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RESUMO

No Brasil o estudo de odores em aterros sanitarios restringe-se ao campo empirico, ndo se realizando medidas
fundamentadas em bases tedricas na sua avaliagdo. O objetivo do trabalho é a avaliagdo dos compostos
odorantes emitidos por um aterro sanitario, com vistas ao seu gerenciamento. Para tanto foi realizada coleta de
gases em campo, armazenados em sacos TEDLAR®, analisando qualitativamente os compostos em
olfatbmetro de diluicdo dindmica obtendo-se a concentracdo odorante e medidas complementares. O perfil
odorante do sistema de tratamento dos liquidos percolados apresenta maior potencial de incémodo tendo
concentracdo de 4892 UO/m3, intensidade muito forte, hedonicidade considerada insuportavel e carater
associado a odor de peixe. A emissdo odorante na célula aberta demonstra que o local é o segundo em
potencial de incomodo possuindo concentragdo de 1359 UO/m3, intensidade forte, hedonicidade desagradavel
e carater associado a residuos em decomposicdo. Os limites do aterro apresentam caracteristicas odorantes
com menor potencial ofensivo possuindo concentracdo odorante de 526 UO/m3, intensidade média,
hedonicidade aceitavel e carater associado a elemento quimico como o plastico. Nas células cobertas as
emissdes odorantes possuem caracteristicas mais amenas que 0s demais pontos tendo concentracdo odorante
de 190 UO/m3, intensidade média, hedonicidade aceitavel e carater heddnico também associado a elemento
quimico.

PALAVRAS-CHAVE: Odor, aterro sanitario, gas sulfidrico, residuos solidos.

INTRODUCAO

Os incomodos relacionados aos odores causam conflitos entre os responsaveis por atividades potencialmente
geradoras e os atingidos pelo problema, que em geral sdo constituidos por comunidades adjacentes ao
empreendimento.

Em Aterros Sanitarios, os odores podem ser percebidos mais intensamente quando as técnicas construtivas
sdo inadequadas ou simplesmente ndo se adotam medidas de controle com vistas a minimizacdo deste tipo de
emisséo.

No Brasil o estudo de odores em aterros sanitarios restringe-se ao campo empirico, ndo se realizando medidas
fundamentadas em bases teéricas para sua avaliacdo. A determinacdo do controle é feita em funcdo de
metodologias indiretas 0 que ndo traduz em muitos casos a ado¢do da melhor tecnologia para minimizagéo ou
erradicacdo do problema.

O trabalho a seguir visa o estudo da avaliacdo de odores em um aterro sanitario, analisando a logistica
implantada e realizando andlises dos gases odorantes em diferentes pontos.
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MATERIAIS E METODOS
Identificacdo e Caracterizacio da Area

O local de realizagdo do estudo foi o aterro sanitério de Tijuquinhas, localizado na BR 101, km 178, bairro
Areias de Cima, municipio de Biguagu - Santa Catarina cujas coordenadas geograficas sdo lat. 27°21°46” Sul e
long. 48°38°23” Oeste.

O aterro, implantado no ano de 1990, possui area de 624.000m2, e atende 22 municipios recebendo residuos
classe | (perigosos) e classe Il — a (ndo inertes), que correspondem a aproximadamente 600 T/dia, onde 5%
deste montante corresponde a residuos de satde. Sua vida Util projetada é de 32 anos e a conclusdo de cada
uma das células leva cerca de 7 meses, com cobertura diaria.

O empreendimento conta com unidade de tratamento dos liquidos percolados constituido por duas lagoas
aeradas e uma lagoa de polimento. A producdo dos liquidos percolados afluente ao sistema encontra-se na
ordem de 3L/s.

Logistica do Aterro Sanitario

Os caminh@es que chegam ao aterro passam inicialmente pela balanca localizada na entrada, junto a portaria,
onde € registrado o peso inicial do caminhdo que carrega os residuos. Em seguida, o caminhdo se direciona até
o0 local de disposi¢do dos residuos, descarregando seu volume e retornando & portaria onde é realizada a
segunda medicdo do peso do caminhdo e com isto estabelece-se a quantidade de residuos presentes no
caminhdo.

Os residuos da salde passam pelas mesmas etapas dos residuos urbanos porém, anterior a etapa de disposicao
nas células estes passam por um processo de esterilizacdo em autoclave.

Identificagdo dos Pontos Criticos no Aterro Sanitario

A primeira analise feita em campo foi a observagdo dos principais pontos emissores de odor no interior do
empreendimento para assim definir os pontos de coleta de gases (figura 1). Com base nas observagdes pode-se
determinar que as principais fontes emissoras de odores sdo:

Células descobertas (Ponto 1);

Sistema de tratamento do chorume (Ponto 3);

A partir destes dados foi possivel estabelecer os pontos de coleta de gases, complementando com os seguintes
pontos:

Célula coberta (Ponto 2), com o objetivo de comparar sua emissao frente a célula aberta;

Limites do aterro (Ponto 4), observando a emisséo de odores fora do empreendimento;

Ponto 1 . Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
AN

Figura 1 - Identificacéo dos pontos de amostragem

Fonte: Proactiva Meio Ambiente Brasil, 2006.

Coleta de Amostras

O trabalho contou com uma campanha de coleta realizada no dia 28/05/07. Nos pontos 1, 2 e 3 foi utilizada a
amostragem com camara de fluxo dindmica. Este método foi adotado em funcdo destes pontos serem
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emissores de odor por superficie, sendo ela liquida, no caso da lagoa de tratamento do chorume, ou sélida
como as células cobertas e descobertas, e 0s gases armazenados em sacos TEDLAR® (figura 2).

O procedimento de coleta do ponto 4 foi realizado utilizando-se a bomba de pressdo e o saco TEDLAR®, isto
porque neste ponto o interesse foi amostrar 0 gas no ambiente a altura média de respiracdo, 1,60m.
Posteriormente as amostras foram encaminhadas ao laboratério de olfatometria onde se realizou as analises.

Filtro de
Carvio Ativado '

=W
Bomba de Pressao Ciamara de Fluxo Resfriamento Saco para Coleta
Dindmica
Ar inodoro Ar com odor

Figura 2 — Método de amostragem por camara de fluxo dinamica

Andlise das Amostras Coletadas

No julgamento da intensidade os membros do jari primeiramente sentiram o odor presente no saco em questao
e em seguida realizaram o mesmo procedimento para os frascos com a solucédo de I-butanol, identificando qual
dos frascos continha a intensidade mais proxima a da amostra.

As andlises da qualidade e da hedonicidade odorante foram realizadas apés a analise da intensidade odorante.
O procedimento consistiu em questionar a cada jurado sobre o tipo de odor e a agradabilidade, que 0 mesmo
estava sentindo, ou seja com o que este odor era semelhante.

Na avaliacdo da concentracdo odorante e do limite de percep¢do olfativo (LPO ou Ks), utilizou-se o
olfatdmetro de diluicdo dindmica da marca Odile versdo 2005.

O olfatdbmetro Odile versao 2005 é constituido de um sistema de ar puro, unidade de pressurizagdo, unidade de
diluicdo, mesa olfatométrica com seis cabines de votagao e software de operagdo em computador (figura 3).

Cabines de votagdo 1,2 ¢ 3 Unidade de pressurizagao

Computador para analise

Cabines de votagio 4, 5 ¢ 6 Unidade de dilui¢do

Figura 3 — Olfatdmetro Odile versdo 2005
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RESULTADOS OBTIDOS
Andlise dos gases odorantes

Os dados foram coletados no dia 28 de maio de 2007 sob as seguintes condi¢cBes meteorolégicas, também
coletadas em campo: Nublado, temperatura média 18°C, velocidade média vento (obtida no local), 1,70m/s,
auséncia de precipitacdo, direcdo do vento, Sul — Norte, intensidade do vento: fraca a moderada com rajadas.
A anélise das concentracdes foi realizada no laboratdrio LCQAr, junto ao olfatdmetro Odile versdo 2005. Os
resultados podem ser visualizados graficamente na figura 04 e seus respectivos valores na tabela 01. Estes sdo
apresentados no formato das principais normas (EN 13725 e ASTM E679-91).

Concentracdes odorantes

A andlise das concentrac@es foi realizada no laboratorio LCQAr, junto ao olfatdmetro Odile versdo 2005. Os
resultados podem ser visualizados graficamente na figura 04 e seus respectivos valores na tabela 01. Estes sdo
apresentados no formato das principais normas (EN 13725 e ASTM E679-91).
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Figura 4 — Concentracdes odorantes no aterro sanitario

Onde:
A — valores obtidos com base na norma EM 13725
B — valores obtidos com base na norma ASTM E679 - 91

Tabela 1 - VValores de concentragdes encontrados

Local EN 13725 ASTM E679-91
CéII:l’Jolgtgbclarta 1359 1308
Célzloan(t:%gerta 190 78
SistemallD 82 tt?a:iatmento 4892 4541
LimitFe’csmdtg iterro 526 400

Comparando os dados coletados com os resultados encontrados por outros autores é possivel observar a
proximidade nas concentragdes odorantes em células abertas, figura 05. A comparacdo realizada tem por base
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residuos urbanos de idades aproximadas, porém estes valores variam acentuadamente em fungdo de outros
fatores como quantidade da fragao organica presente no meio, ou temperatura ambiente no momento da coleta.

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 ~

Concentragdes Odorantes UO/m3

A B C

Célula aberta

Figura 5 — Concentragdes odorantes em células abertas

Onde:

A — valores obtidos no trabalho

B — valores obtidos por SIRONI et al, 2005

C —valores obtidos por SARKAR e HOBBS, 2003

Em células cobertas a variagdo das concentragdes odorantes com relagdo ao autor pesquisado ocorre em menor
grau que em células abertas, figura 06. Este fendmeno pode ser explicado pelo efeito da cobertura do aterro

por meio de solo. Essa cobertura impede o escape de grande parte dos gases além de possibilitar a drenagem
deles pelo sistema de dutos drenantes.
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Concentragdes Odorantes UO/m3

Célula coberta

Figura 6 — Concentracdes odorantes em células cobertas

Onde:
A — valores obtidos no trabalho
B — valores obtidos por SIRONI et al, 2005
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Nos limites do aterro a concentracdo encontrada € menor em relagdo a outro autor pesquisado*. Porém, a
correlacdo desses dados é diretamente dependente das condigdes meteoroldgicas no local, ja que a coleta é
feita no ar, diferentemente dos demais pontos onde foi utilizada cdmara de fluxo sobre a superficie.

Perante as legislagBes vigentes, o parametro unanime é aquele que determina a ndo ocorréncia de odores
provenientes do empreendimento fora dos limites do local.

Considerando a legislacdo o ponto analisado ndo corresponde ao que é preconizado porém, o local estd
afastado de comunidades o que diminui as chances de incémodos.
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Limites do aterro

Figura 7 — ConcentracGes odorantes nos limites do aterro

Onde:
A —valores obtidos no trabalho
B — valores obtidos por SARKAR et al. 2003

Com relacdo a concentracdo odorante proveniente do sistema de tratamento de chorume (ponto 3), ndo foram
encontradas ocorréncias de estudos em outros sistemas.

Intensidade odorante

Na analise das intensidades odorantes, observa-se que o sistema de tratamento dos liquidos percolados (Ponto
3) representa o setor mais critico do aterro sanitario estudado com relagéo aos odores emitidos, apresentando
uma intensidade muito forte. (figura 08)

O segundo ponto mais intenso no aterro € constituido pelas células abertas (Ponto 1), sem qualquer cobertura
de solo. Estes locais estdo sujeitos ao inicio de degradagdo da matéria orgénica e condigdes climéaticas como
sol e vento, que contribuem para a dispersdo dos odores.

As células cobertas (Ponto 2) e os limites do aterro sanitario (ponto 4) apresentam intensidades médias, devido
a fatores como cobertura dos residuos em periodos curtos e distancia dos pontos geradores de odor aos limites
do aterro sanitario.
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Figura 8 — Intensidades odorantes no aterro

Hedonicidade

A anélise da hedonicidade indica o sistema de tratamento dos liquidos percolados (Ponto 3) como o local de
maior indice de rejeigdo por parte do juri, apresentando hedonicidade indesejavel. As células abertas (Ponto 1)
por sua vez apresentam hedonicidade desagradavel. Os demais locais, células cobertas (Ponto 2) e limites do
aterro sanitario (Ponto 4), variam de agradavel a aceitavel (figura 09).

De

Ne -
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Hedonicidade

Ag

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Local

Figura 9 — Hedonicidades odorantes no aterro

Carater

O Perfil do carater odorante das amostras foi feito com base na “roda de descri¢do do odor” proposta por
McGUINLEY, C. e McGUINLEY, M. 2002. Os dados encontrados sdo apresentados na tabela 02 onde o
sistema de tratamento (Ponto 3) denota um carater associado ao odor de peixe e a célula aberta (Ponto 1),
carater associado ao odor de residuos em decomposi¢do. Estes pontos destacam-se em relagdo aos demais por
apresentarem caracteristicas associadas a odores de elementos indesejaveis ao homem.

Os demais locais, célula coberta (Ponto 2) e limites do aterro (Ponto 4) possuem carater associado a elementos
quimicos, ndo possuindo odores fortemente rejeitados.
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Tabela 2 - Dados do carater odorante

Local Familia Carater

Cérucigt:b(larta Ofensivo Residuos organicos
CélE&n(t:%t?erta Quimico Plastico
SistemaP 32 tt?a:j';amento Peixe Amina
Ponto 4 Quimico Plastico

Limites do Aterro

Pontos geradores de odor em aterros sanitarios

Com base nos dados obtidos foi possivel verificar que o perfil odorante encontrado no sistema de tratamento
de chorume (Ponto 3) é o que apresenta maior potencial de incdmodo quando avaliado sob a 6tica qualitativa.
A emissédo de odores neste local é a mais concentrada dentre os pontos analisados com valor de 4892 UO/m3,
intensidade muito forte, hedonicidade considerada insuportavel e carater associado a peixe.

Ja a analise da emissdo odorante ocorrida pela célula aberta (Ponto 1) caracteriza este local como o sendo o
segundo ponto de maior potencial de incomodo provocado pelo aterro. O valor encontrado para concentracéo
neste local foi de 1359 UO/m3, intensidade Forte, hedonicidade desagradavel e carater associado a residuos
organicos em decomposicao.

Apesar de ser considerado o segundo ponto em termos de potencial de incdmodo no aspecto qualitativo, a
emissao de odores neste local varia em funcdo da dimenséo espacial ocupada com estas caracteristicas, ou seja
uma maior area de células abertas pode ser representativamente mais incémoda que um sistema de tratamento.
Os limites do aterro sanitario (Ponto 4) apresentam caracteristicas odorantes com menor potencial ofensivo.
Neste local foi possivel encontrar valor para concentracdo odorante de 526 UO/ms3, intensidade média,
hedonicidade tendendo a aceitavel e carater associado a elemento quimico como o pléstico.

Nas células cobertas (Ponto 2) as emissGes odorantes possuem caracteristicas mais amenas que 0s demais
pontos tendo concentracdo odorante de 190 UO/m3, intensidade média, hedonicidade aceitavel e carater
hed6nico similar ao ponto 4, também associado a elemento quimico.

O fato de o ponto 4 possuir concentracdo odorante maior que o ponto 2 deve-se a sua proximidade ao sistema
de tratamento de chorume (ponto 3).

Os valores de concentracdo apresentados sdo referentes a norma EN 13725.

Gerenciamento visando a reducéo de odores

Num aterro sanitério a pratica de cobertura dos residuos com solo tem, como uma das func¢des a reducéo de
emissdo de compostos odorantes para a atmosfera. As andlises comprovam a eficacia deste método, com
reducdo significativa quando relacionado a células cobertas.

A construcdo de células menores terd consequientemente o tempo de cobertura reduzido. Operacdes realizadas
neste sentido levam ao aumento da eficiéncia na prevencéo de formacdo das emissdes fugitivas ocorridas pelos
residuos em processo de degradacao.

Quanto ao sistema de tratamento de chorume nota-se tanto pelo aspecto bibliografico quanto pela pratica, a
falta de sistemas direcionados a reducdo de odores ocorridos neste local. Isto se deve, provavelmente ao
desconhecimento por parte dos projetistas, em sistemas de reducéo e tratamento de odores.

Este local deve ser preferencialmente afastado dos limites do aterro sanitério, evitando a sua proximidade a
possiveis ndcleos populacionais formados no entorno do empreendimento.

Qualidade odorante em aterros sanitarios

A inexisténcia de legislacdo em ambito federal especifica a questdo dos odores dificulta a exigéncia de rigor
em empreendimentos potencialmente geradores deste tipo de emissdo. Alguns estados criaram itens em suas
legislagBes ambientais com o intuito de se estabelecer pard@metros de controle de emissdes odorantes, porém
ainda em processo de uniformizagéo.
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Para a adocgdo de pardmetros de qualidade atmosférica relativa a odores no entorno de aterros sanitarios,
sugere-se 0 levantamento de dados nos aterros sanitarios brasileiros. Estes dados podem ser relacionados as
condicBes operacionais de cada aterro com o objetivo de se estabelecer padrdes de qualidade especificos para
este tipo de empreendimento.

CONCLUSOES

O local que apresenta maior impacto odorante em um aterro sanitario é o sistema de tratamento de chorume, o
que pode ser minimizado através de sua cobertura, quando este for constituido por lagoas de reduzidas
dimensdes, e tratamento dos gases odorantes em outras ocasides.

O segundo local de maior impacto odorante e constituido pelas células abertas para dep6sito de residuos.

A cobertura do aterro com solo demonstra boa eficiéncia na redu¢do de emisséo de odores para a atmosfera.
Um aterro sanitario é uma fonte geradora de odores potencialmente passivel de sofrer conflitos junto a
comunidades vizinha.

O estudo especifico de odores em aterros sanitarios no Brasil ndo ocorre o que dificulta em muitas ocasifes a
compreensdo completa do potencial poluidor deste sistema.

O conhecimento dos compostos odorantes em um aterro sanitario pode servir de base para o correto
gerenciamento do sistema com vistas a minimizacdo dos efeitos odorantes na vizinhanca. Este aspecto pode
resultar na implantagdo deste empreendimento mais proxima a ntcleos urbanos com o objetivo de reducédo de
gastos principalmente em transportes.
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