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RESUMO
O monitoramento e o controle de emissdes odorantes em estacoes de
tratamento de esgoto (ETES) sdo fundamentais para a garantia do bem-estar dos
trabalhadores e da populac¢do vizinha. Nessa linha, este estudo buscou contribuir
com a apresentacdo e a avaliagdo de diferentes técnicas para a deteccao
€ a espacializacdo dos odores e do H,S, tomando por base um trabalho de

investigacao realizado em uma ETE em escala plena (Q .. =174 L/s) composta

média
por reatores UASB e postratamento por filtros bioldgicos percoladores, em
que tais técnicas foram empregadas para a definicao de medidas de controle
de odores. Foram definidos pontos de monitoramento em fontes emissoras e
na comunidade de entorno para a medicdo das intensidades dos odores (por
olfatometria dindmica de campo) e das concentracdes de H.S (por medidores
portdteis). A partir do monitoramento, realizou-se a modelagem da dispersao
atmosférica dos odores considerando-se o uso do software AERMOD e da
técnica de calibracdo de modelagem reversa. Embora o monitoramento dos
odores e do H,S tenha indicado niveis associados a incomodos em um ponto
da drea de estudo, ele ndo foi capaz de mostrar toda a abrangéncia da area
suscetivel aos incOmodos. A modelagem se mostrou como uma ferramenta
mais apropriada para a espacializacao das areas suscetiveis aos incobmodos
causados pelos odores emitidos pela ETE, permitindo inclusive a avaliacdo da
eficacia dos cenarios com proposicdes de medidas de controle. No entanto,
0 monitoramento realizado em campo foi fundamental para a obtencao das
taxas de emissdo que alimentaram e validaram o modelo.

Palavras-chave: odor; olfatometria; sulfeto de hidrogénio; modelagem;
reator UASB.
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ABSTRACT

Monitoring and controlling odorous emissions in sewage treatment
plants (STP) are essential to guarantee the well-being of workers
and neighboring population. In that sense, the study sought
to contribute with the presentation and evaluation of different
techniques for the detection and spatialization of odors and H.S,
based on an investigation carried out in a full-scale STP (174 L/s)
containing UASB reactors and post-treatment by trickling filters, in
which such techniques were used to define odor control measures.
Monitoring points were defined at emitting sources and in the
surrounding community to measure odor intensities (by dynamic
field olfactometry) and H,S concentrations (by portable meters).
Based on the monitoring, the atmospheric dispersion of odors
was modeled using AERMOD software and a calibration technique
known as reverse modeling. Although the monitoring of odors and
H.S indicated levels associated with nuisance at a specific point in
the surrounding area, it was not able to show the entire range of
the area susceptible to nuisance. Modeling proved to be a more
appropriate tool for the spatialization of areas susceptible to the
nuisance caused by the odors emitted by the STP, even allowing
the evaluation of the effectiveness of the scenarios with proposed
control measures. However, the monitoring carried out in the field
was essential to obtain the emission rates that fed and validated
the model.

Keywords: odor; olfactometry: hydrogen sulfide; modeling; UASB reactor.
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1.INTRODUCAO

O monitoramento e o controle de emissdes odorantes em
estagOes de tratamento de esgoto (ETEs) sao fundamentais
para garantir o bem-estar dos trabalhadores e da popula-
¢do vizinha. Considerando-se que alguns gases odoran-
tes sdo também corrosivos, essas medidas apresentam
ainda o potencial de redugdo de gastos operacionais com
a manutencdo de estruturas e equipamentos (BRANDT
et al.; 2018, 2019). Existem diversos procedimentos para
amostragem e analise dos odores ou gases causadores
dos odores (BOCKREIS e STEINBERG, 2005; LAOR,
PARKER e PAGE, 2014). Em linhas gerais, as técnicas de
medicao de odores sdo divididas em (BRANCHER et al.;
2017): (i) andlises sensoriais, ou olfatométricas (medida
direta dos odores), as quais empregam o olfato humano
e sdo utilizadas para medir os efeitos que os odores pro-
duzem quando sao percebidos; e (ii) analises quimicas,
usadas para determinar a composi¢do quimica dos odo-
res, por meio da quantificagdo dos principais compostos
odorantes presentes em uma amostra. Considerando-se
que os odores potencialmente emitidos pelas ETEs estao
relacionados a inumeros compostos quimicos, as técnicas
sensoriais ou olfatométricas sdo consideradas mais apro-
priadas, ja que as determinagdes quimicas dos compostos
individuais (por cromatografia gasosa ou medidores por-
tateis, por exemplo) sdo insuficientes para identificar as
propriedades odorantes sinérgicas dos compostos, embora
possam ser usadas para complementar a interpretagdo das
medigoes olfatométricas.

A norma da comunidade europeia EN 13.725:2003
(CEN, 2003) ¢ utilizada como método de referéncia para
determinar as concentra¢des de odores em ambientes. A
EN 13725:2003 indica o uso da técnica de olfatometria
dinimica, a qual fornece resultados de intensidade de
odor na unidade UOE/m® (unidade de odor europeia por
metro ctbico de ar). Na norma europeia, uma UOE esta
associada a uma concentragao especifica de um composto
odorante de referéncia certificado (n-butanol). A massa de
odor de referéncia europeia (European Reference Odour
Mass — EROM) definida para o n-butanol é equivalente
a 123 g, o que significa que 1 EROM evaporado em 1

m’ de gas leva a uma concentragdo de 0,040 pmol/mol
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(40 ppbv — partes volumétricas por bilhdo). Assim, a
EN 13.725:2003 considera que 1 UOE/m’ corresponde a
uma concentragao equivalente de 40 ppbv ou 123 ug de
n-butanol (1 EROM) evaporado em 1 m® de ar inodoro
em condi¢des padrao (20 °C e 1 atm) (CEN, 2003).

Nos EUA, a olfatometria segue a metodologia descrita
na norma ASTM E679-04 (ASTM, 2011), cuja concentra-
¢do de odores é dada pela taxa de dilui¢ao (dilutions-to-
-threshold ou D/T) em avaliagdes de campo ou pela uni-
dade UO/m?* em avaliagbes de laboratorio. A D/T consiste
na razdo de dilui¢do do ar odorante necessdria para que o
odor atinja seu limite de detec¢do e se torne imperceptivel
ao receptor. Quanto maior a dilui¢cdo necesséria, maior a
intensidade do odor. Conceitualmente, 1 UOE/m’ pode
ser considerada equivalente a 1 D/T, pois essas unidades
de concentrac¢io de odores sao todas determinadas usando
padrdes baseados no conceito de limiar de detecgéo olfa-
tiva (ASTM, 2011; CEN, 2003). Assim como o padrio
americano, o padrao europeu de olfatometria é baseado
no principio da diluigdo até o limite olfativo.

Embora os procedimentos para a medigao de odores
estejam bem sistematizados pelas citadas normas interna-
cionais, a avaliagdo e a mitigagdo dos impactos das emis-
soes odorantes sio bem mais complexas, seguindo em
geral uma ou mais das seguintes abordagens (BRANCHER
et al.; 2017): (i) avaliagdo direta ou modelagem da con-
centracdo dos odores no ambiente ou das concentragdes
de compostos quimicos individuais e comparagdo com
valores maximos permitidos; (ii) estabelecimento de dis-
tancias minimas entre as fontes emissoras e os receptores
dos odores; (iii) fixacdo de padrdes maximos para as emis-
soes de odores ou de compostos odorantes; (iv) avaliagdo
do namero de reclamagdes da populagiao no entorno da
fonte emissora (ex.: por meio de estudos de percep¢io de
odores ou canal aberto a popula¢do) e comparacio com
um nimero maximo permitido de reclamagdes; (v) exi-
géncia do uso de boas praticas e/ou de tecnologias para
controle das emissdes odorantes.

Até 0 momento, o Brasil ndo dispde de instrumentos
regulatorios especificos que fixem critérios para a avalia-
¢ao dos impactos dos odores ou fixem limites legais/valo-

res-alvo para compostos causadores de odores, ainda que
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existam tentativas de regulamentagio da questao dos odores
em alguns estados brasileiros (PR, SP e PA) (BRANCHER
et al.; 2017). Em paises da Europa, na Australia, na Nova
Zelandia, em Israel e na Colombia, os limites legais sao
baseados em séries temporais de concentragdes tedricas
de odores no ambiente, calculadas por meio de modelos
matematicos de dispersao atmosférica (BRANCHER et al.;
2017; PIRINGER et al.; 2015; SCHAUBERGER et al.; 2012).
Por outro lado, paises como os Estados Unidos da América
(EUA), o Panama e a Coréia do Sul fixam limites legais
baseados exclusivamente nas medicoes diretas das concen-
tragdes dos odores no ambiente, por meio da técnica da
olfatometria dindmica (BRANCHER, 2017; McGINLEY
e McGINLEY, 2014; KMOE, 2008). Nesse contexto, o pre-

sente estudo teve como objetivo geral o uso de diferentes

técnicas para a identificacdo das fontes odorantes e a espa-
cializagdo dos odores e do H,S na regido de entorno de

uma ETE em escala plena (Q_,. =174 L/s), assim como

média
o uso de tais técnicas para a definigdo de medidas de con-
trole que melhor se ajustassem ao projeto e ao contexto

de inser¢do da ETE.
2. METODOLOGIA

21. Area de estudo

O layout geral da ETE estudada ¢ apresentado na Figura 1,
compreendendo as seguintes unidades principais: tra-
tamento preliminar, reatores upflow anaerobic sludge
blanket (UASB), filtros biologicos percoladores (FBPs) e

decantadores secundarios, desidratagao mecanizada (por

Fonte: Brandt Meio Ambiente (2021).

Figura1- Identificacao das unidades da estacao de tratamento de esgoto.
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centrifuga) e natural (por leitos de secagem). As unidades
sao alimentadas a partir de caixas distribuidoras de vazao
(CDVs). A excegdo da desidratagio mecanizada, todas as

demais unidades da ETE sdo abertas a atmosfera.

2.2. Monitoramento dos odores e do H,S

Para as medi¢des em campo, foram escolhidos 23 pontos
de amostragem em fontes emissoras e na comunidade do
entorno (Figura 2). No caso das fontes emissoras, alocou-
-se um ponto em cada unidade do fluxograma do trata-
mento e em cada caixa divisora de vazao entre as unida-
des do tratamento. No caso da comunidade do entorno,
foram alocados pontos nas ruas imediatamente adjacentes
a ETE e no perimetro extremo do bairro reclamante. Para
as ruas adjacentes, considerou-se um espagamento de 200
m entre os pontos. Ja no perimetro extremo, considerou-
-se um espacamento de aproximadamente 500 m entre
os pontos. Também foram definidos pontos nos limites
da propriedade da ETE e nas elevatdrias de esgoto bruto
existentes nas cercanias. Pela impossibilidade de acesso,
nao foram definidos pontos na drea rural localizada na
porgao sul/sudeste do mapa.

No total, foram consideraram-se 10 dias de amostra-
gem, visando obter um nimero representativo de medi-
¢Oes (entre 15 e 20 medicdes em cada ponto amostral).
Por questdes logisticas, o periodo foi dividido em duas
campanhas, cada uma compreendendo 5 dias de moni-
toramento (de segunda-feira a sexta-feira), sendo uma
realizada em junho de 2021 e outra em agosto de 2021.
Os meses de junho e agosto foram escolhidos por apre-
sentarem caracteristicas meteoroldgicas que nao favore-
cem uma boa dispersao dos gases odorantes, podendo
aumentar a percepc¢ao de odor pela populagdo. Nessa
época do ano, é comum ocorrer uma maior incidén-
cia de eventos de inversao térmica, além do aumento
da estabilidade atmosférica. No entanto, vale notar que
o periodo de monitoramento nao é um fator limitante
para o entendimento da questdo dos odores na regido da
ETE, uma vez que os dados das medigdes diretas de odo-
res sdo usados apenas para a calibracao do modelo mate-
matico, o qual fornece respostas para toda a sazonalidade

meteoroldgica da regido.
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Em cada campanha, realizaram-se 9 ciclos de medi¢oes
olfatométricas em todos os 23 pontos amostrais, abran-
gendo de forma aleatdria os periodos diurno, vespertino
ou noturno. Nao foram registradas precipitagdes pluvio-
métricas nos dias de amostragem e anteriores a amostra-
gem. Para o monitoramento olfatométrico, foi utilizado
o0 equipamento Nasal Ranger® (St. Croix Sensory, EUA),
seguindo os procedimentos do fabricante e as normas
EN 13.725:2003 (CEN, 2003) e ASTM E679-04 (ASTM,
2011), apresentando os resultados em UOE/m? (unidades
de odor europeia). Complementarmente, realizaram-se
medigdes diretas de H,S por meio de dois equipamentos
distintos: i) Jerome® 631-X, para a detec¢do de H,S na
faixa de 0,003 a 50 ppm; e ii) OdaLog, para medigao de
H,S na faixa entre 1 e 2.000 ppm.

Com os resultados das medigdes de intensidade de
odores em campo, foram construidos os mapas de iso-
concentracdo de odores. Para isso, considerou-se o uso
da ferramenta de interpolagdo de dados inserida no soft-
ware ArcMap. Tendo como referéncia o numero de pon-
tos espacializados e a abrangéncia na area de analise, o
interpolador mais adequado foi o IDW (ponderagio de
distancia inversa). Assim, considerou-se que a influéncia
de um ponto de entrada em um valor interpolado ¢ iso-
tropica. As plumas geradas representaram, portanto, a
estimativa das concentragdes de odor a partir da intensi-
dade em relacdo a distancia e da distincia em relacdo aos

pontos amostrais.

2.3. Modelagem da dispersao atmosférica dos odores
Para a modelagem atmosférica, utilizou-se um modelo
baseado na equag¢do da pluma gaussiana. O modelo foi
construido utilizando o software AERMOD View 9.9, da
Lakes Environmental Software Inc. Foram utilizadas bases
topograficas atualizadas de modelagem de terreno SRTM
com curvas de 30 m provenientes do sistema cartografico
interno disponibilizado pela Lakes através do pré-proces-
sador topografico AERMAP. Ja a base de dados meteo-
rolégicos foi manipulada por meio do pré-processador
AERMET, utilizado para a estimativa de pardmetros da
camada limite atmosférica, como cobertura de nuvens,

temperatura de bulbo seco, umidade relativa, pressao
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Figura 2 - Pontos de medicao de odores e H,S.
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atmosférica, dire¢do e velocidade dos ventos, precipita-
¢do pluviométrica e radiagdo solar. No pré-processador,
foram utilizadas as bases de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) ou do modelo Weather Research
& Forecasting — WRE, conforme discutido a seguir.
Foi definida uma area de modelagem com aproximada-
mente 36 km? e 441 pontos receptores. Esses pontos recep-
tores foram distribuidos numa malha com espagamento
de cerca de 290 x 290 m.

Na modelagem atmosférica, foi utilizada a técnica deno-
minada modelagem reversa da dispersao atmosférica, que
em linhas gerais consiste em (CAPELLI e SIRONI, 2018;
MALHEIROS et al.; 2016): (i) simulagdes de modelagens
com diferentes taxas de emissdo assumidas aleatoriamente
e iguais para todas as fontes, e comparagdo das plumas do
modelo com aquelas medidas no campo, até a obtencéo de
uma distribui¢do espacial semelhante. Nesse caso, a base
de dados meteorologicos do modelo deve compreender
o mesmo periodo das medicdes realizadas no campo e,
neste estudo, foi utilizado o banco de dados meteorologicos
horarios do INMET; (ii) determinacdo da taxa individual
de cada fonte a partir da ponderagdo da taxa total calcu-
lada anteriormente pelas concentracbes maximas medidas
nas fontes em campo; (iii) modelagem final considerando
as taxas individuais anteriores e trés anos de dados meteo-
rolégicos, neste estudo obtidos pelo WRF (2018 a 2020).

No caso do banco de dados do INMET utilizado paraa

calibragao do modelo na etapa preliminar de modelamento,

realizou-se uma andlise sobre a consisténcia dos dados
dentro do intervalo selecionado (o mesmo dos dias de
monitoramento olfatométrico). Trata-se de dados horarios
de diversos parametros, totalizando cerca de 240 linhas
de informacao, nas quais nao foram verificadas falhas ou

auséncias que pudessem prejudicar a simulagao pretendida.
3.RESULTADOS E DISCUSSAO

3.. Monitoramento dos odores e do H2S
As Figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, as concentra-
¢oes maximas de odores e de H,S nas proximidades das
fontes emissoras. Como as medig¢des olfatométricas sao
realizadas em uma escala discreta de dilui¢oes seriadas,
os resultados das concentragdes de odores (em UOE/m?)
devem ser expressos em uma faixa compreendida entre a
diluigdo da detec¢do do odor e a dilui¢do anterior. Portanto,
aunidade de odor é uma medida discreta, e ndo continua.

Avaliando as medigdes nas fontes de emissio, as maio-
res intensidades de odores e de H,S foram detectadas
na CDV II (reunido dos efluentes dos reatores UASB) e
nas canaletas de coleta de efluente dos proprios reatores.
Esses resultados podem ser explicados pela presenca de
gases dissolvidos nos efluentes dos reatores, incluindo o
H,S (BRANDT et al; 2018, 2019).

Ja a Figura 5 mostra o mapa de isoconcentragao
com os resultados do monitoramento olfatométrico da

primeira campanha, considerando uma pluma com as

Fonte: Brandt Meio Ambiente (2021).
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Figura 3 - Concentracdes maximas de odores nas fontes emissoras da estacdo de tratamento de esgoto.
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Fonte: Brandt Meio Ambiente (2021).

Figura 4 - Concentragbes maximas de H,S nas fontes emissoras da estacao de tratamento de esgoto. Eixo Y em escala logaritmica.

intensidades maximas dos odores mensurados em uma
semana completa de monitoramento. Na vizinhanca, os
valores variaram de “ndo detectado” a “menor que 7 UOE/
m*”. Embora perceptiveis ao olfato humano, em geral, os
odores se apresentaram inferiores aos limites interna-
cionais usados como referéncia para incomodos, exceto
para a regido da rotatoria a oeste da divisa com a ETE,
onde foram registrados valores acima do estabelecido em
determinadas localidades nos EUA (ex.: Sdo Francisco —
5 UOE/m?) (McGINLEY e McGINLEY, 2014). Embora os
resultados do monitoramento do H2S nao estejam repre-
sentados na Figura 5, vale pontuar que, se considerado
todo o conjunto dos pontos monitorados na comunidade,
apenas aquele localizado na referida rotatoria apresentou
concentragdes de H,S superiores ao limite de percepgao

humana (8 ppbv).

3.2. Modelagem da dispersao atmosférica dos odores
Utilizando-se do banco de dados meteoroldgicos do INMET
para o periodo das duas campanhas de monitoramento,
realizaram-se simulagdes para calibracdo do modelo de
dispersao de odores por modelagem reversa. As plumas
das concentragdes maximas obtidas na modelagem reversa
(Figuras 6 e 7) se ajustaram perfeitamente aos resultados
mensurados em campo (Figura 5), validando as taxas
de emissao de odores obtidas pelo método. Conforme ja
citado, as avaliacdes de campo ocorreram entre os meses

de junho e agosto, em duas campanhas de 5 dias cada.

(n, Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v3 n.3 | 2023 [ 125139

Trata-se de um periodo com caracteristicas cli-
matoldgicas mais estdveis em relacdo a precipitacao e
principalmente as temperaturas. Nessa época do ano
(periodo seco e de temperaturas mais amenas), fatores
como intensidade dos ventos e ocorréncia de eventos de
inversdo térmica podem desempenhar papel mais rele-
vante na dispersao e percep¢ao do odor local. As tem-
peraturas durante o periodo das atividades variaram
em uma amplitude térmica esperada dentro da clima-
tologia padrao regional, sem interferéncia relevante no
processo das avaliacdes.

Os dados apresentados na Tabela 1 mostram as taxas
de emissdo de odores calculadas pelo método, as quais
posteriormente foram utilizadas na modelagem final con-
siderando o banco de dados meteoroldgicos completo da
WREF e na modelagem do cenario com aplicagao de medi-
das mitigadoras para a redugdo de odores. Vale destacar
que as taxas de emissdo obtidas no presente estudo esti-
veram na mesma ordem de grandeza de estudos similares
(VARELA-BRUCE e ANTILEO, 2021).

Finalmente, a Figura 8 mostra a pluma de dispersao de
odores obtida na modelagem final para as concentragoes
do percentil 99,5 observadas no periodo de dados meteo-
roldgicos de trés anos. Pelas caracteristicas da pluma de
dispersédo, nota-se que a condi¢do predominantemente
plana local, sem a presencga de formagoes de relevo mais
acidentadas, demonstrou maior influéncia nos resultados

de fatores associados a diregdo e velocidade dos ventos.
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pargladi)

Fonte: Brandt Meio Ambiente (2021).

Figura 5 - Concentracées maximas de odores registradas na primeira campanha de monitoramento.
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Fonte: Brandt Meio Ambiente (2021).

Figura 6 - Pluma de odores obtida na calibracdo do modelo (modelagem reversa) considerando a taxa média de emissao nas fontes

igual a 0,28 U0 /m?/s.
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Figura 7 - Pluma de odores obtida na calibracdo do modelo (modelagem reversa) considerando as taxas de emissao ponderadas
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela1- Taxas de emissdo ponderadas de cada fonte, para as duas campanhas, obtidas por modelagem reversa para a situagao do
diagndstico da operacdao normal da estacao de tratamento de esgoto e para o cenario hipotético com mitigacao dos odores.

Média entre as

Campanha} 1- Campanha. 2- Taxas de Emissao .
Unidade operacional da ETE Taxas de Emissao Taxas de Emissdo | Ponderadas da Mitigacio de
Ponderadas Ponderadas Campanhas 1 Odores (UO/s/m?)
(UO/s/m?) (UO/s/m?) e 2 (UO/s/m?) -
Cenario Atual

Calha Parshall 361 431 6,22 492 586 492
Canais do tratamento preliminar 038 43] 065 052 586 052
Reator UASB O1 020 861 052 036 154,2 018
Reator UASB 02 020 861 052 036 154,2 018
Reator UASB 03 020 8611 052 036 154,2 018
CDV I 894 574,2 577 736 4723 074
FBP O1 on 43] 019 015 586 002
FBP 02 on 43] 019 015 586 002
FBP O3 on 43] 019 015 586 002
CDV IV 229 215 788 509 478 509
Galpao Desidratacao 033 43] 034 034 438 034
Leito de Secagem 01 008 43] 002 005 271 005
Leito Secagem 02 008 43] 002 005 271 005
Leito Secagem O3 008 43] 002 005 271 005
Queimador de Biogas 50,24 100 2593 3809 76 3809

Fonte: Brandt Meio Ambiente (2021).

De acordo com a Figura 8, ha potencial para que a popu-
lagao do entorno perceba os odores emitidos pela ETE.
Avaliando-se os limites adotados na Noruega e na Nova
Zelandia (odor < 1,0 UOE/m* no percentil 99,5) (BRANCHER
etal;2017), a percepgao dos odores poderia gerar incomo-
dos nos quarteirdes imediatamente a oeste da ETE.

Considerando esses resultados e as medi¢des realizadas
em campo, foram identificadas as seguintes fontes prin-
cipais de emissdo que contribuiam para essa condi¢ao: i)
tratamento preliminar (gradeamento e medidor Parshall);
ii) CDV II (reunido dos efluentes dos reatores UASB); iii)
canaletas de coleta de efluente dos reatores UASB; iv) fil-
tros bioldgicos percoladores (FBPs). A partir dessa and-
lise, foram propostas medidas de controle considerando o
desprendimento, a captura e o tratamento dos gases odo-
rantes na CDV II e nas canaletas de coleta dos efluentes
dos reatores UASB.

Conforme recomendado por Brandt et al. (2018, 2019,
2021), foi proposta a instalagao de uma camara de dessor-
¢ao de gases dissolvidos nos efluentes dos reatores UASB,

bem como a cobertura e exaustao parcial das canaletas de

(n, Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v3 n.3 | 2023 [ 125139

coleta dos efluentes dos reatores UASB. Considerou-se o
tratamento dos gases exauridos em biofiltros. O resultado
da modelagem desse cendrio é apresentado na Figura 9
(vide taxas de emissao ajustadas na Tabela 1 e utilizadas
para a configuragdo de tal cenario), onde observa-se que
as concentragdes ndo infringiram os referidos limites
mais restritivos usados na Noruega e na Nova Zelandia
(BRANCHER et al.; 2017). Dessa forma, a modelagem
matematica corrobora a efetividade das medidas para o con-

trole dos incomodos gerados na comunidade do entorno.

4. CONCLUSAO

Embora o monitoramento dos odores e do H2S realizado
em campo tenha indicado niveis associados a incomodos
em um ponto especifico da area de estudo, ele nao foi capaz
de mostrar toda a abrangéncia da drea suscetivel aos inco-
modos causados pelos odores, conforme demonstrado pela
modelagem da dispersao atmosférica dos odores. Nesse sen-
tido, a modelagem se mostrou como uma ferramenta mais
apropriada para a espacializagdo das dreas suscetiveis aos

incomodos causados pelos odores emitidos pela ETE. No
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Figura 8 - Pluma de dispersdo odores com as concentracdes do percentil 99,5 obtidas na modelagem matematica final para a
situacao do diagndstico da operacdao normal da estacao de tratamento de esgoto.
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Figura 9 - Pluma de dispersao de odores com as concentracées mdaximas obtidas para o cendrio de aplicacdo das medidas de controle.
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entanto, 0 monitoramento realizado em campo foi funda-
mental para a obtengdo das taxas de emissdo que alimen-
taram e validaram o modelo. Adicionalmente, o uso da
modelagem por si sé ndo descarta a necessidade do moni-
toramento dos odores e do H,S para avaliar se os impactos
estdo se comportando conforme previsto.

Por fim, a conjugagao das técnicas de detecgao e espa-
cializa¢do dos odores e do H,S se mostrou como uma
poderosa ferramenta para a definicio de medidas mais
eficazes para o controle dos incomodos causados pelos

odores. A fim de balizar a tomada de decisao quanto a

necessidade de implementag¢do de medidas de controle de
odores na ETE, realizou-se modelagem considerando a ins-
talacdo de uma cdmara de dessor¢ao de gases dissolvidos
nos efluentes dos reatores UASB e a cobertura parcial das
canaletas de coleta dos efluentes dos reatores UASB, assim
como a exaustdo e o tratamento dos gases recolhidos nes-
sas duas fontes principais de emissido de odores. A mode-
lagem em questio demonstrou que em nenhum local os
limites legais internacionais associados @ modelagem da
dispersdo atmosférica seriam extrapolados, refor¢cando a

efetividade e a necessidade de tais medidas mitigadoras.
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