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RESUMO

O artigo aborda a questdo da emissdo de odores pelas Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE), que impacta
diretamente na qualidade de vida das comunidades que vivem em seu entorno. A emissdo de gas sulfidrico
(H2S) é o principal indicador da presenca de mau odor nessas estagdes. O estudo tem como objetivo
apresentar, por meio de simulagdo computacional, cenarios de dispersdo de HoS gerado em uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto na cidade de Cariré, no estado do Ceard, Brasil, a fim de avaliar as areas susceptiveis
aos impactos da poluigdo do ar. O software Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA) foi usado
para modelar a dispersdo de H,S. A definicdo dos cenarios de simulacio foi baseada no comportamento dos
ventos na regido, obtidos por meio do ERAS, ferramenta global de monitoramento do clima. Os resultados
obtidos por meio da simulagdo computacional mostraram que as concentragdes de H,S na area circundante a
lagoa facultativa estdo abaixo dos limites de tolerancia estabelecidos pela NR-15, o que indica que a exposi¢do
aos gases gerados pela ETE Cariré ndo apresenta riscos a saude publica. O estudo mostra que a modelagem
computacional pode ser uma ferramenta poderosa e eficaz para avaliar o potencial de impactos da polui¢do do
ar em areas urbanas proximas a estagdes de tratamento de esgoto, principalmente em casos em que ndo ha
dados de monitoramento disponiveis, no entendimento da dinamica do transporte de contaminantes no ar e na
avaliagdo de areas com potencial de causar desconforto a populacao residente ou flutuante.

PALAVRAS-CHAVE: Emissio de Odores, ETE, Simulagdo Computacional, Polui¢do do Ar, Satde Publica.

INTRODUGAO

A problematica da emissdo de odores em estacdes de tratamento de esgoto (ETE) tem efeito direto na
qualidade de vida das comunidades que residem em seu entorno. Os principais impactos sdo referentes a
saude, a0 meio ambiente e a sociedade, de acordo com pesquisa desenvolvida por Brostel e Souza (2005).
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O sulfeto de hidrogénio (H>S) ou gés sulfidrico ¢ o principal indicador da presenca de mal cheiro nas ETEs,
sendo diretamente proporcionais as taxas de emissdo deste gas e as reclamacdes de odor nas dareas
circunvizinhas as estagdes. Isso se justifica a alta sensibilidade do olfato humano a este gés, sendo possivel sua
deteccdo em valores da ordem de 0,5 ppb (WARK e WARNER, 2001). No processo de tratamento de esgoto, o
H,S surge como produto da reducdo do sulfato, naturalmente presente nos esgotos sanitarios, em condi¢des de
auséncia de oxigénio, os sistemas anaerdbios.

Quanto aos riscos de exposi¢ao ao H»S, a Norma Regulamentadora No. 15 (NR-15), que trata das “Atividades
e Operagdes Insalubres”, estabelece um limite de tolerancia de 8 ppm em até 48 horas por semana de trabalho,
e uma concentragéo letal de 600 ppm.

Diante disso, o conhecimento e monitoramento dos processos de emissdo de gases ¢ fundamental. A aplicagao
de modelagem computacional surgiu neste cendrio como uma ferramenta poderosa que proporcionou, por
exemplo, uma melhor compreensdo da dindmica do transporte destes contaminantes no ar, permitindo
relacionar as concentracdes de gases na fonte geradora com os dados de velocidade e direcdo dos ventos para
determinacdo da area com potencial para gerar desconforto na populagao residente ou flutuante. Esta aplicacdo
sera o objeto deste trabalho.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo geral apresentar, por meio de simulagdo computacional, cenarios de
dispersdo de gas sulfidrico gerado em uma estagao de tratamento de esgoto do municipio de Cariré no Estado
do Ceara gerida pela Companhia de Agua e Esgoto do Cearda (CAGECE) que permitam avaliar as areas
passiveis dos impactos da polui¢do do ar.

Além disso, espera-se apresentar metodologia que auxilie em estudos de mesma natureza em que a auséncia de
dados coletados em campo seja fator limitante para a elaboracdo de novos estudos.

METODOLOGIA UTILIZADA

A area de estudo fica situada no municipio de Cariré, na mesorregido do Noroeste Cearense, microrregido de
Sobral, nas coordenadas geograficas 3°5620"S ¢ 40°28'46"O ¢ altitude média de 162 m acima do nivel do
mar. A ETE a qual foi objeto de estudo estd instalada a noroeste do perimetro urbano, a uma distancia de cerca
de 500 m em linha reta e trata-se de um sistema composto por uma lagoa facultativa e duas de maturagéo,
conforme pode ser observado na Figura 1. A fonte geradora de gases foi atribuida a lagoa facultativa.
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Figura 1: Localizacio da Estacio de Tratamento de Esgotos de Cariré.

Para modelagem da dispersdo do H,S foi utilizado o Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA)
desenvolvido e disponibilizado pela Environmental Protection Agency (EPA), este software possibilita avaliar as
plumas de dispersao espacial de contaminantes quimicos no ar, auxiliando em estudos de impactos potenciais em
sistemas implantados ou para defini¢cdo de locac¢@o de obras, tendo em vista a seguranca ambiental e social.

A definicao dos cenarios de simulacdo foi feita a partir das caracteristicas do comportamento dos ventos na regido.
Devido a inexisténcia de estagdo meteorologica na ETE Cariré, tais dados foram obtidos por meio do ERAS,
disponivel no portal Meteoblue. O ERAS se trata de uma ferramenta global de monitoramento climatico, operado
pelo Centro Europeu de Previsdes Meteorologicas a Médio Prazo — ECMWF. Essa ferramenta em sua versdo
gratuita forneceu a velocidade e dire¢io horaria dos ventos no municipio de Cariré para o periodo de janeiro de 2019
a janeiro de 2020. O tratamento dos dados de vento foi realizado com o software gratuito WRPLOT View, este por
sua vez ¢ uma ferramenta especifica para elaboragdo de rosa dos ventos que facilita a determinagdo da velocidade,
direcdo e frequéncia dos ventos dominantes em uma série de dados. No estudo foram avaliados 3 cendrios para
simulacdo, a saber, as duas condi¢des de direcio de vento predominantes na regido e a direcdo que resultaria na
incidéncia direta de odor no nucleo urbano, determinados a partir da rosa dos ventos. A concentracdo adotada como
geracao de H,S na ETE foi de 28 mg/L, sendo equivalente & capacidade méxima de producdo da Estacdo de Pré
Condicionamento de esgotos de Fortaleza (EPC), o maior sistema de esgotamento do Estado. Com isso, contornou-
se a auséncia de medigdes de gis na ETE Cariré com uma situacio que favorece a seguranca.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

O tratamento dos dados do ERAS com o WRPLOT View, resultou na rosa dos ventos da Figura 2, a partir da
qual se observa uma dominéncia de ventos sudeste e nordeste em Cariré, havendo uma ocorréncia menor que
7% de ventos Sudeste ¢ em torno de 5,4% de ventos nordeste, ambos com velocidades até 5,7 m/s. A regido
noroeste ¢ responsavel pelo transporte dos gases potencialmente gerados na ETE em dire¢do ao nucleo urbano.
Nessa condi¢do, houve incidéncias de menos de 1,35% das ocorréncias, com velocidade de até 2,1 m/s. Houve
ocorréncias de ventos nas demais diregdes, porém, com menos de 1,35% de frequéncia no periodo.
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Figura 2: Rosa dos Ventos de Cariré com registros do ERAS.
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Foram elaboradas trés plumas, referentes a simulagdo da dispersdo de H,S para ventos de 4,20 m/s na direcdo

sudeste (Figura 3A), para ventos de 3,5 m/s na dire¢do nordeste (Figura 3B) e a situagdo mais critica, ventos de até
2,1 m/s incidindo diretamente no ntcleo urbano, na diregdo noroeste (Figura 3C).

S ot

Fura 3: Plumas de dlsersﬁo de H2S

4

em Cariré.

A area amarela nas plumas indica o local em que se poderia detectar gas sulfidrico em concentra¢do de 0,5 ppb,
enquanto a area laranja se refere a delimitacéo dos limites para concentragdo de 0,005 ppm.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos dados do ERAS, pode-se avaliar um periodo de 1 ano do comportamento dos ventos para a area
de estudo, com isso foram obtidas respostas da predomindncia dos ventos e sua magnitude com as
interferéncias sazonais da mudanca climatica, em especial, entre os periodos chuvoso e seco. Para o conjunto
de dados avaliados, a predominancia dos ventos variou em torno de duas dire¢des, a sudeste e a nordeste,
tendo frequéncia em torno de 80% das observagdes. A velocidade média foi de 2,25 m/s. De acordo com Silva
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(2003) a intensidade dos ventos decresce a medida que se distancia do litoral, pelos efeitos da rugosidade,
barreiras naturais e reducdo dos efeitos das brisas maritimas.

Ao avaliar as plumas geradas nas duas condigdes predominantes, as areas referentes a concentragdo de 0,005
ppm, ou seja, o limite de percepgao do olfato humano para H,S, tém diregdo e sentido contrarios as residéncias
do perimetro urbano de Cariré. Na situagdo com incidéncia dos ventos de noroeste, a pluma gerada fica no
limiar de atingir a 4rea ocupada, mesmo com todos os pardmetros extremos adotados.

As pétalas geradas com ventos de sudeste apresentaram comprimento de 122 m com concentragdo de 0,005
ppm e 400 m com concentragdo de 0,5 ppb. Em nordeste os comprimentos foram de 135 m ¢ 440 m e em
noroeste comprimentos de 175 m e 570 m, nas concentragdes de 0,005 ppm e 0,5 ppb, respectivamente.

Conforme o esperado, a variagdo de velocidades adotadas em cada cenario de modelagem, mantendo-se a
concentragao de emissdo constante, resultou em extensdes maiores nas plumas com velocidades mais baixas e
extensdo menor para a maior velocidade. Isso se da pela predominancia do transporte dos gases em
velocidades menores e predomindncia dos efeitos de dispersdo devido a turbuléncia, a medida que a
velocidade aumenta.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A metodologia empregada neste trabalho se mostrou uma excelente alternativa para estudos em que a auséncia
de campanhas de medigdo em campo seja um fator limitante para avaliacdo das areas proximas a fontes
geradoras de gases.

Com base nos resultados obtidos, a ado¢do de concentragdes conhecidas de H,S gerados em sistemas maiores
como dado de entrada para estudos em estagdes de pequeno porte, permitiu simular cenarios para avaliagdo de
impactos potenciais do contaminante, além de garantir uma margem de seguranga devido ao
superdimensionamento na fonte geradora. Desta forma, foi atestado que mesmo em condigdes extremas o
municipio de Cariré ndo seria afetado pela incidéncia de gas sulfidrico gerados pela ETE.

Sugere-se que sejam realizadas medi¢des de gas sulfidrico nas areas da pluma resultante do estudo com
equipamento especifico, para verificagao e validagdo do modelo.
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