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RESUMO

Neste trabalho sdo expostos os resultados da avaliagdo da ocorréncia de odores
desagradaveis e os impactos sociais em uma estacdo de tratamento de esgotos sanitarios da
cidade de Varginha, Minas Gerais. O sistema de tratamento é constituido por reatores de fluxo
ascendente de manta de lodo (RAFA). Considerando que o sistema é caracterizado pelo
tratamento através da anaerobiose, ocorre a emissao de maus odores, provocando incémodos
para a populacdo residente proxima ao local. S&o apontados os fundamentos teodricos para
compreensdo do assunto, bem como a caracterizacao do sistema de tratamento por intermédio
da visita ao local de estudo, com relatos e fotos. Com isso, foi analisada a possivel incidéncia
de emanacdo de odores em cada etapa do tratamento, considerando também a avaliacdo dos
moradores quanto a permanéncia, intensidade e incdmodo gerado pelo mau cheiro e, a partir
da sua conexdo com a literatura e com o que foi observado na visita ao local, seréo
apresentadas diretrizes e alternativas para a reducdo ou eliminacdo do problema em questéo,
divididas em etapas de manutencdo, indicacdo da distdncia minima entre a ETE e as

residéncias, bem como as responsabilidades do municipio e da populacéo.

Palavras-chave: Esgoto. Tratamento. Odores. Impactos. Diretrizes.



ABSTRACT

In this work the results of the evaluation of the occurrence of unpleasant odors and the
social impacts in a sewage treatment plant of the city of Varginha, Minas Gerais, are
presented. The treatment system consists of an Upflow anaerobics ludge blanket digestion
(UASB). Considering that the system is characterized by the treatment through
anaerobiosis, the emission of bad odors occurs, causing annoyances for the resident
population near the place. The theoretical foundations for understanding the subject are
indicated, as well as the characterization of the treatment system through the visit to the
place of study, with reports and photos. Thus, the possible incidence of odor emanation at
each stage of the treatment was analyzed, considering also the residents' evaluation of the
permanence, intensity and annoyance generated by the bad smell and, from its connection
with the literature and with what was observed at the site visit, guidelines and alternatives
will be presented for the reduction or elimination of the problem in question, divided into
maintenance stages, indication of the minimum distance between the station and the

residences, as well as the responsibilities of the municipality and the population.

Keywords: Sewage. Treatment. Odors. Impacts. Guidelines.
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SUMARIO

Nenhuma entrada de sumaério foi encontrada.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento continuo da populagdo, necessita-se de solugdes técnicas para as
unidades basicas de saneamento promovidas pelos 6rgaos publicos e, dentre elas, 0 processo
de coleta e tratamento do esgoto gerado pelos habitantes se faz necessario para se evitar a
propagacao de doencas e realizar a disposi¢do adequada do efluente em um curso d’agua. Tal

processo depende de sistemas de tratamento diversos, que podem ser individuais ou coletivos.

Varginha é uma cidade em constante ascensdo, pois estd localizada em um local
estratégico, devido a proximidade das principais capitais da regido Sudeste do Brasil, além da

facilidade do acesso por meio da Rodovia Federal BR 381, Ferndo Dias, o que facilita a



instalagdo de industrias na regido, contribuindo fortemente com o crescimento da populacéo.
Cada vez mais se pode identificar a implantagdo de novos loteamentos nos bairros mais
afastados da cidade, principalmente proximos aos principais pontos de servigos de seguranca
e saude, como pode-se identificar nas regifes contiguas a Unidade de Pronto Atendimento

(UPA) e a Sede do Batalhdo da Policia Militar, localizados no bairro Padre Vitor.

H& alguns anos, a Estacdo de tratamento de Esgoto Santana, localizada na cidade de
Varginha, passou a apresentar reclamacgdes provenientes da populacdo dos bairros vizinhos
com relacdo a ocorréncia de maus odores. Como a proliferagdo de odores tem sido uma das
principais gqueixas decorrentes da operacdo da ETE, torna-se importante a identificacdo da sua

origem € Seus agravantes.

Com base nessas informacdes, este trabalho é resultado de um estudo de caso com a
finalidade de investigar a ocorréncia desses odores na ETE por meio de informacbes da
populacdo. Assim, se torna possivel diagnosticar o problema e propor instrucdes e
procedimentos de forma reduzir o impacto odorante em ETE’s existentes bem como em
possiveis novas instalacdes. Nos capitulos seguintes, buscou-se colocar o problema de

pesquisa, sua relevancia e as conclusdes as quais se pode chegar a partir dele.

Sendo assim, no capitulo 2, serdo apresentados o0s objetivos gerais e especificos, aos quais
definem as etapas do trabalho de pesquisa para a finalidade do trabalho. No capitulo 3,
apresenta-se os fundamentos tedricos utilizados para o entendimento dos aspectos a serem
analisados na visita técnica ao local, como as técnicas de tratamento, possiveis fontes de
odores a serem identificadas no processo de operacdo e especificacdes sobre os reatores
RAFA.

No capitulo 4, sdo apresentadas as metodologias de trabalho, empregadas na identificacdo
dos métodos e processos de tratamento utilizados pela unidade de operacdo, bem como a
definicdo das amostras de pesquisas e 0s critérios a serem utilizados para as pesquisas com 0s
moradores, a fim de melhor entender as principais fontes de odores e como esses impactos sao

identificados por essa populacéo.

O capitulo 5 analisa os principais resultados obtidos atraves do estudo de caso. Nesta
analise, optou-se por identificar o processo de tratamento utilizado pela unidade de operacéo,

assim como os principais problemas observados no processo e seus agravantes relacionados a
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emissdo de odores. Neste capitulo elegem-se também as variaveis e indicadores considerados

essenciais para a compreensao do problema.

Abordada, no capitulo 6, tem-se a sistematizacdo das observacdes e pareceres advindos do
desenvolvimento do trabalho, apresentando as conclusdes e a conexdo entre 0s principais
assuntos levantados durante o estudo de caso, a fim de se realizar o entendimento das

principais fontes de odores e seus agravantes.

Finalmente, no capitulo 7, apresentam-se as diretrizes e orientacdes, baseadas nas analises
e conclusdes obtidas através do estudo, com a finalidade de solucionar, ou minimamente
reduzir os impactos odorantes para com a populagéo vizinha, pensando no seu conforto e bem

estar, que € um dos objetivos do saneamento basico.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Propor diretrizes alternativas para os odores gerados por Estagdes de Tratamento de
Esgoto de forma a reduzir/extinguir o impacto odorante que afeta a populacdo, com base no
estudo realizado na ETE Santana, situada no Bairro Rezende em Varginha-MG.

2.2. Objetivos Especificos
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o Caracterizar o sistema de tratamento de esgoto no municipio de Varginha;

o ldentificar e delimitar a regido afetada pelo odor;

o Realizar pesquisa com a populacéo;

o ldentificar e avaliar os impactos gerados;

o Propor diretrizes de reducédo ou extin¢do do impacto odorante, baseadas no objeto de
estudo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Saneamento Bésico

Saneamento basico, conforme definido pela Lei Federal n° 11.445 (BRASIL, 2007,
capitulo 1) que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, caracteriza-se pelo
conjunto de servicos de infraestrutura e operacfes prestados a sociedade, com o objetivo de

garantir a saude publica e protecdo do meio ambiente. Dentre esses servigos, 0 governo deve
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garantir, para toda populagdo, atividades como o abastecimento de agua, limpeza urbana,
gestdo de residuos solidos e 0 esgotamento sanitario.

3.2. Esgoto Sanitario

Os esgotos domésticos possuem 99,9% de agua em sua composicdo, sendo o restante
composto por solidos, suspensos ou dissolvidos, micro-organismos, entre outros. A
necessidade de tratar o esgoto vem dessa fracdo de compostos sélidos. (VON SPERLING,
2005).

Segundo a ABNT: NBR 9648 (1986), o esgoto sanitario € composto por liquidos
provenientes de utilizacdo de dgua doméstica e industrial para os devidos fins, bem como a
agua pluvial, de infiltracdo do solo, e 4guas superficiais que, inevitavelmente, podem vir a ser
coletadas pelo sistema da rede de esgoto. Esses sistemas tém como objetivo o tratamento
adequado para o esgoto de forma a ser devolvido para o meio ambiente reduzindo ou
excluindo os danos aos cursos d’agua. O responsabilizado por coletar, encaminhar e tratar
esse esgoto, denominado sistema de esgoto sanitario, € composto por equipamentos, servicos
e instalacdes destinadas a um local adequado, de modo a garantir a seguranca e higiene da
populacéo.

Em concordancia com SOBRINHO e TSUTIYA (2000), o produto do esgoto é resultado
da populacdo da area que o projeto é destinado a atender, contribuicdo per capta, coeficiente
de retorno da &gua e de variacao de vazao.

De acordo com VON SPERLING (2005), a primeira medida para se iniciar a
caracterizacdo dos esgotos é a medida qualitativa, que se define pelas caracteristicas que se
referem a qual uso a dgua foi submetida, os quais variam com os habitos da populacdo, bem

como sua situacao social e econdmica.

A definicdo de BRAGA et al. (2005) para as caracteristicas de esgoto sdo identificadas
como fisicas, quimicas e bioldgicas, cada uma com suas particularidades, que alteram 0s
aspectos naturais da agua. De acordo com suas grandezas, € possivel analisar o nivel de

poluicéo e assim, qualificar a eficiéncia do tratamento das ETE’s.
3.2.1. Caracteristicas fisicas

Segundo a Fundacéo Nacional de Saude (FUNASA, 2004), as caracteristicas fisicas do
esgoto se identificam pelo nivel de propagacdo de odores, assim como a alteracdo da sua

coloracdo. Também sdo identificadas como caracteristicas fisicas a variacdo da vazdo, que se
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da pelo tipo de esgoto, que varia conforme sua producdo. Os principais parametros fisicos dos
esgotos sdo definidos por VON SPERLING (2005):

o Temperatura: A temperatura se identifica como superior a da agua de abastecimento, e
varia de acordo com as estacbes do ano, influéncia da presenca de microbios,
solubilidade dos gases e velocidade das reacGes quimicas. Também possui influéncia
na viscosidade e seu aumento exagerado pode elevar a transferéncia de gases e as
reacOes bioldgicas, podendo gerar mau odor;

o Cor: A cor do esgoto fresco possui tons acinzentados, assim como 0 esgoto séptico
possui cores que variam de um cinza escuro a preto;

o Odor: Os odores também se modificam de acordo com o estagio de idade e
contaminacdo do esgoto, variando de um odor desagradavel a um fedor muito
desagradavel, devido ao gés sulfidrico e outros.

o Turbidez: A turbidez esta relacionada com a capacidade da luz de atravessar a agua.
Os esgotos mais frescos apresentam, normalmente, maior turbidez, pois é causada pela
variedade de sélidos presentes.

o Matéria solida: A caracteristica fisica com mais relevancia sdo os materiais sélidos
presentes no esgoto. Esses materiais sdo classificados através de fatores como as
dimensbes das particulas, sedimentabilidade e secagem em temperaturas variaveis.
(JORDAO e PESSOA, 1995).

3.2.2. Caracteristicas quimicas

Os agentes quimicos presentes na composi¢do do esgoto, em sua maioria, sdo 6leos,
gorduras, proteinas e carboidratos, sendo que aproximadamente 70% de todos os sélidos sdo
de origem organica, (JORDAO e PESSOA, 1995).

Um dos principais parametros quimicos a serem analisados nos esgotos para VON
SPERLING (2005) é o pH, caracterizado pelo potencial hidrogenidnico, que representa a
quantidade de hidrogénio presente, indicando a acidez, neutralidade ou alcalinidade. Os

processos de oxidagdo bioldgica tendem a reduzir o pH.
3.2.3. Caracteristicas bioldgicas

BRAGA et al., (2005) identificam os atributos biologicos do esgoto conforme a

presenca de micro-organismos como bactérias, virus, vermes e protozoarios, que podem
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contribuir com a decomposi¢do da matéria organica presente no esgoto, fazendo com que ela
se torne mais simples e facilite o tratamento, porém também podem ser responsaveis por

diversas patologias.
3.2.4. Parametros de qualidade

O meio ambiente pode promover o “tratamento” do esgoto lancado, desde que em
condi¢des adequadas. Esse tratamento é realizado por micro-organismos que decompdem a
matéria organica, os quais também séo explorados para o tratamento dos esgotos em Estacdes
de Tratamento.

A matéria organica é o principal meio de poluicdo do esgoto, devido ao fato de ser o
nutriente mais importante dos micro-organismos, 0s quais utilizam de oxigénio dissolvido na
agua para decompor a mesma. Os parametros de qualidade do esgoto sdo definidos pela DBO
e DQO.

3.2.4.1.Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

MACYNTRYE (1996) define como pardmetro indicador mais utilizado a DBO, que €
a quantidade de oxigénio utilizada pelos micro-organismos para estabilizar a matéria
organica, sendo essa decomposicéo feita por meio aerobio.

De acordo com VON SPERLING (2005), A DBO pode ser medida de cinco em cinco
dias, sendo que no dia da coleta da amostra, é identificada a concentracdo de oxigénio
dissolvido. Essa amostra é mantida em um recipiente fechado, a 20° C e, apés 5 dias, €
determinada a nova concentracao de oxigénio. A DBO é identificada pela diferenca do
teor de oxigénio detectada no dia da coleta e no 5° dia.

Cada litro de esgoto lancado pode provocar consumo de 100 a 300 mg de oxigénio
disponivel. Esse método de medicdo ¢é padronizado pelo “Standard methods for the
examination of water and wastewater”, conforme descrito por JORDAO E PESSOA (1995).
Se a DBO for muito alta, o oxigénio da agua € rapidamente consumido, fazendo com que a

decomposi¢éo anaerobica passe a acontecer, 0 que gera subprodutos e grande mau cheiro.

3.2.4.2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
A DQO e, também, a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da materia

organica, porém identificada somente pela oxidacdo quimica por permanganato ou dicromato
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de potéssio em solugdo &cida. (NETTO, 1977). VON SPERLING (2005) afirma que a
principal vantagem da DQO é a agilidade nos testes, realizados em um periodo de 2 a 3 horas.

o Relacdo DQO/DBO5 baixa (< 2,5): Indica que a fracdo biodegradavel é elevada e é

necessario o tratamento bioldgico;

o Relacdo DQO/DBOS5 intermediaria (entre 2,5 e 3,5): A fracdo biodegradavel nao é

elevada e € preciso realizar estudos de viabilidade de tratamento biolégico;

o Relacdo DQO/DBOS elevada (> que 3,5): A fracdo inerte é elevada e € passivel de

tratamento fisico-quimico.

3.2.4.3.Carbono Organico Total (COT)

Ainda conforme VON SPERLING (2005), nesse teste, o carbono organico ¢ medido
pela sua liberacdo na forma de gas carbonico (CO,). Esse carbono € medido diretamente, e
néo pela quantidade de oxigénio consumido.

A Tabela 1 mostra os parametros e composic¢des encontrados no esgoto de uma forma
geral, conforme descrito por METCALF e EDDY, (1991).

Tabela 1-Composicao tipica de esgotos sanitarios.

Concentracéo
Constituinte (mg/l, onde néo indicado)
Forte Médio Fraco

1 Sélidos totais 1200 720 350
1.1 Dissolvidos totais 850 500 250
1.1.1 Fixos 525 300 145
1.1.2 Voléateis 325 200 105
1.2 Suspensos totais 350 220 100
1.2.1 Fixos 75 55 20
1.2.2 Volateis 275 165 80

2 Sélidos sedimentaveis (mi/l) 20 10 5
3 DBOS5, 20° 400 220 110
4 Carbono total (TOC) 260 160 80
5DQO 1000 500 250
6 Nitrogénio Total (como N) 85 40 20

6.1 Organico 35 15 8

6.2 Amonia livre 50 25 12
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6.3 Nitritos 0 0 0
6.4 Nitratos 0 0 0
7 Fosforo total 15 8 7

7.1 Organico 5 3 1

7.2 Inorgénico 10 5 3
8 Cloretos 100 50 30
9 Alcalinidade ( como CaCO3) 150 100 50
10 Graxas 150 100 50

Fonte: Adaptada da ABNT: NBR 7229 (1993)

3.3. Estacédo de tratamento de Esgoto

A ETE tem a funcdo de remover as caracteristicas indesejadas do esgoto de modo que
possa ser langado no ambiente conforme prescritos pelas normas regulamentadoras. O esgoto
é submetido a 3 etapas conforme as caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas que se
deseja alterar, até que se alcance o nivel de correcdo desejado, possibilitando seu reuso ou
disposicao final no meio ambiente. (SANTOS e MANCUSO, 2003).

3.3.1. Parametros para dimensionamento
3.3.1.1. Consumo médio de agua

A vazdo de agua da populacdo varia de acordo com suas necessidades, sua situacdo
econdmica, podendo também se alterar conforme o clima da cidade ou a localizagdo em locais
de escassez. Nas Tabelas 2, 3 e 4 pode-se analisar o consumo médio de &gua populacional,

comercial e institucional, seqgundo VON SPERLING (2005):

Tabela 2—Faixas tipicas do consumo per capta de agua

Porte da comunidade Faixa de populagdo Consumo per capta (I/hab.d)
Povoado rural <5000 90 - 140
Vila 5000 — 10000 100 - 160
Pequena localidade 10000 — 50000 110 - 180
Cidade média 50000 — 250000 120 - 220
Cidade grande > 250000 150 - 300

Fonte—Adaptada de VON SPERLING (2005)

Tabela 3—-Consumo de &gua de alguns estabelecimentos institucionais



Estabelecimento Unidade Faixa de vazdo (I/unid.d)
- Residente 200 - 450
Clinica de repouso
Empregado 20 - 60
Escola
com lanchonete, ginasio, chuveiros Estudante 50 - 100
com lanchonete, sem ginasio e chuveiros Estudante 40- 80
sem lanchonete, ginasio, chuveiros Estudante 20- 60
Hospital Leito 200 - 1000
Empregado 20 - 60
- Detento 200 - 500
Prisdo
Empregado 20 - 60

Fonte—Adaptada de VON SPERLING (2005)

Tabela 4-Consumo de agua de alguns estabelecimentos comerciais

Estabelecimento Unidade Faixa de vazdo (I/unid.d)
Aeroporto Passageiro 8-15
Alojamento Residente 80 — 150
Banheiro publico Usuério 10-25
Bar Fregués 5-15
Cinema/ teatro Assento 2-10
Escritdrio Empregado 30-70
Hotel Hadspede 100 - 200
Empregado 30-50
Industria (apenas esgoto sanitario) Empregado 50 - 80
Lanchonete Fregués 4-20
Lavanderia- comercial Maquina 2000 — 4000
Lavanderia- automatica Maquina 1500 — 2500
Loja Banheiro 1000 — 2000
Empregado 30 -50
Banheiro 1600 — 2400
Loja de departamento Empregado 30-50
m?2 de rea 5-12
Mercado m?2 de area 3-10
Posto de gasolina Veiculo servido 25 -50
Restaurante Refeicdo 15-30
Shopping center Empregado 30-50
m2 de area 4 -10

Fonte—Adaptada de VON SPERLING (2005)

3.3.1.2. Coeficiente de retorno

17
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SOBRINHO e TSUTIYA (1999) afirmam que o coeficiente de retorno € a relagdo
entre a quantidade de esgoto que € recebida na rede coletora e a quantidade de agua que foi
realmente fornecida para a populacdo. Esse coeficiente depende da utilizacdo da agua de
acordo com o padréo das residéncias, mas pode ser utilizado entre 0,5 e 0,9. A ABNT: NBR
9649 (1986) indica a utilizag&o de 0,8 como coeficiente de retorno em caso de falta de coleta
de dados.

3.3.1.3. Coeficientes de variacdo da vazéo

A vazdo do esgoto pode variar de acordo com o horério, dia, més e € importante a
utilizacdo dos coeficientes K1, K2 e K3 (SOBRINHO e TSUTIYA, 1999)

o K1: Refere-se ao coeficiente de maxima vazao diaria, obtido através da maior vazao

diéria verificada no ano e a vazdo média diaria anual.

o K2: Coeficiente de méxima vazao horaria, através da relagdo entre a maior vazao do

dia e a vazdo média horaria do mesmo dia

o Ka3: Coeficiente de minima vazdo horéria, relacdo entre a vazdo minima e a vazdo

média anual.

Na falta de valores obtidos através de medicGes, a ABNT - NBR-9649 (1986)recomendao
usodeK,=12,K2=15eK3=0,5.

3.3.1.4. VVazdo doméstica

Para VON SPERLING (2005), a contribuicdo de vazao media dos esgotos é calculada,

de maneira geral, pela seguinte equacgéo:

Pop x QPC xR
Qdm = ——5¢400
Equacdo 01

(L/s)
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Onde:

Qdm = vazado doméstica média de esgotos (I/s);
Pop = populacéo atendida;

QPC = quota per capta de agua (L/hab.d);

R = coeficiente de retorno esgoto/agua;

3.3.1.5. Vazdo de infiltracéo

A infiltracdo nas redes coletoras acontece devido a defeitos nas juntas ou pequenas
rachaduras nos pocgos de visita. Conforme ABNT - NBR-9649 (1986) deve-se levar em conta
uma taxa de infiltragdo, que varia de acordo com os atributos do solo, qualidade de execugéo
do projeto, material da tubulacdo e a manutencdo nas estruturas que compdem o sistema. Essa

taxa varia entre 0,05 e 1,0 I/s.km.

3.3.1.6. Vazao de dimensionamento

Segundo a ABNT - NBR-9649 (1986), a vazao final do trecho da rede, para
dimensionamento do Sistema de Tratamento dos Esgotos é calculada da seguinte maneira:

Q = (K1xK2x Qf) + I + 2Qcf (1/s)
Equacéo 02

Onde:

Q = vazdo final do trecho;

K1 = coeficiente de maxima vazdo diaria (1,2);

K2 = coeficiente de maxima vazéo horaria (1,5);
Qf = contribuicdo media final de esgoto domeéstico;
| = contribuicéo de infiltrag&o;

Qcf = contribuicdo singular inicial.

3.4. Descricdo do tratamento do esgoto
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Segundo BRAGA et al., (2005), os processos de tratamento de residuos e efluentes séo
divididos em funcéo de qual caracteristica se deseja alterar. Pode-se identificar na Figura 1
que o tratamento é feito em etapas para garantir sua qualidade, sendo que 0S processos
preliminares e primarios se caracterizam por processos fisicos, como a remocdo dos solidos

presentes. J& no tratamento secundario é retirada a matéria organica e os nutrientes.

Figura 1 - Disposicdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto

PRE-TRATAMENTO TRAT'AMENTO TRATAMENTO BIOLOGICO (SECUNDARIO)
Fisico
(PRIMARIO)

Tanque
de sedimentagéo
priméria

Gradeamento Tratamento

Caixa
de areia

Rejeito
(areia, silte)

Aterro

Tratamento
do lodo
Efluente apés Efluente apds || Cloragéo
tratamento primério tratamento secundério

Fonte: BRAGA et al., (2005)

3.4.1. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar pode ser definido como a etapa em que os solidos mais
grosseiros sdo removidos por meio de grades ou peneiras, de modo a facilitar a separagéo para
as etapas posteriores (VON SPERLING, 2005). O objetivo da remogdo desses solidos e areia

é evitar que ocorram problemas com o transporte dos liquidos e com os sistemas posteriores.
3.4.2. Tratamento primario

O tratamento primario € responsavel por separar o material solido através da
sedimentacdo em decantadores, pois o esgoto flui vagarosamente, permitindo que os sélidos
se depositem no fundo das caixas de areia. Esse também tem como objetivo remover 0s
flutuantes, que sdo menos densos que 0 esgoto, como Oleos e graxas. De maneira geral,
segundo Programa de Pesquisa em Saneamento Béasico (PROSAB, 1999), os sdlidos retirados
devem ser adensados para a realizacdo da secagem posterior e sua disposicdo em locais

adequados.
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3.4.3. Tratamento Secundério

O tratamento secundario € constituido por um processo bioldgico onde a matéria organica
¢ consumida por micro-organismos e pode ser decorrente de procedimento aerdbico ou
anaerdbico. No sistema aerobio, os componentes mais utilizados séo as lagoas aeradas, filtros
bioldgicos e lodos ativados. Ja no método anaerobico, a decomposicdo é feita pelos micro-
organismos anaerdbicos, composto por lagoas anaerdbicas, tanques sépticos e reatores. Um
dos sistemas mais utilizados € o sistema de lodos ativados, onde o0 esgoto chega em uma caixa
de areia, o desarenador e depois é feita a remoc¢éao do lodo primario nos decantadores. Apos
este processo, é feita a juncdo da massa biolégica com os sélidos ndo sedimentaveis no reator,
onde é gerado o lodo secundéario (NEVES, 1974).

Segundo VON SPERLING (2005), a remocdo da matéria organica (DBO) pode ser feita
através de diferentes métodos, como as lagoas de estabilizacdo, disposi¢do no solo, lodos

ativados, reatores aerdbios com biofilmes e tratamento anaerébio.
3.4.3.1. Lagoas de estabilizacdo

As lagoas de estabilizagdo sdo um dos processos mais simples e de baixo custo para o
tratamento de esgotos e podem ser definidas como corpos de &gua artificiais, destinados a
receber o esgoto sedimentado. (VON SPERLING, 2005)

o Lagoa facultativa: O esgoto permanece na lagoa por vérios dias, onde a DBO soluvel é
estabilizada pelas bactérias de forma aerébica e a DBO sedimentavel é consumida no
fundo de forma anaerébica. O oxigénio pode ser fornecido de forma natural ou
artificial, por algas ou aeradores mecéanicos. (VON SPERLING, 2005)

o Lagoa anaerobica: A DBO é convertida em liquidos e gases de forma anaerdbica em
uma lagoa mais profunda e com menor volume. Segundo NUVOLARI (2003) Este
processo é mais lento devido ao metabolismo desacelerado das bactérias anaerobias
em relacdo as demais. De acordo com VON SPERLING, (2005) existe a geracdo de
maus odores caso o sistema ndo esteja em equilibrio e recebendo maior vazdo do que
para a qual foi projetado.

o Lagoas de alta taxa: Geralmente s@o construidas para maximizar a producéo de algas,

com profundidades rasas para proporcionar a penetracdo de luz solar, gerando um
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ambiente com alto teor de oxigénio de modo a facilitar a atividade dos micro-
organismos.

Lagoas de maturagdo: O principal objetivo das lagoas de maturacdo é a remocéo de
organismos patogénicos, como os coliformes, com o método de proporcionar
condigdes adversas para 0s mesmos, como elevado pH, elevado oxigénio dissolvido e
predacao por outros organismos. (VON SPERLING, 2005)

3.4.3.2. Disposicao no solo

Neste método, 0 esgoto é depositado no solo, fornecendo nutrientes para o crescimento

das plantas. A maior parte do liquido é absorvida pelas plantas, e o restante é removido por

evaporacao e infiltracdo no solo. Esse método também pode ser feito com a disposicdo em

bacias rasas, naturais ou artificiais, onde ndo ha significante perda por evaporacdo e ha
atuacdo de plantas aquaticas. (VON SPERLING, 2005)

3.4.3.3. Sistemas anaerébicos

Os sistemas anaerobicos podem ser compostos pelos Filtros anaerébicos e Reatores

anaerdbicos de manta de lodo e fluxo ascendente (RAFA ou UASB).

o Filtros anaerdbicos: A DBO ¢ convertida sem a utilizacdo de oxigénio por bactérias

aderidas a suportes no reator que sdo feitos, geralmente, de pedras. O tanque é
submerso e o fluxo é ascendente;

RAFA: De acordo com PROSAB (1999), o Reator RAFA é composto por um
separador trifasico e pode realizar varias fungdes simultaneamente que, em outros
métodos de tratamento sdo realizados em tanques separados. Nele ocorre a
sedimentacdo dos solidos suspensos e o lodo gerado ja se apresenta bem estabilizado
no fim do processo, o qual necessita apenas de secagem e descarte. Segundo VON
SPERLING (2005), as bactérias sdo dispersas no reator e a sua parte superior €
dividida nas zonas de sedimentacdo e coleta de gas, dentre eles 0 gas metano e gas
carbonico. O sistema ndo necessita de decantacdo primaria e o fluxo do liquido é
ascendente, passando pelo fundo, onde a matéria organica é absorvida pelo leito de
lodo. O liquido sai pela parte superior, por meio de vertedores ou tubulagdes para pos-

tratamento e o gas liberado é coletado, onde deve seguir para queima ou purificag&o.

3.4.3.4. Lodos ativados
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O sistema de lodos ativados é caracterizado pela chegada dos esgotos a uma caixa de
remocdo de areia, onde a biomassa permanece no sistema por mais tempo que o liquido. Isso
acarreta em uma boa eficiéncia na remocéo da DBO. Os solidos séo recirculados no fundo do
decantador secundario e sdo ‘devolvidos’ ao reator aerado, para que se possa realizar uma

nova digestdo da matéria organica de forma aerdbica. (VON SPERLING, 2005)

3.4.3.5. Reatores aerdbicos com biofilmes

Os reatores aerobicos com biofilmes sdo definidos por NEVES (1974), como um
processo em que o efluente é langado em um leito de material grosseiro, onde o crescimento

das bactérias faz uma pelicula sobre o liquido, decompondo a matéria organica.

Segundo VON SPERLING (2005), os filtros bioldgicos também podem conter
variagdes, no caso de utilizagdo dos filtros submersos, que sdo utilizados, em sua maioria,
como pos-tratamento para 0s RAFA’s. Outra variagdo podem ser os Biodiscos, onde os
suportes sdo dispostos em série, onde giram e alternam entre metade de sua area submersa e

metade exposta ao ar.
3.4.4. Tratamento Terciario

O tratamento terciario, conforme descrito por NUVOLARI (2003), é caracterizado por
varios sistemas para a desinfeccdo do efluente, de acordo com caracteristicas econdmicas e de
materiais utilizados na remoc¢do de organismos patogénicos. Geralmente, 0s sistemas mais
utilizados sdo o de tanques de desinfeccdo a base de cloro, porém, deve-se ter a preocupacao
com a toxicidade nos cursos d’adgua destinados a receber o efluente. O 0z6nio e métodos
ultravioletas com o uso de lampadas também podem ser implantados, todos com o objetivo de

inativar a atuacdo de organismos patogénicos.

Para VON SPERLING (2005), a decisdo da implantacdo deste tipo de tratamento
implica em diferentes fatores, que envolvem o0s custos, possiveis geracdo de componentes

toxicos, entre outros aspectos.
3.5. Fontes de odores na Estac¢éo de Tratamento de Esgoto

De acordo com CARNEIRO et al. (2009), com o passar dos anos, as reclamac6es

referentes aos odores emitidos pelas Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETE’s) tém
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aumentado consideravelmente. Este fato se da pelo desenvolvimento da regido, o que leva a
necessidade da implantacdo de novos sistemas de tratamento para atender a demanda
crescente. Geralmente, esse problema ocorre pelo planejamento inadequado da urbanizagéo,
ou pelo crescimento acelerado da cidade, o que faz com que as ETE’s, que, antes eram

afastadas, passem a fazer parte do cetro urbano do municipio.

Segundo BRAGA et al., (2005), os processos de tratamento de residuos e efluentes
produzem odores, que podem causar incomodo as populagbes adjacentes e contribuir
significativamente para a poluigcdo atmosférica.

Os odores em pequenas quantidades e em curtos periodos de tempo podem ser
inofensivos a saude, porém podem causar sintomas como nauseas, incdmodos e até mesmo
estresse, dependendo da intensidade e do tempo de exposicdo. (PROSAB, 1999). A Tabela 5
apresenta alguns componentes responsaveis pela emissdo de odores, bem como seus limites

minimos de sensibilidade.

Tabela 5 —Compostos da emissdo de odores e seus limites de sensibilidade

Limite de sensibilidade

Composto
p.pm
Etanol 0,6
Gas sulfidrico 0,0004
Cloro 0,05
Dioxido de enxofre 0,6
Acido butitrico 0,68
Amodnia 1,5
Metil amina 0,04
Trimetil amina 0,00003
Metil mercaptana 0,00007
Mercaptanas 0,000003
Indol 0,00001

Fonte -PROSAB (1999)

Considerando os tipos de componentes, dentre todos eles o maior responsavel pela

emissdo de odores em ETE’s ¢ o gas sulfidrico (H,S), que possui caracteristicas de ovo podre,

e pode ser facilmente identificado pelo ser humano em baixa concentracao.

3.5.1. Lagoas de estabilizagéo
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Segundo LUDIVICE et al.(1997), a liberacdo destes compostos responsaveis pela
liberacdo de odores provém, basicamente da sua concentracdo nos meios liquidos a serem
tratados nas etapas do tratamento, da area superficial destes liquidos em contato com a
atmosfera e o fluxo turbulento do fluido.

Nas lagoas de estabilizagdo com funcionamento adequado, de acordo com ANDRADE
NETO (1997), os compostos mau cheirosos sdo gerados no fundo das lagoas, o que nédo
implica em ocorréncia de mau cheiro, pois esse lodo ndo € capaz de chegar a superficie.
Porém, no caso de problemas de excesso de vazdo ou sobrecarga no casos de lagoas que
trabalham com capacidade superior ao seu dimensionamento, esse fato pode ocorrer, gerando
0 mau odor. Problemas operacionais também podem acarretar na producdo de mau cheiro.
Segundo TRUPPEL (2002), a sobrecarga em wuma lagoa facultativa aumenta
significativamente a proliferacdo de bactérias e, consequentemente a demanda de oxigénio,
que nao € suficientemente contido na agua, o que acarreta na morte de plantas e algas e levam

a anaerobiose da lagoa, a producéo de odor e a reducéo da eficiéncia global do sistema.

3.5.2. Reatores de fluxo ascendente (RAFA)

Segundo CHERNICHARO (2007), o tratamento anaerdbico estd cada vez mais se
popularizando no tratamento de efluentes, pois seu custo de implantacdo € menor e o sistema
de tratamento é mais simples. Porém, deve-se verificar a questdo do clima, pois as bactérias

trabalham melhor em temperaturas mais elevadas.

De acordo com PROSAB (1999), todas as unidades de tratamento de esgoto podem
gerar odor, porém as formas de tratamento anaerdbicas, que € o caso dos reatores, apresentam

condigdes mais propicias e potencializam a liberagdo destes gases.

Conforme descrito anteriormente, os Reatores RAFA separam biogads gerado pela
atividade bacteriana dos liquidos e solidos. O sistema de gases pode conter um compartimento
ou o lancamento pode ser feito diretamente na atmosfera. A liberagcdo desses gases de forma
excessiva na atmosfera é perigosa, pois além da geracdo de maus odores, pode ocasionar em
riscos de explosdo devido ao grau de combustdo do gas metano, um dos componentes
liberados na mistura de gases. Por esse motivo, o biogas deve ser coletado e, se nao for

utilizado, deve ser feita a queima, conforme sistema ilustrado na Figura 2.
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Figura 2-Sistema de gases de Reatores UASB
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Fonte—-PROSAB (1999)

Os reatores possuem algumas deficiéncias, como 0 monitoramento da emissdo de
gases. Segundo CHERNICHARO (2007), esses gases sdo gerados devido a transformacéao de
sulfato em sulfeto de hidrogénio, que € considerado o principal composto responsavel pela
emissdo de odores. Esse gas pode estimular a producédo de acido sulfurico, podendo corroer as
paredes dos reatores, além de ser extremamente toxico ao ser humano em grandes

concentragoes.

De acordo com CHERNICHARO (2007), existem alguns fatores que s&o
determinantes para a producdo de gas sulfidrico (H2S) em tratamentos anaerobicos, dentre

elas estdo a sobrecarga do esgoto, baixo pH e baixas temperaturas.

De acordo com PROSAB (1999), alguns cuidados operacionais com os Reatores RAFA

devem ser tomados para a reducdo da liberacdo de maus odores em ETE’s:

o Verificagdo e desobstrucdo continua dos dispositivos de alimentagdo dos reatores;

o Verificacdo de corrosdo nas estruturas do reator e o reparo imediato caso haja
ocorréncia;

o Destinacdo adequada para o residuo solido gerado pelo tratamento preliminar e do
lodo gerado pelo reator anaerobio;

o Remocéo da camada de escuma acumulada na superficie.
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3.5.3. Monitoramento do sistema

De acordo com PROSAB (1999), a necessidade de um controle operacional é essencial
para 0 bom funcionamento do sistema e a reducdo de possiveis problemas. Deve-se
estabelecer uma rotina para a limpeza das grades e com uma frequéncia diaria, bem como a
remoc¢do da areia no tratamento preliminar deve ser feita regularmente. Também deve ser
realizada a medicdo das caracteristicas mais importantes na influéncia anaerdbica,
temperatura e o pH, que influenciam diretamente na atividade bacteriana, pois, quanto maior

0 pH, menos a producdo de gas sulfidrico, um dos componentes dos gases mau cheirosos.

Quando se trata de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, LA ROVERE et.al (2002)
apresenta algumas possiveis fontes de odores nas principais etapas do tratamento dos

efluentes.

o Gradeamento preliminar: A disposicao final e o tratamento inadequado dos materiais
removidos pelas barreiras podem gerar maus odores e proliferacdo de insetos nos
locais onde sdo depositados os subprodutos;

o Remocdo de areia: O dispositivo de remogéo deve ser localizado em &reas externas e
descobertas por haver presenca de gases gerados pela decomposicdo da matéria
organica junto a areia;

o Decantador: Pode ocorrer o descarte do lodo proveniente do decantador de forma

inadequada, o que pode gerar maus odores que indicam a seticidade do esgoto;

3.5.4. Meétodos para avaliacdo de odores

Os odores podem ser identificados por meio de sensores ou equipamentos
instrumentais de acordo com a concentracdo de odorantes. (METCALF e EDDY 1991). Os
testes sensoriais identificam as principais caracteristicas do odor, sua intensidade, niveis de
agrado e seus limites de deteccdo (ZURITA et. al., 1999). A Tabela 6 apresenta alguns

métodos analiticos referentes aos compostos presentes no odor.

Tabela 6 — Métodos para analise de alguns componentes odorantes

Compostos Andlise
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lodométrica
H2S GraV|.metr|-ca
Colorimétrica
Cromatografia gasosa
ravimétri
Mercaptanas Gra e. ca
Cromatografia gasosa
Volumétri
SO2 olu e. ca
Cromatografia gasosa
NH3 Volu.metrlf:a
Calorimétrica
. Volumétrica
Aminas

Cromatografia gasosa

. , . Cromatografia gasosa
Aldeidos, cetonas e alcoois 9 g

Espectometria
Fonte — Adaptado de BELLI FILHO e LISBOA (1998)

o Olfatometria: Analise da avaliagdo de um juri de pessoas treinadas, referente a
estimulos de um odor especifico, que leva em consideracdo os estimulos olfativos
humanos para a identificacdo do odor. (BELLI e LISBOA, 1998). O aparelho utilizado
denomina-se olfatdbmetro, que utiliza uma substancia inodora e o juri detecta quando

comeca o estimulo do odor bem como sua intensidade. (FERNANDEZ 1997)

o Nariz eletrénico: Este método utiliza no lugar do nariz humano, um conjunto de
dispositivos eletrénicos que simulam os receptores biolégicos do ser humano. A
mistura de substancias contidas no odor e sua intensidade sdo rapidamente
reconhecidas. (FERNANDEZ, 1997)

o Cromatografia: Para ZURITA et al (1999), este método possui maior precisdo que 0s
demais, pois contém misturas complexas e de diferentes familias olfativas, bem como

niveis de intensidade do odor abaixo da detec¢do dos métodos sensoriais.

o Biosensores: Identificam a interacdo do poluente com o sistema biolédgico, que podem
ser enzimas, DNA e micro-organismos. Porém, sua eficiéncia é facilmente
comprometida por caracteristicas externas, como a variacdo de temperatura
(TEETAERT, 1999).
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3.6.  Impactos Ambientais gerados por uma ETE

Conforme a resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)N° 01/86,
considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo nas caracteristicas naturais do meio
ambiente, tanto quimicas, fisicas ou biologicas. Essa alteracao é causada pela atividade do ser

humano e pode trazer riscos a salde, seguranca, bem estar, etc.

O principal fator relacionado com os impactos em uma ETE esta ligado ao descarte
dos residuos de forma inadequada, pois, 0 processo de tratamento gera uma grande quantidade
de subprodutos, como o material gradeado, areia e também séo gerados gases como 0 metano
e 0 gas sulfidrico. (CHAGAS, 2000). A poluicao do solo é um fator delicado, pois, ndo afeta
somente o solo, mas também os lencois fredticos e 0s principais responsaveis pela
contaminacdo do solo sdo os aterros sanitarios que recebem os residuos do tratamento do

esgoto.

A disposicdo do efluente no curso d’agua, se nido adequada, pode gerar a sua
contaminacdo, devido & presenca de bactérias nocivas ao meio ambiente, coliformes fecais,

entre outros, podendo ocasionar danos as especies presentes e também a vegetacao.
3.6.1. Impactos ao curso d’agua

A resolucdo do CONAMA n° 430/11 estabelece parametros para o lancamento do
efluente no corpo receptor, aos quais as companhias de saneamento responsaveis pelo
tratamento devem obedecer. Para as condi¢des de lancamento, o pH deve estarentre 5e 9 e a
temperatura inferior a 40°C e os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes e
sem a presenca de materiais flutuantes. A eficiéncia de remo¢do minima deve ser de 60% da

DBO presente no efluente.

A resolugdo do CONAMA n° 357/05, enquadra os corpos d’agua doce em classes, o
que estabelece o nivel de qualidade e os parametros a serem alcancados, de forma a garantir a
qualidade das aguas compativel com o uso para o qual forem destinadas. As classes sdo

definidas como:

o Classe especial: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano a
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas e, a preservacdo dos

ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral;
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o Classe 1: abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado,
recreacdo, irrigagdo de hortalicas protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas;

o Classe 2: abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento convencional,
recreacgéo, irrigacdo, aquicultura e atividade de pesca;

o Classe 3: abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou
avancado, irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, pesca, recreacgéo,
dessedentacdo de animais;

o Classe 4: aguas que podem ser destinadas a navegacao e a harmonia paisagistica.

3.6.2. Impactos a atmosfera

No Brasil, ainda ndo existe uma legislacdo federal que estabeleca limites aceitaveis de
impacto odorante, baseado em procedimentos olfatométricos, o odor ndo € um poluente
regulamentado a nivel federal e faltam metodologias e critérios objetivos para enfrentar o
problema. De acordo com a unidade federativa, encontram-se legislacbes ambientais no
ambito estadual e/ou municipal que, tendo em vista a falta de legislacdo federal especifica,
sdo utilizadas nas aces de 6rgdos ambientais para mediar conflitos entre a populacdo e os

responsaveis pelas fontes emissoras.

Quanto a poluicdo atmosférica, a resolugdo do CONAMA n° 03/90 considera a poluicdo
do ar todos os padrbes de qualidade que sdo ultrapassados referentes a concentracdo de
poluentes, gerando problemas para a salde, seguranca e bem-estar da populagdo, também
podendo ocasionar danos a fauna e flora. Porém, essa lei ndo imp&e parametros de controle e
qualidade do ar para nenhum composto odorante, o que dificulta a orientacdo para as
empresas quanto as medidas de controle da reducdo dos incdmodos gerados a populacdo. Para
SILVA (2007), é complexo colocar em pratica medidas para avaliacdo dos odores devido a

elevada subjetividade associada a estes métodos.

Em Minas Gerais, a Deliberagdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental
(COPAM) n° 11, de 16 de dezembro de 1986, estabelece normas e padrbes para emissoes de
poluentes na atmosfera. No que se refere ao controle de emiss6es odorantes, o Art.6 apresenta

algumas disposicdes

(MINAS GERAIS, 1986): Art. 6° - As substancias odoriferas resultantes das fontes abaixo

relacionadas deverdo ser incineradas em pos-queimadores, operando a uma temperatura 94
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minima de 750°C (setecentos e cinquenta graus Celsius), em tempo de residéncia minima de
0,5 (cinco décimos) segundos, ou por outro sistema de controle de poluentes, de eficiéncia
igual ou superior: | - torrefacédo e resfriamento de cafée, amendoim, castanha de caju, cevada, e
outros; Il - autoclaves e digestores utilizados em aproveitamento de matéria-prima; I -
estufas de secagem ou cura para pecas pintadas, envernizadas ou litografadas; 1V - oxidagéo
de asfalto; V - defumacdo de carnes ou similares; VI - fontes de sulfeto de hidrogénio e merca

tanas; VII - regeneracdo de borracha.

3.6.3. Meétodos para analise dos impactos

TARDIVO (2009) elaborou uma série de questdes a serem avaliadas quando a auditoria
de uma Estacdo de tratamento de esgotos, com enfoque para a parte ambiental. Segundo ele,
alguns aspectos de maior relevancia devem ser analisados, dentre eles a presenca de politicas
ambientais em conformidade com as legislacbes e programas e planos de agdo para a

realizacdo de tal fato.

Outro aspecto analisado por ele é a existéncia de processos de reciclagem do material
gerado pelo sistema de tratamento. Quanto ao recurso hidrico, é proposto analisar a existéncia

de amostras coletadas do corpo receptor apds a mistura completa do efluente.

Para o gerenciamento de emissdes gasosas, a ETE deve analisar todas as fontes de
emissdo, a fim de verificar o grau de periculosidade. Também devem ser levados em conta o
controle e monitoramento através de coleta de amostras dos gases ou equipamentos e se ha

presenca de reclamacdes por parte da populacédo vizinha.
3.7. Alternativas para o controle de odores na operagao

Segundo LUDUVICE et al (1997), Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, o tratamento de odores pode ser realizado atraves de processos de tratamento
guimico e bioldgico, fatores definidos pelas particularidades da fonte que gera o odor, dentre

eles podem ser:

o Colunas de Lavagem: O ar com os componentes odorantes é coletado por meio de
exaustores e direcionado a uma coluna de lavagem, onde, a medida que o géas sobe, €

dissolvido e oxidado pelos produtos quimicos adicionados em uma corrente liquida.
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Esse sistema pode ser composto por uma ou mais correntes, variando com a

necessidade de retirada de cada componente do odor.

o Colunas de Adsorcdo: O ar contaminado passa por um meio adsorvente com
compostos quimicos responsaveis pela oxidacdo ou inativacdo das substancias
odoriferas. O mais utilizado € o carvédo ativado, devido a sua alta eficiéncia e baixo

custo.

o Biofiltros: Micro-organismos sdo capazes de oxidarem diversos compostos organicos
odorificos em compostos simples ndo agressivos como CO2. O bom funcionamento
dos biofiltros exige um meio de contato para o crescimento da biomassa bacteriana e
suficiente suprimento de ar. O biofiltro é de facil manutencdo, sendo indicado para

tratamento de baixas vazoes de ar.

o Oxidacdo Térmica: A oxidagdo de compostos odorificos por combustdo a
temperaturas superiores a 800°C € comum em inddstrias ou ETES que possuem
incineradores. O ar utilizado na combustdo € misturado com gases oriundos de
unidades geradoras de odores. O alto custo deste processo inviabiliza sua implantagédo

apenas para tratamento de odores.

4. METODOLOGIA

4.1. Parametros de projeto

Para a identificacdo da existéncia de sobrecarga de vazédo atendida pela ETE, o que pode
ser um motivo de presenca de odores, se faz necessario realizar a verificacdo dos parametros

utilizados para dimensionamento da mesma com a situacao atual.
4.1.1. Projecdo populacional

A projecdo da populagdo urbana, para o ano de 2017, foi identificada por meio do
plano de Saneamento Basico de Varginha, com base nas informagdes quantitativas de
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populagdo coletadas pela Prefeitura Municipal de Varginha e pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).

4.1.2. Vazdo doméstica

A vazdo domeéstica de esgoto foi obtida por meio da Equacdo 01, com a quota per
capta de agua identificada pela Tabela 02, através da anélise dos valores para cidade média,
com consumo de &gua por habitante de 174,03 litros/dia, fornecidos pelo Plano Municipal de
Saneamento Basico de Varginha. O coeficiente de retorno adotado foi de 0,8, conforme
indicado pela ABNT: NBR 9649 (1986).

4.1.3. Vazado de dimensionamento

Para a vazdo de dimensionamento, foi considerada a Equacdo 02, com os dados de
populagdo encontrados por meio da projecdo populacional. Os valores de K1 e K2 foram
utilizados conforme a ABNT - NBR-9649 (1986), que recomenda o uso de K, = 1,2, K2 = 1,5.
Para a contribuicdo de infiltracdo, o valor adotado foi 0,001 I/s.m. Por fim, a analise referiu-se
a comparacdo da vazdo adotada para o projeto da ETE e a vazdo calculada. A aquisicdo de
dados foi feita através de um documento elaborado pela Superintendéncia Regional de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Sul de Minas Gerais (SUPRAM SM, 2008) a

respeito do funcionamento da ETE.

4.2. Caracterizagdo do Sistema de Tratamento de Esgoto

A caracterizacdo do Sistema de Tratamento atraves do levantamento de dados se faz
importante para a identificacdo das etapas de tratamento de esgoto, 0os componentes do
sistema de tratamento, bem como seu funcionamento adequado para possibilitar a comparacgéo
com as caracteristicas e parametros a serem atendidos conforme os 6rgédos regulamentadores.
As informagOes necessarias para tal analise foram obtidas através visitas ao local de estudo,

bem como documentos fornecidos pelas instituicGes de fiscalizacdo da ETE.

4.3. Identificacdo da area afetada pelo odor



34

O odor pode ser identificado pela populagcdo conforme a descricdo por meio de
palavras descritivas, relatando seu reconhecimento pelo sistema olfativo. O método utilizado
foi de um questionario aplicado com os moradores dos bairros mais préximos da ETE, com o
objetivo de avaliar a incidéncia destes odores e verificar qual o impacto na saude e no bem-

estar dos habitantes, se assim houver.
4.3.1. Determinagdo da amostra

O critério da escolha das amostras foi determinado pelo numero de residéncias
localizadas em um raio de 900 metros da ETE, entrevistando casas em diferentes pontos de
cada um dos trés principais bairros. Essas informagdes podem ser identificadas pela Figura 3,

através do Software Google Earth.

Figura 3 — Localizagéo dos bairros a serem avaliados
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18 Google
018 DigitalGlobe

Google Earth

Fonte — Google Earth (2018)

Na estimativa do nimero de casas ao longo da distancia determinada, chegou-se ao
valor de 2.437 unidades residenciais. Utilizando uma amostra de 5% do total, 0 nimero de
entrevistas foi fixado em 120 residéncias, dividindo-se em 40 residéncias por bairro e

utilizando o critério de aleatoriedade na escolha das mesmas.

4.3.2. Pesquisa de campo

Os questionamentos foram aplicados no periodo de um dia, e um representante de cada

residéncia recebera um questionario, identificado no Quadro 1.
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Quadro 1-Questionario

Nome:

Idade:

Endereco:

Distancia Aproximada da ETE:

Tempo de moradia no local:

1. No imédvel existem:

( ) Ligacdo de agua ( ) Ligacdo de esgoto ( )Fossa ( ) Drenagem pluvial

2. Quanto aos servicos de atendimento e manutengao prestados pela empresa de saneamento:

() Ndo existe ( )Bom ( ) Satisfatorio () Ruim

3. Quanto aos impactos negativos as identificados pela instalagao da ETE:

( ) Restricdes no uso de cobmodos na
) Proliferacdo de insetos () Mau cheiro residéncia

) Doencgas ( ) Desvalorizacdo de imdveis

(
(

4. Quanto a frequéncia na percep¢ao do odor:

( ) Diatodo ( ) Manha ( )Tarde ( ) Noite

5. Quanto ao periodo de incidéncia do odor:

( )Anotodo ( ) Ocasionalmente ( ) Meses quentes () Meses frios

6. Como caracteriza o cheiro proveniente da ETE?

() Mofo (esgoto fresco) () Ovo podre (esgoto sético) ( ) Outros

( ) Produtos podres (matéria fecal)

7. Quanto a existéncia de doengas causadas pelo odor:

( ) Irritacdo nos olhos ( ) Doengas respiratérias ( ) Outros
( ) Dores de cabega ( ) Diarréia e vomito () Inexistente

8. A empresa tomou alguma providéncia para o controle ou redugdo dos impactos sociais negativos?

()Sim ( ) Nao ( ) N&o sabe
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4.4. Métodos de avaliacdo de odores

Apb6s obter os dados de caracterizagdo do esgoto, foi feita uma avaliacdo para
identificacdo e qualificacdo dos odores gerados, por meio de visitas ao local de estudo, bem
como os metodos atuais implantados para correcdo do problema. Os critérios a serem
avaliados sdo a identificacdo, mediante visita técnica, do funcionamento adequado e da
manutencdo dos sistemas de tratamento, também pelas informacdes obtidas pelos funcionarios
que fardo o acompanhamento da visita.

Para andlise dos possiveis odores nas unidades, foram avaliadas a frequéncia de limpeza e
manutencdo das unidades de tratamento preliminar e as analises e testes laboratoriais, a fim de
identificar o acimulo de material organico, que, dependendo do tempo de retengdo, podem
gerar odores desagradaveis devido a seticidade dos solidos presentes. Também foi verificada a
presenca do controle da vazdo afluente através de equipamentos, a fim do monitoramento da
vazdo para a verificacdo da existéncia de sobrecarga de esgoto.

Nas unidades de tratamento, deve ser avaliada, no caso de Reatores RAFA, a presenca de
corrosdo e indicios de vazamento, o que pode comprometer a coleta adequada para o
tratamento dos gases. Também deve ser feita a analise de monitoramento quanto as emissoes
gasosas por meio de equipamentos ou analises laboratoriais, bem como os métodos utilizados
para o tratamento do biogas. A avaliacdo da ocorréncia de odores também pode ser
identificada pela populacéo, através do questionario apresentado no Quadro 1.

4.5. ldentificacdo dos impactos

A anélise dos impactos foi realizada conforme a identificacdo dos métodos adotados pela
ETE, de forma a garantir a disposicdo final adequada dos residuos, bem como a analise da
presenca de monitoramento por parte da companhia de saneamento quanto ao controle de

emissdo de gases e disposicdo de materiais no solo e no corpo hidrico.



38

5. DIAGNOSTICO E RESULTADOS

5.1. Estudo de caso

O local de estudo € a cidade de Varginha, localizada no Sul de Minas Gerais, cujo
perimetro pode-se identificar na Figura 4. Varginha faz parte da Sub Bacia do Rio Verde e
equidistante as trés principais capitais do Sudeste do Brasil, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte. Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de Varginha, o solo da regido €
propicio as atividades de cafeicultura e agricultura em geral e as estacbes do ano sdo bem
definidas. A temperatura no Municipio tem uma média anual de 20° C, podendo alcancar

temperaturas proximas de 0° C no inverno.

Figura 4 — Mapa de Varginha
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A / Abade
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Sao Thome
das Letras

Monsenhor

Paulo —_—
A =
267 =

andia S [z1]

Fonte — Google Maps (2017)

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Santana é de responsabilidade da Companhia de
Saneamento encarregada de fazer o tratamento do esgoto do local e situa-se em area urbana,
instalada hd 16 anos no local, cuja localizacdo encontra-se, principalmente, proxima aos
Bairros Centenario, Damasco e Rezende. A localizagdo em relacdo ao centro de Varginha

pode-se identificar na Figura 5, tendo o Rio Verde como corpo receptor do esgoto tratado.



Figura 5-Localizacdo da ETE Santana

Fonte — Google Maps, 2017

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a populagdo
total de Varginha no ano de 2010 era 123.081 habitantes, sendo estimada para o final de 2016
com 133.384 habitantes. No Quadro 2, elaborado com informag6es do IBGE, pode-se analisar

o0s dados, sintetizados para melhor entendimento.

Quadro 2 — Dados populacionais de Varginha

Quadro populacional de Varginha
Ano Habitantes

1 1991 88.022
2 1996 99.611
3 2000 108.998
4 2007 116.093
5 2010 123.081
6 2017 133.387

Fonte — Autor
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5.2. Parametros de projeto

Segundo a Superintendéncia Regional de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
do Sul de Minas Gerais (SUPRAM SM, 2008), a ETE foi projetada para a capacidade de
tratamento de 248,51 litros por segundo para 0 ano de 2017 e 65% da populacdo de Varginha,

podendo atender uma populacdo para fim de plano, prevista para 2017, de 105.257 habitantes.
5.2.1. Projecéo populacional

Segundo a Prefeitura Municipal de Varginha, por meio do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB, 2014), a projecdo da populacdo urbana varginhense encontra-se

na Tabela 7.

Tabela 7 — Projecdo da populagéo urbana de Varginha

Ano Populacéo
2013 123.948
2014 125.621
2015 127.316
2016 128.642
2017 129.981
2018 131.334
2019 132.701
2020 134.082

Fonte — Adaptado do PMSB de Varginha (2014)

Como a ETE possui seu fim de plano para 2017, a populagdo utilizada é de 129.981
habitantes. A populacdo atendida pela ETE é de 65% da populacdo total da cidade de

Varginha, obtendo-se o nimero de 84.488 habitantes.
5.2.2. Vazéo de esgoto

_ PopxQPCxR

Qdm 86200 (/%)
84.488 x 174,03 x 0.8
Qdm = 86400 ({/s)

Qdm = 136,14 (I/s)
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5.2.3. Vazao de dimensionamento

De acordo com o relatério de fiscalizacdo da Agéncia Reguladora de Servicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais, (ARSAE-MG,
2013), o comprimento da rede emissaria da ETE é de 600 metros, portanto, considerando
0,001 I/s. a cada metro de contribuicédo de infiltracdo, ao fim da rede se alcanca o valor de 0,6
I/s.

Para a vazdo de dimensionamento da ETE, se obtém:
Qf = (K1xK2x Qf) + I(1/s)

Qf = (1,5x1,2x 136,14) + 0,6(1 /5)
Qf = 245,61/s

Com base na informacdo de que a Estacdo de tratamento de Esgotos foi projetada para
atender a uma vazao de 248,51 I/s, constata-se que ndo ocorre sobrecarga de vazao na ETE,
porém, pode-se verificar que ela se encontra proxima a exceder sua capacidade de tratamento,

como pode-se constatar, também, analisando a tabela 8.

Tabela 8 — Principais caracteristicas da ETE

Final de etapa Populacao (hab) Qmédia (I/s) Qmax (I/s)
12 etapa (2007) 78815 127,71 201,80
12 etapa (2017) 105257 170,56 249,51

Fonte — COPASA (2017)

5.3. Identificacdo da area afetada

Todas as pesquisas realizadas se encontram no Apéndice A. Num total de 40
entrevistados por bairro, pode-se identificar pela Figura 6, que a maioria dos entrevistados
conhece a Companhia de Saneamento e a existéncia da ETE proxima ao bairro por possuirem

ligagdo de agua e esgoto.
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Figura 6 — Identificacdo dos servigos de saneamento

1. No imovel existem:

40
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Fonte — Autor (2018)

Quanto a avaliacdo da qualidade dos servicos de saneamento prestados, pode-se
considerar que no bairro Damasco, a satisfacdo é maior com relagdo aos outros, que, de forma

geral, as opinides encontram-se distribuidas.

Figura 7 — Avaliacdo dos servigos de saneamento

2. Quanto aos servigos de atendimento e
manutencao prestados pela empresa de

saneamento:
30
20 Centendrio
10 r Damasco
Rezende
0
Mao existe Satisfatorio Ruim

mRezende mDamasco  mCentenario

Fonte — Autor (2018)

Apenas em se analisar a Figura 8, nota-se clara a percepcéo da populacdo de maus odores

provenientes da operacdo de tratamento, além do problema da desvalorizacdo de imoveis,
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principalmente no bairro Centenario, que encontra-se mais proximo & ETE comparado aos

outros dois bairros.

Figura 8 — Impactos identificados pela populago

3. Quanto aos impactos negativos identificados
pela instalacdo da ETE:

Centenario
Damasco
Rezende

mRezende mDamasco  mCentendrio

Fonte — Autor (2018)

Outra informagdo obtida pelos moradores, presente na Figura 9, é que a proliferacdo dos
odores ofensivos se inicia, em sua maioria, na parte da tarde, estendendo-se ao periodo da
noite, onde o odor aumenta significativamente. Lembrando-se que os moradores poderiam

marcar mais de uma opcéo.
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Figura 9 — Frequéncia de percepcao do odor

4, Quanto a frequéncia na percepc¢ao do odor:
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Fonte — Autor (2018)

Observando a Figura 10, é possivel concluir que a decorréncia do mau cheiro se
distribui durante o ano, porém se reduz em meses frios, onde a ocorréncia de chuvas é menor.

No bairro Centenério, de localizagdo mais critica, a percep¢do, em sua maioria, esta presente
0 ano todo.

Figura 10 — Periodo de incidéncia do odor

5. Quanto ao periodo de incidéncia do odor:

A Centenario
Damasco
Rezende

mReende mDamasco  mCentendrio

Fonte — Autor (2018)
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Referindo-se a caracterizagdo do odor, segundo a Figura 11, a maioria dos entrevistados
identifica o cheiro comparando-se a produtos podres e ovo podre, 0 que indica a possivel

existéncia de esgoto séptico nas unidades operacionais da ETE.

Figura 11 — Caracterizacdo do odor

6. Como caracteriza o cheiro proveniente da ETE?

30
25
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fresco) [esgoto podres
SEtico) [matéria
fegal)

mRezende mDamasco Centenario

Fonte — Autor (2018)

A exposicdo continua aos fortes odores, podem causar impactos na saide humana, como
relatado pelos moradores. Na Figura 12, pode-se identificar que, apesar da maioria da
populacdo entrevistada ndo constatar doencas referentes ao problema, nos trés bairros hd uma
quantidade significativa de pessoas que sofreram ou sofrem de dores de cabeca e doencas

respiratorias atribuidas ao mau odor.
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Figura 12 — Patologias identificadas pela populacéo
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Fonte — Autor (2018)

Quanto as medidas que a companhia de saneamento vem tomando, os moradores em sua
minoria responderam que acreditam que alguma medida foi tomada para a reducdo do
impacto odorante presente nas proximidades dos bairros, como pode-se analisar na Figura 13.
No bairro Centenario, a maioria dos entrevistados relatou que ndo percebeu melhora do

problema ao longo dos anos.

Figura 13 — Identificagcdo de melhorias

8. A empresa tomou alguma providéncia para o
controle ou reducdo dos impactos sociais
negativos?

Centenario
10

Damasco

Rezende

Sim Mao N&o sabe

mRezende mDamasco  mCentenario

Fonte — Autor (2018)
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5.4. Caracterizagao do sistema

O sistema existente, segundo informacdes coletadas na Companhia de Saneamento, é
caracterizado pelo sistema separador, onde o esgoto para tratamento ¢é separado do sistema de
drenagem de aguas pluviais. A ETE trata o esgoto de 65% da populacéo total de Varginha,
funcionando 24 horas por dia. O esgoto chega em um local fechado por alvenaria e com
cobertura feita por telhas de fibrocimento, que possui medidor de vazao eletromagnético. A
analise laboratorial € realizada diariamente, sendo feitos testes para controle de temperatura,

pH e sélidos sedimentaveis.
5.4.1. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar é composto pelo gradeamento fino mecanizado, para separacéo
dos solidos grosseiros do esgoto, conforme identificado na Figura 14. Segundo informacdes
do funcionario, o local onde ocorre esse processo ja foi motivo de muitas reclamacdes de
fortes odores, pois era desprovido de cobertura, o que ndo mais acontece. A limpeza do local é
feita pela retirada diaria dos solidos, que sdo destinados a um aterro sanitario localizado

proximo a ETE.

Figura 14 — Gradeamento preliminar

Fonte — Autor (2017)
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5.4.2. Tratamento priméario

O esgoto, j& separado pelo gradeamento, segue para o sistema de retirada de areia e,
posteriormente, bombeado para o tratamento secundario. A estacdo elevatoria é composta por

duas bombas, que aparentam estar em perfeito funcionamento.

5.4.3. Tratamento secundario

O tratamento secundario é constituido, atualmente, por 5 reatores de fluxo ascendente de

manta e lodo (RAFA), como apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Caracteristicas dos Reatores

Caracteristicas Fisicas dos reatores

n°® de 5
ETE moédulos Comp. (m) Largura (m) Altura (m) Vol (m3)

12 etapa (2007) 4 29,00 12,20 5,80 1940,04
12 etapa (2017) 5 29,00 12,20 5,80 1940,04

Fonte — COPASA (2017)

Neles foram identificados sérios problemas de corrosdo nas lajes feitas por concreto
armado (Figuras 15 e 16), inclusive o rompimento de uma das lajes. Segundo o funcionario da
companhia, esse fato ocorre frequentemente, sendo necessarias muitas reparacdes nos

reatores, concluindo-se que ha excesso de gases corrosivos nos reatores.



Figura 15 — Sistema de Reatores RAFA

Fonte: Autor (2017)

Segundo informaces coletadas na ETE, em periodos de chuvas, o problema com
odores se torna maior, pois existem muitos problemas com ligacdes de redes pluviais
clandestinas, que sobrecarregam os reatores e reduzem significativamente o desempenho
dos mesmos. Essa informacdo é confirmada pelo Plano Municipal de Saneamento de
Varginha, onde se afirma que as principais deficiéncias no sistema de esgotamento
sanitario da cidade estdo relacionadas as ligagGes clandestinas de rede pluvial presentes
em esgoto e, vice-versa. Os problemas identificados sdo solucionados, porém ainda

existem muitos pontos de dificil identificagéo.

49
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Figura 16 — Corrosdo e destruicdo da laje de um dos Reatores

Fonte — Autor (2017)

Além do escape dos gases ocasionados pela danificagdo das lajes, impedindo a coleta
dos gases responsaveis pela poluicdo atmosférica e pelos problemas de odores, acontece a
entrada de ar nos reatores, cujo processo de tratamento ndo prescreve a presenca de ar,
podendo alterar a atividade bacteriana para aerdbica.

Isso pode impactar em todo o processo do sistema de tratamento, pois o reator pode
funcionar como uma lagoa de estabilizagdo, porém este ndo € seu objetivo de
funcionamento, para o qual ndo foi dimensionado e, 0 esgoto pode estar sendo tratado de
forma errada, como o0 tempo em que 0 mesmo deve permanecer no reator. Além disso, o
esgoto destinado as lagoas deve receber um tratamento primario diferente, onde séo
retirados sélidos, 6leos e graxas, etc., 0 que ndo necessita necessariamente de ser feito para
0 esgoto tratado pelo reator anaerobico.

Os problemas podem ser constatados conforme as patologias analisadas durante a visita ao
local, e é possivel afirmar que existem grandes deficiéncias no sistema de monitoramento por

parte da ETE, que ndo realiza de forma adequada o controle e a manutencéo dos reatores.
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5.4.4. Tratamento dos subprodutos da ETE

O lodo gerado nos reatores é encaminhado para leitos de secagem, onde sdo desidratados
e, posteriormente, encaminhados para uma vala de aterros situada no terreno da prépria ETE,
como identificado na Figura 17. Segundo a companhia, a periodicidade de limpeza dos leitos
é de 6 meses.

Figura 17 — Leitos de secagem do lodo

TR o

Fonte — Autor

O tratamento do biogéas é feito a partir da coleta, onde passam por um sistema afogado,
para evitar o retorno do gas. Apos a coleta, é realizada a queima dos gases, como pode-se

analisar na Figura 18.

%,

Figura 18— Queima dos gases gerados pelos Reatores

Fonte — Autor
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5.5. Impactos identificados

O principal objetivo da ETE ¢ tratar o esgoto antes do seu lancamento do curso d’agua, o
que torna principal impacto gerado um impacto positivo ao meio ambiente. Porém, devem ser
considerados 0s requisitos minimos para o langamento dos efluentes no corpo receptor, bem

como o tratamento dos residuos gerados no tratamento.

5.5.1. Analise da eficiénciada ETE

Segundo o Programa Municipal de Saneamento de Varginha, o Rio Verde enquadra-se na
Classe 2, segundo a resolugdo do CONAMA, cujos parametros apresentam-se na Tabela 10.

Tabela 10 — Parametros para rios Classe 2

Parametros Unidade Valor méximo
Cloreto total mg/L 250
DBO mg/L Até 5
Faésforo total mg/L 0,1
Nitrato mg/L 10
Nitrogénio amonical mg/L 0,5a3,7
Oleos e graxas uH virtualmente ausentes
Oxigénio dissolvido mg/L >5
pH - 6a9
Sulfeto dissolvido mg/L 0,002
Turbidez uT 100
Coliformes NMP/ 100
termotolerantes mL 1000
Cianobactérias celulas/ mL 50.000

Fonte - CONAMA (2005)

A ETE ndo forneceu a identificagdo dos parametros obtidos pela anélise laboratorial das
aguas do rio, porém, o Plano Municipal de Saneamento de Varginha apresenta analises de
subtrechos, feitas pela companhia de saneamento, a montante e a jusante da ETE Santana,

apresentados na Tabela 11, utilizando valores médios obtidos nos meses 04, 06 e 08 de 2013.
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Tabela 11 — Parametros na ETE Santana

Parametros Unidade Montante Jusante
Temperatura ambiente C 15 15
Temperatura da amostra C 18 18
Cloreto total mg/L 2,5 3
DBO mg/L 1,4 4,7
DQO mg/L 8,4 15,7
Faésforo total mg/L 0,127 0,292
Nitrato mg/L 0,2 0,2
Nitrogénio amonical mg/L 0,06 0,85
Oleos e graxas uH 1,84 2,41
Oxigénio dissolvido mg/L 7,61 7,7
pH 7,34 7,42
Sulfeto dissolvido mg/L < 0,005 < 0,005
Turbidez uT 24,3 37,6

Fonte — PMSB Varginha (2014)

Com a andlise dos dados, pode-se contatar que, em sua maioria, 0s parametros respeitam
os limites impostos pelo CONAMA, com relacdo aos requisitos de qualidade para rios de
Classe 2, que é o caso do Rio Verde
5.5.2. Analise dos residuos gerados

Apbs o tratamento, o lodo gerado pelos reatores € encaminhado a um aterro que também

recebe o material coletado pelas unidades de gradeamento e desarenacdo. O sistema de

monitoramento de residuos s6lidos pode ser identificado na Tabela 12.

Tabela 12 — Producéo de lodo por leitos de secagem

Quant. Comprimento (m) Largura (m) Producdo lodo (m3/més) Total (m3/més)

6 15,00 7,00 9,70 58,20

Fonte — COPASA (2017)

Pdde-se identificar a ocorréncia de vazédo dos gases diretamente para a atmosfera em dois
reatores, pelo fato das lajes de protecdo estarem corrompidas. Segundo informacgfes da

prépria companhia e analise das pesquisas realizadas com os moradores, ha ocorréncia de
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reclamacdes por parte da populacdo vizinha. Segundo a COPASA (2017), a estimativa da
producdo de biogéas para ETE Santana se obtém da seguinte forma:

PCH4 = 0,35m3 CH4/ kg DBO x dia
Carga organica diaria para vazdo média = 6661,32 kg DBO/ dia

PCH4 = 0,35m?® CH4 x 6661,32kg DBO/dia x 0,7
PCH4 = 163,02 m¥/dia



55

6. ANALISE DAS VARIAVEIS IDENTIFICADAS

Depois de realizado o estudo com a populacao e a visita ao local, é possivel fazer uma
sintese das informacGes identificadas nas etapas da metodologia de trabalho e, com isso,
apresentar a correspondéncia das informacg6es obtidas na literatura, aplicada a visita feita no
local, para que se possa entender os resultados obtidos.

Essa analise é necessaria para que seja possivel a apresentacédo de diretrizes eficazes tanto
para as estacdes de tratamento, quanto para a populacdo de seu entorno, baseadas no que foi

analisado durante as etapas de estudo.

6.1. Percepcdo do impacto com relacdo a localizacdo das residéncias

Através da analise da localizacdo da ETE com relacdo aos bairros estudados, pode-se
perceber que grande parte dos entrevistados, nos trés bairros localizados em aproximadamente
1 km da ETE, pbde identificar o mau cheiro como o principal incobmodo atribuido a sua
instalacdo. Percebe-se que a distancia dos bairros influencia também na percep¢do dos
moradores, sendo que, a medida que a distancia entre as casas e a estacdo diminui, ocorre uma
percepcdo mais intensa do odor pela populagéo.

O bairro Centenario é o que esté localizado mais proximo a unidade operacional, o que
impacta diretamente no incobmodo gerado na regido, explicando-se pelo fato de que a maioria
da populacéo residente deste bairro sente os efeitos do mau cheiro o ano todo.

O incomodo chega a gerar também um problema de desvalorizacdo da regido, o que
acarreta numa depreciacdo dos imdveis dos moradores, 0s quais afirmam também que ndo ha
interesse por parte dos comerciantes e Orgdos publicos na instalacdo de supermercados,
acougues e farmécias na regido, dificultando a facilidade de acesso de compra dessa
populacéo, que tem que se deslocar para outros lugares se quiserem adquirir seus produtos de
higiene, alimentagdo, entre outros.

Analisando-se o bairro Damasco, alguns moradores afirmaram nunca terem sentido os
incébmodos olfativos, o que leva a conclusdo de que esses incdmodos se dissipam em alguns

locais, conforme a distancia se eleva.
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6.2. Ligagdes pluviais na rede de esgoto e suas consequéncias

Com as entrevistas, foi possivel perceber que um numero notavel de casas, nos trés
bairros, ndo possui drenagem de agua pluvial adequada, o que acarreta no lancamento
inadequado dessa agua na rede de esgoto. Essa &gua acaba sobrecarregando a tubulacéo,
podendo causar transtornos de retorno de esgoto, assim como também pode sobrecarregar o
sistema de tratamento.

Quanto as informacdes adquiridas na visita ao local, os responsaveis também afirmam
que esse é um dos grandes problemas que enfrentam no processo de tratamento, pois ndo ha
como ter um controle eficiente dessas ligagdes clandestinas, dependendo diretamente da
conscientizacao da propria populacdo. Tais ligacdes inadequadas afetam significativamente o
processo de tratamento do esgoto, pois podem sobrecarregar a vazdo dos reatores em periodos
de chuvas intensas, os quais foram projetados apenas para receber a vazéo de esgoto.

Além disso, a agua da chuva ndo contém o alimento necessario para as bactérias que
decompbem o esgoto poderem exercer sua funcdo, prejudicando o processo de tratamento e
aumentando o tempo de detencao do esgoto nos reatores, 0 que acarreta no aumento de odores
gerados e na qualidade do esgoto tratado. Isso se justifica também a percepcdo de alguns
moradores do mau cheiro em meses quentes, com maior intensidade, onde o indice de chuvas

é maior.

6.3. Caracterizacdo do cheiro e seus indicios de gases liberados

Os componentes odorantes presentes no biogas gerado pelo processo de tratamento
possuem diferentes caracteristicas, podendo indicar o aspecto do esgoto que pode estar
presente e gerando esse odor, e assim, identificar em qual das etapas do tratamento estd o
problema maior, de acordo com a identificagdo do odor liberado.

Em sua maioria, 0s moradores caracterizam o cheiro como de ovo podre, seguido por
produtos podres, o que indica a presenca de gas sulfidrico, 0 maior responsavel pelo mau
cheiro e o mais facil de identificar em pequenas quantidades, gerado no processo de
tratamento de esgoto. Quanto mais tempo o esgoto permanece nas unidades de operacgdo, mais
séptico se torna e, como consequéncia, maior € a liberacdo de tais gases, principalmente o gas
sulfidrico.

Pode-se atribuir esse problema também, aos reatores danificados, pois esses gases sao

altamente corrosivos e precisam ser monitorados com frequéncia. Com a corrosdo das
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unidades, ocorre a alteracdo do método de tratamento de anaerdébico para aerdbico, fazendo
com que 0 esgoto permaneca mais tempo em processo de tratamento e liberando o gas

responsavel pelo cheiro “podre”, que indica que esse material estd mais tempo do que deveria.

6.4. Patologias ocasionadas pelo odor

Analisando o questionario, identifica-se que alguns moradores reclamaram de dores de
cabeca, principalmente, atribuidas ao impacto odorante. Em tratamentos com reatores RAFA,
esses gases sdo gerados devido a transformacdo de sulfato em sulfeto de hidrogénio, que é
considerado o principal composto responsavel pela emissdo de odores. Esse gas pode
estimular a producdo de &cido sulfdrico, extremamente téxico ao ser humano em grandes

concentragoes.

Com isso, seria interessante ressaltar uma possivel politica de monitoramento para essa
populacdo, para identificar se essas doengas se permanecem, em quais periodos elas se tornam
mais frequentes, para que se possa identificar se ha excesso de gases liberados e qual seu

impacto para a vizinhanca.

6.5. Medidas de melhoria tomadas pela companhia

Ao serem questionados se houver melhorias com relacédo aos odores liberados pela ETE,
poucos moradores relataram que perceberam uma diminuicdo representativa dos problemas
com 0 mau cheiro, o que pode-se atribuir ao fato da ETE, em alguns anos, ter providenciado a
cobertura das unidades de tratamento preliminares que anteriormente eram descobertas,
porém, essa medida ndo foi suficiente, dado confirmado pela maioria da populacdo do entorno

ter afirmado néo perceber melhorias com o passar dos anos.
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6.6. Problemas de manutencéo e seus efeitos

Como apresentado na literatura, a manutencdo adequada das unidades operacionais de
uma Estacdo de tratamento de esgotos é fundamental para se evitar maiores problemas de
liberacdo de odores. A sobrecarga do esgoto, baixo pH e baixas temperaturas influenciam
diretamente a producéo de gés sulfidrico (H»S) em tratamentos anaerdbicos.

Para que isso ndo ocorra, alguns cuidados operacionais devem ser tomados, como a
desobstrucdo continua dos dispositivos de alimentacdo dos reatores, monitoramento e reparo
imediato de corrosdo, 0 que percebe-se pelos registros da visita, que ndo ocorre de forma
adequada, pois, dois reatores apresentam problemas severos de corrosdao ha um tempo, sem o
reparo necessario para seu funcionamento, fazendo com que liberem os gases diretamente na

atmosfera, tornando-se o principal problema de odor encontrado.

A destinacdo adequada para o residuo solido gerado pelo tratamento preliminar e do lodo
gerado pelo reator, bem como a limpeza frequente das unidades preliminares do tratamento
também sdo medidas de manutencdo importantes. Em condi¢Ges atuais, a limpeza dos
residuos preliminares é feita diariamente, porém a limpeza dos leitos de secagem ¢é feita de 6
em 6 meses, 0 que, em alguns periodos, principalmente de chuvas, pode ndo estar sendo

suficiente, devido ao fato de ndo se encontrarem localizados em ambientes cobertos.
6.7. Controle do pH e temperatura do esgoto

Outra variavel importante, € o controle frequente da medi¢do do pH e temperatura do
esgoto ndo tratado, pois, quanto maior o pH, menor a producdo de gas sulfidrico, principal
agente corrosivo dos reatores. Em baixas temperaturas, o processo de tratamento torna-se
mais lento e pode gerar mais gases. Assim, encontra-se uma incoeréncia com os dados obtidos
com as entrevistas, pois constatou-se que o0s meses mais frios, ou seja, com menores
temperaturas, sdo alvos de menores queixas de maus odores da populacgéo, o que pode indicar

gue ndo ha problemas quanto ao controle de tais variaveis.
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7. DIRETRIZES E ORIENTACOES PARA O CONTROLE DE ODORES EM
ESTACOES DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

No Brasil, ainda ndo ha politicas especificas e eficientes para o controle de incémodos
olfativos para que haja uma regulacdo de emissGes odorantes. Assim, ocorrem diversos
obstaculos que a impedem de proteger adequadamente a populacdo e os proprietarios e
operadores das instalagfes envolvidas. Na abordagem em questdo, as condi¢Oes que
determinam se existe ou ndo o incomodo nd&o sdo claramente definidas, sujeitas a

interpretacdes variadas.

Com base no que foi analisado durante a pesquisa, é possivel concluir que a geracdo de
maus odores pode estar ligada a varios fatores e, com essa analise, tem-se como objetivo
orientar os responsaveis pela implantacdo de um sistema de tratamento, baseando-se no
controle de odores e o grupo técnico que trabalha na operacdo e manutencdo da rede de esgoto
sanitario e da estacdo de tratamento de efluentes, a estabelecer uma rotina que permita avaliar

0 desempenho do processo e a necessidade de aces de melhoria.

Assim, espera-se que este trabalho possibilite estabelecer, ndo somente uma rotina de
operacdo eficaz da Estacdo de Tratamento de Efluentes, como também orientagdes baseadas
no bem estar da populacdo dos arredores de sua instalagdo. Por meio do bom gerenciamento
do sistema de captacdo e tratamento dos residuos da unidade, espera-se que sejam
efetivamente praticados os principios da responsabilidade social com os quais as empresas se
comprometem em sua politica, fundamentadas na sustentabilidade de suas acBes de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo, para que se possa adotar medidas realmente eficientes para
beneficio de ambas as vertentes.

7.1. Medidas de responsabilidade com a populacéo vizinha

Inicialmente, antes de qualquer intervencdo de porte semelhante ao objeto de estudo, é
preciso analisar o local de instalacdo, bem como as caracteristicas da populacdo vizinha, se ha
instalacbes como hospitais e escolas nas proximidades para que se possa identificar quais
critérios sdo mais relevantes e as medidas que devem ser tomadas no controle da emissédo de

odores.
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7.1.1. Distancia minima apropriada

De acordo com os estudos, conclui-se que deve haver uma distdncia minima de
separacdo entre a ETE e a populagdo, para que os odores se dissipem na atmosfera antes que
sejam identificados e se tornem um incémodo. Inicialmente, é de responsabilidade do
municipio realizar um controle e uma distribuicdo adequada da urbanizagédo, para que néao
ocorra problemas de localizacdo. Por parte da empresa responsavel pela operagdo da ETE,
recomenda-se apresentar uma justificativa da localizacdo proposta, por meio de estudo de
alternativas locacionais, avaliando a viabilidade técnica, econdmica e ambiental, de forma a
garantir também o bem estar da populacédo vizinha. Para que as emissdes se dissipem antes de
chegar a tais receptores, a distancia minima recomendada nas diretrizes para elaboracéo de

projetos de sistema de esgotamento sanitario (SANEPAR, 2017) é de 500 metros.

Em até 900 metros de distancia da ETE, ainda ha muitos moradores que informam se
sentirem prejudicados pelos incobmodos da sua instalacdo, porém o nimero de queixas se
reduz conforme a distancia se aproxima dos pontos mais distantes analisados. Assim,
constata-se que a distancia técnica recomendada ndo é suficiente, devido as condicdes
inadequadas, entdo sugere-se que a distancia entre as unidades habitacionais e a ETE seja
superior a um quildmetro. Adotando-se uma medida de seguranga, pode-se chegar a uma

distancia segura de 1,5 quilémetros.
7.1.2. Programas de controle de patologias ocasionadas pela emisséo de odores

O H,S em excesso pode irritar os olhos, nariz, garganta e pulmdes. interromper o centro
respiratorio no cérebro. Mediante o recebimento de queixas de patologias, dores de cabeca,
enjoo, etc.; dados e informagcbes devem ser coletadas para documentar a natureza dos
episodios de odor. E necessario se ter registros que contenham, pelo menos, 0 nome e
endereco do morador, local em que o odor foi percebido e a presenca de qualquer patologia

proveniente de problemas com odores.

Também € importante que seja registrada as datas e horarios de percep¢do com mais
frequéncia e sua intensidade, descrigdo do carater do odor e a sua provavel fonte. Se possivel,
devem tambem determinar e documentar a extensdo do odor, utilizando-se um mapa da regido

e os locais onde o odor foi percebido com mais intensidade.
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Com essas informacbes béasicas, € possivel elaborar um sistema de andlise para a
identificacdo da fonte do odor e como se pode corrigir o problema na sua origem, de acordo

com suas particularidades.

7.2. Programas de controle de lancamento de agua pluvial na rede de esgoto

Pode-se perceber que ha um problema constatado é o langamento inadequado da &gua
pluvial de diversas residéncias. Para evitar tais adversidades, que sdo significativamente
nocivas, tanto para o sistema de tratamento quanto para a populacdo, sugere-se orientar a
populagcdo dos danos que essas irregularidades podem causar, aumentando a emissdao de
odores desagradaveis em periodos de chuva. Também é de responsabilidade do municipio,
promover vistorias nos imoveis para verificar se as aguas das chuvas estdo sendo coletadas
pelas calhas dos telhados e ralos dos patios e quintais e conduzidas por tubulacbes
independentes, sujeitos a multa caso permanecam as irregularidades constatadas e, caso seja
detectada irregularidade, devem ser construidos desvios para a galeria de aguas pluviais.

Da mesma forma, recomenda-se a0 municipio promover campanhas e orientacGes de
incentivo ao reaproveitamento da agua pluvial, podendo realizar tais incentivos em forma de
parcerias com as faculdades de engenharia da regido, ja que a maioria da populacdo residente
dos entornos da ETE em questdo € de baixa renda, o que dificulta financeiramente a
instalacdo de sistemas de aproveitamento. Essas instalacbes podem ser utilizadas para
lavagem de roupas, irrigacdo de jardins, limpeza de automdveis e areas externas, gerando,

assim, uma economia no consumo de agua.

7.3. [Etapas do processo de tratamento do esgoto

7.3.1. Fase sélida

o Eliminag&o de solidos grosseiros

O material retirado destas unidades ndo deve ser estocado ou depositado na area da
ETE, devendo ser encaminhado diariamente a um aterro sanitario. Durante o periodo em que

0 material permanecer na estagdo, recomenda-se a aplicacdo regular de cal como forma de
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evitar a liberacdo de mau-cheiro e a proliferacdo de moscas. Deve-se estabelecer uma rotina

para a limpeza das grades e com uma frequéncia diéria

o Remocdo de areia

Durante o tempo em que esse material permanece nas unidades de operagdo, recomenda-
se fazer uso da cal como forma de evitar a liberagdo de mau-cheiro e a proliferacdo de
moscas. O dispositivo de remocao deve ser localizado em &reas externas e descobertas pela
ocorréncia de gases provenientes decomposi¢do da matéria organica contida na areia, que

deve ser removida no tratamento preliminar regularmente.
o Limpeza da estacdo elevatoria

Mesmo apds o processo de gradeamento e retirada dos sélidos, o esgoto conduz
solidos para a estacdo elevatdria, onde parte se acumula no fundo e parte é conduzida para o
reator. Entdo, recomenda-se a realizacdo da limpeza mensalmente, de forma a evitar o

acumulo de sélidos, boa parte responsavel por odores desagradaveis.

7.3.2. Fase liquida

o Controle de vazao

A vazdo € um fator determinante para a eficiéncia do processo de tratamento, pois se
ultrapassadas as vazfes maximas para os quais o reator foi dimensionado podera haver arraste
de lodo para o efluente devido as altas velocidades além de diminuicdo do tempo de detengéo
hidraulica, levando a uma diminuicdo de eficiéncia. A vazo deve ser controlada por meio de
um medidor de vazdo para o0 esgoto bruto e tratado, sendo que para o esgoto afluente devera
ser através de calha parshall ou sensor com armazenamento de dados, que também controla os

picos excedentes de vazéo.
7.3.3. Controle de pH e de temperatura

De acordo com o que foi visto na literatura, a eficiéncia do processo anaerobio é
altamente dependente da temperatura do reator, sendo que os valores de temperatura ideais

encontram-se entre 30°C e 40°C, possibilitando a ocorréncia eficiente do processo de
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digestdo. As bactérias anaerdbias sdo muito sensiveis as variacdes de temperatura e qualquer
variacdo pode interromper a produgdo de metano e gerar o acumulo de &cidos no interior do
reator, contribuindo com sua corrosdo. Indica-se, para o caso de temperaturas mais baixas,
como acontece durante a noite, adicionar alcalinidade e manter o pH em torno de 7, para nao

contribuir de forma significativa com o aumento de problemas de corrosao e odores.

7.4. Manutencéo de Reatores

Em estacdes com remocdo biologica de nutrientes existe a possibilidade da formacéo de
camadas de lodo nas camaras anaerdbias, material que, ap6s algumas horas, entra em
seticidade, adquirindo uma coloracdo escura e gerando odor desagradavel. Recomenda-se
considerar a geracdo de escuma a producdo de lodo no dimensionar de sistema de
desaguamento, incluindo leitos de secagem ou sistema de tratamento de lodo, dependendo do
periodo previsto em projeto. Deve-se realizar a verificacdo e desobstrucdo continua dos

dispositivos de alimentagédo dos reatores.
7.4.1. Controle da corroséo

Como visto, a corrosdo das paredes dos reatores foi o problema de maior gravidade
encontrado durante o estudo. Deve-se realizar uma frequente verificacdo de corrosdo nas
estruturas do reator e, se houver, seu reparo deve ser imediato. Caso contrario, a unidade do
reator deve ser inutilizada até a sua reparacdo, para que ndo altere o processo de tratamento e

0 escape de gases.

Essa corrosao acontece, principalmente pela presenca de gases acidos que provocam a
corrosdo das lajes. Algumas formas de reducdo dessas patologias sdo a aplicacdo de
revestimentos, além da remocédo frequente do lodo, que podem ser protecdes em forma de
barreiras, que sdo utilizadas quando o concreto esta solicitado fisica e quimicamente, através
da abrasdo, impacto e contato com substancias e gases agressivos. Como exemplo, podem ser

citados a argamassa de base epdxi, protecfes de base betuminosa, asfaltica, tintas termofixas;

Ha também alguns sistemas de pintura de protecdo, pinturas impermeabilizantes sdo de
baixa permeabilidade a &gua, vapor e gases. Porém, ndo protegerdo o concreto caso este se

fissure, apenas prolongando sua vida util.
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O poliuretano, na sua forma rigida, sem a presenca de solventes, apresenta uma
alternativa viavel para protecdo do concreto, devido as suas caracteristicas, como adesdo,
resisténcia a abrasdo e a ataques quimicos, além de ser mais rapido e econdmico,
apresentando vida atil mais elevada se comparado a outros sistemas de prote¢do, como resinas
epoxi. (GUAN, 2001).

7.5. Destinacao de residuos

7.5.1. Tratamento do lodo

Os processos de adensamento, digestdo, desidratacdo e secagem sdo fontes em
potencial para geracdo de odores desagradaveis. Adensadores mecanizados sdo unidades
suscetiveis a geracdo de odores desagradaveis. O acumulo de lodo no fundo favorece a
decomposic¢do anaerdbia e, como consequéncia, ocorre a producdo de H,S. Recomenda-se que
os adensadores por gravidade sejam cobertos, e que, quando localizados em &reas muito
suscetiveis a receber incomodos, as manobras para retirada de lodo sejam feitas fora dos
horéarios de pico, ou seja, no inicio da noite, que é o horario em que a temperatura abaixa e

que a populacdo mais reclama dos incOmodos.

Uma das formas de minimizacdo de odores em locais de desidratacdo é trabalhar
apenas com lodo ja digerido. O uso da cal como condicionador eleva o pH do lodo e auxilia
contra a liberacdo de odores, devido ao processo de estabilizacdo alcalina prolongada, e
manutencdo do pH em no minimo 12, por periodo minimo de 30 dias. Segundo a
SANEMPAR, Deve-se também verificar o tempo de ciclo do processo de secagem, o qual
varia com a temperatura da regido. Preferencialmente utilizar de 10 a 12 ciclos por ano.
Recomenda-se também projetar, preferencialmente, médulos com dimensbées em torno de
10,0 m por 6,0 m.

7.5.2. Coleta e queima de gases

Para todas as ETES com reatores anaerobios deverdo ser previstos queimadores de gas.
O separador trifasico dos Reatores realiza a coleta do biogas gerado, para que seja feita a
incineragdo, medida que reduz significativamente o problema dos odores. Porém, com a

danificacdo das pareces dos reatores, esses gases ndo sdo coletados de forma adequada. Por
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isso, deve-se manter os padrdoes de manutencdo adequado dos reatores, para que ndo haja
escape de gases diretamente na atmosfera.

Em proximidade de loteamentos instalados, projetados ou com previsdo futura de
implantacdo pelo Plano Diretor Municipal, os queimadores deverdo ser de alta eficiéncia ou
enclausurados com queima controlada de gases. Deverdo ser previstos todos os dispositivos e
equipamentos necessarios para o perfeito funcionamento do sistema de queima, tais como

armazenamento, pressurizacdo, entre outros.
7.6. Medidas corretivas

Em uma ETE, pode ser indispensavel o tratamento dos gases odorantes
inevitavelmente emitidos, mesmo depois de aplicadas as medidas preventivas descritas
anteriormente, sendo, para isso, necessdria a cobertura ou a contencdo das fontes
problematicas de emissao, a exaustdo dos gases e, por fim, o tratamento ou dispersdo. Dessa

forma, algumas alternativas séo indicadas.

Analisando as condi¢fes atuais da unidade de operacdo, recomenda-se para a adogédo
de medidas corretivas como as colunas de adsorgdo, onde o ar contaminado passa por um
meio adsorvente com compostos quimicos, que oxidam e neutralizam os componentes
odorantes. Por ser mais barato, rapido e pratico, o uso de filtros de carvéo ativado, podendo
ser aplicado em diversas etapas do tratamento. O sucesso deste processo depende da
manutencdo do ambiente livre de umidade e poeira e da troca regular do meio adsorvente. A
Sanempar também exige ser detalhado projeto de cortina verde para todas as ETEs,

independentemente do porte.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme informacg0es apresentadas, a caracterizacdo do sistema de tratamento foi
realizada de forma a identificar o sistema de tratamento, suas etapas, até a chegada do esgoto
nos reatores anaerobicos. ldentificou-se, através de imagens, um sistema composto por
gradeamento preliminar, tratamento primario feito por desarenacdo e tratamento secundario,
através dos reatores. Nessas etapas, problemas com a manutencdo podem ser constatados
conforme as patologias analisadas durante a visita ao local, e é possivel afirmar que existem
grandes deficiéncias no sistema de monitoramento por parte da ETE, que ndo realiza de forma
adequada o controle e a manutencdo dos reatores. Apesar de haver a queima dos gases
coletados nos reatores, essa destinacdo ndao comporta todo o sistema, pois existem sérios
problemas de escape de gases devido a corrosdo das lajes nos reatores, que indicam excesso
da presenca de gases como o H,S, gerado principalmente a partir de sobrecarga de vazéo e
baixas temperaturas. Também foram identificados problemas de alteracdo na funcdo dos
reatores, que apresentam entrada de ar, o que torna o tratamento aerdbico, e ndo anaerdbico
como é a funcdo principal do sistema. Também deve-se considerar que a companhia de
saneamento responsavel pelo tratamento do esgoto de Varginha, ndo autorizou a vinculagédo
do seu nome com o presente trabalho, pois ndo pretende se comprometer com relacdo aos
problemas de manutencdo, tdo pouco forneceu dados de andlise de pardmetros ambientais
para a analise dos impactos.

Com os problemas de emissdo de gases apresentados e reclamacdes frequentes de
emissdo de odores, foi delimitada uma regido com os bairros mais proximos a ETE, para que
fosse possivel a determinacdo de uma amostra, considerando a proximidade de até 900m da
unidade operacional. Desta forma, foi realizada uma pesquisa que teve como objetivo avaliar
0s impactos causados pelo funcionamento da ETE, bem como sua intensidade e frequéncia, de
forma a facilitar a identificacdo da possivel fonte, contatando-se uma grande insatisfacdo da
populacédo, a qual, em sua maioria, caracteriza o cheiro por intenso e de ovo podre, 0 que
indica a emissdo de gases tdxicos, como é o caso do H,S, que, em grandes quantidades,
causam sérios problemas com odores, mal estar, dores de cabeca, etc. Os moradores,
principalmente dos bairros mais préximos, sofrem muito com o mau cheiro, sendo relatados
problemas de muito incbmodo com a forte emisséo de gases, principalmente durante a noite,

onde a temperatura € menor e a atividade bacteriana € mais lenta.
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Pode-se relacionar esse problema, também, com a emissdo de gases diretamente para a
atmosfera pelos reatores danificados.

O principal objetivo deste trabalho foi propor uma abordagem de procedimentos que
podem ser adotados para o controle de incébmodos olfativos, aplicavel a realidade da
populacdo residente proximo a unidade de operacdo da ETE Santana. Essas medidas visam
propor critérios de avaliagcdo de impacto social causado, ja que ndo hé legislacdo especifica no
Brasil para o controle de tais incbmodos. Foi realizado um estudo da divisdo das etapas do
processo de tratamento, de forma a aplicar os conceitos analisados na visita e nas entrevistas,
a realidade de operacdo da ETE, possibilitando, assim, a ado¢do de medidas de controle de

odores atingindo de forma mais especifica a possivel fonte de odores em cada etapa.
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