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RESUMO

Uma das areas contempladas pelo saneamento basico é a coleta e, posteriormente, o tratamento de esgoto, o qual
normalmente ¢ feito numa estacio de tratamento de esgoto, chamada de ETE. Quando esse tratamento é
anaerdbio, ocorre a geracdo de gases odorantes como o gas sulfidrico, o que acontece na cidade de Itumbiara, em
Goias. Consequentemente, observa-se que o raio de influéncia da estacdo, o crescimento populacional nas
proximidades da estacdo e a dire¢do da propagacdo do vento sdo fatores que podem favorecer os efeitos do gas
sobre os habitantes. Posto isto, esse artigo teve por objetivo realizar uma abordagem qualitativa tendo como foco
o local da ETE, analisando a presenca de areas urbanizadas e os impactos causados pelo gas sulfidrico na
circunvizinhanga, baseando-se em um raio de influéncia. Na metodologia, foi utilizado um software para
elaboracdo de mapas e obtencdo de imagens de satélite, além de literaturas para obtencio do raio de influéncia e
de fonte especifica para adotar a dire¢ido do vento. Como resultados, obteve-se que hd uma expansao urbana que
se direciona para o entorno da ETE, além de que os ventos predominantes impactam na propagacao dos odores
para locais onde ha presenca de habitantes. Conclui-se entio que existem constru¢oes dentro do raio de
influéncia da ETE, que estdo suscetiveis a atuacio do gas sulfidrico.

Palavras-chave: Tratamento de Esgoto; Gases Odorantes; Expansido Urbana.

QUALITATIVE ANALYSIS OF THE LOCATION OF THE ETE IN ITUMBIARA-GO
ABSTRACT

One of the areas covered by basic sanitation is the collection and, subsequently, treatment of sewage, which is
normally carried out in a sewage treatment plant, called an STS. When this treatment is anaerobic, odorous gases
such as hydrogen sulfide gas are generated, which happens in the city of Itumbiara, in Goias. Consequently, it is
observed that the radius of influence of the station, population growth in the vicinity of the station and the
direction of wind propagation are factors that can favor the effects of the gas on the inhabitants. This article
aimed to conduct a qualitative approach having as a focus the STS location, analysing the presence of urbanized
areas and the impacts caused by the hydrogen sulfide gas in the surroundings, based on a radius of influence. A
software to elaborate maps and get satellite images, as well as literature to obtain the radius of influence and
specific sources to adopt the wind direction were used in the methodology. As a result, there is an urban sprawl
that is directed to the STS surrounding areas, furthermore the prevailing winds impact in the propagation of the
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odors to the regions where there is the presence of inhabitants. It was concluded that there are constructions
within the radius of influence of the STS, which are susceptible to the action of the hydrogen sulfide gas.

Keywords: Sewage Treatment; Odorous Gases; Urban Sprawl.

1. INTRODUCAO

O acesso ao saneamento basico é essencial para a conservagao da qualidade de vida na
sociedade e sua auséncia afeta grande parte da populagdo brasileira, prejudicando a saude das pessoas e
causando danos ao meio ambiente. Os sistemas de esgotamento sanitario promovem desde a coleta até
a disposicao final dos efluentes produzidos nos espagos urbanos, sendo necessario o tratamento
adequado para remoc¢ao da sua carga poluidora, que ¢ realizado nas estacdes de tratamento de efluentes
(ETE).

Dentre as diferentes tecnologias de tratamento de efluentes sanitarios existentes, os sistemas
anaer6bios constituem os sistemas da maioria das ETEs no Brasil, por apresentarem taxa de geragao de
lodo menor e ocupar menores areas de constru¢aio (QUEIROZ et al, 2018), segundo Lima (2020) o
clima tropical do pafs é propicio para tratamentos que utilizam tecnologias de cunho bioldgico.
Contudo, a decomposicao anaerdbica de esgoto gera como subproduto os gases metano (CHy),
carbonico (COy) e sulfidrico (H.S), sendo o ultimo corrosivo e altamente toxico, detectado pelo sistema
olfativo humano em baixas concentragdes da ordem de 0,00047 ppm (partes por milhdo) (METCALF;
EDDY, 2003). Como o gas é emitido em quantidade maior e apresenta um limite olfativo muito baixo,
representa o principal indicador da geragao de odores, reconhecido pela comunidade técnica e cientifica
(KIM et al., 2013; ZHANG et al., 2013).

Os efeitos da inalacao desses fluidos na saide siao associados a condi¢bes de insalubridade,
causando repulsa e dores de cabeca, além de influenciar na desvalorizacio dos iméveis afetados.
Concentra¢des mais altas podem causar paralisia do sistema respiratorio, resultando em desmaios e
possivelmente reducdo da sensacio de bem-estar e prazer em atividades cotidianas (SOBRINHO;
TSUTIYA, 2000).

No Brasil, um dos principais problemas no combate ao impacto ambiental gerado pelas
emissdes de gases odorantes é a auséncia de regulamentagoes que caracterizem a gravidade do
problema perante a instancia ambiental do poder executivo (SILVA, 2020). A Resolugago CONAMA n°
491 de 19 de novembro de 2018, que define padrdes de qualidade do ar, nao impoe padrdes para o

sulfeto de hidrogénio e nenhum outro gas odorante, sendo encontrados apenas em algumas legislacoes
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estaduais e estas nao abrangem todo o territério nacional (BRASIL, 2018; NABESHIMA ET AL,
2019).

A norma regulamentadora no Ministério do Trabalho: NR-15, que trata das atividades e
operagoes insalubres, estabelece um limite de tolerancia para o H.S de 8 ppm para até 48 horas
semanais de exposi¢io (BRASIL, 2021). No ambito municipal, a Politica Municipal de Protecao,
Conservacio e Recuperagio do Meio Ambiente (Lei n® 4.996/2019) institui que padroes e pardimetros
de emissio e de qualidade ambiental sio estabelecidos pela legislacio Federal e Estadual
(ITUMBIARA, 2019). Ja no ambito estadual, o Manual de Licenciamento de Sistemas de Esgotamento
Sanitario da Secretaria do Meio ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos
Metropolitanos do governo de Goias, atribui uma restricio de um raio de 500 metros para a ocupagao
populacional no entorno de ETEs por loteamos, sejam eles residenciais, recreativos ou industriais
(GOIAS, 2018).

Devido a maioria das estagbes de tratamento de esgoto serem abertas para a atmosfera,
apresentam grande potencial para emissoes de gases odorantes. A dire¢do e o transporte dos poluentes
sao determinados pela direcdo do vento, que a depender deste, predomina por um periodo maior em
uma unica direcao (SILVA, 2007).

A distancia de separagao entre uma ETE e areas residenciais deve ser usada para reduzir o
incomodo para um nivel aceitavel (GRASEL, 2014). A correta defini¢cao da area de implementagao esta
presente na fase de concepcao do projeto (FUNASA, 2017) e os principais critérios para indicar locais
propicios sao: a disponibilidade de area; a sua localiza¢do em relagdo ao local de geragio de esgotos; a
sua distancia e a capacidade de depuracido do corpo receptor; a topografia da area; as caracteristicas
geologicas; a dire¢ao dos ventos predominantes; as condi¢oes de acesso; e a facilidade de aquisi¢ao do
terreno (VON SPERLING, 2018). Contudo, ap6s a construcao da ETE ha a expansio urbana com o
passar dos anos, que quando realizada sem o planejamento e ordenagio do uso e ocupacio do solo,
associado a falta de legislacdes nos ambitos federal, estadual e municipal, resulta na ocupagao de areas
sujeitas a diversos impactos ambientais, ocorrendo a ocupagao de areas que estejam submetidas a
influéncia teérica da ETE.

Nesse contexto, surge entao a necessidade da avaliagio dos impactos ambientais causados por
emissao odorante para a qualidade de vida da populagao circunvizinha as estagdes de tratamento de
efluentes, tendo em vista que, com a expansao e o adensamento das cidades, o perimetro urbano pode

englobar essas estagoes causando os impactos citados acima.
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Objetivou-se com esse trabalho realizar uma avaliagao locacional da Estagdo de Tratamento de

Efluentes do municipio de Itumbiara-GO em relagao as emissoes de HoS.

2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDO

Esse trabalho foi desenvolvido no municipio de Itumbiara — GO, abrangendo a Estagdo de
Tratamento de Esgoto municipal e a sua circunvizinhanga. O municipio localiza-se na regiao Centro-
Oeste do pals, e na regiao sul do estado de Goias.

A ETE de Itumbiara localiza-se no bairro Village Imperial, nas seguintes coordenadas:
18°25’58.57”’S e 49°12°07.30”0, proxima ao Rio Paranaiba. O mapa apresentado na Figura 1 foi
elaborado com auxilio de imagem de satélite do Google Earth (2022) no software livre e gratuito QGis,

versao (LTR) 3.16..

Figura 01 - Mapa de localizacio da ETE de Itumbiara-GO.
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Fonte: Os autores (2022).
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A estagao de tratamento de esgoto de Itumbiara-GO é composta por trés estagoes elevatorias.
Na ETE o tratamento ¢é realizado por reatores UASB sendo complementado na sequéncia por lagoas
de maturacio e leitos de secagem de lodo. Apds tratamento, o efluente tratado é encaminhado ao corpo
receptor, no caso o Rio Paranaiba (AGR, 2017).

De acordo com um relatério de 2017 do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos - SNIRH, a carga diaria de DBO do afluente é de aproximadamente 4929,5 kg, enquanto a
carga ap6s o tratamento é de 739,4 kg DBO/dia. De acordo com a AGR (2017), a vazdo na ETE é em
torno de 186 1/s e a eficiéncia do tratamento fica em torno de 86%. Ja o cotrpo receptot, possui vazio

referéncia de 278582,6 1/s, sendo enquadrado como Classe 2 (ANA, 2022).

2.2 DIRECAO DOS VENTOS PREDOMINANTES

Para determinagao da dire¢do dos ventos predominantes no municipio de Itumbiara-GO, foi
utilizada uma ferramenta chamada Weather Spark que representa um site fornecedor de dados
meteorolégicos (umidade, precipitagdao, vento, dentre outros) de varias cidades do mundo. Segundo o

Weather Spark (2022), para Itumbiara, os ventos mais predominantes vém do sentido leste.

2.3 AQUISICAO DE IMAGENS DE SATELITE

No presente trabalho utilizou-se imagens do satélite Google Satélite datadas em 2022,
6rbita/ponto Itumbiara/GO, adquiridas através do complemento Quick Map Setvices do software
livte Quantum Gis versao 3.16 (OSGEO, 2022). As imagens foram escolhidas por apresentarem uma

resolucdo que permite a fotointerpretagio com precisao a olho nu.

2.4 DELIMITACAO DA AREA DE INFLUENCIA

A geragdo da area de influéncia também foi realizada no software QGIS, através da delimitacao
manual da area da ETE e aplicagio de um buffer de um quilémetro de distancia. Com o raio de
influéncia tedrico tragado, foram identificadas, por fotointerpretagao e conhecimento do local, a
presenca de residéncias confirmadas com vistorias 7 /oco.

Determinou-se o raio de influéncia como um quilémetro, pois, apesar da legislagao do estado de

Goias apresentar restricdo de urbanizagao quando a construgao de uma ETE apenas para o raio de 500
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metros. Segundo Grasel (2014), os impactos causados pelo gas sulfidrico emitido pela ETE, alcancam a
populacdo que estiver presente num raio inferior ao valor de um quilometro. Esta distancia é exigida
para a localiza¢do de ETEs que utilizam tratamento anaerébio no estado de Siao Paulo (CETESB/SP,
2022).

Apbs a delimitacio do raio de influéncia tedrico, foi inserida a direcao dos ventos
predominantes na regiao, para analisar o quadrante mais afetado pela emissao odorante da ETE, tendo

em vista que os ventos sdo o principal mecanismo de propagac¢ao desses fluidos.

2.5 ANALISE DE DADOS

De posse dos mapas delimitados, com a regiao referente a ETE, as areas urbanas presentes, o
raio de influéncia e a indicagao da direcao dos ventos predominantes, fez-se entio a analise sobre a
populacdo que esta submetida aos efeitos do gas sulfidrico nesta regido através de pesquisa realizada
sobre o odor da ETE de Itumbiara, no processo de licenciamento ambiental n® 332243/2021 da
interessada Instituto de Administracio & Gestio Educacional LTDA, apresentado junto a Agéncia
Municipal do Meio Ambiente de Itumbiara (ITUMBIARA, 2021), e fornecido aos autores via Oficio n°
01/2022 esctrito pelo coordenador do Programa de Pés Graduagio em Engenharia Aplicada e
Sustentabilidade do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde.

No referido processo foi requisitado a interessada que a mesma caracterizasse o odor
proveniente da estagdo de tratamento de esgoto e avaliasse o efeito desse odor na populagao receptora
proxima a ETE, que foi realizado através da aplicagdo de um questionario na populagio circunvizinha
da Estagdo. O formulario composto por 8 questdes relacionadas a percepgao do odor foi aplicado em
vinte residéncias situadas num raio de até 2,0 km da Estacio entre as datas de 03/07/2021 a
06/07/2021, com as seguintes perguntas:

1 - Sente o cheiro da ETE?

2 - Qual a intensidade do cheiro da ETE? Fraco, forte ou muito forte?

3 — Qual horario mais sente o cheiro da ETE? Manha, tarde, noite ou madrugada?

4 — Frequéncia que percebe o odor da ETE? Nunca, diariamente, semanalmente ou
mensalmente?

5 — Qual a duragdo da percepcao do odor da ETE? Rapido (minutos) ou demorado (horas)?

6 — Sente algum sintoma ou consequéncia devido ao odor? Quais sintomas?

7 — Quio incomodo é o odor da ETE?
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8 — Ja cogitou mudar da residéncia por causa do odor?
Os resultados dos questionarios foram utilizados para comprovar a existéncia dos gases

emitidos no processo de decomposi¢ao anaerébia realizado na estagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. AVALIACAO DA AREA DE INFLUENCIA

O mapa apresentado pela Figura 2 apresenta o raio de influéncia teérico, em amarelo, que
indicaria a regiao afetada pelo gas sulfidrico emitido, a presenca das residéncias em verde e a area da

ETE em vermelho.

Figura 2: Mapa de representagio do raio de influéncia teérico da ETE Itumbiara
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Fonte: Autores (2022)

Com base no mapa, observa-se a presenca de um loteamento no sentido noroeste da ETE que
se encontra dentro do raio de influéncia tedrico da estagdo, que de acordo com as revisOes
bibliograficas realizadas estariam sujeitos aos odores. No sentido sudoeste da ETE, nota-se a existéncia
do Campus do IMEPAC (Instituto de Administracio & Gestio Educacional Ltda.), recentemente
construido, o qual também esta sujeito aos impactos causados pela emissao de gases odorantes.
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Embora nao existam muitas residéncias inseridas no raio tedrico, a presenga do Campus do IMEPAC
na regido afetada contribuira para um processo de expansiao urbana local, o que aumentara a magnitude
do impacto ambiental apresentado. Segundo Maia (2015), a existéncia de uma Universidade ¢
responsavel por atrair parte da populacio para o seu entorno, através da oferta de empregos e
promocao da urbanizagao por meio da implantacio de servicos publicos, como mobilidade urbana,
pavimentacao de ruas, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e servi¢os de telefonia.

Ao atentar-se para o que descreve Itumbiara (2007) por meio da Lei Complementar N° 73 de
2007, referente ao Parcelamento do Solo na cidade de Itumbiara-GO, nota-se que estas edificagdes
foram executadas em locais considerados inapropriados, pois um dos limitantes apresentados na lei é
que ndo permite-se novos loteamentos em locais onde ocorra poluicdo ambiental, que seria
representada pela emissdo odorante, comprovada pelos questionarios aplicados a populacio. E
importante salientar que a legislacio que restringe o loteamento em locais de polui¢do ambiental é
antecedente a construcdo destas edificagdes, havendo a necessidade de o poder publico limitar a
implantacao de novas constru¢oes sem que haja um estudo técnico que realize as medig¢oes 2 /oco dos
gases.

Em relacdo as distancias minimas requeridas pela legislacio de Goias, deve-se obedecer a
distincia minima de 500 metros para construcio de ETEs. No entanto, a CETESB/SP (2022)
recomenda que seja adotada uma distancia de um quilémetro quando ocorre presenca de tratamento
anaer6ébio na estagdo, o que acontece em Itumbiara-GO. Dessa forma, ao observar as residéncias
presentes nas proximidades da ETE, sob o ponto de vista da lei estadual, as novas construcoes
respeitam o padrao minimo estabelecido, porém tornam-se irregulares ao analisar a legislacio do estado

de Sao Paulo corroborada por artigos cientificos da area.

3.2. ANALISE CONFORME A DIRECAO DOS VENTOS PREDOMINANTES

De acordo com Silva et al. (2021), os ventos predominantes podem alterar o posicionamento da
pluma odorante durante a variagdo de horario diario. Essa alteragdo ocorre principalmente em virtude
da variagdao do gradiente de pressao. Conforme Primo (2005), a dispersio dos poluentes na atmosfera é
influenciada diretamente pela dire¢ao e velocidade dos ventos.

Segundo Weather Spark (2022), para a regiao de Itumbiara-GO, o vento mais frequente vem do
leste, portanto a predominancia da pluma odorante tende-se a manter sentido Oeste. Ressalta que para

uma analise mais precisa seria necessaria uma mensuragao dos ventos na microrregiao especifica que a
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ETE esta localizada, pois em razao das condi¢bes geograficas do local, que se encontra proximo a calha
do rio Paranaiba, os ventos apresentam instabilidade, entretanto pela auséncia de estagao meteorologica
na regiao, nao foi possivel obter com maior precisao a dire¢ao dos ventos.

Na Figura 3 ¢ apresentado o mapa da area mais atingida, considerando os ventos predominantes
da cidade, nota-se que a mancha urbana constituida tanto pelo loteamento quanto pelo Instituto

encontra-se incluida nesta area.

Figura 3 - Mapa de representacio da pluma contaminante teérica dos gases odorantes
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Fonte: Autores (2022)

Conforme pesquisa realizada na area inserida no raio de influéncia teérico, foi constatado que
entre os 20 entrevistados, 95% afirmaram sentir odor proveniente da ETE. Em relagao a intensidade,
70% dos entrevistados afirmaram sentit um odor muito forte, 20% afirmaram sentir um odor forte e
apenas 10% classificaram como fraco (ITUMBIARA, 2021), conforme o grafico apresentado na Figura
4.

Considerando a frequéncia, 78,9% dos entrevistados afirmaram perceber o odor diariamente,
sendo que apenas 26,3% afirmaram nao perceber todos os dias, mas afirmam que semanalmente ha
percepcao do odor, e ainda 94,7% afirmam que a duragdo da percepgao é demorada (ITUMBIARA,
2021). Segundo Liliamtis (2003), a divergéncia de opinides em relagdo a percepc¢ao de odor pode ser por
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causa do fato que, o sistema olfativo de algumas pessoas é mais prolongado do que o de outras para

adsorver as substancias odoriferas no estado gasoso.

Figura 4 - Intensidade de percepcio do odor proveniente da ETE
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Fonte: Adaptado de Itumbiatra (2021)

Em relagao aos sintomas, 50% dos entrevistados afirmaram sentir algum desconforto devido ao
odor da ETE (ITUMBIARA, 2021). Do total de 14 entrevistados, 50% afirmou sentir estresse e 28.5%
indicou sentir dor de cabega, sendo estes os sintomas mais apontados pela populacio. Na Figura 5 ¢é

apresentado o grafico dos sintomas listados pelos entrevistados.

Figura 5 - Sintomas manifestados nos moradores provenientes do odor da ETE
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Fonte: Adaptado de Itumbiara (2021)

De acordo com Mucciacito e Cordeiro (2014), geralmente a populacio que reside em torno das

Estagdes de Tratamento de Esgoto apresenta algum efeito neurolégico, acompanhado de nausea,
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diarreia e vomito. Além disso, a exposi¢ao frequente ao gas sulfidrico pode provocar irritagao na pele e
perda gradativa da percep¢ao de odores com o passar dos anos. Segundo Mariano (2001), os odores
além de causar problemas de saude em alguns individuos, também ¢ classificado como um fator de
perda do bem-estar pois na maioria das vezes se torna um incomodo para a populagao.

Os odores, de forma geral, costumam provocar varias reagdes na populagao exposta a esse
problema. Além disso, os altos indices de emissoes odorantes, também colaboram para a desvalorizagiao
de imoéveis proximos a esses locais (SCHIRMER et al, 2010). Conforme dados apresentados na
pesquisa, a0 menos 20% da populagao proxima a ETE de Itumbiara-GO ja cogitou a hipotese de se
mudar do local por efeito dos odores emitidos pela estagao ITUMBIARA, 2021).

Ressalta-se que por se tratar de uma regiao que acompanha um corpo hidrico, é necessaria a
medi¢ao da direcio dos ventos predominantes no seu microclima, a fim de se obter dados que

demonstrem melhor a realidade.

4., CONCLUSOES

Conclui-se com o presente trabalho que ha a presenga de residéncias no Raio de Influéncia
Tebrico tragado a partir dos limites da ETE de Itumbiara-GO. A populagiao que teoricamente estaria
submetida as emissoes odorantes segundo legislacao do Estado de Sao Paulo e artigos cientificos, mas
que estaria de acordo com a legislacao do Estado de Goias, foi alvo de um questionario que constatou a
presenca dos gases odorantes nas residéncias, evidenciando impacto ambiental.

Ha ainda a construgio de uma universidade dentro do raio tedrico, que incrementara a
expansao urbana na regido, aumentando a magnitude do impacto ambiental e colocando mais pessoas
sob influéncia desses gases odorantes, havendo, assim, a necessidade de atuagao do poder puiblico sob a
forma de disciplinar o uso e ocupac¢ao do solo do local, e também a realizagao de medigdes 7 loco que
viabilizem ou inviabilizem essa expansao.

Para uma maior precisao dos resultados, sugere-se a realizacdo de pesquisas que efetuem
medigoes 7z /oco ou estimativas através de modelagens matematicas para determinar as concentragdes

dos gases odorantes presentes na area de influéncia estudada.
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