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Resumo

Neste trabalho foi avaliada a presenga de compostos odoriferos (H,S/CH,SH) em uma area urbana no municipio
de Fortaleza sob influéncia de uma estagédo de pré-condicionamento de esgoto. O monitoramento foi realizado
no més de dezembro de 2018 via amostragem continua. As concentracdes médias de H,S foram de 3,8 ug/m’
(09 h—12h) e 7,5 ug/m® (15 h — 18 h). As concentragées médias de amostragem em 1 h alcangaram picos de
28,4 ug/m3 (09 h—12h) e de 41,2 ug/m? (15 h—18 h). Para as amostragens de 10 min, as concentragdes maximas
foram de 14,3 ug/m?® para o periodo damanhé e de 28,9 ug/m? no periodo da tarde. Em geral, 24% e 29% das cam-
panhas estiveram acima do limite estabelecido pelas legislacées da Nova Zelandia (7 ug/m?* em 1 h) e de Ontario
(7 pg/m? em 10 min), respectivamente. A partir dos resultados de comparagées com essas legislacdes internacio-
nais é possivel verificar um potencial risco de exposi¢édo da populagédo aos odores sulfidricos nas vizinhangas da
area urbana investigada.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica. H,S. Mercaptanas. Tratamento de efluentes. Odores. Saide.

Abstract

In this work the presence of odoriferous compounds (H,S/CH,SH) in an urban area in the city of Fortaleza was eval-
uated under the influence of a sewage preconditioning station. The monitoring was carried out in december 2018
by means of continuous sampling. The mean concentrations of H,S were 3.8 ug/m*> (09 h — 12 h) and 7.5 ug/m’
(15 h — 18 h). The mean concentrations of 1 h sampling time reached peaks of 28.6 ug/m* (08 h — 12 h) and
41.5 ug/m*(15 h — 18 h). For the 10 min sampling time, the maximum concentrations were 14.3 ug/m? for the
morning period and 28.9 ug/m’ for the afternoon. In general, 24% and 29% of the campaigns were above the limit
established by New Zealand (7 ug/m? in 1 h) and Ontario (7 pug/m? in 10 min), respectively. From the results of com-
parisons with these international legislations, it is possible to verify a potential risk of exposure of the population to
the sulphide odors in the vicinity of the urban area investigated.

Keywords: Atmospheric pollution. H,S. Mercaptans. Effluent treatment. Odors. Health.
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Avaliacao de compostos odoriferos em uma area urbana no municipio de Fortaleza-Ceara

1 INTRODUGAO

O ar téxico passou a ser o lider ambiental em
mortes e adoecimentos por complicagdes car-
diorrespiratérias segundo publicacdo da Orga-
nizacdo Mundial da Sadde (OMS) de 2015, que
relata que cerca de 3,7 milhdes de vidas foram
perdidas precocemente no mundo por culpa da
poluicdo externa do ar (WHO, 2015). H4 estima-
tivas de que a poluicdo do ar decorrente da quei-
ma de carvao no Sudeste Asidtico até 2030 fara
com que o numero de mortes cresca de 20.000
para 70.000 por ano (KOPLITZ et al., 2017).

Dentre as atividades antropogénicas responsa-
veis por causar poluicdo atmosférica estdo rela-
cionadas atividades industriais e agricolas tais
como: estagdes de tratamento de aguas resi-
duais, industrias alimenticias, aterros sanitérios,
parques petroquimicos, matadouros e atividades
de compostagem. Todas essas atividades sdo
responsaveis por gerar um tipo especifico de po-
luicdo do ar, que se trata da geracao de odores
desagradaveis (BRANCHER et al., 2017).

As espécies quimicas volateis que apds intera-
¢Oes sdo responsaveis pela geracdo desses odo-
res sdo compostos a base de enxofre (sulfetos,
mercaptanas, etc), nitrogénio (aménia, aminas,
indois, etc) e compostos organicos volateis (éste-
res, acidos organicos, cetonas, aldeidos, alcoois,
etc) (BRANCHER et al., 2017).

Em se tratando das atividades de tratamento de
efluentes, a geracao de odores esté ligada a ges-
tes falhas e ineficientes das operagdes unitarias
e processos utilizados (LA ROVERE et al., 2002).
Dentre esses processos, os anaerdbios sdo os
principais geradores de substancias odoriferas,
especialmente devido a presenca de sulfeto de
hidrogénio (H,S) e mercaptanas (RSH) (TORRE;
FERNANDEZ; PEREZ, 2010).

A presenca dos incomodos odoriferos acarre-
ta efeitos negativos a saide humana, que vao
desde estresse emocional até sintomas fisi-
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cos como dores de cabega, irritacdo nos olhos,
problemas respiratérios e nduseas ou vémitos.
Além disso ha que se considerar efeitos eco-
ndémicos como a depreciagdo de propriedades.
Todos esses impactos resultam em queixas as
autoridades de gestdo publica, tornando es-
sencial a regulamentacoes para lidar com esses
conflitos (AATAMILA et al., 2001; BRANCHER et
al.,2017; PALMIOTTO et al., 2014).

Dentre os gases gerados pelo tratamento de
efluentes, a inalacdo de metilmercaptana
(CH3SH) esta relacionada a problemas neuroldgi-
cos e morte, porém ainda nao ha limites de con-
centragdes associados aos seus efeitos na saide
(ATSDR, 2002). Por outro lado, o H2S é um gés té-
xico e irritante, que em altas concentragdes pode
acarretar prejuizos as glandulas olfativas, cau-
sando falsas sensa¢6es de seguranga e morte ra-
pida (METCALF; EDDY, 2004; ZHANG et al., 2017).

No Brasil, o monitoramento da qualidade do ar
é executado ainda em poucas unidades federa-
tivas (VORMITTAG et al., 2014). No Cear4, a pri-
meira estacdo de monitoramento tipo automati-
ca foiinaugurada em 2016, na Estacdo Ecoldgica
do Pecém, préxima ao Complexo Industrial e Por-
tuario do Pecém (CIPP), na Regido Metropolitana
de Fortaleza (SEMACE, 2018).

Notadamente, ainda ha caréncia na execucdo
de monitoramento da qualidade do ar na capital
cearense (LIMA, 2017). H& décadas sdo noticia-
das na imprensa local queixas de moradores na
area da avenida Presidente Castelo Branco devi-
do ao desconforto ambiental (odores desagrada-
veis) presente na regido.

Particularmente, nessa area estad situada uma
grande estacdo de pré-condicionamento de es-
goto (EPC) da empresa de saneamento ambiental
do estado. A EPC possui sistema de tratamento
com peneiras rotativas e desarenadores. O esgoto
tratado é langado no mar por meio de um sistema
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tipo emissario submarino a aproximadamente 3,3
km da costa e a uma profundidade de 16 m.

A EPC instalada apresenta uma estacdo de tra-
tamento de odores (ETO) que atua na reducéo
da emissdo de substancias odoriferas para a
atmosfera local. Para a reducao os gases odo-
riferos sdo succionados por exaustores em va-
rios pontos da estacdo e submetidos a lavagem
quimica com soda e cloro. Os materiais sélidos
produzidos sao destinados a um aterro sanitario
(FORTALEZA, 2014).

Nesse contexto, este trabalho visa avaliar as con-
centracGes atmosféricas de compostos odori-
feros, sulfeto de hidrogénio e metanotiol (H,S/
CH,SH), em area urbana préxima a uma estacéo
de pré-condicionamento de esgoto na cidade de
Fortaleza-Ceara.

2 METODOLOGIA
2.1 Local de amostragem

Para o desenvolvimento deste trabalho os equi-
pamentos foram instalados em um sitio de
amostragem préximo a estacao de pré-condi-
cionamento na Avenida Castelo Branco (Leste-
Oeste). A avenida citada, que recebe outras de-
signagdes em seu curso, margeia uma extensdo
de quase 3,5km do trecho litordneo do Oceano
Atlantico nas direcdes leste a oeste da cidade de
Fortaleza. A EPC possui um modelo de tratamen-
to preliminar com gradeamento, peneiramento e
desarenador (FORTALEZA, 2014).

Um mapa situacional da localizagdo da area de
amostragem (circulo amarelo) e das suas vizi-
nhancas na cidade de Fortaleza esté apresenta-
do naFig. 1.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo na Avenida Castelo Branco, Fortaleza, Cear3, Brasil.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O sitio de amostragem (Fig. 2) foi montado na pra-
¢a Marcilio Dias, no municipio de Fortaleza, estado
do Cear4, sob coordenadas geograficas 3°42°59”
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Se38°32'27” W e se apresenta a uma distancia de
aproximadamente 500 m da Estacdo de Pré-Con-
dicionamento de Esgoto (EPC) Castelo Branco.
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&

Figura 2 —Imagem do aparato de

monitoramento de odores na Avenida Castelo Branco na cidade de Fortaleza. O

circulo tracejado em vermelho destaca o sensor eletroquimico.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

2.2 Cronograma de monitoramento

O monitoramento ocorreu entre os dias 17 a 30
de dezembro de 2018 nos horarios da manha
(das 9h as 12 h) e da tarde (das 15h as 18 h). Ao
todo foram realizadas 7 (sete) campanhas em

cada periodo, matutino e vespertino.

Os horarios de coleta foram escolhidos com base
em estudo anterior realizado por Lopes (2016),
que realizou monitoramento nos periodos da
manha (07:00 h as 09:24 h) e da tarde (15:00
as 17:54 h) com identificacdo de concentracées
pontuais elevadas de H2S no periodo da tarde na
mesma area do estudo. Também foram baseados
em observagbes qualitativas (olfativas) no local,
que demonstravam picos de odores preferencial-
mente no periodo das 15:00 h as 18:00 h.

Para acompanhamento dos parédmetros me-
teorolégicos locais de temperatura, umidade
relativa, precipitacdo pluviométrica, diregdo e
velocidade dos ventos foi utilizada uma estacgao

meteoroldgica portatil Davis Vantage Vue K6250.
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O sistema de amostragem continua dos poluen-
tes odoriferos H,S/CH,SH foi feito por uso de um
sensor eletroquimico CairClip da Cairpol®, o
qual expressa conjuntamente as concentragdes
de H,S e CH,SH em equivalentes de H_S (Eq. H,S)
em ppb ou pg/m?3. A faixa de detecgdo varia entre
0 a 1000 pbb de H,S (0 a 1400 ug/m?). O sensor
funciona em temperaturas de -20 °C e 40 °C com
umidade relativa entre 15 e 90% e pressdao am-
biente entre 1013 mbar +/- 200 mbar (1 +/- 0,2
atm) (CAIRPOL, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Dados meteorologicos

Os resultados do monitoramento meteorolégico
na area em estudo estdo apresentados na Fig. 3.

A umidade relativa apresentou valor médio de
68%, a temperatura média observada foi de
27,9 °C e a velocidade média dos ventos regis-
trada foi de 3 m/s. Durante o periodo analisado
nado houve registro de chuvas na area da esta-
¢ao de monitoramento.
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Figura 3 — Parametros meteorolégicos (médios) na &rea em estudo por data de coleta no més de dezembro de 2018.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os perfis de velocidade e direcao dos ventos (Fig.
4) durante o periodo de monitoramento permi-
tem verificar a frequéncia dos ventos na diregédo
leste. Quando sobreposta a rosa dos ventos so-
bre a area em estudo, a direcao leste de veloci-
dade dos ventos favorece o carregamento dos

poluentes odoriferos gerados pela estacdo de
pré-condicionamento de esgoto na direcdo do
sitio de monitoramento, justificando o intenso
desconforto causado pelo mau cheiro na area
que é frequentemente relatado pelas pessoas da
comunidade local.
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Figura 4 — Rosa dos ventos na drea em estudo durante o periodo de dezembro de 2018.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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O estudo de correlagao das variaveis meteorolé-
gicas com as concentragdes dos odores apresen-
tado na Tabela 1 mostra correlagdo positiva mo-
derada entre concentragbes de H_S no periodo
da manha e da tarde com a temperatura e umi-
dade, correspondendo a coeficientes de Pearson
(r) entre 0,62 e 0,68.

Altas temperatura auxiliam na mistura vertical na
atmosfera, enquanto baixas temperaturas redu-
zem a velocidade do vento, diminuindo a disper-
sdo do poluente (MARQUES, 2017). Além disso,
os aumentos de temperaturas favorecem as taxas
das reagdes microbiolégicas aumentando as con-
centragoes dos poluentes (BENTZEN et al., 1995).

Tabela 1 - Coeficiente de Pearson (r) para os pardmetros meteorolégicos e concentragdes de odores na &rea em estudo
durante o periodo de dezembro de 2018.

HZS(9-10 h) HZS(1 0-11h) HZS(‘I 1-12h) Hls(15—16 h)

st(o9-1o h 1,00
st(w—n h) -0’06 1 ’OO
H,S 1120 030 080 1,00
H,S s 1m -0,66 0,41 1,00
H,S e 1rm 031 028 067 0,18
H,S n -0,04 021 032 038
U (%) 0,02 0,41
T(0) 007 023 -0,51
V (m/s) -0,20 0,10 0,06 -0,06

HZS(16—17h) HZS(17-1B h) ('}/:) (°1(-:) (m\is)
1,00
1,000
0,19 -0,19 1,00
0,22 0,03 -0,22 1,00
-0,25 -0,49 0,31 0,31 1,00

U =umidade, T = temperatura, V = velocidade dos ventos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.2 Analise quantitativa dos odores

Para as quantidades de H,S determinadas (Fig.
5) foram observadas correlagdes positivas altas
entre as concentragdes de H,S(10h - 11h)eH.S
(17h - 12 h), H,S (16h - 17 h) e H,S (17h - 18
h) e de H,S (10h - 11 h) e H,S (15h - 16 h) com

r de Pearson de 0,80, 0,81 e 0,72, respectiva-
mente. Esses valores demonstram que ha uma
continuidade no fenémeno de geracao de odor
ao longo do dia.

ATabela 2 apresenta as concentracdes de H,S du-
rante as campanhas realizadas na area em estudo.

Tabela 2 - Concentra¢des médias de H,S por amostragem continua na area em estudo.

Horario

09-10h
10-11h
11-12h
09-12h
15-16h
16-17h
17-18h
15-18h

N NN NN NN Z

4
3,54
3,38
4,38
3,80
7,64
6,41
8,37
7,50

Eq. H,S (ng/m°)

Maximo Minimo o
5,10 1,47 1,51
6,17 1,21 1,77
8,65 1,44 2,61
28,4 1,42 1,57
16,3 1,70 5,43
15,7 1,07 4,61
21,5 1,12 7,76
41,2 1,42 4,81

N: nimero de amostras, x: média, 0: desvio padrao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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No periodo da tarde, a média global de H,S
(15h - 18 h) alcanga umvalor quase 2 vezes maior
que no periodo da manha H,S (0%h - 12 h) com

pico de concentracdo 45% superior.

Na comparagdo de médias horérias, o periodo da
tarde também se destaca com médias de 1,46 a
3,38 vezes maiores e picos de concentragdo de
1,81 a 4,76 vezes mais elevados. Esses valores de-
monstram maiores niveis de poluicdo por odores

no turno da tarde, provavelmente devido ao maior
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volume de esgoto tratado e ao acimulo de material
insoltvel (lamas, fibras, areias etc) a ser descartado.

De acordo com Jaakkola et al. (1990), em con-
centragGes superiores a 12 pg/m?3, as populagées
expostas ja estdo sujeitas ao risco de desenvolver
irritac6es nos olhos. Segundo Kilburn e Warshaw
(1995), nesta concentragao aumentam os riscos
de manifestacGes de dores de cabega, nduseas e
irritacdo da garganta.

Os perfis de concentragao horarios de H,S duran-
te o monitoramento estdo apresentados na Fig. 5.
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Figura 5 — Perfis das concentracdes de Eq. H,S (1 h) na area em estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

No Brasil ndo ha determinacao de limites de ex-
posicdo a H,S, dessa forma as concentragbes
observadas serdo comparadas a legislagdes in-
ternacionais que abordam o assunto. A Nova
Zelandia estabelece um limite de exposicdo de
1 hora para H,S equivalente a 7 ug/m? (SANTANA,
2012). Neste estudo, os valores médios horarios de
H,S (1 h) no periodo da manha ultrapassaram esse
limite em apenas 5% das campanhas realizadas,
porém no periodo da tarde aproximadamente 43%
das concentragdes apresentaram-se superiores.

216

A analise dos quantitativos de H,S (10 min) esta
apresentada na Fig. 6. Os valores de H,S (10 min)
no periodo da manha mostraram uma concen-
tracdo média de 3,76 pg/m* com valores entre
0,14 pg/m® e 14,3 ug/md. Para o periodo da tar-
de as concentragoes variaram entre 0,14 ug/m?
e 28,9 pg/m?, com média de 7,27 ug/m?. Nova-
mente, as concentragdes registradas no periodo
da tarde chegaram a ser cerca de 2 vezes supe-

riores as alcancadas no periodo da manha.
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Figura 6 — Concentra¢des médias de Eq. H,S (10 min) na area em estudo nos periodos da manhé (a) e da tarde (b).
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Mainier e Viola (2005) relatam que em um minu-
to de exposicdo a H,S ja é possivel detectar seu
odor caracteristico com concentragdes a partir
de 0,0005 ppm (0,69 pg/m?3). Na area avaliada,
a menor concentracao registrada neste estudo
apresenta-se superior a esse limiar de odor, jus-
tificando os intensos desconfortos na area.

O Ministério do Meio Ambiente de Ontario -
Canada (MOE) estabelece limite de exposi-
cdo a odores, em Eq.H.S, de aproximadamente
7 ug/m?por 10 min de exposi¢édo (MOE.2012). Para
o total de campanhas, nas médias de 10 minutos
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(Fig. 6), nos dois periodos, 29 % das médias de H_S
(10 min) foram superiores ao limite estabelecido
pelo MOE. Por turno, 41% das amostras ultrapas-
saram esse limite no periodo da tarde, enquanto
cerca de 17 % ultrapassaram o limite no periodo
da manha. De 09 h a 12 h, a maior concentracao
média de H,S (10 min) foide 14,3 ug/m*,ede 15 h
as 18 h de 28,9 pg/m?.

A Tabela 3 a seguir mostra as frequéncias de ul-
trapassagem das concentragoes de H,S (10 min)

em relacdo ao limite estabelecido pelo MOE.
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Tabela 3 — Percentual de ultrapassagens de Eq. H,S (10 min) na area em estudo no periodo de dezembro de 2018.

17/12/2018
19/12/2018
21/12/2018
25/12/2018
27/12/2018
29/12/2018
30/12/2018

Manha
1(5%)
4(22%)
2(11%)
8(44%)
3(27%)
2(11%)
1(5%)

Percentual de ultrapassagem
(18 medi¢des por campanha)

Tarde
5(28%)
16 (89%)
3(27%)
9 (50%)
11(61%)
3(27%)
5(28%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Concentragbes de H,S foram determinadas por
Dincer e Muezzinoglu (2007) em Cesme, na Tur-
quia. Os estudos foram conduzidos em duas esta-
¢oes de bombeamento dos sistemas de coleta de
aguas, registrando valores entre 39 e 700 pug/m?,
superiores aos registrados nesta pesquisa.

Estudos conduzidos na Estonia para avaliagdo
das concentragdes de H,S e NH, foram realiza-
dos em fazendas de gado. Foram determinados
valores para o H,S entre 0,92 ug/m* e 1,70 pg/
m?® (MAASIKMETS et al., 2015), os quais sdo pro-
ximos a faixa das concentracdes mais baixas de-
tectadas na &rea urbana de Fortaleza.

Halageri (2012) encontrou valores semelhantes
aos determinados nesta pesquisa em areas no
entorno da Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE), em Louisiana, utilizando o sensor CairClip,
com valores entre 0,04 ug/m? e 10,3 pg/m3. Os
valores encontrados também sdo préximos aos
encontrados na &rea em estudo.

Barbosa e Kan (2015), em monitoramento ao re-
dor do Rio Belém, Curitiba, também utilizando o
sensor CairClip, relataram valores entre 11,2 ug/
m3e 12,4 ug/m3.

Al-Shammiri (2004) avaliou a presenca de subs-
tancias odoriferas em regido préxima a ETE de
Ardiyah, Kuwait, e determinou concentragdes
maximas de 74 pug/m? a cerca de 600 m de dis-
tancia da ETE.
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Kim et al. (2013) avaliaram uma estacao munici-
pal de tratamento de residuos em uma area ur-
bana na Coreia do Sul. O monitoramento usando
medidor portatil ocorreu em 16 pontos ao redor
da estacdo de tratamento. Foram registradas
concentragdes entre 5 e 60 ug/m?, valores seme-
lhantes aos verificados nesta pesquisa.

4 CONCLUSOES

As concentragdes de Eq. H_S, no periodo do estu-
do estiveram sempre acima do limite de detec-
¢éo de odor da substancia quimica (0,69 pg/m3),
justificando o intenso desconforto causado pelo
odor desagradavel presente na area.

As concentragbes de H_S no periodo da manha e
da tarde estiveram entre 1,42 pg/m?*e 41,2 ug/m?,
com concentracdes médias de 3,8 ug/m® e 7,5 pug/
m?3, respectivamente. Os picos odoriferos sdo sem-
pre identificados no periodo vespertino, ratifican-
do esse turno como o de maior nivel de emissao
de odores, com 40% das campanhas excedendo o
limite de 7 pg/m? em 1 hora recomendado pela le-
gislagao da Nova Zelandia.

Quando comparados os resultados encontrados
no estudo ao limite de exposicdo do Ministério do
Meio Ambiente de Ontario no Canada (7 ug/m?*em
10 min), observa-se que 16,6% das campanhas
no periodo da manha foram superiores a esse limi-
te, enquanto no periodo da tarde o valor ultrapas-
sou 0s 40%.
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A comparacao dos valores alcangados neste es-
tudo com os limites instituidos por legislacdes
internacionais vigentes permite deduzir que a
populacao do entorno da atividade de tratamen-
to de efluente ja possui potencial risco a saude
por exposicdo aos compostos odoriferos presen-
tes na area.

A geracao de odores em estagoes de tratamento
de efluentes esta, em geral, condicionada a ma
gestdo das operacdes. Com base na literatura,
pode-se recomendar como alternativas de trata-
mento dos odores processos relacionados a re-
moc¢ao do sulfeto ainda na fase liquida e o uso de
sistemas oxidativos avangados, particularmente
os fotoquimicos.

5 CONTRIBUICAO DOS AUTORES
Todos os autores contribuiram de forma igualitéria.
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