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RESUMO

A gestao de emissdes odoriferas constitui um dos principais desafios operacionais de sistemas de esgotamento
sanitario localizados em areas urbanas densamente ocupadas. Nesse contexto, a Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) Sdo Luis, operada pelo Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) de Jaragua
do Sul (SC), passou a registrar recorrentes reclamacdes relacionadas a emissdo de odores associados a
presenca de sulfeto de hidrogénio (H:S). Diante da necessidade de identificar tecnicamente as fontes
emissoras, foi desenvolvido um programa de diagndstico, monitoramento e mitigagao de odores.

O trabalho apresenta as agdes desenvolvidas entre 2023 ¢ 2026, abrangendo monitoramentos continuos de
H.S, avalia¢des operacionais da esta¢do, analises hidraulicas do sistema de coleta e transporte de esgoto,
elaboracdo de projetos executivos e implantacdo de melhorias estruturais. Os estudos permitiram identificar
que as principais fontes de emissdo ndo estavam associadas aos reatores bioldgicos do processo SBR, mas aos
pontos de chegada do esgoto bruto e as unidades de manejo de lodo.

Com base nos resultados obtidos, foram implantadas solugdes envolvendo novo barrilete de entrada,
desativacdo da elevatoria principal de chegada, ampliagdo da biofiltracdo e enclausuramento de unidades
criticas. Os resultados preliminares indicam redugdo significativa das concentragdes de H-S, evidenciando a
eficacia das solucdes adotadas para o controle de odores em areas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de esgoto, sulfeto de hidrogénio, controle de odores.

INTRODUGAO

O saneamento basico constitui um dos pilares fundamentais para a promogéo da satde publica, prote¢do dos
recursos hidricos e desenvolvimento sustentavel das cidades. Dentre seus componentes, o esgotamento
sanitario desempenha papel estratégico na prevencao de doencas de veiculacdo hidrica, na reducgio da poluigo
ambiental e na melhoria da qualidade de vida da populacdo. Nas ultimas décadas, o Brasil tem avangado
significativamente na ampliagdo da cobertura dos servigos de coleta e tratamento de esgoto, impulsionado por
investimentos publicos, evolugdo dos marcos regulatorios e crescente conscientizagdo acerca da importancia
da universaliza¢do do saneamento.

Entretanto, paralelamente aos beneficios proporcionados pela expansao dos sistemas de esgotamento sanitario,
surgem novos desafios operacionais e ambientais relacionados a convivéncia entre as infraestruturas de
saneamento e¢ o processo de urbanizacdo das cidades. Muitas estagdes de tratamento de esgoto que
originalmente foram implantadas em dareas periféricas passaram, ao longo dos anos, a estar inseridas em
regides densamente urbanizadas, aumentando a interacdo entre as unidades operacionais € a populacio
residente em seu entorno. Nesse cendrio, as emissdes odoriferas destacam-se como uma das principais causas
de conflitos socioambientais associados a operagao dos sistemas de tratamento de esgoto.

Os odores caracteristicos dos sistemas de esgotamento sanitario estdo geralmente associados a formacdo e
liberagdo de compostos sulfurados volateis, especialmente o sulfeto de hidrogénio (H2S), gas resultante da
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degradacdo anaerobia da matéria organica presente nos esgotos. A formacdo desse composto ocorre
principalmente em ambientes com baixa disponibilidade de oxigénio dissolvido, condicdo frequentemente
encontrada em redes coletoras extensas, linhas de recalque e determinadas etapas do tratamento de esgoto e
lodo. Além do desconforto olfativo causado a popula¢do, o Ha.S estd associado a corrosdo de estruturas
metalicas e de concreto, a reducdo da vida util de equipamentos, ao aumento dos custos de manutengéo e a
deterioracdo da percepgdo publica acerca dos servigos de saneamento.

A geracdo de sulfetos em sistemas de esgotamento sanitario estd dirctamente relacionada a fatores como
concentragdo da carga organica, tempo de detengdo hidraulica nas tubulagdes, temperatura do esgoto,
condigdes de sedimentagdo de solidos e caracteristicas operacionais das redes coletoras. Em municipios com
sistemas extensos de coleta e transporte de esgoto, a producdo de H2S pode ocorrer ao longo de dezenas de
quilometros antes mesmo da chegada do efluente as estacdes de tratamento, tornando o controle das emissdes
odoriferas um desafio complexo que exige abordagem integrada envolvendo diagndstico, monitoramento,
projeto e operagao.

Nesse contexto, 0 municipio de Jaragua do Sul, localizado no norte do estado de Santa Catarina, destaca-se
como referéncia estadual em saneamento basico. O Sistema de Esgotamento Sanitario operado pelo Servigo
Autdénomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) é composto por mais de 725 quildmetros de redes coletoras
e 153 estagdes elevatorias de esgoto, responsaveis pelo transporte dos efluentes gerados por aproximadamente
66 mil unidades consumidoras até as quatro Estagdes de Tratamento de Esgoto existentes no municipio. O
sistema possui capacidade instalada de tratamento de aproximadamente 350 L/s e vazdo média operacional
proxima de 250 L/s, proporcionando indice de atendimento urbano de 92,41%, valor significativamente
superior as médias estadual e nacional.

Dentre as unidades operacionais que compdem o sistema municipal, destaca-se a Estagdo de Tratamento de
Esgoto Sdo Luis, inaugurada em 2016 e concebida para atender uma populacdo superior a 50 mil habitantes
distribuida nos bairros Vila Lenzi, Nova Brasilia, Jaragua Esquerdo, Sdo Luis, Tifa Martins, Barra do Rio
Molha, Barra do Rio Cerro, Jaragua 99, Jaragua 84, Rio da Luz ¢ Parque Malwee. A estagdo utiliza tecnologia
de tratamento bioldgico por Reatores em Batelada Sequencial (Sequencing Batch Reactor — SBR), reconhecida
pela elevada eficiéncia de remogdo de matéria organica, flexibilidade operacional e reduzida necessidade de
area de implantagdo.

Figura 01 — Bacia de esgotamento sanitario da ETE Sao Luis.
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Fonte: SAMAE, 2026.
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Embora a ETE Sdo Luis apresente desempenho operacional compativel com os padrdes ambientais
estabelecidos pelos 6rgdos reguladores, alcangando eficiéncias de remocdo de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) superiores a 95%, ao longo dos anos foram registradas recorrentes manifestacdes da
populagdo residente em seu entorno relacionadas a percepcdo de odores desagradaveis. A proximidade entre a
estacdo e areas residenciais consolidadas transformou a gestdo das emissdes odoriferas em uma das principais
demandas operacionais da unidade, culminando inclusive na instaurag@o de procedimento de acompanhamento
pelo Ministério Publico.

Figura 02 — Imagem aérea da ETE Sao Luis.

Fonte: SAMAE, 2026.

Diante desse cenario, o SAMAE iniciou um amplo programa de investigag@o técnica voltado a identificagdo
das fontes geradoras de odor e ao desenvolvimento de solugdes efetivas para mitigagdo do problema. As ac¢des
envolveram monitoramento continuo de sulfeto de hidrogénio por meio de equipamentos de alta sensibilidade,
estudos especializados de dispersdo e emissdo de gases, analises operacionais das unidades da estagdo,
elaboragdo de projetos executivos e implantacdo de obras estruturantes voltadas ao controle das emissdes
atmosféricas. Esse conjunto de iniciativas resultou na implementagdo de um robusto programa de controle de
odores, transformando a ETE Sdo Luis em um relevante estudo de caso sobre diagndstico, planejamento e
execucdo de solugdes de engenharia aplicadas ao controle de emissdes odoriferas em sistemas de tratamento
de esgoto inseridos em areas urbanas consolidadas.

OBJETIVO
OBJETIVO GERAL

Apresentar o processo de diagnostico, planejamento, desenvolvimento de projetos, execugdo de obras e
avaliagdo preliminar dos resultados obtidos no programa de controle de emissdes odoriferas da Estagdo de
Tratamento de Esgoto Sdo Luis, localizada no municipio de Jaragua do Sul — SC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as condi¢des operacionais da ETE S&o Luis e sua inser¢do em area urbana consolidada.
Identificar as principais fontes de geracdo e emissdo de sulfeto de hidrogénio na estagao.

Analisar os resultados do monitoramento continuo de H2S realizado por empresa especializada.
Investigar a influéncia do sistema de coleta e transporte de esgoto na geracdo de compostos
odorantes.

Desenvolver solugdes de engenharia voltadas a mitigacdo das emissdes odoriferas.

e Apresentar os projetos executivos elaborados para adequagdo da estagao.

e Descrever as obras executadas entre os anos de 2025 e 2026.
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e Avaliar os resultados preliminares obtidos apds a entrada em operagdo dos novos sistemas de
tratamento de gases.

METODOLOGIA UTILIZADA

O trabalho foi desenvolvido sob a forma de estudo de caso aplicado, utilizando metodologia composta por
levantamento documental, monitoramento ambiental, diagndstico operacional, elaboracdo de projetos
executivos e acompanhamento das obras de adequagdo da ETE Sao Luis.

Inicialmente foi realizado levantamento histérico das reclamagdes registradas pela populagdo residente no
entorno da estacdo desde sua inauguracdo. Paralelamente foram avaliados dados operacionais da ETE e
caracteristicas do sistema de esgotamento sanitario do municipio.

Posteriormente, durante o ano de 2023, foi contratado estudo especializado para monitoramento continuo de
sulfeto de hidrogénio utilizando equipamentos de alta sensibilidade capazes de medir concentragdes em partes
por bilhdo (ppb), instalados em diferentes pontos estratégicos da estagdo e de seu entorno.

A partir dos resultados obtidos foram identificadas as principais fontes emissoras de H.S e elaborado
diagnéstico técnico das condigdes que favoreciam a geracdo e dispersdo dos gases odorantes.

Com base nas conclusdes do estudo, foram desenvolvidos projetos executivos contemplando:

e Adequacdo da chegada do esgoto bruto;
Eliminagao da elevatoria principal de entrada;
Implantac¢do de novo barrilete hidraulico;
Ampliagdo do sistema de biofiltragdo;
Enclausuramento de unidades criticas;
Ampliagdo dos sistemas de exaustdo;

Os projetos serviram como base para a execugdo das obras ao longo dos anos de 2025 ¢ 2026.

ESTUDO DE MONITORAMENTO DAS EMISSOES ODORIFERAS

Como primeira etapa do processo de diagndstico das emissdes odoriferas da ETE Sa@o Luis, foi realizada,
durante o ano de 2023, uma campanha de monitoramento continuo de sulfeto de hidrogénio (H-S), conduzida
por empresa especializada (empresa ACOEM) em monitoramento ambiental atmosférico. O objetivo principal
do estudo consistiu na identificagdo quantitativa das principais fontes geradoras de odores presentes na
estacdo, bem como na avaliagdo da influéncia das condigdes meteoroldgicas sobre a dispersdo dos gases ¢ a
percepgdo de odor pela populagdo residente no entorno.

Para execugdo da campanha foi utilizada uma estagdo autobnoma de monitoramento ambiental modelo
KUNAK AIR LITE, equipada com sensor especifico para medi¢ao de sulfeto de hidrogénio (H=S), além de
sensores meteorologicos integrados para monitoramento de temperatura ambiente, umidade relativa do ar,
pressdo atmosférica, velocidade e diregdo dos ventos. O equipamento foi configurado para realizar medi¢des
continuas ao longo de 24 horas por dia, permitindo a obten¢do de um histérico detalhado das concentragdes
medidas e sua correlagdo com as condigdes climaticas locais.

A campanha de monitoramento foi realizada entre os dias 13 de setembro ¢ 21 de novembro de 2023,
totalizando aproximadamente 70 dias consecutivos de operagdo. Durante todo o periodo de monitoramento,
optou-se por ndo promover qualquer alteragdo operacional significativa na estacao, incluindo a ndo aplicagao
de produtos quimicos neutralizantes de odor, alteracdes de processo ou intervencdes temporarias que
pudessem influenciar os resultados obtidos. Essa estratégia teve como objetivo garantir que as medigoes
refletissem fielmente as condicdes reais de operagdo da unidade e possibilitassem a identificacdo das fontes
efetivas de emissao odorifera.
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A definicdo dos pontos de monitoramento foi realizada de forma estratégica, considerando as principais
unidades operacionais da esta¢do, areas com historico de reclamagdes da comunidade e locais externos
destinados a avaliag@o de possiveis fontes de odor ndo relacionadas diretamente a ETE.

Foram definidos cinco pontos de monitoramento, distribuidos da seguinte forma:

Ponto A — localizado nas proximidades dos reatores bioldgicos SBR e do pogo de visita responsavel pela
descarga do efluente tratado, com o objetivo de avaliar eventual contribuicdo do processo biologico para a
geragdo de odores;

Ponto B — instalado proximo a elevatoria de chegada do esgoto bruto, unidade responsavel pelo recebimento
de toda a vazdo afluente a estacdo, visando quantificar as emissdes associadas a entrada do esgoto sanitario
proveniente da rede coletora municipal;

Ponto C — localizado junto a area de adensamento e desidratacdo de lodo, contemplando a prensa desaguadora
e as cagambas de armazenamento temporario do lodo desidratado, permitindo avaliar as emissdes associadas
ao manejo e processamento dos solidos gerados no tratamento;

Ponto D - instalado nas proximidades das residéncias que historicamente registravam reclamagdes
relacionadas a percepgdo de odores, buscando avaliar diretamente a exposi¢do da populacdo aos gases
emitidos pela estacdo;

Ponto E — localizado em area externa a estacdo, proximo a via publica, com a finalidade de verificar a eventual
contribui¢do de fontes odoriferas externas ao sistema de tratamento de esgoto.

Figura 03 —

Localizacio dos pontos de monitoramento de H-S na ETE Sao Luis.
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Fonte: Relatorio ACOEM, 2023.

Os resultados da campanha demonstraram variagdes relevantes entre os pontos avaliados. No Ponto A,
localizado proximo aos reatores e ao poco de visita de descarga do efluente tratado, foi registrada concentragao
maxima de 251,77 ppb, com média de 12,01 ppb. Apesar da ocorréncia de picos pontuais, os dados ndo
indicaram o processo bioldgico dos reatores SBR como fonte predominante do problema odorifero,
especialmente porque os episddios mais criticos de percep¢do comunitaria ndo se concentravam junto a essa
unidade. No Ponto B, proximo a elevatoria de entrada de esgoto bruto, foi registrada concentragdo maxima de
171,28 ppb, com média de 5,44 ppb. Esse resultado, embora relevante, foi inferior ao esperado inicialmente
pelo SAMAE, uma vez que a elevatoria de esgoto bruto era tecnicamente considerada, em analise preliminar,
o ponto mais provavel para as maiores emissdes de sulfeto de hidrogénio, devido ao recebimento do esgoto
afluente apos longo tempo de percurso em rede coletora e a ocorréncia de turbuléncia hidraulica capaz de
promover o desprendimento do gas dissolvido no meio liquido.
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No Ponto C, instalado junto a casa de desidratagdo e ao adensador de lodo, foi registrada a maior concentragao
pontual de toda a campanha, atingindo 561,47 ppb, ainda que a média do periodo tenha permanecido em 4,43
ppb. Esse resultado demonstrou que a unidade de manejo de lodo possuia contribuicdo significativa para os
episodios criticos de odor, especialmente em momentos especificos de operagdo, movimentagdo,
desaguamento ¢ armazenamento do lodo. A presenga de biomassa concentrada, matéria organica estabilizada,
umidade eclevada e compostos sulfurados no lodo cria condi¢do favoravel ao desprendimento de gases
odorantes, principalmente quando ha revolvimento do material ou permanéncia temporaria em cagambas
abertas.

No Ponto D, localizado préximo as residéncias reclamantes, foi registrada concentracdo maxima de 449,98
ppb, com média de 6,02 ppb. Embora a concentracdo maxima tenha sido inferior a observada no Ponto C, este
ponto foi considerado um dos mais criticos da campanha em razdo de sua localizagdo junto & comunidade
diretamente impactada. A ocorréncia de picos elevados nessa regido confirmou que os odores ndo estavam
restritos ao interior da esta¢do, mas alcangavam efetivamente a area residencial lindeira, corroborando
tecnicamente os relatos apresentados pelos moradores. No Ponto E, préoximo a via publica, a concentragdo
maxima registrada foi de 65,90 ppb, com média de 8,30 ppb, valores inferiores aos pontos mais criticos,
indicando que as principais emissdes percebidas na regido estavam mais fortemente relacionadas as unidades
internas da estagdo do que a fontes externas ao empreendimento.

Figura 04 — Medidor de odor instalado na estacio.

Fonte: Samae, 2023.

A interpretacdo técnica dos dados trouxe uma constatacdo relevante para o diagndstico. Inicialmente,
esperava-se que o Ponto B, localizado proximo a elevatdria de entrada de esgoto bruto, apresentasse as
maiores concentragdes de HzS, pois a elevatoria recebe o esgoto bruto proveniente da rede coletora municipal
e representa um local natural de desprendimento de gases dissolvidos, em razdo da turbuléncia, queda
hidraulica, variacao de nivel e agitagdo do efluente. Entretanto, a analise integrada dos resultados demonstrou
que os pontos mais criticos foram o Ponto C, pela maior concentragdo pontual registrada, e o Ponto D, pela
elevada concentragdo medida junto as residéncias reclamantes.

Em avalia¢do posterior realizada pelo SAMAE, interpretou-se que esse comportamento estava associado néo
apenas a localizagdo das fontes emissoras, mas também a topografia interna da estagdo e ao comportamento
fisico do sulfeto de hidrogénio na atmosfera. O H.S possui densidade superior a do ar, tendendo, em condi¢des
de baixa turbuléncia atmosférica, a se deslocar e permanecer em cotas mais baixas, especialmente quando
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liberado préximo ao solo ou em ambientes com barreiras fisicas laterais. Dessa forma, mesmo que a elevatdria
de entrada de esgoto bruto fosse uma fonte relevante de emissdo, parte do gas liberado poderia ndo se dispersar
verticalmente de maneira eficiente, passando a seguir caminhos preferenciais de escoamento junto ao terreno,
muros, taludes e areas de menor cota.

Nesse contexto, observou-se que a regido do Ponto C encontrava-se em posi¢do topografica superior em
relacdo a elevatoria de entrada e a area das residéncias vizinhas. Assim, a medi¢ao elevada no Ponto C indicou
a existéncia de emissdo significativa na unidade de desidratagio de lodo, mas também auxiliou na
compreensdao de que os gases gerados ou desprendidos nas unidades criticas da estagdo poderiam ser
conduzidos por caminhos preferenciais ao longo do perimetro interno, especialmente junto ao muro divisério
da estagdo. Como as residéncias reclamantes encontram-se em cota inferior & da estagdo de tratamento,
interpretou-se que o sulfeto de hidrogénio, por sua maior densidade, poderia se deslocar rente ao solo e as
barreiras fisicas, acumulando-se ou sendo percebido com maior intensidade na regido do Ponto D.

Figura 05 — Concentracio de H:S no Ponto C, ponto de maior emissio.
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Fonte: Relatério ACOEM, 2023.

Essa interpretagdo foi fundamental para a evolu¢do do diagnéstico, pois demonstrou que a analise das
emissdes odoriferas ndo poderia se limitar a identificacdo pontual da fonte geradora. Era necessario
compreender o conjunto formado por fonte emissora, cota topografica, densidade do gas, direcdo dos ventos,
estabilidade atmosférica, umidade relativa e presenga de barreiras fisicas. Em outras palavras, o odor
percebido nas residéncias nao dependia exclusivamente da proximidade direta com a elevatdria de esgoto
bruto, mas da forma como o gas se desprendia, se acumulava e se deslocava no microambiente da estagdo até
alcangar as areas habitadas.

Além das concentragdes de H2S, foram avaliadas as variaveis meteoroldgicas registradas durante a campanha,
especialmente temperatura, umidade relativa e dire¢do dos ventos. O estudo demonstrou que os episodios de
maior concentracdo ocorreram, predominantemente, em periodos de menor temperatura ¢ maior umidade
relativa, situag@o frequente no periodo noturno. Nessas condi¢des, a dispersdao atmosférica tende a ser menos
eficiente, favorecendo a permanéncia dos compostos odorantes proximos ao solo e intensificando a percepcao
de odor nas areas mais baixas e menos ventiladas. Essa condigdo refor¢ou a hipdtese de que os episodios
relatados pela comunidade estavam associados & combinagédo entre fontes internas de emissdo, comportamento
fisico do H2S e condi¢des meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao.

Os resultados obtidos durante a campanha de monitoramento permitiram a identificagdo das principais fontes
emissoras de HzS e subsidiaram a tomada de decisdes para as etapas subsequentes do projeto. Considerando a
relevancia do acompanhamento continuo das emissdes odoriferas, o SAMAE adquiriu, em 2024, equipamento
proprio de monitoramento ambiental capaz de realizar medi¢des continuas de sulfeto de hidrogénio (H:S),
possibilitando o acompanhamento permanente das concentragdes registradas na estagdo e em seu entorno. A
implantacao desse sistema permitiu a criacdo de uma base de dados histdrica para avaliagdo do comportamento
das emissdes ao longo do tempo e para validagdo da eficiéncia das intervengdes posteriormente implantadas.
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SOLUCOES DE ENGENHARIA E INTERVENCOES

A conclusdo da campanha de monitoramento e das analises técnicas realizadas permitiu ao SAMAE avancar
para uma nova etapa do processo de enfrentamento das emissdes odoriferas da ETE Sao Luis: a elaboracdo das
solugdes de engenharia voltadas a mitigagdo definitiva das fontes identificadas.

Até entdo, diversas medidas operacionais e corretivas vinham sendo adotadas ao longo dos anos na tentativa
de reduzir os impactos causados pelos odores percebidos pela populagdo residente no entorno da estag@o,
como fechamento de PVs, enclausuramento do sistema, aplica¢do de produto quimico, implantagdo de cortina
verde de 9 metros de altura, entre outros. Entretanto, embora algumas dessas ag¢des tenham produzido
melhorias pontuais, os resultados obtidos demonstravam que a solucdo definitiva exigiria intervencdes
estruturais capazes de atuar diretamente nas fontes emissoras identificadas pelo estudo de monitoramento.

A partir da analise dos resultados obtidos em 2023, ficou evidente que o problema ndo estava relacionado ao
processo bioldgico de tratamento realizado pelos reatores SBR, mas principalmente as emissdes provenientes
da chegada do esgoto bruto a estag@o, ao sistema de manejo do lodo e a dindmica de dispersdo dos gases
odorantes para as areas vizinhas.

Nesse contexto, uma das primeiras intervengdes implementadas pelo SAMAE consistiu na eliminagdo da
ligagdo existente entre a elevatdria principal de esgoto bruto da estagdo e a rede coletora por gravidade
responsavel pelo atendimento das residéncias localizadas nas proximidades da ETE. O estudo indicava que um
dos pocos de visita existentes junto a comunidade funcionava como ponto potencial de escape dos gases
presentes no sistema, especialmente em situacdes de retorno de fluxo e pressurizagdo da tubulagao.

Com o objetivo de eliminar essa possibilidade, o poco de visita foi convertido em uma pequena estacdo
elevatoria hermeticamente fechada, passando a recalcar os efluentes diretamente para o sistema por meio de
uma nova linha de recalque. A intervencao eliminou a comunicagdo direta entre a rede coletora da vizinhanga
¢ a elevatoria principal da estagdo, reduzindo significativamente a possibilidade de fuga de gases por esse
trecho da rede.

Figura 06 — Adequacio do sistema de contribui¢io da vizinhanga e implantacéo da nova elevatoéria.
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Fonte: SAMAE, 2024.
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Embora a intervencado tenha apresentado ganhos operacionais importantes, os monitoramentos subsequentes e
a continuidade das reclamagdes demonstraram que a origem do problema era mais complexa e envolvia a
propria concepgdo hidraulica da chegada do esgoto bruto a estacao.

As analises realizadas pela equipe técnica do SAMAE indicaram que a elevatdria principal de esgoto bruto
localizada nos fundos da ETE constituia um dos principais pontos de desprendimento dos gases acumulados ao
longo do sistema coletor. Isso ocorria porque o esgoto afluente chegava a unidade apds percorrer longas
distancias em condi¢des predominantemente anaerdbias, transportando concentragdes significativas de sulfeto
de hidrogénio dissolvido. Ao atingir a elevatdria, a intensa turbuléncia provocada pela entrada do efluente e
pelo processo de bombeamento favorecia o desprendimento do gés para a atmosfera.

Figura 07 — Representacio de como ocorre a producdo de desprendimento de H2S nas tubulacgdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Diante desse diagnodstico, concluiu-se que medidas voltadas exclusivamente ao tratamento do odor apds sua
geracdo ndo seriam suficientes para solucionar o problema de forma definitiva. Tornou-se necessario atuar
também na propria configuracdo hidraulica da chegada do esgoto a estacdo, reduzindo os pontos de emissdo e
concentrando os gases em locais passiveis de captura e tratamento.

Com base nessas premissas, foi iniciado em 2024 o desenvolvimento dos projetos executivos para
reconfiguragdo do sistema de entrada da ETE Sdo Luis. A principal solugdo concebida consistiu na
implantagdo de um novo barrilete de entrada do esgoto bruto diretamente na etapa de pré-tratamento,
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eliminando completamente a necessidade de passagem pela elevatdria principal localizada nos fundos da
estacao.

A nova configuragdo hidraulica permitiria a desativagdo da elevatdria de chegada do esgoto bruto, eliminando
uma das principais fontes emissoras identificadas durante o monitoramento. Além disso, a alteragdo
possibilitaria concentrar os gases gerados em ambientes confinados e controlados, favorecendo sua coleta ¢
posterior tratamento por sistemas especificos de desodorizagao.

Paralelamente as modifica¢des hidraulicas, os estudos demonstraram a necessidade de ampliagdo significativa
da infraestrutura de tratamento dos gases gerados na estagdo. Embora a ETE ja contasse com unidades de
biofiltra¢do instaladas em pontos especificos do processo, verificou-se que a capacidade existente ndo seria
suficiente para atender as novas condi¢des operacionais previstas apos as adequacdes.

Dessa forma, os projetos passaram a contemplar a implantacdo de novos biofiltros de maior porte,
dimensionados especificamente para atender as vazdes de ar provenientes das unidades criticas identificadas
durante o diagnoéstico. A proposta contemplou a instalagdo de sistema dedicado para o pré-tratamento e outro
para a area de desidratag@o de lodo, unidades apontadas como as principais fontes emissoras de HsS.

Para garantir a eficiéncia dos biofiltros, os projetos também incluiram o enclausuramento das edificagdes do
pré-tratamento ¢ da casa de desidratagdo de lodo. Essa medida permitiria a captura integral dos gases gerados
no interior dessas unidades, impedindo sua dispers@o direta para a atmosfera e direcionando-os para tratamento
nos sistemas de exaustdo ¢ biofiltragao.

Figura 08 — Concepc¢io do novo sistema de entrada do esgoto bruto.
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Fonte: Projeto Executivo ETE Sao Luis, 2024.

A estratégia adotada pelo SAMAE baseou-se no conceito de controle em multiplas barreiras, amplamente
utilizado em sistemas modernos de controle de odores. Nesse modelo, busca-se inicialmente reduzir ou
eliminar a geragdo dos gases, posteriormente capturar as emissdes remanescentes em ambientes confinados e,
por fim, promover seu tratamento antes da liberag@o para a atmosfera.

OBRAS DE ADEQUACAO E IMPLANTACAO DO SISTEMA DE CONTROLE DE ODORES

Os projetos executivos desenvolvidos ao longo de 2024 serviram como base para os processos licitatérios e
para a execucdo das obras de adequagdo realizadas entre os anos de 2025 e 2026, constituindo o maior
conjunto de investimentos ja realizado especificamente para controle de emissdes odoriferas no Sistema de
Esgotamento Sanitario de Jaragua do Sul.

Com base nos estudos de monitoramento realizados em 2023 e nos projetos executivos desenvolvidos ao longo
de 2024, o SAMAE iniciou a fase de implantacdo das intervengdes estruturais destinadas ao controle das
emissdes odoriferas da ETE Sao Luis nos anos de 2025 e 2026.
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Um dos principais desafios enfrentados durante a execug@o das intervengdes esteve relacionado ao fato de que
todas as obras precisaram ser realizadas com a estacdo em plena operagdo. A ETE Sao Luis € responsavel pelo
tratamento dos esgotos gerados por mais de 50 mil habitantes e, portanto, ndo havia possibilidade de
paralisagdo dos processos de tratamento para execugdo das adequacdes. Dessa forma, todas as etapas
construtivas foram cuidadosamente planejadas para garantir a continuidade operacional da estagdo,
preservando a eficiéncia do tratamento e o atendimento aos padrdes ambientais exigidos pelos orgdos de
controle.

As intervengdes iniciaram pela implantacdo da nova infraestrutura hidraulica destinada ao recebimento do
esgoto bruto. O projeto previa a substituicdo da configuragdo original de chegada dos efluentes, que
direcionava toda a vazdo afluente para a elevatoria principal localizada nos fundos da estagdo. Conforme
apontado pelos estudos realizados, essa unidade representava um dos principais pontos de desprendimento de
sulfeto de hidrogénio para a atmosfera, em razdo da intensa turbuléncia hidraulica promovida pela chegada do
esgoto e pelo processo de bombeamento.

Para solucionar essa condi¢do, foi implantado um novo barrilete de entrada do esgoto bruto, permitindo que os
efluentes passassem a ser direcionados diretamente para a etapa de pré-tratamento. A nova configuragdo
eliminou a necessidade de utilizagdo da elevatoéria principal de chegada, reduzindo significativamente os
mecanismos de liberacdo de gases odorantes e permitindo que os pontos de emissdo passassem a ser
concentrados em ambientes passiveis de confinamento e tratamento, assim como reducdo de consumo
energético da estacao.

Flura 09 - Implantagao do novo barrllete de entrada do esgoto bruto.
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Fonte: SAMAE, 2025.

Paralelamente as adequagdes hidraulicas, foi executado o enclausuramento das unidades identificadas como
principais fontes emissoras de gases odorantes. Essa etapa contemplou o fechamento hermético das estruturas
do pré-tratamento e da casa de desidratagdo de lodo, criando ambientes confinados capazes de impedir a
dispersdo direta dos gases para a atmosfera.

O enclausuramento constituiu uma etapa fundamental para o sucesso do empreendimento, uma vez que
sistemas de tratamento de gases dependem da coleta eficiente das emissdes para que possam atuar
adequadamente. Sem o confinamento das fontes emissoras, parcela significativa dos gases continuaria sendo
liberada diretamente para o ambiente externo, reduzindo a eficiéncia global do sistema de controle de odores,
desta forma, a sala de pré-tratamento foi totalmente fechada e a sala de desidratagdo também recebeu
tratamento em suas esquadrias para total enclausuramento.

A etapa seguinte consistiu na implanta¢do dos novos biofiltros destinados ao tratamento dos gases odorantes.
Os equipamentos foram projetados para receber o ar proveniente do pré-tratamento e da unidade de
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desidratag@o de lodo, promovendo a remog@o dos compostos sulfurados através de processos bioldgicos. Nessa
tecnologia, os gases atravessam um meio filtrante especialmente desenvolvido para servir de suporte ao
crescimento de microrganismos capazes de degradar os compostos responsaveis pelos odores.

Os novos biofiltros foram concebidos com capacidade significativamente superior aos sistemas anteriormente
existentes na estagdo, permitindo o tratamento das vazdes de ar previstas para as novas condi¢des
operacionais. O dimensionamento considerou as concentra¢des de sulfeto de hidrogénio identificadas durante
a campanha de monitoramento, as vazdes de exaustdo necessarias para cada ambiente e as metas de eficiéncia
estabelecidas para o controle das emissdes odoriferas.

Além da implantacdo das novas unidades, o projeto contemplou a integracdo dos biofiltros ao sistema de
monitoramento operacional da estagdo, permitindo acompanhamento continuo das condigdes de

funcionamento dos equipamentos e avaliacdo de desempenho ao longo do tempo.

Figura 10 — Implantacio dos novos biofiltros da ETE Sao Luis.

Fonte: SAMAE, 2026.

Concluidas as etapas construtivas, foram realizados testes operacionais, ajustes hidraulicos, comissionamento
dos equipamentos eletromecéanicos e validagdo dos sistemas de exaustdo e tratamento dos gases. Apos a
conclusdo dos procedimentos de partida assistida, os novos biofiltros entraram oficialmente em operagdo em
29 de maio de 2026, marcando o inicio de uma nova fase no programa de controle de odores da ETE S&o Luis.

A entrada em operagdo dos sistemas implantados permitiu iniciar uma etapa continua de monitoramento e
avaliagdo de desempenho, destinada a verificar a efetividade das solugdes adotadas e quantificar os ganhos
obtidos em relagdo as condi¢des anteriormente observadas. Os resultados preliminares indicam redugdo
significativa das emissdes odoriferas percebidas no entorno da estagdo, embora a consolidagdo definitiva dos
resultados dependa da continuidade dos monitoramentos e da formacdo de uma série historica representativa
apos a implantagdo completa das melhorias.

As intervengdes executadas transformaram a ETE Sdo Luis em um importante caso de aplicag@o pratica de
engenharia sanitaria voltada ao controle de odores, demonstrando a importancia da utilizacdo de dados de
monitoramento, diagnostico técnico detalhado e solugdes estruturantes para enfrentamento de problemas
ambientais complexos em sistemas de esgotamento sanitario inseridos em areas urbanas consolidadas.

RESULTADOS OBTIDOS

A campanha de monitoramento realizada entre setembro e novembro de 2023 permitiu identificar
quantitativamente as principais fontes associadas as emissdes odoriferas da ETE Sdo Luis. Os maiores
registros de sulfeto de hidrogénio (H2S) foram observados nos pontos localizados proximos a casa de
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desidratag@o de lodo (Ponto C) e as residéncias reclamantes (Ponto D), enquanto os reatores biolégicos SBR
ndo apresentaram contribui¢@o significativa para as emissdes observadas.

O monitoramento também evidenciou a influéncia das condigdes meteoroldgicas sobre a ocorréncia dos
episodios de odor, sendo observadas maiores concentragdes de H>S em periodos de menor temperatura ¢ maior
umidade relativa do ar, especialmente durante o periodo noturno. Como resultado complementar as agdes
desenvolvidas, o SAMAE implantou, em 2024, um sistema proprio de monitoramento continuo de sulfeto de
hidrogénio (HS), operando ininterruptamente 24 horas por dia. A iniciativa permitiu ampliar
significativamente a capacidade de acompanhamento das emissdes odoriferas da ETE Séao Luis, fornecendo
dados continuos para avaliacdo operacional da estagdo e para acompanhamento dos resultados obtidos apos a
implantacdo das obras de adequacdo.

Com base nos resultados obtidos, foi executada uma interven¢do inicial na rede coletora proxima a estacao,
eliminando a ligacdo por gravidade existente entre a rede da vizinhanca e a elevatoria principal de esgoto
bruto, por meio da implantagdo de uma nova elevatoria hermeticamente fechada e respectiva linha de recalque.

Posteriormente, foram elaborados os projetos executivos de adequag¢do da ETE Sdo Luis, culminando na
implantagdo de um novo barrilete de entrada do esgoto bruto, no enclausuramento das unidades criticas do pré-
tratamento ¢ da desidratagdo de lodo, bem como na instalagdo de novos sistemas de exaustdo e biofiltracdo
para tratamento dos gases gerados.

Os novos biofiltros entraram em operacdo em 29 de maio de 2026, iniciando a fase de monitoramento pods-
implantagdo. Os resultados preliminares indicam adequado funcionamento dos sistemas implantados e reducao
da dispersdo dos gases para a atmosfera, estando em andamento a consolidacdo dos dados operacionais e
ambientais para avaliagdo da eficiéncia global das intervengoes.

Tabela 1 — Comparacgio entre o cenario pré e pos-intervencio.

Aspecto Avaliado Situaciio Anterior Situacdo Atual Apodés Implantacio das
Melhorias
Recebimento do | Estagdo elevatéria aberta, Implantacdo de barrilete com encaminhamento

esgoto bruto

favorecendo a dispersdo de gases
odoriferos para o ambiente

direto ao sistema de pré-tratamento, reduzindo a
exposi¢ao do esgoto bruto ao ambiente externo

Sistema de tratamento
de gases

Biofiltros com  capacidade
limitada de tratamento e menor
eficiéncia operacional

Implantacdo de biofiltros de alta capacidade,
proporcionando maior eficiéncia na remogao de
compostos odoriferos

Unidade de  pré- | Estruturas abertas com potencial Enclausuramento completo das unidades,

tratamento emissdo de odores para areas permitindo captagdo e tratamento controlado dos
adjacentes gases gerados

Sistema de | Operagdo em ambiente aberto, Enclausuramento da 4rea de desaguamento,

desaguamento de lodo

favorecendo a dispersio de

odores

reduzindo emissdes fugitivas e melhorando as
condigdes operacionais

Monitoramento de | Monitoramento pontual voltado Monitoramento continuo para acompanhamento
sulfeto de hidrogénio | ao diagnostico da situacdo da eficiéncia do sistema de controle de odores
(H=S) operacional

Reclamagdes Registro frequente de Indicador em processo de avaliacdo apods

relacionadas a odores

manifestagdes da comunidade do
entorno

implantagdo das melhorias e consolidagdo da
operagdo dos sistemas

Fonte: Elaboragao propria do autor.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O monitoramento realizado em 2023 foi decisivo para alterar a percepg¢do inicial sobre a origem predominante
dos odores. Embora fosse esperado que a elevatoria de entrada de esgoto bruto apresentasse as maiores
concentragdes de H:S, os dados demonstraram que os pontos mais criticos estavam associados a casa de
desidratag@o de lodo e a regido proxima as residéncias reclamantes. Esse resultado evidenciou que a emissdo
odorifera nfo poderia ser compreendida apenas pela proximidade direta da fonte, mas também pelo
deslocamento preferencial dos gases ao longo da estacdo.

A interpretagdo técnica do SAMAE considerou que o sulfeto de hidrogénio, por possuir densidade superior a
do ar, tende a permanecer em cotas mais baixas, principalmente em condi¢des de baixa ventilagdo e
estabilidade atmosférica. Essa caracteristica ajuda a explicar a percep¢do dos odores junto as residéncias
localizadas em cota inferior a estagdo, especialmente quando os gases se deslocam rente ao solo e junto ao
muro divisorio.

A maior concentracdo registrada no Ponto C refor¢cou a importancia da casa de desidratagdo de lodo como
unidade critica no controle de odores. O lodo desidratado possui elevada carga de biomassa e matéria
organica, podendo liberar compostos sulfurados durante o desaguamento, armazenamento temporario e
movimentagdo. Assim, a solugdo de enclausuramento ¢ exaustdo dessa unidade mostrou-se tecnicamente
compativel com a natureza do problema identificado.

A permanéncia de reclamagdes apds a interven¢do preliminar no pogo de visita demonstrou que medidas
pontuais, embora importantes, ndo eram suficientes para resolver integralmente o problema. Esse resultado
justificou a adocdo de uma solu¢do mais abrangente, baseada na reconfiguracdo hidraulica da chegada do
esgoto bruto, no confinamento das unidades criticas e no tratamento dos gases por biofiltracao.

A implantacdo do novo barrilete de entrada representou uma alteracdo estratégica na concepgao operacional da
estacdo, pois eliminou a chegada do esgoto bruto em uma elevatoria aberta localizada nos fundos da ETE.
Com isso, reduziu-se o desprendimento difuso de H2S e concentrou-se a emissdo em ambiente controlado,
mais adequado para captagdo e tratamento.

O enclausuramento do pré-tratamento e da casa de desidratagdo foi determinante para a eficiéncia do sistema,
pois biofiltros somente apresentam desempenho efetivo quando os gases sdo adequadamente captados e
conduzidos ao meio filtrante. Dessa forma, a solug@o implantada atuou em multiplas frentes: reduziu pontos de
emissdo, confinou fontes criticas, aumentou a capacidade de exaustdo e ampliou o tratamento biologico dos
gases.

Os resultados preliminares pds-implantacdo ainda devem ser avaliados com cautela, pois o sistema entrou em
operagdo recentemente e depende da formagdo de série historica representativa. Mesmo assim, a mudanga de
configuracdo da estagdo demonstra avango significativo na gestdo ambiental da ETE S&o Luis, substituindo
um modelo de controle parcial e reativo por uma estrutura de controle integrada, monitoravel e tecnicamente
fundamentada.

Os resultados preliminares observados apds a entrada em operacdo dos novos biofiltros, ocorrida em 29 de
maio de 2026, indicam comportamento compativel com os objetivos estabelecidos durante a fase de projeto.
Durante a primeira semana de operacdo do novo sistema, ndo foram registradas reclamagdes relacionadas a
odores provenientes da ETE Sé@o Luis, situag@o distinta daquela observada anteriormente em determinados
periodos operacionais da estagdo. Embora esse periodo ainda seja insuficiente para conclusdes definitivas
acerca da eficiéncia global das intervengdes, os resultados iniciais demonstram uma tendéncia positiva e
refor¢am a adequag@o das solugdes de engenharia adotadas.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O desenvolvimento deste trabalho permitiu identificar as principais fontes de emissdo de odores da ETE Sao
Luis e implementar solugdes de engenharia direcionadas ao controle do sulfeto de hidrogénio (H:S). Os
estudos realizados demonstraram que as maiores contribui¢des para a geracdo de odores estavam associadas a
chegada do esgoto bruto e ao sistema de desidrata¢ao de lodo, ndo sendo observada contribuigdo significativa
dos reatores biologicos SBR.
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Com base nos resultados obtidos, foram implantadas intervencdes estruturais envolvendo a reconfiguracido da
entrada do esgoto bruto, o enclausuramento das unidades criticas e a instalacdo de novos biofiltros para
tratamento dos gases gerados. Essas agdes permitiram concentrar e tratar as emissdes em pontos controlados
da estagdo.

Os resultados preliminares observados apos a entrada em operagdo dos biofiltros indicam redugdo das
emissdes odoriferas e auséncia de reclamacdes registradas durante a primeira semana de operagdo do novo
sistema. Entretanto, por se tratar de um periodo ainda reduzido de avalia¢do, a consolida¢do dos resultados
dependera da continuidade do monitoramento.

Como recomendagdo, destaca-se a manuten¢do do monitoramento continuo de H-S implantado pelo SAMAE,
permitindo acompanhar diariamente o desempenho dos biofiltros e avaliar a eficiéncia das intervengdes ao
longo do tempo. Recomenda-se ainda a continuidade das agdes de gestdo e melhoria continua do sistema,
visando garantir a redugdo permanente dos impactos odoriferos a comunidade do entorno.
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