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RESUMO

O presente trabalho estudou a percep¢do de odores por funcionarios de
uma féabrica de papel e celulose que residem nas comunidades
circunvizinhas & mesma. A fabrica e estas comunidades estdo situadas
no Estado de Santa Catarina. O estudo foi realizado apés a elaboracéo e
implantacdo de uma rede de odores com Juri fixo. Os resultados obtidos
foram relacionados com as condi¢Ges atmosféricas locais e com as
aberturas das valvulas de GNCC presentes em algumas das chaminés da
fabrica, com o intuito de tentar identificar os motivos das percepgdes.
Palavras-chave: Industria de Papel e Celulose, Odores, Rede de
Odores
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica tem origem nas mais diversas fontes
antropicas e naturais, e é motivo de desconforto tanto em grandes
centros urbanos quanto em pequenas cidades. Algumas das principais
fontes antrdpicas de odores sdo as industrias, entre elas as quimicas e
petroquimicas, as de processamento de madeira, papel e celulose, as
agroindustrias, as de processamento de alimentos e raco, as estagdes de
tratamento de residuos, entre outras.

Segundo Carmo Junior (2005) os odores estdo provavelmente
entre as manifestages de poluicdo do ar mais imediatamente notada em
uma comunidade, sendo estes fontes freqiientes de reclamagdes junto aos
orgdos fiscalizadores. Segundo Schwab (2003) apesar de o problema de
odores ser geralmente limitada quanto ao espaco fisico atingido e sd
persistir enquanto dura a sua geracdo, os efeitos no ser humano sdo
imediatos.

Como o odor é considerado algo subjetivo, existe uma enorme
dificuldade em regulamentar os padrfes de emissfes. A polui¢do por
odores ¢ ainda bastante desconhecida no Brasil e no mundo. Poucos séo
0s paises que contemplam essa forma de poluicdo na sua legislagdo.
Entre os paises que estdo em fase de elaboracdo ou que elaboraram
normas definindo metodologias que possibilitem quantificar
objetivamente a emissdo de odores e relacionar estas emissdes com o
nivel de mal estar que causam as populacBes estdo: Estados Unidos,
Holanda, Reino Unido, Alemanha, Canada, Franca e Dinamarca
(Teixeira, 2001 apud Carmo Junior, 2005).

Mesmo sem regulamentacdo especifica em nivel nacional, para
muitas industrias, inclusive a de papel de celulose, os odores sdo fontes
de grande preocupacdo, pois as vezes mesmo com 0S Processos bem
escolhidos e equipamentos corretamente projetados, pequenas
concentracBes de substancias odoriferas podem ser emitidas e estas
podem ser percebidas pelo sistema olfativo humano, que é extremamente
sensivel, o que pode resultar numa exposi¢do desfavoravel tanto na
comunidade circunvizinha ao emissor quanto eventualmente na midia.
Além disso, os odores podem afetar quem o0s percebe
psicofisiologicamente, causando temor na comunidade afetada.

Para a realizacdo deste trabalho foi estudada uma inddstria que
atua no ramo de papel e celulose e fornecimento de sementes e toras de
pinus, localizada no Estado de Santa Catarina.



A unidade estudada possui 3 maquinas de papel, sendo a maior
fabrica de kraftliner da América do Sul e a segunda maior fabrica do seu
grupo. A unidade possui cerca de 700 funciondrios diretos e produz
anualmente cerca de 330.00 toneladas de papel.

O trabalho foi completamente focado nos odores gerados na
producdo de papel e celulose, que utiliza o processo Kraft.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o impacto odorante
utilizando colaboradores de uma fabrica de papel e celulose, que residem
nas comunidades circunvizinhas a unidade estudada, mediante a

formacédo de uma rede de odores.
Objetivos Especificos

Para realizar a avaliagdo da percepcdo de odores pelos
colaboradores da empresa, foram tracados o0s seguintes objetivos
especificos:

1. Conhecer o processo industrial e identificar as principais fontes

odorantes principais e fugitivas;

2. Fazer um levantamento dos equipamentos e sistemas existentes
na inddstria para o controle de odores;

3. Fazer um levantamento da existéncia de reclamagdes da parte
da comunidade local quanto ao odor possivelmente emitido
pela indlstria investigada;

4. Realizar uma enquete de pré-andlise com funcionarios
apontados pela empresa e que residem nas comunidade
circunvizinhas, a fim de averiguar a percepcao de odores pela
populagdo;

5. Estabelecer uma rede de odores (ou jdri fixo), em carater
temporario, na area a ser estudada;

6. Identificar se os membros da rede de odores, sentem a presenca
de odores em suas residéncias e relacionar estes dados com
condi¢des climaticas locais e as aberturas das valvulas de
GNCC da empresa.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi inicialmente desenvolvido tendo como objetivo
aplica-lo em toda comunidade circunvizinha a fabrica. No entanto, no
decorrer do estudo foi acordado com a empresa que este seria realizado
com a participacdo somente de colaboradores da empresa. Desta forma,
este trabalho esta dividido em 5 partes. A primeira parte é o presente
capitulo, a segunda parte (Capitulo 2) apresenta uma revisdo
bibliogréafica sobre poluicdo atmosférica, odores e a indlstria de papel e
celulose. A terceira parte (Capitulo 3) descreve a metodologia aplicada.
A quarta parte (Capitulo 4) apresenta os resultados obtidos e discusses.
Finalmente, a quinta parte (Capitulo 5) apresenta as conclusdes e
recomendacdes.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.PROCESSO DE FABRICACAO DE PAPEL

Segundo CPRH (1998) o papel é produzido a partir da polpa
obtida através da madeira, palhas, bagaco da cana, algodao, linho, sisal,
bambu, entre outras. No Brasil, 0 mais utilizado é a polpa tendo como
matéria prima madeira de arvores como o pinus (devido ao preco e
resisténcia da fibra) e o eucalipto (devido a rapidez de crescimento da
arvore).

A Polpa utilizada na fabricacdo de papel pode ser classificada de
acordo com as suas propriedades e de acordo com o seu processo de
producdo. Quanto ao processo de produgdo existe:

*Polpa Quimicotermomecanica — ¢ feita através do amolecimento
da madeira mediante o tratamento semi-quimico, térmico e
desfibramento mecanico;

*Polpa Quimimecanica — é feita inicialmente com o tratamento
guimico, seguido de desfibramento mecanico;

* Polpa Termomecanica — é feito primeiro um amolecimento
térmico e seguido por um desfibramento mecanico;

*Polpa Mecénica — é feita pela desintegracdo mecénica da
madeira com a presenca de &gua;

*Polpa Quimica — pode ser feita através do polpeamento alcalino
(Processo Sulfato ou Kraft e Processo Soda) ou polpeamento &cido
(Processo Sulfito).

O processo Kraft acaba sendo o mais utilizado por resultar em
papel de melhor qualidade e resisténcia. Este é o processo utilizado pela
empresa estudada e portando o foco do restante deste trabalho.

Processo Kraft de Fabricacéo de Papel

A descricdo simplificada da fabricacdo de papel utilizando o
processo Kraft é a seguinte: 0 processo comega com o corte das arvores
na area de reflorestamento, logo apds o corte é feito a remogéo dos
galhos e entdo as toras sdo transportadas para a fabrica, onde serdo
descascadas.

Uma vez descascadas as toras sdo lavadas para retirar impurezas
como terra e areia e entdo séo picadas, sendo transformadas em cavacos.
Isto é feito para facilitar a difusdo dos reagentes quimicos que serdo
utilizados.
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Ap0s este passo, 0s cavacos seguem para a polpagdo, onde sdo
submetidos a reacdo no licor branco, que é uma mistura de Hidréxido de
Soédio (NaOH) e Sulfeto de Sédio (NA,S), que reage com a lignina,
fragmentando-a, possibilitando assim que seja removida das fibras. Apds
este passo somente 50% da massa total de madeira é aproveitada.

O resultado da polpagdo é uma pasta escura, que ndo € adequada
pra producdo de alguns tipos de papel. Para ser obtida entdo polpa
branca é feito o branqueamento em diversas etapas. Nestas etapas podem
ser utilizados varios compostos como o cloro (Cl,), diéxido de cloro
(CIO,), hipoclorito de sddio (NaClO), oxigénio (O;) e 0 0zdnio (O3).

A polpa produzida, clareada ou ndo, é depositada sobre uma tela
sendo a 4gua removida pela parte inferior da tela a vacuo. Em seguida, a
pasta é seca e enrolada em grandes bobinas, que depois sdo cortadas
conforme especificacdes do cliente.

Em uma fabrica de producdo de papel e celulose que utiliza este
processo, normalmente, para que a producdo de papel e celulose seja
sustentavel sdo realizados outros processos, como 0s de recuperacéo,
geracdo de energia e tratamento de efluentes. Todos estes processos
podem ser fontes de emissdes de poluentes, inclusive de odores como
serd visto adiante.

2.2.POLUICAO ATMOSFERICA E OS PRINCIPAIS
POLUENTES ATMOSFERICOS

Segundo a Resolugdo CONAMA N° 3 de 28/06/1990, poluente
atmosférico é: “qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e
em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo
com o0s niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar 0 ar
improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade”.

Os principais poluentes encontrados na atmosfera segundo
Camarotta (2010) sdo: Mondxido de Carbono (CO), Didxido de Carbono
(CO,), Oxidos de Enxofre (SO,), Oxidos de Nitrogénio (NO,),
Hidrocarbonetos, Oxidantes Fotoquimicos, Material Particulado,
Asbestos, Metais, Gas fluoridrico (HF), Amonia (NHz), Gas Sulfidrico
(H,S), pesticidas e herbicidas, substancias radioativas, calor e som,
sendo que estes compostos de enxofre (6xidos de enxofre e gas
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sulfidrico), sdo importantes fontes de odores, inclusive no processo Kraft
de producdo de papel, como sera visto adiante.

2.3.0DORES

Segundo Belli Filho e De Melo Lisboa (1998) odor é uma mistura
de moléculas volateis, de origem organica ou mineral, com propriedades
fisico-quimicas distintas que afetam sensorialmente a mucosa nasal.

Segundo Pagé e Guy (2000, apud Quadros, 2004) o DNA humano
possui 1 gene responsavel pela audigéo, 3 pela visdo, 12 pelo paladar e
1000 pelo olfato, sendo que as 50 milhGes de células receptoras que
existem na cavidade nasal, sdo capazes de detectar mais de 10.000
odores que sdo encontrados na natureza.

Os efeitos dos odores na salde humana sdo os mais diversos,
dependendo do tipo de odorante e da concentracdo do mesmo, como
pode ser notado na descricdo dos compostos citados anteriormente.
Segundo Alvares Jr. (2002, apud Carmo Junior, 2005) foram
documentados 0s seguintes sintomas relacionados a odores: nauseas,
vOmitos e dores de cabeca; falta de folego e tosse; distirbios no sono e
no apetite; irritacdo nos olhos, nariz e garganta; inquietagdo, tristeza e
depressao; reducdo da sensacdo de bem-estar e do prazer de realizacdo
de atividades cotidianas, como comer, passear, etc. Existem ainda
evidéncias de que certos odores podem induzir a alteracéo fisiologicas e
morfoldgicas, sobretudo do sistema respiratorio cardiovascular.

Odores em baixas concentragGes estdo mais relacionados com a
tensdo psicologica que produzem do que a danos que eles possam
acarretar para 0 organismo. Em situacbes extremas, odores ofensivos
podem levar & deterioracdo pessoal e da auto-estima da comunidade,
interferindo no relacionamento humano, desencorajando investimento de
capital, baixo status socioecondmico e inibindo o crescimento. Além
disto, odores podem levar a situacGes de estresse, causando aumento da
pressdo arterial e, conseqlientemente, problemas cardiacos. Os odores
podem resultar em depreciacdo de valores das propriedades, queda na
arrecadacdo de impostos e nas vendas (Metcalf e Eddy, 1991 apud
Carmo Junior, 2005).

2.3.1. Caracteristicas dos odores

Segundo Le Cloirec (1991) e Fernandez (1997) apud Carmo
Junior (2005) a sensagdo provocada por um odor pode ser qualitativa
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(sua natureza especifica), hedonistica (agradavel ou desagradavel) e
intensidade.

Segundo Nuvolari (2003) apud Carmo (2005) para que a
caracterizacdo do odor seja completa além dos parametros citados acima,
também € necessario que a detectabilidade do odor seja estabelecida,
como é mostrado abaixo na Tabela 1.

Tabela 1 - Fatores que devem se considerados para a caracterizagao
de um odor.

Fator Descricdo

Qualidade ou Carater | Relaciona as associagdes mentais feitas pelas
pessoas ao sentirem o odor.

Detectabilidade e O numero de dilui¢des exigidas para se reduzir um
Concentracdo do odor | odor a0 minimo que se pode detectar.
Hedonicidade A relativa agradabilidade ou desagradabilidade do
odor sentido pelas pessoas.
Intensidade A forca do odor.

Fonte: Nuvolari (2003, apud Carmo Junior, 2005).

2.4.PRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFERICOS NO
PROCESSO KRAFT DE FABRICACAO DE PAPEL.

Segundo Mieli (2007) as principais emissdes atmosféricas no
processo de producdo Kraft sdo: os gases ndo condensaveis (GNC), que
sdo basicamente metanol (CH;OH) e os TRS (compostos de enxofre total
reduzidos), que sdo o sulfeto de hidrogénio (H,S), o metilmercaptana
(CH3SH), o dimetilsulfeto (CH3SCHs) e o dimetildisulfeto (CH3S,CH3),
materiais particulados, éxidos de nitrogénio (NOXx), e enxofre (SOXx),
compostos organicos volateis (COV). Quando utilizado cloro ou
compostos clorados no branqueamento, que ndo é o caso da empresa
estudada, ocorrem emissdes de cloro e diéxido de cloro.

Os principais compostos odorantes na industria de papel e
celulose sdo: TRS, metanol e terebintina. Os limites de percep¢éo
odorantes destes compostos estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Limite de percepcéo odorante
Concentracéo (ppm)

Composto (Tambosi, 2005) | (OEHHA, 2005) | (OSHA, 2011)
Sulfeto de 0,0009 - 0,0085
hidrogénio (H,S)
Metilmercaptana 0,0006 - 0,40
(CH,SH)
Dimetilsulfeto 0,0001 - 0,0036
(CH,SCHS,)
Dimetildisulfeto 0,0001
(CH3S,CHy)
Metanol 20.000 - 10
(CH,OH)
Terebentina 200
(CioH1e)
Dioxido de 1,0-5,0
Enxofre (S02)
Fontes: Tambosi,2005 ; OEHHA, 2003 e OSHA, 2011

Nos préximos sub-itens serd feita a descricdo dos poluentes
odorantes relacionados ao processo estudado e seus efeitos ao meio
ambiente e na salde humana.

2.4.1. Gases ndo condensaveis (GNC)

O GNC pode estar na forma chamada de GNCC (concentrados)
com alta concentracdo e baixo volume e GNCD (diluidos) com baixa
concentracdo e alto volume. No processos Kraft de producdo de papel,
0s GNCC sdo os principais responsaveis pelos odores.

Segundo Burguess, (2002, apud Packer 2004) os gases nao
condensaveis concentrados sdo compostos basicamente de metanol
(CH30H) e TRS (compostos de enxofre total reduzidos), que sdo o
sulfeto de hidrogénio (H,S), o metilmercaptana (CH3SH), o
dimetilsulfeto (CH3SCH3) e o dimetildisulfeto (CH3S,CHy).

Segundo Villarroel, (2002 apud Packer, 2004) as principais fontes
de geracdo de GNCC sdo: os cozimentos de cavacos, evaporagao,
lavacdo da polpa, estocagem de licores negros, caldeira de recuperacéo,
tanque dissolvidor, forno de cal, coluna de metanol e caustificacao.
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2.4.1.1. Metanol (CH3;0OH)

No meio ambiente, 0 metanol é rapidamente degradado sob
condicdes aerdbias e anaerdbias em varios meios, incluindo agua doce e
salina, sedimentos e solos, agua subterranea e efluentes industriais. Os
microrganismos que vivem no solo sdo capazes de degradar
completamente o composto para didxido de carbono e dgua. Os dados
sobre a ocorréncia de metanol na &gua potavel sdo limitados. O
composto apresenta baixa toxicidade para organismos aquaticos e
terrestres e os efeitos na exposicdo ambiental sdo improvaveis, exceto
em caso de derramamento (CETESB, 2010).

A ingestdo do composto por curto prazo pode causar cefaléia,
cegueira, vertigem, vémito, nausea, dor abdominal e diarréia. O metanol
pode levar a morte em doses acima de 30 ml. O contato pode produzir
dermatite. A intoxicacgdo aguda por inalacdo é rara (CETESB, 2010).

Na exposicdo cronica os efeitos incluem: tontura, vertigem,
insdnia, nadusea, desconforto gastrico, conjuntivite, distarbios visuais,
cegueira e morte. Foram relatados casos de intoxicacdo e morte por
consumo de bebidas alcodlicas contaminadas com metanol (CETESB,
2010).

2.4.1.2. Sulfeto de Hidrogénio (H,S)

Também conhecido como acido sulfidrico (quando diluido em
agua), possui odor de ovo podre quando em solugdo aquosa. Em seu
estado natural, que é o gasoso, é incolor, inflamavel, corrosivo e
Venenoso.

Dependendo da concentragdo e tempo de exposi¢do, é um forte
irritante do sistema respiratorio superior e inferior, podendo causar
sensacdo de queimadura, tosse, respiracdo dificil, dor de cabeca e
ndusea. Exposi¢do continua a baixas concentragdes (15-20 ppm) pode
causar irritacdo das membranas mucosas e conjuntiva dos olhos.
Exposi¢fes a concentragbes elevadas (200-300 ppm) podem causar
dificuldades respiratorias, levando a desmaio ou coma. A inalacéo é fatal
se exposto por mais de 30 minutos a concentracGes superiores a 700
ppm. A exposicdo continua, mesmo a baixas concentracdes, pode
acarretar numa fadiga olfativa, dificultando a detec¢do de odores (Linde-
Gés, 2004).
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A exposi¢do a concentracdes maiores de 8 ppm por um periodo
maior de 2 meses pode causar nauseas, dor de cabeca, falta de ar,
distarbios do sono, irritagcdo nos olhos e garganta (Linde-Gas, 2004).

2.4.1.3. Metilmercaptana (CH3;SH)

E toxico e inflamével, pode ser fatal se inalado e formar misturas
explosivas com o ar. Pode causar queimadura nos olhos, peles e sistema
respiratério. Pode ainda causar danos no figado e rins. Possui odor
caracteristico desagradavel (White Martins, 2002).

Uma Unica superexposicdo pode causar irritacdo nas membranas
mucosas, com dor de cabeca, vertigem, ndusea, vOmito e possivel
depressdo do sistema nervoso central. Pode também causar edema
pulmonar (liquido nos rins), com danos ao figado e rins. A exposicéo
crbnica pode causar dermatites (White Martins, 2002).

2.4.1.4. Dimetilsulfeto (CH3SCH3)

E um organossulfurado também reconhecido pela simbologia
DMS. E o composto bioldgico de enxofre mais emitido na atmosfera
(Simpson et al. , 1999). E um liquido inflaméavel e insolavel, que atinge
ebulicdo a 37°C e tem cheiro caracteristico desagradavel. Este cheiro
pode ser notado quando sdo cozidos alguns vegetais, como beterraba e
repolho, e mariscos. Pode ser também indicador de infeccéo bacteriana
na produgdo de malte e cerveja. Também é produzido pelo metabolismo
de bactérias e pelos fitoplanctons. A percepcdo varia de pessoa pra
pessoa entre 0,02 a 0,1 ppm e tem cheiro caracteristico de repolho, sendo
extremamente desagradavel em concentragdes mais elevadas (Parliment
et al., 2006).

Segundo Lucas e Prinn (2005) o DMS ¢é oxidado na atmosfera
marinha em varios compostos, como dioxido de enxofre (SO,),
dimetilsulféxido ((CH3),SO), sulfona de dimetilo (C,H¢O,S), metano
sulfénico (R-S(=0),-OH), é&cido sulfarico (H,SO,4). Entre estes
compostos o &cido sulfarico tem potencial de criar novos aerosséis que
atuam como nlcleos de condensagcdo de nuvens. Assim sendo a
producdo macica de DMS pode afetar significativamente no clima local
(Glidemann et al., 2006).

O DMS ¢ altamente inflamavel, tendo temperatura de ignicao a
20,5°C. E irritante para pele e olhos e perigoso, se ingerido.
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2.4.1.5. Dimetildisulfeto (CH3S,CH3)

Normalmente encontrado na forma liquida e entra em ebulicéo a
100°C. E altamente inflamavel e reage violentamente com oxidantes,
podendo algumas misturas de vapor e ar ser explosivo acima de 24°C.

Pode atacar olhos, pele e sistema respiratério, causando irritacdo
nos olhos e pele, tosses, irritagdo na garganta, nausea e fraqueza.

E usado como sustancia sintética que confere sabor a alimentos.
Ocorre naturalmente em alguns alimentos como alho, couve de bruxelas,
alho e cebola. Possui odor de matéria fecal humana.

Estudos de problemas de saide hematoldgicos em empregados de
industrias de papel e celulose vem sendo feitos, porém ainda nao se sabe
0 papel do dimetildisulfeto nos mesmos (OSHA, 2007).

2.4.1.6. Terebintina (CyoH1s)

Também conhecido como alcool de terebintina ou aguarras é um
liquido aquoso, sem coloracdo, possui odor desagradavel e produz vapor
irritante. Possui ponto de ebuli¢do a 150-160°C. (CETESB, 2010)

Pode ser tdxico ao ser humano quando em concentragdes acima
de 175 ppm. (CETESB, 2010)

Quando em contato com o vapor pode ser irritante aos olhos nariz
e garganta. Se inalado podera causar nausea, vomito, dor de cabeca,
dificuldade respiratdria ou perda de consciéncia.(CETESB, 2010)

Trabalhadores expostos de forma cronica, por mais de cinco anos,
a terpenos, que é o principal componente da terebintina, correm grande
risco de desenvolver cancer de pulméo.(OSHA, 2011)

2.4.2. Didxido de enxofre (SO2)

E um gas incolor, possui ponto de ebuli¢do a -10°C, é toxico e
corrosivo. A oxidagdo do SO, na presenca de um catalisador, como o
NO» forma H,SO, e entdo chuva &cida. O di6xido de enxofre também é
fonte de particulas na atmosfera.

Em grandes doses é toxico, bloqueando sinais nervosos aos
pulmdes. Ele aumenta os sintomas de doengas respiratorias causando
dificuldade de respiracdo, causa doengas respiratorias e alteragdo nas
defesas pulmonares. Ele pode aumentar doencas cardiovasculares ja
existentes e levar a morte prematura. Nos Estados Unidos os limites para

19



exposicdo em curto prazo sdo de 0,14 ppm, medidos durante 24 horas ou
0,03 ppm levando em conta uma media aritmética anual (EPA, 2011).

2.5.METODOS DE ANALISE DE ODORES

A medicdo de odores pode ser feita através de diversos métodos,
entre eles: métodos sensoriais (olfatometria por diluicdo dindmica ou
estatica); métodos fisico-quimicos (analise por cromatografia gasosa —
espectrometria de massas (CG-EM) e outros; e métodos combinados
(métodos sensoriais combinados com os resultados de um CG-EM,;
métodos sensoriais combinados a um ou a uma rede de narizes
eletronicos) (Quadros, 2004).

A caracterizacdo do odor ao qual uma comunidade esta exposta é
possivel através de questionarios, determinando a intensidade,
hedonicidade e carater odorantes. Estas informacfes permitem avaliar o
impacto odorante sobre a populacdo afetada (LCQAr, 2010).

Pode-se também fazer uma analise do impacto dos odores sobre a
area que sera afetada através de modelos matematicos de dispersdo de
poluentes.

Os prdéximos sub-itens serdo apresentados da seguinte maneira: no
subitem 2.5.1. serdo apresentados os métodos que podem ser utilizadas
nas avaliacdo de odores, e no subitem 2.5.2. serdo apresentado 0s
métodos e metodologias que podem ser utilizadas para determinar cada
um dos parametros que caracterizam um odor.

2.5.1. Métodos de avaliacédo de odores
2.5.1.1. Métodos Fisico — Quimicos

Estes métodos detectam e quantificam a presenca de compostos
numa amostra gasosa, independente se o composto identificado é
odorante ou ndo (Quadros, 2004).

2.5.1.1.1.Anélises por Cromatografia Gasosa — Espectrometria de
Massas

A cromatografia gasosa faz uma leitura inicial da amostra e
separa 0s compostos presentes nela. JA a espectrometria de massas
identifica a provavel composicdo quimica, comparando 0S pesos
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moleculares dos ions produzidos pela amostra com aqueles relacionados
na biblioteca do computador.

O grande problema desse método é que o computador so
identifica os compostos que estdo programados nele. Desta maneira,
pode ndo analisar todos 0s compostos inclusos na amostra.

2.5.1.1.2.Método de absor¢do Quimica

Este método é feito pela fixacdo seletiva dos compostos ou
familia de compostos, dosados sob a forma de uma solucdo ou
precipitado que depois é analisada (Martin e Laffort, 1991 apud
Schimer et al., 2007). E um método simples, que permite a quantificacio
de um gas. O procedimento baseia-se na insercdo do gas a ser analisado
em meio liquido reativo, que sera posteriormente quantificado por
andlise gravimétrica ou fotométrica. As solugdes absorventes devem
permitir a captura rapida e integral dos compostos a serem analisados e
sdo escolhidos em funcdo da natureza dos compostos capturados e dos
tipos de andlise a serem feitas (Le Cloirec, 1991 apud Schimer et al.,
2007)

2.5.1.1.3.Nariz Eletrénico

Narizes eletrdnicos podem ser utilizados para a deteccdo
automa@tica e classificacdo de odores, vapores e gases, sendo 0s mesmo
capazes de medir a concentragdo ou intensidade odorante.Os narizes
eletrdnicos sdo normalmente compostos por um sistema de sensores
quimicos e um sistema eletrénico associado a Inteligéncia artificial para
reconhecimento. (Lisboa et al., 2009).

A vantagem do uso no nariz eletrénico é que ele elimina as
limitagcBes do uso de um painel humano. Porém, a percepcdo do nariz
humano é bem mais apurada que a do nariz eletrénico, sendo capaz de
identificar bem mais odores e aromas. Além disso, o nariz eletronico é
muito mais seletivo, sendo que ele somente identifica os compostos
odorantes para os quais foi programado (Lisboa et al., 2009).

2.5.1.2. Métodos Sensoriais

Os métodos sensoriais utilizam o olfato humano e sdo de grande
importancia para se caracterizar certo odorante. Segundo Belli F° e De
Melo Lishoa (1998, apud Quadros, 2004) alguns compostos em baixas

21



concentragGes, como a trimetilamina em contracdo de 2,1 ppb e a
esséncia de baunilha a 3,2 ppb ndo podem ser identificadas nas mais
finas andlises de cromatografia. No entanto, podem ser percebidos pelo
nariz humano.

A avaliacdo dos odores pode ser feita de diversas maneiras, entre
elas: andlise olfatométrica com uso de olfatdmetro; através de enquete;
formando um jari fixo em carater esporadico ou permanente; ou ainda
através de jari movel.

2.5.1.2.1.Andlise olfatométrica com uso de olfatdmetro

Além de analisar a concentracdo do odor com o uso do
olfatdmetro, também podem ser feitos questionamentos aos participantes
deste painel olfativo com o objetivo de determinar a intensidade,
hedonicidade e carater de odor, utilizando uma amostra ndo diluida. Esta
andlise normalmente é feita em laboratdrio ou ambiente controlado, livre
de odores que possam influenciar nos resultados. Observa-se que a
concentracdo é apenas um valor, ndo informando se o odor é incomodo
ou ndo para os que o detectam (LCQAr, 2010).

Em muitos casos, a caracterizagdo de um odor é mais importante
do que a determinacdo da concentracdo com que ele é encontrado, j& que
através da caracterizacdo, segundo a opinido das pessoas afetadas pelo
mesmo, é possivel identificar de forma direta 0 impacto na comunidade

O olfatdmetro é um equipamento eletrénico capaz de realizar a
diluicdo de uma mistura odorante a ser analisada com um gés inodoro e
disponibiliza-lo ao nariz humano, com vazéo e tempo pré-determinados.
Deste modo, a concentracdo de odor da amostra possa ser calculada
(Caron, 2000 apud Quadros, 2004)

Segundo Belli F° e De Melo Lisboa (1998, apud Quadros, 2004)
com o olfatometro é possivel determinar:

* Limite de percepcdo odorante (LPO ou K50): Concentragdo de
odor numa amostra onde 50% de um jiri de pessoas sdo capazes de
percebé-lo;

* Limite de caracterizagdo olfativa: E a concentragio de odor
onde 50% do jdri de pessoas é capaz de reconhecer nominalmente um
produto odorante;

* Limite de identificagdo olfativa: E a concentracdo de odor na
qual 100% dos membros de um juri de pessoas caracterizam o odor
analisado, ou seja reconhecem a presenca do composto e a sua natureza.
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A anélise com o uso de olfatbmetro pode ser feita tanto em
campo, com o uso de olfatbmetros como o Nasal Ranger®, mostrado na
Figura 1 que filtra o ar, em vez de dilui-lo, como fazem os outro
olfatbmetros (Quadros, 2004); ou em ambiente controlado, como um
laboratorio, com o uso de mesas olfatométricas, que proporcionam
diluigdo do ar a ser analisado. Um exemplo é o olfatdmetro Odille 2000,
que pertence ao laboratério LCQAr da UFSC, mostrado na Figura 2.

Figura 1 — Olfatdmetro de Campo Nasal Ranger
Fonte: Quadros, 2004

Figura 2 - Olfatometro Odile 2000
Fonte: LCQAr

A olfatometria pode também ser realizada por diluicdo dinamica
ou estatica.

Olfatometria por diluicdo dindmica
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Segundo Page e Guy (1997, apud Quadros, 2004) a diluigdo
dindmica é feita pela mistura de duas vazdes de ar, uma odorante e outra
inodora, com fatores de dilui¢cdo conhecidos e saida comum.

Olfatometria por diluicdo estatica

Segundo Page e Guy (1997, apud Quadros, 2004) a diluigdo
estatica é feita pela diluicdo de um volume de amostra em um volume
fixo de ar inodoro.

2.5.1.2.2.Enquete

E recomendado usar uma enquete como uma forma de fazer uma
pré-avaliacdo do impacto ambiental dos odores sobre uma comunidade.
A enquete é feita na comunidade circunvizinha as fontes odorantes
utilizando questionario fechado, ou seja, com multiplas escolhas de
respostas. Nele, as respostas devem ser dadas verbalmente e preenchidas
no questionario pelo realizador da pesquisa.

A enquete ¢ feita em carater eventual e tem como objetivo sondar
a experiéncia do questionado e a situacdo atual dos odores na
comunidade estudada (LCQAr, 2010).

2.5.1.2.3.J0ri Fixo

Pode ser tanto em carater permanente, como pode ter um periodo
de duracdo mais curto.

A andlise por jari fixo é um painel que tem na sua constituicao
moradores das comunidades circunvizinhas as fontes emissoras de
odores a serem investigadas (LCQAr, 2010).

De acordo com as praticas do LCQAr, a andlise é feita da seguinte
maneira: cada uma das pessoas que fazem parte deste painel recebe um
cartdo resposta para cada dia da semana. Este cartdo tem perguntas bem
objetivas e as pessoas do juri tem como responsabilidade preencher o
cartdo todos os dias, independente da detecgdo ou ndo de odores. Este
cartdo € entdo recolhido pelo organizador da pesquisa de tempos em
tempos para que a analise dos dados seja feita (LCQAr, 2010).
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2.5.1.2.4.J0ri Mével

Este tipo de painel é composto por pessoas pré-qualificadas para
realizar analises olfatométricas, sendo que os componentes séo levados
para analisar os odores in loco. As analises sdo feitas através de
questionarios. O juri ¢ composto por pessoas que ndo residem na
comunidade afetada ja que, estes Gltimos com o passar do tempo tendem
a acostumar-se com o odor, ficando menos sensiveis a percepcdo e
menos incomodados com 0 mesmo (LCQAr, 2010).

2.5.2. Disperséo de odores

Segundo Kawano (2003) o odor chega a populacdo através de
transporte atmosférico. Desta forma, podem ser tratados da mesma
forma que os demais poluentes atmosféricos.

Com a utilizacdo de modelos matematicos de dispersdo, em
conjunto com a andlise da concentracdo odorante de uma amostra, é
possivel determinar o alcance da pluma odorante, simulando a dispersao
para as mais diferentes condi¢8es atmosféricas e concentragdes.

2.5.3. Metodologia de caracterizacéo de odores
2.5.3.1. Intensidade

A analise de intensidade pode ser feita tanto através de método de
escala dindmica quanto através do método de escala estatica.

No método dindmico um odorante padrdo, normalmente o
butanol, é apresentado aos jurados através de um olfatdmetro. Neste
método, o odor sentido é comparado ao odor padrdo apresentado de
forma subjetiva (exemplo: este odor é duas vezes mais forte que o odor
padrdo) e com os resultados obtidos sdo relacionados a uma escala
subjetiva (exemplo: fraca - moderada - forte).

No método estatico, varias amostras de odor padrdo, normalmente
o0 butanol, com concentragbes pré-definidas, sdo apresentadas em
recipientes aos jurados. Os jurados devem entdo comparar a amostra do
odorante com a intensidade do odor padrdo contido nos frascos.

Cada concentracdo é relacionada a um escala subjetiva de
intensidade (exemplo: fraca — moderada — forte), entdo a comparacéo do
odorante com estes da como resultado a intensidade da amostra.
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A andlise da intensidade pode ser feita através do método do
butanol, este método tem uma escala de referencia, com concentracGes
padronizadas a serem diluidas em agua ou ar puro.

As diluicdes recomendadas pela norma francesa AFNOR séo as
mostradas na Tabela 3- Intensidade dos odores para 1-butanol, abaixo:

Tabela 3 - Intensidade dos odores para 1-butanol

Concentracéo (g/L) Nivel Intensidade de odor
0,001 1 Muito fraco
0,01 2 Fraco
0,1 3 Médio
1 4 Forte
10 5 Muito Forte

Fonte: AFNOR citado por Carmo Jr. (2005).

O odor ainda pode ser identificado de acordo com a escala de
categoria de odor da VDI 38882- Parte 1 — 1992 (determinacdo da
intensidade do odor). A escala esta apresentada abaixo, na Tabela 4.

Tabela 4 — Escala de Categoria de odor

Odor Nivel de Intensidade
Extremamente Forte 6
Muito Forte 5
Forte 4
Distinto 3
Fraco 2
Muito Fraco 1
N&o perceptivel 0

Fonte: VDI 3882- Parte | (1992, apud Carmo Junior, 2005)

A intensidade é dada em funcdo da concentracdo do odorante no
ar e é representada pela lei de Stevens, que possui a formula 1 e é
representada no grafico 1, ambos mostrados abaixo.

logl=blog C +loga (Férmula 1)

Sendo:

a: constante de Stevens

b: traduz o crescimento da intensidade odorante em fung&o da constante
(entre 0,2 € 0,8)
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I: intensidade
C: concentracdo do odorante

+
Log IT -
e ,’ Saturacao

LogI=hlogC +loga

Intensidade P
Indeterminada | #° !
T h i 4
o / \_I' ite de Log C
Limite de Tdentificagio
Perceprio

Gréfico 1 - Variacao da Intensidade Odorante de um corpo puro em
Funcéo da concentragdo
Fonte: Belli F° (1995, apud Carmo Junior, 2005)

2.5.3.2. Hedonicidade

O nivel hedbnico tem haver com a agradabilidade ou
desagradabilidade de um odor. Alguns autores consideram que o nivel
hedbnico estd relacionado com aprendizados ocorridos na infancia
(Carmo Junior, 2005 citando Stuetz e Frenchen, 2001).

Segundo Carmo Junior (2005, citando Fernandez, 1997) a
hedonicidade de um odor é estimada imediatamente, podendo ser
agradavel, aceitével, desagradavel ou intolerante. McGinley e McGinley
(2000, citados por Carmo Junior, 2005) apresentam uma escala arbitraria
de 21 pontos para a classificacdo de odores pelo valor heddnico:

Desagradavel Neutro Agradavel
O valor final é dado pela média dos valores dados pelos jurados.
O maior problema na avaliacdo deste item é que este dado é

bastante subjetivo e depende muito da experiéncia pessoal, estado
fisiolégico, cultura, habitos de vida entre outros aspectos. Portanto, um
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odor pode ser considerado extremamente desagradavel a um individuo e
neutro ou até mesmo agradavel para outro.

2.5.3.3. Concentracdo de um odor

A determinacdo da concentracdo de um odor normalmente é feita
com o uso do olfatbmetro, como serd descrito posteriormente. O valor
numérico alcancado é o numero de diluicdo que precisam ser feitas para
gue se atinja o limite de percepc¢éo do odor (LPO).

A unidade utilizada para expressar a quantidade de odor é a
Unidade de Odor (UO) dividida pela unidade de volume (m3), sendo
entdo expressa em UO/m3,

Quando se chega ao limite de percepgédo de um certo odor se diz
que a concentracdo é de 1 UO/m3. Assim sendo, o significado de uma
amostra que tem concentracdo de 300 UO/m3 é que foi necessario uma
diluicdo de 300 vezes para que se atingisse o limite de percepgdo
olfativa.

2.5.3.4. Carater Odorante

E uma medida inteiramente subjetiva e é feita através de
analogias baseadas em interpretacdes pessoais, usando o método do “se
parece com”.

McGinley e McGinley (2000, citados por Carmo Junior, 2005)
destacam 8 categorias reconhecidas na descri¢do de odores, sendo elas:
vegetal, frutifero, floral, medicinal, quimico, piscoso, ofensivo e térreo.
Estas categorias sdo mostradas graficamente na chamada roda da
descricdo de odor, que é mostrada na Figura 3.

28



Floral

Medicinal Frutifero
. Améndoa | Lavanda
Alcool Desinfetante Canela Perfume Magd Bordo
Aménia Meantol Coco Rosa Cereja Meldo
Anestésico  Ensabeado Eucalipto | Especiaria Ciwico  Horteld
Canfora Vinagre Fragrante | Baunilha Crave Laranja
Cloraso Herbario Uva Moraago
Limio

Quimico

Creoscto  Pintura Aipo
Gasolina Petrdleo Pepino

Graxa Plastico Endro
Querosene  Solvente Alho

Melado Enxofre Pimentic verde

Naftalina  Aleatrio Nozes
Oleo Aguarris Cebola
Verniz Vinil

Terra
Cinza Mofada
Giz gasto Tuzfa
Gramineo Pinho

. Ofensivo
Peixe Sangue  Patrido  Séptico
Amina Quetmado  Estrume Esgoto
Peixe moste Carie Carne crua  Azedo Como rato Fumaga
Fecal Ovopodre Utina Cogumelo Envelhecido
Lixo Vomito Almiscarado  Madeira

Figura 3 — Roda da descri¢do de odor
Fonte: McGinley e McGinley, 2000 apud Carmo Junior, 2005

2.6.LEG|SJ.AQAO E NORMAS APLICAVEIS A POLUICAO
ATMOSFERICA POR ODORES.

No Brasil, na esfera federal, e no Estado de Santa Catarina néo
existem leis relativas a odores. A Unica legislacdo que existe que se
aproxima deste tdpico € a Resolucdo CONAMA n° 03 de 1990, que
define poluente atmosférico como qualquer forma de matéria ou energia,
com intensidade em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas
em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou possam
tornar o ar: (1) improprio, nocivo ou ofensivo a saude; (2) inconveniente
ao bem estar publico; (3) danoso aos materiais, a fauna e flora; (4)
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade. Sendo os odores um “inconveniente ao bem
estar publico” em alguns casos, eles acabam sendo caracterizados como
poluentes, segundo essa resolucéo.

2.7.PRINCIPAIS FORMAS DE TRATAMENTO DE EMISSOES
ODORANTES NA INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

Segundo Mieli (2007) a principal forma de eliminar compostos
odorantes tendo com origem o TRS é a incineracao.
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Ainda segundo Mieli (2007) os gases de alta concentragéo e baixo
volume, que normalmente sdo gerados nos evaporadores e digestores,
sdo encaminhados para serem incinerados no forno de cal ou em alguma
unidade de incineracdo separada. Os gases de baixa concentracdo e
grande volume, que normalmente sdo produzidos na lavagem de massa
escura e tanque de dissolucdo, também sdo encaminhados para
incineracdo no forno de cal, na caldeira de biomassa e as vezes na
caldeira de recuperacéo.

Segundo Schwab (2003, citando Calvo, 1995), os principais
tratamentos béasicos para odores aplicados na indlstria de papel e
celulose sdo: lavagem de gases, mascaramento, neutralizagdo quimica,
diluigdo e modificacdo de processo.

2.8.LOCALIZACAO DA EMPRESA ESTUDADA

A féabrica (Figura 4) esta localizada no Estado de Santa Catarina.
Segundo SEBRAE/SC a cidade contava em 2007 com 15.665 pessoas.
Segundo este mesmo relatério para o ano de 2000 a cidade contava com
3993 domicilios.

A unidade fabril fica préxima ao centro da cidade, e esta separada
da mesma por um rio que circunda a unidade fabril, como pode ser visto
na Figura 4, mostrada abaixo.

L J
Figura 4 — Fabrica (esquerda) e Vista aérea da fabrica (direita)
Fonte: Empresa Estudada
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2.9.PRODUTOS PRODUZIDOS PELA EMPRESA ESTUDADA

A unidade estudada produz papel Kraft (Figura 5 ao centro) com
gramaturas que variam de 80 g/m? a 440 g/m?, sendo destinado a
producdo de embalagens (Figura 5, a direita). Como parte do processo
de fabricacdo do papel kraftliner a unidade produz celulose, porém esta
producdo é somente para consumo préprio da unidade. O grupo que a
unidade estudada pertence é responsavel por 74% das exportagdes
brasileiras de papel kraft.

Nesta unidade, além da parte industrial, existe ainda o setor
florestal que atua no plantio, fomento florestal e colheita de madeira. As
toras (Figura 5, a esquerda) colhidas, além de serem destinadas a
producdo de papel, também sdo vendidas a indUstria moveleira.

Figura 5 — Toras de madeira (esquerda), obinas de papel kraft
(centro) e Embalagens produzidas com papel da unidade (direita)
Fonte: Empresa estudada
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de analisar os impactos na regido circunvizinha a
indUstria de papel e celulose estudada, inicialmente foi proposto realizar
0 estudo com membros de toda a regido circunvizinha a empresa. No
entanto, no decorrer do estudo ficou acordado com a empresa que o
estudo seria realizado somente com colaboradores da empresa que
residem na regido.

Para que este trabalho pudesse ser realizado foi estabelecido o
cronograma de atividades que consta na Tabela 5.

Tabela 5 -Cronograma das atividades aplicadas

Més

SET 2010
OUT 2010
NOV 2010
DEZ 2010
JAN 2011
FEV 2011
MAR 2011

Atividade

X| AGO 2010

1- Pesquisa bibliografica

X | X

2- Levantamento do processo industrial

3- Levantamento das principais fontes odorantes
internas

4- Levantamento dos métodos, equipamentos e
sistemas de controle de poluentes atmosféricos.

X| X| XX

5- Levantamento das reclamagdes referentes a
odores

6- Pesquisa Bibliografica

X
7- Readequagdo das metodologias X| X
8- Levantamento dos potenciais participantes da X
“Fase [”

9- Fase | — enquete de pré-analise X| X

10- Fase Il — Juri fixo - Implantag&o e periodo de X| X
observacédo

11- Levantamento de possiveis pontos odorantes X
externos

12- Coleta de dados X

13- Levantamento das condigBes meteoroldgicas X| X
locais

14- Levantamentos das aberturas de valvulas de X| X
GNCC

15- Processamento de dados

16- Conclusoes finais X| X

17- Apresentacdo do TCC X
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A descricdo da metodologia utilizada na realizagdo deste trabalho
s8o apresentados nos itens a seguir.

3.1.PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica da metodologia a ser aplicada neste
estudo, inicialmente considerou a implantacdo de rede de odores,
composta por juri fixo, tendo como participantes a comunidade de uma
cidade, no entanto no decorrer do estudo o trabalho teve que ser
reformulado.

Em comum acordo com a empresa estudada, o presente trabalho
passou a contar apenas com colaboradores da empresa como
participantes do estudo e para tanto foi necessario realizar uma nova
pesquisa bibliografica. Nesta etapa tentou-se encontrar bibliografias de
estudos que utilizassem colaboradores da empresa como participantes de
um estudo de rede de odores, no entanto nenhuma bibliografia foi
encontrada.

3.2.LEVANTAMENTO DOS PROCESSOS INDUSTRIAIS DA
UNIDADE ESTUDADA

Nesta etapa foram feitas visitas aos diversos departamentos da
empresa, com o0 intuito de aprender sobre as areas. Pesquisas
bibliograficas também foram realizadas.

3.3.IDENTIFICAGCAO DAS PRINCIPAIS FONTES ODORANTES
INTERNAS

O levantamento das principais fontes odorantes internas que
poderiam afetar a regido estudada foi feito através de materiais
disponiveis no departamento de Meio Ambiente da empresa.

3.4.LEVANTAMENTO DOS MONITORAMENTOS E
EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DE POLUENTES
ATMOSFERICOS

Este levantamento foi feito através de material ja existente na
empresa estudada.
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3.5.LEVANTAMENTO DAS RECLAMACOES RELATIVAS A
ODORES

A empresa estudada possui Sistema Integrado de Gestao(SIG) que
é coordenado pelo departamento de Gestdo de Qualidade e Meio
Ambiente. O levantamento das reclamac0es relativas a odores foi feito
através do setor responsavel pelo SIG, que registra todas as reclamacdes
gue chegam a empresa. Segundo este setor nenhuma reclamacao sobre
odores foi registrada nos Gltimos anos.

Para este estudo somente foram consideradas as reclamacdes de
odores que chegaram ao conhecimento da empresa.

3.6.READEQUACAO DAS METODOLOGIAS EXISTENTES

Como nenhuma bibliografia foi encontrada para a implantacéo de
rede de odores utilizando somente colaboradores da empresa estudada,
as metodologias utilizadas na realizagdo deste trabalho sdo adaptacdes
de metodologias existentes para a implantagdo de rede de odores,
composta por juri fixo, tendo como participantes a comunidade.

A metodologia utilizada, e que sera descrita nos préximo sub-
itens deste capitulo, respeitou principalmente as restri¢fes estabelecidas
pela empresa.

3.7.CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo da &rea estudada, populagdo e outros aspectos
foram obtidos através da pagina da prefeitura da cidade e do
levantamento “Santa Catarina em Numeros” realizado pelo SEBRAE no
ano de 2010, sendo que ambos levam em conta os levantamentos do
censo do IBGE mais recente. Os mapas utilizados foram obtidos através
da prefeitura da cidade, da empresa estudada e do programa Google
Earth.

A é&rea estudada contemplou toda a area urbana da cidade (Figura
6). Somente foi adotada a area urbana, pois como pode ser visto na
Figura 7, somente nesta area existe grande concentracdo populacional,
sendo que o restante da regido é ocupada por plantagdo de pinus e
eucaliptus, mata nativa e residéncias relativamente isoladas.
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Figura 7 — i-magem aérea da
adotada regido da empresa estudada
Fonte: empresa estudada

3.8.LEVANTAMENTO DOS POTENCIAIS PARTICIPANTES DA
FASE |- ENQUETE DE PRE-ANALISE

O levantamento dos potenciais participantes foi feito com o
auxilio do departamento de recursos humanos da empresa, que forneceu
uma lista de todos os colaboradores da empresa que residem na cidade
estudada. A lista contava com o nome do colaborador, a rua em que 0
mesmo reside, 0 bairro e o departamento atua.

Desta lista foram descartados os colaboradores do departamento
de colheita, ja que seria impraticavel ir até as fazendas da empresa para a
realizar o estudo, tendo-se entdo uma nova lista de potenciais
participantes.

Ap0s este passo 0 mapa da cidade foi segmentado em mapas dos
bairros e em cada um destes mapas foram marcadas as ruas em que
existiam potenciais participante.

Estes mapas e a lista de colaboradores referentes a cada um dos
mapas foi entregue ao departamento de meio ambiente da empresa, que
selecionou o0s colaboradores que poderiam participar da Fase | do
estudo.

A escolha do departamento de meio ambiente levou em conta o
departamento em que o colaborador atuava e a localizacdo onde residia.
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Isto foi feito para que colaboradores de diversas areas participassem e
para que fosse possivel ter observadores espalhados em toda a cidade.

3.9.FASE | - ENQUETE DE PRE-ANALISE

A pesquisa de pré-andlise, também chamada de “Fase I” foi
realizada entre os dias 20 e 29 de dezembro de 2010 através de enquete,
sendo as respostas dadas verbalmente e preenchidas no formulario pelo
entrevistador.

Devido a demora na liberacdo dos nomes dos colaboradores da
empresa que poderiam fazer parte do estudo e ao pouco tempo
disponivel para realizar esta etapa, a enquete foi realizada dentro da
empresa durante o horario de trabalho dos colaboradores.

Para localizar a residéncia dos colaboradores, foram mostrados
mapas dos diferentes bairros da cidade e foi solicitado que os
colaboradores identificassem aproximadamente onde residiam.

O intuito desta enquete foi caracterizar 0s pesquisados,
identificando os que gostariam de fazer parte da composicdo do juri fixo
e ainda identificar o alcance das emissbes odorantes, os impactos na
comunidade, as possiveis fontes odorantes, entre outros aspectos.

A enguete que foi aplicada no estudo e o objetivo de cada um dos
guestionamentos realizados podem ser vistos no Apéndice 1.

A enquete apresentada no Apéndice 1 foi estruturada tendo como
bases a metodologia desenvolvida pelo laboratério LCQAr do
departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade de
Santa Catarina; anexos da tese de Mestrado do senhor Francisco Carlos
Coelho Schwab desenvolvido no programa de pés graduagdo em
Engenharia Ambiental da Universidade do Estado do Rio de Janeiro; e a
tese de doutorado de Gersina Nobre da Rocha Carmo Junior
desenvolvida no programa de pés-graduacdo em Engenharia Ambiental
da Universidade de Santa Catarina.

3.10. LEVANTAMENTO DAS POSSIVEIS FONTES
ODORANTES EXTERNAS

As possiveis fontes odorantes externas a empresa que pudessem
afetar a comunidade estudada, como outras plantas industriais, estacdo
de tratamento de esgoto, aterros sanitarios, entre outros, foram
levantadas tendo como base as respostas da enquete de pré-analise e
através de conversas informais com moradores da regiéo.
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3.11.FASE Il - JURI FIXO

Para a composic¢do do jari fixo, também chamado de “Fase 17,
foram aceitos todos os participantes da “Fase I’ que estavam dispostos a
participar da “Fase II”. Nenhum padrdo de descarte foi adotado, sendo
que até mesmo aqueles que alegaram nao sentir odores foram utilizados
como ponto de controle de ndo percepgao de odores.

Entre os dias 5 e 7 de janeiro de 2011, foram entregues kits para
0s colaboradores que aceitaram participar da composicdo da rede de
odores.

O periodo de observacgdes se estendeu por 28 dias, entre os dias
10/01/11 e 06/02/11, sendo que este periodo foi dividido em dois blocos
de 14 dias.

3.11.1. Kitentregue aos participantes do estudo.

O kit entregue a cada um dos participantes era composto de 3
envelopes. O primeiro envelope continha os questionarios referentes aos
dias do estudo, uma carta explicando como deveria ser feito o
preenchimento do questionario e uma carta explicando quais 0s odores
tipicos de uma industria de papel e celulose. Os outros dois envelopes
foram entregues vazios para serem utilizados na devolucdo dos
guestionarios.

3.11.2. Questionario de odores para o juri fixo

A metodologia aplicada para o questionamento dos odores
sentidos pelos membros do jdri fixo foi elaborada utilizando as mesmas
bibliografias utilizadas na elaboracdo da enquete de pré-analise.

O objetivo de cada uma das perguntas e o questionario aplicado
podem ser vistos no Apéndice 2.

3.11.3. Carta explicando como deveria ser feito o preenchimento do
questionario.

Devido ao intervalo diminuto entre o fim da realizacdo da enguete
de pré-andlise e a entrega dos kits aos participantes da fase Il do estudo,
a explicacdo de como deveria ser preenchido o questionario foi feita
apenas através de uma carta, sendo que nesta carta foi fornecido um
email para contato caso existisse alguma divida em relagdo ao
preenchimento.
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A metodologia proposta para o preenchimento do questionario e
outras observac¢des que foram dadas aos participantes podem ser visto na
carta do Apéndice 3.

3.11.4. Carta sobre odores na industria de papel e celulose

Esta carta foi uma exigéncia da empresa e o texto foi acordado
com o setor de meio ambiente e de recuperacdo da empresa. Esta carta
podem ser vista no Apéndice 4.

3.11.5. Entrega dos questionarios

Esta fase do estudo foi dividido em dois blocos de 14 dias. Ao fim
de cada bloco o observador foi orientado a entregar os questionarios do
referido bloco na portaria da empresa, nos envelopes que fora fornecidos
no kit entregue no comeco desta fase do estudo.

3.11.6. Confidencialidade

Com o objetivo de manter os participantes do estudo anénimos,
foi fornecido para cada um dos participantes um codigo de identificag&o,
sendo que somente a pesquisadora teve acesso a lista que relacionava o
cédigo com o nome do participante.

Além disto, foram distribuidos envelopes padrdo, que sdo
utilizados em toda empresa, desta forma no momento de entrega na
portaria da empresa ndo seria possivel identificar que estes envelopes
continham dados relacionados ao estudo.

Estas atitudes foram tomadas pois alguns dos participantes
temiam participar do estudo.

3.12. LEVANTAMENTO DAS CONDICOES
METEOROLOGICAS LOCAIS

A empresa possui dentro de sua area fabril uma estacdo
meteoroldgica que alimenta automaticamente um programa chamado Pl
com dados de temperatura, pressao, pluviometria e dire¢do e velocidade
dos ventos. Para a obtencdo de dados, além do grafico que existe no
préprio programa (Figura 8) ainda é possivel montar uma planilha com
uma ferramenta que estd disponivel no Excel chamado Pl. Com essa
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ferramenta do Excel é possivel fazer uma programacdo para que a
planilha de dados seja preenchida automaticamente com as médias
destes dados (Figura 9).
Para a analise de dados relativos a Fase Il do estudo foram feitas
planilhas diarias com intervalos de tempo de meia hora.
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3.13.REGISTRO DAS ABERTURAS DAS VALVULAS DE GNCC

Assim como para os dados das condi¢cBes meteoroldgicas a
empresa possui 0 registro das aberturas das valvulas do sistema de
GNCC para a atmosfera. Os dados podem ser obtidos através da mesma
ferramenta chamada Pl no Excel, no entanto outros codigos sdo
utilizados.

Durante o periodo da Fase Il do estudo, foram obtidos dados
diarios de meia em meia hora das aberturas das valvulas de GNCC da
unidade.

3.14. ANALISE DE DADOS

Os dados analisados foram os seguintes:

eRelagdo comparativa entre percep¢do de odor pela comunidade e
condigGes atmosféricas;

eRelacdo comparativa entre percepgdo de odores pela
comunidade e aberturas das valvulas de GNCC da empresa.

As duas analises foram feitas comparativamente, tentando
relacionar diretamente percepcdo, odores, condi¢cdes atmosféricas locais
e aberturas de vélvula de GNCC.

Vale ressaltar que o GNCC ndo é a Unica possivel emisséo
odorante vinda da empresa, no entanto as aberturas das valvulas de
GNCC sdo os unicos dados relativos a odores que possuem
monitoramento continuo na empresa estudada.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.FLUXOGRAMA DA EMPRESA

O processo de producdo da unidade estudada é dividido nos
setores florestal, celulose, maquina de papel, recuperacéo e utilidades. O
fluxograma pode ser visto na Figura 10 e uma breve explicacdo sobre
cada um desses setores ser encontrado no Apéndice 5.
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Figura 10 - Fluxograma da Unidade

4.2. IDENTIFICAGCAO DAS PRINCIPAIS FONTES ODORANTES
INTERNAS

As principais emissdes odorantes da unidade sdo as de GNCC
(Gases ndo condensaveis concentrados). No entanto, todos os pontos que
possuem chaminé foram levantados (Figura 11). Isto foi feito ja que
alguns pontos que ndo possuem valvulas de GNCC, emitem TRS
(compostos reduzidos de enxofre) e porque todas as chaminés tem a
possibilidade de emissdo do que os seres humanos percebem como
cheiro de fumaca, proveniente da queima.

Além dos pontos mostrados na Figura 11, existe ainda um novo
ponto que ndo aparece na figura e que fica entre a &reas das evaporacdes
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e a CR 3, que é a nova caldeira, e que foi bastante importante neste
estudo.

Além dos pontos que possuem chaminé, a estacdo de tratamento
de efluentes da unidade também causa odor. No entanto, é bastante
localizado, e por este motivo ndo foi incluido no estudo.

CFS§ ® CR3 Evaporagiol,2e3
CF 6 @® CR4 QO PréEvaporagiol
Forno de Cal O Incinerador @ PréEvaporagio2
Degasagem & Condensador Terciario) Acumulador

o0 0e

Figura 11 — Pontos de possiveis de emissdo Odorante
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4.3.LEVANTAMENTO DOS MONITORAMENTOS E
EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DE POLUENTES
ATMOSFERICOS

A empresa estudada possui monitoramentos e equipamentos
visando o controle das emissGes atmosféricas. Nos sub-itens serdo
citados 0s monitoramente e equipamentos que a empresa possui, e serd
dado um enfoque especial no sistema de GNCC, ja que este € deste
sistema que vem as informagdes utilizadas neste estudo.

4.3.1. Monitoramento das emissdes atmosféricas

A unidade estudada possui monitoramentos automaticos em
tempo real e monitoramento anuais que sao realizados por uma empresa
contratada.

4.3.1.1. Monitoramentos anuais
As emissBes atmosféricas monitoradas pela empresa anualmente e
as etapas produtivas relacionadas estdo apresentadas na Tabela 6,

abaixo.

Tabela 6- Emissdes atmosféricas relacionadas aos processos

produtivos

Fonte Compostos Monitorados Tipo

Caldeira de forca 6 MP/SOx/ NOx Chaminé
Caldeira de forca 8 MP/ NOx Chaminé
Caldeira de recuperacdo 3 | MP/SOx/TRS/NOx Chaminé
Caldeira de recuperacdo 4 | MP/SOx/TRS/NOx Chaminé

TRS/MP Tanqgue Dissolvedor

Forno de cal TRS/MP/NOx Chaminé
Incinerador de GNCC TRS/ SO2 Chaminé

4.3.1.2. Monitoramentos automaticos

Existem monitoramentos automaticos na caldeira de recuperagéo
8 de SO, e TRS, porém de acordo com a empresa estudada os dados
fornecidos neste monitoramento ndo sdo confidveis e por isso ndo sdo
considerados pela empresa como uma forma de controle.

Além deste monitoramento existe 0 monitoramente automatico
das aberturas das valvulas de GNCC da unidade. Os GNCC sdo gerados
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nos digestores durante o processo de cozimento e 0s pontos de emisséo
de GNCC, ou seja os locais onde existem as valvulas de GNCC sao:
Acumulador, Degasagem, Condensador Terciario, Pré-evaporagdo 1 e 2,
Evaporacgdo 1, 2 e 3, Forno de Cal e Incinerador.
As emissdes de GNCC ndo sdo constantes e ocorrem quando

ocorre:

* Sobrecarga na degasagem;

* Entupimento dos filtros por arraste de fibras no ciclone;

* Manutenc¢do/ Parada e reinicio de processo;

* Variacgdo de pressao no sistema;

* Variagdo de pressdo devido a lavacdo nos efeitos do
concentrador e

* Parada de emergéncia no Forno de Cal/ Incinerador.

4.3.2. Equipamentos de controle de poluentes atmosféricos

A unidade conta com sistemas de controle de emissbes
atmosféricas. Entre eles estdo: multiciclones, na caldeira de forca 8;
precipitador eletrostatico, na caldeira de recuperacdo 3 e na caldeira de
recuperacao 4; lavador de gases no tanque de dissolugdo da caldeira de
recuperacao 4, no forno de cal e digestores; e além disso ainda existe um
sistema de GNCC, onde 0 GNCC gerado é tratado.

No proximo item sera explicado o sistema de tratamento de
GNCC da unidade, ja que este ¢é o foco do estudo.

4.3.2.1. Sistema de tratamento de GNCC

A forma de eliminacdo mais eficaz para a eliminacdo do GNCC é
a queima, que nesta unidade pode tanto ser feita através de um
incinerador dedicado a este fim, quanto através da queima no forno de
cal.

Além do GNCC coletado na area de evaporacdo e digestores,
ainda existem o0s condensados contaminados nestas Aareas. Estes
condensados possuem alta concentracdo de metanol, terebintina,
mercaptanas e sulfeto de hidrogénio.

O tratamento deste condensados é feito através de Stripper e
coluna de metanol, extraindo o metanol do condensado. Durante este
tratamento além da extracdo do metanol, também é gerado o GNCC. O
metanol e o0 GNCC gerados sdo enviados para o incinerador. Este
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metanol é o principal combustivel do incinerador. A Figura 12 mostra o
sistema de GNCC da unidade.

Figura 12 — Sistema de GNCC. Fonte : Tela do Pl da empresa
estudada

Um esquema simplificado do sistema de GNCC e do tratamento
de condensado é mostrado na Figura 13 abaixo.

Sistema de GNCC

- [ o[

Tratamento de Condensado

Figura 13- Sistema de GNCC e tratamento de condensado.
Fonte: empresa pesquisada

4.4.CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea estudada contempla somente a area urbana da cidade, pois
como ja foi falado, é nesta regido que existe grande concentragdo
populacional.

Esta area conta com distancias de até 7,5 km da fébrica. Isto pode
ser visto na Figura 14. Nela, os circulos sdo concéntricos, com distancia
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entre si de 500 metros, sendo que o circulo do centro tem um raio de 500
metros e centro em um ponto aproximadamente no meio das possiveis
fontes odorantes da empresa.

studo a

Figua 14 - Ae e dotada
4.5.LEVANTAMENTO DOS POTENCIAIS PARTICIPANTES DA
FASE | - ENQUETE DE PRE-ANALISE

A lista fornecida pelo departamento de recursos humanos contava
com 588 nomes. Destes foram descartados os colaboradores do
departamento de colheita, restando assim um total de 490 colaboradores.

Com estes dados foi possivel segmentar a cidade e assinalar as
ruas em que estes 490 colaboradores residiam. As ruas foram assinaladas
com diferentes cores, que representam o total de colaboradores que
residiam nas mesmas. Isto foi feito principalmente para verificar se o
local de residéncia dos colaboradores cobria toda a cidade, indicando se
0 estudo era viavel ou néo.

Como pode ser notado na Figura 15, todas as regides da cidade
possuem ao menos um residente que é colaborador da empresa, 0 que
tornou a alternativa de utilizar somente colaboradores da empresa viavel.
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Este mapa com a lista de potenciais participantes em anexo foi
entregue ao departamento de meio ambiente que indicou 84
colaboradores para participar da Fase | do estudo.

4.6.FASE | - ENQUETE DE PRE-ANALISE

A enquete de pré-andlise foi realizada entre os dias 20 e 29 de
dezembro de 2010.

A enquete foi realizada com 73 dos 84 colaboradores
selecionados. Esta diferenca no numero de participantes ocorreu
principalmente devido a época do ano, proximo ao Natal, onde vérios
colaboradores da empresa ja estavam em férias.

A localizacdo destes participantes sdo os pontos rosas na Figura
16. Como pode ser visto nesta figura os participantes desta primeira fase
estavam distribuidos por toda a cidade.
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Figura 16 - Localizacao dos participantes da Fase |

Os dados desta enquete foram tabulados por bairro e no total,
sendo que a divisdo dos bairros € mostrada na Figural7, abaixo.

48



.-.
...
m .
4
0 1
"
12

Figura 17 — Bairros da cidade.

Dos 73 participantes 7 eram do sexo feminino e 66 do sexo
masculino. Estes colaboradores tém idades que variam de 20 a 60 anos e
estdo distribuidos como mostra o Gréfico 3, abaixo. Esta disparidade
entre 0s sexos se deu devido a composicdo da empresa, que apresenta
um ndmero diminuto de colaboradores do sexo feminino, aliado ao fato
que apenas foi possivel contar com as que residiam na cidade.

Como a Unica restricdo de idade para o estudo foi que os
participantes tivessem mais de 16 anos. A idade ndo influenciou no
nimero de participantes, jA que todos os colaboradores da empresa
possuem idade superior a 16 anos.
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Grafico 2 — Sexo Griéfico 3 - Idade

A grande maioria dos questionados reside no seu endereco por um
periodo superior a 6 anos, como pode ser visto no Grafico 4, abaixo. Isto
é desejavel, pois desta forma é mais provavel que as repostas dadas
sejam realmente relacionadas a residéncia atual. Os questionados foram
instruidos a responder as perguntas baseando suas respostas em
experiéncias nos ultimos 2 anos e tendo como base o endereco atual.

Tempo de moradia na residéncia
0 11-15

19% v 1620

1%
. 21.25

3%
m§-10 o "&30

26%

& ™ 31 35

o 36 40
. 41-45

18‘\ 4%

Graéfico 4 — Tempo de moradia na residéncia

Dos participantes, 17 sdo filiados a partidos politicos e 4 a
ONG. No entanto, a empresa ndo possui nenhum conflito com partidos
politicos ou ONGs. Desta forma, provavelmente as respostas ndo foram
influenciadas por esse motivo.

No Grafico 5 é possivel ver que a grande minoria dos
participantes sdo fumantes e também que apenas uma pequena parcela
alega ter doengas como rinite e sinusite. No entanto, nenhum dos
participantes alegou ter dificuldades de sentir odores.

50



Doenca Olfativa

Fumo

Gréfico 5 — Doencga Olfativa (esquerda) e Fumo (direita)

Na Figura 18, a seguir, estdo marcados 0s pontos onde existem
observadores que sdo fumantes e/ou possuem doenga olfativa e/ou sdo
filiados a algum partido politico ou ONG. Isto foi feito, pois estes sdo
pontos de atencdo, e nestes pontos as respostas podem ser bastante
diferentes dos pontos ao seu entorno, tanto na Fase | do estudo quando

na Fase Il.

Figura 18 — Filiagdo, Fumo e Doenca Olfativa
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Dos participantes, 48 permanecem na residéncia no periodo na
noite, 49 no periodo da madrugada e 23 trabalham em sistema de turno,
ou seja, de tempos em tempos mudam o horéario de trabalho, ndo sendo
constante 0 seu periodo de permanéncia em casa. Do total de
entrevistados, 29 possuem alguém em sua residéncia durante todo o dia
(Gréfico 6). Observadores que trabalham em sistema de turnos e pontos
onde o colaborador possui um parente que normalmente permanece em
casa durante todo o dia sdo interessantes, principalmente na Fase Il do
estudo, ja que desta maneira provavelmente em pelo menos um periodo
do estudo ter-se-ia observadores no periodo da tarde.

Na Figura 19 é possivel ver 0s pontos em que existem
observadores em regime de turnos ou colaboradores que possuem
parentes que normalmente permanece em casa durante todo o dia.

Periodo de permanencia na residéncia

!] Parentes dia todo e turno

!] Parentes dia todo
- Turno
o

Figural9 — Turno e parentes o dia inteiro
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Gréfico 6 — Periodo de permanéncia na residéncia e Parente dia
inteiro.

Quando questionados sobre percepcdo de odores, os entrevistados
foram instruidos a responder se observaram qualquer percepgdo de
odores nos ultimos anos, independente da origem. Dos entrevistados, 57
relataram ter sentido odores, e 16 alegaram ndo ter sentido odores. A
distribuicdo das percep¢fes pode ser vista na Tabela 7, abaixo, e na
Figura 20.

Tabela 7 — Percepcgdo de odores

Bairro | Sim |Nao
1 22 1
10 3 6 Ja sentiu odores?
12 4 2
9 12
7 8 3
6 2 1
4 1 O Sim
5 1 78%
1 1
3 2
13 1
8 1 1
2 1
Total 57| 16
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Ja sentiu odores?
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Figura 20 — Percepcéo de odores

Segundo a maioria dos entrevistados, a estagdo do ano onde é
mais freqiiente a percepcédo de odores é o inverno, o que ja era esperado,
ja que durante esta estacdo normalmente a dispersdo € dificultada
(Gréfico 7). Vale ressaltar que durante a entrevista um numero
significativo de pessoas alegou que este ndo era um fator importante
para a ocorréncia de percep¢do de odores. O mesmo aconteceu com o
periodo de percepgdo, como pode ser visto no Gréfico 8.
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Gréfico 7 — Estacao do ano
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Gréfico 8 — Periodo de Percepgao
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Quanto questionados quanto a proveniéncia do odor, a maior
parte dos entrevistados relatou que a empresa estuda era a principal
responsével pela emissdo do odor (Gréafico 9). No entanto, durante a
pesquisa foi possivel perceber que a associacdo entre a empresa e
percepcao de odor é automatica, devido a experiéncias anteriores a 2005.
Neste ano foi finalizado o projeto de tratamento dos GNCC da empresa,
gue diminuiu drasticamente as emissdes odoriferas.
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Grafico 9 — Proveniéncia do odor
As respostas por bairro podem ser vistas na Tabela 8.

Tabela 8 — Proveniéncia do odor

Total |11/10|12|9 |7|6|4|5|1|3

Né&o 3| 2 1

Empresa estudada 4620 3| 3|11|5]|1 1

w
[

Processadora de tail oil 11 11 2 4

Processadora de tail oil | 4 1| 2 1

Madeireira

[y

1
Laminadora 1
Compensado 1

Produtora de acido
sulfurico 1 1

[N
[N

Frigorifico |

Serraria (pode ser
empresa MDF)

Madeireira |

Banheiro da residéncia

Boca de lobo

Empresa MDF

Madeireira Il

[N TSN TSN N [ N
[N

Posto de Gasolina




De acordo com esta pesquisa, existem relatos de percepcdo de
odor provenientes da empresa a cerca de 5 km de distancia. No entanto,
das 46 pessoas que afirmaram sentir odores vindos da empresa, apenas 7
se encontram a uma distancia superior a 3,5 km. Considerando o fato
que ja foi comentado da associacao direta entre odores e a empresa, pode
ser considerado como area de influéncia de percepcdo de odores este
raio de 3,5 km de distancia da empresa.

Vale frisar ainda que em uma regido relativamente proxima a
empresa estudada e que sera mostrada adiante, existem duas empresas
que utilizam subprodutos da empresa estudada para produzir “tail 0il”".
Estas duas empresas emitem altas concentracdes de odores, e estes sdo
bastante similares aos da empresa estudada. Os pontos que possuem
distancias superiores a 3,5 km da empresa estudada, estdo mais proximas
destas duas empresas. Deste modo, os odores que foram reconhecidos
podem ser, na realidade, de outra origem, que ndo o da empresa em
estudo.

A distribuicdo de entrevistados considerando a distancia da
empresa € apresentada na Tabela 9.

Tabela 9 — Distancia entre os participantes e a empresa

Distanci
a Cddigo do Participante Total %

500 m | 40, 69 2 2,70%

1000 m | 55, 80 2 2,70%
71,51,44,11,78,49,72,26,18,2,79,54,62,83,28,70,7,53,8

1500m | 4 19 | 25,68%
2000 m | 30,81,50,17,56,75,17,12,32,21,23,24,47,73,5,22,10,4 18 | 24,32%
2500 m | 13, 76, 60, 27, 31, 1, 45 7 9,46%
3000 m | 43,74,6,39 4 5,41%
3500 m | 46, 82, 41, 16, 68, 67,37 7 9,46%
4000 m | 77, 25, 20, 52, 64, 38 6 8,11%
4500 m | 8 1 1,35%
5000 m | 29, 15, 35, 9, 57, 61, 34 7 9,46%
5500 m | 19 1 1,35%
6000 m
6500 m
7000 m
7500 m

1 - . )
“Tail oil’- liquido preto-amarelado viscoso e odorante que é subproduto do processo

Kraft de produgdo de papel. Utilizado na fabricacéo de adesivos, emulsdes, borracha e
saboes.
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Os incébmodos relatados relacionados a estas percepcdes sdo

apresentados no Gréfico 10.
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Gréfico 10 - Incomodos

A peculiaridade esta no fato de a grande maioria dos entrevistados
ndo relatar nenhuma forma de incébmodo. Isto pode ocorrer devido ao
fato de que a exposigdo constante a odores, tanto por residir a bastante
tempo na regido, quanto por trabalhar na principal fonte de odor relatada
nesta fase do estudo pode ter diminuido a sensibilidade dos entrevistados

ao odor sentido.

Tendo isto em mente foi perguntado a alguns entrevistados se
alguém de sua familia sentia incdmodos, ja que estes pelo menos nao
estavam expostos ao odor no ambiente de trabalho. Como ja comentado,
a pergunta ndo foi feita a todos entrevistados e somente as respostas

positivas foram anotadas.

a Dearde
cebezE | ¢
g .

Inzdrmedas na famiia

Grafico 11- Incomodos na familia

O odor percebido pelos participantes esta descrito nos Gréficos 12

9 ¢

e 13. A grande quantidade de respostas como “ovo estragado”, “repolho
estragado”, “enxofre” e outros que lembram odores de enxofre era
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esperado ja que, conforme foi apontado, os maiores causadores de odor
na regido emitem este tipo de odor.
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Grafico 12 — Carater do odor
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Grafico 13 — Caréater do odor (outros).

Mesmo o odor sendo relacionado a enxofre é interessante
observar que uma parte consideravel dos questionados considerou o odor
somente levemente desagradavel e houve até uma pessoa que considerou
0 odor vindo da empresa como indiferente (Grafico 14). Estas respostas
podem ter duas explicacdes possiveis: a primeira e que foi observada
durante a realizagdo da enquete, foi que muitos consideram que a
percepcdo de odores diminuiu drasticamente, e esta resposta pode ser
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comparativa a algo que eles consideravel desagradavel ou muito
desagradavel; e a segunda possibilidade é que a exposi¢cdo praticamente
diaria ao odor, fez com que a percepgdo da mesma ndo fosse mais
considerada uma coisa coisa muito desagradavel.

Hedonicidade
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28%

Gréfico 14 - Hedonicidade

A frequéncia de percepcéo de odores foi considerada pela grande
maioria como rara, como pode ser visto no Gréafico 15. A distribuicdo
desta frequéncia pela cidade pode ser vista na Figura 21.
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Gréfico 15 — Frequéncia de percepc¢do de odores
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Figura 21 — Frequéncia de Percepcéo de odores

A intensidade percebida pelos observadores estd demonstrada na
Figura 22 e no Grafico 16. Para esta pergunta os questionados foram
instruidos a responder qual é a percepgdo mais intensa percebida nos
Gltimos tempos. Mais uma vez durante este questionamento, VAarios
questionados comentaram que a intensidade dos odores diminuiu
significativamente no ultimos anos. Na Figura 22, é possivel ver que
ainda em varios pontos proximos a empresa a intensidade ainda é
considerada, em alguns momentos, forte ou média.
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Gréfico 16 — Intensidade das percepc¢des
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Figura 22 — Intensidade das percepc¢des

A condicdo meteoroldgica mais citada nos eventos de percepcao
de odores é o vento forte (Grafico 17). No entanto, vale dizer que os
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ventos na regido sdo bastante fracos. Entdo, qualquer tipo de vento um
pouco mais intenso é considerado vento forte pelos entrevistados. Vale
ainda ressaltar que muitos dos que escolheram a opgdo “nublado”,
consideram este um sinonimo de “antes de chuva”.

Caondigies Metearaldgicas

B com vanig B indegerdente
fare 1
3 O ndase
r)
o Ensolarada
LR 1
3 B Nublado
12
0O Asmles die O Chuvass
chiva 5
21

Gréfico 17 — Condi¢des Meteorologicas

A direcdo de vento mais citada foi o vento sul, que apesar de néo
ser 0 vento predominante na regido é o que favorece a percepcdo de
odores na maior parte da cidade (Grafico 18). Durante este
guestionamento, o auxilio de um mapa com a Rosa dos Ventos poderia
reduzir bastante o numero de respostas “ndo sei”, ja que a grande
maioria respondeu nao sei por problemas de orientagéo e néo por falta de
observacao.

Dire¢do do vento

@ Norte
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8 |ndependente 33

2
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Gréfico 18 — Diregdo do vento
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Dos 73 entrevistados nesta Fase | apenas 2 ndo demonstraram
interesse em participar da Fase 11 do estudo.

As respostas por bairro e 0 mapa de localizacdo dos observadores
pode ser visto no Apéndice 6.

4.7.LEVANTAMENTO DOS POSSIVEIS PONTOS ODORANTES

Tendo como base as respostas dadas na enquete de pré-analise e
através de conversas informais com moradores da regido foi possivel
levantar os possiveis pontos que emitem odores na cidade. O
levantamento foi feito através de visitas a estes pontos, sendo entdo os
mesmo marcados com o auxilio de um GPS.

O maior desafio foi que houve casos que 0s entrevistados apenas
falaram que a origem dos odores eram de uma madeireira, de fabrica de
laminados de uma féabrica de compensado e em outro caso de um
frigorifico, sem especificar qual. Desta forma foi necessario levantar
todas as fontes odorantes existentes na regido investigada. Os pontos
levantados estdo mostrados abaixo e na Figura 23.

A-Empresa processadora de “tail oil " |
B-Empresa produtora de 4cido sulfarico
C-Madeireira | - sem caldeira

D-Frigorifico |

E- Empresa fabricante de MDF

F- Madeireira Il — com caldeira

G-Caixa coletora de esgoto comunitaria

H-Posto de Gasolina

I-  Madeireira Il — sem caldeira

J- Vulcanizadora

K-Produtora de cavaco

L- Fabrica de madeira laminada |- possui caldeira
M- Fabrica de madeira laminada 11— possui caldeira
N-Madeireira IV — ndo possui caldeira
O-Madeireira V — ndo possui caldeira

P- Madeireira VI — ndo possui caldeira
Q-Frigorifico 1l

R-Empresa Processadora de “tail oil” 1

S- Aterro Sanitario
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Figura 23 — Possiveis fontes odorantes nas imediacdes da empresa
estudada.

Durante as visitas as madeireiras e laminadoras foi perguntado
quais tinham caldeira, j& que este pode ser um ponto de emisséo de odor
(fumaga). As empresas que ndo apresentavam caldeiras foram
descartadas como provaveis emissoras de odores. Também foram
descartados o aterro sanitirio que estd bastante distante da regido
estudada e o frigorifico Il que também est4 bastante distante da regido
estudada. Vale lembrar que nenhum dos dois pontos foi citado por
nenhum dos entrevistados. As provaveis fontes odorantes podem ser
vistas na Figura 24.

N&o estad aprontado nos mapas, mas toda a cidade ndo possui
sistema de coleta de esgotos. Desta forma, em determinados momentos é
possivel sentir odores vindos das bocas de lobo da cidade, devido a
ligagBes clandestinas de esgoto na rede pluvial.
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Figura 24 — Provaveis fontes odorantes nas imediacoes daempresa

estudada.
4.8.FASE Il — JURI FIXO

A Fase Il do estudo foi realizada de 10 de janeiro de 2011 a 6 de
fevereiro de 2011, somando 28 dias. Devido ao periodo de férias dos
colaboradores os questionarios foram recebidos até o dia 17 de fevereiro
de 2011.

Dos 71 colaboradores que participaram da Fase | do estudo e que
estavam interessados e participar na Fase Il, 68 receberam Kits para
participar da Fase Il do estudo. Trés deles estavam em férias e ndo
puderam participar. Destes 68 colaboradores, 37 participaram
completamente do estudo, tendo respondido a todos os dias da pesquisa.
Quatro participaram parcialmente, entregando somente 0s questionarios
de um dos dois blocos do estudo e 26 ndo deram nenhum tipo de
resposta até o dia 17 de fevereiro de 2010.

A participagdo parcial ocorreu porque estes colaboradores
entraram em periodo de férias no meio do estudo. Por motivos de
logistica, todos os formularios recebidos ap6s 17/02/11 ndo foram
incluidos no estudo.
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A distribuicdo e participacdo dos jurados nesta segunda fase

podem ser vistas na Figura 25.

Participa da segunda etapa

s

Parcialmente

I o respondeu

Nao

Figura 25 - Participagdo na Fase Il do estudo
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Vale observar que ao sul da empresa estudada, no Bairro 12,
existe apenas um observador e que a sudoeste (Bairro 13) ndo existem
observadores. Este observador, a sudoeste, foi considerado peca chave
para o estudo j& que fica em um ponto estratégico entre a empresa
estudada e as empresas que processam 0 “tail oil”.

Pode se notar também que prédximo a empresa, a noroeste, no
Bairro 9, ficou um vazio significativo. Este bairro é considerado um dos
bairros que mais percebe odores na cidade. Por esta razdo, era
importante existisse um namero significativo de observadores neste
local.

Durante o periodo de estudo foram relatadas 155 percepg¢des de
odores por 27 diferentes observadores. O sentido dos observadores em
relacdo a empresa, o total de observacBes neste sentido e o total de
observadores que perceberam odores em cada sentido sdo mostrados na
tabela 10.

Tabela 10 — Percepc¢des de odores

Sentido em relacdo a empresa | Total de observacdes | Total de observadores
Norte 51 12
Nordeste 39 7
Noroeste 25 3
Sudeste 17 1
Leste 16 3
Sul 7 1

As percepc0es didrias sao apresentadas no apéndice 7.
4.8.1. Levantamento das condi¢des meteoroldgicas locais

Para a analise dos dados obtidos na Fase Il do estudo, foi feito o
levantamento das condicGes meteoroldgicas locais.

As médias diarias de precipitagdo, velocidade dos ventos,
temperatura e velocidade dos ventos podem ser vistos na Tabela 11.

Como pode ser visto nesta tabela, este foi um periodo de muita
chuva, sendo que em cerca de 82% dos dias do estudo ocorreram
precipitacfes em algum periodo do dia. Como ndo foi possivel localizar
dados meteoroldgicos histéricos da regido, residentes da regido foram
consultados, e relataram que a quantidade de chuva observada era
bastante incomum para aquela época do ano.
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Tabela 11 — Condigdes meteorolégicas

Temperatura | Pressdo | Velocidade | Precipitagéo Temperatura | Pressdo | Velocidade | Precipitagdo

(°C) (Km/h) (mm) (°C) (Km/h) (mm)
10/jan 20,62 901,85 3,63 0,41 24/jan 21,70 907,87 3,78 0,03
11/jan 19,01 900,09 4,60 0,08 25/jan 20,42 907,13 2,59 0,04
12/jan 20,83 898,03 5,48 0,01 26/jan 21,24 906,29 3,81 0,06
13/jan 21,95 899,25 4,58 0,00 27/jan 22,64 904,84 5,24 0,30
14/jan 22,30 902,96 4,07 0,00 28/jan 22,37 905,94 3,68 0,08
15/jan 20,89 904,19 4,94 0,00 29/jan 21,89 907,97 3,23 0,32
16/jan 20,75 902,97 6,75 0,12 30/jan 21,28 908,12 3,74 0,28
17/jan 20,94 904,29 4,71 0,02 3l/jan 20,88 906,44 4,65 0,04
18/jan 20,74 904,30 3,71 0,27 01/fev 21,97 905,77 4,64 0,05
19/jan 21,05 901,21 3,12 0,48 02/fev 19,86 907,89 4,29 0,00
20/jan 20,92 902,27 3,09 0,21 03/fev 20,87 907,07 6,35 0,00
21/jan 20,47 905,01 5,16 011 04/fev 21,66 904,52 371 0,55
22/jan 20,42 906,45 4,28 0,68 05/fev 22,10 903,83 3,69 0,07
23/jan 21,01 907,84 3,38 0,29 06/fev 21,54 905,20 4,09 0,59

A predominancia diaria dos ventos neste mesmo periodo pode ser
vista na Tabela 12.
Como pode ser notado nesta tabela, apesar de a quantidade de
observacOes terem sido bastante grande durante o estudo, 0s ventos
predominantes sdo voltados para regibes onde ou ndo existiam
observadores, ou ndo foi observado nenhum odor, que sdo as regides a
sudoeste e oeste da empresa. Vale lembrar que a tabela indica a direcéo
de proveniéncia do vento.

Tabela 12 — Direcéo dos ventos

N NE E SE S SW W NW
10/jan | 3,00% | 16,00% | 21,40% | 18,70% | 23,00% | 11,20% | 4,90% | 1,80%
11/jan | 8,50% | 46,10% | 20,20% | 14,00% | 8,40% | 2,10% | 0,50% | 0,40%
12/jan | 5,60% | 44,50% | 20,20% | 6,40% | 4,80% | 7,60% | 850% | 2,40%
13/jan | 1,20% | 8,60% | 14,20% | 12,50% | 13,60% | 26,20% | 19,80% | 3,90%
14/jan | 1,40% | 10,30% | 19,80% | 20,00% | 17,40% | 21,40% | 8,10% | 1,70%
15/jan | 3,70% | 31,50% | 32,70% | 17,80% | 9,20% | 2,90% | 1,00% | 1,10%
16/jan | 5,80% | 59,10% | 23,20% | 5,90% | 3,90% | 1,30% | 0,50% | 0,30%
17/jan | 7,00% | 24,90% | 17,80% | 16,40% | 12,30% | 14,50% | 5,00% | 2,10%
18/jan | 6,00% | 29,10% | 25,00% | 25,10% | 11,20% | 2,70% | 0,50% | 0,40%
19/jan | 6,60% | 20,50% | 17,60% | 25,50% | 17,70% | 8,30% | 2,60% | 1,30%
20/jan | 0,70% | 16,30% | 26,90% | 25,40% | 21,90% | 6,60% | 1,40% | 0,70%
21/jan | 2,30% | 28,90% | 40,90% | 21,20% | 5,40% | 1,20% | 0,10% | 0,00%
22/jan | 4,40% | 35,40% | 33,40% | 13,20% | 6,00% | 3,80% | 2,10% | 1,60%
23/jan | 7,90% | 41,10% | 22,30% | 9,90% | 8,50% | 6,30% | 2,80% | 1,10%
24/jan | 7,40% | 31,10% | 22,50% | 16,40% | 14,10% | 6,50% | 1,00% | 1,00%
25/jan | 6,70% | 23,40% | 24,80% | 26,80% | 13,10% | 3,00% | 1,00% | 1,20%
26/jan | 6,00% | 29,90% | 22,30% | 17,20% | 12,90% | 6,00% | 3,90% | 1,80%
27/jan | 2,40% | 16,80% | 8,60% | 7,60% | 15,30% | 29,80% | 16,00% | 3,40%
28/jan | 2,20% | 16,70% | 14,80% | 11,90% | 14,90% | 28,20% | 9,90% | 1,50%
29/jan | 6,50% | 19,30% | 23,20% | 18,80% | 17,70% | 10,90% | 2,50% | 1,10%
30/jan | 5,10% | 28,30% | 28,10% | 24,70% | 9,90% | 2,20% | 0,60% | 1,00%
31/jan ] 9,50% | 52,90% | 21,10% | 9,30% | 5,00% | 1,40% | 0,30% | 0,50%
01/fev | 2,40% | 7,50% | 14,40% | 10,70% | 19,00% | 37,50% | 8,00% | 0,50%
02/fev | 4,20% | 39,90% | 33,40% | 15,90% | 4,80% | 0,90% | 0,20% | 0,70%
03/fev | 7,20% | 57,80% | 30,70% | 3,40% | 0,40% | 0,30% | 0,10% | 0,10%
04/fev | 6,00% | 44,80% | 23,10% | 11,80% | 8,90% | 3,90% | 0,60% | 1,00%
05/fev | 7,00% | 29,80% | 21,60% | 13,20% | 14,00% | 9,10% | 3,50% | 1,90%
06/fev | 7,80% | 18,10% | 19,30% | 20,40% | 18,30% | 10,80% | 3,10% | 2,10%
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Os dados de condi¢des meteoroldgicas e dire¢do do vento por dia
em intervalos de 30 minutos podem ser vistos no Apéndice 7.

4.8.2. Aberturas das valvulas de GNCC

O total de horas de abertura das valvulas por dia e a vazdo em kg
podem ser vistos nas Tabelas abaixo.
As aberturas das valvulas de GNCC, por minutos, a cada intervalo
de 30 minutos, que foram estudas na andlise de dados sdo mostradas no
Apéndice 7.

Tabela 13 — Aberturas das valvulas de GNCC no més de

janeiro
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Fonte: empresa estudada
Tabela 14 — Aberturas das valvulas de GNCC no més de fevereiro
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Fonte: empresa estudada

70



4.8.3. Analise de Dados

A Andlise completa dos dados da Fase Il foi feita associando 0s
dados de percepcdes, condicBes atmosféricas e aberturas das valvulas de
GNCC no periodo de estudo da fase II.

Os dados completos de cada dia, como ja foi comentado nos itens
anteriores, estdo nas tabelas do Apéndice 7. Nelas estdo assinalados os
momentos em que foram relatados episédios de constatacdo de odores.
Nas Tabelas “Eventos de percepcdo de odores”, que descrevem as
percepcbes diarias, quando o campo direito, ao lado do cddigo do
observador, estiver colorido, significa que nenhum observador esteve na
residéncia em questdo por todo o periodo daquele dia (24 horas).
Quando ao lado do texto houver um “*” significa que o participante
acredita que o odor ndo vem da empresa estudada e quando houver “**”
significa que o participante ndo precisa se 0 odor vem ou ndo da empresa
estudada. Esta observacdo foi feita espontaneamente, ja que no estudo
ndo foi pedido que o participante confirmasse com preciséo a origem do
odor. Nestas mesmas tabelas, a rosa indica que o observadores indicou o
horario de inicio e fim da percepcdo, a cor amarela significa que o
participante forneceu um periodo ndo precisando o horario de percepcao,
e a cor vermelha indica que o participante apenas forneceu o horério de
inicio da percepcéo.

Condic@es atmosféricas
Dos 154 relatos de percepcdes, a maioria ocorreu antes do inicio

da chuva (Gréfico 19), sendo que 53% dessas percepgdes tiveram inicio
até 3 horas e meia antes do inicio da chuva (Gréafico 20).

Sem Chuva
10%

Inicio da
Precipitacio
1%

Informacdes.
Insuficientes
7%

durante
34%

Gréfico 19 — Precipitacdo e percep¢do de odores
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Gréfico 20 — Intervalo entre percepcéo e inicio da chuva

Quanto a relagdo pressdo e temperatura, 36% dos relatos de
percepcBes de odores ocorreram durante queda de temperatura e
aumento da pressdo atmosférica (Grafico 21).
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Gréfico 21 — Temperatura/ Pressdo e percepcao de odores

Aberturas das valvulas de GNCC 2 horas antes da percepcéo de odores.

Quanto as aberturas das valvulas de GNCC, em 36% dos relatos
de percepcdo ocorreram aberturas até 2 horas antes da percepgdo, com
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emissdo total nesse periodo de até 0,1 kg (Gréafico 22), o que da uma
média de 0,025kg, ja que o valor dado € a soma de 4 intervalos de meia
hora.

Em 6 das maiores emissdes, s6 2 observadores relatavam odores
relacionados com GNCC; mesmo assim um observador declara que acha
que o odor ndo vinha da empresa. Este comentario parece coerente, ja
que a direcdo dos ventos predominantes no momento da observagdo
eram o Norte e Nordeste e a residéncia fica a Norte da empresa. A
direcdo de vento que seria coerente & constatacdo de odores ocorreu
somente durante 1,2% do periodo de observagdo.

Dos relatos, 14% ocorreram associados a ndo abertura de
valvulas de GNCC antes da percepcdo de odores. Destes, em 23% dos
casos também ndo ocorreram aberturas das valvulas durante a percepgéo.

Em 25% dos relatos ndo foi possivel fazer a analise, pois a
informacdo fornecida ndo precisava o0 horario exato do inicio da
percepcdo de odores.

002 o001
3% 63

Insuficiente
25%

semabertura
14%

17% »05e<l

29 3%
Grafico 22- Total de emissdo de GNCC (kg) 2 horas antes da percepcédo
de odores

Aberturas das valvulas de GNCC durante a percepc¢do de odores
A maioria dos relatos ocorreu durante emissoes médias de menos

de 0,1 kg , e ainda em 27% dos casos ndo ocorreram aberturas das
valvulas de GNCC (Gréfico 23).
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Dos intervalos de percepcéo relacionados as 8 maiores emissdes
médias de GNCC, s6 3 (37,5%) estavam associadas com o odor
caracteristico do GNCC.

Insuficiente
3%

Semabertura

7% \

>1e=2,7
2%

Grafico 23 - Média de emissdo de GNCC (kg) durante as percepgdes de
odores

Dos 154 relatos de percepcdo de odores, 71 (46%) relatavam
como parecidos com odores caracteristicos do GNCC. Desses relatos, 21
(30%) ocorreram em intervalos onde ndo houveram aberturas das
vélvulas de GNCC. Destes 21 relatos, em 33% dos casos também néo
houveram aberturas das valvulas antes da percepcédo (Grafico 24).
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Grafico 24 — Emissdo de GNCC total 2 horas antes quando sem abertura
de valvulas durante a percepcédo
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1.INTERFERENCIAS NOS RESULTADOS FINAIS

Durante o estudo aconteceram alguns fatos singulares que podem
ter interferido significativamente nos resultados obtidos. Estas
interferéncias  estdo relacionadas a: processos  operacionais;
observadores; periodo de estudo; condigdes meteoroldgicas; e
metodologia adotada.

5.1.1. Processos operacionais

Duas singularidades nos processos operacionais da unidade
estudada fizeram com que a percepg¢do de odores fosse mais intensa que
a normal na comunidade circunvizinha a empresa investigada.

A primeira foi a fase de regulagem de uma nova caldeira. Esta
caldeira, durante todo o periodo de estudo, apresentou problemas com
material particulado, gerando inclusive uma forte percepcdo do odor,
associado a “fumaca”, ja que esta caldeira queima prioritariamente
cavaco. As percepcdes do odor “6leo” e “6leo queimado” também
podem ter esta origem, devido a ndo regulagem correta desta caldeira no
periodo de estudo.

O segundo fator que interveio nos resultados, foi o fato de uma
das valvulas de GNCC ter ficado aberta a maior parte do periodo do
estudo. Isto aconteceu porque a area de evaporacdo estd em obras,
visando a melhoria do processo, que diminuira os episodios de abertura
de valvulas de GNCC no futuro. Para que estas obras possam ser feitas
esta valvula teve que ser mantida aberta por motivos de seguranga. Esta
valvula, que pertence ao acumulador, ndo foi incluida nas tabelas do
apéndice 7.

Além disto um outro fator que pode ter interferido nos resultados,
é o fato de as caldeiras de recuperacdo também emitirem TRS, que ndo
sdo controlados. Esta emissdo ndo pode ser observada somente com o
monitoramento das aberturas das valvulas de GNCC.

5.1.2. Observadores

Vérios fatores interferiram no resultado final. Sao eles:

*Preenchimento incorreto do questionario - como pode ser visto
nos quadros de percepcdo de odores do apéndice 7, vérias das
informacdes estdo incompletas. Algumas vezes ndo foi informado nem o
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horario nem o periodo de percepgdo. Em outros momentos, ndo foi
informado a intensidade e as vezes néo foi informado o carater do odor.
Muitos ainda ndo informaram o periodo de auséncia da residéncia. Um
dos itens que foi se a intensidade aumentou ou diminuiu foi pouquissimo
preenchida, e por este motivo ndo fez parte da tabulacéo de dados;

*Periodo de férias — em varios momentos ndo existiam
observadores na residéncia devido ao periodo de férias. Por este mesmo
motivo, grande parte dos questionarios ndo foram devolvidos em tempo
habil ou ndo foram devolvidos em sua totalidade. Houve ainda a
impossibilidade de participacdo de alguns funcionarios, até mesmo na
Fase | do estudo;

*Participacdo de parentes — como o0 comprometimento de
participar do estudo foi feito por parte do colaborador e ndo de sua
familia, mesmo em residéncias onde existia alguém em casa o dia todo
ndo foram feitas observacbes no periodo em que o colaborador estava
ausente;

*Colaboradores com turno de trabalho integral — como a grande
maioria dos colaboradores que participaram do estudo trabalha em
periodo integral, a grande maioria das residéncias ficou sem observador
em grande parte do periodo da manha e durante toda a tarde.

5.1.3. Periodo de estudo

O periodo de estudo bastante reduzido ndo contempla todas as
estacdes do ano, ndo sendo possivel assim caracterizar o real padrdo de
percepcdo na comunidade circunvizinha a empresa investigada. Além
disto, devido ao pouco tempo para realizagéo do estudo, néo foi possivel
orientar mais detalhadamente os participantes, nem adaptar
metodologias, ou corrigir erros de preenchimento por parte dos
participantes que foram detectados no decorrer do estudo.

5.1.4. Condic6es Meteoroldgicas
Durante o periodo do estudo ocorreu uma série de precipitagdes
muito superior ao normal para este periodo do ano, associado a este fato

ocorreram varios eventos de diminuicao brusca de temperatura associado
ao aumento de pressao, o que tende a dificultar a disperséo de odores.
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5.1.5. Metodologia Aplicada

Devido ao curto periodo disponivel para a realizagdo do estudo,
ndo foi possivel fazer a padronizagéo da percepgdo de odores junto aos
participantes do estudo. Desta forma, ndo foi possivel saber com
precisdo a relagdo entre percepgdo e emissdes, nem comparar percepcdes
nos diversos pontos, ja que estas respostas ficaram bem subjetivas.

Ainda interferiu o fato de a explicacdo de preenchimento do
guestionarios da Fase Il do estudo ter sido feito através de uma carta.
Pode-se observar que varios participantes ndo leram ou entenderam a
carta.

Durante a entrega dos kits da Fase Il, para alguns participantes,
em suas residéncias, foi possivel constatar que a localizagdo fornecida
no mapa ndo estava correta, interferindo significativamente na anélise
dos dados.

5.2.RE|_A9A0 ENTRE CONSTATA(;OES DO JURI FIXO,
CONDICOES METEOROLOGICAS E ABERTURAS DAS
VALVULAS DE GNCC.

Como pode ser visto no Apéndice 7, a relacdo entre percepcédo de
odores e as aberturas de valvulas de GNCC foi bastante forte. Porém, em
varios momentos é possivel visualizar a abertura das valvulas no meio
da percepcéo.

Uma das possiveis explicagbes para isto é que a percepcdo pode
ser relativa a outra fonte que ndo as que estdo ligadas ao sistema de
GNCC, como por exemplo, as caldeiras de recuperagdo, que emitem
TRS, que possuem odores similares. Outra possibilidade é que o odor
inicialmente sentido tenha origem externa a empresa investigada, o que
pode ter se somado a percepcdo inicial quando ocorreu a abertura das
valvulas de GNCC.

Grande parte das percep¢des ocorreram em periodos em periodos
anteriores a episédios de chuva, o que como foi comentado
anteriormente aconteceu em grande quantidade neste periodo. Ainda foi
possivel notar que durante grande parte das percepcBes ocorreu
diminuicédo de temperatura e aumento da pressdo atmosférica.

Foi possivel notar ainda alguns episédios no meio do dia onde
ocorreram as condi¢cBes meteoroldgicas citadas acima e aberturas de
valvula de GNCC, com o vento predominante voltado a regido onde
existiam observadores e que ndo foi reportado nenhuma percepcao de
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odor. Isto pode ter ocorrido devido a auséncia de observadores nas
residéncias, no momento.

5.3.CONSIDERACOES FINAIS

Devido aos diversos fatores que interferiram nos resultados finais,
este estudo ndo foi utilizado como uma ferramenta que tenha
determinado os padrdes de percepcdes de odores na regido, e sim como
um piloto, que indica que é possivel a realizacdo de monitoramento e
estudo de percepcdo de odores na regido circunvizinha a empresa
investigada, utilizando como componentes do jari fixo, colaboradores e
seus familiares. No entanto, para que os resultados obtidos, em um
efetivo e técnico estudo futuro, serdo feitas algumas recomendacdes, nos
subitens a seguir, que a nosso ver, permitiriam dados confidveis, e
posteriores estudos de intervengBes nos processos produtivos e
operacionais da empresa afim de minimizar os efeitos nocivos de seus
agentes.

5.3.1. Enquete de pré-analise

Quanto a enquete de pré-analise, é interessante realiza-la na
residéncia do colaborador, sendo que isto pode trazer diversos beneficios
para o estudo. Em primeiro lugar, em sua residéncia o colaborador pode
ter certeza da confidencialidade de suas respostas, ficando assim menos
inibido a respondé-las. Além disto, é possivel durante este passo
verificar a disponibilidade de parentes em participar da Fase Il do
estudo, envolvendo-os desde este momento. Ainda, quando a enquete é
realizada desta forma, é possivel precisar a localizagdo do entrevistado
na cidade, seja através de um entrevistador que consiga localizar o ponto
no mapa, seja com o auxilio de um aparelho de GPS, precisando assim
com pouco erro a localizag¢do da residéncia do entrevistado.

Na enquete de pré-analise ainda € interessante incluir a pergunta
sobre incdmodos nos familiares. Devido a exposi¢do continua ao odor
caracteristico da empresa, o colaborador pode ficar acostumado com o
mesmo, ndo sentindo nenhum incémodo. Este tipo de resposta pode nao
espelhar a realidade de percep¢do da comunidade que ndo trabalha na
empresa.

O interessante de fato, seria realizar a enquete de pré-analise com
familiares dos colaboradores da empresa que residem na mesma
residéncia e que ndo trabalnem na empresa. Desta forma, o vinculo com
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o0 colaborador, que muitas vezes é o desejavel pela empresa, permanece,
mas o problema de reducédo de percepcdo serd minimizado.

5.3.2. Composic¢éo do Jari Fixo

Para que os resultados sejam mais significativos e se na
alternativa de usar somente colaboradores da empresa, é indicado utilizar
0 maior nimero possivel de colaboradores que trabalham em diferentes
turmas e turnos. Desta maneira, evita-se um grande periodo, durante as
tardes e manhds, sem observadores na rede de odores.

Se for possivel utilizar os familiares dos colaboradores, €
interessante falar diretamente com os mesmos, pois desta maneira o
familiar é envolvido diretamente no estudo, comprometendo-se em
participar do mesmo.

Como foi comentado anteriormente, houve problemas de
preenchimento dos questionarios. Para evitar isto, é interessante
conversar com o colaborador, explicando como preencher o formulario
corretamente e qual a importancia de cada uma das perguntas. A
explicacdo em forma escrita é valida. No entanto, deve ser encarada
como uma ferramenta a mais, que podera ser utilizada pelo participante
em caso de duvidas durante o estudo.

Um procedimento que pode auxiliar no esclarecimento de
dividas, é fazer uma semana de testes. Nesta semana, 0s participantes
preencheriam os dados normalmente e o pesquisador analisaria o
preenchimento, entrando em contato com o participante em caso de
preenchimento incorreto.

E interessante ainda fazer a padronizagdo de intensidade de
percepcdo de odores com o uso no n-butanol diluido e recolher os
questionarios pessoalmente, em vez de esperar que eles sejam entregues.
Desta forma, evita-se 0 que ocorreu neste estudo, que foi a entrega de
guestionarios com dados relevantes com mais de 20 dias de atraso.

5.3.3. Processos operacionais

Relacionados aos processos operacionais, como as aberturas das
valvulas de GNCC nédo sdo os Unicos processos que podem causar
odores, é interessante tentar associar os odores as singularidade dos
processos operacionais. Desta forma, seria identificado o que é comum
em episodios causadores de odores.
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5.3.4. Periodo de estudo

O interessante seria realizar o estudo por um periodo minimo de 2
anos. Desta maneira, seria possivel evitar que 0s registros fossem de
apenas um ano singular, como foi durante o periodo deste estudo, e ter-
se-ia observagdes cobrindo todas as esta¢bes do ano.

Caso 0 estudo seja inferior ao periodo sugerido, deveria-se evitar
periodos em que atividades anormais estejam acontecendo na empresa
investigada, como aconteceu durante este estudo, a ndo ser que o
objetivo do estudo seja conhecer os padrbes de percepcdo nestas
condicdes especiais de operacdo da empresa.

Independente do periodo de estudo, a ndo ser que o juri fixo seja
em carater permanente, é interessante repeti-lo depois de um tempo para
comparar os resultados obtidos. Isto € importante para ver qual a
evolugdo da empresa, relativo a odores, com os passar dos anos.

Tendo estas recomendacBes em vista & possivel realizar um
estudo ou monitoramento de odores com dados importantes utilizando
colaboradores da empresa ou associando a eles seus familiares.
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Apéndice 1 — Enquete de Pré-Analise
QUESTIONARIO DE PRE-ANALISE
1. Nome. Idade, Sexo e Endere¢o

Nome:

Sexo: ( )feminino ( )masculino
Idade:

Endereco:

Obijetivos:

*Qs itens nome e sexo foram feitas unicamente para identificar os individuos que
poderim futuramente fazer parte do juri fixo.

*0 item idade consta apenas para manter o padrdo inicialmente proposto, onde
seriam descartados observadores menores de 16 anos conforme proposto no prEN
17325 - CEN 1999 citado por Carmo Junior (2005). Este questionamento ndo tem
utilidade pratica neste estudo, j& que todos os colaboradores da empresa tem idade
superior a esta.

*0 item enderecgo consta para confirmar que o endere¢o fornecido pelo departamento
de recursos humanos estava correto.

2. Tempo de moradia na residéncia atual

Quanto tempo reside neste endere¢o?
Objetivo:
* Esta pergunta foi feita para evitar que as respostas fossem dadas baseadas na
experiéncia em outra moradia. Foi frisado que as respostas deveriam ser dadas tendo
como hase as experiéncias vividas no endereco atual.
3. Filiagdo a partidos politicos e ONGs.

Voce é filiado a partidos politicos ou ONGs? ( ) Ndo ( )Sim Qual?
Objetivo:
*Esta perguntas foram feita com o intuito de tentar analisar se as respostas eram
influenciadas por outros aspectos que néo a realidade vivida.

4. Doenca Olfativa e Fumo

Vocé possui alguma doenga olfativa? ( )N&o ( )Sim Qual?:
Vocé fuma? ( ) Ndo ( )Sim

Obijetivo:

*Estas perguntas foram feitas pois tanto doengas olfativas como o fumo podem
afetar na percepcao de odores, e estas pessoas devem ser tratadas com atencéo.
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5. Experiéncia com odores

Voce ja sentiu em sua residéncia algum odor incomodo?
( )Sim ( )Néo

Obijetivo:

*Esta pergunta foi feita com o objetivo de estabelecer se o odor € um incomodo na
residéncia pesquisada, se a resposta fosse negativa somente as perguntas 6 e 17 eram
realizadas, pois as proximas perguntas nao sao aplicaveis.

6. Tempo de permanéncia na residéncia

Qual o periodo que permanece diariamente em casa ou proximo a residéncia?
( YManha (6as12h) ( ) Tarde (12 as 18 h)
(' )Noite (18 as24 h) ( )Madrugada (24 as 6h)

Observacao: Parentes

Objetivo:

*Este questionamento foi feito para tentar estabelecer os horarios onde os
entrevistados permanecem na residéncia. Foi acrescentado o periodo “Turno”, ja que
alguns colaboradores trabalham em regime de turno.

* Neste item foi perguntado aos entrevistados se eles possuiam algum parente que
permanecia na casa o dia todo, caso a resposta fosse positiva era anotado “sim” ao
lado da palavra parentes, caso a resposta fosse negativa nada era anotado.

7. Incébmodo

Quais tipos de incomodos os odores provocam em vocé?

( )Nausea () Intranquilidade ( ) Insbnia ( ) Irritacdo
() Irritagdo na garganta ( ) Outros () Irritacdo nos olhos
() Vomitos ( ) Dordecabeca ( ) Perdade apetite

( )Naosei ( )Néo

Obijetivo:
*Esta pergunta teve como objetivo analisar o impacto dos odores na comunidade.
Neste item foi permitido assinalar mais de uma resposta.

8. Carater odor

O odor que vocé costuma sentir parece com:

( ) Ovoestragado ( )Esgoto ( ) Oleo queimado ( ) Tinta

( ) Fertilizante ( ) Gasolina ( )Gas ( ) Né&osei

() Repolho estragado ( ) Outro:
Obijetivo:
*Esta pergunta teve como objetivo tentar identificar quais os compostos quimicos
que chegam até o local analisado, ja& que o0s compostos possuem odores
caracteristicos que se parecem com odores conhecidos popularmente. Neste item foi
permitido assinalar mais de uma resposta
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9. Intensidade

O intensidade do odor que vocé sentiu é:
( )1 Muito fraco ( )2 Fraco ( )3 Médio
( )4 Forte ( ) 5Muito forte ( ) N&o sei

Obijetivo:

*Esta pergunta teve como objetivo identificar a intensidade dos odores que chegam
ao local pesquisado. Neste topico o entrevistado foi orientado a assinalar qual a
maior intensidade observada.

10. Hedonicidade

O odor que vocé sentiu é:
(' ) Muito Agradavel () Agradavel

() Indiferente () Levemente desagradavel
() Desagradavel (' ) Muito desagradavel
Objetivo:

*Esta pergunta teve como objetivo identificar a impressdo que o odor sentido causa.

11. Frequiéncia dos odores

Com que freqiiéncia voceé sente o odor?
() Todos os dias () Periodicamente () Raramente ( ) N&o Sei
Observagao:

Objetivo:

*Esta pergunta teve como objetivo determinar a periodicidade que os odores sdo
identificados. Foi adicionado o campo observacbes com o objetivo de escrever
qualquer observacdo que o entrevistado fizesse espontaneamente, como especificar
com mais clareza a freqliéncia.

12. Periodo de percepcéo

Em que periodo o odor te incomoda?

() Manha (6 as 12 horas) ( ) Tarde (12 as 18 horas)

(' )Noite (18 as 24 horas) ( ) Madrugada (24 as 6horas)
( ) N&osei ( )Independente

Obijetivo:

*Esta pergunta teve como objetivo identificar em que horario o odor costuma
incomodar. Nesta questdo foi possivel assinalar mais de uma resposta.
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13. Condigdes meteoroldgicas

Vocé sente com mais intensidade o odor desagradavel quando o tempo esta:
( ) Ensolarado ( ) Nublado ( )Chuvoso ( ) Antes dachuva

( ) Néaosei( )Semvento ( )Com vento Forte

() Independente da condi¢do meteoroldgica

Obijetivo:
*Esta pergunta teve como objetivo verificar se as pessoas faziam algum tipo de
correlagdo entre condigdo meteoroldgica e percepcéo de odor.

14. Estagdes do ano

Em qual estacdo do ano é mais freqliente a percepcédo de odores
desagradaveis?

( ) Verdo ( )Outono ( )Inverno ( )Primavera ( )Todas

() Néo sei
Objetivo:
*Esta pergunta teve como objetivo verificar se as pessoas faziam algum tipo de
correlagdo entre estacdo do ano e percepgdo de odor desagradavel.

15. Vento
Vocé sente 0 odor quando a dire¢do do vento vem de:
( )Norte ( )Sul ( )Leste ( )Oeste ( )Independente
() Néo sei
Observagao:
Objetivo:
* Esta pergunta tem como objetivo verificar se as pessoas fazem algum tipo de
correlacdo entre direcdo dos ventos e percep¢do de odor desagradavel.

16. Proveniéncia

Voce sabe dizer de onde vem o odor que vocé sente?
Resposta:

Observag0es:
Obijetivo:
*Esta pergunta foi feita para se detectar se existia alguma outra fonte de odor que

influenciasse na comunidade que ndo a empresa estudada ou se toda a deteccdo de
odor é automaticamente associada com a empresa.
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17. Interesse em participar da rede de odores

Vocé teria interesse de participar da composi¢cdo do juri fixo que serd
implantado na cidade?
( )Sim ( )Nao

Objetivo:

* O objetivo desta pergunta foi determinar quem eram as pessoas dispostas a fazer
parte da composicéo do juri fixo. Além da pergunta como esta escrita, também foi
feita uma breve explicacéo do que é o juri fixo.
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Apéndice 2 — Questionario para o juri fixo

RIORAE CO0IGD

Yocé esta sentindo algum odor? [ ]Sim [ )Mo
Hordrio de infcio: Hordrio do Fim: Daragio:

0 odor que vocé sente & [Assim que vocé notou o odor]:
[ 1Muitofraco [ JFraco [ JMédio [ JForte [ ] Muito Forte

Depois que vocé notou o odor, a intensidade:
[ 1Awmentou [ J0imingia [ JSumio [ JPermaneceu iqual

0 odor que vocé sente parece com:

[ 1FRepolho estragado [ ) Gasolina [ JM3o zei [ ] Outro:

[ 1Owoestragado [ JEsgota [ ) Tinta [ ) Fertiizante [ ] Gas( 1 0lea queimado

Observagdes:

Hin zanrequianokar a hora, mar o perfodoFois [ 1Manka [ 1Tarde § 1Hoite [ 1Madruqada
[ }&cho que o cheiro ndo veio da empresa

Yocé esta sentindo algum odor? [ ]Sim [ )Mo
Hordrio de infcio: Hordrio do Fim: Daragio:

0 odor que vocé sente & [Assim que vocé notou o odor]:
[ 1Muitofraco [ JFraco [ JMédio [ JForte [ ] Muito Forte

Depois que vocé notou o odor, a intensidade:
[ JAwmentou [ J0imingig [ JSumio [ JPermanecen iqual

0 odor que vocé sente parece com:

[ 1FRepolho estragado [ ) Gasolina [ JM3o zei [ ] Outro:

[ 1Dwoestragado [ JEsgoto [ ) Tinta [ ) Fertiizante [ ] Gas[ 1 0leo queimado

Observagdes:

Hin zanrequianakar a hora, mar o perfodo Fois{ JMankd [ 1 Tarde § JHoite [ 1Madruqada
[ }&cho que o cheiro ndo veio da empresa

Yocé esta sentindo algum odor? [ ]Sim [ )Mo
Hordrio de infcio: Hordrio do Fim: Daragio:

0 odor que vocé sente & [Assim que vocé notou o odor]:
[ 1Muitofraco [ JFraco [ JMédio [ JForte [ ] Muito Forte

Depois que vocé notou o odor, a intensidade:
[ 1Awmentou [ J0imingia [ JSumio [ JPermaneceu iqual

0 odor que vocé sente parece com:

[ 1FRepolho estragado [ ) Gasolina [ JM3o zei [ ] Outro:

[ 1Owoestragado [ JEsgota [ ) Tinta [ ) Fertiizante [ ] Gas( 1 0lea queimado

Observagdes:

Hin zanrequianokar a hora, mar o perfodoFois [ 1Manka [ 1Tarde § 1Hoite [ 1Madruqada
[ }&cho que o cheiro ndo veio da empresa

DATA: Quarta—feira, D2M0282011 (Faltam 05 dias pars entregar oz questiondrios na portaria) H
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Objetivo das perguntas do questionario para o juri fixo:
Identificagéo da localidade e do membro do juri

Objetivo: Identificar a residéncia e 0 membro do juri. Um cédigo foi dado para cada
conjunto residéncia/membro do juri e este cddigo é informado aos membros do jdri.
Porém para evitar qualquer problema de preenchimento, os campos obrigatérios séo
0 endereco e nome, sendo que o codigo pode ser preenchido pelos pesquisadores.

Horério e duragéo de Identificag¢do de odor

Objetivo: Identificar os horarios em que os odores sdo percebidos e a duragdo. Caso
a pessoa perceba o odor e por qualquer motivo ndo possa anotar o horario de inicio e
fim, o observador deve ser orientado a escrever no campo “observagdes” que sentiu
odores e o periodo do dia (manha, tarde, noite ou madrugada)

Intensidade

Objetivo: Identificar a intensidade do odor em um primeiro momento, ja que com o
passar do tempo a dispersdo e a exposi¢do fazem com que a percepcdo de odores
normalmente diminua.

Progresso da intensidade

Objetivo: O objetivo dessa pergunta € verificar se quando o odor foi observado a
concentragdo estava aumentando, se ja estava dispersando, se foi um episddio que
persistiu por algum tempo ou ainda se foi apenas uma percep¢cdo momentanea. Os
membros do jari sdo instruidos a fazer essa analise apds num curto periodo da
percepcdo inicial, de cerca de 10 minutos.

Carater de odor

Obijetivo: Esta pergunta tem como objetivo tentar identificar quais os compostos
quimicos que estdo chegando até o local analisado, ja que 0os compostos possuem
odores caracteristicos que se parecem com odores conhecidos popularmente. Neste
item é permitido assinalar mais de uma resposta.

Observagdes

Objetivo: Deixar um espago para que 0s membros do jari fagam qualquer
observacdo. Além do espaco em branco existem duas observagdes fixas de grande
interesse e a finalidade delas sdo: A primeira observacéo fixa serve para alertar que a
deteccdo de odores pode ndo vir da empresa, a segunda observacdo serve para nao
desestimular os membros do jari a anotar a percepgdo de odores mesmo que por
algum motivo ndo seja possivel falar a hora exata do episodio de odor.
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Apéndice 3 — Carta para os participantes do juri fixo
Caro Sr. xxxx

Obrigado por participar do estudo pratico que fara parte do meu
trabalho de conclusdo do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental que
curso na Universidade Federal de Santa Catarina e do projeto de rede de
odores da empresa estudada.

Esta carta ira informar um pouco mais sobre o trabalho que sera
desenvolvido com a sua colaboragdo e dara dicas de como preencher o
formuléario.

O trabalho e os objetivos:

O trabalho de conclus@o de curso tem como titulo “Percep¢do de
odores pela populagdo circunvizinha a uma industria de papel e celulose” e a
parte prética contard com o apoio de funcionérios da empresa estudada que
residem na cidade xxx. A escolha dos colaboradores levou em conta a
localizacdo da residéncia, ou seja, durante o estudo é desejavel que existam
observadores espalhados por toda a cidade e também o departamento que 0s
colaboradores atuam, para que este possa ser 0 mais heterogéneo possivel.
Esta parte préatica se estenderd por quatro semanas e com os dados
obtidos pretende-se 0 seguinte:
- Identificar os locais onde sdo percebidos odores vindos da fabrica e com
que intensidade;
- Identificar os locais onde sdo percebidos odores vindos de outras fontes;
- Relacionar a percepcéo de odores com as condi¢des meteoroldgicas e
- Relacionar a percepcao de odores com processos da fabrica.

Privacidade:

Durante todo o estudo somente eu saberei as respostas que cada
colaborador fornecera, os dados jamais serdo usados relacionando
diretamente as respostas ao nome de uma pessoa. Como maneira de manter
a privacidade cada um dos colaboradores terd um cédigo. O seu codigo é:

| Nome: xxx | Cédigo: xx
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O preenchimento do questionario:

Cada participante receberd 14 folhas com questionarios, sendo que cada
folha conta com questionarios para dois dias. Os questionarios estdo
separados em 2 blocos de 14 dias (7 folhas).

A cada 14 dias é necessario entregar 0s questionarios preenchidos
na portaria da empresa dentro de um envelope lacrado. Na ultima linha do
questionario esta impressa o dia da semana, data e quantos dias faltam para
entregar os questionarios na portaria.

“Nome” e “codigo”: No comeco de cada bloco, nos dias 10/01/2011 e
24/01/11, é necessario que seja anotado o cddigo e/ou nome, sendo
aconselhével que esta anotacdo seja feita para os demais dias também.

“Vocé esta sentindo algum odor?”: O campo sim deverd ser anotado caso
seja percebido qualquer odor, mesmo este odor ndo sendo da empresa. Neste
caso a origem do odor deve ser anotada no campo “observacdes”. Este
campo pode ser deixado em branco caso ndo seja percebido nenhum odor,
porém seria interessante anotar quando isto acontecer, pois assim é possivel
saber que ndo se trata de um esquecimento.

“Horario de inicio”, “Horario de fim” e “Durag¢do”: Neste item
é interessante anotar o horério em que se percebeu inicialmente o odor e o
horéario que se deixou de sentir o odor. Caso ndo seja possivel preencher
esses campos pode ser anotado apenas o periodo de percepcdo no campo
“Observagdes”, porém quanto mais detalhado o preenchimento, mais
interessante é para o estudo.

“O odor que vocé sente é¢”: Neste campo deve ser anotada a intensidade
assim que o odor foi notado.

“Depois que vocé notou o odor, a intensidade”: Esta deve ser a sua
percepgdo um curto tempo apds a primeira percepgao do odor (cerca de 10 a
20 minutos depois).

“0 odor que vocé sente parece com”: Neste item finja que vai explicar o
odor sentido a alguém. Além das opcBes de odores existe ainda o campo
“Outros”, caso este campo seja assinalado ¢é preciso escrever o que seria este
outro odor sentido.

“Observacdes”: Neste campo e no verso da folha (identificando a data
neste ultimo caso) podem ser anotadas guaisquer observacfes que vocé
julgar relevante. Para a pesquisa € relevante: quem foi o observador,
condi¢Bes do tempo, nebulosidade, mal-estar sentido, se o odor estd em
intensidade diferente do normal, etc., porém como ja foi dito, qualguer
informacdo adicional é bem vinda. Neste campo ainda existem dois itens.
O primeiro item deve ser preenchido caso tenha sido feito a constatacdo de
odores mas ndo tenha sido anotado o horéario exato. O segundo item deve ser
anotado caso exista divida sobre a origem do odor. Caso este ultima item
seja assinalado é interessante escrever qual a provavel origem do odor.

93



Estes questionamentos se repetem por mais duas vezes, isto acontece para
que caso a percepcdo de odores aconteca em mais de um momento do dia
ela possa ser anotada adequadamente. Caso aconteca percepcdo de odores
em mais de 3 casos isolados no dia € interessante anotar no verso as
percepcdes adicionais.

Quem pode participar como observador?

Podem participar do estudo qualquer pessoa que resida no mesmo
endereco do colaborador, que tenha lido este texto e que possua idade acima
de 14 anos de idade. Caso o observador nao seja o colaborador, é necessario
anotar o grau de parentesco do observador.

O que fazer caso néo esteja na residéncia nos dias do estudo?

Caso nenhum observador esteja em casa durante as 24 horas de um dia,
como por exemplo no caso de uma viajem, este dia deve ser riscado com um
»X” no calendario abaixo, ou uma anotacdo pode ser feita no campo
“observagdes” no questionario deste dia

Calendario
( Anotar com um “X” o dia que nenhum observador esteve na residéncia no
periodo de 24 horas)

Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Sabado | Domingo

10/01 11/01 12/01 13/01 14/01 15/01 16/01

17/01 18/01 19/01 20/01 21/01 22/01 23/01

24/01 25/01 26/01 27/01 28/01 29/01 30/01

31/01 01/02 02/02 03/02 04/02 05/02 06/02

Obrigado pela colaboracéo

Patricia de Andrade Brandeburgo (pbrandeburgo@empresa.com.br)
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Apéndice 4 — Odores da Industria de Papel e Celulose

Odores da Industria de Papel e Celulose

Neste texto vocé ficard sabendo um pouco mais sobre os odores
caracteristicos da indistria de papel e celulose e também o que a empresa
estudada ja investiu para a redugdo do incomodo olfativo gerado pelos
odores produzidos por este tipo de atividade produtiva.

O que causa o odor?

O processo de producdo de papel e celulose tem como subproduto o
GNCC, que sdo gases ndo condensaveis concentrados.

O GNCC é composto basicamente por: Enxofre total reduzido (TRS),
metanol, terebintina, oxigénio e nitrogénio. Estes compostos mesmo que
emitidos em pequenas concentracbes podem ser percebidos pelo olfato
humano que é bastante apurado, isto pode ser visto no quadro abaixo que
mostra em que concentragdo minima o odor pode ser percebido.

Valores Médios de Percepg¢do Olfativa do TRS

Composto Valor médio (ppm)
Sulfeto de Hidrogénio (H,S) 2,45

Metil Mercaptana (CHs;SH) 1,45

Dimetil Mercaptana (CH3;SCH3) 2,45

Dimetil Dissulfeto (CH3SSCH5) 5,6

Vale lembrar que ppm significa partes por milhdo, desta forma fica mais
claro o quanto um composto pode estar em baixa concentragdes e mesmo
assim ser percebido.

Pontos que podem emitir GNCC

O GNCC pode ser emitido por varios pontos da unidade fabril,
sendo estes pontos: acumulador, degasagem, condensador tercidrio,
evaporac@es, forno de cal e incinerador, porém estas emissdes ndo sdo
constantes e ocorrem somente em caso de paradas e partidas para
manuteng&o.
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Controle de emissdo de GNCC

Entre Janeiro de 2004 e fevereiro de 2005 a empresa estudada
investiu cerca de R$ 15 milhdes na instalagdo do sistema de coleta e queima
de gases ndo condensaveis.

Com a implantacdo destas instalacdes 0s gases ndo condensaveis
que eram langados diretamente na atmosfera passaram a ser tratados através
da queima dos mesmos no incinerador e no forno de cal,
eliminando/minimizando assim os odores emitidos.
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Apéndice 5 — Fluxograma da unidade estudada

O processo de producdo da unidade estudada é dividido nos setores
florestal, celulose, maquina de papel, recuperagdo e utilidades. Uma breve
explicacdo sobre cada um desses setores é dada abaixo:

Florestal

O processo da fabricacdo de papel comeca na parte florestal, sendo
que as etapas pela qual este setor é responsavel sdo as seguintes:

* Plantio: As mudas chegam embaladas em tubetes e sdo plantadas
por funcionérios proprios e terceirizados. A empresa possui fazendas em
mais de 50 municipios sendo que entre elas existem préprias, arrendadas e
de fomento. A empresa planta eucaliptus sp. e pinus sp. (figura 1). Séo
plantados pinus elliotti, pinus taeda e eucalyptus dunnii, sendo o principal o
pinus taeda.

Figura 1 — Mudas (esquerda) e toras (direita) de pinus e eucaliptus
Fonte: acervo pessoal

* Corte: Quando as arvores atingem o tamanho ideal para producdo
de papel, que € de 14 anos para 0 pinus e 7 anos para o primeiro corte e 14
anos para o segundo corte do eucaliptus, elas sdo cortadas e transportadas
para industria. O tamanho ideal pra corte é quando o diametro alcanca de 8 a
18 cm. Em algumas localidades existem &rvores mais velhas e com maior
didmetro que sdo cortadas para ser comercializadas junto & indistria
moveleira.

* Transporte: As toras sdo cortadas em comprimentos adequados e
sdo entdo levadas da area de plantio até a indUstria. Uma vez que chegam a
industria ainda em cima do caminh@o elas sdo pesadas e encaminhadas para
0 deposito de madeira ou entdo vao direto para o descascador.
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Celulose

O pétio de madeira ja faz parte do setor da celulose. As toras que
chegam nesta unidade ficam armazenadas no patio de madeira por cerca de
um més antes de entrarem no processo de fabricacdo da pasta de celulose. O
pinus elliot devido a quantidade de extrativos presentes na madeira precisa
ficar no minimo este tempo no patio antes de seguir para O processo,
enquanto o pinus taeda se necessario pode ser inserido no processo assim
que chega a unidade fabril. As unidades que fazem parte da producéo de
celulose séo as seguintes:

*Descascador: Nesta etapa as toras sdo inseridas em um descascador
e posteriormente sdo lavadas para eliminar qualquer impureza.

*Preparo dos cavacos: Apos serem lavadas as toras sdo picadas e
transformadas em cavacos (Figura 2).

Fonte: acervo pessoal

*Peneiramento: Os cavacos seguem entdo para o peneiramento, onde
sdo separados pela sua granulometria. Os cavacos sdo divididos em trés
porcdes: os de granulometria aumentada repicados, os finos sdo enviados
junto com as cascas como combustivel para a caldeira de forca e as de
tamanho adequado para a producdo de papel sdo armazenadas a céu aberto
nas mesas de cavaco.

*Digestores: Os cavacos com a granulometria adequada séo
encaminhados aos digestores, onde sdo cozidos em uma solugdo aquosa que
contém soda caustica e sulfeto de sddio (licor branco). Esta solucéo digere
todos os componentes da madeira (lignina, hemiceluloses e extrativos),
menos as fibras da celulose.

*Blow tank:: Nesta etapa acontece a despressurizacdo repentina, o
que faz com que os cavacos se desmanchem, liberando as fibras para que
seja formada a pasta de celulose, que neste passo ainda esta misturada ao
licor preto.
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*Refino e depuracdo: Nesta etapa a pasta de celulose é processada
com a finalidade de deixar a pasta mais uniforme, desintegrando feixes ou
aglomerados de fibras que possam existir.

*Lavagem da celulose: nesta etapa o licor preto é separado da pasta
da celulose. Isto é feito com filtros a vacuo em série com lavagem em
contracorrente para que o licor preto ndo seja muito diluido. A agua quente
utilizada na lavagem é a agua recuperada no recuperador de calor da
despressurizacdo do cozimento.

Central de aparas

Ainda como parte do setor de celulose esta a central de aparas. Nesta
central as aparas de processo que sdo geradas no rebobinamento, papel ndo
conforme e celulose externa (Figura 3) vao para o repolpador onde com
adicdo de muita 4gua sdo transformados em pasta de celulose. Esta pasta é
usada para formar novamente papel.

Figura 3 — Celulose deslignificada (esquerda no topo), aparas e

papel ndo conforme (esquerda abaixo), celulose natural e deslignificada
(direita).

Fonte: acervo pessoal.

Recuperacédo da terebintina
Durante o cozimento ¢ feita a recuperacéo da terebintina que provem

da resina da madeira. Ela é obtida por extracdo e condensacdo dos gases que
se formam durante o cozimento. A terebintina extraida é comercializada
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para a producdo de cosméticos ou em casos excepcionais utilizada como
combustivel no forno de cal.

Maquina de Papel

O processo da fabricacdo da folha de papel envolve as seguintes unidades:

*Torres de alta consisténcia: € neste local que a pasta de celulose
vinda ou da fabricacgao de celulose ou da central de aparas € estocada.

*Refinador e depurador: uma vez saidas da torre de alta consisténcia
acontece a maceragao das fibras com refinadores de disco e depois disso na
depuracdo sdo retirados materiais estranhos como areia, fragmentos de
metal, etc..

*Adicdo de produtos quimicos: nesta etapa sdo adicionados sulfato
de aluminio e cola com o objetivo de flocular as fibras e tornar o papel
menos absorvente em relacdo a 4gua, também é adicionado anti-espumante.

*Diluicdo: para o preparo da massa sd0 necessarias consisténcias
bastante baixas, e para isso é feita a dilui¢do da polpa de celulose.

* Espalhamento da massa: é feita pela caixa de entrada que é
equipada por um sistema de rolos internos, que garantem a homogeneizacao
da massa e uma abertura inferior em forma de labio reguldvel que escoa a
massa em forma de jato quase horizontal sobre uma tela sem fim em
movimento.

* Drenagem: a agua que faz parte da massa é drenada com a ajuda de
caixas de sucgdo instaladas na parte inferior da tela, o resto é retirado por
rolos de prensagem e cilindro secadores (rolos ocos aquecidos com vapor).

* Acabamento: neste passo o papel é prensado pelos rolos de
calandras que sdo o acabamento superficial no papel.

* Enrolamento: nesta etapa o papel é enrolado em grandes bobinas.

* Rebobinamento: Nesta etapa o papel é cortado longitudinalmente
com objetivo de formar bobinas de larguras menores para atender as
necessidades do cliente.

Recuperacéo
Recuperacéo do licor verde.

O licor verde é obtido pela combustdo do licor preto que é feita na
caldeira de recuperacdo. Para que a combustdo seja possivel o licor preto
gue vem do cozimento do cavaco, deve ser concentrado previamente, 0 que
é feito por 3 sistemas de evaporacdo distintos e que sdo operados em série.

O primeiro sistema € composto de dois pré-evaporadores em
paralelo, sendo um de recompresséo do vapor através de turbina e o outro de
recuperacédo de calor do sistema de cozimento da madeira. Na saida do pré-
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evaporador o licor preto esta com 25% de sélidos, através de decantacdo é
possivel separar o sabdo sobrenadante que é comercializado.

No segundo sistema sdo usados dois evaporadores de multiplo efeito
convencionais.

Na terceira etapa é utilizado um concentrador especial. O licor preto
gue sai dessa etapa € bastante viscoso e por isso é aquecido para manter a
sua fluidez, sendo que antes da queima adiciona-se sulfato de sédio para
recuperar perdas do processo.

A queima do licor preto é feita na caldeira de recuperacédo, onde é
injetado sob pressdo nas paredes da fornalha que sdo formadas por tubos de
agua que absorvem o calor de combustéo, transformando a 4gua em vapor.
Ao escorrer pelas paredes de tubos, o licor completa a evaporagdo do
restante de agua que ele contém. Os solidos carbonizados se acumulam no
fundo da fornalha.

A gaseificacdo da camada fornece o combustivel pra queima, que se
desenvolve na zona oxidante. Na zona redutora ocorre a formacdo do
fundido, composto de carbonato e sulfeto de sédio, que escorre como um
liquido incandescente pelas bicas, para fora da caldeira. Para a pulverizagdo
do fundido, facilitando sua dissolucdo, aplicam-se jatos de vapor nas bicas.
A seguir o fundido € dissolvido em &gua, formando entdo o licor verde, que
é uma solucéo aquosa de carbonato e sulfeto de sédio.

Recuperacéo do licor branco

A transformagdo do licor verde em licor branco acontece na
caustificacdo do licor verde, onde este reage com a cal virgem.

O licor verde contém um residuo carbonoso da combustéo do licor
preto que é separado por decantagdo no clarificador de licor verde, este
residuo depois de passar por filtros a vacuo é levado para aterro industrial.
Depois da clarificagio o licor é enviado ao extintor de cal onde se d4 a
caustificacéo.

A mistura de licor branco e lama de cal que é resultado da
caustificacdo € separada no clarificador de licor branco, que é um tanque de
decantacéo.

O licor branco recuperado € introduzido novamente no cozimento da
madeira. A lama de cal ainda contém licor branco, por isso ela segue para
duas etapas de lavagem em série e desaguamento em filtro a vacuo. A agua
de lavagem é reaproveitada na caldeira de recuperacédo, para a dissolucéo de
fundido.

A lama de cal lavada é enviada para o forno de cal, onde é calcinada
e a cal virgem recuperada. As cinzas resultantes da queima sdo vendidas
como corretivo de pH do solo na agricultura e jardinagem pela empresa
gerenciadora de residuos solidos.
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Utilidades
Geracéo de vapor

A geracdo de vapor acontece nas quatro caldeiras da planta, ou seja nas
duas caldeiras de forca (CF 6 e CF 8) e também nas duas caldeiras de
recuperacdo (CR 3 e CR 4). O objetivo principal dessa geracdo de vapor é
encaminhar ele para o turbo gerador, que fica anexo a CF 6 e gerar energia
para a fabrica, porém além de gerar energia este vapor € utilizado em varios
pontos da empresa como no cozimento de cavaco e nas maquina de papel.

Geracéo de energia

Como jé foi falado acima a geracdo de energia é feita através de um
turbo gerador que fica junto a CF 6 e utiliza vapor produzido nas 4 caldeiras
da unidade. Duas das caldeiras a CF 6 e a CF 8 sdo utilizadas
exclusivamente como produtoras de energia, sendo elas alimentadas uma
por 6leo BPF e outra por biomassa, ou seja, cavaco, cascas e galhos
provenientes do patio de madeiras e também cavaco comprado de terceiros.

As caldeiras de recuperacdo CR 3 e CR 4 séo alimentadas por licor
preto, porém quando a producéo de licor da fabrica estd baixa também é
utilizado éleo BPF.

Tratamento de agua

Para que a fabricacdo de papel e celulose seja possivel a indUstria
necessita de 55 toneladas de agua para cada tonelada de papel produzido.
Para isso, a indUstria capta cerca de 2.400 m3/h do rio canoas que circunda a
unidade.

Deste volume captado, cerca de 80% sdo utilizados sem nenhum
tratamento, enquanto o restante sobre um tratamento convencional com
sulfato de aluminio, seguido de filtracdo em filtros de areia. Parte desta 4gua
tratada ainda passa pela desmineralizacdo, efetuada por trocadores ibnicos
seguida de desaeragdo, com a finalidade de ser utilizada na geracéo de vapor
das caldeiras.

Tratamento de efluentes
A unidade conta com uma estacéo de tratamento de efluentes (ETE)
com capacidade para atender uma cidade de 450.00 habitantes (Figura 4).

Os efluentes liquidos gerados na empresa tém uma vazdo média de 900 m3/h
e os setores e os efluentes produzidos sdo mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Setores de Geracao de Efluentes

Setores de geracao de Efluentes Tratados na ETE

Fil

Evaporador | Perdas de condensado, Agua de
lavagem. Evaporado. Condensador
Barométrico

Evaporador 2 Perdas de condensado, Agua de
lavagem. Evaporado. Condensador
barométrico

Caldeira de Recuperagio | Plurgas, Agua bruta

Calderra de Recuperagdo 2 Purgas. Agua bruta

Caldeira de Recuperagio 3 Plrgas, Agua bruta

Caldetra CF6 urgas

Recuperagio da Terebintina | Esgoto Geral

Fomo de Cal Esgoto Geral

Pré-Evaporador VCE Esgoto Condensado

Maquina de Papel | Lavagens

Maquina de Papel 2, Lavagens

Maquina de Papel 3 Lavagens

N izacd Soda e acido, Agua de diluigio
Esgotos sanitarios
Lavagens, dguas pluviais, vazamentos, etc..

O tratamento de efluente é composto das seguintes unidades,
gradeamento, decantador primério, tanque de equalizacdo, torres de
resfriamento, tanque de aeracdo, decantador secundario, adensador e prensas
desaguadoras. Além disto, ainda existe uma bacia de emergéncia que €
utilizada em casos excepcionais.

O lodo prensado vai parte para um aterro sanitario, onde ele é
processado no setor de compostagem.

Figura 4 — Estacdo de Tratamento de Efluentes da empresa.
Fonte: empresa estudada
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Apéndice 6 — Dados da enquete de pré-analise por bairros

Bairro 1

)

Sexo

Parentes dia inteiro?

sim

Incdmodos

Néo

Cheiro Parece com:
Esgoto

Outro

Outros

Cheiro da fabrica

Intensidade

w w w
2l o [lele] [alg] [alg]

Muito Fraco

Hedonicidade
Desagradavel

w
2| |

Freqiiéncia
Raramente

Masculino

Idade
31-40

Periodo de percepcéao
Independente

Tempo de moradia na residéncia
16-20

Condicoes Meteoroldgicas
com vento forte

Filiacdo

Estacédo
Inverno

Nao

Doenca Olfativa
Néo

Direcéo do vento
Sul

Fumo
N&o

Proveniéncia
Empresa estudada

Processadora de “fail oil” I

Processadora de “tail il |

Ja sentiu odores?

Bocas de lobo

Sim

Interesse em participar do estudo

w w w
| leleel o[ [Ble] el el (el [ele] el

Tempo de permanecia na residéncia

turno

sim

w
~| &

104



Bairro 2

— \<./

Sexo 57
Feminino 1
Idade 57
31-40 1
Tempo de moradia na residéncia 57
26-30 1
Filiacdo [57]
Nao 1
Doenga Olfativa 57
Nao 1
Fumo 57
Nao 1
Ja sentiu odores? 57
Nao 1
Tempo de permanecia na residéncia | 57
noite 1
madrugada 1
Parentes dia inteiro? [57]
sim 1
Interesse em participar do estudo 57
sim 1
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Bairro 3

Tempo de permanecia na

residéncia 35|61
noite 1 1
madrugada 1] 1
turno 1 1
Parentes dia inteiro? 35|61
nédo 2 1| 1
Incdmodos 35|61
Néo 20 1] 1
Cheiro Parece com: 35|61
Outro 2 1] 1
Outros
Fumaca 1 1
Queimado 1 1
Intensidade 35|61
Médio 2 1] 1
( Hedonicidade 35|61
Desagradavel 2] 1] 1
Freqiiéncia 35|61
Periodicamente 2 1| 1
Periodo de percepcéao 35|61
Noite 2 1] 1
Condigdes
Meteorolégicas 35|61
com vento forte 1 1
nao sei 1 1
Estacédo 35|61
Né&o Sei 2 1| 1
Diregdo do vento 35|61
Né&o sei 2 1| 1
Proveniéncia 35|61
Empresa MDF 1 1
Madeireira Il 1 1
Interesse em participar do
estudo 35|61
sim 2 1| 1

Sexo 35|61
Masculino 1] 1
Idade 35|61
21-30 1
41-50 1
Tempo de moradia na

residéncia 35|61
6-10 1
16-20 1
Filiacdo 35|61
Nao 1
Partido Politico 1
Doenca Olfativa 35|61
Sim 1
N&o 1
Fumo 35|61
Nao 1] 1
Ja sentiu odores? 35|61
Sim 1] 1
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Bairro 4

Sexo 15 Fumo 15
Masculino 1 N&o 1
Idade 15 Ja sentiu odores? 15
31-40 1 Nao 1
Tempo de moradia na residéncia 15 Tempo de permanecia na residéncia 15
11-15 1 noite 1
Filiacdo [15] [TEEIERE L
L C Parentes dia inteiro? 15
Doenga Olfativa 15 nao 1
Nao 1 . T8
Interesse em participar do estudo 15
sim 1
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Bairro 5

/

Sexo

Masculino

Idade
31-40

Tempo de moradia na residéncia
6-10

Filiacdo

N&o

Doenca Olfativa
Nao

Fumo
Nao

Ja sentiu odores?

Sim

Tempo de permanecia na residéncia | 19
noite 1
madrugada 1
Parentes dia inteiro? [19]]
ndo 1
Incdémodos 19
Irritacdo nos olhos 1
Dor de cabeca 1
Cheiro Parece com: 19
Outro 1
Outros

Fumaca 1
Madeira Cozida 1
Intensidade 19
Muito Forte 1
Hedonicidade 19
Muito Desagradavel 1
Freqiiéncia 19
Raramente 1
Periodo de percepcéao 19
Noite 1
Condicdes Meteoroldgicas [19]
com vento forte 1
Estagéo [19]
Todas 1
Diregdo do vento 19
Né&o sei 1
Proveniéncia [19]
Madeireira 1
Laminadora 1
Compensado 1
Interesse em participar do estudo [ 19|
sim 1
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Bairro 6
— 7

néo [3]1 1] 1]
Incdmodos 8 9129
Néo [ 2 1] 1
Cheiro Parece com: 8 9|29
Esgoto 1 1
QOutro 1 1
Outros

Cheiro da fabrica 1 1
Intensidade 8 91|29
Médio 1 1
Forte 1 1
Hedonicidade 8 9|29
Levemente Desagradavel 1 1
Desagradavel 1 1
Freqiiéncia 8 91|29
Raramente | 2 1] 1
Periodo de percepgéao 8 91|29
Tarde 1 1
Noite 2 1] 1
Condicoes Meteoroldgicas 8 9|29
Nublado 1 1
Chuvoso 0

Antes de chuva 2 1] 1
Estacédo 8 9|29
Todas 1 1

Né&o Sei 1 1
Diregdo do vento 8 929
N&o sei | 2 1] 1
Proveniéncia 8 9|29
Néo 1 1
Empresa estudada 1 1
Serraria (pode ser empresa

MDF) 1 1
Madeireira | 1 1
Interesse em participar do

estudo 8 9129
sim [3]1 1] 1

Sexo 8 9129
Masculino 1
Feminino 1 1
Idade 8 9|29
21-30 1 1
31-40 1
Tempo de moradia na

residéncia 8 9|29
16-20 1
26-30 1

36-40 1
Filiacdo 8 9|29
Néo 1 1] 1
Doenga Olfativa 8 9|29
Néo 1 1] 1
Fumo 8 9129
Néo 1 1] 1
Ja sentiu odores? 8 9|29
Sim 1| 1
Néo 1

Tempo de permanecia na

residéncia 8 9|29
noite 1 1| 1
madrugada 1 1] 1
Parentes dia inteiro? (8] 9]29]

109




Bairro 7

Sexo 6|16[20]|25[38|39[41|52|64| 77|82
Masculino [22] o] o[ a[ a2 2] 2] 2] 2] 1] 1] 1
Idade 6|16[20)25[38|39[41|52|64| 77|82
21-30 1 1

31-40 6 1 1| 1 1] 1] 1

41-50 41 1 1 111
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Tempo de moradia na

residéncia 6|16]|20]|25|38|39|41(52|64| 77|82
1-5 1 1

6-10 4 11 1 1 1
11-15 3| 1 1 1

16-20 1 1
31-35 1 1

41-45 1 1

Filiagdo 6|16|20|25|38|39|41(52|64| 77|82
Nao 8| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1 1

Partido Politico 2 1 1
ONG 1 1
Doenca Olfativa 6)16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
Sim 1 1

Nédo 10 1| 1 1] 1] 1) 1) 1| 1| 1| 1
Fumo 6|16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
Néo |11 1] 1) 1) 1) 1| 1| 1| 1| 1| 1] 1
Ja sentiu odores? 6|16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
Sim 8| 1 1|1 1) 1) 1| 1| 1| 1
Nédo 3 1] 1] 1

Tempo de permanecia na

residéncia 6|16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
noite 5 11 1 1 1| 1

madrugada 6 1 1 1| 1| 1| 1

turno 5| 1 1] 1] 1] 1
Parentes dia inteiro? 6|16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
sim 2 1 1
nao 9| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1
Incémodos 6|16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
Néo 71 1 1] 1] 1 1] 1] 1
Irritacdo 1 1

Cheiro Parece com: 6|16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
Ovo estragado 3 1 1] 1
Esgoto 2 1 1
QOutro 41 1 1 1] 1

QOutros

Celulose 1 1

Industrial 1 1

Cheiro da fabrica 2 1 1

Intensidade 6|16|20|25(38|39|41|52|64| 77|82
Fraco 71 1 1] 1| 1] 1] 1 1
Médio 1 1
Hedonicidade 6|16|20|25|38|39|41|52|64| 77|82
Levemente Desagradavel 5[ 1 1 1] 1] 1
Desagradavel 3 1 1] 1
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Freqliéncia 16 (20| 25(38|39|41|52|64| 77|82
Periodicamente 1 1
Raramente 7 1 1) 1] 1| 1] 1
Periodo de percepgdo 16 (20| 25[38[39|41|52|64| 77|82
Manha 2 1| 1
Tarde 3 1 1| 1
Noite 2 1

Independente 2 1 1

Condicdes Meteorolégicas 16|120|25|38|39|41|52|64|77]|82
Nublado 1 1

Chuvoso 1 1

Antes de chuva 2 1 1

com vento forte 5 1 1 1] 1
Estacéo 16 (20| 25(38|39|41|52|64| 77|82
Verdo 2 1 1
Inverno 3 1 1
Todas 1 1

Independente 1 1

Né&o Sei 1 1

Direc8o do vento 16|20|25|38|39|41|52|64]|77]|82
Norte 1 1

Sul 5 1 1 1] 1
Ndo sei 1 1

Fabrica Residéncia 1 1
Proveniéncia 16 (20| 25(38|39|41|52|64| 77|82
Empresa estudada 5 1 1 1| 1| 1
Processadora de Tail Qil 1l 4 1| 1 1
Banheiro da Residéncia 1 1

Boca de lobo 1 1
Interesse em participar do

estudo 16 (20| 25(38|39|41|52|64| 77|82
sim [11 1] 1] a2l a2 2] 2] 1] 1
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Bairro 8

Tempo de permanecia na
residéncia 46 | 74
noite 1 1
madrugada 1 1
turno 1] 1
Parentes dia inteiro? 46 | 74
sim 1 1
nédo 1] 1
Incémodos 46 | 74
N&o [ 1 1
Cheiro Parece com 46 | 74
Gasolina 1 1
Outro 1 1
Outros
Fumaga 1 1
Cheiro da fabrica 1 1
Oleo 1 1
Poeira 1 1
Intensidade 46 | 74
Médio | 1 1
Hedonicidade 46 | 74
Sexo 26174 Levemente Desagradavel | 1 1
Masculino 1 Freguiéncia 46 | 74
Feminino 1 Periodicamente | 1 1
Idade 46 | 74 Periodo de percepgao 46 | 74
21-30 1 Noite | 1 1
31-40 L Condi¢des Meteoroldgicas 46 | 74
Tempo de moradia na néo sei | 1 1
residéncia 46 | 74
6-10 1 Estagao 46| 74
26-30 1 Todas | 1 1
Filiagio 261 74 ID(;ret;aoddotvento 1 46 7i
Nio 11 ndependente
: Proveniéncia 46| 74
Doenca Olfativa 46 | 74
oeng Empresa Estudada 1 1
N&o 1] 1
Posto 1 1
Fumo 46 | 14 Interesse em participar do
Néo 111 estudo 46 | 74
Ja sentiu odores? 46 | 74 sim [ 2] 1] 1
Sim 1
Nao 1
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Bairro 9

Sexo 5|7[10[22]24|28|47|53|70|73|83]|84
Masculino |12 1|1 1) 1] 1] 1| 1) 1]1] 1|11
Idade 5|7[10[22]24|28|47|53|70|73|83]|84
21-30 1 1

31-40 5|/1|1] 1 1 1
41-50 5 1/ 1 111 1
51-60 1 1

Tempo de moradia na residéncia 5|7]10(22[24|28|47|53|70[73|83|84
1-5 411 1 1 1
6-10 4 1] 1 1 1
11-15 1 1

16-20 2 111

31-35 1 1

Filiacdo 5[7[10[22|24|28|47|53|70|73|83]|84
Nao 11]1(1] 1] 1| 1] 1] 1 1/ 1] 1] 1
Partido Politico 1 1

Doenca Olfativa 5(7[10(22|24|28|47|53|70|73|83]|84
Sim [ 1 1
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N&o |20 ]a]a] o] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 1] | 1]
Fumo 10122 (2428|4753 |70|73|83|84
Néo |12 1] 1) 1 2| 1) 1| 1] 1] 1|1
J4 sentiu odores? 102224 |28|47|53|70|73|83|84
Sim [12 1] 1) 1 2| 1) 2| 1] 1] 1|1
Tempo de permanecia na residéncia 102224 |28|47|53|70(73|83|84
noite 10 1] 1) 1| 1 1] 1) 1| 1] 1
madrugada 10 111 1] 1 1] 1) 1) 1] 1
turno 2 1

Parentes dia inteiro? 1022|2428 |47|53|70(73|83|84
sim ) 1 1 1 1] 1
nao 7 1] 1 1] 1 1
Incobmodos 102224 |28|47|53|70(73|83|84
Néo 9 1] 1) 1] 1 1] 1] 1
Néusea 1 1

Irritacdo nos olhos 1 1

Irritacdo na garganta 1 1

Outro 1 1
Qutros

Mal estar 1 1
Incobmodos na familia

Néusea 1

Enjbo 1

Dor de cabeca i

Cheiro Parece com: 1022 |24 |28|47|53|70(73|83|84
Ovo estragado 3 1| 1

Esgoto 1

Oleo Queimado 1 1

Repolho Estragado 1 1

Outro 8 1] 1) 1| 1 1] 1] 1] 1
Qutros

Terebintina 1 1
Enxofre 3 1 1
Celulose 2 1 1

odor que sente na portaria 1 1

Madeira Cozida 2 1 1

Osso queimado 1 1

Pelego queimado 1 1

Intensidade 10|22[24|28|47|53|70|73|83|84
Fraco 5 1 1 1 1 1
Médio 4 1 1 1 1
Forte 2 1

Muito Forte 1
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Hedonicidade 7110|2224 |28|47(53|70|73|83|84
Levemente Desagradavel 3 1 1] 1
Desagradavel 7 11 1] 1 1 1] 1
Muito Desagradavel 2 1 1

Freqiiéncia 7110|2224 |28|47(53|70|73|83|84
Periodicamente 5 1 1 1 1
Raramente 7 1 1) 1] 1] 1|1 1
Periodo de percepcéo 7110]22|24(28|47|53|70[73|83|84
Manha 1 1

Noite 2 1 1

Madrugada 1 1

Independente 7 1 1] 1] 1 1 1
Nao sei 2 1 1
Condigdes Meteoroldgicas 7110]22|24(28|47|53|70[73|83|84
Nublado 4 1|1 1 1
Chuvoso 2 1 1

Antes de chuva 5 1 1] 1 1 1
sem vento 1 1

com vento forte 7 1 1] 1 1 1] 1
independente 1 1

Estacdo 7110|22[24(28|47(53|70|73|83|84
Outono 1 1

Inverno 4 1 1] 1 1
Todas 4 1] 1] 1

Nao Sei 3 1 1] 1
Dire¢do do vento 7110]22|24(28|47|53|70(73|83|84
Sul 5 1 1(1]1 1
Oeste 1 1

Nao sei 5 1] 1 1] 1
Fabrica Residéncia 1 1

Proveniéncia 7110]22|24(28|47|53|70(73|83|84
Empresa estudada 11 111 1) 1) 1| 1] 1| 1| 1| 1
Processadores de Tail Qil Il 3 1 1 1

Processadora de Tail Oil | 2 1 1
Frigorifico Palmeira ( Jodo) 1 1

Interesse em participar do estudo 7110]22|24(28|47|53|70[73|83|84
sim [12 1 2] 2] o[ 2] 1] 2] 2] 1] 1] 1
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Bairro 10

Sexo 2112(18|21(23|32|54|62|79
Masculino 8| 1| 1| 1 1] 1 1| 1| 1
Feminino 1 1

Idade 211218 21|23|32|54|62|79
31-40 2 1] 1

41-50 6 1 1 1) 1 1] 1
51-60 11 1

Tempo de moradia na residéncia 2112]18|21|23[32|54|62|79
1-5 1 1

6-10 2 1] 1

11-15 3 1] 1 1
16-20 1) 1

36-40 1 1

41-45 1 1
Filiacao 21218 21|23|32|54|62|79
Né&o 6 11 1] 1 1] 1 1
Partido Politico 3| 1 1 1
Doenga Olfativa 2112(18|21|23|32|54|62|79
Sim 1 1

Nao 8| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1 1
Fumo 211218 21|23|32|54|62|79
Sim 2 1 1

Nao 71 1] 1| 1] 1 1 1] 1
Ja sentiu odores? 2(112|18|21|23|32|54|62|79
Sim [3] 1 1] 1
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Nio l6] | afafajafafa] | |
Tempo de permanecia na residéncia 211218 21[23|32|54|62]|79
noite 8| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1 1
madrugada 8| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1 1
turno 1 1
Parentes dia inteiro? 2112[18(21(23|32|54|62| 79
sim 3 1 1 1
ndo 6 1| 1 1 1] 1 1
Incémodos 2112|118 21[23|32|54|62|79
Nédo 3| 1 1 1
Enj6o 1| 1

Cheiro Parece com: 211218 21[23|32|54|62|79
Ovo estragado 1 1
Repolho Estragado 1 1
Outro 21 1 1
Outros

Celulose podre 1] 1

Algo podre 1 1
Intensidade 2112(18|21(23|32|54|62|79
Médio [3] 1 1] 1
Hedonicidade 2112(18|21(23|32|54|62|79
Indiferente 1 1
Levemente Desagradavel 1 1
Desagradavel 1] 1

Fregiiéncia 2112(18|21|23|32|54]|62|79
Periodicamente 2| 1 1
Raramente 1 1
Periodo de percepcéao 2112|118 21[23|32|54|62|79
Manha 1 1
Né&o sei 2| 1 1
Condigdes Meteoroldgicas 211218 21[23|32|54|62|79
Nublado 1 1
Antes de chuva 3| 1 1 1
com vento forte 2 1 1
Estacéo 2112(18|21|23|32|54]|62|79
Inverno 1 1
Todas 1 1
Independente 111

Direcédo do vento 2112(18(21(23|32|54|62| 79
Sul [3] 1 1| 1
Proveniéncia 2112(18|21|23|32|54|62|79
Empresa estudada [3] 1 1] 1
Interesse em participar do estudo 211218 21[23|32|54|62|79
sim [o] a] a] a[ a[ a[ 2] 2] 1] 1
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Sexo 1(11(13[17 26|27 |30 (31|43 |44|45[49|50|51|55|56|60|71]|72[75|76]|78]81
Masculino 20 02| 2| af 2] af o) af a2 a2 af 2] a2 af1]a|1 1] 1 1
Feminino 2 1 1
Idade 1(11(13[17 26|27 (30 (31|43 |44|45[49|50(51|55|56|60|71]|72[75|76|78]81
21-30 1 1

31-40 16 | 1 1] 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1( 1] 1 1] 1
41-50 6 1 1 1 1] 1 1
Tempo de moradia na residéncia 1[11[13[17 (26|27 |30 (31|43 |44 |45]|49|50|51|55|56|60|71|72|75|76|78]81
1-5 6|1] 1| 1 1] 1 1

6-10 6 1 1 1 1 1 1
11-15 4 1 1 1 1
16-20 1 1

21-25 1 1

26-30 1 1

31-35 1 1

36-40 2 1 1

41-45 1 1

Filiacdo 1(11(13[17 26|27 (30 (31|43 |44|45[49|50|51|55|56|60|71|72|75|76]|78]81
Nao 1|1 1 1 1 1] 1] 1 1 1] 1] 1
Partido Politico 10 1 1] 1 1 1] 1] 1] 1 1 1

ONG 3 1] 1 1

Doenca Olfativa 1(11(13[17 26|27 |30 (31|43 |44|45|49|50(51|55|56|60[71|72|75|76]|78]81
Sim 2 1 1

Néao 2001 1] 1| 1] 1] 1]1 1] 1 1 2| 2| a2 a2 afafa|1]1
Fumo 1(11(13|17 26|27 (30|31 |43 |44 45|49 |50|51|55|56(60|71]|72|75|76|78]381
Nao 23 2| 2| af 2] a2 af 2| af 2] af 2] a2 afa)afa]afa]a]1]1

120



Jé sentiu odores? 11 (13 |17 |26 |27 |30 |31 |43 |44 45|49 |50 |51 |55|56|60|71|72|75|76|78]81
Sim 22 1|1 1] 1) 2| 1) 2 2| 2 2] 2| 21| 2| 2| 2| 1|2|1]2|1]1
Néo 1 1

Tempo de permanecia na residéncia 11 (13|17 |26 |27 (30|31 |43 |44 |45 |49 |50 |51 |55|56|60|71|72|75|76|78]81
noite 13 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1 1] 1 1] 1
madrugada 13 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1 1] 1 1] 1
turno 10 1] 1 1] 1] 1] 1] 1 1 1] 1
Parentes dia inteiro? 11 (13|17 (26|27 30|31 |43 |44 |45 |49 |50 |51 |55|56|60|71|72|75|76|78]81
sim 12 1 1| 1 1] 1] 1 1] 1 1 1 1
ndo 11 1|1 1] 1] 1 1 1 1] 1] 1 1
Incémodos 111317 (2627 [30|31]43[44]145[49)|50|51|55|56[60]71|72|75|76|78]81
Nao 20 1)1 1] 1| 1 1] 1) 1] 1] 1]1 1] 1] 21 1] 2] 1] 1]1
Outro 2 1 1

Outros

Mal estar 1 1

Coceira nariz 1 1

Incémodos na familia

Dor de cabeca 1 1
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Cheiro Parece com:

[

11

13

17

30

31

43

44

45

49

50

55

56

60

71

72

75

76

78

Ovo estragado

Esgoto

Repolho Estragado

N [ |0

Outro

=
(&)

Outros

Terebintina

Enxofre

Celulose

Digestdo da celulose

Fumaga

Cheiro da fabrica

Metanol

Flato

P |o|w|k ]|k |s -

Intensidade

11

13

17

30

31

43

44

45

49

50

55

56

60

71

72

75

76

78

Muito Fraco

Fraco

Médio

Forte

Muito Forte

N[O |0 o |-

Hedonicidade
Indiferente

11

13

17

30

31

43

44

45

49

50

55

56

60

71

72

75

76

78

Levemente Desagradavel

Bl L

Desagradavel

16

Muito Desagradavel

Frequiéncia
Periodicamente

11

13

17

30

31

43

44

45

49

50

55

56

60

71

72

75

76

78

Raramente

18
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Periodo de percepcéo 11|13 |17 /2627|3031 |43 |44 45|49 |50|51[55[56[60|71[72|75|76]|78]|81
Manha 2 1 1
Tarde 3 1 1

Noite 3 1 1 1
Independente 11 1 1)1 1] 1] 1] 1] 1 1] 1 1

Ndo sei 3 1 1 1

Condigdes Meteoroldgicas 11131712627 30|31 |43 |44 45|49 |50|51[55|56[60|71[72|75|76]|78]|81
Ensolarado 1 1

Nublado 3 1 1 1
Antes de chuva 8 1 1 1] 1 1 1] 1 1
com vento forte 16 1 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1 1 1 1 1] 1] 1
Estacéo 1113 |17 (26|27 (30|31 |43 |44 (45|49 (50|51 |55|56|60|71|72|75|76|78]81
Outono 2 1 1

Inverno 12 1 1] 1] 1] 1 1 1) 2] 2] 2| 1|1
Todas 3 1 1] 1

Né&o Sei 6 1 1 1 1 1
Direcédo do vento 1111317 [26]27[30|31[43|44]145[49)|50|51|55|56[60]71|72|75]|76|78]81
Sul 18 1 1 1] 2| 2| 2] 2] 1| 1]1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1
Leste 1 1

Oeste 1 1

Ndo sei 3 1 1 1
Fabrica Residéncia 1

Proveniéncia 11|13 |17 (2627 [30|31|43|44]145[49 50|51 |55|56[60]|71|72|75|76|78]81
Néao 2 1 1

Empresa Estudada 20 1] 1 1] 1 3 O O O A I N 11 1] 1[1]1]1
Interesse em participar do estudo 111317 |26 2730|3143 |44|45[49|50|51[55|56[60|71[72|75|76]|78]|81
sim 21 11 1] 1 1 1 1) 1] 1) 1) 1| 1) 2 1) 2| 1| 1] 1f 1] 1] 1
nao 2 1 1
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Bairro 12
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Sexo 40| 67| 68| 69| 80
Masculino [6 1] 1] 1] 1] 1
Idade 40 | 67| 68| 69| 80
31-40 4 1] 1 1
41-50 2 1 1
Tempo de moradia na residéncia 40| 67| 68| 69| 80
1-5 1 1
11-15 2 1] 1

21-25 1 1
31-35 1 1

36-40 1

Filiagdo 40 | 67 | 68| 69| 80
N&o [6 1] 1] 1] 1] 1
Doenga Olfativa 40| 67| 68| 69| 80
Sim 1 1

Nao 5 1 1] 1] 1
Fumo 40 | 67 | 68| 69| 80
N&o |6 1 1] 1] 1] 1
J4 sentiu odores? 40| 67| 68| 69| 80
Sim 4 1] 1 1
Nao 2 1] 1
Tempo de permanecia na

residéncia 40| 67| 68| 69| 80
noite 5 1] 1 1] 1| 1
madrugada 5 1] 1 1] 1| 1
turno 1

Parentes dia inteiro? 40| 67| 68| 69| 80
sim 3 1] 1

nédo 3 1] 1 1
Incobmodos 40| 67| 68| 69| 80
Nao 1 1

Irritacdo 1

Irritacdo na garganta 2 1

Dor de cabeca 1 1
Cheiro Parece com:

Ovo estragado 2 1
Esgoto 1 1

Outro 2 1

Outros
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Celulose 1)1

Monoxido de Carbono 1 1

GNCC 1 1

Intensidade 41 40| 67| 68| 69| 80
Fraco 2|1 1

Médio 1 1
Forte 1 1

Hedonicidade 41 40| 67| 68| 69| 80
Levemente Desagradavel 1 1

Desagradavel 3[1] 1 1
Fregliéncia 4140| 67| 68| 69| 80
Raramente [4]1] 1] 1 1
Periodo de percepgdo 4140| 67| 68| 69| 80
Noite 1(1

Independente 2 1 1
Ndo sei 1 1

Condigdes Meteoroldgicas 4140| 67| 68| 69| 80
Nublado 1 1
Chuvoso 1 1
Antes de chuva 1 1

sem vento 2|1 1
com vento forte 2 1| 1

Estacdo 4140| 67| 68| 69| 80
Inverno 2 1] 1

Primavera 1(1

Todas 1 1
Dire¢do do vento 4140) 67| 68| 69| 80
Norte 1 1

Sul 1 1
Leste 1 1

Oeste 1 1

Ndo sei 1)1

Proveniéncia 4] 40| 67| 68| 69| 80
Empresa estudada 3[1] 1 1
Processadora de Tail Qil 1l 2|1 1

Processadora de Tail Qil | 1(1

Produtora de acido sulfurico 1 1

Interesse em participar do estudo 4140| 67| 68| 69| 80
sim [6]a] a2 1] 1] 1] 1
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Bairro 13

Sexo 37
Masculino 1
Feminino

Idade 37
31-40 1
Tempo de moradia na residéncia 37
31-35 1
Filiacdo 37
Nao 1
Doenca Olfativa 37
N&o 1
Fumo 37
Sim 1
Ja sentiu odores? 37
Sim 1
Tempo de permanecia na

residéncia 37
turno 1
Parentes dia inteiro? 37
sim 1
Incémodos 37
Nao 1

Cheiro Parece com: 37
Esgoto 1
Intensidade 37
Forte 1
Hedonicidade 37
Desagradavel 1
Fregiiéncia 37
Periodicamente 1
Periodo de percepcao 37
Tarde 1
Condi¢des Meteoroldgicas 37
Nublado 1
Chuvoso 1
com vento forte 1
Estacédo 37
Inverno 1
Direcéo do vento 37
Independente 1
Proveniéncia 37
Empresa estudada 1
Processadora de Tail Oil Il 1
Interesse em participar do estudo 37
sim 1




Apéndice 7 - Dados obtidos na fase ii — jari fixo

Dia 10/01

Figura 1 — Percepcao de odores no dial0/01
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Tabela 1 — Eventos de percepcéo de odores

10jan| 1 4 12 18] P’ 4

Oleo queimade
Fort Esgoto

Nio Sei*

17:10

‘Ovo Estrasado. G&

Yo Quaimado

00 - 71.00 Fraco Repolho estrazado *

Tabela 2 — Direcédo dos ventos, condi¢6es meteoroldgicas e aberturas
da valvulas de GNCC

mo de Cal

Degasagem
Pré-Euapl
Pré-Euap2

Evapl

Evap2

Evapd
Sistemna

Ininerador
Totaldos

pontos
L

L 3 3
HEHEIRIR] HEBEE gl E| & : e
2| = = - @ o = 2 = [y
:f 2| 18 B 1283

| 17 13,21
EAM1 =4
71 2
| 13
1 %)
[ZAREA
21| 133]
0 2
13 %]
1] 1)
4| T
[E
1] Bx
A
3 24
3| 2454
| 198
2| 3904
| 35%]
e
L3 2
JLrAR[I-A

[
=

5000 0,00/ 0,001 00[ 0,00/ 0] 000 o
,00[ 05[] 0. A 1 1 . ! ! A 015[ 0.017

28]

28] auz.26] 0.84]
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Dia 11/01

Figura 2 — Percepgdo de odores no dia 11/01
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Tabela 3 — Eventos de percepcéo de odores

Thijan| 22

500 - 0700 - FAUD Fracod Olen Gemmadc,
2]12:00 - 19:00 - Fortef Ovo estragado

1400 -15:00 - Forte {Ovo Estragado®

9

62|
&4

Tabela 4 — Dire¢do dos ventos, condicdes meteorolégicas e aberturas
da valvulas de GNCC

Horoeste

Pré-Evapl

Fré-Evap?
Evapt

Foma de Cal
Inciner ader

sl h.20] 6,00
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Dia 12/01

Figura 3 — Percepc¢do de odores no dial2/01
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Tabela 5 — Eventos de percepcéo de odores

12tjan 1

1045

16:00 - 16:20 - Fraco ! Gas 124

10 - O7-00 Muito Fracof Oleo Gueimado”

10 - 21:00 FracofEsgoto” 15:00
1600
16:20
174
45 Forte (Fumaga, Madeirs Queimads 121
13
20
___44[Maite - Muita Fraca ¢ Outra 21
2130
2200
2300
00:00

Tlanh3 - Forted Ouo estragado

2100 -21:30 - Forted Esgoto

Moite - Médiof Mo Sei

Tabela 6 — Direcédo dos ventos, condi¢6es meteoroldgicas e aberturas
da valvulas de GNCC

Data
Degasagem
Cond.
Tercidrio
Pré-Evapt
Pré-Evap2
Evapl
Evap?
Evap3
Forno de Cal
Incimerador
Total pantos

Sudoeste
este
Maroeste

Sul

2| welosidade (km
S| Piusiomenia

Morte
3|5 Mordeste
Leste
3 [F| Sudeste
BRI remperanas
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Dia 13/01

i

Figura 4 — Percepcao de odores no dial3/01
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Tabela 7 — Eventos de percepcéo de odores

124jan 12 22 4 izl

1 0700

4 0g:00

g 03:00

1 03:30

9:30 - 3:50 - Medio (Borracha
12| Queimada 03:50
16 10:00
i 100
18 12:00
1 13:00
21 400
07:00 - 02:00 Muito Fraco! Esgota®

22[17:30 - 12:30 Muito Fracol Ezgoto” 15:00
26 1E:00
29 1700
34| Tarde - Fraco fEsgoto 1730
36 12:00
40 1230
43 15:00
44 20:00
43 2100
a1
62
55
56
;74
Kl
s
3
75| 20:00 - 2100 - Forte {Outro
7
4
g2
a4

Tabela 8 — Dire¢do dos ventos, condicdes meteoroldgicas e aberturas

g
2

da valvulas de GNCC

Sudoeste
Horasste

Temparatura

_
EETR
EEEEE]
ek

Fré-Euapl
Fré-Euspt

Euvapt

Euapz

Euapd

Sistemna

Fomode Cal

Incingrador




Dia 14/01

Figura 5 — Percepgdo de odores no dia 14/01
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Tabela 9 — Eventos de percepcéo de odores

14jan 22 52 a3

o|lo|lo|e

i e S

07:00 - 02:00 - Fraco {Gas

|
[

52[ 1700 - 12:00 - Fraco fRepolho estragado

83| 19:45 - 20:00 - Forted Soda

Tabela 10 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

E §l.elale |3 3

H Tl |z |¢ FIEEG |55 F|5 B2 8|2
H SRR EOE| g |g|a|d|d|ae] g "
3 el E s 8 Ele g f o
5 [l o PR RS RS S R R R

02| - - - .|

w0 - |- |- [- |- - - |

w0 | - |- |- [- |- - I

wog| - |- |- [- |- - - I

ol - |- |- |- |- - - I

ol - |- |- |- |- - - I

| - |- - |- [- - - I

oos| - |- |- [- |- N N

005 - |- |- [- |- - - X

008 - |- |- [- |- - - X

0z 67 F N I A I I X
90235 ;0] - - - -1 1-1- X

90332 e a0 - | - |- |- |- |- [ - |- X
90336 i E I P (P S A A X

04 25
0357 A EE N S I IS P I
0426 |0, 2] T I I S IS S A
EX] Z EN I I I I P A X

19,22 | 40456 0] EE S S I A P I X

0,00] 0,00]
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Dia 15/01

Figura 6 — Percepc¢do de odores no dial5/01
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Tabela 11 — Eventos de percepgao de odores

15¢jan 5E a4
1 15:0
4]13:00- 22:00 - Forte fMEo Sei 6
] 7
1| 2
12]12:00 -18:00 - Fraco /Gas 3
18 18:30
17 20:00
12 21:00
19 22:00
21 2300
Z

2| 15:00 - 16:00 - Frago Esgoto” 00:00
25

56| Moite - Médio f Ovo estragado

84[13:30 -20:00 - Médiod Esgoto

Tabela 12 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

Pré-Evapl

2
2

Data

Diegasagem
Cand.

Pré-Evapz
Evapt
Evapz
Evapd
Sistema

Insineradar

Total

Moroeste

3| Sudoeste

000

SIS Fomodecal

0,00

G 7| Tempersurs

37| 90477\

74| S0444]




Dia 16/01

Figura 7 — Percepc¢do de odores no dial6/01
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Tabela 13 — Eventos de percepc¢ao de odores

16djan | 13 43 1

1 Ta00 ‘I
16:45

13:00 ‘I
15:45

Z0:00 |

? - 10 min - Fracod Esgoto

18:00 - 20:00 - Fracod Mo Sei
1] 13:45 - 19:45 - Fracal Outro

Tabela 14 — Direc¢ao dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

2

Degasagem
Ters

Pré-Evapl
Pré-Evap2
Farna de Cal
Incineradar

Tatal 8 pontos

2| Maoroeste
Temperatuia

o

B3 [F] ¥ |F|F[E) R R F|F|F] Mone

el il e A Pl o Pl e e e R e el e R Pt B PR RS B

902,88 10,98
a02,21]_1087[
467

23:00] 16.95] 903 =] I

00 ] 1o X 0] 0.00[ 0 X
2230 1657 903,35 ,00] 0.00] 0,00] 0,00{ 0.00] 4. 00[ 006 0.59]
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Dia 17/01

Percepgéo de odores

[ Forte

| Fraco

[ Muito Fraco

I Ausente
Nio percebeu

[ Percebeu

Figura 8 — Percepc¢do de odores no dial7/01
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Tabela 15 — Eventos de percepc¢do de odores

17fjan| 12 4 35 52 84
7 ¥
16:20
1700 [
18:30 -20:30 - Médio 1Gas 1710
12:00
13:00
13:30
20:00
20:30
1 0:00 - Fracod Owo estragado, Repolho Estragado ™
5| Tarde - MMadeira queimada, fumaga
51
52[17.00 - - Médio iRepolho estragado
55
5G|
B2
il
.
T
!
7
74
82
£4[16:20 - 17:10 - Forte /Esgoto

Tabela 16 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

Sudeste
Sudoeste
Moroeste
Velooidade
Data
Diegasagem
PréEvap2
Evapl
Faina de Cal
Incineradar

@/ |Leste
7|2 | 0este

==

[ 5 Temperanrs

:un\

10

Bk

2|

0, 02:30[ 0,06

0. 03:00] 0,00 00/ 0,00
i 03:30] 0,00 00 0,00
0, 10:00] 0,00] 0,00] 0,00]
i i0:30[ 0,00] 0,

EX 11:00] 0,00 A

2, T130] 0,00] 0,

i 1z:00] 0,00]_0,00] 0,00
21 12:30]

.83

R

=

0] .00
0,10 0,00] .00[ 0.00] o.71]
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Dia 18/01

«

Percepgiio de odores

I Muito Forte
Forte
- Médio
Fraco

Muito Fraco

Néo percebeu

Figura 9 — Percepcédo de odores no dial8/01
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Tabela 17 — Eventos de

134an

percepcao de odores

4

12 35 43

44

Kl

2|

jix]

10:00

15:00- 17:30 - Forte /Esgato 1100

cofe |

11:30]

12:00

2100 - 2140 - Médio iPoluigin empresa

13:00

18:00 - 20:00 - Médiof Ezgoto 13:00

20:00

000 -11:30 - Média /Ovo Estragada 2100

17:40 - 19:00 - Fracaod Mistura de cheiros

21:40)

18:00 - 15:00 - Médiod Gis

1310

- 18:50 - Fracof Esgoto’

Tarde- Médio IFertilizants

Tabela 18 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e

Mordeste

aberturas da valvulas de GNCC

Temperatuia

Degasagem
Pré-Evap!

Pré-Evspz

Foma de Cal

Incineradar

Total



Dia 19/01

Figura 10 — Percepcéo de odores no dia 19/01
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Tabela 19 — Eventos de percepc¢do de odores

13tjan 34 56

b Fad b el 2

7:00 - 10:00 - Forte {Fumaga
Tlanhi - Médio Esgato”

1600
1700
12:00
18:30 - 21:00- Médio 0vo Estragado 13:00

rarale|
ZR|R |

@
%

13:30

20:00
2100

e e E e S
o |2 d[=|S[S) 5

56| T arde - Médiaf Oleo queimada

|z

=

=] =aaf =] =1

Tabela 20 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

Pré-Evap?
Incinerador

Famno de Cal

Temperatura

2| sudeste
7] sudosste

30]_1at
ot00]_13,12]

[[o:30] 18.37]
00 .75

30| 1858

0.15]

3
001 0,00 0
051 0, 0 X
,00) 0,00] 0,00) 0,00} ﬂ‘_‘ﬂﬂ 0,00 30,00( 0,08
00| 0.00] 0,00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 30.00] 0.00]

,00] 0, 0
00| 0,00 0,00( 0,00] 0.,00] 0.00] 0.00] 30,00] 0.fE[ 112
i 30,00[ .00

30| 12,33 800,

1333 301,

30[_18.45] 301,
1862 5

00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.

,00] 0,00] 0,00( 0,00 0,00] 1,

.00 0,001 6,00] 0,00 0,00] 10,00] 0,00 30,00] 0,60/ 0,60%
.00 0,00 0,00 0.00] 0,060 0,00 0.00] 30.00] 0.00]

,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,

.00] 0.00] 6,00] 0,60] 0

,00] 0.00] 0,00 0.00] 0.

0] 0,00] .00 000 0,00

,00] 0,00/ 0,00] 0,00}

,00] 0.00] 0.00[ 0.00
00| 0,00] 0,00( 0.00]

0| 0,00] 8,00 0,00 0,
00 0,00 0,00] 0,00] 0,

0| 0,00] 20,00] 8,00

o] 000 5000] 00

00| 0.00] 0.00[ 0.00] .00] 0,00 30,00] 0,00( 0,00
00 0,0 00 0,00 30,00] 0,00 0,00
.00 0.00] ,00] 0,001 50,00] 0,00[ 0,00}
00 0 00 0,00] 0.00] 0,00 0,
00 0,00 00 0.00] 0,00] 0,00 0,00
00 ,00] 0.00] 0,00}

[ 0.00f .00 0,00 0.00] 0, | s0.00]

0.00[ 0,00] 0,00 0.00] 0,00 0.00[ 30.00] 0,00 0,
00,00 0] 0,00 30,00 0,00
,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 30,00] 0,76 1
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Dia 20/01

IRy

Figura 11 — Percepcéo de odores no dia 20/01
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Tabela 21 — Eventos de percepc¢do de odores
K

20fjan 2 13 il

1 0E:00
4 ar.a0
8 0g:.00
1 0g.00
12 10:00
18 10:30
17 100
13| [Manhs - Fracod Gas 1200
19) 7:00 - 10:30 Forted Fumaga © 13:00
21 1400
22 15:.00
25 16:00
23 16:30

75| 16:00 - 16:30 - Forte! Esgoto

74| 6:00 - 7:00 - Médiod Ovo Estragado

Tabela 22 — Dire¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

Fré-Evapt
Fré-Euap?
Evapl
Evapz
Evap3
Sistems
Formo de Cal
Incinerador
Tatal

gz\ o
¥ (B2
5|58
gwE
8

Qeste
{kmih)

3| Temperaturs
[ velacidade
3| Pluvicmeris




Dia 21/01

Figura 12 — Percepcéo de odores no dia 21/01
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Tabela 23 — Eventos de percepc¢do de odores

2ifjan| 4 g 19 35
1 07
17:00 -19:00 - Médio 3o Sei 0
13:00 - 15:00 - Fraco {Esgoto 0:
1
9] 7:00 - 10:-- Forte Fumaga ®
1
22
25 5
73| 3
4
5| Tarde- ! Fumaga, madeira queimada

a
|

@
@

a
=]

|z

=

=[] =]

Tabela 24 — Direcéo dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

=lelg
=

= g - =% I O O I
2 2 = HEEE HEAFIEIEIR R A AR AR A
H HE AR AT A A N
5 2 5 gl ESE| 2 gl T|e|E 2|
= @ = = ==&
N ML 06z 0 5] 5 (0006 075 &‘_‘nn 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 30,00
| 17, 20,37 0, ¥ X [ 00:30] 0.00]0.25( 0,00( 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] z0.00]
5 0,02 0, 0L00| 16,5 k00| 0.,00] 0.28[ 0,00] 0,00] 0.00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 30,00]
56,7 0,0 030 1o, [ot:z0] 0.00] 0,55 0,00 0,00] 0,00[ 0,00 0,00] 0,00] 0,00( 30,00]
53,2 0, X 02:00] 18,3 | 02:00] 0.00]0.25( 0.00( 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 20.00]
45,4 0,02 0, .2 30| 0,00] 031 0,00] 0,00] 0.00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 30,00]
13, 00 0 3 [ 0300 0,00 55/ 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00f 0,00] 0,00/ 30,00
T 0.0:] 0, X [ 03:30] 0.00] 0. .00( 0,00] 0,00( 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00
4 I :00] 0.00] 0,35 0,00 0.00] 0,00] 0,00 0.00] 0.00] 0,00] 30,00
13%) 0, [ 04:30{ 0,00] ©0,04] 0,00] 0,00) 0,00 0,00/ 0,00 0,00] 0,00| 30,00}
1,05 0. [ 05:00] 0.00] 0. .00( 0,00] 0,00( 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 30,00]
72| :20] 0.00] 0.2 0,00 0.00] 0,00] 0,00 0.00] 0.00] 0,00] 30,00 178
B
B
2

=

=le
=R

[ Oe:00f 0,04] 0.1 00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00] 30,00] 0, 128
| 06:30] 0.00] 0.00( 0.12[ 0.00] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 [ 163
00| 0,03]0.34] 0,00] 0,00] 0.00] 0,00 0.00] 0,00 0,00( 30,00] 0, 2,30]
30 0,00 ﬁ‘_‘ﬂﬂ 0,00{ 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 A .
200 0,001 0,00] 0,00[ 0,00( 0,00] 0,00] .00 0, 133
00| .|

124 I .00[ 0.00] 0,00 0.00]
0% [ 4&[ 0,00 0,00] 0,00]
0.0% [ .23 0,00 0.00] 0.00]
0,0 [ 01] 0,00 0.00] 0.00
0,03] [ ,20] 0,00] 0,00] 0,00]
0,07 1 .26[ 0,00 0.00] 0.00]
[ 0,04 [ 00[ 0.00] 0,00 0.00]
X X 0,4%] [ 28] 0,00] 0,00] 0,00]
I 6] 037 .05[ 0,00 0.00] 0.00]
3 624|047 .17 ] 0,00 0,00 0.00
A R [ [ ,00] 0,00] 0,00] 0,00]
g 6% 1220 0.0 0.0%] 0.0 0, 03] 0,00] 0.00] 0.00[ 1,
223 02z 0, | 27| 271 00| 00| o,
03[0, K .00 7.26] 0.00] 0,00[ 1,
0% [ .00 5,15] 0,00] 0.00( 0,0
0,00 0,00 00
50| 0.00
0] 0,00

00| 30,00]
,00[ 30,00]
00| 30,00]

00 30,00] 10,

00 53

,00[ 30,00] 0,
.33

L]
17| 0,4 | 0| 0, il 2| T
27| 0.00] 0,00 | 0,00 0.00] 0.00] 0.27]
& 0,12 0,00] 0,00 0,00] 0] 0,00 0,00) 30,00] 0,12
[ -z:h:n EFnu o0l 0001 ,00] E# oo
R00[ 0,00 22| 0. X X I X X 00| 30,00/ 0.
[ ol

=lelel

=
bl b e e

l=lzlel=
R

=
=

=
=




Dia 22/01

Percepgéo de odores

I Muito Forte
Forte
Médio
Fraco

Muito Fraco

Nao percebeu

Figura 13 — Percepcéo de odores no dia 22/01
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Tabela 25 — Eventos de percepc¢do de odores

22djan | 12 44
1 1a:00
4 18:00
2 20:00
| 200
12| Moite - Fracod Qutro 2&0
16 230
17 000
12
19
21
22
25
29
3

Maite - Fraco! Oleo queimada

43

51

52

i)

56

EZ

i)

82

a4

Tabela 26 — Dire¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

Noroeste

Temperatura

Welocidade

Degasagem

Cond.

Tercisrio

FréEvapl

Pré-Eusp2

Foma de Cal
Insinerador

00[ 000

00/ 0,

[o.00] o.

5,00] 6,50 660

.00 0,00] 30.00[ 0,00] 0.
00| 0,00] 30,00] 0,00 0,00]




Dia 23/01

de odores

i

Y

Figura 14 — Percepcéo de odores no dia 23/01
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Tabela 27 — Eventos de percepc¢do de odores

Zjan| 22 40 56 8
i 1200
3 1230

_22|15:00 0 - Fragof Owo Estragade

A0 1230 -13:00 - Fracof Cavaco Queimado

_BE | Tarde - Muita Fracod Olea queimada

82| Moite - Fraco! Esgoto ”

Tabela 28 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

Degasagem
Cond.
Tercidrio
Pré-Euspl
Pré-EvapZ
Euspl
Evsp2
Evap?
Forno de Cal

Velocidade
Pluviometria

[kmth)




Dia 24/01

Figura 15 — Percepcéo de odores no dia 24/01
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Tabela 29 — Eventos de percepc¢do de odores

24tjan

2z

34

40

51

55

10:00

1100

1130

1710

1720 - 18:30 - Fraco ¢ Ovo estragado

17:30

ralrafra
|5 [ra [0 |2

4] 10:00 - 11:30 - Fracof Madeira Cozida °

%
&

18:40 - 13:30 - Forte! Fumaga, queima de madeira

51| 1700 1730 - Médio {Outro

52

g

5| 15:30 - 18:50- Fartef Fertilizante

56

B2

il

Tz

73

75

7

]

a2

24

Tabela 30 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e

aberturas da valvulas de GNCC

Nordeste

2| sudeste

Temperatura

Degasagem

Cond

Terciirio

Fré-Evapl

Fré-Evap?

Faing de Cal

Ininerador




Dia 25/01

Figura 16 — Percepcéo de odores no dia 25/01
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Tabela 31 — Eventos de percepc¢do de odores

28fan 12 40
1 I
I
1 1
1 :
1 12
Fanh3 - Fracol Gas
_18[Moite - Fracol Gas
13
21
22
|
73| 2
34 ER
5 19:30
18:00 - 19:30 - Forted Enofre, lumaga carvio, precipitagio carvio 200
21
22
23
| [
52

o]
o

a
=]

@
]

=== =t |

@

@
]

@
%

Tabela 32 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

| z 2 3% wlaiz|d] 8
s| 2| £ e E| O_| 2 3 o L4 g |d|EiE|2| 2"
= 5 =R ] = ] 3 3 L|a i 5 E
g 2 2 & & & & & [ ! [
A AN 57 00 0,00] 0.00] 0,00] 8,00} 0,60 0,00] 30,00
1 0% 18,37 0| 0,00] 0,00] 0,00] 0,001 0,00] 0,00] 30,00]
! 2% 00[ 0.00] 0,00 0.00] 0,00 0.00] 0.00] 0.00]
i 3 00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00} 0,00]
(% oo 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0,00
0% | 0.00] 0,00] 0,00( 0,00] 0,00} 0,00
] 0% ,00[ 0.00] 0,00 0.00] 0,001 0,00 0.00] 20.00] .13
0| 05 00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00} 0,00] 0,00] 30,00]
) (4 00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00} 0,60 0,00] 40,00
a0 0% ,0n[ 0,00] 0,00] 0.00] 0,00; 0.00] 0,001 30,00]
] 5% 00 0,00] 0,00 0.00] 0,00} 0.00[ 0.00] 30,00
0| 05 00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00! 0,00] 0,00] 0,00(
[_&00 0% 00 0,00 0,00) 0,00) 0,00; 0,00]
[ B30 0% .22 0,00] 0,00( 0,00 0,00' 0,00
] 0% 00 0,00] 0,00 0.00] 0,08 0.00
[ 2% 00 0,00] 0,00] 0.00] 0,00 0.00
[ =00 0% ,00] 0,00] 0,00( 0,00 0,00) 0,00
0] 2% .00 0,00f 0,00 0,00] 0,00; 0,00]
00| .35 00| 0,00] 0.00( 0,00] 0.00¢ 0,00
30 7 00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00
00 0% ,00] 0,00] 0,00( 0,00 0,00' 0,00
30] ¢ 0% ,00[ 0.00[ 0,00 0.00] 0,00 0.00
00| 23, .25 00| 0,00] 0,00] 0,00] 0,001 0,00]
30 % 00 0,00] 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00] 30,00
00] 1 3% ,00] 0,00] 0,00( 0,00 0,00; 0,00] 0,00[ 0,00 0,00]
0] 2 4% 12:30] 23.27] 303, ,00[ 0.00] 0,00 0.00] 0,001 0,00 0.00] 30.00] 0.
00| 3 H00| 23,74 908,96 2. X 00| 0,00] 0.00( 0,00] 0,00} 0,00] 0.00( 0,00(
30 A [(t2:30] 24 56[ 908,80] _3,37] 0o [ 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,60 0,00] 30,00
00 % [#-00[ 26,33] 808,02] 2,73 n.00| ,00] 0,00] 0,00[ 0,00 0,00} 0,00] 0,00[ 30,00
30 7 3] 26.72] 907.16] 354|000 00 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0.00] 0.00] 0.00]
T 3 00| 26,20 906,47 8.47| 0.00] 33| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00} 0,00] 0,00] 30,00]
30| W 2% 00 0,00 0,00) 0,00] 0,05; 0,00]
% 0.00[ 0001
30 EA 00 0,00 4,0 0,00 6,067 6.0
] 6% 00 0,00] 0,00] 0.00] 0,00 0.00
30 0% X X 00[ 0,00] 300! 0,00
00 3 12:00| 22,43| 3081 ,00] 0,00] 0,08; 0,00}
0| 05 18:30]_21.,73] 906 .00[ 0,00] 0,000 0,00
] A 0
30 2% [ 0,00]
00

001 0,00] 0,00; 0,00
00 00+ 0,00]
,00] 0,00] 0,00+ 0,00

.00 0.00] 0.00¢ 0.00]

,00] 0,00] 0,00} 0,00)
,00] 0,00] 0,00° 0,00]
00 0,00] 0,001 0,00

.00 0.00] 0.00¢ 0.00]

,00] 0,00] 0,00} 0,00)
,00] 0,00] 0,00: 0,00]

2500 18,17] 30773 _0.57]
23:30[ 19.36] 80761 141]




Dia 26/01

(L

Figura 17 — Percepcéo de odores no dia 26/01
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Tabela 33 — Eventos de percepc¢do de odores

I E 2z 40 55 56 el 78

12:00 - 19:00 - Muito Fracod Ovo estragado

ralra
o |ra || @

73]
) EH|
5 12:20
12:30 -13:00- _ Fumaga CF2cuCFQ 12:35
19:00
1310
13:40
TE 20.00
52 0
56| 18:15 - 13:35 - Forte Fertilizante 22:00
Fanha - Madicf Fertilizante
2300
00:00

Tabela 34 — Direcéo dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

z £ 3% S| 8
B 3 H # o Tlrie Y| R|E| S| R |2
i i AN i dlaiE R R |08
g g & & I i E|E R
g s & 3 ElO£|FE 4 B AR o
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Dia 27/01

Figura 18 — Percepcéo de odores no dia 27/01
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Tabela 35 — Eventos de percepc¢do de odores

2Fjan| 12 M 40 55
1 0200
03.00
03:30
10.00
900 - 9:30 Médio Borracha queimada[estavans empresa) 100
10:30
£l
1
22
25
FE| 1756
24[2:00 - 11:30 Fraco - Qutro | de tambor de coleta de lino)” 12.00
35 15:15
12:30 - 19:30 Médic Fumaga madeira CF &
18:30 - 20:15 Muito Forte Repolho estragado, licor, svaps, gnos, ensofre, fumaga, carvio 18:30
13.00
18:30
20.00
|

62
55| 17:55 - 16:15 - Médio Fertilizante

=

| e
e 2

P Bl o e B
va [

Tabela 36 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

ol oot oo
00] 0.00; 0,00

00| 0,00 0.00

00[o.fe] 2
,00[ 0.0] 128
.00/ G.00] 0.00]

,00] 0,04] 0,61

,00] 0.00] 0,00
00
,00] 06 243

.00] 0,00 0.00]

.00] 0.00]_0.00]
,00[ 0,06] 0,00

904, 37\

,00] 0.00: 0. ool

uo\ uu\

905,56

.00[ 0,007 o,00]

00| 0,00]

20, 31[ 308, 30\ 4:7||

00| 0.20]
03] _o.20] uoloou uool
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Dia 28/01

Figura 19 — Percepcéo de odores no dia 28/01
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Tabela 37 — Eventos de percepc¢édo de odores

284an 12 12 22 44 23
1 10:00
4 10:30
g 10:45
1 1100
10:30 - 10:45 - Forte /\Esgoto
2| 10:00 [manh - tarde] -Fraco {Gases C particulado sobre oz carros portaria
&
I
&1 hora- Muito Fraco /Esgoto
£l :
21 7
2213:00-13:00 -__{ Esgoto 3
25 ER
24| 18:50
34
5 20:40

13:50 - 20:40- Muito Fracod Outros

Moite- Forted Ferilizants

Tabela 38 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

Temperatura

7157
20,70

Flusiometria

Degasagem
Pré-Euapt
FréEuspz

Fomo de Cal
ncinerador

o |
23:30 --nmmmmmmm s
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Dia 29/01

Figura 20 — Percepcéo de odores no dia 29/01
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Tabela 39 — Eventos de percepc¢do de odores

2z

294an| 4 iz

12:00 - 15:00- Médiod Mo sei

15:00 - __{ odor acompanhado de cinzas escuras no estacionamento emp.

r
] b

1€:00 -17:00- Fraco! Ouo estragado

Ek

vl
4]

o
£

&

18:00 - 20:00-__{ Engofre e Fumaga de Madeira - precipitou carvio

n
|

16:00 - 17:00 - Forte! Fertilizante

an|en
&

]

||| || |

Tarde- Médial Ovao estragado

Tabela 40 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e

aberturas da valvulas de GNCC
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Dia 30/01

Figura 21 — Percepcéo de odores no dia 30/01
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Tabela 41 — Eventos de percepc¢do de odores

30jan | 22 40 44 85 56 il
1 [0
4 7.0
2 2.0
1 3:0
12 1000
1E 1100
I
El
1
22)16:00 - 18:00 -__#0vo estragado 15:30
25 1600
29 1700
4 1705
5 1730
0 1%:00 - 19:30 - { fumaga carvBao ensofre 18:00
2 19:00
_44| Manh3 - Muito Fracof Mio Sei 18:30
43 20:00
51 2100
52 2200
55| 1705 - 17:30 - Fortef Fertilizante 2300
Manha - Forte! Esgoto
_BE| Moite - Forted Dwo estragadao 00:00
B2
71| 14:00 - 15:30 - Médiof Owo estragado, enxofre
T2
T3
i)
7
i)
a2
a4
Tabela 42 — Direc¢ao dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC
. H 5| R
. B x 3 %] Flez|d|d (8|5 |58 8|3
2 @ @ 2 & 2
7 7 354
A
A
e
k3

EE

00} 0,00]
.00] 0.00]

,60] 0.00] 30:00\

.00] 0.00]

00| 0.00[ 30,00

00

00 0,00
.00 0,00}

00[ 508, su

,00] 0,001
,00] 0,00}
00] 2,081

34| 905.58) & ;

uo\ 303




Dia 31/01

Figura 22 — Percepcéo de odores no dia 31/01
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Tabela 43 — Eventos de percepc¢do de odores

Fjan| 4 22 4 40 T3 i)
07
14:00 - 1€:00- Médiod Esgoto [E
i
1
124
13
e
E) 14:30
1 5
22 13:00 -13:00 - Fracol Esgoto E:
25 7
73| 3
34[Moite - {0wo estragado 5:
35 20
00 - 9:00 -__{Fumaga, carvao
15:00 - 19:00- ¥ fumaga, carvdo 21
224
23
00
]|
52
55
56|
B2
il
T
7
!
T
78 14:00 - 14:30- Médio {0vo estragado
a2
a4

Tabela 44 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

E = | = 5|8
z L Sl%|la|ulai|%] 2|3
3 % BlE(RE|S |G| |85 28|52
; : 2 dE1854 + i |a|a g g 5|3
L E o [=] £ =]
H & H v -
[ X 4, [ [ 0, .00 X X X X X X 0,00] 0,0
0. [ [ .00 0.05] 0.7
1 i 0, ,00]
1 30[ 0, Ed| X
X 0
0,
0, .|
0.
0,
0, 0, .|
X A A 0, 0, X X A X A A A |
A 0. 0.
0, 0,
7 7 .00
.30}
8]
. .01
10|
10:; X
2 A A A A A A A |
20,
20/

20: K I
21 45 i i i i
2113 [
2104
20,77

20,71 X
20,64] 906,75]

00 .00] 0,00[ 0,00 0,08 001 0,001 3006 1] 6,7
X A X A X A ! ,00] 0,00 0,00]
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Dia 1/02

Hi

Figura 23 — Percepcéo de odores no dia 01/02
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Tabela 45 — Eventos de percepc¢ao de odores

DiFeu 22 24 40 L] Tz 27
18:00 - 21:00 - Médiod Esgoto
16:30
1700
1735
00
1 1505
22[18:00 - 13:00- Fraco (Oleg queimado 1300
25 19:30 H:
| 20:00
34| Tarde - Fracof Esgoto ” 21:00) | |
5

16:00 -16:30- Faarte #umaga, carvio, entolre

|

52
5] 17:35 - 15:05 - Médio {Fertilizante

6E|

13:30 - Fioree

) 1 1 ] P et
R

Fracod Mo Sei

Tabela 46 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da vélvulas de GNCC
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Dia 2/02

L

Figura 24 — Percepcao de odores no dia 02/02

174



Tabela 47 — Eventos de percepc¢do de odores
02ifeu 18 18 22 40 il iz
1 0700
0730
02
03
10:
18] 30 min - Fracof Gz
9] 7:20 -12:00 - Forte { Fumaga®
1
22[09:00 - 10:00 - Fraco fovo estragado
25
73| 17:30
34 12:00
5 12:30
17:30 - 13:30- Farte iChuva, fumaga, carvio 1900
20:00
|
52
55
56|
E‘
71[12:30 - 19:00- Fraco f Ovo estragado
72| 20:00 - 20:05 - Médio {Eiorracha queimada
T
!
T
i
&
&

Tabela 48 — Direcao dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC
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Dia 3/02

Nio percebeu
| Percebeu

Figura 25 — Percepcéo de odores no dia 03/02
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Tabela 49 — Eventos de percepc¢do de odores

O3ftey 13 40 55 az a3
1 0F.00]

0730

02:00]
03:00]

08:30

10:00

105 |

100

T30 -12:00 - Forte (Fumaga
13:00 - 18:00 - Forted Fumaga®

ralrara] =
L =

T
&

1200 - 14:00- Forte {Chuya fumaga, precipitou caruio 19:

18:16

o]

@
2}

1300 - 13:15- Forte Fertilizante

@ |aen
L A

] ol e 1

o
@

3:30- 10:15 - Fracof Esgota”

£2[14:00 - 15:00 - Forte /Esgoto
83| Médicd Esgoto
a4

Tabela 50 — Direcéo dos ventos, condi¢des meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

jordeste
udeste
Sudoeste
Diegassgem
Cond
Tercidrio
Pré-Evsp2
Euvapl
Evsp2
Evspd
Sistermna
Fama de Cal
Incinerador
Total

£l E
& =

welocidade
Pluviometria

Noroeste
[kmih]

"2 Temperatura

,00[ 0,00 30,00
E’_ E‘_ ,00[ 30,00
,00[ 0,00 0.00] 30,00
@’_ E‘_ ,00[ 30,00
,00[ 0,00 0.00] 30,00
@‘_ E‘_ ,00[ 30,00

ElE
ElE

Dgl
E

575
3.08]

glg

e R

0745
[© ﬁ‘_;_ 07, 15]

53] 908,93 2.
906,55 3,25 0,00]
306,74 3.1 0,00]

7,71]_ a6 312,32 6,00
06 187[ 04
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Dia 4/02

Figura 26 — Percepcéo de odores no dia 04/02
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Tabela 51 — Eventos de percepg¢do de odores

Odifen

13

40

56

B2

Kl

e

a3

2
00 - 12:00 - Forte {Fumaga
19] 13:00 - 17:00 - Forte Fumaga

22
|
4|
4
35
40| 7:00 - 9:00 - _{ furnaga, enxofie, carvao

7] 19:00 - 19:15 - Média {Gas

13:23 - Fraco ICheiro da fabrica

00 - 430 Esgota

Tabela 52 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

cg Degasagem

Cond

o
&

Pré-Evapl

Evsp2

Evspd

Sistema

Formo de Cal

Incineradar

0,00] 0,00] 04
0.40] 0,00, 0,00 0,




Dia 5/02

Figura 27 — Percepcéo de odores no dia 05/02
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Tabela 53 — Eventos de percepc¢ao de odores

O5ffey, 4 12 40 g5 5 T2 75
1 Q500
14:00 - 16:00 - Forted Ouo ectragado av.00
0720
0200
03:00
10:00] 10:00
10:20
100
3] 7:30 - 12:00 - Forted Fumaga 12:00
1 12:00
2 ] .
25
23|
24
5
Panhi - médio IFumaga, enxofre

55 16:00 - 17:00 - Muita Forte! Fertilizante
BE| Tarde - Fraco ! Ouo estragado

13:15 - Muita Fracof Cheira da fbrica

Tabela 54 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e

aberturas da valvulas de GNCC

= Eloels|% 2|01 3B
» » H 3 HEIH AL R I AR
i LI El #8f B s 24 f
B al &) 2 2 E|¥s
000 0% 007[ 0 07 ,00[ 0,00] 0,06] 0,00] 6,00] 0.0
030 0% 0,0%] 78 ,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00;
100 0% 0.0 00 0.00] 0,00 0.00] 0.00] 0.00¢
30| 02| 0.0: .00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00( 0.00}
[ 200 ([ 0,0 00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,007
[ 230 3] 00 ,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00;
] 0] 0.0 00 0.00] 0,00 0.00] 0.00] 0.00}
0 3| 0.0 .00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00( 0.00}
[0 2 Az 0,0 [04:00] 20,10 00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,007
[ 430 0% 30[ 20,21 ,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00}
] 0% 00 0,00] 0,00 5.27] 0,00 000}
0 022 .00] 0.00] 0.00] .36 0.00( 0.00}
[(B00 0% ,00[ 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00
[ B30 0% ,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00:
] 0% 00 0,00] 0,06] 0.00] 0,00 0.00¢
[ 0% 00 0,00] 0,00] 0.00] 0,00 0.00¢
[ 800 052 00| 2076|304 3| 00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00¢
0] & 4% 30|21 904,36 0] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00
=
A
3
2

E 1, 00| 2157 | 904,79] 00| 0,00 0, .00[ 0,00}
EEIE 2, I EEE [z odo] o,
[ 1000 Z 0, | 10:00] 2723 a05,17| [ 0:00] 0.00[ o,
:30] 1, 2, 10:30[ 23.94] 304,97 0:30] aog| o, X
00| 2 7. 04, 76| 0a| o.00] Y
[ tta0] 5| [tz [ 0,00 0] 0,06] 0,00
[ I | 00 0.00]_0.00]
] ,00] 0.06] 0,00
0] 0.00] 0,00
00f 0,00/ 0,00}

%%gg;;ggg

,00[ 0,00] X ,00] 0,00 0,0

,00] 0,00] ,00] 0,008 50,00] 01 168]

0| ¥ .00 0,00] 0.00( 0,00] 0.00( 0,00] 0.00( 0,00t 30,00] 0.30] 43|

z 0 ] 0 i

[ E .0 6,0 1,36 0,005 0,56 0,0 0,50[ 0

0] 1, .00 0.00[ 1,00 0.00[ 0,00] 0.00] 0.00] 0.00F
30| ,00] 0,00 0,00( 0,00] 0.00] 0.00] 0.00] 0,00}
(200 ,00] 0,00[ ,00] 0,00] 0,00] 0.00] ,00] 0,00f
230 ,00] ,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00/ 0,00
0 .00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.0
20.30] .00( 0,00] 0.00( 0,00] 0.00( 0,00}
[ zto0] 0,0 00 0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00
(MR ,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
0 .00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
30| } . X ,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0.00] 0.00]
{2z00] 0, [ 23.00] 20,22| a0 61| _a.5e] ,00[ 0,00] 0,00] 0,60] 0,00[ 0,00
(2230 [230] 20,062] & 55| 53] .00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00




Dia 6/02

Percepcéo de odores

[ Forte

|| Fraco

-Idemo

-M
Nio percebeu
[ Percebeu

Figura 28 — Percepcéo de odores no dia 06/02
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Tabela 55 — Eventos de percepc¢do de odores

OEfey 40 T3 75 a4
1 1
12
12 12:00
12:20
14:00
15:00
16:00 16:00
E) 16:40
1 17
22 12
25 13
73| 0.
34 21
5 22
0:00 - 21200 - Forte { fumaga, carvio 23
Jii7
51
52
55
56|

I

=

Maite - Médio { N3o Sei
13:00 - 13:20 - Forte {Esgota

o[ o[~ [ ] =4

16200 - 16:40 - Forte f0utro

Tabela 56 — Direc¢do dos ventos, condi¢cdes meteoroldgicas e
aberturas da valvulas de GNCC

do
Cond.

Fré-Evapt
Fré-Evap2
Foma de Cal
Incinerador
Total
—

Welacidade
(kmth

Press:

| norceste

%[ nordeste

N
90| Sudoeste
=
il

=

2|2| Degasagem

z

e

||| Temperatura

Ell

2

2 [5[5[5]Pviomeria

I

EE

iE

JElE

[:

B

E

i 36 22:00] 0,00 _0,00] 0, 0] 30,
X 45 5.87] gl 22:30] 0, .00] 0, X X
17,8 55] 441246 2301
7 763 0s[247] 2331




