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CARMO JR, G. N. R. Otimizacdo e Aplicacdo de Metodologias Para Analises
Olfatométricas Integradas ao Saneamento Ambiental. 2005. 179f. Tese (Doutorado em
Engenharia Ambiental) — Pés-Graduagdo em Engenharia Ambiental. Universidade Federal de
Santa Catarina. Florianopolis.

RESUMO

Dentre as vérias questbes ambientais, a emissdo de maus odores, produzidas por diferentes
atividades industrias, tem sido fonte de preocupacéo e reclamagdo cada vez mais frequente
nas populagdes envolvidas. As emissdes odorantes podem ser originadas das mais diversas
atividades antropogénicas, sgjam elas agricolas, domeésticas ou industriais. Somente a andlise
olfatométrica é capaz de dizer se um composto é odorante ou ndo. Atuamente, nenhuma
metodologia é padronizada ou reconhecida a nivel nacional. Por conseguinte, o gustamento
de um método de referéncia é indispensavel, o qual, € o principa foco deste trabaho: a
adequacdo e avaliacdo de metodologias olfatométricas, em fontes odorantes. Foram realizados
estudos de casos em locais com diferentes atividades, todos atingidos por polui¢do odorante, e
incbmodos olfativos, a fim de testar a confiabilidade e os limites dos procedimentos
analiticos. Os estudos de casos foram na Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais
(ETDI) darefinaria de petréleo Presidente Bernardes — Cubatdo/SP, na Estagdo de Tratamento
de Esgotos Insular- Florian6polis/SC , em uma Industria de papel (processamento de papel
reciclado) em Curitiba/PR, e em um autoposto, com abastecimento a base de gasolina, acool,
diesel e GNV (Gés Natura Veicular) - Joinville/SC. Os resultados mostraram que a fonte
mais odorante na ETDI da refinaria de petréleo, era a entrada do sistema, com concentracéo
de odor de 4652 UO.m*, esse ponto também foi o de maior intensidade odorante e 0 mais
desagradavel. Na Estacéo de Tratamento de Esgotos Insular a entrada do sistema também foi
de maior concentracgo odorante, na faixa de 32. 798 a 47.740 UO.m* e indice de intensidade
de odor 5,0 que correspondia a odor muito forte. Para aindustria de papel reciclado, todos os
exaustores avaliados apresentaram carga de odor elevada, valores na faixa de 35.628.192
UO.h! a 103.853.376 UO.h*. Esses valores estavam acima do valor estipulado pelo érgdo
ambiental do Parana que é de 5.000.000 UO.h'. A aplicacdo do questionério gera e
permanente no autoposto, possibilitou a readlizacdo de um diagndstico ambiental
odorante.Essa metodologia poderd servir como instrumento para gerir conflitos entre
moradores e fonte odorante. As metodologias propostas para a caracterizacéo do odor, através
da aplicacéo das andlises de intensidade, qualidade, hedonicidade e concentragdo do odor, se
mostraram adequadas, caracterizando areal situagdo dos odores para cada estudo de caso, nos
dias e periodos em que foram realizadas as amostragens.

Palavras-chave: odor, metodologia, olfatometria.
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CARMO JR, G. N. R. Otimization and Aplication of Methodologies for Olfactométric
analysis to the Sanitation Envinmental. 2005. 179p. Thesis (Doctorate in Environmental
Engineering) — Post-graduation in Environmental Engineering. Federal University of Santa
Catarina, Florianopolis.

ABSTRACT

Among many environmental issues, the emission of bad smells produced by different
industrial activities has been a source of preoccupation and complaint more frequently within
the involved population. Smelly emissions may be originated from the most diverse
anthropogenic activities, be them agricultural, domestic, or industrial ones. Only an
olfactometric analysis is capable of eliciting whether a compound is smelly or not. Nowadays,
no methodology is considered as a standart or recognized nationally. As a consequence, the
adjustment of a reference method is indispensable, which in turn is the main focus of this
study: turning the olfactometric methodol ogies adequate and evaluate them in smelly sources.
Study cases were carried out in places with different activities, al polluted with smelly
pollution and olfactory annoyances in order to test the trust and limits of the analytica
procedures. The case studies were carried out in the Industrial Residues Treatment Station
(ETDI) of the Presidente Bernardes petrol refinery — Cubat&o/SP, in the Insular Sewage
Treatment Station in Floriandpolis/SC, in a paper industry (recyclable paper processing) in
Curitiba/PR, and in a self station, with filling of gas, alcohol, diesel, and GNV (Automotive
Natural Gas) — Joinville/SC. The results had shown that the source odorant in the ETDI of the
petrol refinery, was the entrance of the system, with odour concentration of 4.652 UO.m’3,
this point also was of the bigger odorante intensity and more unpleasant. In the Station of
Treatment of Insular Sewers the entrance of the system also was of bigger odorante
concentration, in the band of 32.798 the 47.740 UO.m* and index of intensity of odor 5,0 that
it corresponded the very strong odor. For the industry of recyclable paper, all the evaluated
exhaust fans had presented raised load of odor, values in the band of 35.628.192 UO.h*! the
103.853.376 UO.h+1. These values were above of the value stipulated for the ambient agency
of the Parana that is of 5.000.000 UO.h. The application of the general and permanent
guestionnaire in self station, made possible the accomplishment of an ambient diagnosis
odorante. This methodology may even serve as instrument for the management of conflicts
between inhabitants and the smelly source. The methodologies which were proposed for the
characterization of the smell, by the application of the analysis of intensity, quality, hedonism,
and smell concentration proved to be adequate, characterizing the real situation of the smells
for each case study on the days and periods in which the samples were collected.

K ey-words: odor, metodology, olfatometry.



1. INTRODUCAO

O controle a poluicdo atmosférica caracteriza-se como um fator de grande importancia
na busca da conservacdo do meio ambiente e na implementacdo de uma politica de
desenvolvimento sustentavel, ja que afeta de diversas formas a salde humana, os
ecossistemas e os materiais. A poluicdo do ar é um fator que acaba por afetar de forma global
avidadetodos.

Os odores talvez sejam a manifestagdo de poluicdo do ar mais imediatamente notada
em uma comunidade. A presenca de substancias no ar que causam percepcao de odores é uma
fregliente fonte de reclamagdo do publico junto aos 6rgaos ambientais. A determinacéo
precisa do nivel de odor no ar ambiente € muito dificil, isso devido as diferentes percepgdes, e
também pela presenca de diferentes tipos de compostos, especialmente quando estes séo
combinados, resultando em misturas complexas.

Um grande nimero de atividades industriais, agricolas ou domesticas sdo responsaveis
pelos incdbmodos olfativos, gerados por diferentes processos quimicos ou bioldgicos, tais
como: as decomposi¢ces térmicas, aerdbias ou anaerdbias.

Dentre as fontes odorantes, as que mais se destacam sdo: as indUstrias quimicas e
petroquimicas; as industrias de processamento de madeira; as industrias de papel e celuloseg;
as agroindistrias; industrias de processamento de alimentos e racdo e as estagbes de
tratamento de residuos (liquidos, solidos e de dejetos de animais).

Tal problema pode ser analisado por diferentes técnicas, como a andlise olfatométrica;
0 uso de nariz eetronico; e andlise fisico-quimica. Este Ultimo método permite identificar e
quantificar as moléculas responsaveis pel os incomodos.

Os sensores eletronicos ou nariz eletronico fornecem uma resposta imediata, todavia
ndo sdo bastante sensiveis e ndo muito seletivos (Teetaert, 1999).

A andise fisico-quimica ndo da uma resposta imediata, mas permite conhecer a

composi¢cao do gas e, entdo, designar o processo de desodorizacdo (Guillot, et al 1995).

Segundo Wosny (2001):

O estudo dos odores € um assunto que pode ser considerado como marcante e
fascinante, que oferece multiplas possibilidades de abordagem em diversos
seguimentos do conhecimento. A histéria, afilosofia, a psicologia, a antropologia, a
guimica, a neurofisiologia, a neurociéncia e a engenharia, entre outros campos de
pesquisa, sdo espacos de freguentes incursdes de estudiosos da olfagdo. Entretanto,
apesar dos estudos, trata-se de uma é&rea com conhecimentos limitados,
considerando-se as dificuldades técnicas para pesquisas desta sensagao.
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O maior problema enfrentado, quando se tenta oferecer solucéo para as reclamagoes de
odores feitas por uma comunidade, € a falta de padrées adequados que possam orientar as
autoridades e os administradores ambientais das empresas emissoras de tais poluentes, quanto
a caracterizacdo do problema e ao nivel de controle necessario para a solugéo do incémodo.

Entre todos os tipos de poluicdo ambiental, os maus odores sdo, talvez, 0 mais
freqlente, e também o mais dificil de regular. Um cheiro desagradavel é considerado como
algo subjetivo, portanto, legalmente indefinivel. Com base neste principio, as autoridades
ficam impedidas de autuar, a ndo ser que 0s maus odores causem simultaneamente outro tipo
de contaminagdo reconhecida por lei. Por isso, sGo poucos os paises onde ha legislacéo para
esta forma de poluicéo.

Apesar da preocupacdo crescente com as varias fontes de poluicdo ambiental, a
poluicdo por maus odores ainda € muito desconhecida no Brasil. No entanto, paises como
Estados Unidos, Holanda, Reino Unido, Alemanha, Canada, Franca e Dinamarca,
elaboraram, ou estdo em fase de elaboracdo, de normas definindo metodologias que
possibilitem quantificar objetivamente a emissdo de odores e relacionar estas emissdes com o
nivel de mau estar que causam as populagdes (Teixeira et al, 2001).

A necessidade do desenvolvimento de um sistema de qualidade para olfatometria e
padronizacdo de procedimentos de medidas olfatométricas tem sido reconhecida
especiamente em anos recentes (Belli F° e De Méelo Lisboa, 1998).

Todos os fatores que causam o incomodo olfativo ndo sdo atual mente bem conhecidos.
A percepcéo e apreciacdo dos diferentes odores diferem de uma pessoa para outra. Até o
momento o sistema olfativo humano € o Unico que consegue dizer se uma mistura de
mol éculas é odorante ou n&o.

O olfato foi durante muito tempo 0 mais enigméico dos sentidos. Ndo eram
compreendidos os principios basicos para reconhecer e recordar os aproximadamente 10 mil
odores. Os cientistas norte-americanos ganharam o Prémio Nobel de medicina em 04 de
outubro de 2004 por seus trabalhos sobre os receptores de odores e a organizacdo do sistema
olfativo.

Os cientistas descobriram uma grande familia genética, composta por mil diferentes
genes (3% do mapa genético) que atuam em um ndmero equivalente de tipos de receptores
olfativos. Esses receptores ocupam um pequeno lugar na parte ata do epitélio nasa e
detectam o odor das moléculas inaladas.Cada célula especiaizada na deteccdo de odores s
possui um tipo de receptor odorante, o qual apenas pode detectar um nimero limitado de

substéncias. Em consequiéncia, nossas células olfativas sdo muito especializadas em alguns
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odores. As descobertas dos professores Axel e Buck enfatizam a importancia do sistema
olfativo na qualidade de vida do ser humano.

Por outro lado, as metodologias de andlises dos compostos odorantes, utilizando a
olfatometria, é essencial para o desenvolvimento de estratégias de controle dos odores como
de uma legislacdo pertinente a questdo do incbmodo olfativo.

Atuamente nenhuma metodologia € padronizada ou reconhecida em nivel nacional.
Por conseguinte, o gustamento de métodos de referéncia é indispensavel, que € o principal
foco deste trabalho: otimizacdo de metodologias analiticas olfatométricas para reaidade
Brasileira

Este trabalho insere-se nos estudos que o Departamento de Engenharia Sanitéria e
Ambiental e o Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Ambiental (PPGEA), da
Universidade Federal de Santa Catarina, vém desenvolvendo sobre metodologias analiticas de
odores, tratamento e agdes de inser¢cdo das tecnologias na comunidade. O departamento
possui linhas de pesquisa sobre odores enfocando a suinocultura, setor industrial e

saneamento bésico.
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1.1 OBJETIVO GERAL
Esta tese teve como objetivo geral a otimizacdo e aplicagdo de metodologias

olfatométricas, para a avaliacdo da qualidade do ar, aplicada em situacOes especificas,

apresentando-se como instrumento de apoio para estudos ambientais .

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar os fenbmenos odorantes, caracterizando-os de acordo com suas fontes de origem;
- Desenvolver procedimento para amostragem de odores;

- Avdliar e otimizar a andlise da intensidade odorante pelo método de diluicdo estética,
utilizando como composto de referéncia o butanol;

- Detectar a concentracdo do odor com a utilizagcdo de um olfatdmetro de diluicdo dinamica
(marca Odile, versdo 2000) para situacoes especificas;

- Avaliar os impactos de incidéncia do odor gerado em locais onde eles se apresentam com
significancia.

1.3ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atingir os objetivos propostos, esta tese foi estruturada em trés partes:

Parte 1. Apresenta-se uma revisao bibliogréfica consagrada aos problemas de odores, do
ponto de vista de percepcao, sua origem e o estado atual da metodologia, particularmente
sobre as técnicas olfatométricas utilizadas.

Parte 2: Adequacdo das metodologias de andlise olfatométricas: andlise daintensidade
odorante, pelo método de diluicdo estética, tendo como composto de referéncia o butanol,
avaliacdo do limite de percepcéo olfativo (concentracdo do odor) pelo método de diluigdo
dindmica, com a utilizacéo de um olfatébmetro.

Foram ainda andisados a qualidade e hedonicidade (agradabilidade e
desagradabilidade) do odor, passando pelo desenvolvimento de um método de amostragem
em fontes odorantes para analise olfatométrica, bem como, a selecdo e montagem de um
painel ou juri de odores.

Também foi proposto o diagndstico do conforto ambiental odorante das pessoas que
moram na circunvizinhanga de uma fonte odorante. A medida do impacto ambiental foi
realizada com base em questionarios aplicados a uma amostra de residentes, na &rea atingida

pelos odores.
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Parte 3. A terceira parte foi de avaliacdo e otimizacdo dos procedimentos propostos,
baseados em estudos de casos realizados em locais atingidos pela poluicdo odorante, sendo
avaliados diferentes locais, com diferentes aividades, que apresentam atmosferas odorantes,
mais e menos concentradas, ligadas a incOmodos olfativos, a fim de testar a confiabilidade e
os limites dos procedimentos analiticos aqui propostos.

Os estudos de casos foram realizados na Estagdo de Tratamento de Despejos
Industriais (ETDI) da Refinaria de Petréleo Presidente Bernardes (RPBC) — Cubat&o/SP, na
Estacdo de Tratamento de Esgotos Insular- Floriandpolis/SC, em uma indlstria de
papel (processamento de papel Reciclado) - Curitiba/PR, e em um Autoposto com
abastecimento a base de gasolina, dcool, diesel e Gas Natural Veicular (GNV) - Joinville/SC.

A adaptacéo do procedimento as diversas condicdes encontradas é exibida e discutida



2. ODORES

O odor pode ser definido, de uma maneira simples, como uma mistura complexa de
moléculas quimicas voléteis. Seus produtos, em concentragdes muito varidvels, sdo emitidos,
na sua maioria, por atividades humanas, agricolas, industriais ou domésticas (Le Cloire et al.
1991).

Para que as moléculas sejam odorartes, é necessario que reajam com a mucosa hasal
criando uma sensacdo olfativa. Esta Ultima depende da natureza da substéncia odorante e de
Sua concentracdo no ar.

A Comission International du Génie Rura (1994) apresenta o odor como o efeito de
uma mistura complexa de gases, muitos dos quais ndo sdo conhecidos. Conforme Teetaert
(1999), o odor é uma mistura complexa de compostos quimicos a concentragdes muito fracas,
gue ddo origem a uma sensacdo odorante percebida pelo nariz humano.

O odor é a sensacdo resultante da recepcdo de um estimulo pelo sistema sensorial
olfativo. Os tipos de respostas dos seres humanos a estes estimulos dependem das
propriedades sensoriais do que se esta avaiando, incluindo a intensidade de odor,
concentracdo de deteccdo e tipo de sensacdo que proporciona (agradavel / desagradavel). A
combinacdo dos efeitos destas propriedades relaciona o incdmodo que o odor pode causar
(Zurita et al., 1999).

O odor é uma sensacao associada com uma variedade de compostos os quais, quando

presentes em concentragdo suficientemente alta no ar, ativam respostas nas pessoas expostas
(Cudmore e Dons, 2000).

2.1 Percepcéo dos Odores

Desde o nascimento, 0 homem possui 0 olfato, um sentido que permite perceber os
odores que circulam na atmosfera que o entorna. Os mecanismos do olfato séo complexos e

ainda ndo totalmente conhecidos (Fernandez, 1997).

Para 'Martin (1993), citado por Lopez (2001), a percepcdo olfativa ocorre devido a
difusdo dos compostos odorantes no muco que banha o epitélio olfativo, podendo interagir

com as células sensoriais dos cilios olfativos. As substéncias séo dotadas de propriedades
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eletrbnicas e de polaridades tais, que sua interacdo com os receptores olfativos induz a uma
corrente ibnica transmembranar. O sinal recebido € depois transmitido ao longo da zona
sensoria até o cérebro, gerando uma reacdo da pessoa.

Dos cinco sentidos, o olfato € o mais complexo e Unico em estrutura e organizagéo. O
sistema olfativo emprega um papel maior como mecanismo de defesa, criando uma resposta
de aversdo aos odores e irritantes (Mcginley e Mcglinley, 2002).

Os odores passam pelo nariz no estado gasoso ou em forma de particulas solidas que
sdo dissolvidas pelas secregfes mucosas, Visto que sO € possivel perceber sensacdes olfativas
em estado liquido. Assim, as moléculas aromaticas, ao tocar os cilios das células sensoriais do
olfato, provocam uma série de estimulos que se intensificam até alcancar as fibras nervosas e
0 cérebro, onde sdo interpretados e respondidos. Estudos comprovam que apenas uma
molécula aromética é suficiente para gerar impulso, que € reconhecido pelas fibras nervosas
que permeiam alamina 0ssea e as fossas nasais, chegando ao bulbo olfativo (Wosny, 2001).

As sensagoes olfativas sdo localizadas ao nivel da cavidade olfativa que se encontra
nas fossas nasais. A mucosa olfativa é o érgdo receptor da olfacdo. Ela apresenta uma
superficie de 2 a 3 cn? e é constituida de neuroepitélios possuidores de células receptoras, de
sondas e de uma sub- mucosa onde se encontram 0s neuro-receptores. Os estimulos chegam
por meio da corrente de ar respiratdéria em contato com a mucosa. As substancias
transportadas preenchem as células sensoriais, que estdo conectadas as ramificagbes dos
nervos olfativos. O acesso a esta regido também é feito pelas vias retro-nasais, através da
impulsdo de degustacdo, seguida de uma expiracdo (Belli F° e De Melo Lisboa, 1998).

As mucosas olfativas s8o compostas de um neuroepitélio que é constituido de uma rede de
células receptoras. Os estimulos odorantes acontecem quando as correntes de ar respiradas
entram em contato com a mucosa. A absor¢ao do ar favorece o transporte das substéncias
preenchendo as células sensoriais conectadas as ramificagdes dos nervos olfativos. O acesso a
essa regido se faz também pela via retro nasal. S&o impulsos de um movimento de degluticéo,
seguido de uma expiracéo (Belli F°, 1995). Na FIG. 2.1 esta representado o perfil anatémico

do aparelho olfativo e seus principios de operagéo.

L MARTIN, G. Atmosphére, atmosphere!. Biofutur. 1993, 126, 22-28 p.
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Bulbo olfativo

Reneimpuisos | (Rl ) Nervo olfativo
dos sensores % o Levaosimpulsos do

g ﬁ:{i’ bulbo ao cérebro
Cavidade Nasal 1‘:.' s ;._?

S Senenre]

Garganta

Traguéic

FIGURA 2. 1-Perfil anatémico e Principios de Operagédo do Aparelho Olfativo
Fonte: http://www.webciencia.com/11 32olfato.htm

O conhecimento do aparelho olfativo permite distinguir as caracteristicas gerais de
uma molécula odorante. Em efeito, para estimular a zona olfativa, trés propriedades essenciais
s80 regueridas. A primeira € a volatilidade de uma molécula: sua tenséo de vapor deve ser
suficiente para que ela atinja a mucosa olfativa. 1sso explica porque os metais, a temperatura
ambiente, so inodoros. A substéncia deve ser iguamente sollvel na agua para acancar as
terminacBes nervosas que sdo envolvidas de uma fina pelicula aquosa. Por ultimo, sua
solubilidade nos lipidios Ihe permite penetrar até as terminagdes nervosas, através da camada
lipidica da membrana celular (Fernandez, 1997).

A anatomia do sistema olfativo € relativamente bem conhecida, mas ndo se pode dizer
0 mesmo do mecanismo fisiologico que gera a percepcdo de um odor. Um fendmeno
bioquimico ocorre entre moléculas especificas e receptores especificos do sistema olfativo.
Numerosas teorias tentam ligar a estrutura molecular e as propriedades fisico-quimicas de
uma substancia, com a sensagdo que provoca, mas nao apresentam inteira satisfacdo
(Fernandez, 1997).

A percepcao do odor pode ser considerada a resposta a um odorante que entra nas
narinas (Saskia M. e Van Ruth, 2001).

A resposta humana para um odor é altamente subjetiva; diferentes pessoas encontram
diferentes odores ofensivos em diferentes concentracgoes. 1sto resulta na maneira diferente que

os individuos percebem os odores.
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Na FIG. 2.2, Stuetz e Frechen 2001 mostram um modelo smples para descrever a

percepcdo humana do odor:

Odor Recepcéo Interpretacéo I mpressao
= (fisicolégica) = (psicol 6gica) = de odor

FIGURA 2. 2- Processo de Percepcéo do Odor
Fonte: Stuetz e Frenchen (2001).

O processo € visualizado em dois estagios, a recepcdo fisiologica e a interpretacdo
psicoldgica, que resultam em uma impressao mental de um odor especifico.

A sensibilidade de recepcdo psicologica de um odor difere de pessoa para pessoa
(Gostelow et al., 2001).

O limite olfativo humano para diferentes compostos varia muito devido a natureza
guimica dos compostos, e entre individuos, dependendo da idade, género e estado de salde.
Vé&rios estudos salientam que a sensibilidade olfativa decresce com a idade (Bliss et al.,1996;
Elsner, 2001).

O efeito do género na percepcdo do odor também tem sido investigado, entretanto, as
diferencas ndo sdo estatisticamente significartes (Bliss et al., 1996).

A percepcdo do odor pode também estar unida a experiéncias emocionais, como por
exemplo a fatores associados a experiéncia com um cheiro muito desagradavel ou muito
agraddvel. Portanto, a associagdo dos odores com fonte particular, ou eventos, é uma
aprendizagem do processo, pela qual os individuos sdo capazes de derivar informacdo sobre
seu ambiente, que pode ser usado para futurainterpretacéo (Stuetz et al., 2001).

Segundo Teetaert (1999), a percepcado de um odor coloca o individuo em um estado de
alerta. Esta sensacao pode acarretar um embaraco (odor desagradavel) ou um bem-estar (odor
agradavel), mas também pode colocar a pessoa em um estado de vigilancia, em previsdo de
um eventual risco toxico. A percepcdo humana dos odores é funcdo da concentracdo da
mistura odorante.

Ainda de acordo com a autora, os valores de limites de percepcdo sdo geralmente
inferiores aos valores limites de toxidade, aertando o individuo da presenca de um composto,

sem, obrigatoriamente induzir a um risco toxico.
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2.2 Principais Fontes dos Odores

Le Cloirec et al. (1991) e Teetaert (1999) dividem as fontes odorantes em duas

grandes categorias.

-Os odores provenientes da fermentac&o, ou seja, da transformagdo de substancias
minerais ou organicas em moléculas voléteis em meio aerdbio ou anaerdbio. Neste
caso em particular encontram-se, todas as industrias ligadas a residuos solidos ou
liquidos, mas também atividades que requeiram processos hiol 6gicos.

-Os odores de industria de transformacéo, por exemplo, a industria agroalimentar,
quimica, perfumaria, etc. Neste caso, os odores podem ser da matéria-prima, ou do
produto intermediario ou final, ou do subproduto. Essas fontes sdo de diferentes
linhas de producgdo: armazenamento, sintese, secagem, manutencao, etc.

As emissdes odorantes sd0 quase sempre resultantes de reacBes quimicas ou
bioquimicas. Estas reagtes s3o de trés tipos, “Bouscaren, (1984) citado por Fernandez, (1997):
- A decomposicdo térmica de compostos organicos (encontrado nas industrias
ligadas a energia, mas também as de fundicéo, as indUstrias de papel, etc);
- A decomposi¢cdo anaerébia de materiais organicos (fabricacdo de aimentos, de
champignons, estactes de depuracdes);
- Os dgetos de animais (encontrados principamente nas criagbes intensivas ou

dejetos de aves e suinos, etc).

Os odores sdo produtos da fermentacdo que degradam a matéria organica. Nas
indUstrias agro-alimentares, as matérias-primas sdo em quantidades abundantes (proteinas,
acucares, gorduras...) e os compostos odorantes sdo produtos de diferente natureza em cada

um estégio da fermentacdo (hidrolise, acidogénese e metanogénese) (Laplanche, 1999).

2.3 Odoresea Saude

Antigamente, a humanidade achava que os odores bons gjudavam a preservar a salde e

os odores ruins, de mau cheiro, eram nocivos a salde. Deste conceito surgiu, por exemplo, a
palavra maléria, que tem sua origem na expressao italiana mala aria, que significa“mau ar”.

Atualmente, muitos avancos foram obtidos sobre os efeitos do odor na salude das

pessoas, embora ainda segja um campo que necessita de muita investigacao.

2BOUSCAREN, R. Les produits odorants. Leurs origines. TSM-L’ eau. 1984. 892-900 p.
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Os efeitos dos odores na salide ainda sdo muito dificeis de serem quantificados, mas ja
foram relatados e documentados sintomas de nauseas, vémitos e dores de cabeca; fata de
folego e tosse; distUrbios no sono e no apetite; irritacdo nos olhos, nariz e garganta;
inquietacdo, tristeza e depressdo; reducdo da sensacéo de bem-estar e do prazer de redlizagdo
de atividades cotidianas como comer, passear etc. Ha evidéncias, mostradas em estudos sob
condi¢Bes controladas, que determinados odores podem induzir a ateracfes fisioldgicas e
morfoldgicas, sobretudo do sistema respiratdrio cardiovascular (Alvares Jr et.al, 2002).

A importancia dos odores em baixas concentragbes, para 0 ser humano, esta
relacionada, especialmente, com a tensdo psicoldgica que eles produzem, em vez de danos
gue eles possam acarretar para 0 organismo. Em situagdes extremas, odores ofensivos podem
levar & deterioraco pessoa e da auto-estima da comunidade, inferindo no relacionamento
humano, desencorgjando investimento de capital, baixo status sdcio-econdmico, e inibindo o
crescimento. Estes problemas podem resultar em depreciacdo de valores das propriedades,
gueda na arrecadacdo de impostos e vendas (Metcalf e Eddy, 1991).

Os efeitos cronicos dos odores resultam da exposicao a repetidos impactos causados
por odores objetaveis ou ofensivos, por um longo periodo de tempo. Em muitas ocasifes ele é
de natureza repetitiva, e seu efeito acumulado é o problema, considerando que eventos
individuais ndo sd0 necessariamente sSignificativos. A exposicdo crbnica resulta,
freglientemente, de emissdes de processos que podem ser continuos ou periddicos quanto a
natureza. Os padrfes de vento no local geralmente influenciam os impactos odorantes em
localizacOes diferentes (Cudmore e Dons, 2000).

Assim como os incomodos causados por barulho ou pd, existem também aguelas
ocasides em que um unico odor € tdo forte ou agudo que se torna inaceitavel, podendo causar
um efeito adverso. Isto independe do fato desse evento acontecer com baixa frequéncia,
como, por exemplo, duas vezes por ano. O termo “efeito agudo de odor” relaciona-se ao
efeito adverso devido ao curto prazo de exposicdo a um odor censurével ou ofensivo. Tais
circunstancias surgem tipicamente de emissdes anormais de um processo ou atividades
infreqientes que emitem uma grande quantidade de odor no ar, por um periodo limitado de
tempo (Cudmore e Dons, 2000).

NaTAB. 2.1 so apresentadas as caracteristicas dos principais compostos rel acionados

aos maus odores e seus valores maximos de exposicdo (VME).
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TABELA 2.1. Limites de Percepcdo e Vaores Maximos de Exposicéo

Classe de Composto Caracteristicados Limite olfativo VME
composto odores (mg/N n? ar) (mg/Nnvar)
Enxofre | Acido Sulfidrico Ovo podre 0,0001a0,03 14
Metilmercaptana Repolho, aho 0,0005 a 0,08 1
Etilmercaptana Repolho podre 0,0001 a0,03 1,25
Dimetilsulfeto Legume podre 0,0025 a 0,65
Dietilsulfeto Etéreo 0,0045 a 0,31
Dimetildissulfeto Pdtrico 0,003 a0,014
Nitrogénio Amonia Picante e irritante 0,5a37 18
Metilamina Peixe podre 0,0021 12
Etilamina Picante, amoniacal 0,05a0,83 18
Dimetilamina Peixe deteriorado 0,047 a0,16 18
Indol Fecal, nauseante 0,0006
Escatol Fecal, nauseante 0,0008 a 0,10
Cadaverina Carne em decomp. -
Acidos Acético Vinagre 0,025a6,5 25
Butirico Manteiga 0,0004 a3
Vaérico Suor 0,0008a1,3 590
Aldeidos Formaldeido Ocre, sufocante 0,033al,12 3
e Acetaldeido maca 0,04al18 180
Cetonas Acroleina 0,49 0,25
Butiraldeido Ranco 0,013a15 885
Isovaleraldeido Fruta, maca 0,072 175
Acetona Fruta doce 1,1a240 24000,25
Alcodise Butanol - 0,006 a0,13 305
Fendis Fenol - 0,0002 a 0,004 19
Cresol - 0,00001 22

Fonte: Adaptado de Humeau, 2001.

Apesar de todos esses sintomas ocasionados a salde e impactos dos odores, h4 ainda

uma grande dificuldade no estabelecimento de uma relagdo entre a intensidade e o tempo de

exposi¢io com a magnitude dos efeitos citados (Alvares Jr et.al, 2002).
A definico de salde inclui estado de bem-estar fisico, mental e social, sendo o bem

estar independente dos habitos de vida, da biologia humana, do meio sdcio cultural e do bem

estar sobre 0 meio fisico (meio ambiente) dentro do qual a pessoa vive. Por essa razdo, do

ponto de vista da salide publica, os incbmodos olfativos ndo podem estar dissociados do

conceito de salde (Silva, 2002).
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2.4 Caracteristicas dos Odores

A sensacdo provocada pela percepcao de um odor pode ser considerada sob trés
aspectos. qualitativo (sua natureza especifica), hedonistico (agradével ou desagradavel) e
intensivo (Le Cloirec, 1991; Fernandez, 1997).

Para Sneath (2001), a percepcéo odorante tem quatro dimensdes. detectabilidade,
intensidade, qualidade e hedonicidade.

As experiéncias e memoria dos jurados forcam seu sentimento pessoal de tomar
decisdes objetivas relativas a limites de detecgdo, reconhecimento e intensidade usando a
escaa de butanol, e identificacdo do cardter usando escala de categoria (McGinley e
McGinley, 2002).

Conforme Nuvolari et al. (2003), quatro parametros independentes séo exigidos para
uma completa caracterizacdo de um odor: qualidade, detectabilidade, hedonicidade e
intensidade. O autor apresentao QUADRO 2.1:

QUADRO 2. 1 - Fatores que Devem Ser Considerados para a Caracterizagdo Completa de um

Odor
Fator Descrigéo
Relaciona as associagOes mentais feitas pelas pessoas ao
Qualidade ou Caréter sentirem o odor; a determinagdo pode ser bastante
subjetiva.
Detectabilidade e Concentracdo do | O numero de diluicles exigidas para se reduzir um odor
odor ao minimo que se pode detectar
Hedbnicidade A relativa agradabilidade ou desagradabilidade do odor
sentido pelas pessoas
Intensidade A forca do odor; normamente medida com um
olfatdbmetro tendo como composto de referéncia o
butanol por diluicdo até o limiar olfativo

Fonte: Nuvolari et al, 2003.

2.4.1. Qualidade do Odor

A linguagem olfativa € efetivamente baseada na comparacdo da percepcao a um odor
fundamental freqlentemente encontrado (Fernandez, 1999).

A qualidade de uma substancia odorante € uma medida inteiramente subjetiva. Nela
usa-se uma linguagem de anal ogia baseada em interpretacdes pessoais (ex. cheiro de fruta, de
peixe, de ovos de menta). Essa caracteristica influencia significativamente as respostas aos

odores. O cheiro se “parece” com uma substancia ( Stuetz e Frenchen, 2001).
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A quaidade do odor também é conhecida como “carater do odor”, apresentado uma
escala de medida nominal (categoria). O odor € caracterizado utilizando-se um vocabul&rio de
referéncia para gosto, sensacdo, e descritores de odor. Numerosos padrdes, de descricdo do
odor, estéo disponiveis para o uso como vocabulério de referéncia. McGinley e McGinley
(2002) destacam oito categorias reconhecidas da descricdo do odor, em que sdo ilustradas
como a “roda de odor”: vegetal, frutifero, floral, medicinal, quimico, piscoso, ofensivo e
térreo. S&o listadas descricOes especificas do odor para cada categoria, como mostra a FIG.
2.3.

A descricéo especifica do odor pode ser representada em um histograma, o qual
apresenta a percentagem das respostas assinaladas para cada odor especifico da amostra, 0s
asteriscos (*) sdo o0 numero de vezes que cada odor foi escolhido pelos jurados, e também
pode ser apresentado por um gréfico tipo radar, no qual os valores mais afastados do centro
s80 0s gue obtiverem maior percentual de respostas, essas duas formas de apresentacéo

podem ser visualizadas na FIG. 2.4.



Medicinal
Alcool Desinfetante
Amobnia Mentol

Anestésico Ensaboado
Canfora Vi nagre
Cloroso

Quimico

Floral

Améndoa , Lavanda
Canda Perfume

Coco Rosa
Eucalipto | Especiaria
Fragrante | Baunilha
Herbario

Creosoto Pintura
Gasolina Petréleo
Graxa Plastico
Querosene Solvente
Melado Enxofre
Naftalina  Alcatréo
Oleo Aguarrés
Verniz Vinil

Peixe
Amina
Peixe morto

FIGURA 2.3- Roda de Descricéo do Odor
Fonte: McGinley C. e McGinley M (2002).

Ofensivo
Sangue Pdatrido Séptico
Queimado Estrume Esgoto

Cérie Carnecrua Azedo
Fecal Ovopodre  Urina
Lixo Vomito
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Frutifero
Maca Bordo
Ceaga Meldo
Citrico Hortda
Cravo Laranja
Uva Morango
Limao
Aipo
Pepino
Endro
Alho
Piment&o verde
Nozes
Cebola
Terra
Cinza Mofado
Giz gasto Turfa
Gramineo Pinho
Como rato Fumaga
Cogumelo Envelhecido
Almiscarado Madeira
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Exemplo de Gréfico de Descricéo do Odor Exemplo de Gréfico de Descricéo do odor

Floral Alho kkkkkk

MedlCInaI Frutifero Cd)ola kkhkkhkhkkkhhkhkkhhhdhhkhhhhhxk
Ma.(;é *kk k)%

HerbérIO *khkkkhkkhkkhkhkhkxkk*k
Améndoa*****
Desinfetante******************

Amonla EEEEEE R LR EEEEEEEEEEEEE S

Clorom *kkkx*k

Quimico Vegeta Oleo *kkkkokkkkx
Enxofre kk
Amina Kk kkkkkkhkkhkkkkkkkk
Esgoto hkkkkkhkhkhhkhkhhkkhkkkkkhkkhkkhk*

Que‘mado khkkkkkhkkkhkkkhkkhk*x
Ovopodre kkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkkkk*k

Peixe Patrido *kkkokk ok
Tara EnVGIheCIdO kkkhkhkkkhkhkkrkkhhkk
Ofensivo Fumaca e
Glzgasto kkhkhkkkhkkkhkhkkhkhkkkhkkkhkhkk*k

FIGURA 2.4- Caracterizagdo do Odor
Fonte: McGinley C. e McGinley M (2002).

2.4.2 Intensidade de um Odor

A intensidade percebida de um odor é relativa a sua forca acima do limite de
reconhecimento. A norma ASTM E544-97, “Prética pdréo para referéncia supralimite de
intensidade de odor”, apresenta dois métodos referenciando a intensidade de ambientes com
odor: Procedimento A - Método da escala dindmica; e Procedimento B - Método da escala
estética.

O método da escala dindmica utiliza um olfatdmetro, dispositivo com fluxo continuo
de um odorante padréo (butanol) para apresentacdo a um juri. O juri compara a intensidade
observada de uma amostra de odor, a um nivel de concentracdo especifico do odorante
padrdo. A intensidade é usuamente, representada usando-se uma categoria de escala
subjetiva (exemplo: fraca- moderada-forte) por magnitude estimada subjetiva (exemplo: odor
A é duas vezes tdo forte quanto o odor B) ou por referéncia a um odorante especifico, do qual
a concentracdo € gjustada, até que o odorante da referéncia e o do teste tiverem a mesma
intensidade percebida (Gostelow et al., 2000).
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O método da escala estatica se refere a0 método estatico, uma série de frascos
(erlenmeyer) contendo concentragdes fixas do odorante padréo (butanol) diluido em &gua para
apresentacdo a um juri, a escala é representada usando uma categoria subjetiva (exemplo:
fraca- moderada- forte). O jUri compara a intensidade observada de uma amostra de odor, aum
nivel de concentracéo especifico da escala do odorante padréo (Belli, 1995).

O método da escala estética tem sido incorporado como padrdo em muitos laboratérios
em decorrénciado baixo custo de instalacdo comparado com um olfatémetro (McGinley C. e
McGinley M. 2000).

A intensidade é uma funcéo crescente da concentracdo dos odores no ar respirado. A
relacdo entre a concentragdo de odor e a intensidade percebida ou fisioldgica € representada
pelaequacdo daLei de Stevens:

logl= b logC+loga

Em que:

a = constante de Stevens;

b = traduz o crescimento da intensidade odorante em func¢éo da constante (valor entre

0,2a0,8);

| = intensidade;

C = concentragao odorante.

A variagdo da intensidade de um corpo puro, em funcdo de sua concentracdo, €

representada pela curva de Stevens mostrada na FIG. 2.5.

Log IT -
9 s Saturagao

LogI=hlogC+loga

Intensidade Iy
Indeterminada |

T M

o / \Iir ite de Log C
Limite de Identificagio

Percepgio

FIGURA 25- Variagd da Intensdade Odorante de um Corpo Puro em Funcdo da
Concentracdo. Fonte: Belli, F°. (1995).
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A avaliacdo da intensidade odorifera pode ser desenvolvida utilizando-se 0 método do
butanol, que permite comparar a amostra a ser analisada com padrdes referenciais de odores.
Este méodo vale-se uma escala de referéncia, com concentragdes diferentes e conhecidas de
solugdes diluidas em &gua ou em ar inodoro (Perrin, 1994).

A TAB. 2.2 mostra as diluicdes em égua destilada recomendadas conforme a nhorma
francesa AFNOR (1993) para piridina e 1-butanal.

TABELA 2.2. Intensidade dos Odores para Piridina e 1-butanol

Concentracao (g/l) Nivel Intensidade do odor
0,001 1 Muito fraco
0,01 2 Fraco
01 3 Médio
1 4 Forte
10 5 Muito forte

Fonte: (CAFNOR, 1993) citado por Belli F° e De Melo Lishoa (1998)

Segundo a VDI 3882- Parte 1- 1992 (determinacdo de intensidade do odor) para
avaliar aintensidade do odor de uma amostrainalada, o juri deve classificar suaimpressdo de

odor de acordo com o conceito especificado seguindo a escala apresentada na TAB. 2.3.

TABELA 2.3. Escala de Categoria do Odor
Odor Nivel deintensidade

Extremamente forte 6

Muito forte

Forte

Distinto

Fraco

Muito fraco

O | N W &~ o1

N&o perceptivel
Fonte: VDI 3882 — Parte | (1992).

SAFNOR X 43-103-Qualité de I’air.Mesurage de |I’odeur d’une atmosphére gaseuze. Méthode supraliminaire.
Norma técnica francesa, 1993.
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A categoria de escala usada nesta norma é baseada em nimeros ordinais, para cada
categoria, resultando na graduacéo:
N&o perceptivel < muito fraco < fraco < distinto < forte < muito fraco < extremamente

forte.

2.4.3 Hedonicidade de um Odor

O valor heddnico € uma medida da agradabilidade e desagradabilidade de um odor e é
derivado da palavra “hedonistico”. A palavra grega hedone significa prazer. O valor hedonico
€ independente do carater do odor (McGinley e McGinley, 2002).

O valor heddnico é uma categoria de julgamento quanto a caracteristica do odor de ser
ou ndo prazeroso. A polaridade prazer/desprazer é acompanhada de forte regularidade na
sensacdo olfativa. Certos autores consideram que a tonalidade heddnica dos odores é o
resultado de uma aprendizagem associada a infancia ( Stuetz e Frenchen, 2001).

Tanto Platdo como Aristoteles ja revelavam a complexidade do estudo dos odores e
sua classificacéo por categoria, em virtude de sua dificuldade de diferenciacéo, limitando-os
a0 cardter de agradabilidade e desagradabilidade (‘Classen et a, 1996 citado por Wosny,
2001).

Para Fernandez (1997), a hedonicidade de um odor é imediatamente estimada,
podendo ser agradével, aceitdvel, desagradavel ou intolerante. Estas nocBes sdo0 muito
subjetivas, porque a sensacdo olfativa € ndividualizada: o estado fisiolégico, a cultura, os
hébitos de vida, a visdo e a cronologia do individuo podem modificar a percepcéo do odor, do
ponto de vista qualitativo, mas também sua conotagdo hedonistica. Entretanto, os tipos de
respostas séo geralmente andlogos para uma populagdo homogénea.

McGinley e McGinley (2002) apresentam uma escala arbitréria de 21-pontos para a

classificagéo dos odores pelo valor hedonico:

Um jurado usa sua experiéncia pessoal e memoria de odor para avaliar o valor

heddnico de um odor, referindo-se a escala. Durante o treinamento, assessores ficam atentos

4CLASSEN C. et d., .Aroma: a histdria cultural dos odores. Traduzido por: Alvaro Cabral. Rio de janeiro: Jorge
Zahar.1996.
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para sua referencia e memoria individual. O vaor hedénico de um odor, testado em

laboratério, € amédia do valor hedénico individual assinalado por cada jurado.

2.4.4 Concentracéo de um Odor

Segundo a VDI 3881- Part 1 (1986) e VDI 3882 - Part 1 (1992), a concentracéo

odorante de uma amostra gasosa (composto simples ou mistura composta) € determinada pela
diluicdo do odor com ar neutro até que o limite de percepcéo do odor sgja a cangado.
O valor numérico da concentracdo odorante da amostra investigada, é também referido como
0 numero de diluicdo ao limite de percepcdo do odor ou nimero de odor; o valor absoluto é
dado pelo fluxo volumétrico da amostra do gas odorante e 0 ar neutro no instante em que o
limite do odor é obtido.

A unidade quantitativa € a Unidade de Odor (UO) dividida pela unidade de volume
(n?), ou seja: UO/nT ou UO.m3

A concentracdo de uma amostra inalada ao limite de percepcdo do odor €, por
definicdo, igual a 1UO.m>.

A concentracdo do odor corresponde ao nimero de dilui¢bes necessarias para al cancar
o limite de percepco odorante, é expressa em unidade de odor por metro ctibico (UO.m*) (Le
Cloirec, 1999).

O vaor de referéncia utilizado para padronizagdo € 1UO = 1 EROM (massa de
referéncia européia de odor) = 123ng n-butanol.

Quando123ry nbutanol é evaporado em 1 ni de gés neutro nas condigdes (20°C),
para a olfatometria, a concentracdo € 0.040mmol/mol (40ppb).

2.5 IncOmodos e os Odor es

Emissdes gasosas em particular os odores podem causar grande impacto na popul agdo
circunvizinha da fonte odorante. Podem afetar a qualidade de vida humana, causando efeitos
indiretos tal como stress psicol dgico.

A comunidade, na forma de reclamagOes, ou levantamento de opinides (incluindo
aborrecimento por odores) fornece uma indicagéo direta da extensdo dos efeitos das emissdes
odorantes. Porém, até que ponto os efeitos adversos podem ser julgados por terem acontecido
ndo é claro; com a exclusdo dos dados de pesquisa de aborrecimento provavel de odor. Além
disso, ndo existe um direcionamento claro sobre os métodos de pesquisa apropriados para
serem utilizados em determinadas situagfes. Vérios métodos existem inclusive registros
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diérios de reclamacéo de odor, e pesquisas de opinido na comunidade sobre aborrecimento
por odores (Nuvolari et al 2003).

Os incémodo podem causar um impacto real sobre o modo de vida das pessoas sobre 0
seu bem-estar pelo fato de serem desagradaveis ou originarem complicagdes. Para que um
odor sga considerado incébmodo, ele deve estar presente por um longo tempo, voltar
frequentemente e incomodar mais de uma pessoa na comunidade. Como 0s odores séo
facilmente detectaveis, des foram e continuam a ser o principal motivo das reclamactes
(Sweeten e Levi, 2000).

Steinheider (1999) citado por Silva (2002), detectou que o grau de incomodo e a
fregiéncia dos sintomas somaéticos aumentam significativamente com o aumento da
exposican. Com relacdo a percepcao negativa dos ef eitos sobre a salide evidenciou 0 aumento
dos sintomas. Entretanto, ndo teve relagdo com a idade. Os odores ambientais mostraram
associagao com 0s sintomas somaticos, podendo ser considerados como um fator de risco para

a salde e o bemestar das populacOes expostas, especialmente para aquelas que tem uma

percepcdo negativa.

2.6 Andlise das Moléculas Odor antes

Podemos distinguir duas grandes familias de métodos para medir os odores.

- A primeira familia € constituida pelos métodos fisico-quimicos, que permitem
identificar e quantificar, com a gjuda de instrumentos analiticos, os diferentes compostos
guimicos presentes no ar.

Um efluente gasoso é, geramente, constituido por uma mistura de compostos de
massas moleculares diversas, apresentando funcbes quimicas diferentes, e concentracdo
relativa muito varidvel, e em funcéo de tudo isso, hé a necessidade de utilizacdo de métodos
analiticos muito poderosos e/ou especificos.

- A segunda familia é a dos métodos psicofisicos que utilizam o aparelho olfativo em
condicles particulares: € a aplicacdo da olfatometria (Le Cloirec et a., 1991).

Conforme Gostelow et al. (2001), ndo ha um método universalmente empregado para
medir os odores. As medidas sdo consideradas como uma arte, uma Oposi¢ao a ciéncia, pois
0s odores sd0 misturas complexas e as respostas a eles sdo atamente subjetivas, ja que

diferentes pessoas encontram diferentes graus de ofensividade, e em diferentes concentragoes.
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Para esse autor, os odores podem ser nedidos através da concentracdo, da qualidade e da
hedonicidade.

Um efetivo mango das emissdes odorantes requer um método sistemético para
avaliacdo e amostragem dos odores. Pode envolver andlise percentua de respostas; um
instrumento analitico de medida; ou um processo que utiliza os elementos de ambas as
medidas (EPA/832-B-00-007, July, 20004).

2.6.1 Analise Fisico-Quimica

A andise fisico-quimica tem por objetivo identificar e quantificar as substancias
presentes numa corrente gasosa ou no ar com odor. Em certas situagoes, bastante comuns em
estudos de poluicdo atmosférica, uma pré-concentracéo é necessaria, dados os patamares de
baixas concentracdes (parte por milh&o ou bilh&o) observadas no ar ambiente (Belli F° e De
Melo Lishoa, 1998).

A andlise pode tornar-se complexa caso o efluente gasoso contenha varios compostos
com propriedades diferentes, tais como massa molecular, fungdo quimica, concentragoes
varidveis, nivel de odores diferentes e volatilidades diferentes.

Os métodos fisico-quimicos para andlise de compostos odorantes permitem a
identificacdo de impressdo digital do odor, ou sgja, identificar os produtos quimicos da
mistura gasosa. Na quantificacdo e qualificagdo dos compostos, a técnica analitica mais
apropriada € a cromatogréfica gasosa, podendo estar acoplada a uma unidade de desorcdo
térmica e outra de espectrometria de massa.

As técnicas empregadas para andlises fisico-quimicas dos compostos odorantes sdo
apresentadas no QUADRO 2.2.
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QUADRO 2.2-Técnicas Empregadas para a Andlises Fisico-Quimicas dos Compostos

Odorantes
Compostos Andlise Observagtes (Tipo de Detectores Usadog
H.S lodométrico
Gravimétrico

Enxofre total gasoso
ou SO,

Mercaptanas

NH3

Aminas

Aldeidos, cetonas
Alcoois

Hidrocarbonetos

Compostos halogenadq

Orgénicostotais

Colorimétrico e CG

CG

Gravimétrico
CG

Volumétrica
Colorimétrica
CL

Volumétrico
CG

CG

CG

CG

CG

CG com Detector Fotométrico de Chama

Detector Fotométrico de Chama ou
Detecto de Quimioluminescéncia de
Enxofre (SCD)

CG com Detetor Fotométrico de Chama
ou com Deteccdo com lonizagéo de
Chama (FID) ou com Espectrometria de
Massa com Unidade de Termodessorcao
(MS/ATD)

Cromatografia de fons (CI)

Deteccdo com lonizagdo de Chama (FID)
ou com Espectrometria de Massa com
unidade de Termodessor¢do ou Detector
de Nitrogénio/Fosforo (NPD)

CG com Detector com lonizacéo de
Chama (FID) ou com Espectrometria de
Massa com Unidade de Termodessorgéao
(MS/ATD)

CG com Detector com lonizagdo de
Chama (FID) ou com Espectrometria de
Massa com Unidade de Termodessorcao
(MS/ATD)

Detector de Captura de Elétrons (ECD)

Detecgdo com lonizaggo de Chama (FID)

Fonte: Adaptado do Relatdrio final- Projeto: Gestdo de Odores em Refinaria de Petrdleo
(Dezembro, 2003).
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A andlise fisico-quimica consiste em separar € em identificar os compostos
congtituintes do odorante, mas ndo permite estimar o cardter odorante ou identificar os
compostos suscetiveis a serem odorantes em uma mistura CMathieu et al. 1989, citado por
Teetaert, 1999).

E por esta razdo que a acoplagem da andlise fisico-quimica com a olfatométrica, surge,
atualmente, como uma técnica interessante para unir informacfes quimicas dos compostos e

seu impacto sensorial. A cromatografia gasosa (C.G.) € a técnica mais usual que permite a

Separacao.

2.6.2 Olfatometria

E ametodologia de avaliago da resposta de um juri aum estimulo olfativo referente a
um odor. Para esta medida ser valida, deve ser readlizada de modo objetivo e reprodutivo
(Snalth, 2001).

Atuamente, somente o ser humano € capaz de dizer se uma mistura de moléculas é
odorante ou néo (Le Cloirec, 1999).

A olfatometria se baseia na importancia das mucosas olfativas como o0s Unicos
captores disponiveis na avaliagdo dos odores. Nestes esudos, 0 detector para avaliagdo dos
odores € o sistema olfativo do ser humano, encarregando-se de discriminar e identificar os
corpos odorantes (Belli F° e De Melo Lisboa, 1998).

A olfatometriainclui técnicas que possibilitam a determinacéo da diluicéo do limite de
percepcdo odorante de uma mistura gasosa e a determinacdo da intensidade dos odores. Por
ser uma medida psicofisica, sofre limitagdo pelo fato de que 0 nariz humano € essencialmente
um instrumento qualitativo, permitindo obter as medidas quantitativas somente com o uso de
instrumentos suplementares. Desta forma, a olfatometria permite converter a remocgado
odorante em nimeros de escal as e unidades que sdo fixadas. Geramente, utiliza-se o butanol,

composto com concentragao padréo expressa em ppm (Carvalho, 2001).

SMATHIEU, J. et al. Controle dés polluants organiques de I’ atmosphére aux alentour d' une zone industrialle par
thermodésorption et analyse GC-MS. Cas particulier de la recherche des amines. L.J. Brasser and W.C. Mulder
(Eds), Man and his ecosystem. Proceedings of de &" Word Clean air Congress, The Hague, Vol. 3. 1989. 705
709p.



Nas técnicas olfatométricas, deve-se levar em conta os dados fisiol 6gicos, afim de que
as eventuais falhas sjam minimizadas. Em particular, para que uma medida olfatométrica
sgja tida como valida, € necess&rio considerar que as mucosas olfativas trabalhadas ndo
estejam em condicOes de fadiga e de saturagdo. Da mesma forma, como a capacidade de
percepcdo de um odor varia hotavelmente de um individuo a outro, uma operacdo estatistica
fazse necesséria (Le cloirec et al., 1991).

Segundo Perrin (1994), a olfatometria consiste em medir:

- aconcentragdo da mistura odorante, expressa em unidade de odor;

- aintensidade odorante de uma atmosfera, normalmente expressa em ielacéo aos

niveis de odores em uma escala de referéncia.

De acordo com Le Cloirec et al. (1991), a olfatometria ndo € recente. Os primeiros
testes remontam a 1882, quando Ramsey determinou a resposta olfativa humana medindo a
velocidade na qual um vapor odorante aplicado em um algoddo atravessou um longo tubo de
vidro.

O inicio do desenvolvimento da ciéncia dos odores data de 1930. A partir dos anos 60,
0s progressos foram muito mais rapidos.

Matheson (1955), citado por Le Cloirec (1991), fez um inventario muito interessante
de processos e aparelhos usados até 1955. A particularidade desses aparelhos é que nenhum
apresentou uma resposta comparavel com o outro, cada um utilizando uma caracteristica
diferente de odor.

O aparelho utilizado na olfatometria € o olfatométro. Este aparelho permite a
realizacdo da diluicdo de uma mistura odorante por um géas inodoro e apresentacdo da mistura
diluidaaum juri de pessoas a fim de se determinar o limite de percepcéo.

O principio gera da olfatometria com olfatdbmetro corsiste em confinar o gés odorante
em um recipiente e, dirigir a mistura de gés obtida a um observador ou jurado, que detectara
0 momento em gque comegar a perceber o odor.

A olfatometria € aplicada pelos laboratorios e orgaos de vigilancia para estudo de

impacto e para medida de eficiéncia de processos de tratamento (Fernandez, 1997).

2.6.2.1 Medidas Olfatométricas

O ponto de partida para a quantificacdo dos aspectos relativos ao odor € a definicdo de sua
concentracdo limite. Pode-se definir, no minimo, trés diferentes valores limites envolvidos

com a percepcao do odor:
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O limite de percepcéo olfativa (Ksp): € a concentragcdo na qual 50% do conjunto de
individuos expostos detectam 0 odor a que estdo sendo submetidos (Bichara, 1997).
Pode ser determinado para um composto puro ou para uma mistura de compostos (Le
Cloirec et a., 1991).

Limite de caracterizagéo olfativa: concentragdo de odor na qual 50% dos membros
de um jari sdo capazes de reconhecer, nominalmente, a substancia odorante (°SIAAP,
1991 citado por Belli F° e De Melo Lisboa, 1998).

Limite de identificacdo olfativa: é a concentragdo na qual 100% do conjunto de
individuos expostos identificam, nominalmente, o odor representativo do material

odorante ou odorifero a que foram expostos (Bichara, 1997).

Além desses limites, pode-se, através da olfatometria, avaliar aeficiéncia de um
sistema de tratamento de gases odorantes. A avaliacdo é realizada antes e depois do
tratamento dos gases.

Outra medida é a analise da per cepcdio ambiental referente a incomodos olfativo: E
um método de pesquisa, por questionamentos da populacdo, para avaiar a existéncia de
incbmodo ocasionado pelo odor na comunidade. Residentes de um local selecionado s&o
perguntados sobre a percepcdo de odor em um determinado momento e 0 Seu grau de
incdmodo. Esta pesquisa serve para quantificar o incdbmodo causado pelo odor, medir o indice

de incdbmodo dos residentes em uma area definida para investigacéo.

Segundo a VDI 3883- parte 2 (1993), por este método € possivel:
- medir a distribuico em espago e tempo do incobmodo causado em uma érea
investigada;
- demonstrar diferencas entre ocorréncia de incomodo odorante na area de
investigagd0 e em uma &ea de controle neutra, indicando a necessidade de
tratamento para areas complexas de emisséo;

- avaliar aeficiéncia naredugdo do odor, ou tomar decisdes para 0 seu tratamento;

®SIAAP. Etude de faisabilité de la réduction dés odeurs de la station d’ épuration d’ Achéres: parte I-Rapport
générat de sythése. Syndicat Interdépartamenteal pour I’ Assainessiment d’ Agglomeration Parisienne. Vol 2/3.
Paris. France.1991. 97p.
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- medir como o incdmodo varia em funcdo da distancia do residente ao emissor
(com relagdo ataxa da emissao);
- obter indicios para a identificacdo de fontes relevantes de emissdes de odor em

relacdo a diregdo predominante do vento.

Ainda conforme a VDI 3883 parte 2 (1993), existem trés principais métodos de medir o
incdmodo do odor:
a) Coletando dados de reclamagbes sobre o incdmodo do odor (estatisticas de
reclamacoes; RC = reagéo de comunidade);
b) Questionamento sistematico em uma Unica ocasido (uma vezs0): uma amostra de
residentes em uma area de investigacdo definida, mediante questionario, para
medir o grau de aborrecimento (VDI 3883- parte 1);
c) Questionando um painel de residentes locais, sistematicamente, em repetidas

ocasies para medir a fregiiéncia de graus momentaneos de aborrecimento.

2.6.2.2 Amostragem para Andlise Olfatométrica

As principais exigéncias, para 0s processos utilizados na coleta de amostras odorantes,
S80 que a técnica utilizada para amostragem ndo modifique as caracteristicas da amostra, sgja
representativa da fonte de emissao e que preserve a amostra para andlise (Frenchen, 2000).

A olfatometria tem desenvolvido técnicas de amostragem de odor cada vez mais
aperfeicoadas. Atualmente, € possivel transportar uma amostra odorante para um |laboratério
sem afetar significativamente a concentracdo do odor ou intensidade durante o transporte
(Jang e Kaye, 2001).

Segundo Le Cloirec et al. (1991) e a norma AFNOR NF X 43-104 (1990), a
olfatometria pode ser trabalhada de duas maneiras. em linha ou ndo, o que necessita a
utilizacdo de técnicas de amostragens diferentes.

Para a olfatometria em linha, a atmosfera odorante é coletada com a ajuda de uma
sonda, e encaminhada diretamente para dentro do olfatdmetro a pressdo atmosférica. Na
captura do gas, a linha de coleta e os dispositivos de tratamento do gés (necessarios em caso
da presenca de materiais particulados, de condensacdo da umidade) devem ser de materiais
resistentes a corrosdo, inertes, inodoros e pouco adsorventes, tais como aco inoxidavel, vidro

ou teflon.
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A tecnologia de amostragem por olfatometria em linha se aplica em casos de
atmosferas odorantes estaveis, ou sgja, onde a concentracdo € constante no tempo, em
particular, para fontes canalizadas ou canalizaveis, tais como as chaminés, respiros de locais
de estocagem, efluentes gasosos tratados por biofiltros, etc.

A amostragem para a olfatometria que ndo é em linha as amostras sd0 coletas e
recepientes préprios para coleta de odores, como sacos, garrafas e transportados para

laboratorio para andlise.

Conforme a VDI 3881- parte 2 (1991), basicamente existem duas técnicas de

amostragem para analise com um olfatémetro:

1) Amostragem dinamica: um fluxo parcial da amostragem a ser investigado é
transportado continuamente para o olfatdmetro. O olfatdmetro € conectado
a0 duto de amostragem e abastecido continuamente com um volume
adequado da amostra odorante;

2) Amostragem estética: um recipiente é preenchido com a amostra odorante e

€ conectado ao olfatbmetro para investigacao.

Amostras de ar para analise olfatométrica séo usualmente coletadas em sacos plésticos
e transportadas para andlise em laboratério. Os equipamentos utilizados no processo de
amostragem devem ser escolhidos de modo a minimizar a probabilidade de adsorcéo,

transformacado quimica ou difusdo (Frechen, 2000).

Jiang e Kaye ( 2001) ressaltam algumas possiveis situacfes em que podem introduzir

alguns erros na amostragem do odor:

Enxéglie dos sacos de amostragem: os sacos de amostragens podem absorver
alguns compostos odorantes, e isto pode resultar em concentracGes de odor
abaixo do esperado. Entretanto, no excesso de enxéglie, em alguns casos, com
a emissdo a ser amostrada, pode aumentar a concentracdo aparente do odor,
causando uma quantidade extra de alguns compostos odorantes a serem
adsorvidos na parede dos sacos.

Materiadl de estocagem da amostras Nalophan (polyterephthalic) este
copolymer € recomendado como um material satisfatorio para estocagem. Para

anorma padréo européia, poucas pesquisas tém sido realizadas sobre adsor¢ao,
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difusdo e transformacdo quimica das caracteristicas deste material. Uma
investigagdo preliminar sobre o uso de Nalophan indicou que a concentragéo
medida, aparentemente, aumenta e diminui substancialmente durante o tempo
de armazenamento, todavia, ainda esta dentro do limite permitido pela norma
padrao.

Pré-diluicdo: para fonte de amostragem com ata umidade & 90%) e ata
temperatura ¢ 50 © C), a pré-diluicdo seria usada para prevenir condensagéo
nos sacos de amostragem, caso contrério, isso resultaria em perdas de
amostragem. Além disso, amostras fortes podem requerer pré-diluicdo para
prevenir subseqliente contaminacdo dos olfatémetros. Portanto, a pré-diluicdo
pode, certamente, introduzir alguns erros, ndo devendo ser usada

desnecessariamente.

Tempo de estocagem: tempo de armazenamento prolongado pode causar
algumas perdas de amostra. Sacos Tedlar tém demonstrado excelente
desempenho na preservacéo de amostras de ar e tém sido recomendados pela

USEPA para amostragem de ar toxico.

O principio de amostragem para odores é descrito em Le Cloirec et al. (1991) e na
prEN 13725 (1999). Segundo os autores, as amostragens de ar podem ser realizadas pelas
técnicas direta ou indireta.

Na amostragem direta, a coleta é realizada por bombeamento da amostra de ar para
dentro do saco de amostragem.

Na amostragem indireta, 0 saco de amostragem € colocado em um vaso fechado. O
vaso € conectado, para succdo, em uma bomba de ar, provocando depressdo. A amostra de ar
€ aspirada para dentro do saco, reduzindo a pressdo no interior do vaso. O vaso de
amostragem pode ser equipado com uma tampa limpa de policarbonato, ou uma janela para
possibilitar a observacdo do enchimento do saco durante a amostragem.

Jiang e Kaye ( 2001) apresentam um sistema para amostragem indireta de odor (FIG
2.6).
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Tuhulacéio de amostragem

—
Janela para ohservacao 1 T
EBomba a wacuo
S
=
Tambor Plastico 7= =r=7
FIGURA 2.6-Amostragem Indireta
Fonte: Jiang e Kaye ( 2001).
2.6.2.3 Sacos de Amostragens

Os materiais geramente utilizados na confecgdo das sacolas séo o teflon, mylar e
tedlar. A coleta dos gases € feita por intermédio de uma vavula que € fixa na sacola. A
aspiracdo do gés é redlizada com o auxilio de uma bomba. As sacolas adaptam se bem as
coletas dos gases, uma vez que a adsorcdo pelas suas paredes é muito baixa. A reutilizacéo
das sacolas é possivel desde que haja uma limpeza com ar puro e verificando-se a auséncia de
compostos residuais (*Vigneron, 1991 citado por Carvalho, 2001).

Ainda para Jiang e Kaye (2001), o saco de amostragem é um componente critico, e
deve atender aos seguintes critérios:

- estar livre de odor;

n&o adsorver odores e reagir com amostras odorantes;

VIGNERON, S. The analysis of volatile polluants (involving odours and dioxins) and dry control technologies
of emissions. Material didatico do curso:European Degree Curse in Eco-Integrated Mechanical Engineering.
1991. 33p. Material ndo publicado.
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- ser suficientemente impermeavel para prevenir qualquer perda significante dos
componentes do odor entre 0 tempo de coleta e o tempo de andlise;

- ser razoavel mente robusto;

- escape livre;

- eguipado com os encaixes do escape livre que sejam compativeis com 0 outro
equipamento de amostragem e com o olfatbmetro;

- capacidade volumétrica suficiente para permitir a série de teste compl eta.

Na prética, todos os materiais dos sacos de amostragem de odores possuem um odor
inerente, causado pelo excesso de solventes usados em sua fabricacéo.

Consegiientemente, os nivels de odores residuais, em todos 0s sacos novos, devem ser
checados para determinar quais deles sdo suficientemente baixos, para que n&o interfiram na
medida do odor.

Antes do uso, os sacos devem ser preenchidos no laboratério com ar neutro por

diversas horas, e ser verificado se ha odor nativo como exigido pela olfatometria.

2.6.2.4 Amostragem de Ar para Andlise Olfatométrica Utilizando Camara Isolada de
Fluxo

A amostragem sobre superficies liquidas utilizando-se de camara isolada de fluxo (ou
simplesmente, camara de fluxo) segue a norma OM-08, padronizada pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA). A camara de fluxo constitui-se um método
estatico de estimativa da emissdo de gases de uma determinada superficie (liquida, ou mesmo
solida). No caso especifico da amostragem para preenchimento dos sacos olfatométricos, a
utilizacdo da camara tem como objetivo evitar possiveis contribuicbes de outras fontes
também odorantes sobre a fonte entéo avaliada. Esse tipo de cAmara permite que se qualifique
um determinado odor como sendo exclusivo daguela fonte, sem ainterferéncia de outras.

Na prética, a camara € colocada sobre a superficie liquida ou sblida, FIG 2.7. Os
Unicos parametros a serem controlados sdo as vazdes de entrada (Q1) e saida da camara (Q2).
Segundo a USEPA, as vaz0es devem ser de 5000 mL/min. Trabalhar com vaz0es elevadas
minimiza problemas de umidade (muito comuns em amostragens desta natureza), bem como
de diferencas de presséo no interior da camara. Para que se mantenha uma “harmonia” em
termos de pressdo no interior da camara durante uma amostragem, ambas as vazdes néo

podem ser diferentes. Se a vazéo de entrada (Q1) for maior, por exemplo, pode ocorrer uma
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inibicdo ao particionamento de compostos para 0 meio gasoso (devido a maior pressdo do
meio), 0 que implicaria uma subestimacéo da intensidade odorante da fonte; se a vazéo, ao
contrario, fosse menor, o particionamento seria favorecido (pela menor presséo no meio
gasoso), implicando um maior particionamento agua-ar dos vapores odorantes e,

consequientemente, superestimacao da intensidade odorante da fonte (Schirmer, 2004).

bomba A regulagem
de wazdo

isopor com gelo I (o (ar contamingcda)

TANOUE DE “#CU0

fittro de
silicalcarvio

1

ertrada do gas

gas de arraste A [ —
(ar limpao)

requlagem 0 T e _.;,___;J

bomba B de wazdo

FIGURA 2.7- Esquema de Amostragem de Ar em Sacos Olfatométricos Utilizando Camara
de Fluxo. Fonte: Schirmer, (2004).

No momento da coleta do odor, a bomba A (FIG. 2.7) instalada no inicio da linha de
amostragem succiona o ar de dentro do tanque (hermeticamente fechado) criando vacuo no
seu interior (neste momento, apenas a valvula A deve estar aberta). Uma vez evacuado o
tanque, fecha-se avavula A e a bomba B é acionada. A bomba B empurra o ar (neste caso o
gas de arraste) pela linha de amostragem até o interior da camara, fazendo-o passar por um
filtro de silica gel e carvéo ativado. Este filtro consta de um leito de 25 cm (por 5 de didmetro)
de silica gel (para remover a umidade do ar, assim como as impurezas mais pesadas) e 13 cm
de carvdo ativado, que termina de “limpar” o ar antes da sua entrada na camara. Ja com a
vélvula B aberta, 0 ar (odorante) comega a encher o saco até que as pressdes interna e externa
ao tanque voltem a se equivaler.

Antes de atingir 0 saco, 0 ar passa por uma caixa com gelo. Este procedimento é

bastante conveniente neste tipo de amostragem, visto que o ar proveniente do interior da
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campanula encontra-se sob um grau de umidade elevado. Ao entrar em contato com o ar frio
do interior do erlenmeyer, a umidade condensa nas paredes do vidro, evitando que ela atinja o
saco olfatométrico (Schirmer, 2004).

2.6.2.5 Juri Olfatométrico

E a denominagdo que se da a um conjunto de pessoas selecionadas e treinadas para
expressar a sua opinido/impressao a respeito da presenca ou auséncia de odor nas amostras de

gases analisadas.

Selecdo dos Juris para os Odores

A parte chave para a precisdo da medida de odor, conforme a prEN 17235 — CEN
1999, é a selecdo das pessoas que constittem o painel ou juri dos odores. O butanol € o
composto usado como referéncia. Esses jurados sdo continuamente testados para verificar o
limite individual (no minimo depois de 12 medidas de odor) e tém que permanecer nesse
limite para fazer parte do paindl.

Os jurados devem constituir-se numa amostra representativa da populagéo padréo,
guanto a sexo, categoria profissional, entre outros (Perrin, 1994).

E preciso tomar cuidado de se descartar agqueles individuos que apresentem
sensibilidade olfativa fora da média, ou seja, aqueles individuos que apresentarem anosmia ou
sensibilidade muito agucada.

De acordo com ASTM E-544-75 (American National Standard) reaprovada em 1997,
O nimero de pessoas para compor o painel de jurados seria de oito ou mais, para permitir um
teste estatistico elementar sobre seu julgamento. Um pequeno nimero de jurados pode ser
usado utilizando-se de réplicas de julgamentos, para aumentar o total de oito ou mais jurados.

A prEN 17235 — CEN 1999 exibe o seguinte cédigo de comportamento para 0s
membros do painel de jurados:

- devem ter idade minima de 16 anos, ser voluntarios e capazes de seguir as instrucoes;
- devem estar motivados para efetuar o trabalho conscientemente;
- estar disponiveis para uma sessdo de medida completa e, de preferéncia, uma sesséo

gue dure o suficiente para elaborar e controlar um histérico de medida;
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- apartir de 30 minutos antes, e durante a medida olfatométrica, os membros do juri ndo
devem ser autorizados a fumar, comer, beber (exceto dgua) ou mastigar goma de
mascar ou chupar balas,

- devem tomar cuidado em ndo provocar interferéncia em sua propria percepcdo ou
mesmo dos outros nas salas de odores por falta de higiene pessoal ou por utilizagéo de
perfumes, desodorante, logdo corporal ou produtos de beleza;

- 0s que estejam Dfrendo de gripe ou de outra infeccdo afetando a sua percepcdo de
odor (por exemplo, crises de aergia, sinusite) devem ser excluidos imediatamente da
medida;

- devem estar presentes na sala de medida de odores 15 minutos antes do inicio das
medidas a fim de se adaptar ao verdadeiro ambiente da sala de medida;

- comecando as medidas, os membros do jari ndo devem mais se comunicar entre eles

sobre os resultados de suas escol has.

O operador deve assegurar que o codigo de conduta € perfeitamente conhecido por
cada membro do juri. A colocacdo do codigo de conduta tem uma influéncia direta nos
resultados do ensaio e, portanto, é de primeira importancia. O operador deve assegurar a
motivacdo dos membros do juri em todas as medidas e uma agdo corretiva deve ser

tomada quando for necessério.

2.6.2.6 Olfatébmetro

A primeira medida do limite do odor foi relatada ha mais de um século por Fischer e
Penzoldt, em 1886. Um instrumento para a olfatometria foi desenvolvido, nomeado
olfatbmetro, e usado na academia de pesquisa no século dezenove por Hendrick
Zwaardemaker Czn. Este aparelho possibilita a realizacdo da diluicdo de uma mistura
odorante por um géas inodoro e apresentacdo da mistura diluida a um jari de pessoas com o
intuito de se determinar o limite de percepcao e fornecer a concentracdo odorante expressa em
UO/nt. Porém, a pesquisa académica impde reprodutividade dos resultados como uma
aplicacdo prética no monitoramento ambiental, em que conclusdes podem custar centenas de
milhares, se ndo milhdes de euros (Van Harreveld, 2004).

Para Le Cloirec et al. (1991), o olfatbmetro precisa satisfazer certos critérios, tanto em
relacdo a mistura odorante quanto ao jUri:

- ataxade diluicdo da amostra deve poder variar rapidamente de 10 a 10.000;



- 0 dispositivo de acoplamento juri-olfatbmetro deve permitir avaliar o cheiro real,
evitando a entrada de ar ambiente;

- anatureza dos materiais gue estdo em contato com amostra ndo deve propiciar reagcoes
quimicas ou adsor¢&o;

- a vazio de saida no olfatdmetro deve ser da ordem de 2m.Hl. O diametro da
tubulacdo de saida do gas deve ser suficientemente baixo a fim de ndo causar

disturbios na sensagéo.

Trés principais olfatbmetros dindmicos sdo conhecidos por serem comercialmente
disponiveis nos Estados Unidos. Olfatdmetro Hemeon; Olfatdmetro Dinamico Triangular e
Olfatébmetro Misco.

Os principais tipos de olfatdmetros utilizados na Franca: Olfatdmetro do Centro de
Estudos e de Pesguisas de Minas e Carvao da Franca (CERCHA); Olfatdmetro de IRCHA;
Olfatébmetro Odile; Olfatdbmetro do Comissariado a Energia Atémica (CEA) e Olfatdmetro
ECOPOL.

Numerosos olfatémetros estdo disponiveis com diferentes mecanismos de misturas,
taxas de fluxo de gas, métodos de apresentacéo e numerosos pontos de inalacdo. Dependendo
do tipo do olfatbmetro e do método de célculo utilizado, a concentracdo de odor pode ser
apresentada de diferentes maneiras. A concentracdo € baseada em niveis de confianca de
suposic¢oes e acertos. Para comparagdo, os resultados de olfatometria devem ser citados em

termos de tipo de olfatdmetro e método de célculo utilizado (Jiang, 1996).

2.6.3 Nariz Eletronico

O nariz eletronico é definido como um sistema composto da unido de detectores,
denominados de sensores quimicos, por meio da interpretacdo dos sinais, sob a forma de
impressdes dgitais. Isto se torna possivel com o auxilio dos equipamentos de informética
(Hermia, 1997).

O nariz eetrénico utiliza uma rede de captores ndo seletivos no lugar dos receptores
biol6gicos do nariz humano (Moy, 1993, citado por Fernandez, 1997). Por definicdo, um

captor € um 6rgdo destinado para nomear uma grandeza fisica, e transformé-laem uma

"MOY, L. Mesures d’ odeurs a1’ aide d’ un nez é ectronique. Caoutchoucs & Plastiques. 728. 1993. 54-57p.
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grandeza exploravel, lembrando um sinal eétrico. O principio dos captores de gas é
fundamentado na variagdo da condutividade térmica de certos materiais em presenca do gés.
As modificacBes superficiais de sua densidade eletrbnica sdo detectavels por instrumentos
especiais e induzem a um sind interpretdvel por uma parte da interface de comunicagdo do
tipo rede de neurdnios. Cada uma das moléculas de gas, em interacéo com o captor, produzem
uma impressdo totalmente diferente uma da outra, e facilmente reconhecivel. Portanto, uma
assinatura espectral serd o resultado de um gés ou de um odor, a resposta pode
sercorrelacionada ao nivel de um odor (8Talou, 1992, citado por Fernandez, 1997).

Os critérios de qualidade do nariz eletrbnico, a exemplo de outros aparelhos de
analises, devem gerar resultados reprodutiveis, seletivos, sensiveis e apresentarem um longo
tempo de vida Util. Todos os fatores sdo intrinsecamente importantes, contudo, o mais
importante € o primeiro citado, a reprodutividade do resultado, o qual é determinante. Quanto
a sensibilidade do aparelho, este deve atender aos mesmos limites de sensibilidade do nariz
humano, que pode estar abaixo de ppb (partes por bilh&o) (Hermia, 1997).

Este método possibilita, por um lado, obter, de maneira rapida, a impressdo da mistura
contida nos compostos odorantes e por outro lado, assinalar uma variagcdo de intensidade
odorante freguentemente medida em controle de qualidade ambiental. Assim, os captores
convém perfeitamente para analises de rotina (Teetaert, 1999).

O autor ainda destaca alguns exemplos de utilizagdo desses captores nas industrias,
gue sdo apresentados no QUADRO 2.3.

QUADRO 2.3- Dominio de Utilizagdo do Nariz Eletrénico

Industria de alimentos Outras industrias
Assegurar a qualidade dos produtos brutos e Controle de sistema de aeracéo,
finais climatizacéo
Controle de estocagem de alimentos Tabaco
Avaliacdo da maturacdo do vinho e queijo Cosméticos

Fonte: Teetaert, 1999.

As vantagens e inconvenientes de utilizagdo dos captores para medida de odores séo
apontados no QUADRO 2.4. Atuamente, a falta de sensibilidade limita a utilizagdo de tais
captores para 0 controle de processos.

8TALOU, T. Un “nez électronique pour I’ Industrie”. La Recherche. 23. 1992. 1088-1089p.
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QUADRO 2.4-Vantagens e Inconvenientes da Utilizacdo de Captores na Medida dos Odores

Vantagens Inconvenientes
Pouca sensibilidade;
Curto tempo de andlise; Fraca seletividade;
Resposta rapida (segundos); Detecta também os COV néo odorantes,
Facilidade de uso Forte sensibilidade ao CO., etanol;
Sensivel a umidade;
Limite de deteccdo: 1 a 10 mg.mi®.

Fonte: Teetaert, 1999.

2.6.4 Biosensor es

Os biosensores permitem medir a interacdo do poluente com o sistema biolégico
gracas a um reconhecimento biomolecular. S0 baseados em um sistema biolégico sensivel,
associado a um sistema de tratamento por sinal.

Os sistemas biol6gicos podem ser as enzimas, os anticorpos, DNA, ou ainda os
microorganismos. O tradutor do sinal é eletromagnético (medida de uma diferenca de
potencial) e 6tico (medida da fluorescéncia, absorbancia ou refletancia) ou ainda acustico
(medida de uma variacdo de frequéncia). Os elementos de reconhecimento biolégico sdo
sensiveis a numerosos fatores exteriores (temperatura, presenca de metais pesados, etc.), este
método ndo se aplica facilmente em amostragens ambientais. E uma técnica emergente e,
consequientemente, pouco utilizada no dominio de andlises de compostos odorantes (Teetaert,
1999).

2.7 Sistema de Geracao de uma Atmosfera Gasosa

Medidas confiaveis de compostos gasosos no ambiente necessitam da disponibilidade
de misturas de gas padréo que sgam precisas e estaveis. Para estudos de efluentes odorantes,
€ necessario dispor de misturas odorantes de referéncia e, particularmente, de niveis de
concentragOes confiaveis. A preparacdo de atmosfera reconstituida € operacdo extremamente
delicada, porque envolve a medida de quantidades confidveis dos compostos.

Os estudos de gases e vapores necessitam da utilizagcdo de procedimentos que séo mais
precisos que os empregados para as misturas liquidas. De fato, 0os gases ndo podem ser
pesados facilmente, os volumes podem mudar durante seu manejo, e os efeitos da temperatura
e da pressdo devem ser considerados. Contudo, certos métodos de preparacéo oferecem uma

precisdo aceitavel.
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Os sistemas de geracdo de misturas padréo sdo classificados globalmente como
estético e dindmico (Fernandez, 1997).

Todo método de determinacdo de intensidade ou concentracéo de um odor necessita de
um sistema de diluicdo. A diluicdo pode ser efetuada de forma estatica ou dindmica (Le
Cloirec, 1991).

2.7.1 Mé&odo Estatico

Neste método, a diluicdo € obtida introduzindo uma quantidade conhecida de
substancia odorante em um volume conhecido de gas inodoro contido em um recinto fechado
(LeCloirec, 1991).

Os métodos estéticos sdo preferiveis quando pequenos volumes de misturas sdo
desgiados. S&o principamente desgjados para calibragdo de instrumentos analiticos,
cromatogréaficos ou espectrométricos. A preparacdo consiste em introduzir os constituintes de
massa, ou de volume, conhecido em recipientes fechados de dimensOes exatamente
determinadas. Os recipientes sdo garrafas, baldes ou sacos plasticos. As misturas gasosas
podem ser geradas a pressdo atmosférica ou sob forma pressurizada, porém, unicamente em
garrafas metdlicas (Fenandez, 1997).

2.7.2 Mé&odo Dinamico

Este método difere do anterior pelo fato de que a vazéo de ar odorante, neste caso, €
diluida de forma continua em uma vaz&o de ar puro (Le Cloirec, 1991).

Os gistemas dinamicos geram um fluxo continuo de mistura. Oferecem numerosas
vantagens em relacdo a0 método estético. Podem produzir grandes volumes. As perdas dos
constituintes pela superficie dos materiais sGo menores que as inerentes aos métodos estaticos,
por causa do equilibrio estabelecido entre os materiais do sistema e o escoamento da corrente
gasosa. Uma outra vantagem importante € a possibilidade de gerar uma mistura continua das
misturas gasosas dos constituintes reagentes, que, em um sistema estatico, 80 muito instaveis
(Fernandez, 1997).
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2.8 Apresentacdo das Amostras Odorantes ao Juri pela Diluicdo Dinamica na
Olfatometria

Segundo norma prEN 17325 (1999) e Sneath (2001) existem trés diferentes maneiras
para apresentacdo da amostra odorante ao juri. Todos esses procedimentos produzem um

resultado comum: o limite individual estimado (LIE).

2.8.1 Modo SIM/NAO

Ao juri é solicitado avaliar 0 gés apresentado de um ponto especifico, e indicar se
percebe o odor (ssim/ndo). O juri é conscientizado que, em alguns casos, o branco (somerte 0
géas neutro) serd apresentado. Um segundo ponto, apresentando um gés neutro, pode estar
disponivel para o juri ter uma referéncia para comparagcdo com a amostra diluida. Sneath
(2001) exibe um esquema de um olfatdmetro de modo de operacéo (sim/ndo) - FIG 2.8.

Quadro de respostas

| sim ] oo |

Ponio para cheirar

Vahrula de controle do gds

neuwitro ou odor diluido IFhum de amosira diluida, 20 L'min

+—— Gdz neutro

+——— Odor

L

OLFATOMETRO

FIGURA 2.8- Diagrama Esquematico de um Olfatdmetro de Operacéo Sim/Nao
Fonte: Sneath (2001).

2.8.2 Modo Escolha Forcada

A0 jUri sdo apresentados dois ou mais pontos de saida, sendo que um apresenta o fluxo

de odor diluido e o outro(s), o gés neutro. A localizagdo do estimulo, em consecutiva
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apresentacdo, € fortuitamente distribuido em um dos tubos. Ao juri é pedido paraindicar qual
dos pontos estd com o estimulo. Quando o juri tiver divida, € pedido paraindicar ao acaso.

Parareduzir a variabilidade e encontrar convergéncia com o modo de escolha sim/néo,
0 seguinte procedimento € aplicado para a distingdo das respostas falsas das verdadeiras. Ao
jurado € perguntado se a resposta escolhida era uma suposicdo, suspeita ou certeza. Da
combinagdo do resultado escolhido e do nivel indicado de certeza, a resposta é classificada
para ser falsa ou verdadeira.

Segundo Sneath (2001), para esse tipo de méodo, a medida comega com uma grande
diluicdo da amostra para obter uma concentragcdo de odor, além do limite dos membros do
painel. A concentracdo é aumentada sucessivamente por um fator igual em cada apresentacao;
este fator pode ser entre 1,4 e 2,4. Somente quando o ponto correto € escolhido que é tomada
como resposta verdadeira. Ao menos duas respostas verdadeiras consecutivas devem ser

obtidas para cada membro de painedl (FIG.2.9).

Esquerda  Direita Quadro de resposta de
escolha forcada

certe MOCaD supesicae

2 ou 3 ponios

! Umponte com amestra diluida,
1 ouiro ponio(s) com gas neuiro,
120 Ymin

+—— Fluxo de gas neutro

+— Fluxo da amoshra

Olfatometro

FIGURA 2.9- Diagrama Esquemético de um Olfatémetro de Modo de Operacdo Escolha
Forcada. Fonte: Belli (1995).

2.8.3 Escolha Forcada/M odo Probabilidade

Na escolha forcada/modo probabilidade, ao juri é apresentada uma amostra de odor

diluida usando um olfatbmetro com trés ou mais pontos, no qual um libera o estimulo e

outros, 0 gés neutro.
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O procedimento para a determinacdo do limite individual estimado (Z.|g) para cada

membro do painel é realizado em trés estagios:

1-

Determinar o valor aproximado do fator de dilui¢go ao limite de percepcéo individual,
(Zp). Para obter esta estimativa, a cada jurado é apresentada uma série de diluicdes
com concentracdes de odores crescentes, com um fator Fs= 3. A apresentacdo € feita
usando somente um ponto do olfatdbmetro. Neste caso, o fator de diluicdo Z na
primeira diluicdo, em que aresposta verdadeira ocorre, define o valor Zp.

Determinar a série de apresentacdo usada para determinar o Z, g, A cada jurado é
apresentada uma série de dilui¢des, usando trés graus de dilui¢les. Z;, Z» e Z3. O fator
de diluicdo, em cada uma dessas etapas, é determinado sob a base de valor de 2,
como determinado no estégio 1 e no fator i do olfatdbmetro : 2 = Zp x 3 (ou a

colocagdo instrumental que melhor ajuste este valor), Zo = Zi/Fse Zz = Z1/F& com Fs-
20,5

Apresentacdo da série de diluicao.

Cada uma dessas trés séries de diluicdes € apresentada em pelo menos 10 vezes em
posi¢des aeatdrias nos tubos de percepcdo do olfatometro. Se a posicéo indicada pelo
jurado for igual para a posicéo atual do estimulo, o resultado sera verdadeiro, todas as

outras respostas serdo falsas.

O limite individual estimado Z, g € calculado para 0 jogo de respostas registradas

obtidas pela apresentacéo das trés diluicbes Z, Z» e Zz repetidamente, n tempos para cada

jurado, com n £ 10. Para cada membro do painel a fragdo observada (| observada ) de respostas

verdadeiras no total de n apresentacOes para aquela diluicgo é calculada. Esta fragéo é entéo

corrigida para a probabilidade do jurado produzir a resultado verdadeiro quando respondendo

aleatoriamente usando olfatdbmetro com p saidas:

oo™
:corrigido: il P
1-
/o

O fator de diluicdo no limite individual estimado, Z, g é calculado encontrando o fator

de diluicdo que corresponde | opsavada= 0,5 da regressdo linear, formula derivada das trés

frac0es | corrigido € O logaritmo correspondente dos fatores de diluicéo Z;, Z> e Zs.
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2.9 Legidacao

A legislacdo no que diz respeito aos odores é especifica, mas dificil se colocar em

prética em raz&o da subjetividade associada a avaliagdo dos odores (Teetaert, 1999).

2.9.1 Legislacdo Mundial

Com o crescimento global de regulamentacdo ambiental na década de 70, os paises
europeus, Austrdlia e os Estudos Unidos comegcaram a desenvolver regulamentacdo para o
odor. Essas regulamentacdes criaram a necessidade de padronizacdo dos métodos de medidas.
Alguns exemplos desses padrdes incluem: US — ASTM D-1391 (1978) e ASTM E679-91
(1991), Alemanha— VDI 3881 (1980), Franca— AFNOR — X- 43-101 (1986), Paises Baixos —
NVN2820 (1996).

Recentemente, na década de 90, o comité europeu de normalizacdo (CEN) formou
uma comissdo técnica (TC264) que desenvolveu um teste padréo para o odor, o qua foi
liberado no final de 2001, intitulado EN 13725: “Qualidade do ar - Determinacdo da
concentracdo do odor pela dindmica olfatométrica’. Este padrdo unificaria uma norma
olfatométrica em 18 paises (Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franca, Grécia,
Alemanha, Islandia, Irlanda, Itélia, Luxemburgo, Paises Baixos, Noruega, Portugal, Espanha,
Suica e Estados Unidos), seguindo o controle de qualidade 1SO e testando protocolos
cientificos. Austrdliae Nova Zeldndia combinaram escrever uma nova norma essencialmente
idéntica ao padréo europeu (McGinley M. e McGinley C. 2002).

A votagdo para a liberagdo do padrdo EN 13725 iniciou em 2001 e terminou em 2002
e 0 teste padréo EN 13725 foi aceito.

Na Alemanha, segundo Stuelz e Frechen (2001), a legislacdo de protecdo ambiental é
comparativamente velha, surgiu apds a 22 Guerra Mundial, porém, a distancia minima e os
padrbes de qualidade MES (Maximum emission stardards) e MIS (Maximum impact
standards) alguns tem forca de lei, outros apenas orientam o licenciamento, mas o
equipamento avaliado, tem que atender os padrfes de qualidade para obtencéo da licenca. As
lei's apenas sugerem como resolver o problema.

A Alemanha limita a percentagem de tempo de exposicdo, freqiiéncia relativa de
10%(relativo a freqliéncia de horas ao ano com horas de odor consideradas ser um incdmodo

significativo) para éreas residenciais. Para éreas industriais, a porcentagem é de 15%. Em
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‘horas de odor’ é qualgquer hora em que houver uma percepcao significativa correlacionando
com atividades industriais ou comerciais de odor por um periodo de 1 minutos (Padrdo
Federal, GIRL). Se durante o periodo de 10 minutos ocorrer percepcdo durante >10% (1
minuto) registra-se 1 hora

Na Franca, somente as medidas olfatométricas na fonte, com vaz&o de odor, fazem uso
das normas NF X 43-101 e NF X- 104 (Teetaert, 1999).

Na Suica, o impacto muito alto ndo é tolerado. Ele é considerado “muito alto” se uma
porgéo relevante da populagdo sentir-se significativamente incomodada. Para determinar o
desconforto, é usado 0 método do questionario, que considera a reacdo do publico, numa
escala que varia de zero a dez. A reacdo é considerada como o melhor termdémetro para
avaliar o desconforto.

A TAB. 2.4 é aplicada na Suica, aponta como sdo consideradas as avaliagdes dos
incomodos e a necessidade das medidas.

TABELA 2.4. Avaliactes dos Incomodos e a Necessidade das Medidas

Incébmodo Termbémetro Percentagem de Medidas
Vaor incdmodo (3 3)
Forte >5 >25% medidas imediatas
Médio 3-5 10-25% medidas a longo tempo
Razoéavel <3 < 10% MEDIDAS NAO
ESPECIAIS

Fonte: Stuetz e Frenchen (2001)

Na Holanda, a politica visa evitar a presenca de odores desagradaveis tanto quanto seja
possivel. A avaliacdo é feita anualmente atraves de questionario e suplementada por telefone
(Stuetz e Frenchen, 2001).

No Texas, a legidacdo determina: “As pessoas ndo podem liberar, qualquer que sgja a
origem, um ou mais contaminantes no ar ou a combinacdo destes, em concentracoes e
duracbes quando sd0 ou tendem a ser injuriosos ou de efeitos adversos a salide humana ou ao
bem-estar, a vida animal, a vegetacdo ou a propriedade”. Outros estados tém regulamentacdes
similares. Bn alguns estados, a lei dos incomodos, causados pelos odores, trata do assunto

como contravencao penal (1°Sweeten e Levi, 2000 citado por Silva, 2001).

OSWEETEN, JM.; LEVI, R.D. Résumé de |a estratégie de gestion des nuisances olfactives. 1998.Disponivel na
internet em http://www.gov.mb.ca/environ/pages/publ s98/sum988f.html. Em 30/11/200.
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2.9.2 Legidacdo Brasileira

A Legisacdo Federal Brasileira, mediante da Resolucdo CONAMA 03/90, estabelece
padrdes de qualidade do ar para os poluentes convencionais, tais como: particulas totais em
suspensdo, dioxido de enxofre, monoxido de carbono, todavia, ndo estabelece padrbes de
emissdo ou limites de emissdo de compostos odorificos pelas fontes de emissdes ou para
incidéncia de odores na comunidade ao entorno destas fontes. Entretanto, a Politica Nacional
do Meio Ambiente considera como poluicdo todas as atividades que, direta ou indiretamente,
prejudiquem o bem estar da populagdo. Desta forma, quando se necessita de padrdes para
mensurar o odor, deve-se buscar um entendimento entre as partes interessadas ou valer-se de
legislagOes praticadas fora do Brasil (Bichara, 1999).

Alguns estados brasileiros tém desenvolvido sua propria legislacdo para o controle da
poluicdo ambiental, contudo, os limites federais devem ser respeitados. O estado de S50
Paulo, por exemplo, tem a legislacdo mais restrita para a emissio de poluentes. E o estado
mais industrializado e populoso. Além disso, possui 0 mais avangado conhecimento no
controle de poluicdo atmosférica, junto com a grande consciéncia publica para este tipo de
problema (De Melo Lisboa et al.,1995).

O Decreto n° 8.468, de 08 de setembro de 1976 do estado de S&o Paulo, nasecéo Il do
artigo 33, proibe a emissdo de substancias odoriferas na atmosfera, em quantidades que
possam ser perceptiveis fora dos limites da &rea de propriedade da fonte emissora. Este
decreto deu origem a legislacdo de muitos outros estados.

Ainda em S&o Paulo, a legisacéo abrange o controle de aguns odores causados por
incineractes. A eficiéncia térmica do desperdicio industrial é avaliada pelo método USEPA.
A legislacdo dos estados brasileiros recomenda 0 uso da melhor tecnologia préatica disponivel
(De Melo Lisboaet al., 1995).

No estado de Santa Catarina, o Decreto n’° 14.250, de 05 de junho de 1981,
regulamenta dispositivos da Lel 5.793, de 15/10/80, referente a protecdo e a melhoria da
gualidade ambiental, proibe a emisséo de substancias odoriferas na atmosfera em quantidades
gue possam ser perceptiveis fora dos limites da area de propriedade da fonte emissora e
apresenta uma tabela com 55 substéncias e seus respectivos limites de percepcdo olfativa
(LPO). Nos casos para os quais ndo foram estabelecidos padrdes de emissdo, deverdo ser
adotados sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia prética

disponivel.
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No estado de Goiés, o regulamento da Lel n°® 8544, de 17 de outubro de 1978, dispde
sobre a prevencao e controle da poluic¢éo do meio ambiente, no capitulo |1 da secdo I11, assim
como o estado de Santa Catarina proibe a emissdo de substancias odoriferas na aimosfera em
quantidades que possam ser perceptiveis fora dos limites da &rea de propriedade da fonte
emissora. Também apresenta uma tabela com 55 substancias e seus respectivos limites de
percepcao olfativa (L PO), ver anexo 1.

No estado do Parana temse a Resolucéo n° 041/02 -SEMA do Capitulo I, Artigo 11,
em que as atividades geradoras de substéncias odorifera, com uma taxa de emissdo acima de
5.000.000 UO.h! (unidades de Odor por hora), deverdo promover a instaacdo de
equipamento previamente analisado pelo Instituto Ambiental do Parand, visando a captagéo e
remocdo do odor. O tipo de equipamento de remocao de odor a ser instalado dependera das
condicdes locais de dispersdo, da proximidade de &eas habitadas e da quantidade de
substancias odoriferas emitidas, aqual devera ser quantificada por olfatometria e expressaem
Unidades de Odor langadas na atmosfera por hora. A eficiéncia do equipamento de remocéo
de odor, determinada por olfatometria (Norma VDI 3881: Olfactometry, Odour Threshold

Determination, Part 1- 4), deve ser no minimo de 85%.
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3. MATERIAISE METODOS

A técnica utilizada para a coleta dos odores foi a amodragem indireta, pois a técnica
de amostragem direta est4 sujeita a contaminacdo, uma vez que a amostra de ar teria que ser
bombeada diretamente para o saco, podendo haver a contaminacéo da bomba, a qual teria que
ser limpa a cada ponto de amostragem, inviabilizando o processo de amostragem onde
houvesse véarios pontos para a coleta de amostra.

Um dos objetivos deste trabalho foi desenvolver uma técnica de amostragem para 0s
odores, que mantivesse a integridade da amostra e que apresentasse facilidade de amostragem
em campo. Para isso, foi construido primeiramente um vaso fechado em PVC, formato
cilindrico, volume (til de 68 litros. Na tampa do vaso foram adaptadas duas vavulas (FIG.
3.1), uma para conexao da bomba de succéo e outra para conexao dos sacos. A FIG. 3.2 exibe

0 arranjo experimental inicialmente utilizado para a coleta das amostras dos odores.

FIGURA 3.1- Tampado Primeiro Vaso Coletor de Amostra
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=N Vélvula de conexao

oEEs

Valvula de conexéo
do saco

FIGURA 3.2-Primeiro Vaso Coletor de Amostra de Odores

Para dar inicio a coleta da amostra odorante, 0 vaso era conectado a uma bomba para
succdo do ar interno.Com a depressdo criada, a valvula de conex@o da bomba era fechada e a
vévula de conexd do saco de amostragem, aberta. A amostra do ar odorante entdo, por
diferenca de pressdo, era aspirada para dentro do saco, até equilibrar a pressdo no interior do
vaso com a atmosférica.

Apos a coleta da amostra, a vavula de conexédo do saco era fechada, abria-se 0 vaso
coletor e retirava-se 0 saco com a amostra do odor. O vaso coletor era entdo, transportado
para outro ponto de coleta, com um outro saco de amostragem.

O sistema de coleta funcionava, mas o formato cilindrico do vaso ndo permitia um
enchimento total dos sacos de amostragem, e por falta de espaco para expansdo do volume do
saco, com a entrada da amostra, a valvula do saco se soltava da conexdo com o vaso, aém
disso, o material em PV C era muito pesado, dificultando o transporte do vaso.

Buscando a otimizac&o do processo de coleta, foi construido um segundo vaso coletor,
em fibra de vidro, volume (til de 169 litros, formato retangular. A FIG. 3.3 mostra 0 segundo
vaso coletor construido para a coleta das amostras dos odores.
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FIGURA 3.3- Segundo Vaso Coletor de Amostra de Odores

O saco utilizado para a amostragem foi de Tedlar. Segundo a literatura, esse material
tem sido o mais utilizado para amostragem de odores, pois apresenta excelente performance
na preservacdo cbs amostras de odores e também é mais resistente (Pau et al., 1999, citado
por Stuetz and Frechen, 2001).

Antes do uso, 0s sacos novos eram preenchidos e esvaziados no laboratério com ar
neutro por diversas horas, até ndo reter odor nativo residual como exigido pela olfatometria.

Apbs a coleta de todas as amostras, 0s sacos eram transportados para o laboratério de
olfatometria, e com a utilizacdo de um juri de odores, era realizada a caracterizacdo do odor
através dos parmetros: intensidade odorante, caréter, hedonicidade e o limite de percepcéo
olfativa (concentracéo do odor).

Para essas andlises, foram utilizadas duas metodol ogias de diluigéo:

- aedtdtica, para andlise daintensidade odorante e selecdo do juri olfatométrico; e

- adindmica, com utilizacdo de um olfatbmetro para detectar o limite de percepcéo

olfativo das amostras.

O composto de referéncia para andlise da intensidade odorante foi o butanol.
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Apbs 0 uso, era realizada a limpeza dos sacos, deixando passar 0 ar neutro por varias
horas através deles, até o momento em que ndo era verificado nenhum tipo de odor, aFIG. 3.4

mostra a limpeza de um saco.

FIGURA 3.4- Limpeza dos Sacos Tedlar

3.1 Selecdo do Juri para Avaliar as Amostras com Odor

Para a redizacdo das andlises de intensidade odorante, caréter, concentracdo e
hedonicidade das amostras, foram utilizadas pessoas, que fizeram parte do painel de jurados.
Esse painel foi composto por pessoas ndo atingidas pelos odores. A selecdo dos jurados foi
realizada mediante a utilizagdo da escala de referéncia do butanol apresentada na TAB. 2.2.

Inicialmente, era apresentada para cada jurado individuamente a escala de referéncia de
butanol embaralhada até o nivel 3: muito fraco (1), fraco (2) e médio (3), sendo que €ele teria
gue colocar em ordem crescente ou decrescente. Somente depois eram apresentados 0s outros
dois niveis: forte (4) e muito forte (5). A FIG. 3.5 apresenta o0 momento da selecdo de um

jurado.
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FIGURA 3.5- Processo de Selecdo de um Jurado Olfatométrico

Ao jurado eram dadas 2 chances para colocar a escala na seqiiéncia certa. O individuo
que tivesse dificuldade para emparelhar a seqiiéncia da intensidade de odor ndo poderia fazer
parte do juri.

Cada jurado foi selecionado individualmente, procurando evitar qualquer interferéncia
ou influéncia externa.

Essa selecéo foi realizada sempre antes das andlises, tendo por objetivo verificar se as
pessoas que iriam participar da andlise estavam aptas para fazer uma avaliacéo olfatométrica.

Aos jurados foi apresentado o cédigo de conduta descrito pela prEN 17235 — CEN
1999.

3.2. Andlise da I ntensidade Odor ante

A avaiacdo da intensidade odorante é proposta na ASTM E-544-75 - 1997. Essa
prética é realizada pela comparacdo da intensidade de odor da fonte com a intensidade de uma
série de concentragBes de uma substancia odorante de referéncia, que foi o butanol (n+

butanol).

A série de concentragbes de butanol, com base em diluicdo em é&gua, foi utilizada
como escaladereferéncia. Ver TAB. 3.2.
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3.2.1 Procedimento de Julgamento

Os jurados séo instruidos para cheirar a amostra de odor e, entéo, cheirar a escala de
referéncia de intensidade do butanol, dizendo qual intensidade da escala do butanol € igua a
intensidade da amostra, ignorando diferencas de qualidade de odor.

ASFIG. 3.6 e 3.7 mostram um momento de realizacdo da andlise de intensidade odorante.

Condutor
Analise

FIGURA 3.6-Andise da I ntensidade Odorante- A presentacdo da Escala de Referéncia Butanol

FIGURA 3.7-Andlise da Intensidade Odorante- A presentacdo das Amostras com Odor
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Foi permitido ao jurado conferir e re-conferir a amostra a ser analisada, com a escala de
referéncia do butanol, 0 nimero de vezes que ele achou necessario.

Para evitar que os jurados, apés julgarem um ponto de ata intensidade de odor na escala,
tivessem dificuldades em detectar o odor em um ponto mais baixo da escala, foi dado, entre
cada andise, um descanso de 2 a 5 minutos.

Foi permitido aos jurados proceder da forma mais confortével, sem interferéncia da pessoa
gue estava conduzindo a analise.

A andlise daintensidade odorante foi realizada individua mente para cada jurado.

3.2.2 Anélise dos Dados da | ntensidade do Odor

O grau de associagéo entre os niveis de fatores (locais de amostragem: P1, P2, P3...) e as
categorias das respostas foi avaliado pelo coeficiente de contingéncia de Pearson corrigido,
representado pela letra C*, calculado com base em uma tabela de contingéncia (TAB. 3.1),

envolvendo o cruzamento dos locais de amostragem e as categorias da intensidade do odor.

TABELA 3.1-Distribuicdo Conjunta de Frequéncia das Varidveis Locais de
Amostragem(Py P, P,) e Intensidade, Observada em n Jurados.

VARIAVEL (Intensi dade)
Local B B> B TOTAIS
P]_ n; n,, n, Ny,
P2 Ny, Ny, g Ny, n2.
Ps nsl n52 . nSr Ns.
TOTAIS o s o s o s s o
n.l:a. i=1 nil n'2=a i:]_niz n.r: a. i:lnil n:é. izlé' j:lnj

Fonte: Adaptado de Ogliari & Andrade, 2004, p.43.

NaTAB. 3.1, n11 representa o nimero de elementos classificados na categoria P, e By
simultaneamente, em outras palavras, € a freqliéncia observada de el ementos que pertencem a

categoria P; e B, simultaneamente. Os valores ni= § “j:lnij,n_j =4 _njen-=3" 4 rj:lnij

representam os totais de linhas, colunas e o total geral, respectivamente (Ogliari & Andrade,
2004, p.43).
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Descritivamente Karl Peason, propds o chamado coeficierte de contingéncia,

2
X“+n

Quando existe uma associacdo perfeita, esse coeficiente ndo atinge o valor 1, por isso,

representado pelaletra C, definido por:

foi sugerido uma correcéo.
A férmula para correcéo do coeficiente de Pearson €
C

Je-Drt’

em que C é o coeficiente de Pearson et € 0 minimo entre o0 nimero de colunas e o nimero de

* —

linhas da tabela de contingéncia.

Teoricamente, o valor do coeficiente de Pearson variaentre O (zero) e 1(um), 0£ C* £
1, sendo nulo quando as variaveis sdo independentes. Quando existe uma associacdo perfeita
entre as duas variaveis 0 coeficiente de contingéncia de Pearson vale 1 (Ogliari & Andrade,
2004, p.51).

O valor de C* sempre estara no intervalo de 0(zero) e 1(um). Sera O somente quardo
houver completa independéncia. Sera 1 somente quando houver associacdo perfeita. Valores
de C* proximos de 1 descrevem associacao forte, enquanto que valores de C* proximos de O
indicam associagéo fraca. Valores de C* em torno de 0,5 podem ser interpretados como
associacdo moderada (Barbetta, 2002, p. 262).

Para a andlise da intensidade do odor, também foi calculado o indice de intensidade
(Ind.Intensidade) para cada ponto de amostragem. A TAB.3.2, apresenta os valores para o
nimero de respostas da categoria i(Ni) e o coeficiente de respostas da categoria i (Wi),

conforme as respostas obtidas.

5
Ind. Intensidade = %évw\n

i=0
Em que:
N: numero total de observadores,
i: categoria de resposta;
Wi: coeficiente da categoriai;
Ni: nimero de respostas da categoriai.
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TABELA 3.2. Categorias de Intensidade e Pesos dos Fatores

Intensidade I Wi
Muito fraco 1 1
Fraco 2 2
Médio 3 3
Forte 4 4
Muito forte 5 5

O valor do indice de intensidade para as pessoas que declararam que o odor € muito

fraco foi 1 e 5 para o odor muito forte.

3.3 Andlise da Qualidade do Odor

ApoGs o término da andlise de intensidade odorante, foi feita a andlise da qualidade do
odor.

A qualidade do odor é uma escala de medida nomina e € caracterizada usando um
vocabulario de referéncia. Numerosas listas padrfes de descricdo do odor estdo disponiveis

para o uso como vocabulério de referéncia (McGinley e McGinley M, 2001).

3.3.1 Procedimento de Julgamento

Os jurados foram instruidos para cheirar a amostra e dizer que tipo de odor estava
sentindo ou “esse odor se parece com?” .

Caso o jurado ndo conseguisse dizer precisamente qual o tipo de odor que estava
sentindo, era apresentada a ele a “roda de odor” para ser utilizada como vocabulario de
referéncia (Figura 2.3), onde constam 8 categorias de reconhecidos odores para descricao:
vegeta, frutifero, floral, medicinal, quimico, peixe, ofensivo e terra.

O jurado indicava com qual desses odores reconhecidos se parecia 0 odor da amostra.
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3.3.2 Andlise dos Dados da Qualidade do Odor

Para andlise da qualidade foi calculado o grau de associac@o entre os niveis de fatores
(locais de amostragem: P1, P2, P3...) e as categorias das respostas pelo coeficiente de
contingéncia de Pearson corrigido, representado pela letra C*, calculado com base em uma
tabela de contingéncia (TAB. 3.1), envolvendo o cruzamento dos locais de amostragem e as

categorias da qualidade do odor.

3.4 Andlise da Hedonicidade do Odor

Para a ordenacdo do tom heddnico do odor, foi utilizada a escala arbitraria de 21

pontos proposta por McgGinley. e McGinley, (2002), AC’' SCENT International olfactometer:

T o — +10

Desagradavel Neutro Agradavel

3.4.1 Procedimento de Julgamento

Foi solicitado ao juri indicar, na escala de 21 pontos, utilizando a sua memoria
olfativa, qual o tom heddnico do odor. O jurado teve que estar atento a sua experiéncia
individual de cada odor.

A resposta do vaor hedénico para a amostra de odor foi a média dos vaores
individuais assinalados por cada jurado.

A resposta do valor hedénico pelo jurado é subjetiva. O juri deve valer-se de suas
experiéncias e memoria de odores como uma escala de referéncia, 0 sentimento pessoal e

CONViCcgao No processo de decisio.

3.4.2 Andlise dos Dados da Hedonicidade do Odor

A andlise estatistica da hedonicidade do odor consistiu de uma parte descritiva (Bussab &
Moretin, 2002), com a determinagdo das estatisticas descritivas bésicas, e de uma parte
inferencial, que definiu a similaridade entre os pontos de amostragem com relacdo a
hedonicidade.
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A resposta do valor hedbnico para a amostra de odor foi a média dos vaores

individuais assinalados por cada jurado.

A andlise inferencia foi realizada pelo método ndo paramétrico, o teste de Kruskal-
Wallis, utilizado quando a variavel em estudo ndo apresenta distribuicdo normal (notas em

escald), heterogeneidade de variancias, outliers (Montegomery, 1996).
As hipoteses formuladas foram:

Ho: as médias das hedonicidades dos pontos amostrados sdo iguais;
Hi: hé& pelo menos diferenca entre duas médias.

Foi adotado o nivel de significancia de 5% para atomada de decis&o.

A avaliac8o da medida de associac8o entre a varidvel qualitativa ponto de amostragem
e a variavel quantitativa hedonicidade foi redizada através do céculo do R?(Bussab e
Moretin, 2002).

As analises foram processadas por meio do programa Statistica®.

3.5 Anadlise da Concentracéo do Odor (Ksp)

Para a deteccdo do limite de percepcdo olfativo (kso), foi utilizado o olfatbmetro de
diluicdo dindmica marca Odile versdo 2000.

O Olfatdmetro Odile 2000 é composto por um sistema de ar puro; uma unidade de
pressurizacao; uma unidade de diluicdo; uma mesa olfatométrica com seis baias; e software de
operacdo em computador.

A unidade de diluicdo é composta por reguladores de vazbes massicas que permitem a
diluicdo em puro numa gamade 3 a2 000 000 vezes o volume da amostra gasosa.

A FIG. 3.8 exibe o olfatdmetro Odile 2000 com todas as suas unidades.
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' Mesa
Olfatométrica

FIGURA 3.8- Olfatémetro de Diluicgo Dinamica Odile, Versao 2000.

Cada baia possui um teclado para votagcdo dos jurados e trés tubos de saidas, como
pode ser observado naFIG. 3.9.

Pontos para per cepgdo

Teclado para votacao :

FIGURA 3.9- Teclado para Votacdo e Pontos para Percepcao.
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O saco com a amostra odorante € colocado na unidade de pressurizacdo, onde é
pressurizado e a amostra enviada para a unidade de diluicdo, a qual fara a diluicdo com o ar
neutro em concentragbes determinadas pelo software, a primeira diluicdo € sempre
determinada pelo operador.

As diluicbes sfo realizadas de maneira decrescente e logaritmica. O software faz a
andlise continua das respostas dos jurados, trabalha com a média logaritmica de cada um dos
jurados e depois com a média dos 6 jurados.

O céculo dos resultados é apresentado pelas seguintes técnicas de avaliagdo dos
limites olfativos:

ASTM : E 679 —91;
CEN prEN13725.

As coletas das amostras foram feitas em duplicatas, ou sgja, para cada ponto de estudo
foram coletados 2 sacos de amostra. O primeiro saco foi para o operador se situar onde se
encontrava a diluicéo necessaria para deteccdo, e também para a adaptacéo dos jurados (reduz
a ansiedade dos jurados, que poderia prejudicar as analises).

A amostra diluida foi apresentada de maneira aleat6ria, e em apenas um tubo de saida
em cada baia. Os outros dois tubos receberam ar neutro. O operador era 0 Unico que sabia de
qual tubo estava saindo a amostra diluida. Os jurados eram instruidos a apertar o botéo abaixo
do tubo onde percebiam o odor.

A cada exposicdo ao juri é redlizada uma purga do sistema, e entre cada andlise
olfatométrica, uma purga- limpeza.

Apbs cada jornada de andlise olfatométrica, era acionado o sistema de auto limpeza,
realizando, ab mesmo tempo, alimpeza das tubulagcdes e das pecas el etromecanicas.

Para a determinac&o do limite de percepcao, foram utilizados 6 jurados, sendo um em
cadabaia

NaFIG. 3.10 temse 0 esquema de funcionamento do ol fatbmetro.
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FIGURA 3.10- Esquema de Funcionamento do Olfatémetro de Diluicdo Dinémica
Fonte: Adaptado Odotech (2003).

3.5.1 Procedimento de Julgamento

No momento da votacdo, o jurado tem 15 segundos para cheirar as trés saidas.
Percebendo algum tipo de odor, devera apertar o botéo correspondente, abaixo do tubo de
saida do odor, e 0 voto sera registrado pelo software. Caso o jurado perceba um odor muito
forte, devera apertar duas vezes o bot&o.

Passados 15 segundos, o computador ndo aceita mais o voto. O tempo de agdo de cada
jurado também é registrado pelo computador. Passado o tempo de votacdo, o software calcula
a nova diluicdo em funcéo das respostas dos jurados. A avaliacdo terminard quando todos os
jurados acertarem a saida da amostra diluida por 2 vezes. Com todas as respostas dos jurados,

€ calculado o Ko, isto €, adiluicdo que prevé que 50% dos jurados sentem o odor.
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Para cada andlise sd0 redlizadas 3 rodadas de diluicdo. A primeira avaliacdo é
descartada pelo software, pois € utilizada para a adaptacéo do jurados.

Na FIG. 3.11, podemos observar a mesa olfatométrica e os jurados no momento da
realizacdo de uma analise olfatométrica.

FIGURA 3.11- Andise Olfatométrica com a Utilizacdo de um Olfatdmetro de Diluicdo
Dinamica
3.5.2 Andlise dos Dados da Concentracdo do Odor (Kso)

A andlise da concentracdo do odor foi realizada pelas normas ASTM-E 679-91, CEN
pr13725 e pelo modelo PROBIT.

3.5.2.1 Analise dos Dados da Concentracéo do Odor (Ksp) pela Norma ASTM -E 679-91

Esta técnica utiliza o protocolo definido pela norma ASTM-E679-91. E baseada na
estimacdo dos limites de percepcdo individuais de cada jurado e calcula a média logaritmica
dos limites pessoais estimados (EZsop) para calcular o valor do limite de percepgéo do juri
(EZso) (Odile, 2003).

3.5.2.2 Andlise dos Dados da Concentracdo do Odor (Kso) pela Norma CEN pr13725

Esta técnica utiliza o protocolo definido pela norma CEN pr13725. E baseada no

método ASTM-E679-91, com exce¢do que um pés-tratamento é efetuado sobre os valores dos
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limites individuais a fim de evitar considerar no calculo do limite médio dos jurados que
possuem os limites individuais ndo representativos do grupo (Odile, 2003).

A triagem das medidas € efetuada com base no parametro DZ(pardmetro de selecdo do
juri), ou sgja, a relagdo entre uma estimativa do limite pessoal EZsop € a media geométrica

EZ., detodas as estimativas de limites individuais numa medi¢ao.

_ EZ,
SeEZsop® EZ,, entdo DZ = —
Z50
ou,
x ZITE
se EZsop< EZy, entdoDZ = - —
ZITE

O parémetro DZ deve ser conforme o limite: -5£ DZ £ 5

O jurado que apresenta o DZ maior e forado limite -5£ DZ £ 5 deve ser excluido dos dados, e
recalculada a média geométrica e os DZ de cada jurado, esse procedimento € repetido até que

todos os membros do painel de jurados estejam no limite -5£ DZ £ 5 (CEN pr13725, 1991).

3.5.2.3 Andlise dos Dados da Concentracéo do Odor pelo Modelo PROBIT

Esta técnica de andlise se baseia no método estatistico dose-resposta. Ensaios do tipo
dose-resposta, sGo agueles em que um determinado odor é apresentado em K diferentes
diluigdes, d; dp ,k a respectivamente, my ny,...,m¢ individuos que mudam de estado
(passam a perceber 0 odor). Suponha que cada individuo sente, ou ndo, o odor, tal que a
resposta é quantal (tudo ou nada, isto €, 1 ou 0). Dados resultantes desse tipo de ensaio podem
ser considerados como provenientes de uma distribuicdo binomial com probabilidade pi, que €
a probabilidade de ocorréncia (sucesso) do evento sob estudo, ou sgja, Y; ~ Bin(m, pi).

O objetivo desse experimento € modelar a probabilidade de sucesso de p;, como
funcdo de varidvels explanatérias e, entdo, determinar limites de percepcdo olfativo ou
concentragdo de odor efetivo (Z,, diluicbes que causam mudanca de estado em p% dos
individuos, por exemplo 0 Zso).

Para todo individuo haverd uma certa concentracdo abaixo da qual a resposta ndo
ocorre e acima da qual ela ocorre; na terminologia farmacoldgica e toxicoldgica esse valor €

chamado de tolerancia. Essa tolerancia varia de um individuo para outro da popul acéo.
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Sabemos que, no quadro de experiéncias olfatométricas, a distribuicdo dos limites de
tolerancia, varia de um individuo para outro, com isso, hd uma distribuicéo de tolerancias que
pode se associar auma variavel aeatéria U (limite de deteccéo).

No caso do modelo Probit, assume-se que U tem uma distribuicdo normal de média m

evariancias 2, isto é,

1 e (u-m)zU A A 2
f u(ums?s= exp & aml A es®>0,
Jps? e =7 g
de onde setem
p,=PUE£d)=PR NI "M o, M 140 pzep +b,d)
S g e S (%]

para b, =- n eb,= 1. Portanto, como Z» N(0,1), tem-se que:
S s

pl :F (bl + bzdl)’
em que F () representa a funcéo de distribuicdo normal padrdo, é uma funcdo néo linear em

um conjunto linear de pardmetros. E linearizada por:
Probit(pi) = F (pi) = by +bodh.

Em seguida é realizada uma regressdo Probit, que consiste em determinar os
parémetros mais provaveis dalel normal dos limites de tolerancia medidos.
Uma vez os parametros dalei normal determinados, o limite de percepcao do juri (Zso)

€ extraido, isto &, a diluicdo que prevé que 50% dos jurados sentem o odor.

3.6 Determinacéo do Incomodo Olfativo por Questionamento

Foram elaborados dois questionérios para avaliar o impacto ambiental nas pessoas que
moram na circunvizinhanga de uma fonte odorante. Um questionério de caréter gera e outro
de cardter permanente.
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A aplicacdo dos questionarios seguiu as instruces da VDI 3883-parte 2 (1993), que
descreve em detalhes como se faz uma investigacéo do incdmodo olfativo em éreas atingidas
por odores.

O question&io de carater gera foi uma adaptacdo daqueles apresentados pela
Comission International du Génie Rural (CIGR, 1994), no capitulo Aerial Environment in
Animal Housing, e outro proposto por Cudmore e Dons (2000) em Environmental Standards
for Industrial Odour Effects: A Recommended Approach. Além deste, foi levado em conta o
questionario aplicado por Silva (2002) para a avaliacdo de incobmodos olfativos pela
suinocultura

O questionario geral foi do tipo fechado, apresentando multiplas escolhas, permitindo ao
entrevistado escolher, entre as respostas prontas, aquelas de melhor correspondéncia a sua
vivéncia com relacdo a percepcao dos odores.

A aplicagdo do questionério gera se deu de forma estruturada, e o entrevistado respondia
verbalmente as perguntas do entrevistador, que as transcrevia para a ficha.

Antes da entrevista, a pessoa abordada era informada sobre o objetivo da pesquisa, para
saber se aceitava ou ndo participar dela. ApGs o aceite, era feita a leitura de cada pergunta,
solicitando que as respostas fossem fornecidas ao término das mesmeas.

As perguntas constantes no questionario geral aplicado tiveram como principios:
caracterizar os entrevistados, embora mantendo o anonimato; avaliar a compreensdo do
vinculo entre os odores e a poluicdo atmosférica; verificar a adaptacdo aos odores; perguntas
gerais sobre as condicdes do clima (temperatura, direcdo do vento, periodo do dia e do ano)
para a andlise das possivels associagcbes com os odores; identificar a principal origem dos
odores, relacionar alguns sintomas de doencas aos odores. O modelo do questionario gera
esté encontra-se no Apéndice 1.

Outro questionario aplicado foi 0 de caraer permanente. Esse questionario foi
adaptado da VDI 3883-parte 2, tipo cartdo resposta. Para a aplicagcdo deste questionario, foi
montado um juri permanente, composto por moradores circunvizinhos a fonte odorante. O
jurado permanente recebeu o cart&o resposta para cada dia da semana, de segunda a domingo.
O cartédo resposta foi bem objetivo, constando somente o nome do observador, local,
descricdo do caréter do odor, hora e dia em que o odor era percebido e o grau de incbmodo. O
model o do cartdo resposta aplicado esta descrito no Apéndice 2.

Aos membros do juri permanente foi solicitado que, a cada momento em que um odor
fosse percebido durante a semana, o registrasse no cartdo resposta. Semanal mente, os cartbes

respostas eram recol hidos e substituidos por novos.
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Em ambos os questionarios foi evitado qualquer tipo de inducéo ou influéncia nas

respostas. O entrevistador ndo fez nenhum comentério em relacédo aos odores.

Andlise Egtatistica do Incdmodo Olfativo por Questionamento

O tratamento dos dados para 0 questionario gera foi redlizado utilizando-se a
estatistica descritiva. Cada variavel foi analisada isoladamente (andlise univariada). A
organizacdo dos dados se deu de acordo com as ocorréncias dos diferentes resultados
observados. A apresentacdo foi sob forma grafica, na qual se pode observar determinados
aspectos relevantes e delinear hipéteses a respeito da estrutura do fenémeno em estudo.

Para o0 questionério permanente, inicialmente foi calculado o indice de incdmodo, para
cada periodo do dia, segundo a VDI 3883 parte 2 (1993). A TAB. 3.3 apresenta os valores
para o nimero de respostas da categoriai (Ni) e o coeficiente de respostas da categoriai (Wi),
conforme as respostas obtidas.

O indice de incdmodo (Ind. Incdmodo) é dado por:
Ind. Incomodo= iéS_V\ﬁNi
N i=0
Em que:
N: nimero total de observadores,
i: categoria de resposta;
Wi: coeficiente da categoriai;
Ni: nimero de respostas da categoriai.

TABELA 3.3. Categorias de IncOmodos e Pesos dos Fatores

Respostas I Wi

N&o incomoda 1 0
Incomoda pouco 2 25
Incomoda 3 50
Incomoda muito 4 75
Incomoda extremamente 5 100

Fonte: Adaptado da VDI 3883, parte 2 (1993).
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O vaor do indice de incomodo para as pessoas que declararam que o odor ndo
incomodava foi 0 e, 100 para as extremamente incomodadas. O indice de incébmodo foi
calculado para os periodos de manhd, tarde e noite, verificando a existéncia de algum
desconforto olfativo nesses trés periodos do dia, ou sgja, quando o indice de incomodo
apresentar o valor 25 ou superior, 0 odor ja comegava aincomodar.

Também foi realizada a estatistica descritiva dos dados através do indice de

incomodo.



4. ESTUDOS DE CASOS

4.1. Consderagbes Gerais

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes das aplicagdes em quatro
situacBes, colocando em pratica os procedimentos analiticos ol fatométricos propostos.

As diferentes situagdes tiveram por objetivo testar as metodologias de analises
olfatométricas, buscando a caracterizacdo olfatométrica das emissdes odorantes e avaliacdo do

incOmodo olfativo.

Os locais selecionados para os estudos de casos foram:
Estacdo de Tratamento de Despeos Industriais (ETDI) da Refinaria de Petrdleo
Presidente Bernardes, em Cubat&o/SP,
Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitérios, em Florianopolis/SC;
Industria de Papel (Processamento de papel reciclado), em Curitiba/PR;
Autoposto com abastecimento a base de gasolina, alcool, diesel e GNV (Gés Natural
Veicular), em Joinville/SC.

Para 0 estudo de caso da Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais (ETDI) da
Refinaria de Petroleo Presidente Bernardes e da Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitérios,
foram testadas as metodologias propostas para caracterizacdo do odor: andlise da intensidade
odorante, pelo método de diluicdo estatica; andlise da qualidade e hedonicidade do odor;
andlise do limite de percepcao olfativo do odor(K s0), para a determinacdo da concentragéo do
odor, pelo método de diluicdo dindmica, com a utilizacgo do olfatdmetro marca ODILEM®
versdo 2000.

Para cada amostragem foram utilizados jurados diferentes, buscando, com isso, uma
maior representatividade dos resultados, com um ndimero maior de respostas.

No caso da Industria de Papel (processamento de papel reciclado), foram avaliadas as
concentragdes odorantes, nas diversas fontes odorantes existentes na industria, mediante a
determinac&o da concentracdo de odor por meio do limite de percepcéo olfativo.

Para 0 caso do autoposto, foi realizado o levantamento de dados avaliando o impacto
de incidéncia do odor nos moradores circunvizinhos, através da aplicacdo de um questionério
geral e outro permanente. Este local foi escolhido para estudo de caso por apresentar uma

atmosfera menos concentrada, mesmo assim, ligada a incdmodos ol fativos.
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E sabido que, para todas as anélises realizadas, intensidade odorante, qualidade do
odor, hedonicidade e concentragdo odorante das diversas fontes amostradas neste trabalho, é
necessaria a geracdo de dados epetiveis de todas as andlises. Essas amostragens foram
efetuadas para testar as metodologias propostas, verificando suas facilidades e limitagdes. Os
resultados apresentados sao valores referentes aos dias e periodos das respectivas coletas.

Associada as caracteristicas de cada estudo de caso, a observacdo dos resultados

permitiu avaliar o desempenho e flexibilidade das metodol ogias aplicadas.
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4.2. Caso 1 - Estacdo de Tratamento de Efluentes Liquidos da Refinaria de Petrdleo
Presidente Bernardes.

Existe um grande nimero de atividades industriais que sdo fontes de emissdes
odorantes, dentre essas fontes, podemos destacar as industrias petroquimicas.

As refinarias de petréleo produzem uma variedade de combustiveis e produtos
quimicos, resultando na geracdo de efluentes liquidos sdlidos e gasosos, que podem poluir o
meio ambiente.

Muitos dos gases emitidos para a atmosfera pelas refinarias séo odorantes, como 0s
compostos de enxofre, que sdo 0s principais ofensores, por causa do seu cheiro e baixo nivel
de deteccéo.

As emissdes atmosféricas variam muito, tanto em tipo como em quantidade,
dependendo da refinaria. Entre os fatores tidos como determinantes destas emissdes tém-se:
0S processos tecnologicos usados, o tipo de equipamento; medidas de controle vigentes;
manutencdo e conservacdo das instalacOes; categoria; idade da refinaria e o0 sistema de
tratamento dos efluentes liquidos.

O municipio de Cubatdo sempre foi conhecido como uma area afetada por sérios
problemas ¢k poluicdo atmosférica, em funcdo de sua topografia acidentada associada as
condicdes meteorologicas desfavoraveis, que dificultam a dispersdo de poluentes, e das
grandes emissdes de poluentes industriais.

Existem 260 fontes industriais de emissdes de poluentes atmosféricos em Cubatéo,
muitas dessas industrias emitem poluentes odorantes, gerados por diferentes processos
guimicos ou tratamentos biol 6gicos (CETESB 2002).

N&o ha nenhum estudo sobre odores em toda a regido de Cubatédo. A CETESB é a
responsavel em atender todas as reclamactes advindas da popul agéo.

A Baixada Santista se destaca pela presenca da Refinaria Presidente Bernardes
(RPBC), em Cubatdo, assim como pelo pélo petroquimico e pela COSIPA, uma das maiores
siderUrgicas do pais.

A RPBC € hoje a5 unidade do sistema Petrobras em capacidade de refino de petroleo
e uma das gue possuem uma linha de producéo de derivados das mais variadas. Atualmente, a
RPBC é responsavel por 11% da producdo de derivados no Brasil. Instalada aos pés da Serra
do Mar, a RPBC é cortada pelo Rio Cubat&o e pela mitica Estrada Velha de Santos, a primeira

rodovia asfaltada do Brasil (www.petrobras.com.br).
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A experiéncia em Cubatdo, ligada a realidade da Refinaria Presidente Bernardes
(RPBC), mostra a necessidade de estudos com relacdo aos compostos organicos voléteis
(COV) para o futuro controle da poluicéo do ar, ja que muitos destes compostos sao toxicos e
também causam mau cheiro, acarretando o incdbmodo olfativo (Queiroz e De Melo Lisboa,
2002).

Um dos grandes causadores dos incdmodos olfativos advindos da RPBC ¢é a Estacéo
de Tratamento de Despejos Industriais (ETDI).

A estacao de tratamento de efluentes liquidos na indUstria do refino de petréleo € fonte
de odores provenientes de hidrocarbonetos, compostos com nitrogénio (NHs , aminas leves e
ciclicas) e compostos com enxofre (H,S, mercaptanas e compostos reduzidos), &cidos graxos
voléteis, aldeidos, alcodis e ésteres.

O sistema é composto por um tratamento fisico onde acontece a separacéo de agua e
6leo, e um tratamento biol 6gico por lagoas de aeracdo. A vazéo de afluente é de 900 n?/ h.

Para este estudo de caso, foram testadas as metodol ogias propostas para caracterizacdo
do odor: andlise da intensidade odorante, pelo método de diluicdo estética; andise da
gualidade e hedonicidade do odor; anadlise do limite de percepcdo olfativo odor(Ksp), paraa
determinagdo da concentracdo do odor, pelo método de diluicdo dindmica, com a utilizagdo
do olfatébmetro marca ODILEM® versio 2000.

4.2.1 Pontos de Amostragem

Os pontos de coleta das amostras de odores na ETDI foram priorizados pelo nivel de
presenca de emissdes odorantes e conversas com o pessoal técnico responsavel pela operacéo
da estacdo de tratamento. A localizagdo dos pontos de amostragens na ETDI pode ser vista ha
FIG.4.1.
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FIGURA 4.1-Locdlizagdo dos Pontos de Amostragem da Estacdo de Tratamento dos
Efluentes Liquidos da Refinaria RPBC.

Os pontos amostrados foram:

Ponto 1 — Entre as duas caixas de passagem;

Ponto 2 — Separador agua e 0l eo;

Ponto 3 — Entre a lagoa de equalizacdo e lagoa de mistura completa.

Nas lagoas somente foi analisado 1 ponto em decorréncia da ndo disponibilidade de
tomadas el étricas entre as lagoas, e também por motivo de seguranga, pois ndo foi permitida a
colocacdo de mais tomadas para a amostragem. A seguir, témse os locais de cada

amostragem nas FIG. 4.2, 4.3 e 4.4.
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FIGURA 4.3- Ponto de Amostragem 2- Separador Agua e Oleo
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FIGURA 4.4- Ponto de Amostragem 3 — Entre a Lagoa de Equalizacdo e Lagoa de Mistura
Completa

4.2.2 Resultados e Discussao

Na Estacéo de Tratamento de Esgoto da Refinaria de Petréleo Presidente Bernardes —
Cubatdo(RPBC) foram realizadas duas amostragens, todas no periodo da manha Nos dois
dias de coletas das amostras houve predominancia de sol (sem nuvens) e foram amostrados 0s
trés pontos. A primeira amostragem ocorreu no dia 24/04/2003. Segundo a estagéo
meteorol6gica da RPBC, a temperatura média ambiente era de 22,5°C, com a velocidade
média do vento, 1,94 m/s, soprando no sentido sudoeste, tendendo mais para o sul. Em virtude
da demora para a chegada do olfatbmetro no Laboratério de Controle da Qualidade do Ar
(LCQAI/UFSC), a segunda amostragem somente foi redlizada no dia 12/11/2003. A
temperatura média ambiente para a segunda amostragem foi de 27,16 °C, e a velocidade
média do vento, 1,818 m/s, soprando no sentido sul.

Cada amostra foi analisada por 13 jurados diferentes. Todos os jurados eram pessoas
externas ao ambiente da refinaria. As amostras foram analisadas no LCQATr, em Floriandpolis.

Os jurados ndo sabiam a procedéncia das amostras, esse procedimento foi adotado

para ndo haver inducdo dos jurados em relacdo as avaliactes.
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4.2.2.1 Intensidade do Odor

A distribuicéo da intensidade odorante por ponto amostrado, para a primeira campanha

de amostragem, esta apresentada na TAB. 4.1.

TABELA 4.1. Resultado da Intensidade Odorante (Freguiéncias e Percentagens) por Ponto de
Amostragem para a Primeira Amostra, em 24/04/2003.

I ntensidade do odor

L ocal Fraco Médio Forte Mforte Total
P1 1 1 4 7 13
769% 7,69% 30,77% 53,85% 100,00%
P2 0 2 8 3 13
0,00% 15,38% 61,54% 23,08% 100,00%
P3 0 4 6 3 13
0,00% 30,77% 46,15% 23,08% 100,00%
Total 1 7 18 13 39
2,56% 17,95% 46,15% 33,33% 100,00%

O maior percentual de resposta dos jurados, para o ponto P1 (Entre as duas caixas de
passagem), com 53,85%, foi de ser um odor muito forte. O vaor do indice de intensidade foi
de 4,3, correspondendo a um odor de intensidade de forte a muito forte (F/MF).

No ponto P2 (Separador de agua e 6leo), 61,54% das respostas, foram de ser um odor
forte, com o indice de intensidade de 4,1. Assim como no ponto P1, aintensidade foi de forte
amuito forte (F/MF).

Teoricamente, o ponto P3 deveria exibir uma intensidade menor entre os pontos
amostrados, visto que o residuo ja havia passado pela etapa preliminar de tratamento. O
percentual apresentado como sendo um odor forte foi de 46,15%, ou segja, praticamente
metade dos jurados acharam esse odor forte. Ainda nesse mesmo ponto, 23,08% dos jurados
responderam que o odor era muito forte, e o valor do indice ce intensidade foi 3,9, o que
representa um odor médio tendendo para forte.

Pela andlise de fregléncia apresentada anteriormente, pode-se perceber que
aparentemente existe uma associacdo entre o local de amostragem e a intensidade do odor.

Considerando que os trés pontos de amostragem formam categorias de uma varidvel, a
gual foi chamada de local de amostragem, a dependéncia (forte, moderada e fraca) entre as
varidveis local de amostragem e intensidade odorante foi verificada pelo coeficiente de
contingéncia de Pearson corrigido C'.



93

O coeficiente de contingéncia de Pearson para intensidade odorante da primeira
amostragem foi de C=0,4081 e C*= 0,4998.

Como o coeficiente de Pearson esta proximo de 0,50 a associacdo entre os pontos de
amostragem e a intensidade odorante para a amostragem do dia 24/04/2003 foi moderada.

A seguir, sBo mostrados os resultados da intensidade odorante para a segunda
amostragem, realizada no dia 12/11/2003.

A distribuicdo da intensidade odorante por ponto amostrado, para a segunda

amostragem, esta apresentada na TAB. 4.2.

TABELA 4.2. Resultado da Intensidade Odorante (freqliéncia e percentagens) por Ponto
Amostrado, para a Segunda Amostra, em 12/11/2003.

I ntensidade do odor

L ocal Fraco Médio Forte Mforte Total

P1 0 3 3 7 13
0,00% 23,08% 23,08% 53,85% 100,00%

P2 2 2 6 3 13
15,38% 15,38% 46,15% 23,08% 100,00%

P3 0 6 4 3 13
0,00% 46,15% 30,77% 23,08% 100,00%

Total 2 11 13 13 39

5,13% 28,21% 33,33% 33,33% 100,00%

Na segunda amostragem, o ponto P1 continuou a apresentar um percentual maior para
a intensidade muito forte, 53,85%, e o indice de intensidade de 4,3, como da primeira
campanha de amostragem, a intensidade do odor foi de forte a muito forte. Ja o ponto P2, o
maior percentua foi de intensidade forte, 46,15%, e o indice de intensidade de 3,8,
correspondendo a odor de médio a forte (M/F). Para o ponto P3, o maior percentua foi de
odor médio, também 46,15%, com indice de intensidade de 3,8, o qua se classifica em
intensidade de médio a forte.

Com a aplicagdo do cdculo do indice de intensidade, pode-se atribuir um valor para a
classificagdo das respostas dos jurados uniformizando-as, tendo em vista a variabilidade das
respostas dos jurados em funcéo das diferentes percepcoes.

Pode-se observar, pelas respostas dos jurados, que parece haver a reducdo da

intensidade do odor na sequiéncia dos pontos amostrados. Isto induz a acreditar que existe uma

associacao entre o local de amostragem e a intensidade odorante.
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O coeficiente contingéncia de Pearson para a segunda amostragem foi de C = 0,4499 e
C* = 0,5510. Sendo assim, a associacdo foi moderada, pois o coeficiente de Pearson esta
proximo de 0,50.

Essa metodologia de intensidade odorante, através da escala estética do butanol,
empregada em odores de uma estacéo de tratamento de efluentes liguidos de uma refinaria de
petréleo, foi de facil aplicagdo, ndo havendo dificuldade de entendimento dos jurados de
como proceder o julgamento do odor. Também foi possivel, por meio dessa andlise, observar

uma eficiéncia do tratamento aplicado na ETE quanto a redugédo do odor.

4.2.2.2 Qualidade do Odor

Os mesmos jurados que avaliaram a intensidade odorante participaram da avaliacéo da
gualidade do odor, foram realizadas para os trés pontos amostrados.

Para alguns jurados, houve certa dificuldade em responder que tipo de odor era o das
amostras. Houve aqueles que, mesmo com a apresentacdo da “roda do odor”, FIG. 2.3, ndo
conseguiram responder.

Segundo Fernandez, 1999, a descricdo da qualidade de um odor percebido é dificil de
ser descrita.

As respostas foram classificadas de acordo com 8 categorias, medicinal, quimico,
peixe, ofensivo, terra, vegetal, frutifero e floral.

As respostas dos jurados, para a primeira amostra, se enquadraram em 3 categorias,
quimico, ofensivo e terra.

A TAB. 4.3 exibe a caracteristica qualidade do odor, conforme a percepcdo dos

jurados para a primeira amostragem, dia 24/04/2003.
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TABELA 4.3. Resultado da Qualidade do Odor (Frequiéncia e Percentagens) por Ponto de
Amostragem para a Primeira Amostra, em 24/04/2003.

Qualidade do odor

L ocal Quimico Ofensivo Tera Naosoube Total

Pl 10 1 0 2 13
76,92% 7,69% 0,000 1538%  100%

P2 7 0 0 6 13
56,85% 0,00% 0,000 46,15%  100%

P3 9 0 4 0 13
69,23% 0,00% 30,77%  0,00% 100%

Total 26 1 4 8 39

66,66% 2,5/% 10,25% 20,52%  100%

Os jurados tiveram maior dificuldade em descrever o odor do ponto P2, j& que
somente 7 dos 13 jurados conseguiram descrever o tipo de odor nesse ponto.

A categoria odor quimico foi a que mais apresentou respostas, 76,92 %, para 0 ponto
P1. No ponto P2, dos 7 jurados que conseguiram descrever a qualidade do odor, todos
descreveram odores que se encaixaram na categoria quimico, ja no ponto P3, 69,23% também
descreveram como quimico, e 30,77% como terra.

As respostas apresentadas para a categoria odor quimico foram: fenol, 6leo, plastico,
tinta, gés, gasolina, querosene, petréleo, cola, enxofre.

A categoria terra foi classificada, no ponto P3, por 4 dos 13 jurados, as respostas
apresentadas foram mofo e fumaga.

A categoria ofensivo foi classificada por somente 1 jurado, correspondendo a 7,69%,
respondendo ser o odor do ponto P1 de esgoto.

A associagdo entre os pontos amostrados e a qualidade do odor, grandeza dessa
associacdo, foi verificada pelo coeficiente de contingéncia de Pearson. O coeficiente de
contingéncia de Pearson para a qualidade do odor da primeira amostra, dia 24/04/200, foi de
C = 0,5569 e C* = 0,6820. O coeficiente de contingéncia corrigido indica que a associacéo é
moderada.

Pode-se observar que, praticamente em todos os pontos amostrados, a qualidade de

odor quimico foi predominante.

A seguir, sdo apresentados os resultados para a caracteristica qualidade do odor para a
segunda amostragem, dia 12/11/2003. A TAB. 4.4 mostra a caracteristica qualidade do odor,
segundo a percepcao dos jurados.
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TABELA 4.4. Resultado da Qualidade do Odor (Freqgliéncia e Percentagens) por Ponto de
Amostragem para a Segunda Amostra, em 12/11/2003.

Qualidade do odor

L ocal Quimico Tera Total

P1 13 0 13
100% 0,00% 100%

P2 13 0 13
100% 0,00% 100%

P3 10 3 13
76,92% 23,08% 100%

Total 36 3 39

92,31% 7,70% 100%

Como pode-se visualizar na TAB. 4.4, todos os jurados, 100%, responderam ser um
odor da categoria quimico para o ponto P1 e ponto P2. As respostas apresentadas foram fenal,
oOleo, plastico, tinta, gas, gasolina, querosene, petréleo, cola, enxofre.

No ponto P3, o percentua de qualidade quimico foi de 76,92%, e 23,08%
responderam gue o odor tinha a qualidade terra. As respostas que se enquadraram na categoria
terra foram mofo, fumaga, mofado.

O coeficiente de contigéncia de Pearson para a caracteristica qualidade do odor na
segunda amostragem foi de C = 0,3780 e C* = 0,5345. Com isso, pode-se verificar que a
magnitude da associacdo para a segunda amostragem também foi moderada.

Apesar da estatistica de associacdo indicar que a associacdo na qualidade do odor com
os pontos amostrados foi moderada, pode-se notar que houve uma significativa freqiéncia
para a categoria de odor quimico, mas 23, 08% dos jurados responderam ser 0 odor terra,
influenciando na associagao, ficando, desse modo, associacéo moderada.

Foi verificado, por meio da aplicagcdo desta metodologia, de descricéo da qualidade do
odor, que essa caracteristica do odor € de grande importancia. Com sua aplicacdo, € possivel a
identificacdo de uma fonte odorante emissora em um complexo industrial, e também qua a
fonte de emissdo mais freglente, portanto, a qua incomoda mais, visto que um odor
freqlente, por mais agradavel que sgja, se torna um incémodo.

Os jurados que fizeram parte deste estudo ndo sabiam que as amostras que estavam
sendo analisadas eram de uma refinaria de petroleo e que, por conseguinte, a qualidade do
odor mais fregliente, para esse tipo de industria, € o quimico. Como se pode constatar atraves

dos resultados, essafoi a qualidade mais descrita pelos jurados, com significativa freqiéncia.
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Quanto a descricdo de odor de terra, que também foi apresentada por alguns jurados, a
mesma pode ser considerada certa, ja que, todas as vezes que nomearam essa qualidade foi
para o ponto entre as lagoas de estabilizacdo. O odor nesse local € diferente, hgja vista que ja
estd ocorrendo um tratamento bioldgico, a fermentacdo. Em lagoas aeradas, como foi 0 caso
do ponto P3, o cheiro caracteristico desse tipo de tratamento € o terra. Com isso, pode-se
observar, que, essa metodologia, para a obtencdo da caracteristica qualidade de um odor, € de

facil aplicacdo e com resultados confiaveis.

4.2.2.3 Hedonicidade do Odor

A hedonicidade de cada ponto amostrado foi avaliada para as duas amostragens. A
TAB. 4.5 mostra as determinacfes das estatisticas basicas para a primeira coleta, dia
24/04/2003.

TABELA 4.5. Medidas Descritivas da Hedonicidade para os Trés Pontos Amostrados, Dia

24/04/2003.
Ponto N Média | Mediana | Desvio | Minimo | Maximo
(n° de jurados) padrao
P1 13 -3,615 | -3,000 3,664 -10,000 3,000
P2 13 -2,385 | -3,000 2,501 -5,000 4,000
P3 13 -2,538 | -3,000 4,352 -10,000 5,000

Verifica-se, através das médias, que as hedonicidades dos pontos amostrados P2 e P3

foram bem proximas. O ponto menos agradavel foi o ponto P1, o qual apresentou a média

menor que a dos outros pontos.
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O ponto P3 foi 0 de maior variabilidade de notas, o que pode ser visto pelo desvio
padrdo, que foi maior que de outros pontos amostrados. No GRAF., 4.1, est4 apresentada a

medida da posicéo central dos dados através da mediana.

Hedonicidade
N
]
(]

6 |
8} o
Mediana
10 1 — & 1] 25%-75%
_[ FaixaNao-Discrepante
-12 — ' ' ' ) o Discrepante
PL P2 P3 s+ Extremo

Pontos de amostragem

GRAFICO 4.1- Desenho Esquemético para aHedonicidade nos 3 Pontos Amostrados, em
24/03/2003.

Em conformidade com o que pode ser visualizado no conjunto de dados do ponto P1,
ndo houve nenhum valor discrepante. O valor superior mais afastado foi 3 e inferior, —10.
Valores discrepantes foram observados para os pontos P2 e P3, sendo que o ponto P2 teve
somente um valor superior como sendo discrepante. Ja o ponto P3 exibiu valores superior e
inferior discrepantes e um valor extremo.

Nota-se que as medianas sdo iguais, o que indica uma hedonicidade similar para os
trés pontos amostrados.

As respostas de todas as notas dadas pelos jurados, para cada ponto amostrado, podem
ser vistas no GRAF., 4.2.



99

8 o -
g 10 8 6 -4 2 0 2 4
ﬁ- PONTO: P2
= 5
[}
©
o
Z 4 —

3

2

1

o . .

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
PONTO: P3
Hedonicidade
GRAFICO 4.2- Vaor Hedbnico Apresentado pelos Jurados para os Trés Pontos Amostrados,

em 24/04/2003.

Pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, ndo se rgeita Hp, ou sga, ndo ha
diferenca estatisticamente significativa entre as meédias da hedonicidade nos pontos
amostrados p = 0,6635. Ao nivel de significancia de 5%.

O resultado do célculo R= 0, isso significa que a variaggo total da hedonicidade néo
foi explicada pelo ponto de amostragem para essa primeira avaliagéo.

A seguir, sdo apresentados os resultados da hedonicidade do odor para a segunda
amostragem, realizada no dia 12/11/2003. Na TAB. 4.6 est8o ressaltadas as determinactes das
estatisticas basicas.
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TABELA 4.6. Medidas Descritivas da Hedonicidade para os Trés Pontos Amostrados, Dia

12/11/2003.
Ponto N Média | Mediana Desvio Minimo | Maximo
(n° de jurados) padrao
P1 13 -5,000 | -5,000 2,160 -9,000 -2,000
P2 13 -3,000 | -3,000 2,614 -7,000 1,000
P3 13 -2,385 | -2,000 4,369 -10,000 | 5,000

Como se pode notar pela tabela anterior, o ponto P1 foi o local com menor média,

sendo assim, o ponto mais desagradavel entre os trés pontos. O ponto P3, assim como na

primeira coleta, pode-se observar, pelo desvio padréo, que foi 0 que mostrou notas mais

dispersas umas das outras. No GRAF., 4.3 est4 apresentada a medida de posicéo central dos

dados através da mediana.
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GRAFICO 4.3 - Desenho Esquemético para a Hedonicidade nos 3 Pontos Amostrados, em

12/11/2008.

Conforme se pode verificar no desenho esquemético do GRAF., 5.3, o ponto P3

apresentou valores discrepantes, tanto inferior -8 como superior 3 e 5, e também um valor



101

extremo, -10. A resposta das pessoas para esse ponto, Como a primeira amostragem, foi aque
exibiu valores mais dispersos. 1sso pode ser visualizado através da média e desvio padréo.
Com certeza, amédia e o desvio padréo foram afetados por esse valor extremo. Os pontos P1

e P2 ndo apresentaram valores discrepantes e nem valores extremos.

O valor hedbnico, salientado pelos jurados, para cada ponto amostrado, pode ser visto
no GRAF.,4.4.
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GRAFICO 4.4 - Vaor Hedobnico Apresentado pelos Jurados para os Trés Pontos Amostrados,

dia 12/11/2003.

Pelo teste de comparacdo das médias ndo paramétrico de Kruska-Wallis, para a
segunda amostragem, p=0,0932 (p>0,05), entdo ndo se rejeta Hy ou sga, ndo ha diferenca
significativa estatisticamente entre as médias da hedonicidade nos pontos amostrados. Ao

nivel de significancia de 5%.

Pode-se perceber que o ponto P1 tendeu a ser 0 mais desagradavel, seguido do ponto

P2 e, por ultimo, o ponto P3.
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O R para a segunda amostragem foi de 6,68%, de modo que apenas 6,68% da
variabilidade da hedonicidade foram explicadas pelos pontos de amostragem.

4.2.2.4. Limite de Per cepcao Olfativo/Concentracéo Odorante

A andlise do limite de percepcdo olfativo foi realizada para a segunda amostragem.
Quando houve a primeira coleta das amostras na estacdo de tratamento da refinaria, o
olfatdbmetro ainda ndo havia sido instalado no laboratério de olfatometria da UFSC. Por
conseguinte, ndo foi possivel a redlizacdo dessa andlise para a primeira amostra (dia
24/04/2003).

Os resultados do limite de percepcdo de odor sdo apresentados pelas normas
americana ASTM-E 679-91, européia CEN prEN13725. Também é exibido o modelo de
regressdo linear Probit de todas as respostas dos jurados.

Os resultados do limite de percepcdo olfativo no ponto P1 podem ser observados na
TAB. 4.7.

TABELA 4.7. Limite de Percepcdo Olfativa no Ponto P1, dia 12/11/2003.

ASTM E 67991 | PROBIT | Pr EN13725

Zso- 3518 Zso- 4651 | Zso- 4652

SD (log) =0,16 | Zsos= 4994 | SD (log) = 0,22
Zso. - 4334

O limite de percepcdo olfativo para o ponto P1, segundo a norma ASTM E679-91, foi
de 3518, pela norma prEN 13725, de 4562, e pelo modelo Probit, 4651.

Isso corresponde auma concentragdo de odor nesse ponto, pela norma americana, de
3518 UO.m*, pela norma européia, de 4562 UO.m* e pelo modelo Probit, de 4651 UO.m*>.

Verificouse que o desvio padréo(SD), pela norma americana ASTM-E679-91, foi
menor que o da norma européia, isso pelo fato de que, nos calcul os pela norma americana, sd0
retiradas todas as respostas consideradas discrepantes. A norma européia também se baseia no
mesmo método da norma ASTM -E679-91, mas ainda faz um pos-tratamento sobre os valores
dos limites individuais dos jurados, utilizando na selecéo do limite de percepcdo o parametro
de selecdo DZ, que deve estar entre -5£ DZ £ 5, dessa forma, rgeitando agueles jurados

extremamente sensiveis ou mesmo aqueles com falta de sensibilidade.
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Os valores Zsp+ € Zsg-, pelo modelo Probit no ponto P1, como pode ser visto na
TAB.4.7, estdo préximos do Zp. I1sso quer dizer que os resultados apresentam uma baixa
dispersdo com relacdo ao valor de Zsp pelo modelo Probit.

No GRAF., 4.5 estf0 representadas todas as respostas dos jurados, mesmo aguelas
eventualmente desconsideradas quando da andlise pela norma ASTM-E679-91 e norma prEN
13725.
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GRAFICO 4.5 — Distribuic&o das Respostas dos Jurados Segundo o Modelo Probit parao
Ponto P1, dia 12/11/2003.

A seguir, sdo apresentados os valores do limite de percepcéo olfativo para o ponto de
amostragem P2.

Os resultados do limite de percepcédo olfativo no ponto P2, podem ser observados na
TAB. 4.8, e a distribuicdo das respostas dos jurados, pelo modelo Probit, € mostrada no
GRAF., 4.6.

TABELA 4.8. Limite de Percepcéo Olfativa no Ponto P2, dia 12/11/2003.
ASTM E 679-91 PROBIT Pr EN13725
Zso= 126 Zsp= 2652 Zsp= 1451
SD (log) =0,31 | Zsp+= 3027 | SD (log) =0,21
Zsp. = 2346
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GRAFICO 4.6 — Distribui¢éio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P2, dia 12/11/2003.

No ponto P2, no decorrer da andise, houve um jurado que ndo conseguia detectar o
odor, mesmo tendo passado pela selecdo. Enquanto os outros jurados ja estavam votando que
sentiam o odor, o0 jurado em questdo estava tendo dificuldade em acertar a saida do odor
diluido, chegando a votar certo e depois errar o ponto de saida.

Acredita-se que talvez tenha ficado nervoso no momento da avaliagdo com o
olfatdbmetro, e isso, com certeza, afetou a sua percepcao. Foi percebido que no momento de
uma avaliacdo olfatométrica, com um olfatdmetro de diluicdo dinamica, qualquer vacilo do
jurado afeta a andlise. Ele também pode perder o tempo de votagdo, que € somente de 15
segundos. O jurado deve estar com a atencéo totalmente voltada aos tubos de saida do ar, pois
0 odor apresentado € um odor diluido e ndo concentrado. Pessoas que tém dificuldade de
concentracdo, ou dispersas, ndo podem fazer parte de uma avaliagdo com olfatdmetro, mesmo
estando com o olfato médio, o que € exigido pela olfatometria.

De acordo com McGinley e McGinley (2001), a mera introducéo da idéia de selegdo,
aparentemente, tem uma clara influencia nas respostas dos jurados que estdo sendo
selecionados. 1sso sugere que a motivagdo determina a caracteristica olfatométrica de um
individuo a um consideravel grau. Assim, a selecdo dos jurados requer continuo

monitoramento e experiéncia.
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Como pode ser verificado na TAB. 4.8, o limite de percepcdo, pelo modelo Probit, foi
de 2652 e os valores Zsop+ € Zso- estéo distantes uns dos outros. 1sso quer dizer que a disperséo
das respostas foi grande.

Pela norma americana ASTM E679-91 o limite de percepcéo olfativo foi de 726, a
concentragdo de odor, de 726 UO.m?3. Pela norma européia, foi de 1451 ou concentracso de
odor de 1451 UO.m?>,

Para Guy et al (2004), a determinacéo da concentracdo do odor de uma fonte deve ser
de acordo com a regulamentacdo vigente. As andlises dos dados sdo muito importantes, e
algumas discrepancias podem ocorrer entre a concentracdo do odor calculado pelos métodos
ASTM E679-91, CEN e Probit.

Essa discrepancia, descrita por Guy et al (2004), foi percebida nas andises deste
estudo de caso. Em funcéo da diferenca na metodol ogia de triagem das respostas dos jurados,
entre as normas ASTM E679-91 e CEN, se a percepcdo olfativa de todos os membros do
painel de jurados ndo estiver N0 mesmo patamar, ou Sgja, caso um jurado esteja extremamente
sensivel ou perca a sensibilidade no decorrer da andlise, foi observado que a diferenca entre
os valores da concentracdo odorante torna-se discrepante. 1sso evidencia a importancia do
pos-tratamento realizado pela norma CEN, com atribuicdo do pardmetro de selecdo DZ,
estando entre -5£ DZ £ 5, igualando todas as respostas dos jurados e excluindo totalmente
aqueles que estéo extremamente sensiveis ou com falta de percepcdo. A norma ASTM néo
procede dessa forma, por exemplo, para um jurado extremamente sensivel, ela multiplica a
maior diluicdo da andlise, pelo fator de diluicdo, e tira a média geométrica entre o valor
encontrado na multiplicacdo e a maior diluicdo, para o calculo do limite individual do jurado
em questéo.

O modelo Probit utiliza todas as respostas dos jurados, ndo passando por henhuma
triagem ou critério de selecdo, como ocorre nos caculos das normas ASTM e CEN. No
decorrer de uma andlise olfatométrica com um olfatdémetro de diluicdo dinamica, utilizando
um painel de jurados, foi notada uma série de fatores que interferem na percepcéo olfativa dos
jurados, mesmo sendo estes treinados e selecionados, o que evidenciou a complexidade desse
tipo de andlise. Existem jurados que, no decorrer da apresentacdo das diluicOes, perdem a
percepcado e de repente, nBo percebem nada, ou aqueles que se tornam extremamente sensiveis
com o desenvolvimento da andlise, ou mesmo agqueles que apresentam a sensibilidade média,
0 que é exigido pela olfatometria, mas sdo dispersos. Para estes Ultimos, mesmo o laboratério
estando em pleno siléncio, como é exigido pela olfatometria, tém dificuldade de concentragéo.

Ainda agueles que sempre apresentaram um perfil de bom jurado, mas em determinado dia
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ndo. Na pesquisa com seres humanos, é praticamente impossivel saber precisamente qual
painel de jurados é o ideal para aguele diade andlise.

Com base em todas essas observacOes dos jurados no decorrer das andlises com o
olfatdmetro, foi evidenciada a necessidade da triagem das respostas dos jurados, 0 que néo
ocorre pelo modelo Probit.

Conforme Cudmore e Dons (2000), o conceito de concentragdo relativa de odor pode
parecer 6bvio. Porém, a interpretacdo é dificil de ser feita porque a concentragcdo limite tem

uma natureza passageira e depende muito da metodologia.
A andlise do limite de percepcéo olfativo para o ponto P3 apresentou valores mais
proximos tanto pela norma americana como pela européia, e também os desvios padrbes

foram menores. Na TAB. 4.9 podem ser vistos os resultados.

TABELA 4.9. Limite de Percepcao Olfativa no Ponto 3, dia 12/11/2003.

ASTM E 67991 | PROBIT | Pr EN13725

Zso- 835 Zoo- 994 | Zso- 881

SD (log) =0,16 | Zsp+= 1100 | SD (log) = 0,12
Zs0. = 900

Natabela anterior, o limite de percepcao olfativo foi de 835, paraanorma ASTM, 881
para a norma Pr EN13725, e de 994 pelo modelo Probit. Observa-se também, pelo GRAF.,
4.7, que as respostas foram menos dispersas.

Zhang et a (2002), pesquisaram a concentracdo odorante de dejetos de suinos no ar
ambiente comparando com a escala de referéncia de butanol de 8 pontos. Odores com
concentracdo na faixa de 974 a 3278,6 UO.m* ja eram considerados pelos jurados como
muito fortes.

Belli F° (1995), estudando um sistema de desodorizacdo para dejetos de suinos,
encontrou que, para concentracdes odorantes < 200 UO/nT, a intensidade do odor era média,
j& para concentracdes na faixa de 940 UO/nT, a concentracdo era forte.

Apesar de serem metodologias de estudo diferentes e gases diferentes, pode-se
verificar que, neste estudo, para o ponto P3, o valor da concentragéo do odor nafaixa de 800 a

1000 UO/nT representou uma intensidade odorante de média a forte.
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GRAFICO 4.7- Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P3, dia 12/11/2003.
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4.2.3. Consider acbes

Ao se analisar os resultados das metodol ogias propostas para a caracterizagéo do odor,
de uma atmosfera altamente concentrada como a da Estacdo de Tratamento de Esgoto da
Refinaria de Petroleo Presidente Prudente-Cubat&o/SP, atraves das andlises de intensidade,
hedonicidade, qualidade e limite de percepcao olfativo/concentracéo do odor, fazendo uma
comparacdo dos resultados dos trés pontos analisados, pode-se observar que houve uma
ligacdo logica por meio dos resultados. O ponto P1 foi o nais critico; de maior intensidade
odorante. Segundo os jurados, esse mesmo ponto foi 0 mais desagradavel, apresentando a
menor média em termos de hedonicidade, tanto para a amostra do dia 24/04/2003, como para
ado dia12/11/2003. Isto &, o ponto com maior intensidade odorante foi 0 mais desagradavel e
também o de maior concentragdo odorante, ou sgja, foi necessario haver uma diluicdo maior
da amostra nesse ponto, para que o odor ndo fosse mais percebido.

No que diz respeito aos outros dois pontos amostrados P2 e P3, os resultados da
hedonicidade foram bem proximos, apesar dessa analise apresentar alguns dados extremos de
avaliacdo, o que é normal em se tratando de uma andlise subjetiva, podendo até mesmo o
valor extremo ser descartado.

A seguir, é exibida atabela resumo, com a caracterizagdo do odor para as duas
campanhas de amostragem. Em funcéo de tudo o que foi exposto sobre as normas ASTM e

CEN, a andlise dos dados pela norma CEN é mais precisa. Isto devido a metodologia de
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triagem dos jurados ser mais rigorosa. Portanto, os dados da concentracdo odorante exibidos

na tabela resumo sdo somente os da norma européia CEN.

TABELA 4.10. Resultado Global das Campanhas de Amostragem na ETE da Refinaria
RPBC-Cubatao/SP.

Campanhas| Ponto Intensidade | Qualidade | Hedonicidade Conc. do odor
do odor do odor do odor (CEN), UO/m?®
1 FIMF Quimico -3,615 -
Amostra 2 FIMF Quimico -2,385 -
24/04/2003 3 F Quim/Terra -2,538 -
1 FIMF Quimico -5,000 4652
Amostra
2 FIMF Quimico -3,000 1451
12/11/2003
3 M/F Quim/Terra -2,385 881

Uma das principais dificuldades observadas na aplicacdo das metodologias foi com
relacdo aos jurados. A metodologia de selecdo dos jurados foi eficiente para a retirada das
pessoas que tivessem dificuldade em perceber a diferenca entre as diluicdes, principamente
por ser a escala do butanol discreta. Isso também foi muito prético em se tratando da andlise
da concentracdo odorante com olfatdbmetro, visto que a apresentacdo das concentracOes
também se da de forma discreta, e o jurado tem que ter a sensibilidade em perceber o
momento exato em que a concentragao, para ele, comeca a ser percebida. Por outro lado, ndo
era possivel saber se o0 jurado selecionado tinha dificuldade de concentragdo ou se, no
momento da andlise, ficaria extremamente sensivel ou mesmo perderia a percepcao.

A andise que os jurados tiveram maior dificuldade em realizar o julgamento foi a
qualidade do odor.
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4.3. Caso 2 - Estacdo de Tratamento de Esgotos I nsular- Florianépolis/SC

Apesar da evolucdo tecnologica no dominio do tratamento de esgotos ou no dominio
dos sistemas de desodorizacdo, é freqliente relacionarem as estaces de tratamento de esgoto
como fonte de odores. A Estacdo de Tratamento de Esgotos Insular- Florianopolis/SC ndo é
excegao.

O Sistema Insular de Tratamento de Esgotos Sanitérios da cidade de Florianopolis/SC,
sob responsabilidade da Companhia Catarinense de Aguas e Esgotos (CASAN), foi
inaugurado em outubro de 1997, possuindo capacidade atual para atender 150.000 habitantes
dallha de Santa Catarina.

A ETE Insular localiza-se préxima a é&rea central da cidade em local com tréfego
intenso de veiculos.

A estacdo de tratamento € composta por uma etapa de tratamento preliminar, seguido
de tratamento secundario. O tratamerto preliminar € composto por gradeamento e caixa de
areia que envolve aremocdo de materiais flutuantes, solidos grosseiros e areia, expostos a céu
aberto.

O tratamento secundario é composto por seletor biolégico (2 unidades), tanque de
disnitrificacéo (2 unidades), tanque de aeracdo (2 unidades), decantador secundario (3
unidades) e adensadores de lodo (2 unidades).

4.3.1 Pontos de Amostragem

Segundo Belli F° (2002), o local que apresenta forte incidéncia de odor é a etapa
preliminar do sistema, 0 gradeamento, o0 que era de se esperar, sendo que nessa etapa o0 esgoto
ainda ndo passou por nenhum tratamento. Mesmo assim, foram escolhidos mais 5 pontos para
amostragem em outras etapas do tratamento para definir, entre eles, um perfil odorante na
ETE. NaFIG. 4.5, temse a vista aérea da Estacé@o de Tratamento Insular e na FIG. 4.6, um

esguema da estacéo, com alocalizagéo dos pontos de amostragem.
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Estacdo de Tratamento de °
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FIGURA 4.6- Localizacdo dos Pontos de Amostragem no Sistema Insular de Tratamento de
Esgotos de Floriandpolis/'SC

Ponto 1- Gradeamento;

Ponto 2- Tanque de Disnitrificacéo e Aeracao;
Ponto 3- Adensador de Lodo por Gravidade;
Ponto 4 - Prensa do Lodo;

Ponto 5- Saida do Sistema (efluente final).
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4.3.2 Resultados e Discussao

Na Estacdo de Tratamento de Esgotos Insular — Florianopolis/SC também foram
realizadas duas campanhas de amostragem, todas no periodo da manha. A primeira coleta foi
no dia 24/05/2004. O tempo estava claro, sem nuvens, a temperatura média ambiente era de
18°C. O vento, nesta manha, estava soprando na direcéo norte, entretanto, ndo foi medida a
velocidade do vento nessa primeira coleta. Logo apos a coleta da primeira amostra, o ponto
P4, que correspondia a prensa de lodo, foi desativado. A segunda coleta foi realizada no dia
01/09/2004, sendo assim, ndo houve coleta de amostra para o ponto P4, pois ndo havia
previsdo para areativacao desse ponto.

Na segunda amostragem, a temperatura média ambiente, no periodo da coleta, foi de
20° C. O vento estava soprando na direcdo norte. O céu estava claro, sem nuvens, a
velocidade média do vento era de 4,10 n/s.

Cada amostragem foi analisada por 13 jurados diferentes. Os jurados ndo sabiam a
procedéncia das amostras. Esse procedimento foi adotado para ndo haver indugdo dos jurados
em relacdo as avaliagles.

4.3.2.1 Intensidade do Odor

A distribuicdo da intensidade odorante por ponto amostrado, para a primeira

amostragem, esta apresentada na TAB.4.11.
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TABELA 4.11. Resultado da Intensidade Odorante (Freqliéncia e Percentagens) por Ponto de
Amostragem para a Primeira Amostra, Dia 24/05/2004.

I ntensidade do odor

L ocal Fraco Médio Forte Mforte Total
P1 0 0 0 13 13
0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%

P2 3 8 2 0 13
23,08% 61,54% 1538% 0,00% 100,00%

1 10 2 0 13
769% 76,92% 1538% 0,00%  100,00%

P4 0 4 9 0 13
0,00% 30,77% 69,23% 0,00%  100,00%

P5 2 11 0 0 13
15,38% 84,62% 0,000 0,00% 100,00%

Total 6 33 13 13 65

9,23% 50,77% 20,00% 20,00% 100,00%

Como se pode perceber na TAB. 4.10, o P1 foi o ponto que todos os jurados, 100%,
responderam como sendo o odor muito forte. O indice de intensidade foi 5 (MF). Esse ponto
era localizado no primeiro tratamento preliminar da ETE, o gradeamento. Esse local é
realmente um ponto critico na estagdo, visto que os odores sd0 percebidos pelos pedestres e
carros que passam pela Avenida Gustavo Richard, ao lado da estacéo.

Para o ponto P2, 61,54% dos jurados responderam gue o odor era médio. Esse ponto
estava localizado no tanque de desnitrificagdo e aeracdo. Houve os que acharam o odor fraco
nesse ponto, correspondendo a 23,08 %; e 15,38% como forte, o indice de intensidade para
esse ponto foi 3,0, correspondendo a um odor médio. Teoricamente, esse local, por ser um
sistema aerdbio, o percentual de ser um odor fraco deveria ser maior. Acredita-se que o
mesmo estava sofrendo influéncia do ponto P1(gradeamento), que estava paralelo ao ponto
P2, eeraum ponto de intenso odor.

No ponto P3 (adensador de lodo por gravidade), a intensidade de odor com maior
percentual também foi 0 médio, 76,92%; sendo que 15,38% responderam que o odor era ainda
forte. Assm como no ponto P2, nesse ponto o odor deveria apresentar uma intensidade fraca,
uma vez que o residuo ja havia passado pelo tanque de disnitrificacdo e aeracdo e também
pelo decantador, estando mais estabilizado, o que ndo ocorreu. O indice de intensidade foi 3,0

para o ponto P3, ou sgja, odor médio.
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No ponto P4, 69,23% responderam que o odor era forte e 30,77% que a intensidade do
odor era média e seu indice de intensidade foi de 3,8, correspondendo a intensidade de média
a forte. Esse ponto era localizado na prensa de lodo. O percentual de ser o odor forte nesse
ponto foi elevado. Era de se esperar um percentual maior de odor médio.

Como pode ser observado na TAB. 4.11, para o ponto P5, localizado na saida do
sistema, 84,62% dos jurados responderam que o odor era médio, e somente 15,38%, fraco. O
indice de odor foi de 2,8, correspondendo a um odor de fraco a médio (Fr/M). Esse ponto,
por estar na saida do sistema, deveria ser isento de odor, como pode ser constatado pelas
respostas dos jurados, o odor ainda foi percebido com intensidade média com percentual
significativo, acredita-se que 0 mesmo estava recebendo influéncia dos odores da prensa de
lodo, ja que alocalizacdo da prensa, em relacéo a saida do sistema, era muito préxima.

Considerando que os cinco pontos de amostragem formam categoria de uma variave,
aqua foi chamada de local de amostragem, a dependéncia (forte, moderada e fraca) entre as
variaveis local de amostragem e intensidade odorante foi verificada pelo coeficiente de
contingéncia de Pearson corrigido C.

O coeficiente de mntingéncia de Pearson para a intensidade odorante da primeira
amostragem foi de C= 0,7646 e C*= 0,8829. Como o coeficiente de contingéncia de Pearson
foi 0,8829, isso quer dizer que existe uma dependéncia forte entre as variaveis, ou sgja, a
associagao entre o local de amostragem e a intensidade foi perfeita para a primeira amostra
(24/05/2004).

A seguir, sG0 exibidos os resultados da intensidade odorante para a segunda
amostragem, realizada dia 01/09/2004.
A distribuicdo da intensidade odorante por ponto amostrado, para a segunda amostra,

encontra-se na TAB. 4.12.
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TABELA 4.12. Resultado da Intensidade Odorante (Frequiéncia e Percentagens) por Ponto
Amostrado, para a Segunda Amostra, em 01/09/2004.

L ocal Intensidade do odor
Fraco Médio Forte Mforte Total
P1 0 0 0 13 13
0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%
P2 2 8 3 0 13
15,38% 61,54% 23,08% 0,00% 100,00%
P3 2 9 2 0 13
15,38% 69,23% 15,38% 0,00% 100,00%
P5 8 5 0 0 13
61,54% 38,46% 0,006 0,00% 100,00%
Total 12 22 5 13 52

23,08% 42,31% 0,0961 25,00% 100,00%

Na segunda amostragem, o ponto P1 continuou a ser o ponto de maior intensidade,
com aintensidade muito forte para todos os jurados (100%) e indice de intensidade 5,0 (MF).

O ponto P2 também teve comportamento similar ao da primeira amostragem, sendo
maior o0 percentua de respostas em ser um odor médio, correspondendo a 61,54%, e 23,08%
em ser o odor forte, seu indice de intensidade foi 3,0 (M).

Para 0 ponto P3, o maior percentual também foi de odor médio, @rrespondendo a
69,23%, e 15,38% em ser o odor forte, e outros 15,38% fraco. Neste ponto, em comparagdo
com a primeira amostragem, houve uma peguena reducéo do percentual de jurados que
responderam ser 0 odor médio, mas 0 seu indice de intensidade continuou 3,0, isto €, odor
médio.

No ponto P5, pode-se observar, na TAB. 4.12, que a intensidade de odor com maior
percentua foi de 61,54%, correspondendo a odor fraco, e 38,46% a médio e seu indice de
intensidade de 2,4, odor de fraco a médio. Em relacdo a primeira amostragem, houve um
aumento do percentual fraco nesse ponto. Talvez a reducdo da intensidade do odor tenha
ocorrido devido a desativacéo da prensa de lodo, que, como foi visto na amostragem anterior,
0 odor da prensa também era sentido na saida do sistema (P5).

O coeficiente de contingéncia de Pearson para a intensidade odorante da segunda
amostragem foi de C= 0,7461 e C*= 0,9137. Como o coeficiente de contingéncia de Pearson

corrigido foi 0,9137, isso quer dizer que existe uma dependéncia forte entre as variaveis. A
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associacdo entre o local de amostragem e a intensidade foi perfeita também para a segunda
amostra (dia 01/09/2004).

Os dados da intensidade do odor, tanto para a primeira amostragem como para a
segunda, foram bem parecidos nos pontos P1, P2 e P3, somente no P5 que houve uma reducédo
na intensidade do odor em relacdo a primeira amostragem, que apresentou maior percentual

de odor médio, e na segunda, 0 maior percentua foi de ser um odor fraco.

4.3.2.2 Qualidade do Odor

Apbs a redizacdo da andlise da intensidade odorante, com os mesmos jurados, foi
efetuada a andlise da qualidade do odor.

O resultado da qualidade do odor para a primeira amostragem (dia 24/05/2004) esta
apresentado na TAB. 4.13.

TABELA 4.13. Resultado da Qualidade do Odor (Frequiéncia e Percentagens) por Ponto
Amostrado, para a Primeira Amostra, dia 24/05/2004.

Qualidade do odor

L ocal Medicinal Quimico Ofensivo Terra  Total
P1 0 0 13 0 13
0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 100,00%

0 7 4 2 13
0,00%  53,85% 30,77% 15,38% 100,00%

0 11 2 0 13
0,00%  84,62% 15,38% 0,00% 100,00%

P4 1 10 2 0 13
769%  76,92% 15,38% 0,00% 100,00%

P5 2 10 1 0 13
15,38% 76,92% 7,69% 0,00% 100,00%

Total 3 38 22 2 65

4,61%  58,46% 33,85% 3,08% 100%

A qualidade do odor para o ponto P1, de acordo com a percepcdo dos jurados, se
enquadrava em odor ofensivo. Cem por cento dos jurados indicaram odores dessa categoria.
As qualidades dos odores mostradas pel os jurados foram putrido e esgoto.

Para o ponto P2, aqualidade ofensivo correspondeu a 30,77%; a categoria quimico foi
a de maior percepcdo, 53,85%; odores de pléstico e enxofre foram descritos para essa
categoria. Nesse mesmo ponto, a categoria terra foi apresentada por 15,38% dos jurados,
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sendo o odor descrito foi de terra molhada. Este ponto de amostragem era localizado no
tanque de disnitrificacdo e aeracdo, o cheiro caracteristico desse tipo de processo € o terra, era
de se esperar um percentual maior de percepcdo para categoria. Como pode-se observar,
ISSO ndo ocorreu. Isto nos leva a pensar que esse ponto estava realmente sofrendo influéncia
do ponto P1, 30,77% dos jurados responderam ser 0 odor ainda ofensivo.

Para 0 ponto P3, o percentua quimico foi maior ainda, 84,62%; a descri¢cdo continuou
a ser odor de plastico e enxofre. Nesse mesmo ponto, 15,38% dos jurados descreveram ser o
odor ofensivo. O odor descrito foi de esgoto.

A categoria quimico também foi a mais apresentada no ponto P4, correspondendo a
76,92%, e 15,38% descreveram odor ofensivo, a qualidade descrita foi putrido, e 7,69%
medicinal.

Muitos dos jurados que descreveram a categoria quimico, para o ponto P4 localizado
na prensa de lodo, ndo souberam dizer que tipo de odor quimico, somente diziam que era odor
de alguma coisa quimica, mas ndo sabiam precisar qual tipo de percepcao quimica.

Segundo Godinot (2004), certos componentes de uma mistura odorante podem
predominar e outros ter tendéncia a desaparecer, ndo podendo mais ser identificados na
mistura.

Para 0 ponto P5, 76,92% dos jurados continuaram a descrever odor na categoria
quimico, principalmente em ser a percepcdo de cheiro de enxofre. Para a categoria medicinal,
15,38% dos jurados disseram sentir cheiro de amdnia e 7,69% ofensivo. Como pode-se notar
pela descricdo dos jurados, o P5, assim como na caracteristica intensidade do odor, parece que
também estava sofrendo influéncia da prensa de lodo P4.

Considerando que os cinco pontos de amostragem formam categorias de uma variavel,
aqua foi chamada de local de amostragem, a dependéncia (forte, moderada e fraca) entre as
variaveis loca de amostragem e qualidade do odor foi verificada pelo coeficiente de
contingéncia de Pearson corrigido C'.

O coeficiente de contingéncia de Pearson para a qualidade do odor da primeira
amostragem foi de C= 0,6441 e C*= 0,86. Como o coeficiente de contingéncia de Pearson foi
0,86, isso quer dizer que existe uma forte associagao entre as variaveis, local de amostragem e
gualidade do odor.

A seguir, sdo exibidos os resultados da qualidade do odor para a segunda amostragem,
realizada no dia 01/09/2004.
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A distribuicdo da caracteristica qualidade do odor, por ponto amostrado, para a

segunda campanha de amostragem, estd na TAB. 4.14.

TABELA 4.14. Resultado da Qualidade do Odor (Frequéncia e Percentagens) por Ponto
Amostrado, para a Segunda Amostra, dia 01/09/2004.

Qualidade do odor

Locd Medicinal Quimico Ofensivo Terra Total

Pl 0 3 7 0 13
0,00%  23,08% 76,92% 0,00%  100,00%

P2 2 4 4 3 13
1538%  30,77% 30,77% 23,08% 100,00%

P3 1 8 4 0 13
769%  6154% 30,77% 0,00%  100,00%

P5 5 5 3 0 13
38,46%  38,46% 23,08% 0,00% 100,00%

Total 8 20 21 3 52

1538%  38,46% 40,39% 5,77%  100,00%

De acordo com os jurados, a categoria ofensivo foi descrita por 76,92% para o ponto
P1, odores do tipo putrido e esgoto, e 23,08% descreveram ser o odor quimico, com
descricdo em ser cheiro de enxofre.

No ponto P2, as categorias ofensivo e quimico corresponderam a 30,77%. A descri¢do
para odor quimico novamente foi de ser cheiro de enxofre. A categoria terra foi descrita por
23,08%. A descricao foi cheiro de terra molhada.

Para o ponto P3, o maior percentual foi de 61,54%, correspondendo a odor da
cotegoria quimico. Odores de enxofre e pléastico foram descritos para esse ponto.

Quanto ao ponto P5, as duas categorias mais descritas foram medicinal (amoénia) e
guimico (enxofre, plastico). Para ambas as categorias 0 percentual foi de 38,46%. Ainda nesse
mesmo ponto, 23,08% descreveram o0 odor como de esgoto, correspondendo a categoria
ofensivo.

Segundo Laing (1994), citado por Godinot (2004), os seres humanos néo sdo capazes
de discriminar e identificar mais de trés ou quatro odorantes em uma mistura, qualquer que
sgja o nivel de esperteza do individuo no assunto.

Foi observado que, nessa andlise, os jurados levaram maior tempo para dizer qual a

gualidade do odor. Isto talvez porque estivessem buscando na sua memodria olfativa uma
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ligacdo com o odor percebido na amostra. Neste estudo, os jurados conseguiam dizer
precisamente somente um odorante.

O coeficiente de contingéncia de Pearson para a qualidade do odor da segunda
amostragem foi de C=0,5671 e C*= 0,76. Como o coeficiente de contingéncia de Pearson foi
0,76, isso quer dizer que existe uma forte associacdo entre as variaveis local de amostragem e
aqualidade do odor para a amostra do dia 01/09/2004.

4.3.2.3 Hedonicidade do odor

A TAB. 4.15 mostra as determinacfes das estatisticas basicas para a primeira

campanha de amostragem, dia 24/05/2004.

TABELA 4.15. Medidas Descritivas da Hedonicidade para os Cinco Pontos Amostrados, na

Campanha do dia 24/05/2004.
Ponto N Média| Mediana | Desvio padréo | Minimo | Maximo
(n° de jurados)
P1 13 -9,462| -10,000 0,776 -10,000 | -8,000
P2 13 -2,538( -2,000 1,506 -7,000 | -1,000
P3 13 -3,846( -4,000 1,519 -6,000 | -1,000
P4 13 -5,308( -6,000 1,932 -8,000 | -2,000
P5 13 -2,846( -3,000 0,899 -5,000 | -2,000

Andizando-se a TAB. 4.15, verifica-se, através das médias da hedonicidade, que o
ponto P1 foi o mais desagradavel, e pelo desvio padréo, conclui-se que os pontos P1 e P5
foram os que apresentaram notas relativamente proximas umas das outras, quando comparado
com as notas dos outros pontos amostrados.

Seguindo a sequéncia, o proximo ponto amostrado mais desagradavel foi o ponto P4.
Esse mesmo ponto foi 0 que exibiu maior desvio padréo.

Era de se esperar que o P5 fosse o ponto com maior média, portanto, 0 menos
desagradavel, por ser o ponto da saida do sistema. Entretanto como pode-se perceber, 0 ponto

considerado menos desagradavel, segundo a percepcdo dos jurados, foi o ponto P2.
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No GRAF., 4.8 temse a medida da posicdo central dos dados, de cada ponto
amostrado, através da mediana. No ponto P1, ndo foram identificados valores discrepantes, a
mediana nesse ponto foi —10, sendo o valor maximo —8. O ponto P2 apresentou um valor

extremo, -7.
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-12 — ) ' ' ' ' ' o Discrepante
PL P2 P3 P4 P5 v Extremo

Pontos de amostragem
GRAFICO 4.8- Desenho Esquemético para a Hedonicidade nos 5 Pontos Amostrados para a

Primeira Amostragem, dia 24/05/2004.

Pode-se observar que o ponto P4, apesar de ser 0 ponto com maior dispersdo de notas,
0 que também pode ser visto pela altura do retdngulo no GRAF., 4.8, maior do que a dos
outros pontos, ndo mostrou valores discrepantes. Um valor discrepante foi apresentado no

ponto P5.
No GRAF., 4.9 pode ser visto o valor heddnico, para cada ponto amostrado, segundo a

percepcao dos jurados.
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GRAFICO 4.9- Vaores Hedbnicos A presentados pelos Jurados para os 5 Pontos Amostrados,

Primeira Amostragem, Dia 24/05/2004.

PONTO: P4

Com a redlizagdo do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, o valor de p= 0,000
(p<0,05), entéo rejeita-se Ho, ou sga, ha diferenca significativa estatisticamente entre as
meédias da hedonicidade nos pontos amostrados.

O R foi de 76,5% e isso significa que o percentual da variagdo total da hedonicidade,
para a amostragem do dia 24/05/2004, foi explicado pelo ponto de amostragem.

Os dados da andlise da hedonicidade para a segunda amostragem, dia 01/09/2004,
podem ser verificados na TAB. 4.16.
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TABELA 4.16. Medidas Descritivas da Hedonicidade para os 4 Pontos Amostrados, Segunda

Amostragem, dia 01/09/2004.

Ponto N Média | Mediana | Desvio | Minimo |Maximo
(n° de jurados) padrao
P1 13 -9,077 -9,000 0,862 | -10,000 | -8,000
P2 13 -3,846 -4,000 1,951 -8,000 | 0,000
P3 13 -4,308 -4,000 1,888 -8,000 | -1,000
P5 13 -2,231 -2,000 1,092 -4,000 | 0,000

Na tabela anterior, pode-se notar que, como na primeira amostragem, o ponto P1

continuou a ser 0 ponto mais desagradavel. Segundo a percepcdo dos jurados, 0 mesmo ponto

foi 0 que apresentou menor desvio padrdo. 1sso significa menor variabilidade de notas, o que

também pode-se ver pelos valores maximo(-8) e minimo (-10).

O segundo ponto indicado pelas notas dos jurados, como sendo 0 mais desagradavel,

foi 0 P3, com média — 4,308. No dia em que foi coletada essa segunda amostra, como ja foi

dito anteriormente, ja havia um certo tempo em que a prensa de lodo da estacdo de tratamento

estava desativada. Acredita-se que o lodo, que deveria ser enviado para a prensa de lodo,

edtava ficando armazenado no adensador de lodo (P3) mais tempo do que deveria,

ocasionando mais odores nesse local.

2
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GRAFICO 4.10- Desenho Esquemético para a Hedonicidade nos 4 Pontos Amostrados para a
Segunda Amostragem, Dia 01/09/2004.
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A saida do sistema (P5) foi o ponto com maior média, portanto, 0 menos desagradavel.

No GRAF., 4.10, pode-se verificar a medida da posicéo central dos dados, de cada
ponto amostrado, através da mediana.

Na representacdo do conjunto de dados de cada ponto amostrado, como pode-se
observar no GRAF., 4.10, ndo houve nenhum valor extremo.

Para o ponto P1, a distribuicdo das notas dos jurados foi simétrica, visto que a
localizagdo da mediana (-9) esta no centro do retangulo, 0 mesmo ocorrendo com o ponto P2,
alocalizacéo da mediana foi —4.

O ponto P2 foi 0 que apresentou valores mais dispersos, mesmo assim, ndo houve
valores discrepantes e nem extremos.

Dentre 0s pontos amostrados, o Unico com um valor discrepante foi o ponto P5. Houve
um jurado que achou esse ponto neutro, dando a nota O.

Todas as notas dos jurados para cada ponto amostrado podem ser visualizadas no
GRAF,, 4.11.
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°
©

PONTO: P4 PONTO: P5

Hedonicidade
GRAFICO 4.11- Valor Heddnico Apresentado pelos Jurados para os 4 Pontos Amostrados,
Segunda Amostragem, Dia 01/09/2004.
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Com arealizacdo do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, assim como na primeira
amostragem o valor de p=0,000 (p<0,05), entdo rejeitase Hp, ou segja, ha diferenca
significativa estatisticamente entre as médias da hedonicidade nos pontos amostrados.

O R? para amostrafoi de 26,40%, isto €, 26,40% da variabilidade da hedonicidade

foram explicadas pela variavel ponto de amostragem.

4.3.2.4 Limite de Per cepcdo Olfativo/Concentracéo Odorante

A andlise do limite de percepcdo olfativo foi realizada para as duas amostragens, dia
24/05/2004 e dia 01/09/2004.

Os resultados da primeira amostragem para o ponto Pl estdo apresentados na
TAB.4.17.

TABELA 4.17.Limite de Percepgéo Olfativa no Ponto P1, dia 24/05/2004.
ASTM E679-91 | PROBIT pr EN13725

Zso- 36547 Zso- 66101 |Zso- 47740
SD (log) =0,39 | Zsp+= 79197 |SD (log) = 0,39
Zso. - 55166

A andlise do ponto P1 (entrada do sistema) do limite de percepcdo olfativo, pela
norma americana, como pode-se observar na TAB. 4.17, foi de 36547. Como a concentragdo
do odor € o nimero de diluicdes requeridas para atingir o limite de deteccdo, entdo a
concentracdo do odor nesse ponto foi de 36547 UO.m*. Pela norma européia foi de 47740
UO.m* e 66101 UO.m™ pelo modelo Probit.

O ponto P1 é o mais critico da estacdo de tratamento, ja era de se esperar uma
concentracdo de odor elevada. Somente através dessa andlise pdde-se verificar 0 quanto esse
ponto € odorante. Talvez fosse necessério uma pré-diluicdo da amostra para que a analise ndo
apresentasse um desvio padréo t&o elevado, como se pode observar no GRAF., 4.12. Houve
jurado que, mesmo a amostra sendo diluida em torno de 400.000 vezes, o odor ainda era

percebido.
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GRAFICO 4.12 — Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P1, Primeira Amostragem, dia 24/05/2004.

Pode-se notar, pelo modelo Probit, que o desvio padréo foi elevado, apresentando
valores bem distantes das normas, CEN e ASTM.

Em se tratando de compostos odoriferos associados a esgoto ndo tratado, a
concentracdo do odor pode variar extensamente para uma dada populacdo e um dado odor.
Como exemplo, o HbS é um composto que tem um limite de percepcdo que varia de 1ppb até
130ppb (Nuvolari et a., 2003).

O resultado do limite de percepcdo olfativo e, conseqlentemente, a concentracéo do
odor, para a segunda amostragem (dia 01/09/2004), esta exibido na TAB. 5.18, para o ponto
P1.

TABELA 4.18.Limite de Percepgdo Olfativa no Ponto P1, dia 01/09/2004.
ASTM E 679-91 PROBIT pr EN13725
Zs50= 28596 Zsp= 38703 | Zso- 32798
SD (log) =0,20 | Zso+= 44124 | SD (log) = 0,28
Zso. = 34127
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Verifica-se que os valores do limite de percepcéo olfativo, assim como da primeira
amostragem, continuaram elevados. A concentracdo do odor para as normas ASTM e pr
EN13725 foi 28596 UO.m?* , e 32798 UO.m?3, respectivamente, e 38703 UO.mi*° pelo modelo
Probit.

Esse foi 0 ponto em que houve unanimidade de respostas quanto a intensidade do odor
muito forte, justificando o alto valor do limite de percepcéo apresentado.

No GRAF., 4.13 temse a distribuicdo das respostas dos jurados, segundo o modelo

Probit, no ponto P1, para a segunda amostragem.
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GRAFICO 4.13 — Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P1, Segunda Amostragem, dia 01/09/2004 .

Na segunda amostragem, a dispersdo das respostas foi menor e também menos
discrepantes umas das outras, 0 que pode ser observado no GRAF., 4.13 pela menor
guantidade de pontos fora da reta. Na primeira amostragem, houve uma nuvem de pontos

vermelhos fora da reta, 0 que fez com que o desvio padréo fosse muito maior.

O segundo ponto amostrado foi 0 P2, que correspondia ao tanque de disnitrificagcdo e
aeracdo. Na TAB. 4.19 estdo exibidos os limites de percepcao olfativo.
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TABELA 4.19.Limite de Percepcéo Olfativa no Ponto P2, dia 24/05/2004.
ASTM E679-91 | PROBIT pr EN13725

Zso= 245 Zso- 368 Zso= 295
SD (log) = 0,17 Zso+= 384 SD (log) = 0,17
Zso- = 350

A concentragdo odorante do ponto P2 foi de 245 UO.m* pela norma ASTM, 295
UO.m?3 pelaprEN 13725 UO.m* e 368 UO.m* pelo modelo Probit, assim mesmo, o maior
percentual para a intensidade odorante para esse ponto foi de ser um odor médio. Pode ser
verificado que o limite de percepcdo olfativo foi extremamente menor do que o do ponto P1.

Para a escala de butanol utilizada por Zhang (2002), em comparacdo com odores de
suinocultura, a concentragdo odorante ja era considerada forte, nafaixa de 84 a 288,4 UO.mi> .

Ja Belli F° (1995) trabalhando com o mesmo tipo de residuo, encontrou que, para
concentragdes odorantes < 200 UO/nT, aintensidade do odor era média.

Isso vem ao encontro do que foi apresentado por Frenchen (2001). Segundo esse autor,
a intensidade odorante ndo € linearmente relacionada com a sua concentracdo, existem odores
em que a intensidade odorante aumenta rapidamente, porém, o alcance dindmico da
concentracao € pegueno, ou ainda, agueles odores em que a intensidade aumenta lentamente
com 0 aumento da concentragdo, todavia, o acance dindmico da concentracéo € grande.

No GRAF., 4.14 esta apresentada a distribuicio das respostas dos jurados pelo modelo
Probit. O tempo de duracdo de uma andlise com o olfatémetro de diluicdo dinamica, por essa
metodologia utilizando 3 round de dilui¢des, geramente era de 20 a 30 minutos, essa andlise
do ponto P2 foi extremamente rdpida se comparada com as outras, seu tempo de duragdo foi

de 18 minutos.
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GRAFICO 4.14- Distribuicéo das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit para o
Ponto P2 , Primeira Amostragem, dia 24/05/2004 .

O painel de jurados utilizado na analise mostrou excelente desempenho. N&o foram
observadas respostas discrepantes e nem falta de atencéo por parte do painel. 1sso pode ser

percebido pela proximidade dos valores das concentragOes odorantes.

A seguir, é apresentado o limite de percepcéo olfativo para a segunda amostragem ro
ponto P2, TAB.4.20.

TABELA 4.20.Limite de Percepcao Olfativa no Ponto P2, dia 01/09/2004.
ASTM E 679-91 PROBIT pr EN13725

Zs0= 587 Zs0- 860 Zs0= 667
SD (log) = 0,44 Zso+= 1030 | SD (log) = 0,49
Zso-= 710

Na segunda amostragem, o limite de percepcao olfativo foi maior do que o da primeira
coleta. Pode-se dizer que houve até um aumento significativo. Como pode ser visto na TAB.

4.20, as concentragdes odorantes foram, pela norma ASTM, de 587 UO.m3, pr EN 13726, de



128

667 UO.m?, e pelo modelo Probit, 860 UO.m*. Mesmo com o aumento da concentracdo do
odor nesse ponto, foi verificado que, para a percepcao dos jurados, aintensidade do odor mais
votada continuou a ser média.

A distribuicgo das respostas dos jurados, pelo modelo Probit, estd exibidano
GRAF.,45.15.

GRAFICO 4.15- Distribuigso das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
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Ponto P2, Segunda Amostragem, dia 01/09/2004 .

O resultado do limite de percepcdo olfativo do odor, para o ponto P3, que correspondia
ao adensador de lodo por gravidade, encontra-se na TAB. 4.22

TABELA 4.21.Limite de Percepcéo Olfativa no Ponto P3, dia 24/05/2004.
ASTM E679-91 | PROBIT pr EN13725

Zso= 260 Zso= 483 Zso= 337
SD (log) =0,35 | Zso+= 576 | SD (log) = 0,29
Z50- = 405

Os vaores dos limites de percepcéo olfativo, para o ponto P3, corresponde a uma
concentracdo de odor nesse ponto, pela norma americana, de 260 UO.mi3, pela norma
européia, de 337 UO.m* e pelo modelo Probit, de 483 UO.m>.
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O valor apresentado, para essa primeira amostra do ponto P3, pouco diferenciou da
concentracdo do ponto anterior (P2). Também em termos de intensidade do odor, ambos os

pontos amostrados receberam maior percentual de resposta de ser um odor médio.

No GRAF.4.16 pode ser verificada a distribuicdo, para o ponto P3, pelo modelo
Probit.
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GRAFICO 4.16 — Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P3, Primeira Amostragem, dia 24/05/2004 .

Os valores do limite de percepcdo da segunda amostragem no ponto P3 podem ser
vistos na TAB. 4.22.

TABELA 4.22.Limite de Percepcéo Olfativa no Ponto P3, dia 01/09/2004.

ASTM E 679-91 PROBIT | pr EN13725
Zso- 510 Zoo- 661 | Zso- 482
SD (log) = 0,30 Zsor= 755 | SD (log) = 0,22
Zso. - 581

A concentragdo do odor para a segunda amostragem do ponto P3, foram; pela norma
ASTM, de 510 UO.m?3, norma pr EN 13725, de 482 UO.m3, e pelo modelo Probit de 661
uo.m?,
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Comparando-se com a concentragao da primeira amostragem, pode-se observar que
houve um aumento da concentragcdo. Esse aumento talvez tenha ocorrido devido ao néo
funcionamento da prensa de lodo. O lodo estava ficando mais tempo armazenado no
decantador,0 que talvez estivesse proporcionando maior emanagdo odorante nesse ponto no
momento em que foi realizada essa amostragem.

No GRAF., 4.17 esta a representacio das respostas dos jurados, pelo modelo Probit.

Nessa andise, ndo houve uma dispersdo muito grande em relacéo as normas avaliadas.
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GRAFICO 4.17 — Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P3, Segunda Amostragem, dia 01/09/2004 .

A seguir, sdo apresentados os dados do limite de percepcéo olfativo do ponto P4,
dstuado na prensa de lodo (TAB.4.23). Nesse local, somente foi redlizada a primeira
amostragem. Nado foi possivel a coleta da segunda amostragem, pois a prensa estava

desativada por um periodo ja de 3 meses e sem previsao de retorno.

TABELA 4.23.Limite de Percepcao Olfativa no Ponto P4, dia 24/05/2004.
ASTM E 679-91 PROBIT pr EN13725
Zso= 711 Zs0- 899 Zso= 7197
SD (log) = 0,28 Zso+= 955 SD (log) = 0,27
Zsp. - 845
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Como pode-se observar, o ponto P4, depois do ponto P1, foi 0 que apresentou a
concentragéo do odor mais elevada, dentre os pontos amostrados na primeira amostragem.
Isso pode ser confirmado pelo valor da concentracdo odorante e também pela intensidade
odorante, que, conforme a percepcdo dos jurados, 0 maior percentual foi de ser um odor forte.

Como pode ser constatado na TAB. 4.23, o limite de percepcéo, pelo modelo Probit,
foi de 899, os valores Zso+ € Zso- estéo préximos um do outro, isso quer dizer que a dispersao
das respostas foi menor.

Pela norma americana ASTM, o limite de percepcdo olfativo foi de 711, a
concentracdo de odor foi de 711 UO.m?3. Pela norma européia, de 797, ou concentracso de
odor de 797 UO.m3, Os valores da concentragéo do odor pelas duas rormas também foram
proximos.

No GRAF., 4.18 destaca-se a distribuico das respostas dos jurados segundo o modelo
Probit.
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GRAFICO 4.18 — Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit para o
Ponto P4, Primeira Amostragem, dia 24/05/2004 .

O Ultimo ponto amostrado neste estudo de caso foi 0 da saida do sistema,
correspondendo ao ponto P5. Os valores do limite de percepcéo olfativo nesse ponto, para a

primeira amostragem, estéo apresentados na TAB. 4.24.



TABELA 4.24. Limite de Percepcdo Olfativa no Ponto P5, dia 24/05/2004.

ASTM E679-91 | PROBIT pr EN13725
Zso= 345 Zso= 425 Zso= 415
SD (log) = 0,18 Zso+ = 438 SD (log) = 0,11
Zso-= 411
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Os resultados do limite de percepcdo olfativo, para a primeira amostragem, no ponto

P5, como pode-se observar na tabela anterior, foram elevados. Se for considerado o local de

amostragem, que era na saida do sistema, 0 mesmo deveria ser isento de odor.

A concentracdo do odor, para a primeira amostragem, no ponto P5, foram: pelas
normas ASTM, de 345 UO.m*> e pr EN 13725, de 425 UO.m™>; e pelo modelo Probit, de 415

uo.m?.

Se for observado o valor da intensidade do odor no ponto P5, o maior percentual foi de

ser um odor médio. 1sso pode ser justificado pela proximidade da prensa de lodo, e o sentido

da direcdo do vento no momento da coleta era 0 norte, com certeza, esse ponto estava

recebendo contribui¢do de odores da prensa de lodo (P4).

No GRAF.,4.19, pode ser verificada a distribuicdo das respostas dos jurados para o

ponto P5 da primeira amostragem, pelo model o Probit.
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GRAFICO 4.19 — Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P5, Primeira Amostragem, dia 24/05/2004 .
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O resultado do limite de percepcéo olfativo da segunda amostragem, para o ponto P5,
realizada no dia 01/09/2004, esta exibido na TAB. 4.25.

TABELA 4.25. Limite de Percepcéo Olfativa no Ponto P5, dia 01/09/2004.

ASTM E 679-91 | PROBIT | pr EN13725

Zso- 272 Zso- 783 | Zso- 353

SD (log) =0,19 | Zso+= 957 | SD (log) = 0,20
Zso. - 642

Como pode ser visualizado na TAB. 4.25, o limite de percepcéo, pelo modelo Probit,
foi de 783 vaor, bem distante dos apresentados pelas duas normas. Isso quer dizer que a
disperséo das respostas foi maior.

Pela norma americana ASTM, o limite de percepcdo olfativo foi de 272, a
concentracdo de odor, de 272 UO.m* e norma européia, de 353, e concentracdo de odor, de
353 UO.m>. Os valores da concentrag&o do odor, pelas duas normas, mostraram valores mais
préximos uns dos outros.

No GRAF., 4.20 tem-se a distribuicio das respostas dos jurados, segundo o modelo
Probit.
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GRAFICO 4.20- Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Ponto P5, Segunda Amostragem, dia 01/09/2004.
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Nessa segunda amostragem, foi verificado que a intensidade odorante com maior
percentual, segundo a percepcdo dos jurados, foi de ser um odor fraco.
Esse resultado nos leva a crer que a prensa de lodo, quando em funcionamento,

contribui com odores na saida do sistema.

4.3.3 Consider acoes

A seguir, é exibida uma tabela resumo, com a caracterizacdo do odor para as duas

campanhas de amostragem da Estacéo de Tratamento de Esgotos Insular.

TABELA 4.26. Resultado Global das Campanhas de Amostragem na ETE Insular-

Floriandpolis/SC
Campanhas! Ponto Intensdade | Qualidade |Hedonicidade| Conc. do odor
P do odor do odor do odor (CEN), UO/n?®
1 MF Ofensivo -9,46 47.740
2 Fr/M Quim/Ofens. -2,538 295
Amostra 3 M Quimico -3,846 337
24/05/2004 4 M/F Quimico -5,308 797
5 Fr/M Quimico -2,846 415
1 MF Ofensivo -9,077 32.798
2 M/F Quim/Ofens. -3,846 667
Amostra
3 M Quim/Ofens. -2,385 482
01/09/2004
4 - - - -
5 Fr/M Medic/Quim -2,231 353

Os dados da intensidade do odor, no ponto P1, foram parecidos tanto na primeira,

como na segunda amostragem, 0 mesmo ocorrendo para o ponto P3.

No ponto P2, houve um aumento na intensidade de fraco para médio, também a
segunda amostra foi considerada mais desagradavel do que a primeira. 1sso mostra que parece
haver uma relacéo entre a intensidade do odor e a hedonicidade, em ambas as amostragens o

indice de intensidade foi de ser um odor médio.
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O ponto P5, em que houve a reducdo de intensidade média para intensidade fraca,
acredita- se que tenha ocorrido devido a desativacdo da prensa de lodo (P4), que em razéo de
sua proximidade com a saida de sistema (P5) tinha contribui¢do com odores nesse local.

Em ambas as amostragens, a ardlise de intensidade odorante apresentou uma
dependéncia perfeita entre os locais de amostragem e a intensidade odorante.

Nas andlises da qualidade do odor, a descricdo predominante, para o ponto P1, foi de
ser um odor ofensivo, para outros pontos amostrados, a descricdo predominante foi de ser
odor quimico, para essa categoria, 0 odor mais descrito foi de pléstico e enxofre. Foi
constatado nas duas amostragens uma associacdo forte entre o local de amostragem e a
gualidade do odor.

Para a andlise da hedonicidade, o ponto mais desagradavel foi o ponto P1, seguido do
P4 para a primeira amostragem, os pontos P2 e P5 apresentaram pouca diferenca de
desagradabilidade.

Na primeira amostragem, existiu uma diferenca estatisticamente significativa entre as
médias da hedonicidade nos pontos amostrados e 76% da variacéo total de hedonicidade foi
explicada pelo ponto de amostragem.

O loca menos desagradavel, na segunda amostragem, foi o ponto P5, e o ponto P1
continuou a ser 0 mais desagradavel, novamente, estatisticamente, houve diferenca
significativa entre as médias da hedonicidade nos pontos amostrados.

Nas analises da concentracdo odorante, assim como na primeira amostragem, o ponto
de maior concentracdo odorante foi o P1, para ambas as amostragens também foi o de maior
intensidade odorante e mais desagradavel. Na primeira amostragem, depois do ponto P1, o
ponto P4 foi o que exibiu maior concentracao odorante.

Houve um aumento da concentragédo odorante na segunda amostragem nos pontos P2 e
P3. Foi observado que, mesmo com o aumento, a intensidade, nesses dois pontos, segundo o0s
jurados, continuou a ser média. Ja no ponto P5, o valor menor apresentado na concentragao
odorante da segunda amostragem, a intensidade passou a ser fraca.

Para Y ang e Hobson (2000), um odor com uma concentracéo odorante de 1000 UO/n?
ndo seria considerado um odor intenso. Odores intensos seriam agueles que apresentassem
concentragdo acima de 1.000.000 UO/nT . Isso néo foi observado em se tratando de odores de
uma estacao de tratamento de esgotos por lodos ativados/ETE Insular, visto que a maior
concentracdo de odor, de 47.740 UO/nT, para o ponto P1, foi considerada pelos jurados com

odor de intensidade muito forte e ofensivo.
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O mesmo autor fez um estudo com odores de esgotos séptico e de estacdo de
tratamento por lodos ativados e encontrou que ambos os odores sdo ofensivos, mesmo sendo
diluidos a uma concentraco de 5 UO/nT , ressaltando ainda a necessidade da realizacdo de
mais trabalhos para se ter uma conclus&o.

Ainda de acordo com o autor, mesmo odores com concentracdo baixa, de 5 UO/m*,
podem conduzir a um incémodo, caso resultem de um odor intrinsicamente desagradavel,
ainda que esse odor, em termos de intensidade, sgja extremamente fraco.

Na aplicacéo das metodologias propostas neste estudo de caso, foram percebidas as
mesmas dificuldades quanto aos jurados como no estudo de caso da refinaria de petréleo, ou
Sgja, jurados muitas vezes dispersos, perda de percepcdo, aumento de sensibilidade olfativa

A metodologia aqui proposta para avaliacdo da hedonicidade do odor, foi muito
prética, os jurados ndo tiveram dificuldade em dizer qual nota dariam aos odores dos
diferentes pontos amostrados, aém de poder apresentar um valor médio para cada ponto

amostrado, obtendo o valor objetivo de uma andlise subjetiva.

4.4 Caso 3 - Industria de Papel (Processamento de Papel Reciclado), Curitiba/PR.

As diversas etapas do processo produtivo de celulose, papel e embal agens geralmente
produzem emissdes atmosféricas de gases sulfurosos e de materia particulado, seja na queima
de combustivels, sgja no cozimento dos cavacos de madeira, bem como na recuperacéo
guimica de produtos para a reutilizagdo no processo produtivo. A geracdo desses compostos
de enxofre pode provocar odores, dependendo das condicbes climaticas (dia nublado, pouco
vento, etc.), geogréficas (vaes, montanhas préximas, etc.), ou quando em concentracdo mais
elevada

Este estudo de caso apresenta um diagnostico que avalia a concentragcdo das emissoes
odorantes em numa industria, que trabalha com a fabricacéo de papel reciclado, localizada
em Curitiba/PR.

Foi determinada a concentracéo odorante dos efluentes gasosos emitidos nas principais
fontes, mediante a afericdo da concentracdo do odor pelo uso do olfatémetro. Estas medidas
aconteceram nos dias 23 de marco, 13 e 27 de abril de 2004. Em todos os dias das coletas o
tempo estava claro, sem nuvens, a temperatura média ambiente era de, respectivamente, 28,
26 e 25°C.
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4.4.1 Pontos de Amostragem

Os pontos de coletas das amostras de odores foram priorizados pelo nivel de presenca
de emissBes odorantes, obtido de um diagndstico técnico preliminar através de conversas com

0 pessoal técnico responsavel pela operacdo e producdo da industria.

Os pontos amostrados foram:

Ponto P1- Lagoa Pulm&o/tangque de armazenamento diério dos efluentes liquidos (periodos da
manha e tarde);

Ponto P2 - Decantador primério;

Ponto P3 - Mé&guina 4(processamento do papel): Exaustor n° 1, Exaustor n® 2, Exaustor n° 3 e
Exaustor n° 4.

Para a coleta de amostras no decantador primario e na lagoa pulméo, foi realizada com
uma camara de fluxo, as vazdes para Q1 Q> foi de 5L/min, ver FIG.,4.7. Também foi
utilizado um sistema de retirada de umidade, visto que as amostras nestes locais eram
extremamente Umidas. As amostras para andises no olfatémetro ndo devem conter umidade
gue possam provocar condensagdo no saco de amostragem.

A seguir, sd0 apresentadas as figuras referentes a cada local amostrado.

FIGURA 4.7- Ponto de Amostragem 1- Lagoa Pulm&o(Periodos da Manha e Tarde).
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FIGURA 4.9- Ponto de Amostragem 3 - Mé&quina 4: (Exaustor n° 1, Exaustor n° 2, Exaustor
n° 3 e Exaustor n° 4).
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4.4.2 Resultados

Neste estudo de caso, os resultados apresentados, da concentracéo do odor, seréo pela
norma ASTM E679-91. Neste periodo o olfatbmetro estava apresentado um problema, ndo
estava concluindo as 3 rodadas de diluicdes como € exigida pela norma européia prEN13725.

Por conseguindo esses resultados ndo sdo apresentados.

4.4.2.1 Ponto 1 - Lagoa Pulm&o/Tanque de Borracha (Periodos da Manhé e Tarde)

A amostragem no tanque de borracha foi realizada nos periodos da manha e tarde, no
dia 23/03/2004. Todas as amostras nesse local foram coletadas na superficie da lagoa, com
uma camara de fluxo.

O limite de percepcdo olfativo é mostrado em conjunto com a distribuicdo das
respostas dos jurados, segundo o modelo probit, GRAF. ,4.21.
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GRAFICO 4.21 - Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit para o
Tanque de Borracha, Amostra Periodo da Manha (23/03/2004).

O limite de percepcéo olfativo da amostra do dia 23/03, no periodo da manha, foi de
761, ou sgja, a amostra foi diluida 761 vezes para ndo ser mais percebida por 50% dos

jurados. A concentracdo do odor foi, portanto, de 761 UO/nT.



140

Ja o periodo da tarde apresentou um limite de percepcdo mais elevado, de 1197, ou
sgja, concentragdo de 1197 UO/nT — GRAF., 4.22. O aumento do limite de percepcdo olfativo
entre o periodo da manha e da tarde no tanque de borracha provavelmente foi devido a
fermentagdo dos materiais organicos. Esse era o local onde o residuo ia sendo acumulado no

decorrer do dia.

Dose-Answer Response
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GRAFICO 4.22- Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Tanque de Borracha, Amostra Periodo da Tarde (23/03/2004).

4.4.2.2 Ponto 2 - Decantador Priméario

A primeira coleta no decantador primario foi realizada no dia 23/03/2004. A avaliacéo
olfatométrica ao limite de percepcao olfativo foi de 276 diluicdes, isto €, uma concentracdo de
276 UO/nT. Ver GRAF.,4.23.
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Dose-Answer Response
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GRAFICO 4.23- Distribui¢iio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para o
Decantador Primario, Amostra do Dia 23/03/2004.

A segunda amostragem no decantador foi realizada no dia 13/04/2004. O limite de

percepco olfativo foi de 750, ou seja, uma concentracdo de 750 UO/nT . Ver GRAF., 4.24.
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GRAFICO 4.24 - Distribuicso das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit para o
Decantador Primario, Amostra do Dia 13/04/2004.
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4.4.2.3 Ponto 3 - Méaquina 4: (Exaustor n® 1, Exaustor n° 2, Exaustor n° 3 e Exaustor n°®

4),

S80 exibidos os valores dos limites de percepcdo olfativo, consegientemente a
concentracdo odorante da maquina 4 e seus exaustores. exaustor 1, exaustor 2, exaustor 3 e
exaustor 4.

Os limites de percepcéo olfativo de cada exaustor da maguina 4, foram multiplicados
pela vazdo do respectivo exaustor, para que o valor apresentado fosse mostrado em UO/h
(Unidades de Odor por Hora), conforme exigéncias legais do estado do Parana

A vazdo dos exaustores foi fornecida pela industria de processamento de papel
reciclado — o laudo técnico com os respectivos valores encontra-se no Anexo 1.

Os resultados das medi¢oes foram os seguintes:

Ventilador N° 1: Vazdo 7.80 nt/s = 28080 n¥/h
Ventilador N° 2: Vaz&o 8.34 nt/s = 30024 nt/h
Ventilador N° 3: Vaz&o 7.66 nt/s = 27576 n/h
Ventilador N° 4: Vaz&0 5.92 /s = 21312 nt/h
VAZAO TOTAL DA MAQUINA N° 4: 106992nt/h

Para a redlizacdo das amostragens nos exaustores da méquina 4, foi utilizado o
sistema de retirada de umidade, porque as amostras nestes locais eram extremamente Umidas.
As coletas foram efetuadas nos dias 23/03 e 27/04/2004, todas no periodo da tarde.

4.4.2.3.1 Maquina N° 4 (Exaustor 1)

Neste exaustor foi realizada somente uma avaliago, dia 27/04/2004 - GRAF., 4.25.

Em funcdo da diferenca de pressdo atmosférica da cidade de Curitiba em relacdo ao
litoral de Santa Catarina, muitas amostras, quando chegavam em Florianopolis, haviam
sofrido reducdo significativa de volume. Em virtude disso, agumas vezes o volume
amostrado néo foi suficiente para a realizagdo de uma andlise com o olfatometro. Uma dessas
amostras foi a do periodo datarde do dia 23/03/2004 do exaustor 1.
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O limite de percepcéo olfativo foi de 1658, portanto, a concentragdo do odor foi de 1658
UO/nt. Multiplicardo pela vazdo do exaustor 1, que é 28.080 ni/h , a carga do odor, para
esse dig, no periodo datarde, foi de 46.556.640 UO/h.

Dose-Answer Response
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GRAFICO 4.25 - Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para a
Maquina N°4 (Exaustor 1). Amostra do Dia 27/04/2004.

4.4.2.3.2 Méaquina N° 4 (Exaustor 2)

Na Maquina N° 4 (exaustor 2), a primeira coleta de amostra foi redlizada no dia
23/03/2004. O vaor do limite de percepcéo olfativo foi de 3445, ou concentracdo de 3445
UO/nT. A vaz&o nesse exaustor era de 30.024 nt'/h, sendo assim, a carga do odor neste ponto,
para essa amostra, foi de 103.432.680 UO/h. Ver GRAF., 4.26.
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Dose-Answer Response
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GRAFICO 4.26 - Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para
Maquina N°4 (Exaustor 2). Amostra do Dia 23/03/2004.

A segunda coleta na maquina N°4 (exaustor 2) foi feita no dia 27/04/2004.
O valor do limite de percepgéo olfativo foi inferior ao apresentado na primeira avaliacéo, ou
seja, 1162, GRAF., 4.27, ou concentracdo de 1162 UO/n?. Multiplicando-se pela vazdo do
respectivo exaustor, que é de 30024 nt/h, a carga de odor foi calculada em 34.887.888 UO/h.
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GRAFICO 4.27 - Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para a
Maquina N°4 (Exaustor 2). Amostra do Dia 27/04/2004.
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4.4.2.3.3 Maquina N° 4 (Exaustor 3)

A primeira avaliagdo da maquina N° 4 (exaustor 3) foi realizada no dia 23/03/2004. O
limite de percepcdo olfativo foi de 1292, ou concentragdo de 1292 UO/nT. A vazdo da
méquina n° 4 (exaustor 3) era de 27576 ni/h, deste modo, a carga do odor, para este dia, no
periodo datarde, foi de 35.628.192 UO/h. GRAF., 4.28.

Dose-Answer Response
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GRAFICO 4.28- Distribui¢io das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para a
Maquina N°4 (Exaustor 3). Amostra do Dia 23/03/2004.

Na avaliacdo do dia 27/04/2004, gue correspondia a segunda avaliacdo nesse exaustor,
o limite de percepcéo olfativo foi de 1503, sendo assim, a corcentragdo odorante foi de 1503
UO/n?, aqual, multiplicada pela vazao do respectivo exaustor, que era de 27576 nt/h, obteve
uma carga de odor de 41.446.728 UO/h. Ver GRAF., 4.29.

Na segunda avaliacdo, o valor apresentado pelos jurados, para o limite de percepcéo

olfativo foi préximo ao da primeira avaliagao.
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GRAFICO 4.29 - Distribuico das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para a
Mé&quina N°4 (Exaustor 3). Amostra do Dia 27/04/2004.

4.4.2.3.4 Maquina N° 4 (Exaustor 4)

Na primeira amostragem, dia 23/03/2004, o limite de percepcdo olfativo foi

extremamente alto, 4873, ou sgja, uma concentracso de 4873 UO/nT, se forem considerados

0s outros pontos amostrados, esse foi 0 que apresentou maior concentragdo odorante. GRAF.,

4.30. A vazdo da méguina n° 4 (exaustor 4) era de 21312 ni/h, isso corresponde a uma carga

de odor de 103.853.376 UO/h.
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Dose-Answer Response
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GRAFICO 4.30- Distribuicio das Respostas dos Jurados, Segundo o Modelo Probit, para a
M aquina N°4 (Exaustor 4). Amostra do Dia 23/03/2004.

A segunda amostragem foi realizada no dia 27/04/2004, a amostra foi insuficiente para

arealizacdo de uma andlise olfatométrica com um olfatdmetro de diluicdo dinamica.

4.4.3 Consider aces

Mediante 0 estudo de caso na indistria de processamento de papel reciclado,
analisando a concentracdo odorante, pode-se observar a grande diferenca existente em
analisar odores de fontes diferentes. Essas andlises foram as mais dificeis e também as mais
demoradas. Segundo os jurados, o odor apresentado era facil de se confundir, um tanto
enjoativo e azedo, e sendo esses odores extremamente diluidos com ar puro, para encontrar o
limite de percepcao, muitas vezes os jurados ndo conseguiam fazer a distingéo.

Todos os jurados que participaram das avaliagcBes foram treinados, 0s mesmos ja
haviam participado de outras avaliagdes em ocasido de outros estudos de caso, para a
percepcdo dos mesmos, essas foram as amostras mais dificeis de distingdo e diziam hora
perceber, hora ndo. 1sso pode ser verificado em muitos dos gréficos mostrados pelo modelo
Probit, um emaranhado de pontos vermelhos, isso devido ao grande nimero de respostas dos
jurados.

Essa indlstria se localiza no estado do Parand, o mesmo apresenta a Resolugdo n°

041/02 — SEMA do capitulo |, artigo 11, onde as atividades geradoras de substéncias
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odoriferas, com uma taxa de emissdo acima de 5.000.000 UO.h* (unidades de odor por hora),
deverdo promover a instalagdo de equipamento previamente analisado pelo Instituto
Ambiental do Parana, visando a captacdo e remocao do odor. O tipo de equipamento de
remocdo de odor a ser instalado dependera das condicbes locais de dispersdo, da proximidade
de areas habitadas e da quantidade de substancias odoriferas emitidas, a qual devera ser
guantificada por olfatometria e expressa em Unidades de Odor langadas na atmosfera por
hora. A eficiéncia do equipamento de remocéo de odor, determinada por olfatometria (Norma
VDI 3881: Olfactometry, Odour Threshold Determination, Part 1- 4), deve ser no minimo de
85%.

O resumo com os resultados obtidos nas campanhas de amostragem e andlises junto a
IndUstria Trombini pode ser visualizado na TAB.4.27.

TABELA 4.27- Resumo de Todos os Resultados da IndUstria de Processamento de Papel

Reciclado.
Concentracdo| Desvio Carga de
ani)gggr()adgﬂ Amostra de Odor Padr &o odor
9 uo/n? (Log) (UO/h)
Tq de Borracha| 23/03/2004 761 0,25 -
(manha)
Tq de Borracha
(tarde) 23/03/2004 1197 0,63 -
Decantador 23/03/2004 276 0,32 -
Primério 13/04/2004 750 0,33 -
Méquina 4 23/03/2004 - - -
(Exaustor 1) | 27/04/2004 1658 0,2 46.556.640
Méaquina4 | 23/03/2004 3445 0,27 |103.432.680
(Exaustor 2) | 27/04/2004 1162 0,24 34.887.888
Méaquina4 | 23/03/2004 1292 0,42 | 35.628.192
(Exaustor 3) | 27/04/2004 1503 0,38 | 41.446.728
Méaquina4 | 23/03/2004 4873 0,31 [103.853.376
(Exaustor 4) | 27/04/2004 - - -

Como pode-se constatar na tabela anterior, todos os exaustores da méaquina 4

apresentaram valores muito acima do limite estipulado pelo 6rgdo ambiental, que erade
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5.000.000 UO/h, isso quer dizer que nesses locais devemn ser instalados equipamentos

gue tenham eficiéncia de remoc&o de no minimo 85%.

4.5 Caso 4 — Autoposto de Combustivel

O autoposto, FIG. 4.10, tem por caracteristica oferecer servigos automotivos a clientes,
basicamente, utilizadores de veiculos leves. Dispde, dentre outros, o servico de abastecimento
de veiculos que possuem sistema de motores a base de gasolina, acool, diesel e GNV (Gés
Natural Veicular).

FIGURA 4.10- Autoposto de Combustivel e GNV

Este estudo de caso foi realizado sobre a questéo da percepcdo de odores relacionados
a atividade de abastecimento de veiculos por GNV nas imediacdes do autoposto, como
consequéncia de reclamagdes dos moradores vizinhos ao mesmo.

Neste local, existia uma relacdo de conflito entre os moradores e o autoposto, a
Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FUNDEMA), j& havia sido acionada para gerenciar o
conflito e também a Promotoria da Col etividade.

A FUNDEMA solicitou ao Laboratério de Controle da Qualidade do Ar(LCQAr) do

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental-UFSC que aplicasse uma metodologia
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para gerenciar o conflito entre os moradores e o autoposto, verificando se realmente os odores
se apresentavam com significancia naguela localidade.

Como o caso se tratava de uma atmosfera ndo concentrada, com episodios eventuais,
optou-se pela metodologia dos questionarios geral e permanente para avaliar os incdmodos
olfativos, através dos quais se poderiater o diagndstico do conforto ambiental das pessoas que
moravam na circunvizinhanga do autoposto.

Essa metodologia dos questionarios ja havia sido aplicada em Santa Catarina por
Truppel (2002), para a avaliagdo da eficiéncia de técnicas de desodorizacdo de uma ETE pela
populacdo circunvizinha a estacéo.

Outro emprego de question&rio foi efetuado por Silva (2002), para avaliar 0s
incGmodos ol fativos emitidos pela suinocultura.

Neste estudo, a aplicacdo dos questionarios se deu para verificar a sua viabilidade em
gerenciar conflito entre a populagdo e 0 autoposto.

Primeiramente, foi aplicado um questiondrio geral, que teve por objetivo a
visualizagdo global da situagdo, buscando-se saber qual tipo de incbmodo as pessoas sentiam,
a intensidade do odor percebido, se o odor era realmente do autoposto. Também com a sua
aplicagdo, verificar qual entrevistado estaria disposto a participar da segunda etapa do
trabalho, que constava do acompanhamento dos odores por meio de um questionario
permanente. O modelo do questionario geral se encontra no Apéndice 1.

Na aplicagcdo do questionario geral, o entrevistador lia a questdo do mesmo para o
entrevistado que tinha que escolher entre as vérias respostas prontas qual que mais se
assemelhava a sua vivéncia em relagdo aos odores.

Ja 0 questionario permanente teve a duracdo de 35 dias nos periodos da manha, tarde
e noite. Os periodos da percepcao dos odores foi da seguinte forma:

Periodo da manh& das 06:00 as 12:00 horas

Periodo datarde: das 13:00 as 18:00 horas

Periodo danoite:  das 19:00 as 05:00 horas

O question&rio permanente foi tipo cartdo resposta. Para sua aplicacéo, foi montado
um jari permanente, composto por moradores circunvizinhos ao autoposto. O numero de
respondentes para esse questiondrio ndo foi previamente definido, este nimero coincide com a
disponibilidade dos individuos em aceitar fazer parte do grupo de jurados. Um total de 8
moradores circunvizinhos ao autoposto aceitaram fazer parte do juri permanente. O modelo

do questionério permanente se encontra no Apérdice 2.
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O juri permanente recebia o cartéo resposta para cada dia da semana, de segunda a
domingo. O cartdo resposta era bem objetivo, constando somente 0 nome do observador,
local, descricéo da qualidade do odor, hora e dia de percepcao do odor.

Aos membros do juri permanente foi solicitado que, a cada momento em que o odor
fosse percebido durante a semana, estes o registrassem no cartdo resposta. Semanal mente, 0s
cartdes respostas eram recol hidos e substituidos por novos.

A disposicdo das casas do juri permanente em relacdo ao autoposto esta apresentada
naFlG., 4.11.

J.P. J.P.

kS
ez

—gEny—— . — .

LEGERMD A,

Juri Permanente

Moradores que nao sentem odaor

cComerciantes que nao sentemn o odar

JONE

Mao faram encontradas

FIGURA 4.11- Disposicdo das Casas Circunvizinhas ao Posto que Fizeram Parte do Jiri
Permanente.

45.1 Resultados

Primeiramente, serd apresentado o resultado da primeira etapa do trabalho, que
constava da aplicacdo do question&rio geral a populagdo circunvizinha ao autoposto. A
aplicacdo desse questionério foi realizada nos dias 26 e 27 de fevereiro de 2003.
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4.5.1.1 Avaliacdo do Questionario Geral

A definicdo do nimero de respondentes para 0 questionario geral se deu mediante um
levantamento em torno do autoposto, até onde o odor era percebido, entre moradores e
funcionarios de estabel ecimentos comerciais, todos na circunvizinhanca do autoposto.

A medida gue se distanciava do autoposto, nenhum morador sentia qualquer tipo de
odor, sendo assim, somente 0s moradores mais proximos ao autoposto puderam responder o
guestionério, totalizando 17 pessoas.

Os resultados séo mostrados e discutidos para cada questéo do questionario.

4.5.1.1.1 Percepcéo do Odor

A primeira pergunta do questioné&rio foi sobre a percepcdo do odor, objetivando
visualizar se 0 odor era reamente sentido e também a sua significancia em termos de quantas
vezes era percebido durante a semana. A questdo visou identificar um possivel grau
comparativo de valor, valor este que poderia ser interpretado em funcéo da maior ou menor
guantidade de percepcéo dos participantes relativa aos odores.

Quanto a percepcao de odor, 10 moradores percebem odores onde moram. Entre os
gue ndo percebem nenhum odor, estdo os funcionarios dos estabelecimentos comerciais,
localizados na circunvizinhanca do autoposto, sendo 2 funcionarios de uma revendedora de
carros; 1 funcionario de restaurante (apenas 1 més de funcioramento); 2 funcionarios de uma

oficina mecanica e somente dois moradores.
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GRAFICO 4.31- Distribuico de Freqgiiéncia de Percepcdo do Odor; Numa Amostra de 17
Entrevistados na Circunvizinhanga do Autoposto, data 26-27/02/2003.
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De acordo com as respostas apresentadas pelos entrevistados, como pode ser
observado no GRAF., 4.31, 47% percebem os odores de 2 a 3 vezes na semana; 12%, 1 vez na
semana; e 41% nunca perceberam nenhum tipo de odor.

Todos os funcion&rios dos estabelecimentos comerciais na circunvizinhanca do
autoposto disseram néo perceber nenhum odor. A gquestdo era: sera que ndo percepcao de
odor foi por serem também estabel ecimentos comerciais, assim como o autoposto?

Através das respostas, pode-se notar que o odor era percebido pelos moradores
circunvizinhos mais proximos a0 autoposto, o que resultou em um baixo percentual de
percepcdo de moradores. Restaria saber quanto esse odor incomodava, se realmente essa
percepcdo ocasionava incdmodos significativos, essas respostas fomos obtendo com a
apresentacdo das outras questdes aos entrevistados.

4.5.1.1.2 Tipo de IncObmodo Ocasionado pelos Odores

A segunda questéo foi para verificar se o odor que estava sendo percebido estava
causando agum tipo de incbmodo.

As respostas exibidas a seguir s8o somente dos entrevistados que disseram perceber o
odor, ou sgja, de 10 moradores, uma vez que 0s que ndo 0 sentiam n&o precisaram responder 0
guestionario, que é direcionado para os incdmodos ocasionados pel os odores.

No GRAF., 4.32 estfo apresentados somente os incomodos que foram apontados pelos
entrevistados.

Nunca

2a3vezesna

80

Respostas(%o)
NN

Intranquilidade Nausea Irritacdo Irr. Garg. Dor Cabeca

GRAFICO 4.32 - Distribuicdo de Fregiéncia dos Incdmodos, Numa Amostra de 10
Entrevistados na Circunvizinhanca do Autoposto, data 26-27/02/2003.
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Pode-se ver no GRAF. 4.32, de acordo com as respostas, em reacdo a
intranquilidade, que 80% dos entrevistados nunca se sentem intranqiilos com o odor
percebido, e 20% se sentem intranquilos de duas a trés vezes na semana. Praticamente todos
0s entrevistados que sentem o odor ndo se sentem intranquilos. Esse elevado percentual de
resposta dizendo ndo haver intranquilidade fornece indicios circunstanciais que nos levam a
crer que, apesar da percepcao do odor, os moradores ao redor do autoposto vivem tranquilos e
talvez o conflito existente, nada tenha haver com os odores do autoposto.

O mesmo ocorreu para 0 incomodo irritagdo, 80% dos entrevistados ndo se sentem
irritados.

Outros incdmodos apontados pelos entrevistados foram: nausea, dor de cabeca e
irritacdo na garganta, 40% sentem nausea e dor de cabega de duas a trés vezes na semana e
60% nunca sentem esses tipos de incdmodos. A irritacdo na garganta foi apresentada por 30%
dos entrevistados, e 70% nunca sentiram esse incomodo.

Observa-e uma atitude contraditoria dos entrevistados frente aos incomodos. Como
pessoas que dizem sentir ndusea e dor de cabega de duas a trés vezes na semana ndo se sentem
intranquilos?

Esses resultados levaram a refletir sobre o porqué da existéncia dos conflitos entre os
moradores e 0 autoposto, visto que a maioria dos entrevistados disseram ndo estar irritados e
também ndo estar intranquilos, os incdmodos apontados como ndusea e dor de cabeca
realmente estavam relacionados com a percepcdo do odor vindo do autoposto? Ou esse
conflito era gerado por ser uma atividade nova, e, em se tratando de gés, havia um certo
receio por parte dos moradores com respeito a medo de explosdes. Nesse caso, talvez a falta
de informacé&o com relacdo a esse tipo de atividade com GNV seria a causa principal dos
conflitos.

A presenca com freqiiéncia do GNV, mesmo em baixas concentracfes, na vizinhanca,
seria facilmente percebida pela deteccdo das mercaptanas odorizadoras deste gas, todas
extremamente odorantes e detectaveis pelo nariz humano. Entretarto, isto ndo exclui a
possibilidade de efeitos psicoldgicos e até fisioldgicos outros vinculados a percepcdo dos
odores, tais como medo, ansia, nausea, dores de cabega, stress, etc.

E certo também que tais incomodos tém relagdo com o grau de sensibilidade de cada
pessoa quanto a sensacdo odorante, extremamente variavel segundo o0s aspectos

psicofisiol 6gicos.
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4.5.1.1.3 Descricéo da Qualidade do Odor

Como pode ser verificado no questionério (Apéndice A), foram listados varios tipos de
odores para que o entrevistado respondesse qual aquele que mais se aproximava ao percebido.
Cada entrevistado podia apresentar mais de um odor, conforme achasse necessario. No

GRAF.,4.33 encontram-se somente os odores apontados pel os entrevistados.
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GRAFICO 4.33- Qualidade do Odor Percebido; Numa Amostra de 10 Entrevistados na
Circunvizinhanca do Autoposto, data 26-27/02/2003.

Pelas respostas dos entrevistados, 0 odor mais percebido era o de gas, sendo que 60%
responderam que sentem o cheiro do gés de 2 a 3 vezes na semana, 20% o sentem 1 vez na
semana e outros 20% nunca o sentem.

O cheiro de gasolina também era percebido, sendo que 40% dos entrevistados
responderam que sentem cheiro da gasolina de 2 a 3 vezes na semana e 60% nuncao sentem.

O cheiro de esgoto somente foi citado por 10% dos entrevistados, os demais nunca
sentiram esse tipo de odor.

Percebeurse que as emissdes odorantes vinculadas ao abastecimento de veiculos por

GNV sdo esporéadicas ou pontuais.

4.5.1.1.4 Grau de Incobmodo do Odor (Hedonicidade)

No que tange ao grau de incdbmodo ocasionado pelos odores, como pode ser observado

no GRAF.,4.34, houve grande variedade nas respostas, mas praticamente ndo houve diferenca
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significativa entre o grau de incdbmodo ocasionado pela percepcao do odor, 20% responderam
gue nd se sentiam incomodados, 30% sentemse um pouco incomodados, 0 mesmo
percentua foi observado para muito incomodado, e outros 10% disseram que incomoda, esse

mesmo percentual foi respondido para extremamente incomodado.
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Nenhum pouco Incomoda muito extremamente

GRAFICO 4.34 - Distribuico de Fregiiéncia do Grau de Incdmodos; Numa Amostra de 10
Entrevistados na Circunvizinhanga do Autoposto, data 26-27/02/2003.

As respostas exibidas pelos entrevistados nos levam a crer que nédo existe diferenca
guanto ao grau de incdmodo ocasionado pela percepcao do odor, isso devido as frequéncias
das respostas serem muito préximas umas das outras.

Novamente retorna-se a questdo do porqué dos conflitos, ja que, pelas respostas dos
entrevistados, somente 10% disseram se sentir extremamente incomodados. Pelo conflito
existente, era de se esperar que, em relacdo ao grau de incbmodo, as respostas mais

significativas ficassem entre muito e extremamente incomodado, 0 que n&o ocorreu.

45.1.1.5 Intensidade do Odor Percebido

A resposta de maior énfase dada pelos entrevistados, em relacéo a intensidade do odor
(GRAF.,4.35), foi que 40% sentem um odor forte e 30% um o odor médio. A outras
intensidades apresentadas no questionario, como muito fraco, fraco e muito forte,

corresponderam a 10%, respectivamente, cada uma.
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GRAFICO 4.35- Intensidade do Odor Percebido, Numa Amostra de 10 Entrevistados na
Circunvizinhanga do Autoposto, data 26-27/02/2003.

Pelas respostas, pode-se notar que 8, dentre os 10 entrevistados que percebem o odor

no ar ambiente, o percebem com intensidade variando de médio a muito forte.

45.1.1.6 Variacdo Horaria

Através desta questdo, podemos observar os resultados obtidos entre os entrevistados
sobre o periodo do dia em que os odores eram percebidos com mais frequiéncia., 0 autoposto
era operado durante 24 horas.

Segundo os entrevistados, 60% disseram que o odor se apresenta independente do

periodo do dia, 20% citaram o periodo da manhd, 10% disseram ser o periodo da tarde e
outros 10%, a noite.
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GRAFICO 4.36 - Intensidade do Odor Percebido, Numa Amostra de 10 Entrevistados na
Circunvizinhanca do Autoposto, data 26-27/02/2003.
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De acordo com os entrevistados, o cheiro pode vir a qualquer momento, ndo tem hora
para chegar, assim como também ndo tem hora para ir embora. Enfim, ndo existe um periodo

preferencial do dia para a percepcao do odor.

4.5.1.1.7 Condigdes M eteor ol 6gicas

A questdo condicdo do tempo foi aplicada para verificar se 0 odor que era percebido
tinha alguma relagdio com as condicdes meteorol dgicas. Como pode ser visto no GRAF.,4.37,
as condicdes meteoroldgicas, para a percepcdo dos odores, entre 0s entrevistados que
apontaram a presenca de odores, mostrou diversidade de respostas, 30% deles responderam
que a percepcdo independe das condigbes meteorologicas, 20% ndo sabiam, outros 20%

disseram ser quando o tempo estava chuvoso, outros 20%, nublado, e 10%, ensolarado.
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GRAFICO 4.37- Condicfes do Tempo de Maior Percepcdo de Odor, Numa Amostra de 10

Entrevistados na Circunvizinhanga do Autoposto, data 26-27/02/2003.

Do mesmo modo que o item anterior, essa diversidade de resposta nos leva a crer que
ndo existe nenhuma vinculacdo direta entre a percepcdo odorante e as condicOes
meteorol 6gicas em relacdo ao autoposto.

4.5.1.1.8 Diregao do Vento

Outra questdo apresentada aos jurados foi quanto a direcdo do vento.Foi perguntado se
eles sabiam dizer qual a direcdo do vento, no momento em que estavam percebendo o odor.
Mesmo sendo uma pergunta técnica, a qual poderia ser respondida por um érgéo ambiental, o
gue estava-se querendo saber era a percepcdo dos entrevistados quanto a freqiéncia da

direcdo do vento, se eles conseguiam identificar de onde estava vindo o vento predominante
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no momento da percepcdo, dependendo da resposta, poderiamos interpretar se era realmente
um vento vindo do autoposto.

No GRAF.,4.38, tém-se as respostas dos entrevistados, quanto a direcdio do vento no
momento da percepcéo do odor. O maior percentual foi de 40%, que disseram que o cheiro
vinha da direcdo norte. A visualizacdo do sentido norte apresentada na FIG. 4.11 sugere que,
a0 menos para estes entrevistados, 0 vento passa primeiro pelo autoposto, em seguida, em
suas residéncias, podendo carregar consigo alguns odores do autoposto.

Houve também os que ndo conseguiram dizer de onde vinha o vento, correspondendo
a 30%. Outros 10% disseram que € independente da diregdo do vento e 20% outros que era de

todas as diregoes.
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GRAFICO 4.38- Direciio do Vento para a Percepcdio de Odor, Numa Amostra de 10
Entrevistados na Circunvizinhanga do Autoposto, data 26-27/02/2003.

De modo geral, o maior percentual, ou sgja, 60% dos entrevistados néo responderam
gue o odor vinha do Autoposto.

4.5.1.1.9 Consider acbes

A interpretacdo dos resultados deste questionério geral, mediante o que foi firmado pelos
entrevistados, permitiu identificar a presenca de odores na vizinhanga, vinculados a atividade de
abastecimento de veiculos por Gas Natural Veicular (GNV), nas imediagdes do autoposto. E certo
gue o incbmodo olfativo ndo € percebido pela maioria dos moradores e traba hadores das cercanias
do autoposto, atingindo, com mais intensidade e fregtiéncia, moradores das casas mais proximas ao

posto.



160

E certo, também, que tais incdmodos tém relacdo com o grau de sensibilidade de cada
pessoa quanto a sensacao odorante, extremamente variavel segundo aspectos psicofisiol égicos.

Alguns moradores declararam que se sentem intranguilos em decorréncia do medo de
explosdo devido a proximidade do posto e do odor percebido. Depoimentos deste tipo denotam a
importancia de se proceder campanhas de esclarecimento a vizinhanga, da parte do autoposto,
relativo aos riscos a seguranca do GNV e, aé mesmo, das questbes ambientais inerentes a
introducdo deste gas ha matriz energética brasileira. Evidentemente que tal procedimento tem a ver

com 0s aspectos subjetivos vinculados a percepcdo odorante pelas pessoas.

4.5.1.2 Avaliagdo do Questionério Permanente

A avaliagdo foi realizada de 03/03 a 06/04 de 2002, totalizando 35 dias, nos periodos
da manhg, tarde e noite. Esta avaliagdo aconteceu em caréter sigiloso, sem o conhecimento de
outros que ndo os proprios jurados e os membros da equipe da UFSC.

A localizagdo do juri permanente, em relacdo ao posto, pode ser observada na FIG.
4.11.

Os valores dos indices de incdbmodo para os trés periodos do dia estédo exibidos na

TAB. 4.28. N é 0 nUmero de dias observados por periodo.

TABELA 4.28. indice de Incomodo Médio para os Periodos da Manh, Tarde e Noite.

Indice
Periodos Indice Desvio T &GS
Média Padréo
Manha 16,43 35 6,3 6,25 25,0
Tarde 15,36 35 8,0 0,00 28,1
Noite 12,23 35 10,8 0,00 25,0
Total 14,67 105 8,6 0,00 28,1

Em conformidade com que pode ser visto na TAB. 5.28, o indice de incbmodo médio
apresentado para trés os periodos foi de que o odor ndo incomodava. Todos os valores dos
indices de incobmodo se enquadraram na categoria de ndo incomodo. Os valores ficaram
abaixo de 25, que corresponde a pouco incomodo, o que pode ser verificado na TAB. 4.3 das
categorias de incomodo e pesos dos fatores.

Os perfis do indice de incdbmodo médio, para os periodos da manhg, tarde e noite,
durante os 35 dias de avaiagio, podem ser constatados no GRAF., 4.39, 4.40 e 4.41.
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GRAFICO 4.39 — Perfil do indice de Incdmodo Médio para o Periodo da Manh4, de 03/03 a
06/04/2002.
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GRAFICO 4.40- Perfil do indice de Incomodo Médio para o Periodo da Tarde, de 03/03 a
06/04/2002.
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GRAFICO 4.41- Perfil do indice de IncOmodo Médio para o Periodo da Noite, de 03/03 a
06/04/2002.

Como pode-se notar, 0 periodo da manha foi o que mostrou o maior indice de
incbmodo, 16,43. 1sso também pode ser visualizado pelo perfil desse periodo. O valor minimo
foi de 6,25, enquanto os outros periodos apresentaram valor minimo zero, mesmo assim, esse
indice n&o representa incomodo.

Verificando os trés perfis apresentados anteriormente, pode-se perceber que, a partir
do vigésimo dia de avaliagéo, os indices de incomodos, para os trés periodos, foram de 12,5 a
25, com excegdo de um valor para o vigésimo primeiro dia, no periodo da noite, que foi zero.
Isso quer dizer que as pessoas sentiram mais 0 odor a partir desse dia, mas, mesmo assim, 0
odor ndo chegava a incomodar.

Os incdmodos sdo de natureza complexa, pois dependem do estado fisioldgico,
psicol6gico e fatores sociais (Silva, 2002).

Consider acoes

Por meio do acompanhamento da percepcdo odorante dos moradores circunvizinhos
a0 autoposto com a utilizagdo do questionario permanente, foi ratificado o que havia sido

observado com a aplicacdo do questionério geral. Realmente existe a percepcdo dos odores do
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autoposto pelos moradores circunvizinhos, no entanto, o odor percebido ndo chega a
incomodar.
Esse questionario se mostrou eficiente para ser utilizado como uma ferramenta de

monitoramento de uma fonte emissora.
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5.0 CONCLUSOES GERAIS

Com base nas andlises e discussoes dos resultados dos estudos de casos realizados,

apresenta-se observar as seguintes conclusdes.

Ovaso construido para a coleta das amostras apresentou excelente desempenho, o seu
aperfeicoamento, no decorrer da realizacéo dos estudos de caso, permitiu coletas de amostras
odorantes com um tempo de até 5 minutos, sem contaminagdo da bomba e nem o vaso

coletor. Com isso, foi possivel a coleta de amostras em varios pontos no mesmo dia e periodo.

As metodologias propostas para a caracterizacdo do odor, através da aplicagdo das
andises de intensidade, qualidade, hedonicidade e concentracdo do odor, se mostraram
adequadas, caracterizando a real situacdo dos odores para cada estudo de caso, nos dias e

periodos em gue foram realizadas as amostragens.

No estudo de caso da Estacdo de Tratamento de Despejos Industriais da Refinaria de
Petréleo Presidente Bernardes (RPBC), o ponto P1 (localizado entre as duas caixas de
passagem), foi 0 mais critico, com indice de intensidade de odor 4,3 isso corresponde a um
odor na faixa forte a muito forte, sendo também o ponto o mais desagradével e com maior
concentracdo odorante 4.652 UO.m>. Os resultados dos outros pontos foram préximos uns

dos outros.

Para a Estacdo de Tratamento de Esgotos Insular, os resultados das campanhas de
amostragem indicaram que existiu uma forte associacdo entre a intensidade do odor e o local
de amostragem. O ponto P1 (gradeamento) foi 0 mais intenso, indice de intensidade 5,0, odor
muito forte, com concentracdo odorante na faixa de 32.798 a 47.740 UO.m3. Esse ponto,
também mais desagradavel, com odores considerados ofensivos.

Foi verificado que a prensa de lodo (P4), quando em funcionamento, € o segundo
ponto mais critico emrelacdo aos odores da estacdo, 0 mesmo ponto contribui com odores na

saida do sistema, tornando-a mais desagradavel e também com concentracéo odorante maior.
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Por meio do estudo de caso da industria de papel reciclado, foi verificado que os
odores desse tipo de indUstria s8o mais dificeis de avaliacdo com o uso do olfatdmetro, séo
odores enjoativos do tipo azedo.

Todas as concentragBes odorantes dos exaustores da maquina 4 foram acima de 1000

UO/nT, isso mostra que essa unidade deve ter um controle dos odores,

Tendo em vista a falta de informacdes, especificamente, em relagdo a caracterizacéo
do odor incluindo a andlise da concentracdo odorante com 0 uso de um olfatdbmetro de
diluicdo dindmica, as metodologias propostas podem ser utilizadas para o inicio de uma coleta
de dados, buscando caracterizar efetivamente os odores nas diversas fontes odorantes
amostradas.

A andlise da concentracdo odorante, por si O, fica muito restrita, existe a necessidade
da realizac8o de outras andlises de caracterizacdo da fonte odorante para a obtencdo de todas
as caracteristicas da mesma, desse modo, podendo avaliar a relagdo existente entre a
concentracdo odorante da fonte e sua percepcao em termos do odor.

A percepcdo de um odor, mesmo em baixa concentracéo, pode constituir um odor
significante para a populagdo, em virtude da relagdo ndo linear entre a concentracéo das
substéncias que causam o odor, e a percepcdo humana, também pelas diferentes percepcdes
dos individuos para uma dada substancia.

O célculo da concentracdo odorante, pela norma CEN prl13725, € baseado no método
da norma ASTM -E679-1, redlizando ainda um pos-tratamento nos valores dos limites
individuais dos jurados, isso ocasiona muitas vezes valores discrepantes entre as duas normas.
Com isso, existe a necessidade da elaboracdo de um método de cdlculo que sgja normalizado
em nivel nacional ou seguir uma sd norma, ASTM ou CEN pr13725. Sendo a CEN pr13725 a
mais precisa, devida a forma de selecéo dos jurados e também pela forma de apresentacéo das
diluicOes, trés rodadas de diluicoes.

Pelo que foi observado e estudado, a norma CEN pr13725 descarta todos os individuos
extremamente sensiveis ou com fata de senshilidade, utilizando, para o céculo da
concentracdo do odor, somente os jurados com o olfato médio, entre -5£ DZ £ 5. Também a

forma de apresentacdo segue um total de 3 rodadas de dilui¢bes da amostra do odor, 0 que
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torna o resultado mais substancial.Ja a norma ASTM somente uma rodada de diluicéo ja é
suficiente. Por todos esses motivos, acredita-se que a norma européa apresente a melhor
forma de avaliagdo da concentracéo de um odor.

Em se tratando de andlises sensoriais, todas as metodologias requerem cuidados

especiais no momento de sua aplicacdo e também na selecéo dos jurados.

Pelo método proposto para a selecéo dos jurados néo foi possivel a identificacdo dos
jurados que aprestavam dificuldade de concentracdo, que perdiam ou mesmo aumentavam a

sensibilidade olfativa no decorrer de uma andlise com o olfatémetro.

No momento da selecdo dos jurados, deve-se ter cuidado em como proceder com 0s
individuos que ndo estejam aptos para uma avaliacdo olfatométrica. Dependendo da forma de
como o individuo for abordado, pode incorrer problemas psicol 6gicos, € 0 mesmo nunca mais
guerer participar desse tipo de avaliagdo, achando gue tem problemas com o olfato, o que nem
sempre é verdade, visto que existem vérios fatores que afetam a percepcao, dentre eles, stress,
sono, fome, cansaco, distracéo, etc.

Em todos os estudos de caso nos quais foi realizada a caracterizagdo do odor, houve
uma relagdo direta entre a intensidade e a hedonicidade. Quanto maior a intensidade, mais

desagradavel foi o odor.

A aplicacdo dos questionérios geral e permanente possibilitou a realizacdo de um
diagnostico ambiental odorante, apresentando informacdes complementares entre si. Através
dos resultados, pode-se concluir que a relagcéo de conflito existente entre o autoposto e os
moradores circunvizinhos existia em consequéncia da percepcdo dos moradores das casas

mais proximas do autoposto.

A metodologia, com utilizagdo de um question&rio geral, para a readlizagdo do
diagnostico de conforto ambiental, de uma atmosfera odorante ndo concentrada, teve por
vantagem obter respostas objetivas e rdpidas das quais pdde-se ter uma visdo geral, da real
situacdo, do que estava ocorrendo entre moradores, fonte odorante e ambiente. Pude-se
verificar que essa metodologia podera servir como instrumento para gerir conflitos entre
moradores e fonte odorante, principalmente quando se precisa obter resultados rapidos e

precisos dareal situacéo do momento.
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Mediante o questionario permanente foi observado que, apesar da percepcao do odor
dos moradores mais proximos ao autoposto, este ndo chegava a incomodar.

A aplicacdo do questionario permanente requer um certo grau de instrucéo por parte
dos jurados, sobretudo a conscientizacdo, que, através de sua participacdo, estara
contribuindo para a melhoria da qualidade do meio ambiente e, conseqiientemente, de sua
vida.

A aplicagdo da olfatometria para a avaliagdo de impactos ambientais de fontes
odorantes, no Brasil é muito precoce e, desta forma, merece uma discussdo com 0s 0rgaos
gestores do meio ambiente para um afinamento e formulagcdo de acordos no desenvolvimento
das metodologias para este fim. Entende-se que estas devem estar consolidadas em diversas
estancias (6rgaos de fiscalizagdo, setor produtivo, prestadores dos servicos analiticos, etc)
para terem credibilidade. A presente tese trata-se de uma das primeiras aplicacbes das
metodol ogias olfatométricas no pais. Estes trabalhos iniciais devem ser utilizados para a sua
compreensdo, pois as informacdes aqui contidas sdo muito ricas e com muita novidade

técnica e cientifica
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6.0 RECOMENDACOES

- Utilizagdo das analises olfatométricas de caracterizagdo dos odores como uma ferramenta
para a avaliacdo de fontes odorantes pelos 6rgaos ambientais;

- Readlizar estudos de difusdo dos odores nas fontes odorantes,

- Aprimorar a qualificac8o dos jurados olfatométricos, tendo como propésito o treinamento e
selecdo de jurados que apresentem respostas consistentes e que sgjam minimamente
afetados pelas condi¢des inerentes a esse tipo de andlise.

- Estudar a associacdo entre a frequiéncia de um odor e o incdmodo olfativo;

- Aplicacdo do questionario geral buscando pesquisar as condic¢fes climéticas de cada dia

avaliado e fazer o tratamento estatistico com um modelo de séries temporais.
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ANEXO



Anexo 1-Tabela com as Substancias e os L imites de Per cepcao olfativo

SUBSTANCIA L PO-ppm em volume Numero CAS
Acetaldeido 0,21 75-07-0
Acetona 100,00 67-64-1
Acido acético 1,00 64-19-7
Acido butirico 0,001 107-92-6
Acido cloridrico gasoso 10,00
Acrilato de etila 0,00047 140-88-5
Acroleina 0,21 107-02-8
Acrilonitrila 1,4 107-13-1
Ambnia 46,8 7664-41-7
Anilina 1,00 62-53-3
Benzeno 4,68 71-43-2
Bromo 0,047 7726-95-6
Cloreto de dila 0,47 107-05-1
Cloreto de benzila 0,047 100-44-7
Cloreto de metila 10,0
Cloreto de metileno 214,0 75-09-2
Cloro 0,314 7782-50-5
Dicloreto de enxofre 0.001 10545-99-0
Dimetil amina 0,047 124-40-3
Dimetilacetamida 46,8 127-19-5
Dimetilformamida 0,001 68-12-2
Dimetilsulfeto 0,001 75-18-3
Dissulfeto de carbono 0,21 75-15-5
Edtireno 0,1 100-42-5
Etanol (sintético) 10,0 64-17-5
Eter difenilico 0,1 101-84-8
Etil mercaptana 0,001 75-08-1
Fenol 0,047 108-95-2
Formaldeido 1,0 50-00-0
Fosfina 0,021 7803-51-2
Fosfogénio (COCL 2) 0,10 75-44-5
Metacrilato de metila 0,21 80-62-6
M etanol 100,00 67-56-1
Metil etil cetona 10,00 78-93-3
Metil mercaptanametil 0,0021 74-93-1
Metilisol butil cetona 0,47 108-10-1
Monoclorobenzeno 0,21 108-90-7
Monometil amina 0,021
Nitrobenzeno 0,0047 98-95-3
Paracressol 0,001 106-44-5
Para-xileno 0,47
Percloroetileno 4,68 127-18-4




Continuacao do anexo 1

Piridina 0,021 110-86-1
Sulfeto de benzila 0,0021 538-74-9
Sulfeto difenilico 0,0017
Sulfeto de hidrogénio (a partir de 0,0047 7783-06-4
Dissulfeto de sbdio)
Sulfeto de hidrogénio gasoso 0,0047
Tetracloreto de carbono (a partir 21,4
de dissulfeto de carbono)
Tetracloreto de carbono (a partir 100,00
de da cloragéo de metano)
Tolueno dissocianato 2,14 26471-62-5
Tolueno (do coque) 4,68
Tolueno (do petroleo) 2,14
Tricloroacetaldeido 0,0047
Tricoetileno 21,4 79-01-6
Trimetil amina 0,00021




Apéndice 1 - Questionario Geral para investigar os incdmodos causados pelos maus
odores

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONTROLE DA QUALIDADE DO AR - LCQAr

AVALIACAO DO INCOMODO OCASIONADO PELOS ODORES

Nunca/| 1 vez por 2a3vezespor |[Quasetodos Todos os
semana semana osdiaslvez | diasevérias
por semana vezes ao dia

1.Vocé sente algum odor que te| O 1 2 3 4
incomoda?

2. Quais tipos de incomodos os| O 1 2 3 4
odor es provocam em vocé?

2a. Intranquilidade

2b. Nausea

2c. Insbnia

2d. Irritacéo

2e.lrritacdo na garganta

2f. lrritac8o nos olhos

2g. Vomito

2h Dor de cabega

2i Perda do apetite

2j Outros

3. Vocé pode descrever esse odor ?

3a. Ovo estragado.

3b. Esgoto

3c. Oleo queimado

3d. Tinta

3e. Fertilizante

3f. Gasolina

3. G&s

3h. Ndo sei

4. O odor que Voce per cebe:
( ) N&o incomoda

() Incomoda um pouco

0
1
( ) Incomoda 2
() Incomoda muito 3

4

() Incomoda extremamente



5. O odor que voce percebe &

( ) Muitofraco 1

() Fraco 2
( ) Médio 3
() Forte 4

( ) Muitoforte 5

6. Qual o periodo do dia que o odor teincomoda?
( ) Manha ( 6 a 12 horas)

() Tarde (12 as 18 horas)

( ) Noite (18 as 24 horas)

( ) Madrugada (24 as 6 horas)

7.Vocé sente mais odor desagradavel quando o tempo esta?
( ) Ensolarado

( ) Nublado

( ) Chuvoso

( ) Antesdachuva

( ) Independente da condicdo da meteoroldgica

( ) Néo sei

8. Qual estacdo do ano é mais frequiente a per cepcao dos odor es desagr adaveis?

() Verdo ( ) Outono ()Inverno () Primavera ( ) Nenhuma ( ) Todas

9. Vocé sente 0 odor quando a direcéo do vento esta?
( ) Norte () sul () Leste () Oeste () Independente () N&o sel

10. Outras Informacgdes
|dade:

Sexo:

Grau de escolaridade:

( ) Fumante

( ) N&o fumante



Apéndice 2- Ficha para avaliacdo do impacto odorante pelo juri permanente

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONTROLE E QUALIDADE DO AR - LCQAr

Segunda-feira | Vocé esta sentindo algum tipo de odor ?

()Sm ( ) Nao Descreva o odor que vocé esta sentindo:
Dia.../...[..... Sesim, o odor que vocé sente:
Hora...... 1. N&o incomoda ()
2. Incomoda pouco ()
Hora:..... 3 Incomoda. ()
4. Incomoda muito ()
Hora:.....

5. Incomoda extremamente ()

Tercafeira |Vocéestdsentindoalgum tipo de odor?

()Sm ( ) N&o Descreva o odor que vocé esta sentindo:
Dia.../........ Sesim, o odor que vocé sente:
Hora:..... 1. N0 incomoda )
2. Incomoda pouco ()
Hora:..... 3. Incomoda. ()
4. Incomoda muito ()
Hora:.....
5. Incomoda extremamente ()
Quartafeira |Vocéesta sentindo algum tipo de odor ?
()Sim () N&o Descreva o odor que vocé esté sentindo:
Dia.../...[..... Sesim, o odor que vocé sente:

1. Nao incomoda ()
2. Incomoda pouco ()
Hora:..... 3. Incomoda. ()
4. Incomoda muito ()

()

5. Incomoda extremamente




Quinta-feira | Por favor, cheireo ar ambiente.
Vocé esta sentindo algum tipo de odor ?
Dia/ /.. ()Sm ( ) Nao Descreva o odor que vocé esta sentindo:
Hora: ... Sesim, o odor que vocé sente:
1. N&o incomoda ()
Hora:..... 2. Incomoda pouco ()
3. Incomoda ()
Hora..... 4. Incomoda muito ()
5. Incomoda extremamente ()
Sexta-feira | Por favor, cheire o ar ambiente.
Vocé esta sentindo algum tipo de odor ? o
Dia.../.../..... ()Sm () Néo Eeneﬁt(i::fjvoa:\oodor evoeEEsa
Sesim, o odor que vocé sente:
Hora:..... 1. N&o incomoda ()
2. Incomoda pouco ()
Hora:..... 3. Incomoda ()
4. Incomoda muito ()
Hora:..... 5. Incomoda extremamente ()
Sdbado Por favor, cheire o ar ambiente.
Vocé esta sentindo algum tipo de odor ?
Dia. /. /... ()Sm ( ) Nao Descreva o odor que voceé esta sentindo:
Sesim, o odor que vocé sente:
Hora:..... 1. N&o incomoda ()
2. Incomoda pouco ()
Hora:..... 3. Incomoda ()
4. Incomoda muito ()
Hora:..... 5. Incomoda extremamente ()
Domingo Por favor, cheire o ar ambiente.
Vocé esta sentindo algum tipo de odor ? Descreva 0 odor que Vo esté
Dia./of... |[ISM ()N sentindo:
Sesim, o odor que vocé sente:
Hora:..... 1. N&o incomoda ()
2. Incomoda pouco ()
Hora:..... 3. Incomoda ()
4. Incomoda muito ()
Hora:..... 5. Incomoda extremamente ()







