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Levantamento de parametros de controle para operacao de Biofiltros de
Cavaco de Madeira utilizados para controle de emissao de substancias
odoriferas

Bruna Inacio Nazario

RESUMO

A preocupacdo com o meio ambiente tem tomado espacos cada vez mais
significativos na sociedade e elevando a pressao sob as industrias a fim de reduzir
cargas de poluentes langados no meio ambiente. Um dos mais preocupantes tipos
de poluigao é a emissdo atmosférica, devido a facilidade com que os poluentes suas
formas gasosas entram em contato com a saude humana. Dentre estes tipos de
emissoes estdo os compostos odoriferos, os quais afetam a sociedade de vérias
maneiras negativas e que podem estar associados a problemas de saude, tanto
fisico quanto mental. Diante desta problematica foram desenvolvidas técnicas para
atenuar os incomodos causados pelo odor, umas destas técnicas sdo o0s
tratamentos através de sistemas biolégicos conhecidos como: Biofiltros. Dentre as
variedades existentes, atualmente encontra-se o Biofiltro de Cavaco de Madeira.
Buscando melhorar, disseminar e facilitar o uso deste sistema, o presente artigo tem
como foco demonstrar os parametros de controle que podem auxiliar no bom
funcionamento do sistema. Concluiu-se que dos parametros encontrados existem
alguns que sado de extrema importancia para a realizagdo de um controle mais
rigido, sendo estes temperatura, umidade, pH e fornecimento de nutrientes.

Palavras-chave: Odor. Biofiltro. Parametros de controle. Cavaco de madeira.
Tratamento bioldgico.

ABSTRACT

Concern for the environment has taken on increasingly significant spaces in society
and has increased pressure on industries to reduce their polluting loads launched
into nature. One of the most worrying types of pollution is air emissions, due to the
ease with which they come into contact with human health. Among these types of
emissions are odorous compounds, which affect society in various negative ways
and which can be associated with health problems, both physical and mental. Faced
with this problem, techniques were developed to mitigate the discomfort caused by
odor, one of these techniques is the treatment through biological systems known as
Biofilters, among the existing varieties, currently the Wood Chip Biofilter. Seeking to
improve, disseminate and facilitate the use of this system, this article focuses on
demonstrating the control parameters that can assist in the control of the proper
functioning of the system. In the preparation of this article it was possible to observe



that of the parameters found there are some that are extremely important for the
realization of a more rigid control, these being temperature, humidity, pH and supply
of nutrients.

Keywords: Odor. Biofilter. Control parameters. Wood chip. Biological treatment

1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo reunir pardmetros de controle para
uma correta operacao de Biofiltro de Cavaco de Madeira utilizados para controle de
emissao de substancias odoriferas, tendo em vista que a poluicado atmosférica é um
dos assuntos mais debatidos e preocupantes do mundo moderno, pois com a
crescente intencdo de elevar a qualidade de vida, a sociedade agregou como
requisito a qualidade do ar como sendo uma das questdes que contribuem com a
melhora da saude neste contexto Toledo e Nardocci (2011 apud Daper et al., 2016),
salientam que a poluicao do ar afeta o sistema respiratério e circulatorio, e que ainda
pode contribuir para 0 aumento da mortalidade e morbidade principalmente por
doencas respiratorias e cardiovasculares.

Dentre os tipos de poluentes atmosféricos conhecidos, substancias que
causam o odor ganharam destaque. O odor pode nao ser um agente toxico direto ou
causar diretamente doengas, mas os incoOmodos olfativos podem indiretamente
afetar a saude humana. Longos periodos de contato do inividuo com o agente
odorifero podem causar reacoes indesejadas, que vao de estresse emocional até
sintomas fisicos (FRECHEN, 2001; ZARRA et al., 2010 apud VIEIRA, 2013).

Os principais responsaveis por emissao de gases odoriferos sdo setores de
relevante importdncia para a economia mundial e, além disto, sdo servigos
considerados essenciais ao bom estado de conservacao da sociedade em geral, tais
servigos sao: criacdo de animais para abate, industria alimenticia, estacbes de
tratamento de efluentes, tratamento de residuos como compostagem e aterros
sanitarios, papel e celulose, industriais quimicas, entre outras.

A emissao de substancias odoriferas gera o aparecimento de conflitos entre
emissor, receptor e érgaos do setor publico, entretanto, como destacado acima, os
maiores emissores de odor sdo industrias e setores essenciais. Portanto,diante



desta desafiadora problematica, diversos tipos de tratamento para os odores foram
desenvolvidos e dentre as solugdes atualmente encontradas estdo os sistemas de
tratamento biolégicos, mais conhecidos como Biofiltros. No mercado séao
encontradas uma variedade significativa de tipos de Biofiltro, e umas destas é o que
utiliza o cavaco de madeira para fixacao e nutricdo do biofilme de bactérias.

Os sistemas que utilizam tratamento biolégico como sua principal fonte de
depuracao de poluentes necessitam de uma sistematica rigorosa de controle de
diversos parametros tais como: temperatura, umidade, pH de leito filtrante, tempo de
detencéao hidraulica, concentracado de gases odoriferos, entre outros; e muitas vezes
as empresas detentoras desses sistemas de tratamento os desconhecem, podendo

reduzir sua eficiéncia e tempo de vida util.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O QUE E ODOR E SEUS IMPACTOS NA SAUDE HUMANA

O odor é percebido pelo cérebro em resposta a moléculas volateis,
organicas ou minerais, presentes no ar que sao levadas ao sistema respiratério,
portanto pode-se dizer que o odor € o efeito que essas moléculas volateis,
misturadas entre si, causam sobre o0 sentido do olfato dos seres humanos. Esse
efeito surge de um processo com dois estagios, a saber: o primeiro é onde o cérebro
sente o estimulo quimico; a segunda etapa é a interpretacao do individuo com base
em experiéncias vividas. A sensibilidade do receptor e as experiéncias de vida
podem resultar em individuos que apresentem diferentes sensagdes e respostas
emocionais aos mesmos compostos odoriferos (MINISTRY FOR THE
ENVIRONMENT, 2016).

Ainda segundo a Norma Europeia EN 1375:2003 o odor € um atributo
organoléptico, o qual é perceptivel pelo sistema olfativo quando no momento em que
determinadas substancias consideradas volateis entram pelo sistema. Em
contrapartida, substancia Odorante € um composto quimico que ird gerar um
estimulo no sistema e o corpo ird perceber o odor (CEN, 2003 apud BRANCHER
2017).



Os odores sao amplamente reconhecidos como um incémodo de
vizinhanga. De fato, os odores podem interferir negativamente na realizagao
de atividades cotidianas e causar a desvalorizagdo de propriedades.
(NICELL, 2009; HORTON et al., 2009 apud Vieira, 2013, p. 39).

Segundo Vieira (2013), estudos evidenciaram que substancias odoriferas
causaram efeitos adversos na saude humana, principalmente em comunidades
vizinhas a instalagdes industriais e criagao intensiva de animais.

Apesar do odor nao afetar diretamente de forma toxica ou ser a primeira
causa de doencas em humanos, ele pode gerar uma série de incomodos
secundarios. Alguns dos sintomas relatados sao estresse emocional e sintomas
fisicos, desses sintomas os principais sdo dor de cabeca; nausea; desconforto
gastrointestinal; irritacdo nos olhos, nariz e garganta; tosse; falta de ar; rouquidao;
congestdo nasal; coriza; sonoléncia; distarbios do sono; dificuldade de
concentragdo, palpitagdes, estresse e alteracbes de humor (FRECHEN, 2001;
ZARRA et al., 2010; WILSON; HUANG; SCHROEPFER, 1980; SCHIFFMAN et al.,
1995; SCHIFFMAN et al., 2000; MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000; ZARRA et al.,
2008; HORTON et al., 2009 apud Vieira, 2013)

2.2 TRATAMENTOS EMPREGADOS PARA REDUCAO DO ODOR

Existem alguns sitemas empregados atualmente no tratamento de odores,
dentre estes estdo os sistemas bioldgicos, os quais utilizam microorganismos para
consumir os compostos odoriferos. J& os sistemas fisicos sdo compreendidos por
processos como lavagem, diluicdo ou filtracdo, geralmente esses sistemas irao
reduzir as concentracdes de compostos odoriferos no ar de exaustao. Por exemplo,
os lavadores de gases retiram os poluentes do ar em um sistema projetado,
semelhante ao modo como a chuva deixa o ar com um cheiro limpo posteriormente.
Os sistemas quimicos usam as reagdes quimicas, como a oxidacao, para alterar a
natureza quimica de um odor, como por exemplo, o peréxido de hidrogénio que
pode ser utilizado para oxidar o sulfeto de hidrogénio em enxofre elementar e
oxigénio (COKER, 2012)



Ainda segundo Defra (2010, apud BRANCHER, 2017) os odores podem ser
efetivamente removidos ou tratados com os métodos elencados a no quadro 1 a

sequir.

QUADRO 1: RESUMO DOS TIPOS DE TRATAMENTO QUE PODEM SER EMPREGADOS PARA A
REDUCAO DO ODOR

Enclausuramento

. Diluicéao
Fisico

Adsorcao fisica

Mascaramento

Lavagem

Ozonizagao

Quimico Fotolise

Incineragao

Fotocatalise

) Biofiltracao
Bioldgico

Biolavadores

FONTE: Defra (2010 apud BRANCHER, 2017)

Segundo Brancher (2017) os métodos fisico-quimicos sado de rapida
montagem em campo, baixo tempo de residéncia, experiéncias com o uso ja estao
difundidas e concepcdo e operagdo consolidadas, por estes motivos foram
amplamente utilizados, mas € importante salientar que essas técnicas podem gerar
subprodutos como residuos ainda mais toxicos que os poluentes que os originaram.

Em contrapartida o tratamento biolégico, segundo Devinny et al. (1999)
transforma os contaminantes, através de reacdes oxidativas e redutivas, em diéxido
de carbono e vapor de agua e biomassa orgéanica, tornado-se assim um tratamento
efetivo dos odores e mais econémico.

O principal sistema biolégico usado para controle de odores € a biofiltracao,
a qual se refere tecnologias como bioscrubbers, filtros de biotrickling e biofiltros
(COKER, 2012).

Os biolvadores ou bioscrubbers permitem um tempo de contato entre o
poluente e as bactérias mais longo que no biofiltro e no biotrickling, esse tipo de

tratamento € mais bem empregado para produtos volateis sollveis, em que a




biodegradacao é mais demorada (BELLI FILHO et al., 2001 apud SILVA, 2008 ). Seu

funcionamento € demonstrado na figura 1.

FIGURA 1: ESUQEMA DE UM BIOSCRUBBERS
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Fonte: Burgess (2001 apud SILVA 2008)
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O sistema de filtros de biotrickling sdo mais complexos que os biofiltros
convencionais, entretanto esse sistema se torna mais efetivo para a remocéo de
poluentes que geram acidos como subprodutos, por exemplo o H.S, ele pode ser
considerado como um lavador biolégico de gas, conforme demonstra figura 2
(SILVA, 2003 apud SILVA, 2008).

FIGURA 2: ESQUEMA DE UM BIOTRICKLING
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Os Biofiltros possuem uma coluna contendo materiais que fixam uma
biomassa ativa, os compostos organicos presentes no gas a ser tratado séo
degradados, enquanto os microorganismos se utilizam desses compostos para o
préprio crescimento (WANG, 1996 apud SILVA, 2008). Os recheios dos Biofiltros
podem ser compostos de solo, bagacgo de cana, palha de café e cavacos de madeira
(SILVA, 2008).

2.2.1 Biofiltragem por cavaco de madeira

Biofiltros sdo reatores nos quais uma corrente de ar umido poluido passa por
um leito poroso compactado, que suporta uma cultura mista de organismos
degradadores de poluentes, sendo estes organismos localizados dentro de um
biofilme (ENVIRONMENT AGENCY, 2013). O mecanismo do Biofiltro é simples: o ar
flui através de um leito compactado e o poluente é transferido para um biofilme fino
na superficie do material de recheio. Microorganismos, incluindo bactérias e fungos,
residem no bioflme e degradam o poluente, conforme demonstra a figura 3
(COKER, 2012).

FIGURA 3 — DETALHE DO BIOFILME CRIADO EM UM RECHEIO DE BIOFILTRO
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FONTE: Coker (2012)



Os Biofiltros reduzem os odores transferindo poluentes da fase gasosa para
a fase aquosa, que é entdo seguida pela adsor¢cdo em um meio ou absorcdo em um
biofilme. A adsor¢do em um meio de filirante fornece bom tratamento durante o
inicio de um novo Biolfiltro, porém uma vez que a capacidade de adsor¢cao comeca a
ser desenvolvida no sistema (muitas vezes em questao de dias), a biodegradacao
no biofilme torna-se o principio do mecanismo de remoc¢ao de odores. Ambos os
processos de remocao de odores dependem do movimento de ar contaminado para
a fase aquosa (transferéncia de massa gas-liquido) (ENVIRONMENT AGENCY,
2013).

Cavacos de madeira sdo utilizados como um agente de volume, como
também é utilizado como suprimento de nutrientes para as bactérias presentes no
sistema. As lascas de madeira irdo prevenir a compactacao e permitirdo um fluxo de
ar homogéneo no sistema, como demonstrado na figura 4. Os tamanhos de
particulas recomendados sé&o entre 1 cm e 5 cm. Deve-se ter precau¢cdo com as
lascas de madeira a base de pinho, pois elas podem ter um carater relativamente
acido (pH 4,5 - 6) enquanto a operacdo em Biofiltros necessita de condi¢cdes
proximas a neutralidade (ENVIRONMENT AGENCY, 2013).

FIGURA 4 — MECANISMO DE FUNCIONAMENTO DE BIOFILTRO COM RECHEIO
Gas Limpo
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FONTE: Leson; Winer (1991)

2.3 DISPOSIGOES LEGAIS A CERCA DO ODOR

Segundo Marcos (2011, p.27):

Em fungéo da sua subjetividade, o odor € um dos parametros mais dificeis,
sendo poucos o0s paises onde existe legislacdo referente a emissdes
odorantes. Em ambito federal ndo existe lei especifica referente a poluicdo
por odor. No entanto, a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA
considera como poluicdo todas as atividades que direta ou indiretamente
afetem o bem-estar da populacéo.
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A Politica Nacional do Meio Ambiente em seu 3° artigo determina que seja
considerada como poluicdo ambiental toda e qualquer matéria ou substancia que
causem direta ou indiretamente prejuizos a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacdo, como também criem condicbes adversas as atividades sociais e
econémicas (BRASIL, 1981).

Atualmente em ambito federal ha duas resolugcdes que Estabelecem os limites
maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas, resolucao do
CONAMA 382/2006, a qual determina valores para fontes fixas com pedido de
instalacdo posteriores a janeiro de 2007 e a resolugdo do CONAMA 436/2011,
utilizada para estabelecer limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos
para fontes fixas instaladas ou com pedido de licenca de instalacao anterior a 02 de
janeiro de 2007. A resolucdao 436/2011 da poderes aos 0Orgdaos ambientais de
determinarem padrées mais rigidos para emissoes atmosféricas, dependendo das
condi¢cbes e aonde a fonte ira se instalar. A resolugdo do CONAMA 03/1990 dispbe
sobre os padroes de qualidade do ar, entretanto ndo dispdes sobre substancias
odoriferas (BRANCHER et al., 2016 apud BRANCHER, 2017)

No Brasil, o estado que pode ser considerado como uma referéncia em
regulamentacdo de odor € o estado do Parana. A resolucao utilizada é a SEMA n°
016/2014 e no seu artigo 12 ela salienta que fontes emissoras de odor devem ser
instaladas de maneira que ndo afetem a populagdo circunvizinha (PARANA, 2014
apud BRANCHER, 2017)

Segundo Brancher et al. (2016 apud BRANCHER,p. 112, 2017):

Resolugdo SEMA 016: 2014 foi emitida a partir da experiéncia adquirida na
Resolugdo SEMA 054: 2006, em que uma taxa maxima de emissdo de
odores de 5 x 10° UO/h foi definida para atividades que emitem odores ou
uma eficiéncia minima de 85%, determinada por olfatometria, para sistemas
de redugado. Consequentemente, Resolugdo SEMA 016: 2014, atualmente
em vigor, regulamenta o impacto nos receptores (ou seja, protecdo de
imissdo) e ndo mais fixa as emissdes na fonte. No entanto, os critérios para
fornecer uma base efetiva e concreta para conduzir estudos de impacto de
odores usando modelos de dispersdo ou avaliagbes de campo nao séo
estabelecidos.

A resolucado do CONAMA 03/1990 foi substituida pela resolugao
CONAMA 491/2018.
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3 METODOLOGIA

Através de pesquisa exploratéria realizou-se uma revisao bibliografica a
cerca dos seguintes temas: odores, emissdes odoriferas, sistemas de tratamento de
emissoes atmosféricas, biofitragem para tratamento de odores e parametros de
controle para boa operacdo de Biofiltros. Essa pesquisa visa entender os
parametros podem interferir na boa eficiéncia de Biofiltros de cavaco de madeira
para o tratamento de odor, e posterior 0 entendimento do assunto elencar os
principais parametros analiticos de operagdo que devem ser monitorados.

Para a elaboracao do presente artigo foram consultados:

e Dissertacdes de mestrado e doutorado;
e Artigos cientificos;
e Revistas cientificas;

e Estudos, guias e manuais internacionais.

4 APRESENTACAO DOS PARAMETROS QUE INTERFEREM NA BOA
EFICIENCIA DO BIOFILTRO

Segundo Liu (2017) os Biofiltros custam menos que as outras tecnologias de
tratamento de odor, além de nao necessitarem de utilizagcdo de produtos quimicos,
entretanto, para o bom desempenho do sistema devem-se realizar manutengdes
regulares e garantir que a fase de projeto seja bem elaborada e executada.
Atentando-se a isto, o sistema pode reduzir em, no minimo, 80% do odor causado
pelos gases, principalmente Sulfeto de Hidrogénio (H>S) e Aménia (NHs).

“O desempenho dos Biofiltros depende da atividade microbiana,que é
influenciada pela umidade, temperatura, pH e disponibilidade de nutrientes.”(LIU, pg.
4,2017)

Para Evoriment Agency (p.37, 2013):

Um dos problemas mais comuns que podem levar a emissdes de odor de
biofiltros € um mudanca repentina nas condigcbes operacionais. Isso pode
ser devido a uma falha de equipamento ou mudanga nas taxas de
carregamento de contaminantes devido a variagdes na matéria-prima.
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Segundo Berona et al. (2004 apud Evoriment Agency 2013), periodos de
desligamento curtos (dias) nao afetam a eficiéncia de maneira irreparatoria,
entretanto, periodos elevados de fome, para o0s microorganismos, afetam
negativamente a eficéncia de Biofiltros. Outro fator que pode afetar o sistema é o
aumento repentino de condicbes como vazao ou concentragdo na entrada do
Biofiltro, pois podem reduzir tempo de residéncia e também causar a eliminagdo dos
gases odoriferos sem tratamento.

De maneira a manter uma boa eficiéncia do sistema o material filtrante deve
atender a alguns requistos, dentre este os pricipais sdo (OTTENGRAF, 1986 apud
LESON; WINER, 1991):

1 — O ambiente deve fornecer condigbes ideiais para que a populacédo

microbiana alcance e mantenham boas taxas de degracgao.

2 — Avaliar a granulometria de materiais empregados para que se forneca

boa superficie reativa e baixas quedas de presséao.

3 — Evitar compactacao do leito filtrante a fim de reduzir necessidade de

manutengao e troca de recheio antes do tempo estimado.

Diante disto, a seguir sdo elencados os parametros criticos de controle.

Temperatura dos gases

Os microorganismos, responsaveis por realizar a degradacdao dos
compostos odoriferos dentro do biofilme, s&o facilmente influenciados pelas
temperaturas. Devido a presenga de milhares de espécimes microbianos e que cada
qual possui uma taxa o6tima especifica de atividade metabdlica, o controle de
temperatura deve ser um compromisso bioldégico. Para o bom desempenho dos
microorganismos sugere-se uma faixa de temperatura operacional de 30°C a 40°C
(ENVIRONMENT AGENCY, 2013).

Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo Liu (2017) para obter o desempenho maximo da atividade
microbiana o pH do meio filtrante do Biofiltro deve ser mantido mais préximo da
neutralidade. Outra questdo a ser observada sao as concentracdes de alguns
compostos organicos volateis, os quais podem resultar em condicdes acidas e

reduzindo a eficiéncia do sistema.
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Umidade

Um dos pricipais requisitos operacionais de Biofiltro € a umidade, o gads em
si pode nao oferecer a umidade ideal para o sistema tendo esse que ser utilizado um
meio de umidade adicional. Em contrapartida, uma umidade elevada pode resultar
na compactacao do meio causando tratamento incompleto do gas bruto e formando
zonas anaerobicas, as quais poderdo emitir compostos odoriferos (EITNER,1984;
OTTENGRAF, 1986 apud LESON; WINER, 1991)

Para Liu (2017) o teor de umidade ideal para Biofiltros é de 50% podendo
variar entre 40% a 65%. A manutencao de uma umidade inadequada pode causar a
morte de microorganismos, causando regides secas dentro Biofiltro provendo a
canalizagao de ar e emissdo de odores. Em contapartida, uma umidade elevada
pode restringir o fluxo de ar e o fornecimeto de oxigénio para as bactérias.

Tempo de residéncia dos gases

O tempo de residéncia dos gases através do leito filtrante do Biofiltro € um
dos principais parametros de controle para a boa eficiéncia do sistema, uma vez que
0s microorganismos precisam degradar os poluentes e isto sé ira ocorrer se houver
a transferéncia do poluente do estado gasoso para o liquido. Portanto, o tempo de
residéncia dos gases € um parametro de projeto relevante no momento do seu
planejamento (ENVIROMENT AGENCY, 2013).

Diferentes poluentes tém caracteristicas especificas, as quais afetam os
tempos de absorcao e adsorgcédo e processos de degradacao e, portanto, precisam
de diferentes tempos de detengdo para serem completamente degradados. Um
tempo razoavel estd intimamente relacionado ao teor de umidade do leito filtrante e
da concentracao de poluentes. Maior teor de umidade e cargas de poluentes mais
baixas resultam em tempos de detengdo mais curtos. Em teoria, esse parametro nao
precisa ser longo para a maioria dos compostos de odor, mas os Biofiltros sao
normalmente projetados para faixa de 15 a 60 segundos de tempo de detencao dos
gases (ENVIROMENT AGENCY, 2013).

Concentracao de Oxigénio (Oo)
Para Shareefdeen e Singh (2005 apud ENVIROMENT AGENCY, 2013) o

oxigénio é extremamente vital para a operacao de Biofiltros, uma vez que a maioria
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dos microorganismos do sistema sado aerobicos. Bactérias aerdbicas heterotroficas
trabalham em uma faixa de concentragéo de oxigénio de 5% a 15%.

Caso ocorra privagao de oxigénio, alguns compostos odoriferos podem
causar odor, como por exemplo, acidos carboxilicos e aldeidos. Outro poblema
causado pela limitacdo de oxigénio € a formagcdo de bolsas anaerdbicas e
compactacao de leito de filtragdo (Devinny et al., 1999apud ENVIROMENT
AGENCY, 2013). Para elevar a concetragdo de oxigénio dentro dos sistemas,os
gases de exaustdo de ambientes podem ser levados ao Biofiltro (ENVIROMENT
AGENCY, 2013).

Nutrientes

Segundo Brandt (2016) os materiais de enchimento servem de apoio para
crescimento da biomassa (formacdo do biofilme), retém a umidade do gas e
fornecem nutrientes para os microorganismos, no caso quando o enchimento for de
cavaco de madeira.

Para que os microorganismos do biofilme crescam de maneira saudavel é
necessario que o meio tenha quantidades variaveis de nutrientes como nitrogénio,
fosforo, potassio, enxofre, célcio, magnésio, sodio e ferro (MORGENROTH et al.,
1996; DELHOMENIE et al., 2001 apud ENVIROMENT AGENCY, 2013)

Segundo Wu et al. (1999 apud ENVIROMENT AGENCY, 2013), os meios
inorganicos ndo possuem nutrientes, entretanto estes podem ser adicionados
durante a construgéo e serem respostos ao longo do funcionamento dos sistemas, o
que néo é observado quando o meio de fixacdo sdo os cavacos de madeira, todavia
€ necessario avaliar quando o mesmo deve ser trocado.

No quadro 2 é possivel observar um compilado dos principais controles

analiticos que devem ser realizado para uma boa operagcao em Biofiltros.
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QUADRO 2 — PARAMETROS DE CONTROLE PARA BOA OPERACAOQ EM BIOFILTRO PARA
CONTROLE DE ODORES

Parametro Valor
Altura da camada de biofiltro (m) 1a1,5
Area do biofiltro (m?) 1 a 3000
Vazdo de ar (m%h) 50 a 300.000
Percentual de vazios (%) 50
Tempo de detencéo dos gases (s) 15a60
Concentracao de poluente e/ou odor na entrada 0,01ab
do tratamento (g/m® e/ou UO*/m?®) 500 a 50000
Temperatura de operacao (C°) 14 a 40
Umidade relativa do gas (%) 98
Teor de agua no leito filtrante (% em massa) 60
pH do leito filtrante 6a8
Concentracao de oxigénio na entrada do e
tratamento (%)
Eficiéncia minima e maxima do sistema (%) 60 a 100%

FONTE: Devinny ef al. (1999 apud ENVIRONMENT AGENCY, 2013)

* UO = Unidade de Odor

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do levantamento dos parametros de controle para uma boa

operagdo de Biofiltros de cavaco de madeira, foi possivel identificar que, dentre os
itens levantados, alguns sdo considerados pelos autores como cruciais, sendo estes:
umidade, temperatura, pH e disponibilidade de nutrientes. Outra questao identificada
€ a variacao da faixa étima de trabalho quando diferentes autores sao consultados,
um exemplo € a umidade para Liu (2017) o teor de umidade ideal para Biofiltros é de
50% podendo variar entre 40% a 65%, enquanto para Devinny et al. (1999 apud
ENVIRONMENT AGENCY, 2013) é de 60%, entretanto essas variacdes ndo sao
exorbitantes.

Alguns autores consultados elencaram esse sistema como sendo mais
econdmico que os sistemas fisico-quimicos, entretanto pbéde-se observar que o

mesmo é mais complexo, principalmente pela quantidade de parametros elencados
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no item 4, e isso se deve ao fato de o sistema estar trabalhando com organismos
vivos e sensiveis a variagdes bruscas em seu ambiente. Portanto para quem possui
esse tipo de tratamento estabelecer manuais de operagdo, manutencdes
programadas e um sistema de controle de parametros, € extremamente importante
para a garantia de um sistema com longa vida 0til e com elevadas taxas de
eficiéncia de remocao de substancias odoriferas.

O Bioiltro de cavaco de madeira pode ser considerado uma alternativa mais
sustentavel, em relacdo aos demais tipos de tratamentos existentes, uma vez que
ele utiliza material organico, considerado por muitas industrias como residuos. Apds
o fim da vida util do leito os cavacos podem ser encaminhados para compostagem
de residuos e 0 mesmo, como ja dito anteriormente esse sistema nao gera produtos
secundarios que necessitam de um complexo tratamento.

Uma observacdo secundaria tirada na elaboracdo deste trabalho foi a
auséncia de legislagbes que determinem parametros objetivos de controle para
fontes de emissdo de substancias odoriferas, podendo causar inseguranca juridica
tanto da parte dos empreendedores como da comunidade atingida pelos impactos

do odor.
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