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RESUMO

Osodoresambientai s sempre fazem parte de umasituag&o ou processo, provocando
asmaisdiversas reagBes de desconforto ambiental em todaumapopul agéo. O maior
problema enfrentado, quando se tenta of erecer solucéo para as reclamagdes de odor
feitas por uma comunidade, é a falta de padrdes adequados para orientar as
autoridades e administradores ambientai s das empresas emissoras de tais pol uentes.
A legidacdo brasileira, em ambito nacional, jahabastante tempo apresenta os odores
como umaformade poluicdo ambiental, onde o desconforto a popul agéo vizinhade
potenciais emissores deve ser evitado. Nos processos industriais, varias so as
operacOes relacionadas a emissdo de compostos odorantes, independentemente da
naturezado processo industrial . As substéncias rel acionadas ao odor nessas unidades
incluem uma enorme gama de compostos, compreendendo, principa mente,
compostos organicos voléteis (COV) e inorganicos como o sulfeto de hidrogénio
(H,S), mercaptanas, ambnia (NH,), etc. Além da percepcéo olfativa, véarios destes
compostos sdo atamente toxicos. Com 0 aumento da consciéncia piblica, as
reclamagdes aos érgdos municipais tornaram-se frequientes, fazendo com que hoje
o tratamento de odores sgja abordado juntamente com o tratamento de esgotos.
Entretanto, antes de se buscar alternativas de controle, deve-se primeiramente
identificar e quantificar o(s) composto(s) causador(es) do odor, através da adocdo
de técnicas de amostragem e andlises mais adequadas a natureza dos gases em
questdo. O presente trabalho apresenta um estado da arte sobre a problemética do
odor nasemissdesindustriai s, apresentando desde os fundamentos do tema* odores’
até a olfatometria como ferramenta na avaliagdo das caracteristicas odorantes.
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ABSTRACT

Industrial odors: sampling and analytical methodsin a wastewater treatment
pond case study. Environmental odors are an inherent part of any given process,
and they may cause an array of reactions. In several situations, odors are asource of
environmental discomfort for a whole population. When trying to address to
complaints by the local population, the biggest problem faced by environmental
agenciesandindustriesisthelack of adequate odor standardsto guidethem. Brazilian
regulations, both on federal and state level, are now characterizing odors asaform
of air pollution and state that odor discomfort on surrounding populations must be
avoided by industries. In any industrial process there are a number of different
operations related to odorous compound emissions. These compounds include,
mainly, the VOC (volatile organic compounds), and inorganic compounds, such as
hydrogen sulfide (H,S), mercaptanes, ammonia (NH,), etc. Besides olfactive
perception issues, it isimportant to notice that many of these compounds are toxic.
Along an increase in public awareness, complaints to public offices have become
more frequent. Because of this reality, today odor treatment is planned with
wastewater treatment processes. But before searching for treatment techniques, it
is important to first identify and quantify the main odorous compounds using the
sampling and analysis techniques most appropriate according to the nature of the
gases in question. This paper presents the state of the art on odor problems due to
industrial emissions. The fundaments of the odor issue are presented along with the
olfactometry technique as atool to evaluate these odorous characteristics.

K ey words. gaseous emmisions, odor, olfactometry, treatment pond, air pollution.

INTRODUCAO

Entre todos os tipos de poluicéo ambiental, 0s maus odores est&o entre os mais
dificeis de regular, isto porque um cheiro desagradavel é considerado algo subjetivo
e, portanto, legalmente indefinivel. Com base neste principio, as autoridades ficam
impedidas de autuar, a ndo ser que os maus odores causem, Simultaneamente, outro
tipo de poluicdo reconhecidapor lel. Por isso, sGo poucos os paises onde halegislacéo
para esta forma de pol uicéo.

Historicamente, a percepcdo de odores na vizinhanga de instalagdes industriais
tem sido causade preocupacao para habitantes e autoridades de saneamento ambiental .
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Segundo Kaye e Jiang (2000), em nivel mundial, as reclamagdes arespeito de odores
jarepresentam mais de 50% das dentincias ambientai s encaminhadas pela populagdo
aos 0rgaos de controle ambiental.

Apesar da crescente preocupagdo em relagdo a esta questdo no Brasil, sdo
poucos os estudos realizados em torno do tema. A maior parte das pesguisas, em
Engenharia Sanitaria, ainda apoia-se sobre tratamento de residuos sdlidos e liquidos
bem como &guas de abastecimento. Nos Ultimos anos, vem-se dando maior importancia
ao tema, decorrente justamente do aumento da consciéncia publica em torno dessa
guestdo e do aumento do numero de reclamagdes junto aos 0rgdos ambientais.
A exemplo do que ja ocorre em outros paises, espera-se também no Brasil a
implementacdo de uma politi caeficiente de controle e minimizacéo defontesgeradoras
de gases odorantes.

Odores

1 Conceitos

Odores sdo resultantes das sensacfes de moléculas quimicas de naturezas
diversas (orgéanicas ou minerais volateis com propriedades fisico-quimicas distintas)
gue interagem com o sistema olfativo de um corpo, causando impulsos que séo
transmitidos ao cérebro (Prokop, 1986; Belli e Lisboa, 1998). O nariz humano é
altamente sensitivo, capaz de detectar os odores em concentragcdes extremamente
baixas. (Hesket e Cross, 1989).

Para a WEF (1995), “os odores referem-se a sensagéo resultante do estimulo
do sistema olfativo, que consiste basicamente de dois subsistemas: o epitélio olfativo
e 0 nervo trigeminal”. Substancias que ativam este sistema provocando a sensacéo
de odor sdo denominadas odorantes. A ocasido e a quantidade necessarias a causar
um incdmodo difere de uma pessoa para outra. Os compostos odoriferos incluem as
moléculas organicas e inorganicas. As duas principais moléculas inorganicas séo o
acido sulfidrico e a ambnia. Os odores inorganicos sdo geralmente resultantes da
atividade biol 6gica, as quais decompdem amatéria organicaeformam umavariedade
de gases ma odorantes, tais como: inddis, escatdis, mercaptanas e aminas (WEF,
1995; Carmo Jr., 2005).

2 Caracteristicas dos odores

A sensacdo provocada pelaexposi ¢éo a umamistura odorante pode ser avaliada
sob trés aspectos distintos: qualidade, hedonicidade (agradavel ou desagradavel) e
intensidade (Carmo Jr, 2005).
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2.1 Qualidade de um odor

A qualidade do odor, também conhecida como “ caréter do odor”, é uma escala de
medidanominal (categoria). O odor é caracterizado usando um vocabul&rio dereferéncia
paragosto e sensacdo de odor. A tonalidade afetivade um odor €imediatamente estimada,
podendo ser agradavel, aceitével, desagradével ou intolerdvel. As nocBes sdo muito
subjetivas ja que a sensacdo olfativa € individudizada, embora os tipos de respostas
sglam geralmente and ogos a uma populacdo homogénea (Fernandez, 1997).

2.2 Intensidade de um odor

A intensidade percebida de um odor érelativaaforcado odor acimado limite de
reconhecimento (supralimite). A normaASTM E544-75°, “ Prética padréo parareferéncia
supraimitedeintensidade de odor” , apresentadois métodos referenciando aintensidade
de ambientes com odor: Procedimento A - M étodo da escala dindmica e Procedimento
B - Méodo da escda estética. O método da escala dindmica utiliza um ol fatdbmetro,
dispositivo com fluxo continuo de um odorante continuo padréo (butanol) para
apresentacdo a um juri. O juri compara a intensidade observada de uma amostra de
odor aum nivel de concentracdo especifico do odor padréo do dispositivo do ol fatdbmetro.
A intensidade é usuamente representada usando uma categoria de escala subjetiva
(exemplo: fracamoderada-forte) por magnitude estimada subjetiva (exemplo: odor A
€ duas vezes téo forte quanto o odor B) ou por referénciaaum odor especifico, do qual
a concentracdo é gjustada até que os odores de referéncia e do teste tiverem a mesma
intensidade percebida. A concentracéo e a intensidade estdo relacionadas, e duas leis
s80 propostas para explicar a relacéo de intensidade-concentracéo: a lei de Weber-
Fechner [Equacdo (1)] e alel de Stevens [Equagéo (2)] (Gostelow et al., 2001):

Lel de Weber-Fechner : I=alogC+b D
Lei de Stevens: | =KC" 2

onde | é aintensidade, C a concentracdo odorante e a, b, K, n sdo constantes.

A avaliagcdo daintensidade odorante pode ainda ser desenvolvida utilizando-se
0 método do butanol (ou método da escala estatica), que permite comparar aamostra
a ser analisada com amostras de referenciais de odores. Este método utiliza uma
escala de referéncia, com concentractes diferentes e conhecidas de soluces em
agua ou diluidas em ar inodoro (Perrin, 1994). A avaliacdo daintensidade odorante é
feita conforme a norma ASTM E544-75 (1997). Essa prética compara a intensidade

5 ASTM — AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. E 544-75. Standart pratices for
referencing suprathreshold odor intensity. American National Standard. Philadelphia, 1997.
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de odor da fonte com a intensidade de uma série de concentractes de referéncia
odorante, que neste caso € o n-butanol. A série de concentragdes de butanol (diluida
na égua), feita para uma especifica referéncia de dilui¢do, serve como escala de
referéncia. A Tabela 1 apresentaas diluigdes recomendadas conforme anormafrancesa
AFNOR (1990a) para piridina e 1-butanol. Segundo a norma VDI 3882-Parte 1
(determinaco de intensidade do odor), paraavaliar aintensidade de odor daamostra
inalada, o juri deve classificar sua impressdo de odor de acordo com o conceito
especificado seguindo a escala mostrada na Tabela 2.

Tabela 1 - Intensidade dos odores para piridina e 1-butanol.

Concentracéao (g/L) Nivel I ntensidade do odor
0,001 1 Muito fraco
0,01 2 Fraco
0,1 3 Médio
1 4 Forte
10 5 Muito forte

Fonte: AFNOR apud Belli e Lisboa (1998)

Tabela 2 - Escala de categoria do odor.
Odor Nivel deintensidade

Extremamente forte
Muito forte
Forte
Distinto
Fraco
Fonte: VDI 3882 — Parte | (1992)

P NWk~O

2.3 Hedonicidade de um odor

O vaor hedénico € uma medida da agradabilidade do odor; uma categoria de
julgamento quanto acaracteristicado odor de ser ou ndo prazeroso. A polaridade prazer/
desprazer € acompanhada de forte regul aridade na sensacdo olfativa (Carmo Jr., 2005).

3 Natureza dos odores

As substancias odorantes compreendem uma gama enorme de diferentes
produtos quimicos. |ndependente da estrutura ou funcéo quimica a qua pertencem,
as familias das substéncias odoriferas conferem uma maior ou menor intensidade ao
odor percebido e uma caracteristica mais ou menos agradavel a esta percepcao
(Chambolle apud Carvalho, 2001).
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LeCloirecet al. (1991) consideram os compostos odoriferos como umamistura
de gases compreendendo as seguintes familias de compostos:. nitrogenados (aménia,
aminas, etc.), sulfurados (acido sulfidrico, sulfetos, mercaptanas), oxigenados
(acrilatos, butiratos, acetatos, éteres, ésteres, acidos organicos, adeidos, cetonas,
acoois, fendis), hidrocarbonetos (alcanos, alcenos, arométicos, €etc.).

A Tabela3ilustraa guns dos compostos odorantes com seus limites de percepcdo
(limite olfativo), geralmente inferior aos limites de toxicidade.

Tabela 3 - Limites de percepgdo e toxicidade de alguns compostos odoriferos.

Composto Limite de toxicidadé’ Limite de percepc¢ao
ppm ppm
Acetaldeido 78,0 0,21
Acido acético 8,0 1
Acido butirico - 0,001
Acido cloridrico 4,0 10
Acetona 780,0 100
Acroleina 0,08 0,21
Amoniaco 20,0 46,8
Anilina 4,0 1
Benzeno 10 4,68
Cloreto de benzila 0,08 0,047
Dimetil amina 8,0 0,047
Didxido de enxofre 4.0 0,47
Etil mercaptana 0,4 0,001
Formaldeido 1,6 1
Metil etil cetona 155,0 10
Metil isobutil cetona 78,0 0,47
Metil mercaptana 0,4 0,0021
Metil metacrilato 78,0 0,21
Nitrobenzeno 0,08 0,0047
Paracresol 4.0 0,001
Paraxileno 78,0 0,47
Percloroetileno 78,0 4,68
Fenol 4,0 0,047
Piridina 4,0 0,021
Estireno 78,0 0,047
Acido sulfidrico 8,0 0,00047
Tetracloreto de carbono 8,0 100
Tolueno 78,0 2,14
Trimetilamina - 0,00021

Fonte: Adaptado de Le Cloirec etal. (1991).

5 Limite de exposi¢éo para até 48 horas semanais.
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4 Fonte de odores

Compostos odorantes, originados naturalmente ou de atividades industriais, sGo
resultantes das reacoes e das transferéncias quimicas e/ou biologicas (Kowal, 1993).

Le Cloirec et a. (1991) dividem as fontes odorantes em duas categorias.

- odores provenientes dafermentacéo, ou sgja, datransformagéo de substancias
minerais ou vegetais em moléculas volateis em meio aerdbio ou anaerdbio. Neste
caso, todas as industrias ligadas a residuos como ainda demais atividades que
regueiram processos biol 6gicos;

- odoresdaindustriadetransformagéo, como aagroaimentar, quimica, perfumaria,
etc. Neste caso, osodores podem ser provenientes da propriamatéria-prima, do produto
intermediario ou final, ou ainda de algum subproduto. Essas fontes sdo de diferentes
linhas de producdo: armazenamento, sintese, secagem, manutencao, etc.

Muitos compostos odorantes resultam de atividades biolégicas ou estdo
presentes no processo de emissdo de substancias quimicas. A maior parte das
substancias odorantes deriva da decomposi¢ao anaerébia da matéria organica que
contém enxofre e nitrogénio; grande parte € gasosa ou, no minimo, tem volatilizacéo
significante. O peso molecular dessas substancias geralmente € da ordem de 30 a
150 g. Substancias com elevado peso molecular sG&0 menos volateis e assim tém
menos impacto nas questdes relativas a odor (Prokop, 1986).

Numa refinaria de petroleo, por exemplo, varios so 0s odorantes oriundos das
mais diversas etapas de refino. De modo geral, tais emissoes incluem material
particulado, hidrocarbonetos e outros compostos gasosos, principa mente 6xidos de
enxofre enitrogénio, aldeidos, &cidos organicos, amonia, gassulfidrico, etc. (Schirmer,
2004).

5 Odores x Saude

Os sintomas mais frequientemente atribuidos aos odores incluem irritagdo da
garganta, olhos e nariz; dor de cabega, nauseas, diarréia, rouquiddo, inflamacéo na
garganta, tosse, dores no peito, congestdo nasal, palpitacdo, estresse, sonoléncia e
alteracdo do humor. Geralmente, estes sintomas j& aparecem 1ogo nos primeiros
contatos com os odores e diminuem (ou desaparecem) apds cessada a exposi ¢ao.
Entretanto, individuos mais suscetiveis, como asméticos ou alérgicos, tendem a
permanecer com 0s sintomas ainda por um longo periodo além de, muitas vezes, ter
seu quadro clinico agravado por essa exposicao (Schiffman et al., 2001).

Para um grande nimero de moléculas odorantes, a irritacéo sO é gerada a
concentragdes de 3 a 10 vezes superior a concentracdo necessaria a deteccéo deste
odor. Compostos sulfurados ou ainda aminados, podem gerar sintomas pela simples
percepcdo, mesmo que estejam bem abaixo dos limites de toxicidade. Muitas vezes,
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o limite de percepcéo ndo é excedido por um Unico componente da mistura odorante,
mas por grande parte ou ainda todos deles. O sintoma pode ainda ser gerado por um
copoluente (pd organico, endotoxina, microrganismos, etc.) presente na mistura
odorante (Schiffman et a., 2000).

6 Odores nas estacOes de tratamento de aguas residuérias
6.1 Consideragdes gerais

O langamento para o0 ar de compostos odorantes a partir de estagoes de
tratamento de &guas residudrias congtitui um fator fundamental para o problema de
odores. Os processos bioldgicos anaerdbios responsaveis pela formagédo de odor
produzem tanto gases inorganicos quanto COV (Martin e Laffort, 1991; Stuetz e
Frenchen, 2001). Para Belli e Lisboa (1998), os principais subprodutos que geram
emissdo de odores pertencem as familias de compostos quimicos tais como 0s
sulfurados (H,S, mercaptanas e outros polienxofres), nitrogenados (NH,, aminas
ciclicas) e hidrocarbonetos como fendis, aldeidos, cetonas, dcoois e &cidos graxos
voléteis.

Segundo Stuetz e Frenchen (2001), a particdo de odorantes da agua para a
atmosfera depende basicamente dos seguintes fatores:

- pH e temperatura do liquido residual;

- turbuléncia do liquido;

- ventilagdo sobre a sua superficie;

- processos quimicos e bioldgicos no interior do liquido.

6.2 Gases odor antes oriundos de aguas residuarias

A producdo de gases € um reflexo da atividade bi ol 6gi ca anaerdbia que consome
matéria organica, enxofre e nitrogénio presente em aguas residuarias. Os principais
compostos odorantes em ETE s80 0s seguintes e podem ser assim descritos:

- Sulfeto de hidrogénio: vulgo gas sulfidrico, o H,S € um gasincolor, corrosivo
e extremamente toxico. A producéo de H_S esta ligada as condi¢Ges de competicdes
entre as bactérias metanogénicas e as sulfato-redutoras (Belli, 1995). O H_S, o mais
comum dos gases odorantes encontrados no sistema de coleta e tratamento de &guas
residudrias, tem como caracteristica um odor de ovo podre. Apresenta limite de
percepcao olfativo extremamente baixo (0,47 ppb). O H,S resulta da reducéo de
sulfato pelas bactérias em condigdes anaerobias.

- Amdnia: € um gas incolor, toxico, corrosivo e altamente reativo. Dissolve-se
facilmente em &gua, onde setransformaem ion amonio. De odor bastante caracteristico
(pungente), a ambnia € perceptivel a concentragdes acima de 50 ppm (Busca e
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Pistarino, 2003). E produzida pela decomposicdo enzimética e bacteriol dgica de
compostos nitrogenados (Hartung e Phillips, 1994).

- Aminas, indol e escatol: as aminas sdo compostos organicos (radical —-NH.,)
derivados do amoniaco. Assim como aamonia, as aminas tém um odor desagradavel
aliado a uma alta toxicidade e podem estar relacionadas ao tratamento de aguas
residuarias (biomassa). O indol e o escatol (3-metilindol) sdo formados a partir da
degradacdo das proteinas (Belli, 1995). Apresentam odor fecal nauseante e sdo
formados por fermentacéo anaerdbica a partir do acido aminotriptofane. O escatol é
um poderoso odorante, percebido no ar a uma concentragdo de aproximadamente
6,9.107 ppm (Schirmer, 2004).

- Mercaptanas: ao lado daaménia e gés sulfidrico, as mercaptanas (grupo com
radical — SH) est&o entre os gases odorantes mais ofensivos em se tratando de emissdo
de efluentes. Quanto maior 0 peso molecular da mercaptana, mais intenso € o seu
odor. Mesmo em concentracBes muito baixas, sdo fortemente perceptiveis sendo,
por isso, muito utilizadas como gases rastreadores de vazamento de outros gases
toxicos ou inflamaveis, como € o caso da terc-butil-mercaptana [(CH,),CSH] na
identificacdo do metano (gés natural) (Truppel, 2002).

- Acidos organicos, aldeidos, cetonas, alcoois, ésteres: neste caso, todos
apresentam odor desagradavel e baixo limite de deteccdo olfatométrico (Luduvice et
al., 1997). O cheiro caracteristico dos acidos aliféticos de peso molecular mais baixo
passa progressivamente de forte e irritante nos acidos formico e acético a
extremamente desagradavel nos acidos butirico, valérico e capréico. Os &cidos de
peso molecular mais el evado ndo tém muito odor por serem pouco voléteis. Osadeidos
também apresentam odores penetrantes e altamente desagradaveis. Com o aumento
da massa molecular, esses odores vao diminuindo até se tornarem agradaveis nos
termos que contém de 8 a 14 carbonos (McMurry, 1992). Os élcoois mais elementares
(metanol, etanol e propanol) sdo altamente volateis e de odor caracteristico, umavez
gue o grupo OH constitui importante por¢do da molécula (Solomons, 1994). Os
ésteres com cadelas moleculares menores tém odor agradavel, sendo muitos deles
utilizados na industria (por possuirem esséncia natura de frutas).

- Hidrocarbonetos (HC): sdo compostos formados essencial mente por carbono
e hidrogénio. Os hidrocarbonetos classificam-se em dois grandes grupos: aifaticose
arométicos (presenca do nucleo benzénico). Os HC podem conter substancias
altamente toxicas como o benzeno, tolueno, xileno, etilbenzeno (os BTEX, estes
arométicos) e os HPA (hidrocarbonetos poliarométicos), todos |largamente encontrados
nos derivados do petrdleo (Alvares Jr. et al., 2002; Silva et al., 2003). E importante
destacar que ndo apenas 0s aromaticos apresentam odor, assim como hem todos 0s
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arométicos apresentam odor caracteristico. O odor esté intimamente relacionado a
concentragdo de hidrocarbonetos em um determinado ambiente. Numa ETE, por
exemplo, 0s maiores responsaveis pelo odor sdo exatamente 0s compostos desta
classe, uma vez que sua elevada concentragcdo acaba muitas vezes se sobrepondo a
varios outros compostos individual mente bem mais odorantes. De modo geral, pode-
seobservar que cadeiaslineares de compostos organi cos alif &ti cos apresentam maiores
niveis de reconhecimento de odor e este nivel decresce com o aumento do peso
molecular (Bichara, 1997).

7 Natureza das emissdes atmosféricas gasosas

Fatores como natureza fisica da fonte a ser abordada, caracteristicas e origem
dos odores dai emitidos sdo alguns dos aspectos a serem considerados na
caracterizaco quali/quantitativa dos compostos odorantes. Com o objetivo defacilitar
0 estudo relativo as emissdes atmosféricas, as fontes emissoras de gases a partir de
processos industriais foram divididas em 3 categorias. emissdes pontuais, emissdes
fugitivas e emissdes evaporativas (Lyra, 2001).

As emissdes pontuais, ou primérias, sdo as chaminés de fornos e caldeiras,
unidades de processo como “vents’, flares, colunas de destilacéo e absorcéo (Lyra,
2001).

As emissoes fugitivas incluem perdas de vapores e gases oriundas de
equipamentos como bombas, vélvulas, flanges, conexdes, etc. A emissdo destes
egui pamentos representa uma parcel a significativa das emissdes totais de uma planta
de processamento de organicos, pois apesar de individualmente esses acessorios
contribuirem pouco, 0 seu grande nimero faz com que o total de emissdes sgjabastante
representativo (Lyra, 2001).

As emissdes evaporativas sao provenientes de areas abertas para a atmosfera.
Compdem este tipo de emisséo as bacias de decantagdo, lagoas de estabilizagéo,
reatores abertos, separadores de agua e 6leo, redes de drenagem, tanques, ilhas de
carregamento e torres de refrigeracdo (Lyra, 2001). No caso de superficies aeradas,
a taxa de emisséo dos gases é maior, devido ao incremento no coeficiente de
transferéncia de massa (aumento da area superficial do liquido) (Eklund, 1992). As
fontes evaporativas representam parcela significativa das emissdes odorantes de uma
plantaindustrial, dada a sua grande area superficial.

8 Técnicas para amostragem de compostos gasosos odor antes

A andlise fisico-quimicatem por objetivo identificar e quantificar as moléculas
presentes num gas ou ar com odor. Neste caso, a utilizacdo de um método de
amostragem adequado é primordial para a andlise destes compostos, uma vez que o
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gés a ser avaliado pode conter véarios compostos com propriedades diferentes, tais
como massa molecular, fun¢do quimica, concentracles variaveis, nivels de odor e
volatilidades distintas. A escolha depende principalmente das caracteristicas das
amostras a serem analisadas. Quando a concentragdo do composto no ar é elevada,
aandisediretaé possivel sem anecessidade de concentrar as amostras. Do contrério,
torna-se necessaria a pré-concentracdo da amostra para sua andlise (Le Cloirec et
al., 1991).

8.1 Amostragem sem concentracgéo

Técnicautilizada quando aconcentracdo dos compostos no ar é suficientemente
elevadade modo apermitir suacaracterizacéo. Compreende amostragem em materiais
especiais como sacos pléasticos, ampolas de vidro ou ainda containeres metélicos.

8.2 Amostragem com concentragao

Algumas vezes, a concentracdo do composto no ar esta abaixo dos limites de
deteccéo dos instrumentos analiticos. Assim, torna-se necessaria a pré-concentracao
dos gases, que pode dar-se por absor¢ao ou adsor¢do dos poluentes. Nos dois casos,
tem-se a passagem de um volume de ar suficiente através de uma solucéo absorvente
(no caso da absorgéo) ou ainda por leito adsorvente (adsor¢do). Tanto no caso da
absorcéo quanto da adsor¢do, € necessario conhecer, a uma determinada temperatura
e vazdo, a capacidade de saturagcdo da solugdo ou adsorvente. Caso a solugdo ou
leito sgjam saturados, a andlise quantitativa ja ndo é mais valida, uma vez que 0s
compostos a serem avaliados poderdo ndo ser mais retidos pelos seus respectivos
suportes.

a) Amostragem por absor ¢ao

A técnica de absorcao consiste nafixacao sel etiva dos compostos ou familiade
compostos, dosada sob a forma de uma solugéo ou precipitado que posteriormente
serdp analisados (Martin e Laffort, 1991). A absor¢éo quimicaéum método deandlise
simples, que permite a quantificagdo global de um gés. O procedimento baseia-se ha
insercéo do gés a ser analisado em meio liquido reativo, que sera posteriormente
guantificado por andlise gravimétrica ou fotométrica. As solucdes absorventes devem
permitir uma capturarapida e integral dos gases a serem analisados e sdo escolhidas
em func&o da natureza dos compostos capturados e dos tipos de andlise a serem
feitas. A Tabela5 mostra os gases odorantes e as soluces necessarias na sua captura
(LeCloirec et d., 1991).
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Tabela 5 - Solucbes absorviveis por compostos odorantes.

Poluentes capturados Solugdes absor ventes
SO, H,0,
NH3 HCI 0,1 N ou H3BO3 0,5%
Aminas HCl 0,1 Eqg.L™
Aldeidos e cetonas NaHSO; 4%
H,Se mercaptanas HgCl, 4%, Acetato de zinco

Fonte: Le Cloirec et al. (1991).

b) Amostragem por adsor¢éo

A amostragem sobre adsorventes solidos € um dos métodos mais utilizados em
razéo da grande diversidade de suportes adsorventes (cobrindo praticamente todos
0s compostos), da simplicidade do processo de amostragem e da preci séo do processo
de andlise. Naadsorcao, os compostos (adsorvato) sdo fixados nasuperficie do solido
adsorvente por adsorc¢do fisica(fisissor¢do). Em geral, existem adsorventes especificos
para cada familia de compostos (Tabela 6) (Le Cloirec et a., 1991).

Tabela 6 — Adsorventes utilizados na amostragem de COV e odorantes em geral.

Adsorvente Composto ou familia
Carbotrap, XAD, Tenax Acidos organicos
Carvao ativado cov
Na,CO3 5% sobre Chromosorb Amonia
Silicagel ativada Aminas
Silicagel ativada Alcool
Carbotrap, XAD, Tenax Acidos organicos
Carvéo ativado cov
Na,CO3 5% sobre Chromosorb Amobnia

Fonte: Le Cloirec et a. (1991).

O processo de amostragem consiste em passar um volume conhecido do gés a
ser avaliado através de tubos (cartuchos) preenchidos com substancias adsorventes
préprias aos produtos amostrados. Este volume é fungdo da concentracdo do poluente
no gas (Le Cloirec, 1998). Pequenas bombas manuais para aspiracéo de ar garantem
os volumes amostrados, sendo que as vazdes de aspiracao podem ser avaliadas em
laboratério (Lisboa, 1996; Schirmer, 2004).
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9 Métodos para andlise quali/quantitativa de gases odor antes

Uma vez amostrados, os compostos devem ser submetidos a andlise para sua
identificagdo e quantificacdo. A natureza do método de andlise é funcéo da natureza
guimica do gés odorante: se organico ou inorganico.

9.1 Métodos para analise de compostos organicos volateis (COV)

Naandlisede COV por cromatografiaagas, aescolhadacolunacromatografica
é fator primordial para uma separacdo eficiente dos compostos. Neste caso, as
propriedades da fase estacionéria devem ser compativeis com a natureza dos
compostosaserem avaliados (no caso dos COV, acolunadeve ser de baixapolaridade
ou mesmo apolar). Detectores convenciona mente utilizados naidentificagdo de COV
s80 o FID (ionizac&o de chama) ou ainda espectrometro de massas (universal - para
todos os compostos). Na etapa de quantificacéo, apds a obtencdo do cromatograma,
faz-se a integragdo dos sinais, a fim de transformar a érea do sinal emitido pelo
detector em umamedida rel acionada a quanti dade da substancia analisada naamostra
(Collins et al., 1990).

9.2 Métodos para andlise de gases inor ganicos

Compostos como H,S, por exemplo, podem perfeitamente ser analisados por
cromatografia a gas. Neste caso, cabe uma coluna especifica bem como detector
apropriado (detector fotométrico de chama - FPD). Alternativamente a anélise
cromatografica, existemn outras técnicas que podem ser perfeitamente utilizadas na
andlise/quantificacdo de gases inorganicos. Estas técnicas incluem anélises
volumétricas, gravimétricas e espectrofotométricas e podem ser perfeitamente
aplicaveis a certos COV, embora sejam essenciamente utilizadas na analise de
pol uentes atmosféricos como Oxidos de nitrogénio, de enxofre e de carbono, ou ainda
amonia, sulfeto de hidrogénio, etc.

10 Olfatometria

Além das técnicas analiticas empregadas para a determinagdo da concentracdo
dos gases odorantes, existem, atualmente, metodologias de avaliacdo das respostas
de pessoas baseadas unicamente no estimulo de seu sistema olfativo: é a chamada
olfatometria. A olfatometria basel a-se naimportancia das mucosas olfativas como os
Unicos captores disponiveis na avaliacdo dos odores. Nestes estudos, o detector
disponivel para avaliagdo dos odores € o sistema olfativo do ser humano,
encarregando-se de discriminar e identificar os corpos odorantes (Belli e Lisboa,
1998; Carmo Jr., 2005).

REVISTA DE CIENCIASAMBIENTAIS, Canoas, v.1, n.2, p. 35 a 52, 2007



48 SCHIRMER, W. N. et al.

O aparelho utilizado na olfatometria € o olfatbmetro. Este aparelho permite a
realizacdo da diluicdo de uma mistura odorante por um gas inodoro e apresentacéo
damisturadiluidaaum juri de pessoas, afim de se determinar limite de percepcéo e
intensidade do ar odorante avaliado. A resposta do olfatdmetro € expressa em termos
de concentracdo odorante. A norma VDI 3882-Part 1 (1992) estabelece que a
concentracdo de uma dada amostra odorante € determinada pela diluicdo com ar
puro até que o limite de percepcdo sgja atingido. A concentragdo odorante de uma
determinada amostra gasosa € dada em UO.m (leia-se: unidades de odor por metro
cubico dear avaliado), onde, em nivel dereferéncia, 1 UO.nr3 equival e aconcentracdo
em que 50% dos jurados percebe o odor e 50% né&o o percebe (limite de percepgdo
odorante) (Carmo Jr., 2005).

CONCLUSOES

A questdo acerca dos odores no Brasil ainda € bastante incipiente, tanto em nivel
académico quanto de legidacdo, tomando-se como exemplo paises como Alemanha,
Franca, Holandae Estados Unidos, quejahaa gunsanosimpdem medidas de minimizacéo
do impacto odorante em indUstrias potencialmente poluentes. Prova disso € que amaior
parte das metodologias de medida e avaiacdo de odores provém destes paises.

No Brasil, alguns estados definem em suas |egislacfes estaduais que € proibida
a emissdo de substancias odoriferas na atmosfera em quantidades que possam ser
perceptivels fora dos limites da érea de propriedade da fonte emissora. Estas ainda
apresentam padrdes de qualidade do ar, ou seja, concentracdes limites para
determinadas substancias no meio ambiente, ndo importando qual seja a sua fonte.
Nestes regulamentos, os valores limites de concentragdo coincidem com os LPO
(limites de percepcao odorante) de 55 compostos cujos valores sdo conhecidos.

Até o presente momento, aresolucéo SEMA n°041/2002, do estado do Parand,
€ a Unica que determina um padréo de emissdo em termos de unidades de odor. Esta
define que “as atividades geradoras de substancias odoriferas, com uma taxa de
emissdo acima de 5.000.000 UO/h (unidades de odor por hora), deveréo promover a
instal acdo de equi pamento, previamente analisado pel o Instituto Ambiental do Parana,
visando a captagdo e remogdo do odor, com eficiéncia minima de 85%".

Em nivel federal, aResolucdio CONAMA n°382/2006, sancionadarecentemente
pelo presidente Lula, determina que “ em funcéo das caracteristicas locais da area de
influéncia da fonte poluidora sobre a qualidade do ar, 0 6rgédo ambiental licenciador
podera estabelecer limites de emissdo mais restritivos, inclusive considerando o
incdmodo causado pelo odor além dos limites do empreendimento”.
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Similarmente ao que ja vem se observando em ambito internacional, a
expectativa € de que, também no Brasil, ocorra um aumento no controle de fontes
industriais, como a adocdo de padrfes de emissdo mais rigidos (especificos para
fontes de diferentes naturezas) e a inclusdo de um programa de medida e controle/
abatimento de odores.
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