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RESUMO

A eliminagdo de odores em estacdes elevatdrias de esgoto representa um desafio devido a decomposi¢do da
matéria organica que gera gases como metano e gas sulfidrico. Encontrar uma solugdo eficiente para o controle
de odores € imperativo. O projeto do Sistema de Filtracdo de Gases (SFG) para Estac@o Elevatéria de Esgoto
(EEE) ¢ uma solucdo que contempla aspectos positivos de algumas praticas para tratamento de gases e com
inovagdes para superar esse desafio. O novo SFG para EEE contempla: Integracdo — Projetado para ser facil-
mente incorporado ao espaco de grades ja existentes em EEE, sem necessidade de grandes reformas. Resisténcia
— Fabricado com materiais resistentes a corrosio e ao peso, garantindo durabilidade e confiabilidade a longo
prazo. Operagdo sustentdvel — Utiliza a dinamica natural de enchimento e esvaziamento do pogo de suc¢do
para filtrar os gases, sem consumir energia adicional. Manutencdo simples — Sistema com filtros modulares
que facilita a manutencdo, reduzindo custos e tempo de inatividade. Eficiéncia comprovada — Combina fibra
de coco e carvao ativado para adsorver uma ampla gama de gases odoriferos, neutralizando odores desagrada-
veis. Este sistema ndo apenas melhora a qualidade do ambiente de trabalho nas EEE, mas também proporciona
um ambiente mais agraddvel e sauddvel para a vizinhanga.

PALAVRAS-CHAVE

Controle de Odores em Estacdes Elevatdrias de Esgoto: Uma Solucao Inovadora e Eficaz.
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INTRODUCAO:

Estacdo Elevatoria de Esgoto (EEE), € uma instalacio que se destina ao transporte do esgoto recebido de redes cole-
toras e de outras estagdes elevatdrias de esgoto, em um ponto de transbordo, bombeando-o para um ponto mais alto,
com destino final a Estacfio de Tratamento de Esgoto (ETE). Durante os estudos para a definicdo de um projeto, é
crucial considerar fatores importantes devido as condigdes técnicas e econdmicas, incluindo a emissio de odores.

A Estagdo Elevatéria de Esgoto Final do municipio de Tremembé - EEE Final, foi projetada e construida de acordo
com 0s requisitos normativos, com operacao iniciada em 2010, recebendo esgotos de redes coletoras e de cinco outras
EEE de bacias de esgotamento do municipio, que por sua vez transporta para a ETE do sistema integrado Taubaté/Tre-
membé.

A EEE Final de Tremembé, situada no loteamento Flamboyant, préximo ao centro da cidade, tem sido objeto de
inimeras queixas relacionadas a odores desagraddveis desde 2019. Apesar dos esforcos preventivos da Sabesp, que
incluem agdes rotineiras de operacdo e manutengdo como limpeza de redes e pogos de succdo, além de ajustes nos
controles de operagdo automadtica, os problemas persistem. Mesmo atuando prontamente para restabelecer a continui-
dade das operagdes em casos de interrupgdes causadas por terceiros, como furtos e atos de vandalismo, essas medidas
ndo tém sido suficientes para eliminar a percep¢ao de mau cheiro no sistema.

A presenga de odores na EEE Final e em suas proximidades é resultado da gerag¢@o de gases provenientes do esgoto
de caracteristicas predominantemente domésticas. Sua composi¢ao inclui principalmente carboidratos, 6leos e graxas,
surfactantes, compostos de enxofre, fosforo e nitrogénio, além de microrganismos. Esses elementos resultam princi-
palmente na formacdo de gds metano e gas sulfidrico.

Atualmente, a EEE Final opera com a contribui¢do de 17.648 economias de esgoto, recebendo recalque de outras
cinco estacdes elevatdrias de esgoto e por gravidade através de redes coletoras.

Estes gases sdo resultados de processos oxidativos e fermentativos que ocorrem na digestdo anaerdbia. E, a concen-
tracdo de gases no sistema em questdo € agravada pelas caracteristicas do porte e condi¢cdes operacionais, ou seja, as
EEE operam em fungio direta do volume de contribui¢do e tempo de detencdo em funcao do nivel do pogo de sucgdo
de cada EEE. Mesmo que considerado o fator emissdo de odores na implantagio do projeto da EEE Final, ha fatores
indiretos que variam ao longo do tempo, e em funcéio da situacéio operacional e de caracteristicas da bacia de esgota-
mento. Podendo ser agravada por fatores externos como por exemplo, furtos e vandalismos que provoquem a parali-
zagdo inesperada do sistema de bombeamento.

PROBLEMA:

Mau cheiro na EEE Final e seu entorno causando desconforto e repulsa, e consequentes reclamacoes.

CAUSA:

O cheiro desagraddvel na EEE Final e entorno se origina da geracao de gases provenientes do esgoto de caracteristicas
predominantemente domésticas. Estes gases, principalmente metano e gas sulfidrico, sdo resultado de processos oxi-
dativos e fermentativos na digestéo anaerébia. A concentracdo de gases € agravada pelo porte e condi¢des operacionais
das EEE, que operam em fung¢io do volume de contribuigdo e tempo de detencdo no pogo de sucgao.

OBJETIVO:

Eliminar a percepgdo de odor resultante dos processos oxidativos e fermentativos da digestdo anaerébia proveniente
do pogo de succdo da EEE Final de Tremembé com instalagao de filtro para os gases que sdo gerados.

DESAFIO E OPORTUNIDADE:

Eliminar odores em uma estagdo elevatéria de esgoto € um desafio devido a vérios fatores. Entre eles, destacam-se a
natureza dos residuos e a complexidade da composicio do odor, que produzem compostos voldteis de enxofte, nitro-
génio e outros elementos causadores de odores desagraddveis. No entanto, isso também representa uma oportunidade
para desenvolver solucdes eficazes e economicamente vidveis para implantacio, operacdo e manutencao preventiva.
Para enfrentar esses desafios, as solu¢des aplicadas em estagdes elevatdrias de esgoto podem empregar uma variedade
de técnicas. Isso inclui o uso de filtros de carvdo ativado, sistemas de desodorizacio quimica, coberturas flutuantes
para reter odores e melhorias na ventilagdo, entre outras. No entanto, mesmo com essas medidas, pode ser dificil
eliminar completamente o odor. Muitas vezes, o objetivo é reduzi-lo a niveis aceitdveis em conformidade com as
regulamentagdes ambientais.

Nesse sentido, avaliamos algumas técnicas aplicadas na Sabesp e no mercado para eliminar odores em sistemas de
esgotamento sanitdrio. Entre elas, destacam-se aplicagdes com biofiltro com casca de coco e depurador com carvao
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ativado e materiais em geral, utilizados na filtracdo de gases. Encontramos uma manta de poliéster e fibra de coco
impregnada com carvao ativado (Filtro de Carvao Ativado).

Portanto, a manta, Filtro de Carvao Ativado, foi idealizada, considerando especialmente as condi¢gdes operacionais de
uma EEE. Isso inclui um poco de suc¢do com grades removiveis para permitir acessos para manutengao eletromeca-
nica e limpezas, além das condi¢des para manter o fluxo de gases. Além disso, € sabido que o carvao ativado apresenta
efetiva capacidade de adsor¢do das principais substancias de sistemas de esgoto.

O sistema de filtragdo de gases idealizado, que denominamos de Tampa Depuradora de Odores de poco de Succdo de
EEE, foi definido a partir de testes com manta confeccionada de material filtrante de poliéster impregnado com carvao
ativado (Filtro Manta Carvao Ativado - Modelo: MMPP/CA).

Os filtros de carvdo ativado sdo comuns e o material tem capacidade de adsorver gases e vapores. Eles sdo eficazes
na remocdo de uma variedade de gases nocivos, incluindo metano, sulfeto de hidrogénio, amonia e hidrogénio sulfi-
drico. As vantagens incluem eficcia na remocdo de uma variedade de gases nocivos, facil instalacao e manutengao,
e baixo custo. A desvantagem € a necessidade de substitui¢do periddica do carvao ativado.

ESTUDOS PRELIMINARES:

O objetivo € projetar uma tampa/grade que permita a entrada e saida de gds em dire¢des ascendente e descendente,
além de impedir a entrada de dgua de chuva no pogo de succdo da Estacdio Elevatéria de Esgoto (EEE). Adicional-
mente, é necessdrio definir uma alternativa vidvel para a fixacdo de um elemento filtrante, especificamente um filtro
de manta de carvdo ativado, na parte inferior da tampa/grade. Este filtro serd responsével por depurar os gases resul-
tantes de processos oxidativos e fermentativos, que sdo naturalmente gerados no pogo de succio da EEE Final. E
importante considerar a necessidade de substituicdo do filtro apds sua saturacio.

FILTRO MANTA CARVAO ATIVADO

Descri¢ao técnica: Meio filtrante em ndo-tecido de poliéster impregnado com Carvao Ativado, com alta capacidade
de absorver diversos odores e gases, inclusive os gases mais frequentes em sistemas de bombeamento de esgoto do-
méstico. Fornecida em rolo na dimensdo 1.000 X 20.000 mm, modelo: MMPP/CA.

Figura 1: Manta Carvao Ativado.

Fonte: Foto prépria.

PRE-PROJETO: ILUSTRAGAO DA IDEIA

Figura 2: Pré-projeto.
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Fonte: Esquema préprio elaborado.

PROJETO: TAMPA ESPECIAL ESTRUTURA STR — SISTEMA PURIFICADOR DE GASES

A partir do pré-projeto consolidado, apresentamos proposta para a Stratus, empresa fornecedora da Sabesp, es-
pecialista em aplicacdo de produtos em fibra de vidro em estagdes de tratamento de dgua e esgoto.

No desenvolvimento da primeira versdo do Projeto de “Tampa Especial Estrutura STR — Sistema purificador de
gases”, nome definido pela Stratus, foi realizada visita técnica na EEE Final para levantamento de dados inicias
e esclarecidas as duvidas.

Assim a Sabesp e a Stratus consolidaram o Projeto: Conjunto de tampa especial estruturada fabricada em Plastico
Reforgado por Fibra de Vidro (PRFV) e resina termofixa ESTER VINILICA, com sistema anti-odor, que garante
o fluxo ascendente de gds e impede o fluxo descendente de dgua pluvial.

Figura 3: Tampa especial est‘rutura STR - §istema Purififador de gases
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Fonte: Esquema préprio elaborado
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CUSTO DO PROJETO

SISTEMA DE FILTRAGCAO DE GASES PARA ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO
EEE Final — Tremembé SP

Produto Custos (R$)

Filtro Manta Carvédo Ativado - Modelo: MMPP/CA 1.100,00

Servicos de engenharia para desenvolvimento/fabrica¢io, fornecimento e instalagdo de

sistema purificador de gases (tampa depuradora de odor) 48.211,60

TOTAL 49.311,60

BENEFICIOS ESPERADOS E RESULTADOS:

Os testes experimentais com instalacdo da manta sobre a grade, apresentaram redugdes significativas com adsorcio
do gés sulfidrico gerado na EEE Final, dados coletados na figura abaixo:

Tabela 1: Medicoes de gas sulfidrico — EEE Final. Poco de suc¢io EEE.

Dia Horério Sob Sobre Temperatura ambiente
(ppm) (ppm) (O
30/jan 08:00 7.5 0.0 28
30/jan 16:30 4.5 0.0 32
31/jan 08:30 2.6 0.0 28
31/jan 13:40 3.5 0.0 31
02/fev 13:40 29 0.6 21
05/tev 11:00 13.5 1.3 26
06/tfev 14:00 5.7 0.0 31
07/fev 07:40 4.5 0.0 19
09/tev 10:40 4.6 0.6 21
13/fev 09:00 1.6 0.0 24
14/fev 15:00 2.3 0.0 29
20/tev 13:30 104 0.6 24
27/mar 11:00 0.8 0.0 24
04/abr 10:30 33 0.4 31
09/abr 14:00 2.7 0.0 30

Fonte: Dados prospectados no local.

CONCLUSOES DOS DADOS DAS MEDIGOES:

1. Redugido Significativa nos Niveis de Sulfidrico: A média dos niveis de gds sulfidrico antes do tratamento era
significativamente maior (6.34 ppm) do que depois do tratamento (0.24 ppm).
2. Eficiéncia no processo de adsorcdo dos gases:
®  Reducdo Significativa de Gés Sulfidrico: A reducao substancial nos niveis de gés sulfidrico apds a passagem
pelo meio Filtrante de Carvao Ativado (manta) indica que o método de adsorcao utilizado € eficaz.
e Impacto Positivo: A solug@o contribui para o controle da polui¢do e a melhoria da qualidade do ar.
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EXPECTATIVAS APOS OS TESTES INICIAIS:

¢  Eliminagio de Mau Cheiro: Espera-se eliminar a percep¢do de mau cheiro na EEE Final de Tremembé e em seu
entorno, através da eficiente adsor¢io dos gases.

e Redugdo de Riscos: A solucdo visa reduzir a probabilidade de acidentes e doengas relacionadas a exposicdo a
gases Nocivos.

¢  Diminuicio da Poluicdo: A implementacgao do sistema deve resultar na reducéio da polui¢do do ar e da dgua.

CONCLUSAO:

A solucdo "Sistema de Filtracdo de Gases para Estacdo Elevatdria de Esgoto" se integra bem as operagdes rotineiras
e de manutencdo de uma estacao elevatdria de esgoto (EEE), sem interferéncias significativas. Além disso, ha poten-
cial para aprimoramento continuo e a possibilidade de embasar a atualizacdo de Normas Técnicas Sabesp — NTS e
Procedimentos Empresarias Sabesp.

Os resultados demonstram que houve uma reducio significativa nos niveis de gds sulfidrico ap6s a instalacdo do
sistema de filtragdo devido ao processo de adsor¢@o. Isso indica que a solugdo € altamente eficaz, trazendo beneficios
substanciais para o controle da poluicdo e a melhoria da qualidade do ar. Portanto, a implementacdo continua deste
sistema € recomendada para manter e melhorar a qualidade ambiental.

O custo de substitui¢do do Filtro de Carvdo Ativado (manta) apds a saturacéo € relativamente baixo (R$ 1.100,00),
especialmente considerando os beneficios substanciais que proporciona. O tempo estimado de saturacéo do Filtro de
Carvado Ativado (manta) é de seis meses, com a possibilidade de realizar novos testes, calibrar a utilizagdo visando
aumentar o desempenho.

Esta solu¢do aumenta a probabilidade de que o projeto de uma EEE atenda aos requisitos de emissao de odores con-
forme definido na NBR 12208 — Projeto de estacdo de bombeamento ou de estagio elevatdria de esgoto — Requisitos.
Adicionalmente, a solugdo proposta abre novas possibilidades para aplicagdes em outras instalagdes do Sistema de
Esgotamento Sanitdrio onde a presenca de odores é um problema. Quando comparado a vérias solu¢des atualmente
em uso, o 'Sistema de Filtragdo de Gases para Estac@o Elevatoéria de Esgoto' oferece vantagens significativas em ter-
mos de custos de implantagdo, operacdo e manutengao.

E fundamental enfatizar que a implementagdo desta solugdo nio elimina a necessidade de cumprir as normas técnicas
e os procedimentos empresariais da Sabesp. Estes incluem requisitos especificos relacionados a seguranga do trabalho,
como os descritos na NBR 16577 e no PE-SS0001 — V.1 (Anexo 13; FE-SS0001 - V.1; FE-SS0004 - V.1). Essa
norma e procedimento devem ser rigorosamente seguidos durante a execucdo de atividades de opera¢@o e manutengao.
Atualmente, estdo sendo realizados estudos para avaliar alternativas para aprimorar o procedimento de seguranga para
entrada em espagos confinados. De forma substancial, para a aplicacdo de uma etapa de ventilagio por insuflacdo, os
gases presentes em um espago confinado podem ser purificados quando conduzidos com ventilagdo forcada para
passar pelo meio filtrante de Carvao Ativado. Portanto, isso representa uma vantagem muito relevante para a Susten-
tabilidade.

E importante considerar que a carga orgnica e a vazio de contribui¢do de esgoto podem variar consideravelmente de
acordo com os usos. Em ocupagdes onde ha grandes concentragdes de pessoas, como hotéis, presidios e restaurantes,
ataxa de carga orgénica € alta, o que implica em mais geracdo de gases. No entanto, a solugdo apresentada é escaldvel,
permitindo ampliar a capacidade do meio filtrante, pois o compartimento de filtro permite o aumento de camadas.
Mesmo assim, se os custos forem comparados com solug¢des que envolvem tratamento quimico ou biofiltros, eles
Serao menores.
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