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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar as emissdes odorantes em termos de géas sulfidrico (H»S) da estagdo
de tratamento de esgoto (ETE) Dr. Hélio Seixo de Britto, em Goiania (GO). A ETE realiza tratamento
primario quimicamente assistido do esgoto sanitario de 88,5% da populacdo local. As concentracbes de H,S
foram analisadas em 12 pontos diferentes no interior da ETE e em 11 pontos na regido circunvizinha, em um
raio de 1,5 km. Ao todo, nove amostragens foram realizadas entre abril de 2017 e fevereiro de 2018. O método
de amostragem consistiu na pré-concentragéo de H.S em cartucho adsorvente e posterior extragdo e analise em
laboratério por espectrofotometria. As concentracfes de H,S foram medidas em partes por bilhdo (ppb). Os
valores de H,S obtidos nos 23 pontos analisados nas 09 campanhas foram todos inferiores a 2,0 ppb. O valor
minimo foi igual a 0,0006 ppb (em uma residéncia na regido circunvizinha & ETE) enquanto que o maximo foi
de 1,6 ppb (na centrifuga de lodo). Os pontos avaliados no interior da ETE que obtiveram as maiores médias de
concentracdo foram respectivamente grade fina, decantador, centrifuga de lodo e elevat6ria de esgoto. A
totalidade dos valores de H.S se encontrou abaixo do limite de insalubridade do Ministério do Trabalho do
Brasil. Esta avaliagdo de odores em termos de gas sulfidrico consiste em uma importante investigacéo
preliminar dos odores relacionados a ETE de Goiania, pois foi possivel identificar os pontos de maior
concentragdo de H,S dentro dos limites da ETE. Entretanto, a diversificagdo da avaliagdo de odor com analises
fisico-quimicas, olfatométricas e/ou senso-instrumentais e fortemente recomendada.

PALAVRAS-CHAVE: Odor, Gas Sulfidrico, Esgoto, Emissdes.

INTRODUCAO

A poluicdo ambiental causada pelas emissdes de odores produzidos pelos diferentes tipos de atividades
industriais e de estacOes de tratamento de esgotos (ETES) consiste num relevante problema e de dificil controle.
Nas ultimas décadas, tais emissdes se tornaram uma grande preocupacdo socioambiental, principalmente no que
se refere as estacdes de tratamento de efluentes (LISBOA, 2002; SIRONI et al., 2005).
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Odor é uma mistura complexa de diferentes compostos quimicos de natureza organica e inorganica. Identifica-
se, por exemplo, compostos nitrogenados, sulfurados, oxigenados (aldeidos, cetonas, acidos organicos, alcoois
e ésteres), aromaticos e compostos clorados (CAPELLI et al., 2008; HUDSON e AYOKO, 2008; SENANTE
et al., 2003). Em relacdo as ETEs, o gas mais importante em termos de odor é o gas sulfidrico (H2S), por
apresentar um forte odor desagradavel, caracteristico de ovo podre. O H,S é perceptivel a concentracdes a
partir de 0,5 ppb a 300 ppb (ATSDR, 2006). Além disso, o H2S pode causar problemas a salde humana
(GOSTELOW et al. 2001; KIM et al., 2005; SILVA, 2007; ZHANG et al., 2013).

A proximidade de ETEs das areas urbanas, o lancamento de efluentes nos corpos d’agua e a geragdo de
subprodutos como o lodo s&o exemplos de impactos potenciais causados pelas ETEs (SILVA, 2007). Os maus
odores podem provocar diversos impactos negativos sobre o ambiente e a populacdo, a saber: alteracdo do
comportamento fisioldgico da populacdo (dor de cabeca, nauseas, vomitos, irritacdo e fadiga), influéncia no
comportamento psicolégico (falta de apetite, ansiedade, distirbios do sono, alteragdes de humor, incbmodo
para a sensa¢do de bem-estar, diminuicdo da tolerancia e raiva), redugdo da qualidade de vida e até riscos a
saude humana. Por exemplo, alguns compostos organicos volateis (COV) sdo tdéxicos e podem ser
cancerigenos. Ademais, existe um medo da populagdo sobre os efeitos desconhecidos da exposicdo a longo
prazo as emissdes odorantes (SIRONI et al., 2005; SCHEUTZ et al., 2008; USEPA, 2008).

As emissdes odorantes associadas aos sistemas de tratamento de esgotos constituem um problema de gestédo,
de engenharia e até de saude publica (LILIAMTIS, 2003). Além disso, poucas informacgdes relacionadas as
concentragBes odorantes tém sido reportadas na literatura, notadamente nas ETEs nacionais. Assim, este
estudo busca avaliar as emissdes odorantes da ETE Dr. Hélio Seixo de Brito, localizada na cidade de Goiania
(GO), bem como seu potencial poluidor sobre 0 ambiente e sobre a populacdo vizinha. Os dados obtidos nesse
estudo consistem em uma importante documentacdo de emissGes odorantes provenientes de ETE, e podem
subsidiar programas de controle e mitigacéo de odores pelos gestores de ETEs.

OBJETIVO

Avaliar as emissdes odorantes, em termos de gas sulfidrico, na ETE Dr. Hélio Seixo de Britto, localizada na
cidade de Goiania (GO), bem como seu potencial poluidor sobre o0 ambiente e sobre a populagdo circunvizinha.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na ETE Dr. Hélio Seixo de Britto, localizada na cidade de Goiénia (GO) e nas
suas imediacBes. A ETE, inaugurada no ano de 2003, trata esgoto sanitario com uma vazdo média de 1700 L/s
e atende 88,5% da populacdo de Goiania. A capacidade maxima projetada é de 2300 L/s. O tratamento é
realizado por processos fisico-quimicos através de tratamento primario quimicamente assistido, e contempla as
seguintes etapas: i) gradeamento, ii) elevatoria de esgoto bruto, iii) grade fina ou peneiramento, iv) caixa de
areia aerada, v) coagulacdo com cloreto férrico (FeCls) e polimero, vi) decantacdo e vii) unidade de
condicionamento de lodos com centrifugacdo e higienizacao alcalina com cal.

Os odores foram avaliados em termos de concentracdo de H»S, um dos principais gases mal odorantes gerados
em estacBes de tratamento de efluentes liquidos, reconhecido pela comunidade técnica e cientifica (KIM et al.,
2005; ZHANG et al., 2013). O H,S é gerado por meio de processos anaerébios de decomposicdo da matéria
organica contendo, além de carbono (C), compostos de enxofre (S).

A ETE de Goiania possui tratamento primario quimicamente assistido, o que teoricamente ndo emite gas
sulfidrico como produto do processo por ndo apresentar etapas anaerObias de tratamento. Entretanto, é
necessario considerar que o H,S pode ser gerado em algum determinado ponto na rede de esgotamento e/ou do
tratamento do esgoto no interior da ETE, a saber: i) na tubulagdo da rede coletora que conduz o esgoto até a
ETE (gerando odor j& na etapa de gradeamento), ii) no processo de decantacdo cuja velocidade de escoamento
do esgoto diminui para possibilitar a sedimentacdo dos sélidos (a camada de lodo no fundo do decantador gera
condicdes anaerdbias e 0 H,S pode ser emitido), e iii) no manejo do lodo. Além disso, a ETE de Goiania recebe
esgoto e lodo de caminhdes limpa-fossa e lixiviados do aterro sanitario de Goiania, cuja presenca de H,S pode
ser importante, ou provocar a posterior geracdo de H,S no processo de tratamento. Ademais, pode haver
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descarte irregular (ligacdo clandestina) de efluentes contendo H,S na rede de esgotamento que sdo
encaminhados & ETE. Uma investigacdo detalhada é necessaria para avaliar a presenca de H:S nos locais
mencionados.

As concentragdes de H,S foram analisadas em 12 pontos diferentes no interior da ETE (P1 a P12) que séo
respectivamente: piscicultura (P1), grade fina ou peneira (P2), centrifuga de lodo (P3), descarte do lodo no
caminhdo (P4), tanque de lodo (P5), elevatoria de esgoto bruto (P6), recebimento e despejo de caminhdo de
chorume (P7), recebimento e despejo de caminhdo limpa fossa (P8), descarte e armazenagem de 6leo
domestico usado (P9), decantador (P10), viveiro de plantas (P11), e portaria da ETE (P12). Na regido
circunvizinha a ETE foram analisados 11 pontos (P13 a P23), com um raio de influéncia de 1,5 km. Os locais
de amostragem externos a ETE foram: duas residéncias (P13 e P18), padaria (P14), condominio residencial
vertical (P15), corpo de bombeiros (P17), posto de combustivel (P19), unidade industrial (P20), campo de
futebol society (P21), lancamento do esgoto tratado no Rio Meia Ponte (P22), ponte & montante do langamento
do esgoto tratado (P23) e ponte a jusante do langamento (P16). Os pontos de amostragem séo apresentados na
Figura 1. Eles foram selecionados com base nos relatos dos gestores, operadores e técnicos da ETE, bem como
em entrevistas com moradores e trabalhadores do entorno da ETE.

Pontos de amostragens - bl Legenda
' : A= ) Limites da ETE
®  Pontos de amostragens

Pontos internos e externos a ETE

<+ Raio de influéncia (1,5 Km)

{

Figura 1: Localizacdo dos pontos de amostragens internos e externos a ETE.
Fonte: Adaptado de Google Earth.

As campanhas de amostragem de gas sulfidrico e os respectivos pontos avaliados séo apresentados na Tabela 1.
Ao todo, nove amostragens foram realizadas entre abril de 2017 e fevereiro de 2018, contemplando as
variagdes sazonais tipicas da regido do cerrado, a saber, a estagdo chuvosa (final de abril e a partir de outubro
até maio) e estacdo seca (de maio a setembro). A primeira campanha de amostragem foi realizada somente nos
pontos internos da ETE (P1 a P12), de modo a estabelecer o procedimento operacional padrdo para analise
laboratorial das campanhas futuras.
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Tabela 1: Campanhas de amostragem de g&s H»S na ETE de Goiénia.

Campanha de Periodo de amostragem Pontos
amostragem Inicio Final amostrados
01 05/04/17 11/04/17 PlaP12
02 30/05/17 06/06/17
03 24/07/17 31/07/17
04 29/08/17 05/09/17
05 28/09/17 06/10/17
06 23/10/17 30/10/17 Plap23
07 21/11/17 04/12/17
08 14/12/17 21/12/17
09 02/02/18 09/02/18

Os amostradores (Figura 2a) foram posicionados observando a direcdo predominante dos ventos, a seguranga,
0 acesso aos locais de amostragem e a disponibilidade dos moradores em colaborar com o estudo, os quais
assinaram um termo de consentimento.

Figura 2: Kit amostrador de HS (a), cartucho adsorvente de HzS (b) e amostragem passiva (c).
Fontes: Radiello ® (a e b) e autores (c).

O amostrador é constituido por placa de suporte (codigo R1), etiqueta de identificacdo da amostra (cddigo
R2), corpo de difusdo branco (codigo R3, Figura 2a) e cartucho adsorvente para H,S (Figura 2b). Os gases
foram amostrados de maneira passiva (Figura 2c) em cartuchos contendo um meio adsorvente para H,S
(Radiello®). O tempo de amostragem de uma semana foi adotado com base em Grasel (2014), que também
avaliou concentracfes de H2S em uma ETE de Curitiba (PR). Os resultados obtidos com o cartucho exposto
durante uma semana foram semelhantes aos obtidos com o cartucho exposto durante duas semanas. Assim
adotou-se 01 semana. ApOs o periodo de exposicdo ao ar ambiente, os cartuchos foram recolhidos e
encaminhados para o laboratorio da ETE em estudo para extracdo e analise da concentragdo de H,S seguido do
tratamento dos dados.

O método laboratorial utilizado especificado pelo fabricante e descrito por Grasel (2014) foi o0 método azul de
metileno, pelo qual os cartuchos foram submetidos a uma solugdo de cloreto férrico-amina (N-N — dimetil-p-
fenilenodiamdnio), e posteriormente foi realizada leitura por meio de espectrofotometria. Informagdes
meteoroldgicas locais foram obtidas a partir da estacdo meteoroldgica da Universidade Federal de Goias e do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de concentracdo de H»S obtidos nos 23 pontos analisados e nas 09 campanhas foram todos
inferiores a 2,0 ppb. O valor minimo foi igual a 0,0006 ppb (em uma residéncia na regido circunvizinha a ETE)
enquanto que o maximo foi de 1,6 ppb (na centrifuga de lodo), ambos amostrados na campanha 02, de 30/05 a
06/06/17. As concentracdes estdo muito abaixo dos valores documentados em outras ETE’S com processos
anaerdbios. Por exemplo, concentragdes de H,S entre 2,0 ppm (= 2000 ppb) e 37 ppm (= 37000 ppb) foram
medidas em unidades de pré-tratamento, e concentracfes de 4,5 ppm (= 4500 ppb) foram medidas em unidade
de desidratacdo de lodo (CHERNICHARO et al., 2010).

As concentragdes médias de H»S obtidas no interior da ETE sdo apresentadas no grafico da Figura 3. O limite
inferior de percepcdo de 0,5 ppb, documentado pela agéncia de salde publica federal dos Estados Unidos
(ATSDR, 2006), foi utilizado para comparacdo das concentracbes de H,S obtidas neste estudo. O valor de
0,5 ppb indica a concentracdo a partir da qual individuos humanos comegam a identificar a presenca do odor do
gés sulfidrico no ambiente.
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Pontos de amostragem no interior da ETE

Figura 3: Concentracdes médias de H2S no interior da ETE.

Dos 12 pontos avaliados no interior da ETE, os que obtiveram as maiores médias de H,S foram
respectivamente: grade fina (0,6256 ppb), decantador (0,5981 ppb), centrifuga de lodo (0,5527 ppb) e
elevatdria de esgoto (0,4832 pph). A centrifuga de lodo e a elevatéria séo edificacbes fechadas que tendem a
concentrar 0s gases odorantes mais do que as outras areas da ETE. O decantador apresentou uma concentracdo
média relativamente elevada devido ao fato do amostrador ter sido locado ha alguns centimetros da lamina de
esgoto, o que tende a receber maiores concentracfes de gases emitidos do esgoto em tratamento. Além disso, o
fato do esgoto se encontrar com alto teor de solidos e matéria organica relativamente elevada no tanque de
decantagdo favorecem as maiores concentragdes de odor nesta unidade. A grade fina por sua vez, apesar de
estar instalada em uma edificagdo aberta e ventilada, recebe os gases diretamente do decantador situado ao lado
e do prédio do lodo, por meio da acdo do vento. Os menores valores médios de concentracdo de H,S foram
obtidos na piscicultura (0,0106 ppb) e no viveiro de plantas (0,0153 ppb), que sdo pontos com maior presenca
de vegetacdo no entorno que atua como barreira fisica para os odores.

Segundo o Anexo XI da Norma Regulamentadora N° 15 - Atividades e Operagdes Insalubres, do Ministério do
Trabalho (BRASIL, 2015), a concentracéo limite de H,S para uma exposicéo de até 48 horas por semana é de
8,0 ppm (12 mg/m? ou 8000 ppb), cujo grau de insalubridade a ser considerado € maximo. A ETE em estudo
apresentou concentracdes inferiores ao referido limite durante todas as amostragens e nos pontos avaliados no
interior da mesma.

As concentragdes médias de H,S obtidas na regido externa circunvizinha a ETE séo apresentadas na Figura 4.
Dentre os pontos analisados, 0s que apresentaram maiores médias de concentracdo foram respectivamente:
ponto de lancamento de esgoto tratado (0,0263 ppb) e ponte a jusante do langamento (0,0239 ppb), ambos no
Rio Meia Ponte. Todos os outros pontos analisados fora da ETE obtiveram valores médios menores que
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0,0125 ppb, ou seja, proximos aos menores valores obtidos no interior da ETE e inferiores ao limite de
percepgdo de 0,5 ppb.
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Pontos de amostragem no entorno da ETE

Figura 4: Concentragdes médias de H2S na regido circunvizinha a ETE.

As baixas concentracdes de H.S obtidas tanto dentro quanto fora dos limites da ETE podem ser atribuidas a
inexisténcia de etapas anaerdbias no sistema de tratamento. Entretanto, é relevante considerar que a ETE
recebe despejos de caminhdes limpa-fossa e lixiviados do aterro sanitario de Goiania. Ademais, 0 H,S pode ser
conduzido até a ETE pela rede de esgotamento. O presente estudo ndo realizou amostragens no interior da
tubulagdo da rede.

Esta avaliacdo de odores em termos de gas sulfidrico consiste em uma importante investigacdo preliminar dos
odores relacionados a ETE de Goidnia. Um estudo mais aprofundado por meio de analises fisico-quimicas,
olfatometria dindmica e/ou nariz eletrénico se faz necessario para avaliar a influéncia de outros compostos
odorantes (além do H,S) e do potencial poluidor da mistura gasosa emitida a partir da ETE. Por meio de
analises fisico-quimicas, € possivel identificar e quantificar diferentes compostos quimicos odorantes presentes
na mistura gasosa. A olfatometria dindmica, por sua vez, utiliza o nariz humano como sonda de odor, o que
possibilita quantificar o odor em “unidade de odor por metro cubico de gas” (uo.m?3). Este tipo de analise é
realizado com um painel de individuos humanos previamente selecionados segundo a sensibilidade olfativa, e
exp0e diferentes diluicdes do gas em analise. Como resultado, a concentracdo odorante € obtida em funcéo das
diluicbes percebidas pelo mencionado painel. Por fim, a anélise senso-instrumental com a utilizagcdo de nariz
eletrénico é a juncdo da andlise fisico-quimica e da analise olfatométrica (CAPANEMA et al., 2016).

Concomitantemente, a modelagem das concentracGes de H,S (e dos demais gases mal odorantes) pode ser feita
para avaliar a dispersdo da pluma de odor a partir dos pontos amostrados na ETE. Entretanto, em escala real,
ha diversas variaveis que estdo fora do controle do sistema em analise, por exemplo, toda atividade
potencialmente poluidora no entorno da ETE (indUstrias, comércios, etc.), descarte inadequado de residuos no
solo e na agua (rio Meia Ponte), entre outros.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente estudo avaliou as emissdes odorantes (em termos de H,S) da ETE Dr. Hélio Seixo de Brito, em
Goiania (GO), bem como seu potencial poluidor sobre o ambiente e sobre a populagdo vizinha. A partir das
concentragdes de H,S obtidas, verificou-se que a ETE é uma potencial fonte de odores. Entretanto, tais odores
sdo relativamente inferiores quando comparados as concentragdes reportadas na literatura técnica. Além disso,
as concentracdes foram menores quando analisadas fora dos limites da ETE.

Por meio desta avaliagéo, foi possivel identificar os pontos de maior concentragdo de H,S dentro dos limites da
ETE, o que pode subsidiar intervencdes futuras para mitigacdo e/ou controle de emissdes mal odorantes.
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A diversificacdo da avaliacdo de odor com analises fisico-quimicas, olfatométricas e senso-instrumentais (nariz
eletrénico), bem como a utilizagdo da modelagem é considerada para estudo futuro, pois é essencial para
aumentar o conhecimento sobre os odores em questdo, analisar a pluma de emisséo dos mesmos e auxiliar na
avaliacdo final fornecendo parametros de dispersdo das emissGes odorantes, que irdo subsidiar as propostas de
melhoria e de gerenciamento de gases na estacdo de tratamento de esgotos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

10.

11.

12.
13.

14,

15.

16.

ATSDR (2006). Public Health Statement: Hygrogen Sulfide, Agency for Toxic Substances and Disease

Registry: 6.
BRASIL. Ministério da Economia. Secretaria de Trabalho. Norma Regulamentadora N° 15 — Atividades e
Operacdes Insalubres. Disponivel em: http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-

trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras/norma-regulamentadora-n-15-atividades-e-operacoes-
insalubres. Acesso em: 22 de nov. 2018.

CAPANEMA, M. A.; BELLI FILHO, P.; LISBOA, H. M.; SCHIRMER, W. N. Principais metodologias
de avaliagdo fisico-quimica e olfatométrica de compostos orgéanicos volateis (COV) e odorantes: uma
breve revisdo. XVII Simpdsio Luso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental - SILUBESA, 2016,
Florianopolis. XVII SILUBESA, 2016.

CAPELLI, L.; SIRONI, S.; DEL ROSSO, R.; CENTOLA, P.; IL GRANDE, M. A comparative and
critical evaluation of odour assessment methods on a landfill site. Atmospheric Environment, v. 42, p.
7050-7058, 2008. EN 13725, 2003. Air Quality - Determination of Odour Concentration by Dynamic
Olfactometry. European Committee for Standardization (CEN), Brussels (B).

CHERNICHARO, C. A. L., STUETZ, R. M., SOUZA, C. L., MELO, G. C. B. Alternativas para o
controle de emissdes odorantes em reatores anaerobios tratando esgoto doméstico. Engenharia Sanitaria
Ambiental, Rio de Janeiro, RJ, v.15, n.3, p. 229-236. 2010.

GRASEL, A. M. Determinacdo de sulfeto de hidrogénio nas proximidades de estacBes de tratamento de
esgoto em Curitiba-PR, Brasil. 2014. 86f. Dissertacdo — Universidade Federal do Parand, Setor de
Tecnologia, Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Ambiental, Curitiba, 2014.

GOSTELOW, P., PARSONS, S. A. & STUETZ, R. M. Odour measurements for sewage treatment works.
Water Research, vol., 35, 579-597, 2001.

HUDSON, N.; AYOKO, G. A. Odour sampling 1: Physical chemistry considerations. Bioresource
Technology, v.99, p.3982-3992, 2008.

KIM, K.H.; CHOI, Y.J.; JEON, E.C.; SUNWOO, Y. Characterization of malodorous sulfur compounds in
landfill gas. Atmospheric Environment, v.39, n.6, p.1103-1112, 2005.

LILIAMTIS, T. B. A geracdo de maus odores na rede coletora de esgotos do municipio de Pereira
Barreto: um problema de satde publica. Sadde soc. vol.12 no.2 Séo Paulo jul/dez. 2003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-12902003000200009>. Acesso em: 17
abr. 2016.

LISBOA, H. M. Metodologias para avaliacdo de odores em refinaria de petréleo. In: XXVIII Congresso
Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 28., 2002, México. Anais eletrdnicos... Cancun:;
AIDIS, 2002. Disponivel em: <http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/mexico26/vi-003.pdf>. Acesso em; 17
abr. 2016.

Radiello®. Disponivel em: <http://www.radiello.it/english/n2s_en.htm>. Acesso em: 07 de jul. 2017.
SCHEUTZ, C., J. BOGNER, J. P. CHANTON, D. BLAKE, M. MORCET, C. ARAN ET P. KIELDSEN.
Atmospheric emissions and attenuation of non-methane organic compounds in cover soils at a French
landfill. Waste Management, v.28, n.10, p. 1892-1908, 2008.

SENANTE, E.; GALTIER, L.; BEKAERT, C.; LAMBOLEZ-MICHEL, L. Odours management at MSW
landfill sites: odours sources, odourous compounds and control measures. Proceedings Sardinia 2003,
Ninth International Waste Management and Landfill Symposium. Cagliari, Italy. Cagliari: CISA, 2003.
SILVA, A. B. Avaliacdo da producdo de odor na estacdo de tratamento de esgoto Paranod e seus
problemas associados. Dissertacdo Mestrado, Publicagdo PTARH.DM-105/2007, Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, p. 111.

SIRONI, S.; CAPELLI, L.; CENTOLA, P.; ROSSO, R.D.; GRANDE, M. Odour emission factors for
assessment and prediction of Italian MSW landfills odour impact. Atmospheric Enviroment, v.39, n.29,
p.5387-5394, 2005.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7


http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras/norma-regulamentadora-n-15-atividades-e-operacoes-insalubres
http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras/norma-regulamentadora-n-15-atividades-e-operacoes-insalubres
http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-no-trabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras/norma-regulamentadora-n-15-atividades-e-operacoes-insalubres

-
§a%?ﬂggaﬁt%8h§_n§n§83él%aﬁaso Ambiental A B E S

17. USEPA. Frequently Asked Questions About Landfill Gas and How It Affects Public Health, Safety, and

the Environment. United States Environmental Protection Agency. 2008.
18. ZHANG, X.L.; YAN, S.; TYAGI, R.D.; SURAMPALLI, R.Y. Odor control in lagoons. Journal of

Environmental Management, v.124, p.62-71, 2013.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	X-009 - AVALIAÇÃO DAS EMISSÕES ODORANTES DE UMA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DO MUNICÍPIO DE GOIÂNIA (GO)

