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RESUMO

Este trabalho contempla a avaliacdo das emissdes odorantes do sistema de estabilizacdo dos residuos de uma
usina de compostagem mediante olfatometria dindmica. As amostras foram coletadas em sacos Tedlar através
de amostragem direta e amostragem superficial com cadmara de fluxo, dependendo do ponto investigado. O
valor médio das taxas de emissdes odorantes pelo biofiltro e por uma leira de compostagem, determinadas na
empresa avaliada, foram respectivamente de 2,9x10° e 7,48x10° U.O/h. Quando comparadas ao limite
estabelecido pela resolu¢do SEMA 054/2006 da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) do
Estado do Paran4, utilizada aqui como referéncia, ambas néo excedem o limite permitido de 5x10° U.O/h. Na
portaria da empresa e no patio atras das leiras de compostagem foram observadas concentrag@es de 267 e 434
U.O/m3, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Odores, usina de compostagem, olfatometria dindmica, poluicdo atmosferica.

INTRODUCAO

A polui¢do ambiental por emissdes odorantes tornou-se um problema grave, dificil de resolver, sendo frequente
ouvir queixas deste desconforto ambiental (DE MELO LISBOA et al., 2002). Odores que resultam direta ou
indiretamente de atividades humanas e que causam um efeito adverso sdo geralmente classificados como
contaminantes e estdo sujeitos a regulamentacdo (NICELL, 2009). De fato, odores sdo considerados uma das
principais causas de reclamacgdes do publico as autoridades competentes (BLUMBERG & SASSON, 2001).
Dentro deste contexto, uma usina de compostagem emissora de compostos odorantes no meio ambiente esta
sendo alvo de reclamagbes por parte da populagdo circunvizinha. Por este motivo, houve a necessidade da
investigacdo das emissfes odorantes.

A problematica dos odores na empresa em questdo esta inserida dentro do sistema de estabilizacdo dos
residuos, o qual funciona de acordo com o0s seguintes passos. Os materiais sdo recebidos no patio de recepcéo,
onde alimentam os silos dosadores. Estes possibilitam a dosagem dos materiais de acordo com a composi¢éo
necesséria a producdo do melhor composto. Uma vez dosados, os materiais sdo transportados por esteiras
transportadoras ao misturador, que promove a homogeneizacdo dos componentes. Entdo, através de um
transportador mével em V, alimentam os reatores biolégicos até o seu preenchimento. Uma vez preenchido o
reator, da-se inicio ao processo. Um sistema supervisor garante a insuflacdo de ar e exaustdo dos gases, bem
como, todos os controles automatizados e leituras de temperatura e da concentracdo de oxigénio, em
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consonancia com as premissas definidas por um “software”. Em aproximadamente 14 dias o processo esta
encerrado, sendo entdo procedida a descarga do reator.

O composto entdo é transportado a um dos pétios de cura, em uma area de descanso, onde permanecera por 14
dias a fim de obter sua estabilizagdo. O chorume formado durante os 14 dias de processamento, é confinado e
completamente recirculado aos reatores.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as emissdes odorantes de uma usina de compostagem de lodos
de estacdo de tratamento de esgotos industriais, residuos alimentares e residuos verdes provenientes das podas
de limpeza urbana. As amostragens representam a realidade do processo produtivo no momento de sua coleta.
Amostras de ar foram coletadas no local, de acordo com a metodologia a ser apresentada, e levadas a
laboratdrio, onde a concentragdo odorante foi avaliada mediante olfatometria dindmica. Para determinagdo da
taxa de emissdo odorante foi medida a vazdo de saida dos gases no biofiltro através de um anemémetro de fio
quente. Os resultados obtidos foram comparados ao limite estabelecido pela resolucdo SEMA 054/2006 da
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) do Estado do Parana.

MATERIAIS E METODOS
PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM

As amostras de ar sdo coletadas em sacos fabricados em Tedlar® (marca registrada DuPont) que sdo resistentes
a adsorcao de odores e formam barreira a gases. Estes tém capacidade aproximada de 60 litros de ar (Figura 1).

Figura 1: Saco Tedlar usado péa amostragem

As amostragens utilizadas no presente trabalho foram do tipo direta e superficial:

AMOSTRAGEM DIRETA

Neste caso, a amostra é coletada através de uma bomba diafragma presséo/vacuo, que possui interior revestido
de inox, para ndo absorver odores. No caso de amostras com alta temperatura ou alta umidade, é usado um
sistema de resfriamento da amostra para condensagdo da umidade excedente (Figura 2).

o

Figura 2: Sistema de coleta de amostra em campo (com bomba diafragma).
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AMOSTRAGEM SUPERFICIAL

Em locais onde as emisses de odores ocorrem a partir de uma superficie (solida ou liquida), utiliza-se de uma
camara de fluxo. A partir da area superficial coberta pela camara é possivel determinar a taxa de emissdo
especifica (emissdo odorante por unidade de &rea) e pode ser adotada para toda a &rea a ser analisada. Este
procedimento é representado esquematicamente através da Figura 3. Este procedimento foi utilizado para
estimar a emissdo odorante sobre as leiras de compostagem.

Entrada de Coleta
ar Inodoro —_

T —Tsmmiar

% Emmssora

Cilindro
Pressurizado
Camara de Fluxo

Figura 3: Sistema de coleta de amostra em fonte superficial.

As camaras de fluxo dindmicas sdo similares as cAmaras de fluxo estéaticas, mas estas utilizam uma corrente de
ar de vazdo controlada como parte da medicdo da taxa de emissdo. A taxa de emissdo é determinada pelo
produto da vazéo de ar inodoro inserida na cdmara e a concentra¢do odorante. As cdmaras de fluxo dindmicas
possuem geralmente uma se¢do transversal circular e uma entrada de ar radial (FRENCHEN et al., 2003). O ar
insuflado na camara deve ser desprovido de umidade e de compostos organicos. Deve-se usar um regulador de
vazao na entrada e saida da camara, ajustavel para a faixa de 1 a 10 I/min. A camara deve possuir um orificio
para liberar qualquer pressdo excedente, sendo que este orificio nunca deve ser fechado. Também deve haver
um termdmetro acoplado a cadmara para a medicdo da temperatura no seu interior durante todo o periodo de
amostragem (USEPA, 1986).

Operacgéo:

Todas as superficies expostas a amostra devem ser limpas com agua e secas antes da montagem do sistema. A
camara de fluxo deve ser colocada sobre a superficie a avaliar em uma profundidade de 2 a 3 cm. A vazdo de
amostragem deve ser ajustada em 5 L/min. O volume da cAdmara é de 30 L e, assim, o tempo de residéncia (t) é
de 6 minutos. A cada intervalo de 6 minutos (1), as vaz0es de entrada e saida da cAmara devem ser checadas e
reajustadas para 5L/min e a temperatura dentro da cdmara deve ser medida e anotada (USEPA, 1986).

O sistema deve estar em funcionamento por 24 minutos antes do inicio da amostragem, equivalentes a 6 vezes o
tempo de residéncia, para que todas as conexdes dentro da cAmara de fluxo sejam homogeneizadas com a
mistura de gas odorante e gas de varredura (USEPA, 1986).

Céalculos:

A cdmara de fluxo dindmica funciona como um reator de mistura perfeita assegurando assim que a
concentragdo da mistura gasosa na saida da camara é a mesma que dentro desta. O fluxo superficial de um
composto “i” é definido na Equacao 1 (USEPA, 1986; FRENCHEN et al., 2003).

Fi=[i] x C x Qa/S Equacdo 1
Onde:
Fi: fluxo do composto, em U.O./m?s
[i] : concentragdo do composto i, em U.O0./m’
Qur: vazdo de ar puro que alimenta a cmara, em m°/s
S: &rea da superficie coberta pela cdmara de fluxo, em m?
C: fator de correcéo da temperatura
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Obs: A camara utilizada possui 0,5m de diametro cobrindo, portanto, uma area de 0,196m?.
Deve ser feita uma correcéo para a temperatura dentro da cdmara, pois variagdes na temperatura influenciam a
taxa de emisséo das superficies, usando a Equacédo 2 (USEPA, 1986):

C = exp[0,13x(T4-T)] Equacéo 2

Onde: C: Fator de corregdo; T,: Temperatura atmosférica média durante a amostragem; T.. Temperatura
média dentro da cAmara

Estes calculos devem ser realizados para cada zona de medicéo e, depois, os fatores de emissdo de cada zona
devem ser somados para gerar o fator de emissdo total da area em estudo.

PROCEDIMENTOS DE ANALISE LABORATORIAL

Para deteccdo do limite de percepcéo olfativo (ksg) foi utilizado o olfatdmetro de diluicdo dindmica, marca
Odile versdo 2000. O Olfatdmetro Odile 2000 é composto por sistema de ar puro; unidade de pressurizacéo;
unidade de diluigdo; mesa olfatométrica com seis baias (ou boxes); e software de operacdo em computador. As
diluicGes sédo realizadas de maneira decrescente e logaritmica. O software faz a analise continua dos resultados,
trabalhando com a média logaritmica de cada um dos jurados e depois com a média dos 6 jurados. Cada baia é
provida de um painel para votacgao e trés saidas de ar, das quais apenas uma sai a mistura de ar odorante com ar
puro. As outras duas saidas recebem somente ar puro. A amostra diluida é apresentada de maneira aleatdria aos
jurados, e ocorre em diversas ordens de dilui¢do. O detalhe do olfatdmetro e da baia é apresentado na Figura 4.

Figura 4: Componentes do sistema do olfatdmetro ODILE 2000 e saidas de ar propostas a um jurado.

Os resultados do Limite de Percepcdo de Odor foram apresentados pela norma EN 13.725, da comunidade
européia.

Também foi realizada a analise de um branco laboratorial, que representa a concentracdo do odor de fundo dos
sacos de Tedlar, do sistema de ar puro e de quaisquer impurezas porventura existentes no sistema de diluicdo
do olfatdmetro. Para tanto, € procedida analise laboratorial de um saco preenchido com ar puro do proprio
sistema que fornece ar comprimido para o olfatdmetro. O valor da concentragdo desta amostra é entdo
subtraido dos valores de concentragéo encontrados para as amostras obtidas em campo.

AMOSTRAGEM EM CAMPO

Foram coletados ao todo 15 sacos de Tedlar, em cinco pontos de amostragem, sendo coletados 3 em cada
local. Os seguintes pontos de amostragem foram selecionados:

e Ponto 1: Amostragem direta no portdo da empresa;

e Ponto 2: Amostragem direta no misturador de residuos;

e Ponto 3: Amostragem direta na saida do biofiltro de tratamento dos odores provenientes dos
bioreatores;
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e Ponto 4: Amostragem direta atrés das Leiras de compostagem;

e Ponto 5: Amostragem com camara de fluxo em uma leira de compostagem — conforme Figura 5.

Figura 5: Amostragem com camara de fluxo sobre a leira de compostagem.

A Figura 6, a seguir, mostra a distribuicdo destes pontos no layout da empresa.

VIZINHANCA

- PORTAC
BIOFILTRO

Vento
predominante
LEIRAS NE

Figura 6: Localizacdo dos pontos de amostragem dentro da empresa

RESULTADOS OBTIDOS

Foram analisadas 3 amostras coletadas em cada ponto de coleta. Os resultados apresentados foram calculados
pela norma EN 13.725 (da Comunidade Européia), sendo que cada amostra passou por trés rounds de analise.
Todas as amostras foram analisadas dentro de 20 horas apds o momento da sua amostragem, obedecendo ao
limite recomendado pela norma EN 13.725, de 30 horas.

A Tabela 1, a seguir, mostra os resultados obtidos para a concentracdo de odor média em cada amostra na
portaria da empresa (Ponto 1). O branco laboratorial foi medido no inicio da sesséo de analises e foi subtraido
da concentracdo de odores calculada pelo olfatbmetro (EM 13.725) gerando a concentracdo de odores Cf
(concentracdo calculada pelo olfatdmetro subtraindo-se o valor do branco laboratorial).
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Tabela 1: Resultados obtidos para olfatometria dindmica no Ponto 1.

Local Saco Branco | CEN13725 Cf Meédia (U.O/m3)
E09 19 306 287
Portaria Ell 19 309 290 267
E15 19 242 223

Na Tabela 2, abaixo, estdo presentes os resultados das analises de olfatometria dindmica das amostras coletadas
no misturador de residuos.

Tabela 2: Resultados obtidos para olfatometria dindmica no Ponto 2.

Local Saco Branco | CEN13725 Cf Meédia (U.O/m3)
D09 1.172 10.245 9.073
Misturador de residuos E13 1.172 77.549 76.377 34.505
E19 1.172 19.236 18.064

A concentracdo de odores, em unidades de odor por metro cubico, obtida pela analise das amostras coletadas
no biofiltro estd representada na Tabela 3, abaixo. A taxa de odor emitida pelo biofiltro foi encontrada
multiplicando-se a concentragcdo média de odor, emitida em U.O/m3, pela vazdo no duto de saida do biofiltro.
Neste caso, sendo o didmetro da tubulacdo de saida do biofiltro de 150mm e a vazdo medida pelo
termoanemémetro 0,037m?3/s, encontra-se uma taxa de emissdo odorante de 2.876.890 U.O/h.

Tabela 3: Resultados obtidos para olfatometria dindmica no Ponto 3.
Local Saco Branco | CEN13725 Cf Média Taxa
(U.O/m?d) (U.O/h)

D27 65 19.873 19.808
Biofiltro D06 1172 30.322 29.150 21.760 2.876.890
D11 1172 17.494 16.322

A Tabela 4, a seguir, apresenta os resultados obtidos quanto a avaliacdo de odores no Ponto 4.

Tabela 4: Resultados obtidos para olfatometria dindmica no Ponto 4.

Local Saco Branco CEN13725 Cf Média
(U.O/m?d)
E02 19 156 137
Atras das leiras E10 65 663 598 434
E12 65 632 567

O resultado da concentracéo de odores para o Ponto 5, diretamente amostrado da leira de compostagem, esta
presente na Tabela 5, abaixo. O valor da taxa de odor citada abaixo foi calculado para apenas uma leira de
compostagem de 9m?, de acordo com a Equacédo 1, utilizando-se, portanto, a cAmara defluxo dindmica para a
coleta de amostras em fonte superficial. A taxa de emissdo corrigida foi calculada utilizando o fator de corre¢do
C, como apresentado no item materiais e métodos, para uma temperatura atmosférica média durante a
amostragem de 26°C e uma temperatura média dentro da camara de 28°C.

Tabela 5: Resultados obtidos para olfatometria dindmica no Ponto 5
Taxa de emissao

Local Saco Branco CEN13725 Cf (lT 8(723) unitaria corrigida
(U.O/h)
) B08 65 62.951 62.886
Coher:gi:a‘;im EO1 65 72.368 | 72.303 | 72.032,33 748.772
E14 65 80.973 80.908

Na Tabela 6 esta presente o célculo das taxas acumuladas emitidas para até 8 leiras de compostagem no pétio
da empresa, considerando que todas tenham a mesma dimenséo e emitam a mesma taxa de odor. O total gerado
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pelas leiras foi calculado multiplicando-se o nimero de leiras pela taxa de emissdo unitaria. Portanto, de acordo
com os dados desta tabela, a empresa poderia trabalhar com até 6 leiras no pétio, ainda atendendo o limite da
SEMA.

Tabela 6: Total de odores simulado para até 8 leiras de compostagem.
Numero de leiras | Total gerado pelas leiras (U.O/h)
1,50 x10°
2,25 x10°
3,00 x10°
3,75 x10°
4,50 x10°
5,25 x10°
6,00 x10°

O N Ol W

A Tabela 7 mostra todos os dados utilizados para o célculo da taxa de emissdo de odores pelas leiras de
compostagem utilizando a cAmara de fluxo.

Tabela 7: Dados dos calculos para obtencao da taxa de emissdo de odores utilizando a caAmara de fluxo.
Leira de compostagem

Area da leira 9,00 m?

Fluxo de odor 8,3x10* | U.O/m’h

Area camara 0,196 m?

Vazao da camara 5,00 I/r3n|n
0,30 m°/h

Variacdo de temperatura -2,00 °C

Fator de correcdo 0,77 -

Taxa de emisséo corrigida 7,48x10° | U.O/h

CONCLUSOES

O valor médio das taxas de emissdo odorante pelo biofiltro e por uma leira de compostagem determinadas no
dia 27 de agosto de 2009, na empresa avaliada, foram respectivamente de 2,9x10° e 7,48x10° U.O/h. Quando
comparadas ao limite estabelecido pela resolu¢cdo SEMA 054/2006 da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMA) do Estado do Parand, utilizada aqui como referéncia, ambas ndo excedem o limite permitido
de 5x10° U.O/h para fontes pontuais (apesar de que esta resolucdo ndo tem sido aplicada para fontes
superficiais).

A resolucdo SEMA 054/2006 objetiva definir critérios para o controle da qualidade do ar neste Estado e
menciona no seu artigo 12° que:

“As atividades geradoras de substancias odoriferas, com uma taxa de emissdo acima de 5.000.000
UO/h (Unidades de Odor por hora), deverdo promover a instalagdo de equipamento, previamente
analisado pelo Instituto Ambiental do Parang, visando a captacdo e remocao do odor, com eficiéncia
minima de 85%”.

Verificou-se pouca presencga de odores na portaria da empresa e no patio atras das leiras de compostagem, com
concentragdes de 267 e 434 U.O/m3, respectivamente. O valor mais elevado da concentracdo de odores na
regido atras das leiras de cura pode ser devido a proximidade da regido com elevada taxa de emissdo, neste
caso as leiras de cura. A direcdo do vento e demais condi¢cbes meteorologicas podem afetar diretamente na
dispersdo de odores no entorno da empresa. Portanto, os valores da concentragdo podem variar
consideravelmente em diferentes cenarios meteorolégicos e condi¢des operacionais.
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