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Uma das caracteristicas dos esgo-
tos sanitdrios é o seu potencial para
produzir maus odores, os gquais sio
as causas mais comuns de reclama-
¢des por parte das populagdes afe-
tadas. :

A principal causa dos odores nos
sistemas coletores de esgotos € o
gas sulfidrico, H:8, o qual ocorre co-
mumente em matéria organica em de-
composi¢do, particuiarmente em ovos
podres. O odor do gés sulfidrico &,
portanto, caracteristico e bastante co-
nhecido. Foi demonstrado que o na-
riz_humano & capaz de detectar gas
sulfidrico em solugdes aguosas em
concentragdes baixissimas, na faixa
de 001 a 0,1 ng/l, isto é de 0,00001
a 0,0001 mg/l e,

A produgdo de gas sulfidrico nos
coletores de esgotos domésticos de-
corre, principalmente, da redugcido mi-
crobiolégica de compostos de enxo-
fre. A maior contribuicio & devida a
reducdo do sulfato$, o que ocarre
pela acdo de bactérias chamadas de
“redutoras de sulfato”, cujos géneros
representantes mais conhecidos sao
o Desulfovibrio sp e o Desulfomacula-
tum sp8 Estes sdo microorganismos
anaerdbios estritos, para os quais a
presenca de oxigénio livre & téxica.

Segundo a EPA 4, uma geracao subs-
tancial de gas sulfidrico pode ser es-
perada quando o tempo de detengéo,
numa tubulacdo completamente cheia
de esgoto, for superior a 15 min, En-
tretanto, muito pouco H:8, ou mesmo
nenhum, serd gerado quando a con-
centragéio de oxigénio dissolvido, OD,
na 4gua residudria, for mantida em
torno de 1 mg/l.

Desta forma a maneira mais prati-
ca de evitar a formagdo de géas sulfi-
drico € providenciar condicées que
mantenham o esgoto sempre aerado
e com 0D na faixa de 1 mg/l ou su-
perior, o que depende, dentre outros
fatores, do volume de ar no interior
da tubulagdo de esgoto e da veloci-
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dade de escoamento do liquido na
tubulagéo *,

Nos trechos onde € recessario o
recalque do esgoto, quase que obri-
gatoriamente ocorrera a formagao de
gds sulfidrico. Nestes casos, o con-
trole de produgdo de gas sulfidrico
pode ser abtido pela injegao de ar
comprimido no inicio da linha de re-
calque, desde que a linha seja incli-
nada o suficiente para que o deslo-
camento do ar seja turbulenta e pro-
mova uma boa transferéncia de oxigé-
nio para a fase liquida, Quando a
tubulagdo & pouco in¢linada, o deslo-
camento do ar nao ¢ turbulento e
ndo ocorre transferdncia significativa
de oxigénio para a agua. Neste (lti-
mo caso pode-se recorrer a varias
alternativas, segundo a EPA* 1) in-
troducdo de oxigénio puro; 2) intro-
ducdo de cloro; 3] uso de peroxido
de hidrogénio; 4) uso de nitrato de
sodio; 5) uso de sais de ferro; 6)
elevagdo do pH com bases fortes etc.
Recentemente foi publicado um bom
apanhado bibliografico sobre o con
trole de gas sulfidrico em esgotos ®,

Em 1981, Griffiths ¢ publicou um es-
tudo da aplicagdo de aflguns dos rea-
gentes acima listados, e alguns ou-
tros, para o controle de sulfetos em
linhas de recalque de esgotos na In-
glaterra. O reagente que melhor re-
sultados apresentou foi uma mistura
de sulfato férrico com &cido nitrico.
Uma vez que, conforme ja citade an
teriormente, o fon sulfato é o prin
cipal substrato para a agdo das bac-
térias anaerdbias formadoras de gas
sulfidrico¥, a sua introdugdo numa
mistura destinada ao controle de for
magdo de H:S5 &, no minimo, para-

"doxal. Esta constatacdo, associada ao

interesse de se obter dados praticos,
de laboratdrio, que permitam a com-
paragio das reatividades de diversos
produtos quimicos para o controle de
sulfetos em esgotos, levou ao desen.
volvimento do estudo ora apresentado

Materiais e métodos

Reagentes

Todos os reagentes utilizados fo-
ram de grau analitico e de boa pro-
cedéncia.
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Descricao geral dos ensaios com
0s reagentes quimicos

Os ensaios foram feitos com esgo-
to aduzido da ERQ-Pinheiros, da Sa-
besp, apds decantagdo primaria. As
amostras de esgoto foram sempre co-
letadas no periodo da tarde, acondi-
cionadas em frascos de vidro de 4 |,
hermeticamente fechados, os quais
foram incubados & temperatura am-
biente e ao abrige da luz, até o mo-
mento do uso Para evitar, ao maxi-
mo, as trocas gasosas com o ambien-
te quando da retirada de amostras, os
frascos foram tampados com rolhas
de borracha com dois furos, através
dos quais foi adaptado um sistema
de sifdo e respiro. Além disto, uma
camada de dleo mineral foi colocada
sobre a superficie do liguide. Quan-
do da realizagdo de determinado en:
saio, o reagente foi introduzido e o
contetido do frasco foi homogeneiza-
do, por azpenas 1 min, com agitador
magnético. Apds intervales de tem-
po determinados, amostras foram si-
fonadas e analisadas imediatamente.

Fontes de oxigénio

Utilizou-se oxigé&nio comprimido for-
necido pela Oxigénio do Brasil S/A,
com a informagédo de gue 1 | contém
1,326 g de O: nas condigbes de pres-
sdo da cidade de S#o Paulo e a 21°C.
Quando se utilizou ar ambiente, foram
considerados os seguintes valores: 1)
densidade do ar igual a 1,117 kg/m?
a 600 m de altitude e a 20°C®; 2) con-
teldo em O do ar igual a 20,946%,
v/v'. Resulta que 1 | de ar contém
0,234 g de oxigénio, nestas condi-
¢coes.

Ensaios com oxigénio

Para a introdugdo dos gases nos
frascos, no momento inicial do
ensalo ¢ tubo de respiro do fras-

co foi aberto e, imediatamente,
intraduzido num ambiente comple-
tamente saturado com o gas a

ser estudado [(nitrogénic puro, para
controle; oxigénio puro; ou ar). Con
comitantemente, foi aberto o tubo de
sifonamento e deixado escoar um de-
terminado volume do esgoto que pre-
enchia completamente o frasco. Des-
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ta forma, um mesmo volume de gas,
idéntico ao volume de tiquido sifona-
do, é introduzido no frasco (apro-
veitou-se as amostras de esgoto sifo-
nado para a imediata determinagao
das concentragdes iniciais de sulfeto).
A quantidade de oxigénio total intro-
duzida em cada frasco foi calculada
a partir do volume de gas introduzido
A concentragic de oxigénio foi cal-
culada dividindo-se a massa de O: in
troduzida, pelo respectivo volume de
esgoto restante, para cada frasco.
Apos a introdugdo dos gases, OS fras-
cos foram agitados manualmente de
forma a promaver, ap maximo, a mis-
tura do gds na fase liguida. Apos
1 h de agitagao, amostras de 5 ml de
esgoto foram sifonadas (com o tubo
de respiro do frasco introduzido em
atmosfera de N:) e analisadas guanto
a concentragio de sulfeto dissolvido.
Apds 2 h de agitagdo, foram feitos
sifonamentos de amostras para deter-
minacdes de: sulfeto dissolvido, oxi-
génio dissclvido, sulfato, potenciat de
oxido, reducdo e pH. Estas analises
foram feitas imediatamente apo0s as
coletas. ApOs esta coleta de amos-
tras, adicionou-se 3 ml/l de acetato
de zinco, 2 N e 2 mi/i de NaOH 6 N
ao frasco contrele e a dois outros
frascos. Tal introducido foi feita sob
pressdo, pelo tubo de respiro, com
deslocamento de liquido pele siféo,
de forma que ndo houve perdas da
fase gasosa. Em seguida tais frascos
faram agitados por 20 minutos de for-
ma a propiciar a completa transfe-
réncia, para a fase liquida, do H:8
porventura contido na fase gasosa.
Apé6s este periodo de agitagho, amos-
tras da fase liquida foram analisadas
quanto ao conteddo em sulfeto.

Andlises de sulfeto

Foram feitas pelo método do azul
de metileno!. A analise de cada
amostra foi iniciada dentro de um
prazo nunca inferior a 1 min apds a
realizacdo de cada coleta, o que au-
mentou grandemente a precisdc das
analises. Este cuidado se deveu ac
fato do sulfeto ser instavel quimica
mente e apresentar-se aproximada-
mente 50% na sua forma volatii (H:8)
nas condigdes de pH do esgoto en-
velhecido anaerobicamente.

Outras analises

As demais analises foram, também,
feitas segundo o Standard Methods !t
As determinagbes do oxigénio dissol-
vido foram feitas pelo método de
Winkler, uma vez que a presenca de
sulfsto nas amostras poderia interfe-
rir nas determinagdes com eletrodo
seletiva.

Resultados e discussao
Ensaic com perdxido de hidrogénio

As tabelas 1 a 4 mostram o0s re-
sultados obtidos.

Na tabela 1 a cada um de cinco fras-
cos de 4 |, completamente cheios de
esgoto envelhecido por 24 horas, foi
adicionada uma determinada concen-
tracdo de H:0: Agitou-se por apenas
1 min &, em intervalos de tempo es
tabelecidos, amaostras foram sifona
das e analisadas gquanto & concentra
cio de gas sulfidrico.

Na tabela 2 a um frasco de 4 |,
completamente cheio de esgoto en-
velhecido por 24 horas, adiclonou-se
7.5 mg/l de H:02; agitou-se por 1 min
e, nos tempos indicados, amostras
foram sifonadas e analisadas quanto
a concentracdo de gés sulfidrico.

Na tabela 3 a cada um de quatro
frascos, completamente cheios de es-
goto recém-coietado, adicionou-se uma
determinada congentragio de H:0:. Agl-
tou-se por apenas 1 min e, nos interva-
los de tempo indicados, amostras fo-
ram sifonadas e analisadas quanto 2
concentragdc de gas sulfidrico.

Na tabela 4 o peroxido de hidro-
génio foi adicionado a 30 mg/l a um
frasco de 4 | completamente cheio
de esgoto recém-coletado e a um ou-
tro contendo esgoto envelhecido por
48 horas. Agitou-se por 1 min e apbs
2 h de incubacao amostras foram si-
fonadas e analisadas quanto & con-
centragic de géas sulfidrico e de sul-
fato.

Na tabela 1, observa-se gue com
H:0: a 6 mg/l (relagdo H:0:/8* " de
0.7/1), ocorre 63% de remogdo apods
40 minutos de incubagdo e 100% de
remogdo apos 120 minutes. Aumentan-
do-se a relagao H:0:/S*"para 1.,1/1,
obtém-se 79% de remogdo aos 10 min
de reacdo e de cerca de 100% apos
120 min.

Os resultados observados na tabe-
la 1 ensejaram os mostrades na ta-
bela 2. A relagho He:Q:/5*" utilizada
foi de 0,77/1 e estudou-se a diminui-
¢io da concentragdo de sulfeto ao lon-
go do tempo. Observa-se que a destrui-
¢ao de sulfeto foi rdpida nos primei-
ros minutos apds a adigéo do pero-
xido de hidrogénio, atingindo 74% de
remogdo acs 5 min. A partir dal a
velocidade de destruigdo fo! lenta,
atingindo-se os 100% de remogdo de

Tabela 1 — Ensalos de destrui¢io de gas sulfidrico por perdxido de hidrogénio

Frasco] 1,0, SULFETO (mg/%¢) E 7 DE REMOGAC (% R)
INICIAL| APGS 20 MIN. AP6s 40 MIN., | APG5 120 MIN.
tg/D | e | me/e | TR |mg/t | ZR Jme/t | R
CON-
ooN | o 8,1 5,8 28 7,9 2 9,6 0
1 3 8,1 2,4 70 4,7 42 5,7 39
2 6 8,1 2,1 74 3,0 63 0 100
3 9 8,1 1,7 79 0,4 95 0,2 98
4 12 8,1 1,6 80 0,1 99 0 100

Tabela 2 — Ensaios de destruigio de
gas sulfidrico por perdxido de
hidrogénio

TEHPO APGS

ﬁEﬁgg? SULFETO REMOGAED Cicg
(oo (ng/L) %)

o 9,7 0 1,00

5 2,5 7é 0,2

15 1,7 82 0,18

25 1,6 84 0,16

40 1,3 87 0,13

60 0,6 94 0,06

120 0,2 98 0,02

30 horas 0,3 97 0,03

sulfeto por volta dos 120 minutos de
incubagao.

A tabela 2 mostra outro resuitado
interessante, que & o da concentra-
¢éo de sulfeto permanecer pratica-
mente nula 30 horas apés a adigéo
do H:0: Isto pode ser Interpretado
como uma inibigdo de sintese. E para
verificar esta possibilidade foi feita a
experiéncia mostrada na tabela 3.

No caso da tabela 3 os ensaios fo-
ram feitos com esgote recém-coleta-
do. Nota-se que apds 24 horas de
incubagdo no frasco fechade a con
centragdo de sulfeto subiu de 1.4 m/d
para 22 mg/|, no frasco controle. Com
a adigdo de concentragbes crescen-
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tes de H:0: ocorre uma inibigao, tam.
bém crescente, da sintese de HsS.
Observa-se que com H:0: a 10 mg/!
essa inibigao atinge 90%. Esta ex
periéncia sugere que 10 mg/l de
H:0: parece ser uma dosagem empi-
ricamente vélida para se aplicar quan-
do se tem em mente inibir a sintese
de suifeto em esgoto.

Uma vez acertadas as condigoes
praticas efetivas para a destrui¢io de
sulfetos (que as tabelas 1 e 2 mos-
traram ser o uso de rela¢des H:0:/82)
na faixa de 0.7/1 até t/1), e para a
inibigdo da sintese de H:S {que a
tabela 3 mostrou ser a adicio de
H:0s a 10 mg/! no esgota), foi feita
a experiéncia mostrada pela tabela 4,
que visou dados praticos sobre os
produtos de oxidacdo de H:0:
peroxido de hidrogénio.

Nota-se, pela tabela 4, que quando
da oxidagdio de H:S por H:0: nao
ocorre a formagac de sulfato. Isto
era esperado pois, de acorde com
Dohnalek & Fitzpatrick ®, quando esta
oxidagdo ocorre a pH menor do que
8 [no caso do esgoto usado o pH era
de aproximadamente 6) forma-se en-
xofre elementar:

HS™ + H:0: + H'1/8 8 + 2H:0
Cuando a reagéo é feita a pH aci-

ma de 8 € que ocorre a formagdo de
sulfato.

Ensaios com nitrato de sédio

A tahela 5 mostra os
obtidos,

Os ensaios relativos ac controle - 1
faram executados com esgoto recém-
coletado; os relativos ao controle- 2
com esgoto pré-envelhecido por 12
horas e os controle-3 com esgoto
envelhecido por 24 horas. A cada
frasco fol adicionado nitrato de sédio
para a concentragio Indicada; agitou-
se por apenas 1 min e, nos tempos
indicados, amostras foram sifonadas
€ analisadas quanto & concentragio
de gas sulfidrico.

Os dados dos ensaios relativos ao
controle 1, mostram gque a adigdo de
nitratc ao esgoto fresco apresenta
uma atividade de remocdo do sulfeto
previamente presente. Esta atividade
parece ser dependente da concentra
¢do de nitrato atingindo, apdés apenas
40 minutos de incubagdo, 58% de re-
mocdo com 60 mg/l (44 mg/l como
NO: ) e 83% com 210 mg/l (154
mg/! como NOs ). Nos ensaios com
210 mg/l j4 aos 40 minutos se nota-
va o desprendimento de pequenas
bolhas de gas, demonstrando uma
grande atividade de desnitrificaggo.
Esta atividade desnitrificante deve es-
tar correlacionada com a destruigdo
do H: presente*, Batchelor & Law-
rence relatam que o Thiobacillus des-

resultados

pele

Tabela 3 — Ensaios de destruicdo de gas sulfidrico e de inibigio de sua

sintese por perdxido de hidrogénio

SULFETO (mg/t); Z DE REMOCAO (Z R) £ T DE
FRASCO - .
INIBIGAC DE SINTESE (% 1)
B,0
272 INICIAL APDS 10 MINUTOS APDS 24 HORAS
(mg /%) mg /1 mg /2 TR mg /L i1
CONTROLE @ 1,40 1,40 0 22,2 0
1 2,5 1,40 0,58 51 13,1 41
2 10 1,40 0,14 50 1,0 91
3 20 1,40 0,08 94 0,20 99

Tabela 4 — Ensaio para verificar se ocorre a produgdo de sulfato quando da

destruicio de gés sulfidrico por peréxido de hidragénio

SULFETO SULFATO
AMOSTRA (mg /L) (mg/2)
INICIAL APOS ADI- | INICIAL A0S ADI
¢AO DEH,0, GAO IE H0,
ESGOTO
FRESCO 0 0 22,8 22,8
ESGOTO
ENVELHECIDO 22,5 0 1,35 1,75

Tabela 5 — Ensaios com nitrato de sddio

NaNo,, SULFETC (mg/i); % REMOGAO (ZR) OU % INIBIGAD (Z I)
FRASCO *
INICIAL| APOS 40 MIN. | APGS 120 MIN APOS 22 HORAS
(mgfe) ] mg/L mg/t | I mg/t | TR mg /L iR
CONTROLEA| © 1,4 1,4 0 - - 22,2 | 0 (D)
1.1 60 1,4 0,58 | 59 - - 6,5 | 7T1(I)
1.2 |20™ | 1,4 | 0,24 ] 83 - - 1,0 | 95(1)
CONTRCLE 2 o) 6,5 1,9 o] 9,6 0 - -
2,1 60 6,5 7,1 0 3,5 46 - -
2,2 [120™ 16,5 | 5,8 | nn 3,1 | sawx| - -
2,3 210%% | 6,5 6,0 8 3,4 4g%x | - -
CONTROLE 3| © 22,0 - - 22,0 0 22,2 o (R)
3.1 30 22,0 - - 22,0 0 10,8 51(R)
3,2 60 22,0 - - 19,6 11 0,7 | 97(R)
* Solugde estoque a 30 g erﬁ'os, representa 22 g/L eomo
Koz e &5 g/t como N
*¥ Gheaervadeo desprendimento de 1‘1‘3 com flotagdo de lodo
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nitri‘icans, um microorganismo autotro-
tico, promove a redugao do nitrato
oxidando gas sulfidrico, com a produ-
gio de nitrogénio gasoso e sulfato
Pela acdo da desnitrificacao, acopla-
da & destruicéo de H.8, talvez se pos
sa. também, explicar a detecgao de
apenas 1 mgS$:"/l no frasco 12 mes:
mo apos 22 horas de incubacao, ac
passo que o controle 1 apresentou
22 mgS’/l apdés 0 mesmo periodo.
Contudo ndo se pode descartar a pos-
sibilidade de occorrer, durante a des.
nitrificacao, a formagao de produtos
capazes de inibir as bactérias redu-
toras do sulfato. Por exemplo, Lang’
mostra que com a adigédo de nitrato
de sodio. para o controle de gas sulfi-
drico, em 1963, em parte da Baia de
Jamaica, na cidade de New York, o
potenciai de oxido-redugdo mudou de
— 370 mV para 100 a 200 mV. Comc
as bactérias redutoras do sulfato exi-
gem potenciais de 6xido-redugdo me-
nores do que-200 mV para o seu de-
senvolvimento, a positivagio desse
potencial inibe a sintese de sulfeto.

Os resultados obtidos nos ensaios
referentes ao controle 3 e frascos 3.1
e 3.2 indicam claramente um efeito
de destruigio de H:5 pela metaboli
zacdo do nitrato. Isto &, nestes en-
saios o esgoto ja era pré-envelhe
cido e, portanto, ndo mais se proces-
sava ativamente a sintese de gas sul-
fidrico. Entretanto, num periodo de
incubacdo de 22 horas na presenca
de nitrato de sddic a 60 mg/l (44
mg/l como NOi). observou-se a qua

se que completa remogdo do H.S
presente.

Portanto, o nitrato de sddio apre-
senta-se como uma das possibilidades
que poderd dar bons resultados para
o controle de sulfetos em esgotos e
em aguas poluidas. O artigo de Lang”
mostra um bom exemplo onde o use
de nitrato de sddic apresentou bons
resultados préticos para a eliminagdo
de gas sulfidrico em uma baia po-
luida.

Nos dados apresentados no presen-
te estudo a concentracdo de nitrato
de sédio a 80 mg/l mostrou-se efe-
tiva em ensaios de batelada estéti-
cos. lIsto d& margem a se esperar
melhores resultades em ensaios de
tluxo continuo, nos quais, talvez, a
concentracdo efetiva para o controle
de H:S seja menaor.

Ensaios com oxigénio

A tabela 6 mostra os resultados
obtidos. Observa-se que, conforme
se esperava. 0 oXigénio mostrou-se
bastante efetivo. Com uma relagdo
inicial 0:/82" de 0.9/1 obteve-se cer-
ca de 90% de remogdo de H:S apds
1 h de agitagdo e cerca de 100%
apos 2 h.

E importante ressaltar que o0s éen-
saios com o oxigénio foram feitos
sob condicdes de total dissolugéo e
aproveitamento do O: o que dificil-
mentz podera ser obtido em opera-
¢cbes de campo. Nas aplicagdes de
campo, necessariamente, ocorrera a

perda de gas e a relagao 0:/5*" etfe-
tiva devera ser bem maior do que
0,9/1, que se mostrou efetiva nos en-
saios em frascos fechados.

Ensaios com uma mistura de
sulfate férrico com &acido nitrico

Uma vez que a presenga do ion sul
fato & o principal fator para a gera
cao de sulfeto, pelo metabolismo, das
bactérias redutoras de sulfato, a sua
introdugdo numa mistura destinada
ao controle de gas sulfidrico &, no
minimo, desaconselhavel. Entretantc
Griffiths ® recomenda exatamente o
uso de uma mistura de sulfato férri
co com acido nitrico para o controle
de sulfeto em estagdes elevatdriae
de esgotos na Inglaterra.

Os ensaios com tal mistura, ora
apresentados, foram feitos meramen
te para se ter dados praticos dentro
do contexto sugerido por Griffiths®

A tabela 7 mostra os dados obti
dos. Nota-se bons resultados de re
mocao de H:S, bem como de inibi
cdo de sua sintese gquando da adi
cdo da mistura a 142 mg/l, a esgato
recém-coletado. Jd com o esgoto pré-
envelhecido o0s resuitados foram po-
bres.

E importante ressaltar que 142 mg/|
da mistura equivalem a 32 mg/| come
NOi e a 44 mg/l como nitrato de
sodio. Desta forma, comparando os
resultados obtidos com esta mistura
como aqueles obtidos com o uso de
nitrate de sadio puro, ndo se obser
va nenhum ganho com o uso da mis-

Tabela 6 — Ensaios de destruicao de sulfeto por oxigénio {para a descrigdo do ensaic vide texto)

GAS OXIGENIO TO | SULFETO (mgszh ; ¥ REMOGAO (% R); OD (mg0,/&); P.REDOX (mV) e pH
FRASCO RTRODUZ TAL INTRODU- - : T
INTRODUZLDO 2100 INI- | 4705 I h APOS 2 hs ks 2bsT
(*) CIAL C/AC.Zﬂ‘L\&OH]
dk hwk 2 2 2- - 0.0. § g0, |7 - RFDON 72—
T d S & < T 3
IP0 | m&/L fmg/t o?_ls mgS /e fugs /L) T R (mgé2 /M 2R S RS (V) pH mgS /t] T R
CONTRO 17% de
| 2 143 0 0 |25,4 f21,3 16 | 24,5 3 0 1,2 |-346 6,1 { 30,8 |avmerro
1 02 13 17 0,8 21,3 | 8,6 60 - - - - - - - -
2 0, 123 | 190 | 8,7 | 21,9} 2,8 87 1,2 | 94 - - - - - -
3 AR 90 21 | 0,9 | 23,11 3,4 85 2,1 § 61 §1,4 - |- 5,9 | 0,96 | 96
4 AR 143 33 11,4 | 23,8 | 5,7 76 1,2 | 9 - -} - - - -
S AR 143 33 10,9 | 35,91 4,3 88 0 100 §{°1,7] o }+20 6,0 [ 1,4 96

* Introdugdo por suegdo, provocada pele sifonamento do volume correspondente de conteldo do
frasco-teste {de 4 L}, scb condigoes controladas.

1 mt AR = 0,234 mg02

volume

** Volume @ CNTP, introduzido; considerou-ge que: 1mt0, = 1,326 mg0y;

**ER ) aoneentragdo de gds introduzido foti caleulada dividindo-se a massa de gas pelo
de esgote restante

*** ApSe a coleta de amostras referentes a 2 h de agitagdo (feitas sob N,), foti introduzida uma
solugdo de acetato de zinco e NaOH e o fraseco foi agitado por 20 miniitos de forma a trang
ferir para a fase ligquida o sulfeto porventura contido na fase gaeasa.
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tura  Pelo contrario, nos ensaios com
esgoto  pré-envelhecido a acdo da
mistura foi menos efetiva para a re-
mocao do H:S do gue a acdo do ni-
trato de sodio sozinho.

Mas. sabe-se que o0s sais de ferro
ajudam a destruir o géas sulfidrico e.
portanto, foram feitos ensaios com &
presenca de ferro e de nitrato para
verificar se produzem melhores re-
sultados

Na tabela 7, o0s ensaios relativos
av controle -1 foram feitos com es:
gotc recém-coletado: os relatives ao
controle -2 com esgoto pré-envelhe
cido por 24 horas. A cada frasce foi
adicionada a mistura nas quantidades
indicadas; agitou-se por 1 min apenas
a2pos a adicao. Nos intervalos de tem:
pos indicados, as amostras foram sifo-
nadas e analisadas quanto & concen-
tracao de gas sulfidrico.

Ensaios com nitrato férrico e com
uma mistura de cloreto férrico
com acido nitrico

As tabelas 8 e 9 mostram os resul-
tados obtidos.

Note-se que, em ambos o0s casos,
a eficiéncia de remocdo de gas sulfi-
drico foi menor do que a verificada
nos ensaios com nitrato de sédio pu-
ro. A presenga de ferro nido apresen-
tou atividade na remocia de H:S, a
gual se deveu ao ion nitrato.

Na tabela 8, a cada um de quatro
frascos de 4 |, completamente cheios
de esgoto envelhecido por 48 h, adi-
cionou-se uma determinada concentra-
cdo de nitrato férrico. Agitou-se por 1
min e, nos intervalos de tempo indica-
dos, amostras foram sifonadas e ana-
lisadas quanto & concentragdo de gas
sulfidrico.

Na tabela 9 o0s ensaios relativos
aa controle-1 foram feitos com esgo-
to envelhecido por 24 h; os relativos
ao centrole-2 cem esgoto recém-co-
letado; e os do controle-3, com es-
goto envelhecide por 48 h. A cada
trasco foi adicionada a quantidade in-
dicada da mistura e agitou-se por 1
min.  Apés o0s tempos indicadas,
amostras foram sifonadas e analisa-
das quanto & concentragdo de gas
sulfidrico.

Conclusdes

Os resultados obtidos no presente
estudo, de uma farma geral confir
mam os dados ja apontados pela lite-
ratura quanto ac uso de reagentes
guimicos para ¢ controle de gas sul-
fidrico em coletores de esgotos.

Da presente trabalho obteve-sa a
indicagdo de que os reagentes qui-
micosg, utilizdveis para o controle de

Tabela 7 — Ensaios com uma mistura de sulfato férrico com acide nitrico

- SULFETO(mg/2); % REMOCAO (% R) OU INIBICIC DE
ADIGAO o ; -
FRASCO SINTESE (21)
INICIAY 4OMINUTOS | 120 MINUTOS | 22 HORAS
obfe | mg/t | mg/e | mg/e 1 2R mg /¢ ZR | mg/e y4
CONTRO
el O 0 2,391 2,01 13 2,0 13 1 6,8 [ 0 (1)
1,1 1 71 2,3 2,0 § 13 0 160 | 2,4%%| 65(1)
dkk *
1,2 2 142 2,3} 0 100 ¢ | 100 |o0,8™| ss¢r)
Ak
1.3 4 285 2,3 1 0%* {100 Ok 100 | 1,2%*| 82¢1)
CONTRO
2 © 0 15,0} - - 15,8 e | 22,0 o)
2.1 | 0,3 | 24 15,0 | - - 16,8 0 13,1 | 13(®)
L33
2,2 1 71 15,0 | - - 11,2 25 | 8,5 | 25(R)
kik Kk Kk
2.3 2 142§ 15,0 | - - 10,2 32 | 5,2 | 65(R)
*

Bclugac estoque a 71,3 g/t (sowmatéria das massas dos

doie reagentes) preparada com 44,8 g/t de E‘e2(304)3

e 26,7 g/t de NHO 5 {65% p/p;d=1,4); corresponde
3+

1z,

como NO.

**

5 mg/mL como

2

Ledo.

Fe

s 3,8 mg/mp

Observou-se o desprendimente de W

conoe

a

N, e 18 mg/mi

5 dom flotagoo

de

***Negtas conecentragbes observou-se floculagdc dos 5611

dos

do esgoto.

Tabela 8 — Ensaios com nitrato férrico
SULFETO(mg/2) e % REMDGAD ( % R) v§
FRASCO Fe2 (NOB)B (%) ~
INICTIAL [APOS 2 h APGS 19 hs
mi /L mg/2 mg /L mg /L IR mg /L 4R
CONTROLE 0 0 22,0 18,6 15 22,2 0
1 1 37 22,0 13,0 41 9,5 57
2 2 74 22,0 10,6 52 3 80
3 4 148 22,0 ** - 3,1 86
* Solugao estogque a 37 g/t de Fe, (NOEJS'QHZO’ correspon

dendo a 24 g/tecomo Fez(!u’03)3 (anidrc}t, 8 mg/mt

3+

Fe

** Tyurvou quando da analise de sulfeto
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s 3,4 mg/mt comec N e 15 mg/mi como N03
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Tabsla 9 — Ensaios cam uma mistura de cloreto férrico com éacido nitrico Recomendat;oes

SuireT sl f13:7 REMOCKD (TR) INIBIGAO (11) © Recomenda-se que sejam feitos es-
] g : i b “1) OU P. REDOX {x¥) tudos sob condigoes de fluxo conti
FRASCO FeCt /HYO, . |
st INrcTad PGS 40 MIN | APDS 120 MINUTOS APGS 22 HORAS huo para se comparar. princpaimente
a eliciéncia do perdxido de hidrogé-
P. P. i i
wt/t | mefe | meit bmgi J22 et 1R |t mehs | 2 [mevex nio cont a do nltr.ato de‘sodlo quantc
ao controle de gas sulfidrico em es
CONTROLE | 0 0 5,8 6,3 0 7,7 ) - - - - gotos.  As compearagfes com o Oxi-
1 génio poderdo, talvez, ser faitas com
1,1 0,5 | 34 5,8 | 3,3 57 | 3,3 57 - - - - base em resultados reais do uso de
oxigénio em estacoes de recalque de
5,8 2,4 59 1,4 78 - - - - .
1,2 1 69 ’ ' ' esgoto que tém usado este produte
CoNTROLE | ¢ o 23 | 2,0 5 2.3 o 106 | 6.6 oy |18 para © cont.ro.le do gés sulfudrlcp.
2 A potencialidade do usa de nitrato
2,1 2 138 2,3 12,3 Jwo Jo wo [+ 4| 1,2 |82(0) |- 38 de SOd'o para a controle d_e gas sub
fidrico enseja estudos microbiologi-
2,2 ‘ 276 23 | o a0 1o 100 | +166 o hoocry { +120 cos para darem maior base cienti-
tica a0 mesmo. Recomenda-se, por-
CONTROLE 3f O 0 f22,2 - - 22,0 0 - 22,2 | O(R} - tanto, que tais estudos microbiolagi-
cos sejam incentivados.
3,1 0,5 | 3 J}z2,2 - - |78 21 - 6,5 | 71(R) -
- - - 60 - ~ . . . - g
3,2 1 69 | 22,2 10,2 | s 8,8 | 60(R) Referéncias bibliograficas
3.3 2 138 | 22,2 - - ok - - 3,1 | 86(R) - .
1 — American Public Health Association

Standard methods for the examination
of water and wastewater. Editado pe-
la APHA, Washington, OC, USA, 14"
Edicio, 1975.

* Solupdo-estoaue a 68 g/t (oomatéria dos reagentes), contendo 41 g/t de
FeC.ts(P.A.GO%) e 28 g/1 de HNO, (65%); corresponde a 61,5 g/t como Fell,

+ -
{predutc coml.40%), 8,5 g/t aomo Fe3 , 4 giteomo N e 18 g/t coma NOg.

®x Turvou quando da andlise. 2 — Batchelor, B. & Lawrence A. W. Au-
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-
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- - W W W W W W W W W\

gas sulfidrico, podem ser subdividi-
dos em trés classes principais:

a) Produtos que oxidam diretamente
o sulfeto, além de serem toxicos pa-
ra as bactérias redutoras do sulfato
{exemplos: oxigénio e peréxido de
hidrogénio].

b) Produtos que oxidam indireta
mente o sulfeto, mas que ndo sao
toxicos para as bactérias redutoras do
sulfato (exemplo: nitrato].

¢) Produtos que nao oxidam o sul-
feto nem sac téxicos para as bacté-
rias redutoras de sulfato. Eles sim-
plesmente agem sobre a forma qui-
mica do sulfeta, imobilizando-o como
precipitados insoltveis (caso dos me-
tais, como o cobre, zinco, mercdrio,
ferro etc.) ou tornando-o no ion bis-
sulfeto (8%-) que ndo é volatil [é
0 caso das bases fortes).

De um modo geral esta ‘erceira
classe de produto apresenta inconve-
nientes ambientais, ou de custos, ©
gque ndo a torna competitiva em rela-
¢do aos produtos que oxidam direta-
mente o sulfeto.

Quanto as duas primeiras classes
de produtos, o peréxido de hidrogé
nio e o nitrato apresentaram eficién-
cias muito boas para o controle de
sulfeto.

A eficiéncia do perdxido de hidro-
génio foi compardvel a apresentada

pelo oxigénio sob condigdes experi-
mentais onde nio ocorrem perdas do
gés. Pode-se hipotetizar que em opg-
ragbes de campo, o peroxido de hi-
drogénio seja economicamente com:
petitivo com o oxigénio, uma vez que.
certamente, serd muito mais efetivo
devido a ser completamente soldvel
na agua e, portanto. ndo ocorrer per-
das do material aplicada.

0O nitratc de sodio apresentou uma
boa atividade para a eliminagio de
sulfeto. O presente trabalho ndo per
mite comparagdes de atividade entre
0 nitrato e o oxigénio, mas indica o
nitrato como um composto a ser ¢on-
siderado quando da necessidade de
se controlar gas sulfidrico em esgo-
tos. A concentracdo de 80 mg/l, co-
mo nitrato de sodio, pode ser, em-
piricamente, aceita para se iniciar
testes de campo gque se facam ne-
cessarios. Pode ser gue existam pro-
cessos industriais que produzam efly-
entes ricos em nitratos e, estes, pos-
sam ser usados para o propodsito de
controlar sulfetos.

Quanto &s misturas estudadas, ne-
nhuma apresentou melhores resulte-
dos do gue o nitrato de sédio sozi
nho e, muito menos, do que o peré-
xido de hidrogénio e o oxigénio.
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