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RESUMO

SANTO, K.S.E. Medidas de Controle de Odores da Estacdo de Tratamento de Esgoto
Aureny. 2019. 64 p. Trabalho de Concluséo de Curso — Bacharelado em Engenharia Civil —

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2019.

Com a ampliacdo das redes de coleta e tratamento de esgoto pelo pais, novos desafios
aparecem ante este cenario, o convivio de pessoas com a proximidade de Estacbes de
Tratamento de Esgoto. O maior problema esta na producdo de maus odores oriundos de
processos anaerobios utilizados por organismos para digerir a matéria organica, 0 que causa
desconforto para a vizinhanga. Analisando dados de pesquisa chegou-se a conclusdo que a
ETE Aureny apresentou problemas de odores devido a elevada vazéo de entrada na Estagdo
de Tratamento, o que levou a uma sobrecarga organica do sistema. Cabe a empresa
responsavel pela ETE adotar medidas que ndo s6 melhore a eficiéncia do sistema de
tratamento como também zele pela qualidade de vida dos moradores locais, tornando o
controle de odores algo indispensavel nos processos de tratamento de esgoto. Assim, neste
trabalho foram estudados os sistemas implantados na unidade e feito o diagndstico do
problema do mau odor na ETE Aureny ou ETE Sul, como alguns ja a nomeiam, baseado nos
relatorios operacionais da unidade, onde se observou apenas a preocupac¢do com a eficiéncia
da unidade para atender ao CONAMA 430/2011, n&o se preocupando com a degradacdo das
unidades implantadas, devido ao assoreamento, acumulo de lodo sem descarga efetivo, ou
com as reclamacdes da comunidade que margeiam a unidade, inclusive retrata também a falta
de atuacdo efetiva do poder publico, talvez devido a falta de informacdo, ou na
impossibilidade de fazer cumprir as solicitagcdes da sociedade em virtude de leis pouco
eficientes e que deixam margem a situacbes como figura na regido sul de Palmas, mais
especificamente na ETE Aureny, ou ETE Sul, visto que a unidade recebe efluente das

desativadas: ETE Santa Barbara, ETE Taquari, e também parte da vazdo da ETE Prata.

Palavras-chave: ETE Aureny/ ETE Sul. Sobrecarga orgéanica. Maus odores. Controle de

Odores.



ABSTRACT

SANTO, K.S.E. Odor Control Actions of Aureny Wastewater Treatment Plant. 2019. 64
p. Final Paper - Bachelor of Civil Engineering - Federal Institute of Education, Science and

Technology of Tocantins. Palmas, 2019.

With the expansion of sewage systems across the country, new challenges appear in this
scenario, the relief of people in the vicinity of sewage treatment plants. The biggest problem
is in producing bad odors of anaerobic processes that organisms use to digest organic matter,
which causes discomfort to a neighborhood. Analyzing research data, it was concluded that
the ETE Aureny has odor problems due to the high inlet flow to the Treatment Plant, that has
led to an organic overload of the system. It is up to the company responsible for the WWTP to
adopt actions that do not affect the performance of the treatment system as well as the quality
of life of local residents, making odor control something indispensable in the sewage
treatment processes. Thus, in this work the systems deployed in the unit were studied and bad
odor problems were diagnosed at the Aureny WWTP or South WWTP, as some already call
the name, based on the unit's operational reports, which only use some risks with the use of
the unit to comply with CONAMA 430/2011, do not worry about the degradation of the
implanted units, due to siltation, sludge accumulation without effective discharge or with
community complaints bordering on unity, including also the lack of effective power
execution, perhaps due to lack of information, or the impossibility of executing society's
requests due to inefficient laws and reducing the occurrence of situations such as in the
southern region of Palmas, more specifically in the Aureny WWTP or the South WWTP, that
the units receive effluent from the desactived: Santa Barbara WWTP, Taquari WWTP and
also part of the Prata WWTP flow rate.

Keywords: Aureny WWTP/ South WWTP. Organic Overload. Bad odors. Odor Control.
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1. INTRODUCAO

O primeiro registro de saneamento no Brasil ocorreu em 1561, quando o fundador
Est&cio de S& mandou escavar o primeiro pogo para abastecer o Rio de Janeiro. Na capital, o
primeiro chafariz foi construido em 1744. No periodo colonial, acbes de saneamento eram
feitas de forma individual, resumindo-se a drenagem de terrenos e instalacdo de chafarizes
(BARROS, 2017).

Ao longo da histéria do saneamento no Brasil surgiram fatores que dificultaram o
seu desenvolvimento. Como cita Barros (2017), a falta de planejamento adequado, o0 volume
insuficiente de investimentos, a deficiéncia na gestdo das companhias de saneamento e a
baixa qualidade técnica dos projetos com a dificuldade para obter financiamentos e licencas

para as obras eram alguns exemplos dessas dificuldades enfrentadas na época.

Na década de 40, teve inicio da comercializacdo dos servicos de saneamento,
assim surgem as autarquias e mecanismos de financiamento para o abastecimento de agua,
com a influéncia de dérgdos publicos da época, como o Servico Especial de Saude Publica
(SESP), denominada atualmente de Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA). Para minimizar
0s problemas que surgiam ao longo dos anos, criaram-se diretrizes de implementagéo,
medidas e infraestruturas para o saneamento basico no Brasil. Em 1971, foi instituido o Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA). Outro grande obstaculo que existiu durante anos foi a
disputa entre governos federal, estadual e municipal sobre quem deveria gerenciar essas
diretrizes (BARROS, 2017).

Em Janeiro de 2007 entrou em vigor no Brasil a lei 11.445/2007, conhecida como
lei do Saneamento Basico, que estabelece diretrizes nacionais a politica federal de
saneamento. Dentre seus principais pontos estdo a universalizacdo do acesso ao saneamento
basico e a definicdo de competéncias nas esferas municipal, estadual e federal da
administracdo publica, para assegurar a disponibilidade de tais servigos juntamente com a

parceria de empresas privadas (BRASIL P. d., 2007).

Mesmo passando Varios anos apds a promulgacéao da lei do Saneamento Basico, 0
Brasil ainda estda muito distante do ideal para com o tratamento de esgoto. Os dados mais

recentes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) referentes a 2015,
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divulgados em janeiro de 2017, apenas 50,3% dos brasileiros tém acesso a coleta de esgoto, 0
que significa que mais de 100 milhGes de pessoas utilizam medidas alternativas para lidar
com os dejetos — seja atraves de uma fossa, ou seja, jogando o esgoto diretamente em rios
(VELASCO, 2017).

Desde a cria¢do do estado do Tocantins, a administracdo do saneamento béasico na
cidade de Palmas, e demais municipios ja passou por varias empresas. De acordo com
(BRASIL P. M., 2017, p. 61):

“O municipio Palmas, como os demais municipios do norte do estado de Goias, era
abastecido pela Companhia de Saneamento de Goias. Apés a criacdo do Estado do
Tocantins, e 0 consequente desmembramento da Companhia de Saneamento de
Goids — SANEAGO, foi criada a SANEATINS - Companhia de Saneamento do
Tocantins, de dominio do estado, porém com o objetivo de desenvolver 0s servigos
de saneamento no novo Estado, em 1998 o Governo do Tocantins buscou uma
parceria societaria estratégica com a iniciativa privada, tornando a Saneatins uma
empresa com gestdo privada. Em janeiro de 2012, tendo como controladora a
Odebrecht Ambiental e participacdo do FI FGTS (Fundo de Investimentos do Fundo
de Garantia Por Tempo de Servigo). Em maio de 2017 a BRK Ambiental assumiu a
operacdo do Municipio de Palmas, sendo atualmente a maior empresa privada de

saneamento do pais e esta presente em mais de 180 municipios brasileiros.”

Quanto a concepcao do Sistema de Esgoto Sanitario, ele pode ser subdivido em
origem, transporte, tratamento e destino. Com cada fase, possuindo suas préprias
especificacbes. O esgoto é gerado com o abastecimento de agua, dessa forma, sua medida
resulta da quantidade de dgua consumida, considerando o percentual referente as perdas no

sistema de distribuicdo, e a quantidade infiltrada durante o transporte.

O transporte do efluente é realizado através da rede de esgoto, aonde tubulagdes
subterraneas conduzem o efluente na maior parte do tempo por meio da gravidade. Devido
aos aspectos planialtimétricos, e a existéncia de declividade no terreno, ou pela necessidade
de se transpor uma elevacdo, é necessario bombear o efluente de um nivel mais baixo para um
mais elevado. O bombeamento ¢é realizado através das EstacOes Elevatorias de Esgoto (EEE).
As EEE sédo constituidas de um conjunto de motor e bomba hidraulicos além das tubulacgdes
hidréaulicas, que elevam a cota do esgoto até o ponto em que a gravidade possa ser responsavel

pelo prosseguimento até o seu destino. Sdo usadas em trechos onde ndo é possivel ou ndo é
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viavel a utilizacdo do esgotamento por gravidade. Geralmente as EstacOes Elevatorias sdo
utilizadas em proximidades de cérregos e rios (NUVOLARI, 2003).

Para o tratamento do efluente, existem varias técnicas que podem ser empregadas,
como por exemplo: as lagoas de estabilizagdo, sistemas de lodo ativado; reatores UASB;
filtros biologicos e muitas vezes a combinagdo destes processos geram sistemas bem
eficientes. Assim, para a escolha do processo de tratamento mais adequado para cada
situacdo, devem ser observadas caracteristicas de cada regido, variacdes de temperatura
durante o ano, o regime de chuvas, a irradiacéo solar, a disponibilidade de &rea, a hidrografia,
o relevo, a vazédo de entrada no sistema, caracteristicas do efluente, entre outras (OLIVEIRA,
2004).

Quanto ao destino do efluente tratado, a maior parte das vezes sdo cursos naturais
de 4gua, o oceano ou até mesmo, a disposi¢do no solo. A reutilizacdo da dgua é uma tendéncia
mundial, na qual o Brasil aos poucos incorpora. O emprego da dgua de reuso na agricultura
pode ser uma estratégia bastante eficaz para preservar os recursos hidricos e diminuir sua
utilizacdo indiscriminada, haja vista que essa atividade econdmica é a que mais emprega dgua
em seu processo produtivo, com cerca de 70% de todo o consumo realizado no mundo
(PENA, 2015).

Com o crescimento das cidades e menor oferta de &reas para a criacdo de
loteamentos, somada a expanséo dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto, deu origem a
um novo problema social, o convivio de pessoas nas proximidades de Estacdes de Tratamento
de Esgoto. Na fase de planejamento da cidade, uma area € destinada as instalacGes sanitarias,
que geralmente possui um grande afastamento do perimetro urbano. Com a expanséo urbana
areas que antes eram consideradas menos atraentes, passam a ser uma opgao viavel, como
ocorre nas regides circundantes as EstacBes de Tratamento de Esgoto, que em alguns casos,
podem gerar reclamagOes da vizinhanca se o controle de odres ndo for devidamente

implantado.

Em Palmas, existem atualmente trés estacbes de tratamento de esgoto em
funcionamento, sdo elas: ETE Aureny, ETE Norte e ETE Santa Fé. O objetivo deste trabalho
é trazer uma abordagem técnica sobre a producdo de odores na ETE Aureny, motivado pelas
constantes reclamagfes de moradores locais, identificando o problema, e propondo

alternativas para soluciona-lo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificar a origem do mau odor presente na Estacdo de Tratamento de Esgoto

Aureny.
2.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar o efluente langado no corpo receptor

e Coletar dados das concentracdes de gases odoriferos nas regides circundantes a
Estacéo de Tratamento de Esgoto.

¢ Verificar as medidas adotadas na ETE Aureny para reducdo de odores.

e Propor alternativas para a reducéo de odores.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistema de Esgotamento Sanitario

A (ABNT, 1986, p. 1) define Sistema de Esgoto Sanitario como:

“O conjunto de condutos, instalagdes e equipamentos destinados a coletar,
transportar, condicionar e encaminhar, somente esgoto sanitario, a uma disposicéo
final conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro”.

A maior parte da agua tratada que abastece uma residéncia retornara do imével na
forma de agua servida, cujo nome é esgoto. Essa agua foi utilizada para diversos fins, como
por exemplo: tomar banho, lavar lougas e roupas, escovar os dentes, dar descarga etc.; e teve
suas caracteristicas alteradas, dessa forma é necessario que o esgoto passe por um processo de
tratamento para que se devolva a natureza um liquido que ndo polua ou contamine 0 meio
ambiente (CESAN, 2013).

De acordo com (TSUTIYA & SOBRINHO, 2000, p. 3), o sistema de esgotamento

sanitario pode ser classificado em trés tipos:

“Sistema de esgotamento unitario, ou sistema combinado, em que as &guas
residuarias (domésticas e industriais), aguas de infiltragdo (dgua de subsolo que
penetra no sistema através de tubulacdes e drgdos acessérios) e aguas pluviais

veiculam por um Gnico sistema.”
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“Sistema de esgotamento separador parcial, em que uma parcela das aguas de chuva,
provenientes de telhados e patios das economias sdo encaminhadas juntamente com
as aguas residudrias e aguas de infiltracdo do subsolo para um Unico sistema de

coleta e transporte dos esgotos.”

“Sistema separador absoluto, em que as aguas residuarias (domésticas e industriais)
e as aguas de infiltracdo (adgua do subsolo que penetra através das tubulacdes e
6rgdos acessérios), que constituem o esgoto sanitario, veiculam em um sistema
independente, denominado sistema de esgoto sanitario. As aguas pluviais sdo
coletadas e transportadas em um sistema de drenagem pluvial totalmente
independente.”

O sistema de esgotamento sanitario é constituido pela rede coletora, estagdo

elevatoria, estacdo de tratamento e o corpo receptor, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Sistema de Esgotamento Sanitario

PASSEIO

>

CORPO
RECEPTOR

Fonte: (LOPES, 2017)

3.1.1 Rede coletora

Rede coletora € o “conjunto constituido por ligagdes prediais, coletores de esgoto,

e seus Orgaos acessorios (ABNT, 1986, p. 1)”.
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E responsavel pelo transporte do efluente da fonte produtora até as estagbes de
tratamento, por meio da gravidade, ou utilizando Esta¢des Elevatdrias em trechos onde néo

for possivel utilizar a forca gravitacional como forma de transporte.
3.1.2 Estacdo Elevatoria

Conforme a (ABNT, NBR 12208, 1992, p. 1) Estacéo elevatoria é:

A instalagdo que se destina ao transporte do esgoto do nivel do poco de succédo das
bombas ao nivel de descarga na saida do recalque, acompanhando aproximadamente

as variacBes da vazdo afluente.

As vazdes que serdo consideradas no dimensionamento das elevatdrias de esgoto
sdo as conduzidas pelos coletores afluentes ao pogo de tomada da elevatdria, cabendo as
bombas selecionadas a incumbéncia de compatibilizar a variacdo que caracteriza tal afluéncia,
com a vazdo de saida da elevatdéria (NUVOLARI, 2003).

A Figura 2 apresenta 0 esquema do funcionamento de uma estacdo elevatoria de
esgoto. O efluente chega através do emissario, passa pelo gradeamento para retirada dos
solidos de maior dimensdo, e também pela caixa de areia e controle de vazdo, assim cai no

poco de sucgdo onde é recalcado pelas bombas e destinado & estacdo de tratamento.

Figura 2 — Estacdo Elevatdria de Esgoto

Fonte: (BENEVENTI, 2011)

1- Emissario

2- Gradeamento, caixa de areia e controle de vazao
3- Pogo de Sucgéo

4- Bombas de Recalque
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A elevacdo do liquido corresponde ao trabalho necessario para transporta-lo de
um nivel inferior para um superior através das tubulagdes, empregando um sistema elevatdrio
composto essencialmente de: tubulacdo de succdo, conjunto motor-bomba e tubulacdo de
recalque (NUVOLARI, 2003).

O conjunto motor-bomba pode ser dimensionado de acordo com a Equagdo 5.1.

Y-Q.Hm

Plev) ===~ (5.1)

Devem ser previstos pelo menos dois conjuntos motor-bomba, cada um com
capacidade para recalcar a vazao maxima, sendo um deles reserva; no caso de mais de dois
conjuntos, o reserva instalado deve ter capacidade igual a do conjunto de maior vazao; quando
sdo adotadas bombas de rotagdo constante, recomenda-se que 0s conjuntos motor-bomba
sejam iguais (ABNT, NBR 12208, 1992). Dessa forma assegura-se o funcionamento da
Estacdo Elevatoria caso o primeiro conjunto motor-bomba apresente defeito, ou em periodo

de manutencdo do mesmo.

Outro fator que deve ser levado em conta em uma Estacdo Elevatoria, e que esta
diretamente ligado a producdo de odores é o tempo de detencdo hidraulico, que representa a
relacdo entre o volume efetivo e a vazdo média de inicio de plano, deve ser o menor possivel
e, portanto, eventuais folgas nas dimensdes do poco de succdo devem ser eliminadas. O maior
valor recomendado é de 30 minutos (ABNT, NBR 12208, 1992).

Para a reducdo do tempo de detencdo hidraulico, nas Estacfes Elevatérias, podem

ser utilizados inversores de frequéncia.

De acordo com (PEDROSA, 2015, p. 38) inversor de frequéncia é:

“Um dos equipamentos mais utilizados para o acionamento e controle de motores de
inducéo trifasicos € o inversor de frequéncia. Trata-se de equipamentos eletronicos
que permitem um acionamento de velocidade varidvel, por meio de controle de
tensdo e da frequéncia aplicadas aos motores, ou seja, os inversores de frequéncia
acoplados ao conjunto motor-bomba tém a funcdo de controlar a velocidade de

rotacdo dos motores elétricos a corrente alternada.”
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A adogdo dos inversores de frequéncia em bombas de recalque das EstagcOes
Elevatorias de Esgoto é uma alternativa para a reducao do tempo de detencdo hidréaulica, desta

forma, mitigando a geracao de gases que podem causar mau odor.

3.2 Lagoas de Estabilizagéo

Lagoas de estabilizacdo € um sistema de tratamento de esgoto cujo objetivo € a
remogdo da matéria carbondcea, através da atividade interativa de bactérias e algas (VON
SPERLING, 2002). Elas se constituem de grandes reservatorios de pequena profundidade
geralmente delimitados por diques de terra, paredes de alvenaria ou escavados no proprio
terreno (SILVA S. A., 1982 e MARA, 1976). Vérios autores apontam tal método de
tratamento como mais adequado aos paises em desenvolvimento de regiGes tropicais e
subtropicais, pois hé disponibilidade de area proxima as cidades e a acdo natural do calor e da
luz solar aceleram o crescimento de microrganismos, favorecendo a degradacéo bioldgica da
matéria organica. (MARA, 1976; SILVA, 1982; ARTHUR, 1983; MARA & PEARSON,
1986; PEARSON, 1987 e DE OLIVEIRA, 1990).

As lagoas de estabilizacdo podem ser classificadas em: Lagoa anaerdbia; Lagoa
facultativa; Lagoa aerada facultativa; Lagoa aerada de mistura completa; Lagoa de maturacédo
e Lagoa de Sedimentacdo. A Tabela 1 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos
sistemas de lagoas de estabilizacdo existentes.
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Tabela 1 - Vantagens e Desvantagens das lagoas de estabilizagéo

Sistema Vantagens Desvantagens
Lagoa o Satisfatdria eficiéncia na remogao de DBO e Elevados requisitos de area
facultativa ¢ Razoavel eficiéncia na remogao de patdgenos o Dificuldade em satisfazer padrGes de
e Construcéo, operagéo e manutengéo simples langamentos restritivos
¢ Reduzidos custos de implantagdo e operagdo ¢ A simplicidade operacional pode
o Auséncia de equipamentos mecanicos trazer o descaso na manutencao
« Requisitos energéticos praticamente nulos (crescimento da vegetagao)
« Satisfatoria resisténcia a variacdes de carga * Possivel necessidade de remogédo de
¢ Remoc&o de lodo necessaria apenas apds algas do efluente para o
periodos superiores a 20 anos cumprimento de padrdes rigorosos
o Performance varidvel com as
condicGes climéticas (temperatura e
insolacdo)
o Possibilidade do crescimento de
Insetos
Sistema de e Idem lagoas facultativas e Idem lagoas facultativas
lagoa anaerdbia | e Requisitos de &rea inferiores as das lagoas « Possibilidade de maus odores nas
—lagoa facultativas Unicas lagoas anaerdbias
facultativa

o Necessidade de um afastamento
razoavel as residéncias
circunvizinhas

¢ Necessidade de remogdo continua ou
periddica (intervalo de alguns anos)
do lodo da lagoa anaerébia

Lagoa aerada

e Construcdo, operagao e manutencao

e Introducdo de equipamentos

facultativa relativamente simples e Ligeiro aumento no nivel de
¢ Requisitos de &rea inferiores aos sistemas de sofisticacdo
lagoas facultativas e anaerdbio-facultativas ¢ Requisitos de &rea ainda elevados
¢ Maior independéncia das condi¢es climéticas ¢ Requisitos de energia relativamente
que os sistemas de lagoas facultativas e elevados
anaerobio-facultativas e Baixa eficiéncia na remogéo de
e Satisfatoria resisténcia a variagOes de carga coliformes
¢ Reduzidas possibilidades de maus odores ¢ Necessidade de remocéo continua ou
periddica (2 a 5 anos) do lodo
Sistema de e Idem lagoas aeradas facultativas

lagoa aerada de
mistura

e Menores requisitos de area de todos os sistemas
de lagoas

eldem lagoas aeradas facultativas
(excecdo: requisitos de area)
ePreenchimento rapido da lagoa de

completa - decantacdo com o lodo (2 a 5 anos)
lagoa de eNecessidade de remogéo continua ou
decantagdo periddica (2 a 5 anos) do lodo

Lagoa — lagoa e Idem sistema de lagoas precedente eldem sistema de lagoas precedente

de maturagéo

e Elevada eficiéncia na remocao de patdgenos
¢ Razoavel eficiéncia na remogao de nutrientes

eElevados requisitos de area

Fonte: (VON SPERLING, 2002)

3.2.1 Lagoas Anaerdbias

As lagoas anaerdbias sdo reconhecidas por receberem uma elevada carga organica
(100 a 400g DBOsm3i.dia) (MARA,1976; ARTHUR,1983), e como em outros reatores

anaerdbios, ndo ocorre a producdo de oxigénio atraves da fotossintese (OSWALD, 1968),
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dessa forma, toda a lagoa funciona na auséncia de oxigénio, por esse motivo, o efluente
proveniente das lagoas anaerdbias ndo pode ser langado diretamente no corpo receptor, sendo
necessario passar por outra lagoa, geralmente facultativa, para atender aos critérios de
lancamento. “Como se sabe os processos anaerobios sdo mais lentos ¢ comegam a ter um
rendimento mais compativel, a partir de temperaturas na faixa de 25 a 35 C°, o que € bastante
comum em grande parte do territorio brasileiro” (NUVOLARI, 2003). A Tabela 2, apresenta a
carga volumétrica e a remocdo de DBO em funcéo da temperatura, indicada por (MARA &
PEARSON, 1986).

Tabela 2 - Relagdo entre Carga Volumétrica e Temperatura de Lagoas Anaerobias

Temperatura (C°) Carga Volumétrica (g Remocéo de DBO (%)
DBOs/m3.dia)

<10 100 40
10-20 20T-100 2T+20
20 300 >60

Fonte: (MARA & PEARSON, 1986)

O uso de lagoas anaerdbias sempre causa preocupacdes devido a geracdo de maus
odores, entretanto 0 mesmo pode ser atenuado com a adog¢do de uma carga orgéanica
apropriada ainda na fase de projeto, pois ao utilizar uma carga organica excessiva a
determinado projeto, a lagoa passa a ndo ter o desempenho esperado. Além disso, o teor de
sulfato do esgoto bruto deve ser inferior a 300mg/L, assim havera urna producdo de sulfetos
que ndo deve ser problematica (em condicGes anaerdbias, o sulfato é reduzido a sulfeto).
Adicionalmente, caso o pH na lagoa esteja préximo a neutralidade, a maior parte dos sulfetos
estara presente na forma do ion bissulfeto (HS"), que ndo gera odores (MARA, Waste
stabilization ponds: a viable alternative for small community treatment systems, 1992).
Esgotos com baixos valores de pH (advindos de efluentes industriais, &guas de abastecimento
brandas, com baixa alcalinidade, elevada acidez e sem corre¢do de pH) podem induzir a
problemas de maus odores. Por essas razdes, 0 uso do sistema australiano (lagoa anaerdbia
procedida de lagoas facultativas) é normalmente localizado onde é possivel haver um grande
afastamento das residéncias (durante todo o horizonte de operagdo das lagoas) (VON
SPERLING, 2002).
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A Figura 3 apresenta o esquema de funcionamento de uma lagoa anaeroébia, onde
o efluente é degradado pela acdo de bactérias anaerébias em compostos mais simples, que sdo

liberados para a atmosfera.

Figura 3 — Lagoa Anaerdbia

Cx de Medigdo
Grade areia devazdo Lagoa Anaerdbia
Y~
Fase Fase S
Solida Solida

Fonte: (VON SPERLING, 2002)

3.2.2 Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas sdo classificadas como lagoas facultativas primarias quando
recebem efluente bruto submetido previamente a um tratamento preliminar, e secundérias
quando recebem efluente de um decantador primério ou de uma unidade de tratamento
bioldgico como tanque séptico ou lagoa anaerobia (ELLIS, 1983; PEARSON, 1987).

De acordo com (NUVOLARI, 2003, p. 358), nas lagoas facultativas:

“As bactérias aerdbicas irdo degradar a matéria organica soltvel, presente no esgoto,
consumindo o oxigénio livre disponivel na agua e resultando como subprodutos;
4gua, gas carbonico e nutrientes (NH3, PO, etc.). Por sua vez, as algas consumir&o
0s nutrientes e o gas carboénico, utilizando a luz do sol como fonte de energia para
realizar a fotossintese e irdo liberar como subproduto o oxigénio (necessario as
bactérias), fechando assim o circuito.”

Lagoas facultativas sdo lagoas de pouca profundidade, que podem variar de 1,0
a 2,0 metros (MARA, 1976 e MARA & PEARSON, 1986), geralmente sua profundidade é de
1,5 metros, dessa forma, permite-se a existencia de ambas 0s seres responsaveis pela

degradacdo da materia organica, bactérias aerdbias e anaerdbias, num mesmo reator.

Em decorréncia da intensa radiagdo solar, durante as horas iluminadas do dia
ocorre o fendmeno da estratificagdo térmica na coluna liquida da lagoa. Segundo (MARA,
1976), temperaturas entre 30 e 35 °C, ou mais elevadas (ELLIS, 1983), podem ser medidas na
camada de 30 a 50 cm abaixo da superficie do liquido, causando menores densidades no nivel

superior da lagoa caracterizando a estratificacdo térmica, que pode ser reduzida pela acdo do



25

vento (MARAIS, 1974; MARA, 1976; 1977; SILVA, 1982; ELLIS, 1983). O curto-circuito
surge como uma séria consequéncia da estratificacdo térmica, levando a uma consideravel
reducdo do tempo de detencdo hidraulica da &gua residuaria na lagoa. A noite, em muitas
situacbes, os niveis superficiais perdem calor mais rapidamente que os niveis inferiores,
levando a ocorréncia de mistura por conveccdo (SILVA S. A., 1982). Essa mistura muitas
vezes pode levar consigo gases que antes estavam retidos na parte inferior da lagoa, como é o

caso do H,S, que pode acarretar em maus odores.

Durante o dia, a luz do sol penetra apenas até certa profundidade nas lagoas de
estabilizagéo, que pode variar dependendo de fatores como: a temperatura, o grau de turbidez
da agua e o nivel de insolacdo. Desta forma esses fatores influenciam diretamente na
producdo de oxigénio pelas algas. Ndo ha proliferacdo de algas na parte mais profunda dessas
lagoas. A Figura 4 apresenta um esquema do funcionamento das lagoas de estabilizagéo

facultativas.

Figura 4 — Funcionamento de uma Lagoa Facultativa
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Fonte: (JUNIOR, 2017)
3.2.3 Lagoas de Maturacéo

As lagoas de maturacdo sdo lagoas com alto nivel de oxigénio e de baixa
profundidade que recebem efluentes de unidades de tratamento como lagoas facultativas,
lagoas de maturacdo em série ou de outros tipos de tratamentos (MARA & PEARSON, 1986;
DE OLIVEIRA, 1990). Por apresentam menor turbidez que as outras lagoas permitem que a

luz solar penetre mais profundamente favorecendo a fotossintese de algas e cianobactérias,
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melhorando a distribuicdo de oxigénio dissolvido ao longo da coluna liquida. Por outro lado,
como a carga organica aplicada é reduzida, o menor teor de nutrientes ndo favorece o sustento
de grandes populacbes de organismos heterotroficos (PEARSON, 1987; DE OLIVEIRA,
1995). O objetivo principal da lagoa de maturacdo € a remocao de organismos patogénicos.
Nas lagoas de maturagdo predominam condi¢bes ambientais adversas para bactérias
patogénicas, como radiagéo ultravioleta, elevado pH, elevado OD, temperatura mais baixa que
a do corpo humano, falta de nutrientes e predacdo por outros organismos. (VON SPERLING,
2002). Como desvantagem, devido a baixa carga organica superficial que é aplicada, requer
uma grande extensao de &rea, muitas vezes, com mais de uma lagoa formando um sistema. A

Figura 5 é uma representacdo de um sistema de lagoas de maturacéo em série.

Figura 5 — Lagoa de Maturacéo
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Fonte: (VON SPERLING, 2002)

3.2.4 Lagoas Aeradas

As Lagoas Aeradas caracterizam-se pela elevada presenca de oxigénio, originado
a partir de métodos artificiais, com a utilizacdo de aeradores mecanicos. A remocdo de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) nas lagoas aeradas € menor se comparado com outros
tipos de lagoas. Existem dois tipos de lagoas aeradas, as lagoas aeradas facultativas e as

lagoas aeradas de mistura completa.

Nas lagoas aeradas facultativas, o oxigénio suprido é obtido a partir da utilizacdo
de aeradores, diferentemente das lagoas facultativas que obtém oxigénio a partir da
fotossintese de algas e cianobactérias. Neste caso, parte da biomassa sedimenta no fundo da
lagoa onde ocorre decomposi¢cdo anaerdbia, ao contrario da camada superior da lagoa que
apresenta comportamento aerébio (VON SPERLING, 2002; NUVOLARI, 2003). A Figura 6

consiste em uma representacdo de um sistema de lagoa aerada facultativa.

Lagoas aeradas de mistura completa sdo essencialmente aerdbias, nelas toda a
biomassa € mantida em suspensdo, o efluente oriundo dessas lagoas ndo é adequado para

lancamento direto, necessitando de uma lagoa de decantacéo para a remoc¢édo dos solidos em
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suspensdo (NUVOLARI, 2003). A érea requerida para a implantacdo deste tipo de lagoa € a
menor de todas as lagoas de estabilizacdo, e por ndo haver processos anaerdbios, a
possibilidade de maus odores é extremamente reduzida, entretanto o lodo produzido pela
atividade aerobia tende a se acumular rapidamente, sendo necessario a sua remocdo a cada
periodo de 1 a 5 anos (VON SPERLING, 2002). Como desvantagem esta a complexidade na
implantagdo do maquinério e a grande demanda energética para o funcionamento dos
aeradores. A Figura 7 apresenta 0 esquema de um sistema de lagoa aerada de mistura

completa.
3.2.5 Lagoas de Sedimentacao

As lagoas de sedimentacdo também conhecidas como lagoas de decantacdo,
permitem a sedimentacdo dos solidos contidos no efluente que ja passou pela lagoa aerada,
armazenando-o por longos periodos até ser removido (BRITO, DA SILVA, DA SILVA, &
DE LIMA, 2015). Essas lagoas necessitam de um sistema que facilite a remocdo do lodo
acumulado, pois ele deve ser retirado em periodos de poucos anos (VON SPERLING, 2002).

A Figura 7 também apresenta uma lagoa de sedimentacao.

Figura 6 — Lagoa Aerada Facultativa
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Fonte: (VON SPERLING, 2002)

Figura 7 — Lagoa Aerada de Mistura Completa
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Fonte: (VON SPERLING, 2002)
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3.3 Geracéo de Odores

A presenca de maus odores esta geralmente associada a sobrecargas organicas,
pouca luminosidade com baixas temperaturas, presencas de substancias toxicas nos esgotos,
geralmente de origem industrial, formacdo de curtos-circuitos e zonas mortas nas lagoas e
presenca de massa flutuante na superficie liquida (KELLNER & PIRES, 1998, VON
SPERLING, 2002). A sobrecarga organica numa lagoa facultativa esta sempre acompanhada
de um abaixamento do pH, queda do nivel de oxigénio dissolvido, mudanca na cor do efluente
de verde-escuro para verde amarelado e do aparecimento de manchas acinzentadas junto a
tubulacdo afluente a lagoa (TRUPPEL, 2002).

Caso haja apenas uma Unica célula, devera ser realizada a recirculacdo do efluente
final & entrada da lagoa, com a utilizacdo de 1/6 da vazédo do efluente final. No caso de haver
duas ou mais lagoas facultativas secundarias, aquela que apresentar problemas deve ser
temporariamente desativada, sendo seu afluente redistribuido pelas demais lagoas, de maneira
criteriosa e cuidadosa. No caso de sobrecargas consistentes, considerar a inclusdo de
aeradores na lagoa. Eventualmente adicionar nitrato de sédio, como complementacdo de fonte
de oxigénio combinado (KELLNER & PIRES, 1998).

Nos longos periodos de baixas temperaturas e tempo nublado, a producdo de
responsavel pela manutencdo das condi¢cdes aerébias da lagoa. Nesta situacdo deve-se
recircular o efluente para a entrada da lagoa e, havendo aeradores superficiais disponiveis,
estes devem ser instalados junto a entrada do afluente da lagoa, evitando assim a formacéo de
odores (TRUPPEL, 2002).

O principal responsavel pelos maus odores é o gas sulfidrico, também conhecido
como sulfeto de hidrogénio (H,S), ele e outros gases odoriferos sdo produzidos pela acéo de
bactérias anaerobias durante a decomposi¢édo da matéria organica, que reduzem os sulfatos e
sulfetos (METCALF & EDDY, 1991).

A Tabela 3 apresenta a limiar de odor para deteccdo e reconhecimento das

principais substancia odoriferas presentes no esgoto néo tratado.
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Tabela 3: Limiar de odor dos compostos odoriferos associados com o esgoto nédo
tratado
Composto Fé[mgla Limiar de odor (ppmV)
quimica
Deteccéo Reconhecimento

Amonia NH3 17 37
Cloro Cl, 0,080 0,314
Dimetil sulfeto (CHs3),S 0,001 0,001
Difenil sulfeto (CeHs)2S 0,0001 0,0021
Etil mercaptanas CH3;CH,SH 0,0003 0,001
Sulfeto de Hidrogénio H,S <0,00021 0,00047
Indol CeH/N 0,0001 -
Metil amina CH3NH, 47 -
Metil mercaptanas CH3SH 0,0005 0,001
Escatol CoHyN 0,001 0,019

Fonte: Adaptado de (METCALF & EDDY, 1991, p. 1651)

3.4 Gas Sulfidrico

E um gés incolor, mais denso que o ar com odor desagradavel semelhante ao de
ovos podres. Pode surgir como resultado da decomposicdo de matéria organica como
resultado da acdo de bactérias anaerdbias. De acordo com a NR 15 o grau de insalubridade é
méaximo e o limite de exposicdo é de 8ppm. O grau de risco a saude (API) é elevado a
exposicdo aguda (BRASIL M. d., 2002).

O gas sulfidrico € um gas extremamente toxico e irritante, que atua sobre o
sistema nervoso, os olhos e as vias respiratdrias. Destaca-se pela inibi¢do da citocromoxidase,
levando ao bloqueio da respiracéo celular no interior das células. No sistema nervoso central
causa excitacdo seguida de depressdo, particularmente no centro respiratério, fraqueza, dor de
cabeca, nausea, vomito, hiperexcitabilidade, alucinacfes, amnésia, irritabilidade, delirio,
sonoléncia, fraqueza, convulsdes e morte. No sistema respiratorio provoca tosse, as vezes com
sangue, espasmo brdnquico, as vezes edema agudo de pulmdo, traqueobronquite,

broncopneumonia tardia, rinite com anosmia (perda do olfato). A perda do olfato resulta da
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interacdo do H,S com o zinco (Zn), que é importante nas reacbes de percep¢do do olfato. A
fadiga olfatdria ocorre em 2 a 15 minutos, em concentra¢des acima de 100 ppm. Desta forma,
0 odor do H,S ndo é parametro seguro para se avaliarem concentracfes perigosas (BRASIL
M. d., 2002). A Tabela 4 apresenta os efeitos do gas sulfidrico de acordo com a concentracéo

e tempo de exposicéo.

Tabela 4 - Efeitos da exposi¢do ao Gas Sulfidrico (H.S)

Concentracdo do H,S (ppm)  Tempo de Exposicao Efeitos

0,0005 - 0,13 1 minuto Percepcéo do odor

10-21 6-7 horas Irritacdo ocular

50-100 4 horas Conjuntivite

150-200 2-15 minutos Perda do olfato

200-300 20 minutos Inconsciéncia, hipotenséo,
edema pulmonar,

convulséo, tontura e
desorientacao

900 1 minuto Inconsciéncia e morte

1800-3700 Instantes Morte
Fonte: (BRASIL M. d., 2002)

Quanto a exposicao crbnica, ainda ndo existe um consenso na literatura quanto a
efeitos na exposicdo prolongada ao H,S, e o tema € discutivel, devido a sua rapida
biotransformacdo. Contudo, estudos mostram a possivel ocorréncia de efeitos sistémicos a
exemplo de alteragdes neuroldgicas, distirbios neurovegetativos, polineurites, vertigem, dor
de cabeca, nervosismo, paralisia e fraquezas. Taxas elevadas de abortamento foram
encontradas em mulheres gravidas expostas ao H,S; distarbios digestivos, como perda do
apetite, perda de peso e nduseas. Efeitos locais a exemplo de conjuntivite, inflamacéo das vias
aéreas superiores, bronquite crbnica, conjuntivite e queratoconjuntivite (BRASIL M. d.,
2002).
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3.5 Medicao de Odores

O feedback da comunidade, na forma de reclamacdes, ou levantamento de
opinides (incluindo aborrecimento por odores) fornece uma indicacéo direta da extensdo dos
efeitos das emissdes odorantes (Nuvolari, 2003, p. 487). Para uma melhor precisédo dos dados
a serem estudados, é recomendada a utilizacdo de instrumentacdo especifica na medicdo de
odores. O que remove o carater subjetivo do estudo. Para isso, existem os medidores de gases

eletronicos.

O equipamento desenvolvido e que se mostrou eficaz na analise quimica de
odores é o espectrdmetro de massa quadrupolo. Os tipos de combinacdes que podem ser
identificadas incluem aménia, aminoacidos e combinacdes organicas volateis (Nuvolari,
2003, p. 492). Com o espectrometro de massa quadrupolo € possivel identificar a um nivel
molecular maior parte das substancias presentes no ar, e suas respectivas concentragdes, com
alta precisao. Entretanto, por se tratar de um equipamento de grande porte, ndo é utilizado em
medicdes de campo, sendo necessaria uma amostragem e posterior analise em laboratorio. A

Figura 8 apresenta um exemplo de um espectrdmetro de massa quadrupolo.

Figura 8 — Espectrémetro de Massa Quadrupolo

Fonte: (ANALITICA WEB, 2019)

Como alternativa para a medicdo de odores temos os Medidores de Gas Portateis,

também conhecidos como Odorimetros, esses equipamentos sdo ideias em medicdes de
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campo, para fazer determinacGes de odores nas &reas circundantes a uma estacdo de
tratamento (NUVOLARI, 2003). Também sdo utilizados como equipamentos de seguranca
para locais onde as concentrac@es de H,S podem ser consideradas perigosas. Existem diversos
modelos com precisfes diferentes, modelos mais baratos tendem a serem menos precisos,
adequados apenas para altas concentracGes de gas sulfidrico. A Figura 9 apresenta um
medidor de géas sulfidrico da BW Technologies, que possui uma precisdo de 1ppm, e uma
faixa de medicao de 0-100ppm. Ja a Figura 10 apresenta o medidor de géas sulfidrico Jerome

631-X, que possui uma precisao de 0,001ppm, e uma faixa de medicéo de 0-50ppm.

Figura 9 — Medidor de Gés Sulfidrico Gasalert Microclip XL

Fonte: (CRIFFER, 2019)

Figura 10 — Medidor de Gas Sulfidrico Jerome 631-X

Fonte: (AMETEK, 2019)
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Para a coleta de dados devem ser considerados alguns aspectos da regido e da
época do ano: a temperatura, nivel de insolacdo, sentido dos ventos predominantes, carga

organica volumétrica e carga organica superficial.

A temperatura estd diretamente ligada a eficiéncia das lagoas de estabilizacéo,
somado a isso, encontrasse o fendmeno da estratificacdo térmica, onde em regides de alta
amplitude térmica, o gas sulfidrico retido no fundo das lagoas pode emergir a superficie
através da mistura por conveccao (VON SPERLING, 2002).

O nivel de Insolacdo € o principal fator para a producdo de oxigénio em lagoas
facultativas e de maturacdo, através da atividade fotossintética das algas. Lagoas facultativas
ou de maturacdo com baixa quantidade de oxigénio, podem se tornar predominantemente
anaerobias, 0 que acarreta em maior producdo de gas sulfidrico gerando os maus odores
(VON SPERLING, 2002).

A utilizagdo de uma carga organica superficial (em lagoas facultativas e de
maturacdo) e volumétrica (em lagoas anaerdbias) apropriada tende a reduzir a possibilidade
de maus odores, pois sobrecargas organicas em lagoas de estabilizacdo sempre estdo
acompanhadas de um abaixamento do pH, queda do nivel de oxigénio dissolvido no efluente e
consequentemente producédo de H,S (TRUPPEL, 2002).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia empregada consistiu em trés fases: caracterizacdo da area de
estudo, levantamento e analise de dados e busca de solugdes através de pesquisa bibliogréfica.

4.1 Caracterizacdo da Area em estudo
4.1.1 Localizagéo

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Aureny se localiza proximo aos loteamentos
Bertaville, Jardim Aureny Il e Irmd Dulce, que ficam ao extremo sul no municipio de

Palmas, no estado do Tocantins.

O Bairro em estudo possui infraestrutura ja instalada, com ruas pavimentadas,

rede elétrica e de abastecimento de agua, mas ndo possui rede coletora de esgoto.
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O acesso a regido se da principalmente pela Avenida Joaquim Teotdnio Segurado,
onde hé relatos que é possivel sentir maus odores ja na avenida, em determinada época do

ano. A Figura 11 e a Figura 12 apresentam a localizacéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto

Aureny.

Figura 11 — Mapdo_Municipio de Palmas

©2018 Google

Fonte: Adaptado de (GOOGLE EARTH, 2019)
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4.1.2 Hidrografia

O principal rio do municipio € o Rio Tocantins. O trecho deste rio faz parte do
lago da UHL (Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes), que se localiza no municipio de

Lajeado.

Outros cursos d’agua que passam pela regido é o Ribeirdo Taquarucu Grande e 0
Corrego Machado. O Ribeirdo Taquarucu Grande € o principal ponto de captacdo de agua
para o abastecimento da cidade, o ribeirdo tambem é corpo receptor do efluente da Estacéo de
Tratamento Aureny, este que desagua no lago da UHL.

Como o Ribeirdo Taquarucu Grande recebe o efluente oriundo da ETE Aureny,
foram avaliados os dados a montante e a jusante do langamento da ETE, ao longo de 2018 e
2019, seguindo a implantacdo das alteragdes propostas pela empresa concessionaria do
servico neste periodo. A Figura 13 apresenta a hidrografia da regido.
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_Figura 13 — Hidrografia da Regido
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE EARTH, 2019)

4.1.3 Clima

O clima predominante da regido é o tropical, que de acordo com (SILVA R. C.,
2018) se caracteriza por uma estagcdo quente e chuvosa no verdo, e se estende nos meses de
Novembro a Abril, e um inverno quente e seco, que se estende nos meses de maio a outubro.
Ao longo do ano, em geral a temperatura média pode variar de 20 °C a 35 °C em casos raros €
inferior a 18 °C ou superior a 37 °C. (WEATHER SPARK, 2019)

A estacdo quente vai de 14 de agosto a1l de outubro, com temperatura maxima
média diéria acima de 34 °C. A estacdo fresca permanece, de 27 de novembro a9 de abril,
com temperatura maxima diaria em média abaixo de 31 °C (WEATHER SPARK, 2019). As
Figuras 14 e 15 apresentam dados sobre o clima de Palmas.

Durante o ano inteiro, o clima é quente, e as maiores amplitudes térmicas ocorrem
durante os meses de Maio a Setembro. Devido a alta temperatura, este tipo de clima é
favoravel para as lagoas de estabilizacdo, entretanto fendmenos de estratificacdo térmica
podem ocorrer no inverno.
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Figura 14 - Precipitacdo em Palmas
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Fonte: Adaptado de (CLIMATEMPO, 2019)

Figura 15 - Dados sobre a temperatura em Palmas
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Fonte: (CLIMATEMPO, 2019)

Em Palmas, a porcentagem média de céu encoberto por nuvens
sofre extrema variacdo sazonal ao longo do ano. A época menos encoberta do ano em Palmas
comeca por volta de 23 de maio terminando em torno de 14 de outubro. A época mais
encoberta do ano comega por volta de 14 de outubro, terminando em torno de 23 de maio
(WEATHER SPARK, 2019).

A sensacdo de vento em um determinado local é altamente dependente da

topografia local e de outros fatores. A velocidade e a direcdo do vento em um instante variam
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muito mais do que as médias horarias. A época de mais ventos no ano vai de 5 de junho a 11
de outubro, com velocidades médias do vento acima de 9,6 quildmetros por hora O vento
mais frequente vem do norte e do leste (WEATHER SPARK, 2019).

4.1.4 Informagdes ETE Aureny

A Estacdo de Tratamento de efluentes da Aureny que esta localizada proxima a
ponte sobre o Ribeirdo Taquarugu que recebe os esgotos de parte da regido sul e tem como
processo de tratamento um sistema de lagoas de estabilizacdo em série, composto por uma
lagoa anaerdbia seguida por uma lagoa facultativa e uma lagoa de maturacdo. A estacdo
atendia aos bairros Aureny I, Il e 11, entretanto atende atualmente efluentes oriundos da ETE

Prata, ETE Taquari e ETE Santa Béarbara. A Figura 16 apresenta as localizacGes da ETE

Aureny e da EEE Aureny.

Figura 16 — Localizacdo da ETE Aureny
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4.2 Avaliacéo de Relatorios

Através de relatorios entregues a Fundacdo do Meio Ambiente sobre o corpo
receptor, (SOUSA, 2018) realizou uma comparacdo entre os resultados dos relatérios e 0s
critérios exigidos na Resolucdo do CONAMA N° 357 para o periodo de janeiro de 2016 a
dezembro de 2017. A Figura 17 indica o local de coleta dos dados, que estdo localizados nas
coordenadas montante (coordenadas 793.827.00m E e 8.861.789.00m S) e a jusante
(coordenadas 792.106.00 m E e 8.861.495.00 m S).

Foram avaliados também os relatorios que continha os dados do efluente para o
ano de 2018 (relatério entregue anualmente), e 0s que continham os dados do corpo receptor
para o periodo de fevereiro de 2018 a setembro de 2019, considerando um corpo receptor de
classe 2 (relatérios entregues mensalmente). Os pontos de coleta foram os mesmos indicados
na Figura 17.

Figura 17 — Localizacdo dos pontos de Coleta de amostras do corpo receptor
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE EARTH, 2019)

4.3 Coleta de Dados

Durante os dias de 20 de Setembro a 24 de Setembro foram realizados testes com
um medidor de gas sulfidrico modelo Altair 4x apresentado na Figura 18, em diferentes
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pontos e horarios do dia, no Bairro Bertaville. Os horarios escolhidos foram 8:00h; 12:00h;
15:00 e 19:00, pois dentro deste intervalo estdo os horarios de pico de vazdo da ETE. J& os
pontos foram selecionados seguindo os critérios de proximidade com a ETE e EEE, e a
distancia de 300m; 500m e 1000m. A Figura 19 apresenta os locais onde foram coletadas

amostras com o aparelho.

Figura 18 — Medidor de Gas Sulfidrico Altair 4x

Fonte: (AMAZON, 2019)

Fonte: (GOOGLE EARTH, 2019)
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4.4 Medidas adotadas na ETE Aureny para controle de Odores

Para a averiguacdo das medidas adotadas na ETE Aureny foram avaliados
relatorios Fundacdo do Meio Ambiente sobre controle de odores, além de uma visita de

campo realizada em dezembro de 2019.
4.5 Alternativas para reducéo de odores

As alternativas propostas foram obtidas a partir de pesquisa bibliografica, que

visam a solucdo do problema proposto.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultados dos parametros do corpo receptor entre 2016 e 2017

Os paréametros do corpo receptor devem seguir critérios expressos conforme a
Resolucdo CONAMA n° 357, de marco de 2005. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo
receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatorias progressivas,
intermediérias e final do seu enquadramento, no caso do lago da UHL, corpo receptor da ETE
Aureny, considerado como Classe 2 (SOUSA, 2018).

Os valores da DBOs aferidas a montante a jusante do corpo receptor estiveram
iguais de janeiro a junho de 2016 e em janeiro, maio e de agosto a outubro de 2017 (4 mg/L),
sendo que nos meses de julho, outubro e dezembro de 2016, esse parametro ultrapassou o
limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 para corpos de
agua de Classe 2 que é de 5 mg/L. Nos meses de abril e novembro de 2017, os valores de
DBO5 tiveram um aumento consideravel. No més de margo de 2017, os valores de DBOs,
tanto a montante quanto a jusante apresentaram-se acima dos 5 mg/L (SOUSA, 2018), como

mostram as Figuras Figura 20 e Figura 21.
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Figura 20 — Concentragdes de DBO5 do corpo receptor no periodo de chuva
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Fonte: (SOUSA, 2018)

Figura 21 — Concentra¢cdes de DBO5 do corpo receptor no periodo de estiagem
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Fonte: (SOUSA, 2018)

5.2 Resultados dos parametros do efluente para o ano de 2018

Os parametros considerados para avaliar a eficiéncia da estagdo foram: pH a
25°C, temperatura, DBOs, fosforo total e s6lidos suspensos totais.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 430 de 2011, o pH do efluente para
lancamento no corpo receptor deve estar entre 5 e 9, 0 que atende aos critérios expressos pela
resolucdo, como mostra a Figura 22.
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Figura 22 — pH médio do efluente a 25 °C

=9—pH do efluente
bruto

== pH do efluente
tratado

O P N W B U1 O N 0 O©

jan
fev

mar

abr
mai
jun

jul
ago
set
out
nov
dez

Fonte: (Fundacdo do Meio Ambiente, 2018)

A Resolucdo CONAMA N° 430 de 2011, exige que a temperatura do efluente
para langamento no corpo receptor deve ser no maximo de 40 °C. A Figura 23 mostra que o

efluente atendeu aos critérios.

Figura 23 — Temperatura média do efluente (°C)
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Fonte: (Fundacdo do Meio Ambiente, 2018)

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 430 de 2011, a DBOs do efluente para
langcamento no corpo receptor deve ser de no maximo 120mg/L. O efluente da ETE Aureny
atendeu aos critérios estabelecidos, como mostra a Figura 24.



Figura 24 — DBOs média do efluente (mg/L)
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Fonte: (Fundacdo do Meio Ambiente, 2018)
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A Figura 25 mostra a quantidade de fésforo total, a Resolucdo CONAMA N° 430

de 2011, define incumbéncia de dérgdos ambientais na definicdo de niveis, para evitar a

eutrofizacdo (crescimento inadequado de organismos autotrofos aquaticos). A Figura 26

apresenta os solidos suspensos do efluente, a Resolucdo CONAMA N° 430 de 2011, exige

uma remocao minima de 20% ap0s a desaneragao.

Figura 25 — Fosforo total do efluente (mg/L)
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Fonte: (Fundacdo do Meio Ambiente, 2018)



45

Figura 26 — Solidos suspensos totais do efluente (mg/L)
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Fonte: (Fundagdo do Meio Ambiente, 2018)

5.3 Resultados dos parametros do corpo receptor entre 2018 e 2019

Os parametros considerados para avaliar a qualidade do corpo receptor foram pH,
temperatura, oxigénio dissolvido e DBOs.

O pH do corpo receptor ao longo do periodo de estudo é representado na Figura

27, e atendeu aos critérios estabelecidos na Resolu¢do CONAMA N° 357 de 2005, que € de 6

a9.

Figura 27 — pH do corpo receptor
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Fonte: (Fundagdo do Meio Ambiente, 2018-2019)

A temperatura do corpo receptor também atendeu aos critérios estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005, que € no maximo 40 °C conforme a Figura 28.
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Figura 28 — Temperatura do corpo receptor (°C)
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Fonte: (Fundagdo do Meio Ambiente, 2018-2019)

A quantidade de OD no corpo receptor € apresentada na Figura 29, e

obedeceu aos
padrdes impostos na Resolucdo CONAMA N° 357 de 2005 que é de 5mg/L.

Figura 29 — Oxigénio dissolvido no corpo receptor (mg/L)
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Fonte: (Fundagdo do Meio Ambiente, 2018-2019)

A Figura 30 apresenta a quantidade de DBOs presente no corpo receptor, que nos

meses de Marco, Abril, Maio e Junho de 2018 e Junho de 2019 ndo atenderam aos padrdes
exigidos na Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005 que é de no maximo 5mg/L.
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Figura 30 — DBOs no corpo receptor (mg/L)
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Fonte: (Fundagdo do Meio Ambiente, 2018-2019)

5.4 Resultados para a coleta de dados

Os resultados podem ser encontrados na Figura 31. Ndo foram obtidos resultados
significativos com o medidor de gés sulfidrico devido a baixa precisdo do aparelho (1ppm).
Para uma correta avaliacdo seria necessario um aparelho de maior precisdo, como o Jerome
631-X que tem precisdo de 0,001ppm. Durante a pesquisa, foi possivel identificar a presenca

de mau odor apenas nos pontos A e D, que sdo proximos a ETE e EEE respectivamente, e em
parte da Avenida Teotonio Segurado.

A Figura 32 apresenta um mapa tedrico de percepc¢do feito com base nos dados
obtidos através da pesquisa. O mapa representa apenas uma amostra, podendo variar bastante
com base na época do ano, sensibilidade ao odor e horario de coleta.



Figura 31 - Resultados da coleta de dados
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Leituras instrumentais | Percepcdo de odor

Data |Horério| Temperatura Tempo AlB|lc|p|E|A|[B|C|D]|E
20/09/2019  08:00 30° Céucommuitasnuvens O O O 0 O sim ndo ndo sim ndo
20/09/2019  12:00 37° Céu aberto 0 0 O O O simndo ndo sim ndo
20/09/2019  15:00 37° Céu aberto 0 0 O O O simndo ndo sim ndo
20/09/2019  19:00 28° Céu aberto 0 0 O O O simndo ndo sim ndo
21/09/2019  08:00 27° Chuvoso 0 0 O O O ndo ndo ndo ndo ndo
21/09/2019  12:00 30° Nublado 0 0 O O O simndo ndo sim ndo
21/09/2019  15:.00 33° Céucommuitasnuvens O O 0 O O sim ndo ndo sim ndo
21/09/2019  19:00 25° Céu aberto 0 0 O O O simndo ndo sim ndo
22/09/2019  08:00 30° Céu aberto 0 0 O 0 O simndo ndo sim ndo
22/09/2019  12:00 30° Céucommuitasnuvens O O O 0 O sim ndo ndo sim ndo
22/09/2019  15:.00 30° Nublado 0 0O O 0 O ndo ndo ndo ndo ndo
22/09/2019  19:00 30° Céu aberto 0 0 O O O simndo ndo ndo ndo
23/09/2019  08:00 29° Céucommuitasnuvens O O O 0 O sim ndo ndo sim ndo
23/09/2019  12:00 38° Céucompoucasnuvens O O O O O sim ndo ndo sim ndo
23/09/2019  15:.00 35° Céucompoucasnuvens O O O O O sim ndo ndo sim ndo
23/09/2019  19:.00 26° Céucommuitasndvens 0 O O 0 O sim ndo ndo sim ndo
24/09/2019  08:00 30° Céucommuitasnuvens O O O 0 O sim ndo ndo sim ndo
24/09/2019  12:00 28° Nublado 0 0 O O O simndo ndo sim ndo
24/09/2019  15:00 27° Chuvoso 0 0 O O O ndo ndo ndo ndo ndo
24/09/2019  19:.00 26° Céucommuitasnidvens 0 O O 0 O sim ndo ndo sim ndo

Fonte: Pesquisa Propria

dlgke o 3

Fonte: Adaptado de (GOOGLE EARTH, 2019)
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5.5 Medidas que foram adotadas na ETE Aureny

Para mitigar o problema de maus odores a responsavel pela ETE Aureny realizou
varios procedimentos, entre eles esta o plantio de Eucalipto entre 2013 a 2015 (espécie
Eucalyptus citriodora) ao longo do perimetro da ETE. A implantacdo da barreira vegetal tem
como finalidade mitigar os maus odores e controlar a velocidade dos ventos (Fundagéo do
Meio Ambiente, 2019). Outra medida adotada consiste na retirada de materiais superficiais na
lagoa anaerobia, primeira etapa de tratamento biologico, que, apesar de ndo provocar
interferéncia na qualidade do efluente tratado, podem contribuir com a formacdo do gas
sulfidrico. Essa acdo € utilizada sempre que € visualizado pela equipe de operacdo in loco o
acumulo de material em suspensdo na lagoa (Fundacdo do Meio Ambiente, 2019).

A desativacdo da Lagoa de despejo de caminhdes limpa-fossa, que era
responsavel por reter o volume de esgoto proveniente das fossas sépticas coletadas em Palmas
para andlise previa atestando a observancia de auséncia de produtos derivados de petrdleo e
alta temperatura para entdo serem inseridos no processo de tratamento da ETE Aureny. Ha
cerca de trés anos essa unidade de retencdo foi desativada, porem material liquido
permaneceu, e por se tratar de um efluente com alto teor de matéria organica, com baixo
indice de degradacdo bioldgica, essa substancia juntamente com o lodo disposto nessa lagoa,
permaneciam em processo de decomposicao anaerdbia, gerando odores. A unidade desativada
recebeu uma camada de solo argiloso seco impermeabilizante, eliminando a geracdo de gases
(Fundacéo do Meio Ambiente, 2019).

A Vedacdo de Pocos de Visitas e caixas da ETE, a adequacdo da tubulacdo de
entrada da lagoa anaerobia, a cobertura e isolamento do tratamento preliminar também foram
adotados para reduzir a incidéncia de gases provenientes do esgoto bruto. Na ETE Aureny, foi
instalado um sistema de biofiltracdo, reduzindo a emanacdo de gases odorantes para a
atmosfera, esses sistemas estdo combinados com diversas acdes de vedacdo de estrutura, na
qual por meio delas, 0 gas é direcionado por meio de exaustores para serem tratados no leito

de biomassa (Fundacdo do Meio Ambiente, 2019).

A medida mais impactante no sistema foi a instalacdo de aeradores superficiais do
tipo cachoeira na Lagoa Facultativa existente na ETE, tornando-a uma Lagoa Aerada de
Mistura Completa, os aeradores entraram em funcionamento em julho/2019 (Fundacdo do
Meio Ambiente, 2019).
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5.6 Aumento da Vazao de Operacao

A ETE Aureny recebia para tratamento os esgotos dos caminhdes limpa fossa que
descarregavam 0 esgoto coletado antes do tratamento preliminar em uma lagoa (SOUSA,
2018). Porém, a lagoa de sedimentacdo foi desativada em 2015 e o ponto de despejo foi
reestruturado de forma a reduzir o contato com o esgoto bruto e a incidéncia de gases no
ambiente (Fundacéo do Meio Ambiente, 2019).

A ETE Aureny atendia aos dados de outorga de vazéo de 49,48 L/s (ALVES,
2016). Para aumentar a capacidade de tratamento, foram realizadas medidas na ET E, visando
melhorar a eficiéncia do sistema, como a implantacdo de aeradores mecanicos na lagoa
facultativa. Dessa forma, foi requisitada uma nova outorga na ANA (Agéncia Nacional de
Aguas), 6rgdo de controle governamental responsavel pelos recursos hidricos do pais, que na
data de 14 de Janeiro de 2019 promulgou através do Diério Oficial da Unido o deferimento da
requisicdo para a ETE em questdo. A nova outorga para ETE passou para 472,84 m3/h, o que
representa aproximadamente 131L/s (BRASIL A. N., 2019).

Durante o ano de 2017 a ETE Aureny operava com uma Vvazdo de
aproximadamente 45,91L/s (ALVES, 2016 e SOUSA, 2018), ja no limiar da capacidade, e de
acordo com informacGes obtidas da responsavel pela ETE, hoje opera com aproximadamente
100L/s. O aumento expressivo na vazdo da ETE Aureny entre os anos de 2017 e 2019 se deve
a desativacdo de outras trés ETES (Taquari, Prata e Santa Béarbara), e posterior

redirecionamento do efluente para esta unidade (SOUSA, 2018).
5.7 Alternativas que reduziram odores na ETE Aureny

Para mitigar o problema, algumas técnicas podem ser adotadas. Visando diminuir
a producdo de Gas Sulfidrico (H,S) nas lagoas anaerobias (VON SPERLING, 2002, p. 177),

cita algumas medidas que podem ser adotadas como:

e “Recircular o efluente da lagoa facultativa ou de maturagdo para a entrada da

lagoa anaerdbia (razdo de recirculagdo de aproximadamente 1/6);”

A recirculacdo do efluente reduzird a carga organica aplicada na lagoa, e

consequentemente a producéo de gas sulfidrico, reduzindo sua emisséo para 0 ambiente.
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e “No caso do sobrecarga, eventual by-pass parcial para a lagoa facultativa (caso
esta suporte elevagdes da carga);”

A passagem de parte do efluente que seria destinado a lagoa anaerdbia
diretamente para a lagoa facultativa pode reduzir um possivel sobrecarga na lagoa anaerdbia,
levando assim a uma menor producdo de gas sulfidrico. Entretanto sé é possivel se a lagoa

facultativa possuir condigdes de suportar a carga organica extra.

e “Adicionar nitrato de sdédio em varios pontos da lagoa;”

A adicdo de nitrato de sodio tem como objetivo o aumento do pH da lagoa,
através da agdo de bactérias desnitrificantes que irdo reduzir o nitrato de sédio (NaNO3) em
gas nitrogénio (N,) sequestrando os ions de hidrogénio para isso.

e “Adicionar cal 12 g por m® de lagoa (para elevar o pH, reduzindo as condi¢des
cidas responsaveis pela inibicdo da metanogénese e pela maior presenca do
sulfeto na forma livre, téxica);”

A cal pode aumentar o pH déa lagoa, por ser uma base muito forte, algo proximo
de 12,8 inibird a reducdo de ions sulfato em gés sulfidrico, este que possui maior formagéo em

meio &cido.

e “Adicionar produtos que sequestrem os sulfatos;”

Um produto que pode ser usado para reduzir a quantidade de sulfatos nas lagoas
anaerobias € o 6xido de ferro (111), que converte os ions de sulfato em enxofre elementar, este
que se apresenta na forma sélida em temperatura ambiente, e é inodoro (SZARBLEWSK,
SCHNEIDER, & MACHADO, 2012).

Para as lagoas facultativas, (VON SPERLING, 2002, p. 179) também cita
medidas que podem ser utilizadas para combater os maus odores, tanto para problemas de

sobrecargas organicas quanto para mas condigdes climaticas:
Maus odores causados por sobrecarga:

e “Recircular o efluente na razdo de 1/6; e considerar entradas multiplas do
afluente, para evitar caminhos preferenciais;”

Igualmente como citado para as lagoas anaerdbias, recircular o efluente reduzira a

carga orgénica para a lagoa facultativa, reduzindo assim a redugéo do sulfato em sulfetos.
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e “No caso de sobrecargas consistentes, considerar a inclusdo de aeradores na
lagoa;”

Os aeradores mecanicos irdo aumentar a eficiéncia do sistema, concedendo-lhe

uma maior capacidade de carga organica.

Maus odores causados por mas condic¢Bes climaticas, como a baixa insolagédo ou

reducdo da temperatura:

e “Diminuir a altura da ldmina d'agua;”

Ao diminuir a lamina d’agua, a luz do sol penetrard em uma maior profundida,
reduzindo a zona anaerdbia da lagoa, e consequentemente maior producdo de oxigénio e

menor producdo de gés sulfidrico.

o “Instalar aeradores superficiais proximos a entrada do afluente;”

A instalacdo de aeradores superficiais ird atuar na mistura entre o oxigénio
presente no ar atmosférico e a lagoa facultativa, suprindo assim o déficit de oxigénio causado

pela producao ineficiente de oxigénio através da fotossintese.
6. CONCLUSOES

6.1 Proximidade da ETE com as residéncias

Por possuir uma etapa anaerdbia no processo de estabilizacdo da matéria organica
(VON SPERLING, 2002) sugere um afastamento minimo de 500 metros de residéncias para o
controle de odores, 0 que ndo € respeitado no bairro em questdo, como pode ser observado na
Figura 33, 0 que demanda da Estacdo de Tratamento um controle ainda mais rigoroso nos
processos para contencdo de odores. O circulo amarelo representa o afastamento minimo

necessario de 500m.
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Google Baith

30 2.11 km

Fonte: (GOOGLE EARTH, 2019)
6.2 Extravasamentos na Elevatoria

A Figura 34 apresenta a Estacdo Elevatoria de Esgoto da ETE Aureny em agosto
de 2019. De acordo com relatorios da Fundacdo do Meio Ambiente de Palmas, em Janeiro de
2017 ocorreu um transbordamento da EEE, motivado por excesso na vazao de entrada, como
mostram as Figuras Figura 35 e Figura 36. Em Novembro de 2019 ocorreu um novo
transbordamento na elevatéria, derrubando parte do muro que a circundava. Foram colocados
tapumes para isolamento da area, como mostra a Figura 37. O extravasamento da EEE gera
contato entre o efluente bruto e o manancial. O efluente bruto, além de poluir 0 manancial,

libera altas concentragdes de H,S no ar, causando um extremamente desagradavel.



Fonte: Acervo Pessoal

Figura 35 — Transhbordamento EEE Aureny

Fonte: (BRASIL F. d., 2017)
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Figura 36 — Transbordamento EEE Aureny

Fonte: (BRASIL F. d., 2017)

Figura 37 - Tapumes colocados na parte do muro que cedeu

CanlNnT5

Fonte: Acervo pessoal
6.3 Elevada DBO5 no corpo receptor

Apo0s a avaliacdo dos dados encontrados no (Relatério de Analise de Efluente
entregue a Fundacdo do Meio Ambiente, 2018) é possivel concluir que o efluente lancado da
ETE Aureny ao Ribeirdo Taquarugu Grande atendeu aos requisitos exigidos pela (Resolucéo
CONAMA N° 430, 2011) ao longo do periodo pesquisado. Entretanto, de acordo com
(Relatério de Andlise de Amostra do Corpo Receptor, entregue a Fundagdo do Meio
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Ambiente, 2018-2019), o Ribeirdo Taquarucu Grande ndo atendeu aos requisitos da
(Resolucdo CONAMA N° 357, 2005) durante os meses de Marco, Abril, Maio e Junho de
2018 e Junho de 2019, em relacdo a DBOs presente. Ainda assim, a (Resolucdo CONAMA N°
430, 2011) s6 exige a eficiéncia minima do sistema, ndo tratando a respeito de maus odores,
evidenciando que ndo existem leis, para que o controle de odores na ETE ndo seja
devidamente implantado.

6.4 Auséncia de resultados no medidor de gas sulfidrico

Para a coleta de concentracGes de odores, ndo foi possivel identificar niveis de
H.,S no ar, devido & baixa precisdo do aparelho utilizado, ainda assim foi possivel perceber a
presenca de odor em pontos proximos a EEE e da ETE Aureny, 0 que caracteriza a presenca
de H,S em concentracGes abaixo de 1ppm. As baixas concentracdes poderiam ser facilmente
identificadas com a utilizacdo do aparelho Jerome 631-X, mas tal aparelho nédo foi encontrado

para locagéo.
6.5 Medidas adotadas visam apenas o aumento da eficiéncia da ETE

As medidas adotadas na ETE Aureny ndo sdo suficientes para o controle de
odores na regido, sendo necessaria a desativacdo ou mesmo a selagem da lagoa anaerdbia ou
sua aeracdo. Caso a empresa responsavel migre para o sistema de lodo ativado, sera
necessaria a selagem da lagoa anaer6bia, pois mesmo desativada, a mesma ainda pode
produzir maus odores. A empresa responsavel ndo comentou se tomaria tais atitudes, ou se
faria como ocorreu na ETE Norte, que mesmo apds a desativacdo do primeiro sistema de
lagoas de estabilizacdo e implantacdo do sistema de lodo ativado, ela ainda funciona no
periodo de chuvas. A responsavel pela ETE Aureny comentou sobre estudos para implantacdo
de uma nova tecnologia importada da Holanda denominada Nereda. A tecnologia consiste na
selecdo de organismos especificos e prover condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento, que

irdo degradar a matéria organica e remover nutrientes em um so reator.

Ao instalarem aeradores na lagoa facultativa da ETE Aureny, ela passou a
funcionar como uma lagoa aerada de mistura completa. O efluente oriundo dessa lagoa que
era destinado a lagoa de maturag&o, entretanto como este efluente possui grande concentragdo
de lodo em suspencéo, que vai decantar no fundo da lagoa, retirando seu propoésito original
que era de remover organismos patoldgicos, entdo a antiga lagoa de maturacdo depois da
implantacdo dos aeradores em julho de 2019, passou a operar como lagoa de sedimentacéo.
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Entdo, como préxima a ETE existe uma pequena praia onde moradores locais utilizam como

balnedrio, se faz necessario acompanhamento da condi¢do de balneabilidade desta “prainha”.

Apesar das varias medidas empregadas pela responsavel pela ETE Aureny, por si
s0, ndo foram suficientes, a instalacdo de aeradores apenas na lagoa facultativa aumentou a
eficiéncia do sistema, entretanto nenhuma medida foi realizada na lagoa anaerdbia, que com o
aumento da vazao de operagdo pode ter gerado uma sobrecarga na mesma. Lagoas anaerobias
naturalmente produzem maus odores, e se estiverem sobrecarregadas agrava ainda mais a

situacao.
7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Acompanhamento dos dados de eficiéncia e as alteragdes do sistema, para
verificacdo entre eficiéncia proposta e obtida com o novo sistema,

acompanhando ao longo do ano a geracao de odor.

e Determinar causas que levam o bairro Bertaville a ndo possuir coleta e

tratamento de esgoto.

e Realizar o monitoramento do braco do lago, e controle da balneabilidade na

prainha do Bertaville.

e O ponto de lancamento da ETE Aureny € uma area de remanso do lago e
também é o ponto de captacdo de agua da ETA 06, unidade do sistema de
abastecimento de agua de Palmas que opera com a maior vazao de captacao, e
que esta passando por um processo de aumento da capacidade instalada. Entéo
esse “braco” de lago deveria ser mais monitorado, a Figura 38 ilustra os pontos

de Captacédo da ETA 06 e Langamento da ETE Aureny.



Fonte: (GOOGLE EARTH, 2019)
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