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Resumo

A presenca de sulfetos, principalmente o de hidrogé-
nio, € responsavel pela geracdo de odores e pelo pro-
cesso de corrosdo nas instalagdes de coleta e trata-
mento de esgotos. O presente trabalho foi desenvolvi-
do com base em uma pesquisa com a populacdo do
municipio de Pereira Barreto. O resultado desse estu-
do foi utilizado para identificar e analisar os proble-
mas causados pela geracdo de maus odores na rede
coletora de esgotos local, devido a formacéao do sulfeto
de hidrogénio, focalizando a questdo como problema
de satde publica e também avaliar o método de con-
trole de qualidade implantado, para minimizar os in-
tensos odores exalados. Dessa pesquisa, concluiu-se
que o método da aplicagdo do nitrato de amonia mos-
trou-se eficaz em inibir a producéo de concentracdes
de gas sulfidrico (H_S) superiores a 1,0 mg/L. Entre-
tanto, para aregido onde se encontra a lagoa de esta-
bilizagdo, a dosagem desse sal apresentou-se inade-
quada, sendo necessario reavalia-la. Os sintomas apre-
sentados pelos entrevistados decorrentes da exposi-
cdo ao odor freqiiente e ofensivo, como dor de cabeca,
nauseas, ardor nasal, tontura e altera¢des no estado
de humor, desapareceram quando o odor passou a ser
controlado e sua intensidade diminuida.

Palavras Chave: Odor; Gas sulfidrico; Nitrato de amo-
nia; Satde Pablica.



Abstract

The presence of sulfides, particularly hydrogen sulfi-
de, is responsible for the emanation of odors and
corrosive attack on pipe line of wastewater treatment
facilities. The present research was developed based
on aresearch with the population of the city of Perei-
ra Barreto. The result of this study has been used to
identify and analyze the problems caused by the
generation of bad odors in the local sewerage system,
due to the formation of hydrogen sulfide, focusing on
it as a public health problem, and also evaluating the
quality control method implemented to reduce the
emanation of intense odors. This research concluded
that the nitrification method with ammonia nitrate
is efficient to inhibit the production of sulphydric gas
(H)_S) concentrations over 1,0 mg/L H)_S. However in,
the area where the stabilization lagoon is found, the
dosage of said salt was inadequate, therefore, it is ne-
cessary to evaluate it again. The symptoms presen-
ted by the interviewed people who had been exposed
to the frequent and offensive odors were: headache,
nausea, nose irritation, dizziness and mood altera-
tions. These symptoms disappeared as soon the odor
was controlled and the intensity was reduced.

Key Words: Odor; Sulphydric Gas; Ammonia Nitrate;
Public Health.

Introducao

Ao contrario de uma estac¢do de tratamento de agua, a
implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgo-
tos em areas urbanizadas tem sido sistematicamente
rejeitada pela populagdo local por um Gnico problema:
a geracdo de odores que essas instalagdes propiciam.

Freqiientemente tem-se observado a escolha de lo-
caisinadequados, do ponto de vista de engenharia, em
decorréncia dessando aceitacdo. Sdoraros os estudos
voltados para a solucdo desse problema, salientando-
se os trabalhos de Gasi (1984), da Companhia de Sa-
neamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) e
de Takahashi (1983).

A exalacdo dos odores associada aos sistemas de
esgotos urbanos é uma questdo extremamente com-
plexa, constituindo-se num problema de engenharia
e de Satude Publica ainda nédo resolvido.

Segundo esses autores, uma causa importante da
exalacdo de odores pelas colecdes de aguas residua-
rias € a geracdo descontrolada de sulfetos, principal-
mente ao sulfeto de hidrogénio (H S). A presenca des-
se composto é também responsavel pela corroséo das
tubulacdes de concreto nas instalacdes de tratamen-
to de esgotos.

Freqientemente o processo de geracdo de odores
nos esgotos tem origem na presenca de sulfetos, prin-
cipalmente em decorréncia da atividade bioldgica, que
também favorece a producdo de gases ndo derivados
de sulfetos, que podem ser odoriferos ou nao.

Em algumas situacdes, a producdo de odores nos
esgotos ndo resulta de reacdes quimicas ou ativida-
desbiologicas, mas da introducédo de fatores externos
como os despejos industriais.

De acordo com o Guia de Primeiros Socorros para
o Sulfeto de Hidrogénio da Environmental Protection
Agency (E.P.A. 2001), a toxicidade do H S ocorre por
inalacdo ou pelo contacto com a pele e olhos. Os efei-
tos na satde humana decorrentes de exposicdo agu-
da, sdo: taquicardia, palpitacdes cardiacas, arritmias
cardiacas, bronquites, edemas pulmonares, depressao
respiratoria e até paralisia respiratoria.

Entre os efeitos neurolégicos citam-se: vertigem,
irritabilidade, dor de cabeca, tontura, tosse, convulsdes
e até estado de coma. Normalmente esses sintomas sdo
acompanhados de nduseas, vomitos e diarréia.
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Além disso, exposicdo ao gas sulfidrico pode tam-
bém provocar irritacdo na pele, lacrimejamento, per-
da gradativa da percepcdo de odores, fotofobia e vi-
sdo embacada.

Apesar da pobreza de publicacdes especificas,
existe uma preocupacdo crescente com relacdo a ex-
posicdo de humanos aos odores provenientes dos sis-
temas de esgotos domésticos. Em nosso pais a pro-
blematica da emissdo de odores provenientes de fon-
tes de poluicdo como plantas industriais, usinas de
tratamento de residuos sé6lidos e estacdes de trata-
mento de esgotos, ndo tem sido estudada de forma sis-
tematica, em que pese a existéncia do limite de lanca-
mento de sulfetos em sistema de esgotos de 1,0 mg/L
no artigo 19-A no Decreto Estadual n° 8.468 de 8 de
setembro de 1976.

As solucdes de engenharia que tém sido propos-
tas para este problema sdo: injecdo de ar, aplicacdo
de oxigénio, adicdo de cloro, adicdo de perdxido de
hidrogénio, adicdo de permanganato de potassio, adi-
cdo de sais de ferro, aumento do pH, adicdo de antra-
quinona, adi¢do de oz6nio, agentes mascarantes, lava-
gem de gases, adsor¢do em carvédo ativado, biofiltros,
enclausuramento, incineracdo, ventilacdo, radiagdo
ultravioleta, barreiras de descargas dielétricas, foto-
catalise heterogénea e a aplicacdo de nitrato de amo-
nia. Esta Gltima, objeto de avaliacdo neste trabalho.

Objetivo

Analisar o impacto da implantacdo da aplicagdo do
nitrato de aménia como inibidor da producédo de gas
sulfidrico, na satde e na capacidade de percepcéo de
odores dos moradores circunvizinhos de uma estacéo
de tratamento de esgoto sanitario.

Metodologia

Local de estudo

Em 1979, a CESP (Companhia Energética de Sdo Pau-
lo) iniciou a construgédo da Usina Hidroelétrica de Trés
Irm&os, no municipio de Pereira Barreto, com a fina-
lidade de exploracgdo do rio Tieté para a producéo de
energia elétrica. Entretanto, a obra concluida em mar-
co de 1991, produziu sérios danos ao meio ambiente e
que foram apontados no Estudo de Impacto Ambiental
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(ETA) do empreendimento. Dentre eles ressalta-se a
elevacdo do lencol freatico com elevada taxa de infil-
tracdo no sistema de coleta de esgoto urbano que en-
trou em colapso.

Posteriormente, em 1983, o antigo e precario sis-
tema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios que
atendia cerca de 63 % da popula¢do urbana da cidade
foi reformulado.

0 novo sistema é formado por cinco sub-bacias de
esgotamento com vazédo total de 8.800 m3/dia. Cada
uma conta com uma estacéo elevatoria que recalca
seus efluentes para a sub-bacia vizinha até um emis-
sario, que conduz os esgotos a uma estacdo de trata-
mento biolégico constituida por um conjunto de lago-
as de estabilizacdo (anaerobia e facultativa), de onde
o efluente tratado é encaminhado para o lago da Usi-
na Hidroelétrica de Trés Irmaos, a jusante da cidade.

Em novembro de 1991, a Promotoria Publica do
Meio Ambiente entrou com uma Acdo Civil Pablica
Ambiental Cautelar (Processo n°318/91 da 2° Vara da
Comarca de Pereira Barreto) contra a CESP por danos
causados ao meio ambiente, estipulando multas e pra-
zos para a solucdo de varios problemas apontados.

Entre os danos ambientais apontados, destacava-
se o odor desagradavel produzido e exalado pelo es-
goto em todas as estagdes elevatorias, nas caixas de
passagens em algumasregides da cidade e dentro das
residéncias.

Da analise do desempenho hidraulico do sistema
coletor realizado pela CESP constatou-se que existi-
am varios fatores que poderiam propiciar a decompo-
sicdo de materiais organicos com desprendimento de
gas sulfidrico, antes do esgoto atingir o sistema de
tratamento. Sdo eles:

a) a elevada temperatura do esgoto, em torno de 35 °C.
Nessa temperatura ha um aumento da velocidade de
decomposicdo anaerdbia da matéria organica. Além
disso, a solubilidade do gas sulfidrico é inversamente
proporcional a temperatura;

b) o elevado teor de sulfato existente na dgua de abas-
tecimento;

c) trechos da rede coletora, com baixas declividades
que propiciam um aumento no teor de sulfetos, em
funcdo do depdsito de matéria orgéanica, fato agrava-
do pela temperatura do esgoto. Cerca de 7,5 % da ex-
tensdo da rede urbana apresentaram esse problema;



d) a existéncia de diversas obstru¢des parciais ou to-
tais de trechos da rede, que dificultam o escoamento,
provocando deposicdes de matéria orgéanica que po-
dem entrar em decomposicdo. Esse problema de obs-
trucdo estd relacionado com as ligacdes indevidas,
caixas de gordura ou passagens mal construidas (ou
ligacdes diretas sem sifdo) que acabam carreando
grandes quantidades de areia e terra para o sistema
coletor de esgotos;

e) falhas nos trechos hidricos das instala¢des predi-
ais de esgoto e a existéncia de ralos de drenagem plu-
vial ligados indevidamente ao sistema, sem fecho
hidrico, bem como a ndo existéncia de sistema de ven-
tilacdo nas redes das casas.

As medidas corretivas necessarias e que foram
implantadas para amenizar o problema de odor gera-
do pelo esgoto em Pereira Barreto, propostas pela
CESP no periodo anterior a 1995, foram:

a) limpeza da rede coletora e das elevatérias para eli-
minacdo dos depdsitos e obstrucdes existentes;

b) rebaixamento do nivel das bdias de acionamento
dos conjuntos de recalque das elevatorias, para dimi-
nuir o intervalo de tempo de retencédo do esgoto;

c) implantacdo de um programa de limpeza constante
dos cestos de retencdo de s6lidos das estagdes
elevatorias;

d) instalagdo de caixas de gordura;

e) remanejamento de todos os trechos darede coletora
com declividades baixas; e,

f) estabelecimento de programa de desconexdo dos
ralos de drenagem ligados ao sistema de esgotos.

Apesar da implantacdo dessas medidas, a exala-
cdo dos odores continuaram ensejando a busca de
outras solucdes junto a SABESP, que havia pesquisado
o controle de odores por adicdo de nitrato de aménia
na cidade de Santos, com excelentes resultados.

Assim, a CESP com a supervisdo da SABESP, im-
plantou um campo experimental em Pereira Barreto
com a finalidade de resolver dois problemas: exalacdo
de odores e corrosao.

Logo de inicio foi estabelecido que as elevatérias
e alagoa de estabilizacdo seriam pontos de aplicacdo
de nitrato e de monitoramento, pois préximo a estes
locais verificava-se o maior ntimero de reclamacdes.

Os paradmetros analisados nas amostras coletadas
foram:

a) temperatura ambiente e do esgoto (°C): determina-
da por meio de um termémetro de mercurio;

b) pH: método eletrométrico;

c) potencial de oxi-reducdo (mV): determinada por
pHmetro digital com eletrodo especifico (BRAILE &
CAVALCANTI, 1993);

d) teor de sulfeto de hidrogénio (mg/L): determinacéo
qualitativa que consiste na reacdo da amostra de es-
goto com acetato de chumbo e utilizacdo de CO, como
catalizador (Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater -CLESCERI et al. 1992).

Atualmente o nitrato € aplicado em 11 locais e o
controle é feito diariamente, em trés horarios diferentes,
e14pontos de monitoramento, numa freqiiéncia semanal.

Instrumento de coleta de dados

O instrumento utilizado para a coleta de dados para
identificar os efeitos do odor na satde das populacdes
circunvizinhas a ETE de Pereira Barreto, foi um ques-
tionario com perguntas fechadas e de contato direto
entre entrevistador e entrevistado.

Foram elaboradas 20 questdes objetivas, divididas
nos seguintes itens:

Identificacéo: data, nome do entrevistado, sexo, idade
e endereco.

Urbanidade: tempo de moradia, localizagdo do imodvel
em relacdo a outras fontes potenciais de incomodos
(cemitério, lix0es, indGstrias etc.).

Descrigao do odor: localizacdo do entrevistado quan-
do da percepcéo do odor, classificacdo do odor antes
da solucdo do problema, descricdao do odor, permanén-
cia do odor na vizinhanca, percepcdo atual do odor e
classificacdo do odor apds o controle do problema.

Problemas de satide causados pelo odor: problemas de
saude que o entrevistado ja tinha, problemas de satde
que o entrevistado veio a manifestar ap6s sua
exposicdo ao odor e insisténcia dos problemas de sat-
de surgidos apds o controle do odor.

Questdes ligadas a empresa de saneamento: conheci-
mento acerca da empresa prestadora dos servicos de
saneamento, conhecimento acerca das providéncias
do 6rgdoresponsavel comrelacdo ao problema de odor
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e forma de manifestagdo adotada pelo entrevistado
para reclamar do odor.

Plano de amostragem

Para aplicac@o do questionario foram adotados os se-
guintes critérios estratégicos para a escolha dos en-
trevistados:

-asresidéncias escolhidas situam-se num raio de cer-
ca de 500 m do foco de propagacéo, no caso as esta-
cOes elevatorias 1, 2, além de um poco de visita (P.V.)
na regido central de Pereira Barreto. Este raio foi fi-
xado estudando-se o histérico das reclamacdes e,

-os domicilios em que os moradores possuem um tem-
poderesidéncia noimoével de pelo menos 5 anos. Este
valor foi estipulado para avaliar o odor nas areas cri-
ticas estabelecidas no presente trabalho, antes e ap6s
a aplicacdo do nitrato de amonia, utilizando-se uma
escala de intensidade de odor.

O tipo de amostragem adotada € dita amostragem
ndo probabilistica intencional, ou seja, as unidades
que compdem a amostra sdo escolhidas pelo pesqui-
sador, ndo possibilitando, pelos resultados obtidos
nesta amostra, uma generalizag&o para a populagdo
“normal” (Rudio, 1989). Além disso, considerou-se
para fins de pesquisa, o domicilio como unidade
amostral.

Na aplica¢do do questionario foram adotados os
seguintes procedimentos basicos:

- quando da abordagem dos entrevistados, foram da-
das informacdes referentes a pesquisa, objetivo e pro-
cedéncia;

- foram respeitados os individuos que preferiram, por
qualquer que fosse o motivo, ndo responder ao questio-
nario, tomando-se a residéncia imediatamente se-
guinte;

- no caso de residéncia fechada (auséncia de morado-
res), foi considerada a residéncia mais proxima;

- aos entrevistados garantiu-se a manutencdo de sua
identidade em anonimato, quando da publicacdo dos
resultados da pesquisa, podendo responder livremen-
te as questodes, sem medo de ficarem expostos a criti-
cas ourepresalias de quaisquer ordem ou procedéncia.
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Foram realizadas 17 entrevistas, com uma média
de duracdo de 30 minutos cada uma. O questionario
foi aplicado no periodo de 11 a 13 de julho de 2001.

Anélise dos dados

Na anélise dos resultados, optou-se por abordar as
questdes referentes aos efeitos do odor na satde da
populacdo e a descricdo do odor antes e depois da al-
ternativa escolhida pela CESP para solucionar o pro-
blema de geracdo de odor intenso em Pereira Barreto.

Resultados

Identificacdo dos entrevistados

Com relacdo a variavel sexo dos entrevistados, pode-
se afirmar que a disposi¢do feminina em responder
ao questionario foi bem maior que a masculina. O
numero de mulheres (10) correspondeu a 58,0 % do
total das entrevistas, e o nimero de homens (7) foi de
41,2 % do total.

De acordo com a variavel idade, os 17 entrevista-
dos estudados ficaram divididos em:

Faixa etaria A de 16-35 (anos): 2 (11,8 %)
Faixa etaria B de 36-55 (anos): 7 (41,2 %)

Faixa etaria C acima de 56 (anos): 8 (47,0 %)

Urbanidade

Quanto ao tempo de moradia dos entrevistados no
imével, 17,65 % moram de 5 a 10 anos no imével, 17,65
% de 10 a 15 anos, 11,76 % de 15 a 20 anos e 52,94 %
moram ha mais de 20 anos no mesmo imovel.

Descricdo do odor

Dos entrevistados, 29,41 % disseram que se encontra-
vam dentro de suas residéncias quando sentiram pela
primeira vez o odor proveniente das estacdes
elevatorias ou do poco de visita, e 70,59 % disseram
que estavam fora de casa quando perceberam o odor
pela primeira vez.

Com relac¢do a intensidade do odor antes da apli-
cacdo do nitrato de amoénia tem-se:

- A maioria das mulheres (6 entrevistadas, perfazen-
do 60 % do total feminino), quanto a maioria dos ho-



mens (5 entrevistados, perfazendo 71,4 % do total mas-
culino) classificaram o odor como forte na cidade;

- Para os grupos etarios considerados, foram obtidos
os seguintes resultados:

- Forte: 100 % para a faixa etaria A contra 71,4 % para
a faixa B e 50 % para a faixa C;

- Muito forte: o % para a faixa etaria A contra 28,6 %
para a faixa B e 50 % para a faixa C.

Quanto ao quesito descricdo do odor, 88,24 % dos

individuos pesquisados caracterizaram-no como de “ovo
podre”, 5,88 % referiram que era de “peixe” e 5,88 % nédo
conseguiram descrevé-lo.
Quanto a permanéncia do odor na vizinhanca, ob-
tiveram-se as seguintes variacdes de opinides:
- Semanas: 0 % das mulheres contra o % dos homens;
- Meses: 40 % das mulheres contra 57,1 % dos homens;
- Anos: 60 % das mulheres contra 42,9 % dos homens.
Ainda comrelacdo a esse indicador, o desempenho
dos grupos etarios estudados apontou (Tabela 1):

Tabela 1- Percentagem de entrevistados sequndo a permanéncia do odor na vizinhanca e grupo etario.

" Permanéncia do odor na vizinhanga
Grupo etério Total
A

0% 50,0 % 50,0 % 100 %
B 0% 28,6 % 7,4 % 100 %
C 0% 62,5 % 37,5% 100 %

Durante a entrevista, 94,1 % (16) dos entrevistados
afirmaram que ainda sentem o odor advindo das esta-
cOes elevatorias proximas as suas residéncias. Somen-
te 5,9 % (1) dos entrevistados disseram que ndo sen-
tem mais nenhum odor.

Entretanto, quando perguntado o quéo forte o odor
€ hoje (em 2001), a opinido de ambos os sexos se divi-
diu da seguinte forma:

- Nédo perceptivel: 10 % das mulheres contra o % dos
homens;

- Muito fraco: 10 % das mulheres contra o % dos ho-

mens;
- Fraco: 40 % das mulheres contra 57,1 % dos homens;

- Moderado: 40 % das mulheres contra 42,9 % dos ho-
mens;

- Forte: o % das mulheres contra o % dos homens;
- Muito forte: 0 % das mulheres contra o % dos homens.

Para os grupos etarios considerados foram obti-
dos os seguintes resultados, conforme Tabela 2.

Tabela 2- Percentagem de entrevistados segundo a classificacdo do odor em 2001 e grupo etario.

. Classificagdo do odor em 200l
Grupo etario Total

0% 0%

A 0% 50,00 % 50,00 % [ 100 %
B 14,28 % 0% 42,86 % 42,86 % 0% 0% 100 %
C 0% 12,5% 50,00 % 37,50 % 0% 0% 100 %
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Efeitos do odor na saide

Comrelacdo aos sintomas que os entrevistados mani-
festaram, decorrentes de sua exposicdo freqiente ao
odor, percebe-se que as mulheres apresentaram uma
maior susceptibilidade a problemas de satude que os
homens.

Para os grupos etarios pesquisados, destacam-se
como os mais sensiveis os individuos que pertencem
a faixa B, seguidos pelos das faixas C e A.

A maioria dos entrevistados (94,1 %) respondeu
que sintomas como dor de cabeca, ardor nasal, nau-
sea, alteragdes do estado de humor e tontura desapa-
receram assim que o odor intenso foi controlado pelo
nitrato de amonia.

Discussao

No presente estudo, o fato de que o odor em Pereira
Barreto, antes da aplica¢do do nitrato de amdnia, te-
nha sido classificado como forte e em 2001 como fra-
co, comprova que o método de nitrificacdo € eficiente
no seu controle.

0 odor descrito como de “ovo podre”, pela maioria
dos individuos pesquisados, € atribuido ao gas sulfi-
drico (HZS) que, como foi visto, € o principal responsa-
vel pela exalacdo de odores desagradaveis nas esta-
¢des de tratamento de esgotos.

As diferentes opinies obtidas para o tempo de per-
manéncia do odor na vizinhanca, sdo devido ao fato
de que o sistema olfativo de algumas pessoas é mais
demorado do que o de outras para adsorver as substan-
cias odoriferas no estado de vapor ou gasoso (WPCF
1979).

Torna-se importante apontar que a populagéo con-
viveu com o problema do odor proveniente das esta-
¢Bes elevatorias durante varios anos, até que o 6rgéo
responsavel pelo saneamento tomasse alguma provi-
déncia.

Aliteratura especifica menciona que o odor prove-
niente do gas sulfidrico produz uma grande varieda-
de de efeitos emocionais e fisicos. Este estudo permi-
tiu constatar que os sintomas mais freqiientes referi-
dos pelos entrevistados, em ordem decrescente, foram
dor de cabeca, ardor nasal, nausea, alteracGes do esta-
do de humor e tontura.

92 Salde e Sociedade v.12, n.2, p.86-93, jul-dez 2003

Vale comentar que esses sintomas desapareceram
assim que a aplica¢do do nitrato de aménia foi implan-
tada no sistema de esgotos da cidade, minimizando
os odores.

As mulheres se mostraram mais susceptiveis aos
efeitos do odor, provavelmente pelo fato de existir uma
maior ligacdo feminina com a residéncia e seu entor-
no (o bairro, a vizinhanca, entre outros).

Aresposta das pessoas aos odores é variavel, como
foi mostrada nesta pesquisa. Essa variabilidade € re-
sultado de diferentes percep¢des de odores (a percep-
cdo varia devido as diferentes classes de compostos
odorantes). Além do mais, o fato de aceitar ou rejeitar
um odor depende muito das experiéncias anteriores,
das circunstancias nas quais € sentido, da idade, sat-
de e atitudes do receptor humano.

Deve-se ressaltar que os resultados apresentados
precisam ser encarados como uma tendéncia e nédo
uma regra, pelo fato da amostragem adotada para a
aplicacdo do questionario ser ndo probabilistica in-
tencional.

Outros trabalhos devem ser realizados, como es-
tudos epidemiol6gicos (demonstrativos dos efeitos de
médios e longos prazos relacionados a Satde Publi-
ca). Assim, problemas relacionados as exposicdes con-
tinuas de seres humanos a substdncias odorantes,
como os funcionarios de ETEs, além de moradores,
transeuntes e trabalhadores em areas proximas as
estacdes de tratamento de esgotos, devem ser priori-
zados a luz da Satude Puablica e Ambiental.
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