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RESUMO

Entre os possiveis impactos ambientais decorrentes da operacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
estd a geracdo de maus odores, destacadamente aqueles a partir da geracdo de amonia ou de sulfetos,
provocando odor desagradavel, e que pode trazer algum nivel de repercussdo na vida da populagdo vizinha ao
empreendimento. Em consonancia com os contetdos aprovados no Programa de Educacdo Ambiental (PEA)
da ETE Vieira, o estudo relatado a seguir tece os primeiros passos para uma sistematizacdo do tema em
diversas frentes de atuacdo, envolvendo tanto o publico interno, de trabalhadores, como com o publico externo,
formado por comunidades vizinhas ao empreendimento. Além de possivelmente, suscitar uma discussdo
salvaguardando a complexidade do tema, com o publico externo escolar. Por meio da caracterizagdo do regime
de ventos de Montes Claros e da compilagcdo de dados de estacdo meteoroldgica proxima a ETE, foram
tracadas hipoteses para a dispersdo de ventos na area de abrangéncia de educacdo ambiental (ABEA) em
diferentes épocas do ano e periodos do dia. Concomitantemente, foi desenhado sobre o mapa topogréafico e
hidrografico um esboco da circulacdo de ventos nos bairros lindeiros & ETE. Apds a aplicacdo de questionarios
em diversos bairros ao sul da ABEA, foi possivel confrontar a percep¢do ambiental dos entrevistados com o
que era previsto. Sob a 6tica da pesquisa-acéo, a equipe executora do PEA tem a possibilidade de construir
conhecimentos com o publico alvo, destacadamente sobre a circulagdo local de ventos e sua interagdo com
possiveis fontes de odores como a ETE e outros equipamentos circundantes. Ao final desse estudo fica
evidente como o proprio PEA pode subsidiar, de maneira participativa, decisGes mais assertivas para o
cumprimento das condicionantes, monitoramento, mitigacdo e prevencdo dos impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Montes Claros; estagdo de tratamento de esgoto; polui¢do atmosférica; regime de
ventos; pesquisa de percepcao ambiental.

INTRODUCAO

Recentemente a cobertura da rede coletora e o tratamento do esgoto atingiu niveis inéditos em Montes Claros,
alcancando respectivamente 87,89% e 80,84%, segundo dados do SNIS (2022), respondendo a um dos maiores
investimentos per capita do pais. Em operagdo desde 2010, a Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE Vieira é
fundamental para esse marco. A estagdo esta localizada na confluéncia do rio Vieira e do cérrego do Cintra,
nos limites do Distrito Industrial e do bairro Renascenga, no vetor norte da cidade.

Embora sejam conhecidos os impactos positivos, sobretudo aos recursos hidricos e a vida aquética, as queixas
sobre 0os maus odores em sua vizinhanca recaem a ETE, ainda que outras fontes poluidoras industriais
coexistam na regido. Esse efeito direcionado de repugnéncia é chamado por muitos pesquisadores de efeito

Nimby — em traducéo do inglés “ndo no meu quintal”, quando a relagdo da comunidade com o empreendimento
é mais associada a repulsa em vez do dialogo para superacdo de problemas (LUDOVICE, 1997).

O presente estudo se originou a partir do Programa de Educacdo Ambiental - PEA na rea de abrangéncia de
educacdo ambiental — ABEA da ETE Vieira. Tomando como ponto de partida o conceito de pesquisa-acdo
(TOZONI-REIS, 2005), o objeto de estudo, destacadamente sobre a circulagdo de ventos e a dispersdo de
poluentes, é investigado a partir do envolvimento do sujeito-parceiro. Isto é, o habitante da ABEA é capaz de
contribuir ndo somente enquanto entrevistado, mas como “pesquisador comunitdrio que constrdi e produz
conhecimentos sobre essa realidade em parceria com aquele que seria identificado como pesquisador
académico (Tozoni-Reis, 2005, p.272).”

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitiria e Ambiental

FITABES 2025
Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

Acredita-se que o maior discernimento do sistema climatoldgico local e as suas influéncias na geracéo e
disperséo de odores da ETE seja crucial para melhor tomada de decisdes, em especial para tragar estratégias de
mitigacdo. Além disso, o estudo subsidia diversos contelidos aprovados para o Projeto Executivo de Educacao
Ambiental, especialmente para o publico interno, entre eles: 3. Impactos socioambientais da ETE Vieira na
ABEA; 9. Disseminar internamente os resultados de estudos realizados sobre o processo operacional da ETE
que impactam o meio ambiente; e 13. Mudancas Climéticas. (COPASA, 2023, p. 129).

OBJETIVO

Analisar o regime dos ventos em Montes Claros e relaciona-lo com o impacto de odores da ETE no contexto
da ABEA ETE Vieira. Com isso pretende-se: i) indicar bairros prioritarios para aplicacdo da pesquisa de
odores, prevista no PEA; ii) Aperfeicoar questionarios e metodologias participativas que retratam a percepgao
do publico social da ABEA, iii) Promover conhecimentos relativos a climatologia geogréfica, destacadamente
na salde ambiental e humana.

METODOLOGIA

Por meio da elaboragdo de um estudo sobre ventos, e consequentemente da dispersdo dos poluentes,
oportunizou-se trabalhar com os seguintes conteldos aprovados para o Projeto Executivo de Educagdo
Ambiental: 3. Impactos socioambientais da ETE Vieira na ABEA; 9. Disseminar internamente os resultados de
estudos realizados sobre o processo operacional da ETE que impactam o meio ambiente; 13. Mudancas
Climéaticas. No documento também sdo previstas pesquisas periddicas sobre a percepcdo de odores com o
publico interno, trabalhadores da ETE Vieira, e com o publico externo, composto por 21 bairros do entorno da
ETE (Figura 1).

Area de Abrangéncia de Educacdo Ambiental do PEA ETE Vieira
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Figura 1: Mapa da ABEA ETE Vieira
Fonte: O Autor, 2024

Na primeira campanha de pesquisa de odores foram aplicados 199 questionarios em dez bairros da ABEA,
entre novembro de 2023 e fevereiro 2024. Para a continuidade da mesma foi proposta revisita de 113
enderecos onde ja haviam sido aplicados os questionarios do Diagndéstico socioambiental participativo — DSP,
a fim de possibilitar uma comparacdo com os resultados anteriores.
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Além disso, visando retribuir a populacdo os resultados da primeira pesquisa de odores, foi realizada reunido
comunitéaria. Foi necessaria para abordagem e discussdo com moradores 0s seguintes temas: (i) medidas
mitigatdrias adotadas e previstas na ETE Vieira; (ii) fontes de odores e poluentes decorrentes de atividades
presentes na area industrial e urbana de Montes Claros; (iii) influéncia sazonalidade climéatica com os impactos
ambientais vividos.

Foram extraidos dados das normais climatoldgicas de Montes Claros entre 1981 e 2010 da estacdo
meteoroldgica convencional do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Tabela 1). A estacdo esta
localizada no bairro JK Il / Universitario, a aproximadamente 500 metros da ETE Vieira. Também a partir de
seus dados, qualificou-se a frequéncia do vento em Montes Claros em trés épocas do ano, e sua possivel
modulacdo diante do relevo local. Foram extraidos os dados referentes aos meses de janeiro, junho e setembro
dos ventos. Em seguida foi calculada a porcentagem de frequéncia de cada um dos quadrantes utilizando o
Microsoft Excel. O resultado foi exibido em gréaficos do tipo rosa dos ventos. Procurou-se em seguida tracar
um eshoco dos ventos predominantes e o relevo local, representado pelas curvas de nivel disponiveis e a
hidrografia local.

Apos aplicacdo dos 113 questionarios de percepgdo sanitéria e ambiental em bairros ao sul da ABEA, foram
analisados os resultados, e com isso algumas hipéteses foram endossadas e outras refutadas acerca da
dispersdo de odores e fatores importantes como horario e frequéncia de ocorréncia dos odores relatados,
podendo ser provenientes da ETE Vieira.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, ressalta-se que o odor ocasionado pelo tratamento é uma caracteristica intrinseca ao processo, e
que a sua reducdo ou minimizacdo esta ligada as estratégias adotadas em acordo com as caracteristicas
operacionais (GONTIJO & MADI, 2018). As medidas j& adotadas pela ETE Vieira incluem manuten¢do do
sistema de gradeamento, sistema de coleta e queima de biogas e enclausuramento do sistema de desidratacéo
do lodo. O empreendimento possui ainda um estudo de diagnostico da emissdo e dispersdo de gases odoriferos,
em que foram dimensionadas quatro diferentes melhorias em equipamentos da estacdo, com previsdo de
concluséo de instalagdo do sistema até o 4° trimestre/2025. S&o eles: cAmaras de dessor¢éo; biofiltros; sistema
de exaustdo e intervengdes civis na CDV4.

Entre as condicionantes da licenca de operacdo da ETE estd o programa de automonitoramento das emissdes
atmosféricas. O monitoramento, realizado semestralmente, determina as concentracdes de Monéxido de
Carbono (CO), Sulfeto de Hidrogénio (H2S) e Metano (CH4) atraves de Amostradores de Grandes VVolumes.

Tomando como ponto de partida os postulados de Monteiro (1976) sintetiza trés subsistemas ou canais de
percepcdo do clima urbano, entre eles o canal fisico-quimico, também denominado de Qualidade do ar.
Embora neste subsistema a responsabilidade seja eminentemente humana, ele é também influenciado pelo
canal termodindmico, uma vez que “a compreensdo da estrutura térmica e da ventilagdo dentro de uma cidade
sdo fatores indispensaveis para que se entenda a difusdo da polui¢do do ar” (DORIGON & CARDOSO, 2015).
Sabemos, por sua vez, que a sequéncia dos estados atmosféricos pode trazer situacdes agravantes e atenuantes
para sua difusao.

Meses JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
Direcéo (°) 53 66 70 94 m 108 95 101 88 81 65 53 821
Ponto Cardeal NE NE NE L L L L L L L NE NE L

Velocidade (km/h) 7.2 72 68 65 6.1 6,1 68 83 90 86 76 76 7.2

Tabela 1: Direcdo e velocidade média diaria dos ventos em Montes Claros
Fonte: INMET

Montes Claros possui clima subimido seco, com duas estacdes distintas, sendo a estacdo seca entre abril e
setembro, e a chuvosa entre outubro e mar¢o. A direcdo predominante de ventos (L/NE) € resultado da atuacéo
do anticiclone subtropical do atlantico sul - ASAS, geralmente associado a tempo estavel (Tabela 1). Por outro
lado, 0 ancoramento de sistemas transientes de baixa pressdo e de linhas de instabilidades no Oceano Atlantico
canaliza a umidade da Amazonia, em episddios conhecidos como Zonas de Convergéncia, responsaveis pelos
elevados totais pluviométricos na estagdo chuvosa.
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Figura 2: Direcdo dos ventos na estagcdo meteoroldgica do INMET de Montes Claros entre 2021 e 2024
Fonte: O Autor, 2024

De imediato, destaca-se a frequéncia dos ventos de leste e nordeste, que foram registrados em mais de 50% das
manhds e tardes. A exceg¢do reside no periodo noturno, quando o vento norte se mantém preponderante (no
verdo) e de oeste (no periodo de inverno). Diante dos resultados advindos da estagdo meteoroldgica a
circulagdo predominante de ventos (de Leste e Nordeste) foi destacada no mapa, bem como a sub-
predominante (de Oeste e Noroeste). A circulacdo reflexa também foi esbocada, procurando retratar a
influéncia da topografia na canalizacdo desses ventos (Figura 3).

O esboco procurou retratar a influéncia do clima local a nivel mesoclimatico (1:50.000) a topoclimético
(1:5.000) e foi ponto de partida para tracar hipoteses da dispersdo dos ventos na ABEA. Apesar do relevo
plano a suavemente ondulado na cidade de Montes Claros, a proximidade com os planaltos residuais carsticos
a oeste da urbe deve ser levada em consideragdo na escala local/mesoclimética, especialmente considerando os
ventos catabaticos, isto &, que afluem de montanha para o vale durante periodo noturno. Por outro lado, a
planicie fluvial do rio Vieira e seus afluentes, hodiernamente convertida em avenidas sanitarias pode atuar
como mecanismo facilitador de dispersdo dos ventos, uma vez que promovem a circulacdo de ventos em
corredores de pouca obstrucdo. Finalmente ndo se descarta a influéncia de ilhas de calor na cidade (GOMES,
2008; LEITE, 2020; SOUZA et. al., 2020).
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Figura 3: Esboco da circulagdo de ventos baseada nas normais climatolégicas
Fonte: O Autor, 2024

Muitas vezes as ETEs sdo construidas em locais afastados, contudo com o crescimento das cidades, as
proximidades vao sendo gradativamente ocupadas, sem guardar a distdncia adequada da estacdo, vindo a
ocupar areas de exposi¢do a riscos de odor (CARNEIRO et. al., 2009). De modo que a pesquisa procura
verificar a exposicdo na percepcdo dos moradores.

Baseando-se na analise do regime de ventos de Montes Claros, a retomada da pesquisa de percepcdo sanitéria
e ambiental se deu em 7 bairros da ABEA ETE Vieira, em especial aqueles localizados na metade sul em
relagdo ao empreendimento (Figura 4). Foram aplicados 113 questionérios entre os dias 9 e 13 de dezembro de
2024. Contendo 21 perguntas, sendo 3 delas abertas e as demais fechadas, o questionario foi segmentado em
quatro secBes, sendo elas i) primeiras informacg6es; ii) saneamento; iii) odores; iv) acdo ambiental.

As perguntas adotadas na secdo saneamento buscaram fazer um paralelo com perguntas ja adotadas no
Diagnostico Socioambiental Participativo - DSP, em fevereiro de 2023. Quando a pessoa entrevistada
apontava entre 0s impactos positivos e negativos do empreendimento, cheiro desagradavel, o entrevistador
prosseguia para a secdo odores, onde cinco outras perguntas buscaram qualificar os odores percebidos pelo
morador. Finalmente, a secdo acdo ambiental procurava brevemente entender como se dava os temas gerados
de interesse, apreensao e atitude, em relacdo ao meio ambiente.

Apo6s a tabulacdo dos questionarios, os resultados foram transpostos para o Microsoft Forms. Apds gerar uma
tabela do Microsoft Excel, os dados foram transportados para software PowerBI, onde subsidiaram graficos. A
visualizacdo dos dados foi fundamental para que o analista responsavel interpretasse as perguntas tiveram
respostas satisfatérias e conclusivas e, principalmente, reconsiderasse aquelas em que houve dificuldade da
populacdo em compreender e, por consequéncia, responder na pesquisa.
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Figura 4: Bairros selecionados para a segunda pesquisa de percepgao de odores
Fonte: O Autor, 2024

Nos bairros Renascenca e Floresta se encontram os maiores indices de pessoas que reportaram sentir o impacto
do cheiro (94,4% e 83,33%) (Figura 5). Os bairros fazem vizinhanca imediata com o empreendimento. Além
disso, acredita-se que a hidrografia local facilite a canalizagdo dos ventos (rio Vieira e corrego Cintra). Outro
aspecto relevante é a predominancia do cheiro no periodo noturno, em especial no bairro Floresta e Alice
Maia. Houve uma dificuldade muito grande por parte da equipe de aplicacdo do questionario enquadrar o
periodo quando era relatado horario 17:00 em diante. Podendo ser entendido como tarde ou noite, a depender
de como relatado pelo entrevistado. Esse periodo também coincide com a chegada de muitos em seus
domicilios, ap6s o expediente, 0 que por sua vez pode influenciar nos elevados nimeros registrados, em
comparagdo com o periodo matutino.
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Figura 5: Grafico das respostas a pergunta “em qual 0 turno em que o cheiro esta mais presente?” por bairro
Fonte: COPASA, 2024

Por outro lado, o resultado da pesquisa apontou para uma maior frequéncia do cheiro, didria e semanal, nos
bairros JK e Floresta, seguido do Renascenca (Figura 6). Tratam-se de bairros localizados a sudeste, para onde
o vento da ETE se desloca durante ocorréncia do vento catabatico noturno ou sub-predominante no verao,
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conforme era previsto na figura 2. Ressalta-se também a contribui¢do da linha férrea enquanto corredor
preferencial desses ventos, assim como o cdrrego do Cintra, no limite entre os bairros JK e Floresta (Figura 6).

Bairro @Alice Maia @Amazonas @ Floresta @JK @Renascenca @®Santa Cecilia @ Sao Lourenco

100% N 0 E—
=y .

50%

0%

1. diariamente 2. semanalmente 3. mensalmente 4. raramente

Figura 6: Ocorréncia das respostas a pergunta “qual a frequéncia desse cheiro?” por bairro
Fonte: COPASA, 2024

Finalmente, entre as derradeiras perguntas incorporadas ao questionario de percepgdo ambiental esta “Qual
problema ambiental mais lhe impactou?”. O resultado aponta interessantes interlocu¢des com 0 clima.
Enquanto para 32% dos respondentes as queimadas foram o impacto mais preocupante, um problema
asseverado pelas estiagens prolongadas, para outros 32% dos entrevistas foram as epidemias o principal
problema, dentre elas as arboviroses, relacionadas as aguas paradas que se convertem em criatério de
mosquitos. Reafirma-se portanto que, as condi¢Ges climaticas possuem uma interlocucdo com os dois maiores
problemas enfrentados pelos habitantes da ABEA em sua vida cotidiana.

3 1

4.3,5%) 7% 05%)

Problemas ambientais

35 (31,0%) .
- ® queimadas;

12 (10,6%) ® epidemias;
®enchentes;
®poluicdo;

®secas;

®outros;
®epidemias;secas;

@ epidemias;enchentes;
® gqueimadas;poluicéo;

19 (16,8%) ®secas;enchentes;

— 28 (24,8%)

Figura 7- Considerando os Ultimos 2 anos, qual problema ambiental mais Ihe impactou?
Fonte: COPASA, 2024

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Entre os resultados alcangados destaca-se que a equipe técnica operacional do SES em Montes Claros
consultou a equipe executora do PEA quanto ao local de instalagcdo dos equipamentos de medi¢do da qualidade
do ar, em dezembro de 2024. Foram indicados enderecos em bairros com maior frequéncia de odores segundo
pesquisa de percep¢do ambiental, Floresta e Renascenca.

Por meio do estudo de ventos serd possivel uma adogdo mais eficaz de técnicas como a cortina arborea,
focando em pontos criticos do limite entre a ETE e sua vizinhanga. Aponta-se a necessidade de avango em
estudos mais qualificados, com uso de técnicas de monitoramento das varidveis meteorolégicas.
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Ademais, prevé-se expansdo da aplicacdo da pesquisa em bairros onde ela ainda ndo foi realizada, como na
metade norte da ABEA ETE Vieira. Contudo, devido a circulacdo predominante de ventos, infere-se que uma
porcentagem bem menor de entrevistados reportardo mau cheiro proveniente da ETE.

Embora ndo se possa tracar uma relacdo entre as enfermidades vividas pela populagcdo na ABEA e as variadveis
climaticas, torna-se emergente compreender que, o foco dos estudos entre clima e salde que antes se baseava
no controle que o clima exercia sobre 0 homem e sua atividade, agora apresenta a perspectiva de influéncia que
0 homem, diante do aumento da sua capacidade tecnolégica e cientifica, vem influenciando o clima em uma
escala local (SEVERINO e COSTA, 2016).

Tal raciocinio é imprescindivel para iniciar um processo coletivo de conscientizacdo e participacdo social da
populacdo de bairros para enfrentar problemas ambientais. Por exemplo, a arborizacdo deficiente que reforca a
baixa umidade do ar e supostamente leva a um maior indice de doencas respiratorias ou que provoca o
aumento da insolacdo e exacerba os efeitos do desconforto térmico no dia a dia dessas pessoas.
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