sintético aerado sem zedlita Y contra o indice de
intensidade forte (1= 4,45) para o reator testemunha (efluente sintético ndo aerado).

Os ensaios do teste de intensidade mostraram ser uma alternativa de baixo custo e eficiente no controle de
odor servindo como parametro de medicdo da qualidade do ar e do incdmodo olfativo, sobretudo para as
comunidades que residem préximas as fontes odorantes.
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