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RESUMO

Incébmodos causados por odores se tornaram um graraldema
ambiental nas ultimas décadas. Emissdes odoramdesrpcausar sérios
impactos sobre o bem-estar e a qualidade de vigmplalagdo. Dessa
forma, instrumentos de regulacdo adequados sdossdmEs para
prevenir ou mitigar tais impactos. Nesse contentoa abordagem de
procedimentos legais para o controle de incobmotlatvos é proposta,
tendo em vista a realidade brasileira. Para téntealizada uma pesquisa
bibliografica e documental a respeito dos diverstmmentos que
compdem a probleméatica ambiental dos odores, imbdui um
levantamento das legislagbes vigentes sobre poluitéhosférica e
odores. A andlise do quadro regulamentar naciogatlou que, de
maneira geral, os requisitos para o controle dénmotlos olfativos se
baseiam nos principios do Direito Comum e apontolinaitacbes das
abordagens empregadas atualmente. A abordagem sgaopeste
trabalho prevé a adocéo das Melhores Técnicas Diiggie e considera
os diferentes fatores que afetam o impacto odaramtetivamente
conhecidos como FIDOL (Frequéncia, Intensidade, aBio,
Ofensividade e Localizacdo). Além disso, inclui artigipacdo da
comunidade na avaliacdo dos impactos percebidos.is Ma
especificamente, a abordagem proposta se baseistatzelecimento de
diretrizes para Distancias Minimas de Separacadr6Bs Maximos de
Emisséo, Padrdes Maximos de Impacto e Padrées Maximincémodo.
Metodologias para avaliagdo de impacto odorantepraresso de
licenciamento ambiental de instalacdes potenciangmluidoras e
procedimentos para apuracéo de queixas de odoétarséo incluidos.
Espera-se que este trabalho possa contribuir pardifusdo de
conhecimentos na area de olfatometria e colaborara po
desenvolvimento de politicas publicas de contrelsnddmodos olfativos
no Brasil.

Palavras-chave Odor. Regulacdo de emissdes odorantes. Incomodos
olfativos. Avaliacdo de impacto odorante. PoluigadAr.






ABSTRACT

Nuisances caused by odours have become a majooeméntal problem
in recent decades. Odorous emissions can causgusdmpacts on
community well-being and quality of life. Thus, appriate regulatory
tools are needed to prevent or mitigate such ingpdtthis context, an
approach of legal procedures for odour nuisancéra@ois proposed, in
view of the Brazilian reality. For that, a bibli@ghical and documental
research about the various elements that make eipertironmental
issues related to odour emissions is performetljdintg a survey of the
current laws and regulations on atmospheric polutand odours.
Analysis of the national regulatory framework reeeathat, in general,
requirements for odour control nuisance are basddeprinciples of the
Common Law and pointed out the limitations of terently employed
approaches. The approach proposed in this workges¥or the adoption
of the Best Available Techniques and considerglifierent factors that
affect odour impacts, collectively known as FIDOIErdquency,
Intensity, Duration, Offensiveness and Location). also includes
community participation in the assessment of theegieed impacts.
More specifically, the proposed approach is basethe establishment
of guidelines for Minimum Separation Distances, Maxn Emission
Standards, Maximum Impact Standards and Maximum opamce
Standards. Methods for odour impact assessmeltieiretivironmental
permitting process of potentially polluting fad#is and procedures for
investigating odour complaints are also includeds Ihoped that this
work could contribute to the dissemination of kneelde in the field of
olfactometry and collaborate for the developmenpulblic policies for
odour nuisance control in Brazil.

Keywords: Odour. Odour regulation. Odour nuisance. Odoupaich
assessment. Air pollution.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma viséo geral da probtzana@mbiental
dos odores, destacando a necessidade de medili@ @&impactos
causados por esse poluente e as razfes pelas apsaisdeve ser
regulamentado. Além disso, apresenta os objetigos @ especificos e
descreve a metodologia do estudo, assim comoutwgstido trabalho.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

Nas Ultimas décadas, devido a crescente indusag@io e ao
crescimento das cidades, intensificou-se a pre@éapdo homem em
relacdo ao meio ambiente, a qualidade de viddbemcestar, assim como
a busca de solu¢des para conflitos de ordem arabient

De acordo com um relatério do Fundo de Populac8&d\idgdes
Unidas (UNFPA), 50% da populacdo mundial (aproxiamaente 3,5
bilh6es de pessoas) viviam em areas urbanas em R@1Brasil, esse
percentual era ainda mais elevado, da ordem de &d¥h, uma
perspectiva de crescimento populacional de 0,8%armm até 2015
(UNFPA, 2011). Essa perspectiva, aliada a indi@slacondmicos
favoraveis, sugere uma expansédo cada vez maimetio®es industrial e
agricola. Isto resulta em uma proximidade cadanedpr entre fontes de
poluicdo e a populagéo que vive nas cidades empaa

O ar ambiente contém uma mistura de compostos cpsmi
lancados na atmosfera a partir das atividadesiao#id de instalacdes
industriais e comerciais, que fazem parte da sadednoderna. Dessa
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forma, a exposicdo a essas substancias tornoutsedpavida moderna.
Entretanto, eventualmente, os cidaddos podem arasidrritantes e
desagradaveis os odores dessas substancias elamadgnento declara-
los um incomodo (MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000).

Incébmodos causados por odores sdo um problemd goeialata
do inicio dos tempos (MILHAU; HAMELIN; TATRY, 1994¢ que se
tornou um sério problema ambiental nas ultimas dEcgCUSANO et
al.,, 2010). EmissGes odorantes podem causar grenodenodo na
vizinhanca da fonte emissora, especialmente ems adeasamente
povoadas (FRECHEN, 2001).

Os odores constituem a principal causa de queetasionadas a
poluicdo do ar feitas a agéncias reguladoras eosrgévernamentais
(MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000; HENSHAW; NICELL; SIKBR,
2006; NICELL, 2009) e representam um problema satescente em
paises industrializados (RANZATO et al., 2012). Pssa razao, o odor
tem se tornado, cada vez mais, um assunto desaeeigernacional.

Um incdmodo odorante é geralmente o resultado desdrie de
episédios de odor experimentados e interpretaddsro® negativa por
um individuo ou uma populacdo. A frequéncia e aachw desses
episédios, além da intensidade e a ofensividadeodores, contribuem
para a experiéncia de incbmodo (MCGINLEY; MAHIN; PB, 2000). A
localizacdo, que esta relacionada a natureza tlédades humanas e a
expectativa e a sensibilidade do meio receptorbéamé um fator
importante que afeta o incbmodo odorante (FREEMEBNDMORE,
2002). Esse conjunto de fatores, que influenciampacto e o grau de
incdbmodo odorante, é coletivamente conhecido coliD®E.

Diversas séo as fontes de odor que podem expopamdacao a
incbmodos olfativos. Fabricas de processamento uiipredutos de
origem animal, inddstrias de papel e celulose, uowgs, aterros
sanitarios, estacfes de tratamento de esgoto,taaigfes de criacdo
intensiva de animais, estdo comumente envolvidosrestamacdes
devido a episddios de exposicdo a altas conceesagé odor. Vale
destacar que os odores podem estar relacionadositamatérias-primas,
aos subprodutos ou produtos intermediarios, quarggrodutos finais.

Além de incémodos olfativos, os odores também podaunsar
efeitos adversos sobre a saide humana e danosamamieente. Dentre
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esses, esta 0 comprometimento da qualidade anibiertasconforto a
um individuo ou a uma populacdo e a interferéncia agividades
comerciais e econdmicas (NICELL, 2009). Essesaferssociados a
frequéncia de reclamagdes do publico, decorreetéaghctos odorantes,
revelam a necessidade de medidas para elimin&doair esse problema
(SHUSTERMAN, 1992).

Instrumentos de regulacdo adequados sdo necesgzias
minimizar os impactos das emissfes odorantes solpepulacdo. A
busca pela melhor forma de regular a emissdo deesdmmecou
provavelmente ha milhares de anos, em uma comunigiael sofria com
odores irritantes (MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000). Nmtanto, a
avaliagdo e a regulacdo de emissdes odorantes séiodaonsideradas
tarefas dificeis (RANZATO et al.,, 2012). Isso estdacionado aos
inUmeros fatores que influenciam tanto a dispedgfiodor como a sua
percepcdo, que pode ser bastante heterogénea entammmidade
(HENSHAW:; NICELL; SIKDAR, 2006). De fato, o incémodblfativo
pode ser causado por diversos compostos quimicegentemente
encontrados em concentracfes dificeis de serenctadds pelos
instrumentos analiticos disponiveis atualmente;dor aesultante de
misturas complexas ndo pode ser facilmente prewéstfmercepcdo dos
odores é em grande parte subjetiva e influenciadaglores e memoérias
individuais; o impacto das fontes de odor sobreaidade do ar é regido
por complexos processos de dispersdo atmosféridateasidade da
poluicdo odorante muda de acordo com a hora de dia condi¢des
meteorolégicas locais (GOSTELOW; PARSONS; STUETD0ZR
ZARRA et al., 2008; RANZATO et al., 2012). Por esgazdes, a
avaliacdo de impactos odorantes e a definicdawtes normativos sao
consideradas assuntos complexos. Isso faz com ququamro
regulamentar internacional ainda seja incerto erbgéneo e que muitos
paises ainda ndo possuam legislacdes especifidédRE et al., 2007;
RANZATO et al., 2012).

Os principios d&luisance Lavsao usados até hoje, principalmente
em paises com sistema juridico baseado no Diraitauth (do inglés,
Common Layw(VAN HARREVELD, 2003). Esse € o caso do Bragikee
outros paises onde os odores ainda ndo sdo reguitattos. Entretanto,
sociedade exige cada vez mais transparéncia e rmidfde nas
regulamenta¢Bes ambientais com o objetivo de atimginivel uniforme
de risco e protegéo para todos os cidaddos. Daafesma, as industrias
requerem um conjunto de critérios de desempenhoscéaprevisiveis a
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fim avaliar programas de gestdo ambiental, planepeestimentos e
adotar uma postura proativa para enfrentar o prmablHENSHAW;
NICELL; SIKDAR, 2006).

Os avancgos obtidos nas ultimas décadas no campltattametria
permitem a redugdo e o controle de emissdes ques grareciam
impossiveis, assim como o e estabelecimento dériostobjetivos de
avaliacdo de impacto odorante. Para avaliar o inddnodorante, as
emissbes de odor devem ser medidas e quantifieagatdo deve ser
avaliada sua percepcdo nos receptores a fim deeéstar uma ligagcéo
entre as emissdes e os impactos (RANZATO et al2R0sso implica
que os limites sejam geralmente estabelecidosvadb aié imissdo e ndo
na fonte emissora. Um pré-requisito para essa afemd é a
disponibilidade de técnicas de medicdo de odor, coma incerteza
conhecida e suficientemente pequena, para serdizaddis para fins
regulatérios (VAN HARREVELD, 2003; ROMAIN; DELVA,;
NICOLAS, 2008). Isso é possivel, atualmente, gragasm grande
esforco internacional para desenvolver metodologedronizadas de
medi¢cdo de odor que permitem o estabelecimentordimite objetivo
para o odor.

Nesse contexto, esta dissertacdo representa wiaii@ pioneira
na proposicdo de um conjunto de abordagens dedinoeetos legais
para o controle de incbmodos olfativos para o Brdsifinalidade é
apresentar uma abordagem aplicavel a realidadibeinasque incorpore
0s principais fatores que afetam o impacto odoraigige possa subsidiar
uma futura regulamentacdo de metodologias e o#t¢@ra avaliacdo de
impacto ambiental de emissdes odorantes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Existem justificativas legais, sociais e ambienpaisa a regulacao
de emissdes odorantes, tanto a nivel local, reb@nacional.

Estudos mostram que exposicdes a odores indesejpudem
causar danos a salde humana e ao meio ambient@si¢ogs
prolongadas podem promover reacdes adversas hoig@no, que vao
desde sintomas de estresse induzido, como disstnlbisono, ansiedade,
mal-estar, dor de cabeca ou depressao; até sintisiess, incluindo
nauseas, irritacbes sensoriais e problemas resgpist Os odores



33

também podem interferir negativamente na realizad@catividades
comerciais e cotidianas, além de causar a depéecidg propriedades.
Dessa forma, os odores constituem um aspecto sogiaftante.

No Brasil, atualmente, ndo ha legislacdo federal gstabeleca
limites maximos de impacto ou de incbmodo odordrdseados em
medidas olfatométricas. Entretanto, a Politica olzali do Meio
Ambiente considera como poluicdo todas as ativelafies, direta ou
indiretamente, prejudiquem a salde e o bem esfaomldacio.

Alguns estados e municipios estabelecem padrdiesisifio para
alguns compostos odorantes — e.g., sulfeto de dédio. Porém, essa
abordagem néo considera o efeito do odor resultianteistura complexa
dos diversos compostos quimicos que normalmentefaarte do buqué
odorante. Com exce¢do do estado do Parana, nenmatmlologia
relacionada a olfatometria (medida da respostandgit a um estimulo
olfativo) é padronizada ou mesmo reconhecida. Naném, a legislacao
paranaense tem suas limitagbes, uma vez que esiababenas um
padrdo maximo de emissdo, i.e., aplicado a fontssena, que nao
considera uma série de fatores que influencianmpacto odorante e na
forma como os odores sdo percebidos pela comunidade

No estado de Santa Catarina, a Lei n° 14.675, déel8bril de
2009, que instituiu o Cédigo Estadual do Meio Amkge atribuiu ao
Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA), poasabilidade
de estabelecer, no prazo de um ano, metodologiestéios para
avaliagdo de impacto ambiental de emissdes odastahle entanto,
passados quase trés anos desde sua sancdo, nenktodalogia ou
critério para definir conformidade foram estabelesi A inexisténcia de
um marco regulatério deixa fiscais ambientais sembasamento para
mediar conflitos entre a populacdo e o0s responsdpelas fontes
emissoras. Da mesma forma, a falta de critérioegkobjetivos impede
gue instalagcbes emissoras sejam projetadas de farnewitar ou
minimizar impactos odorantes ainda em sua faseodeep¢cdo e nao
estimula a implementagéo de programas de melhoritinua voltados
ao controle de incémodos olfativos. Isso faz cone @u solucao
atualmente encontrada pelos érgdos ambientais ¢entps, para mediar
tais conflitos, seja determinada caso a caso. Sasglm, a regulacéo de
emissfes odorantes devera proporcionar benefimis & comunidade
guanto aos responsaveis pelas fontes emissoras.
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No ambito internacional, décadas de experiénciasdatentacéo
para a inclusdo dos odores na lista dos contaneisatbre regulacéo
ambiental. Paises como Holanda, Alemanha, Italena@4a, Estados
Unidos, Australia e Nova Zelandia tém se destaeaamdaestudos nesta
area e dispdem de legislacdes especificas.

Pelas razfes apresentadas, torna-se evidente ssidace de
estabelecer um conjunto de abordagens de procedisngais para o
controle de incémodos olfativos, que incorpore atigpacdo da
populagdo na avaliacdo dos impactos percebidossédese os diferentes
fatores FIDOL que afetam o impacto odorante.

1.3 OBJETIVOS
Objetivo geral:

O objetivo geral deste trabalho consiste em sudnsiflituras
regulamentacdes de metodologias e critérios ddagéial de impacto
ambiental de emissfes odorantes e colaborar pdeaemvolvimento de
politicas publicas destinadas ao controle de inclirmoolfativos no
Brasil.

Objetivos especificos:

= Realizar um levantamento das legislacbes em vigoBrasil
aplicaveis ao controle de incbmodos olfativos;

= Apresentar um estudo de caso da aplicacdo da Résolu
SEMA n° 054/2006;

= Propor um conjunto de abordagens de procedimesdass! para
o controle de incdmodos olfativos aplicavel a dzadie
brasileira, e em particular, ao estado de SantariGat

1.4 METODOLOGIA DO ESTUDO

A proposicao de uma abordagem de procedimentoss Ipgea o
controle de incdmodos olfativos foi realizada atipale uma pesquisa
bibliografica e documental a respeito dos diverstmsmentos que
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compdem a problematica ambiental dos odores. Qaltrabenvolveu
consultas aos periddicos das principais basesdiesdmanuais e outros
documentos oficiais, visando dar o embasamentcseaie, tanto para a
fundamentagdo do tema, quanto para a identificdeduoetodologias de
avaliacdo de impacto de emissbes odorantes empaegad
internacionalmente. A construgdo do quadro reguianenacional
baseou-se, principalmente, nas legisla¢cdes dispismie Portal JusBrasil
e no Portal da Legislacéo do Planalto, além dagulponiveis em sites
de 6rgaos governamentais ligados ao setor de mdeate. O estudo
de caso da aplicacao da Resolugédo SEMA n° 054f206&alizado sobre
uma instalacdo industrial com multiplas fontes sonias. Por fim, o
desenvolvimento da abordagem proposta neste tafaillbaseado na
andlise, interpretacdo e reflexdo de toda a pesqtéado em vista a
realidade brasileira, com o objetivo de assegusatide, o bem-estar e a
qualidade de vida da populacao.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por seis capitulos, gquangéem
questbes fundamentais para o desenvolvimento deabmr@agem de
procedimentos legais para o controle de incémotagvos.

Neste capitulo é exposto o tema, a motivacdo estifigativas
para realizacdo do estudo, assim como 0s objetvodescricdo da
metodologia empregada e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta o estado da arte eoliéerentes
elementos que compdem a problematica ambientabdim®s. Nele séo
tratadas questdes como as caracteristicas dosspdmmefatores que
afetam a percepc¢éo odorante; os impactos sobrela sso bem-estar da
populacdo; e o0s principais compostos odorantes. &aobém
apresentados, aspectos fundamentais na regulagiusides odorantes:
as diferentes abordagens regulatérias empregadasontiole de
incémodos olfativos; os fatores que influenciammpacto odorante; as
metodologias de andlise e medicdo de odores; aksnpdncipais
metodologias de avaliacdo de impacto odorante.

O capitulo trés apresenta o quadro regulament@meceferente
a poluicdo atmosférica e a odores, abrangendddedes tanto em nivel
federal, como estadual e municipal.
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O capitulo quatro traz um estudo de caso da aflicata
Resolugdo SEMA n° 054/2006, do estado do Paranigaainstalacao
com multiplas fontes emissoras.

No capitulo cinco é apresentada a abordagem dedinoentos
legais para o controle de incobmodos olfativos pstgaeste trabalho, que
inclui procedimentos e metodologias de avaliagdmgacto de emissdes
odorantes no processo de licenciamento ambientalinglactes
potencialmente poluidoras.

Finalmente, o sexto capitulo apresenta as condus@dgumas
recomendacdes para trabalhos futuros. Fazem pambétn desta
dissertacdo as referéncias bibliograficas utilizasla anexo mencionado
no corpo do trabalho, que apresenta um caso dpijudéncia no estado
de Santa Catarina.
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CAPITULO Il

ESTADO DA ARTE SOBRE OS
FUNDAMENTOS DA PROBLEMATICA AMBIENTAL DOS
ODORES

Este capitulo aborda os principais conceitos eimadv na
avaliacdo de impactos ambientais e no controlenlesées odorantes.
Inicialmente, o odor € definido e sdo apresentéatoses que interferem
na percepcao odorante. Em seguida, sdo describopastos dos odores
sobre a salude e o bem-estar da populacdo, asppitalasses de
compostos odoriferos, as caracteristicas dos qdoregas de medi¢céo e
analise, além de nocdes sobre limites de percef8&m.apresentados
também os fatores que afetam o impacto odorantaeedgvem ser
considerados na proposi¢cdo de um limite objetiva paodor. Ao final
do capitulo, sdo apresentadas as principais meigidslde avaliacio de
impacto ambiental de emissdes odorantes e as gemslaegulatdrias
utilizadas para o controle de incémodos olfativos.

2.1 ODORES

Dos cinco sentidos, o olfato € o mais evocativo enas
compreendido. No milénio passado a "préatica do"odstiava somente
nas maos de magicos, feiticeiros e intelectuaigalitente, o odor e 0
controle e gerenciamento de emiss6es odorantezsséntos dominados
por operadores de instalacbes industriais, gerergagientais,
profissionais de engenharia e membros da socienatdé@MCGINLEY;
MCGINLEY, 2000).
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Um odor pode ser formado por uma mistura complexenditos
compostos odoriferos. Pouliot (2001) define os eslaomo uma mistura
de um grande nimero de moléculas volateis, orgénicainerais, tendo
propriedades fisico-quimicas muito diferentes. leir€c et al. (1991)
definem, de maneira simples, os odores como semc® mistura
complexa de moléculas quimicas volateis, emitidasua maioria por
atividades agricolas, industriais e domésticas.

Em determinados casos, os odores podem irritaropslgcoes
vizinhas as fontes emissoras. Gouronnec e Tomae80) salientam que
0s responsaveis pelas fontes de emissdo podemoleontr odor
espontaneamente ou sob pressdo da populacdo gims@mbientais.
No entanto, para uma intervenc¢éo adequada, é Aeicessonhecimento
sobre as caracteristicas dos odores e os fatoesafgtam tanto a
percepcédo quanto o impacto odorante.

2.2 PERCEPCAO ODORANTE

Em um ser humano, a percep¢do de um odor é oaesulta
interacdo de moléculas quimicas com o sistemawaf@EOURONNEC;
TOMASSO, 2000). Essa interacdo decorre de um éstioniado pelo
bulbo olfatério, localizado na parte superior dadade nasal. Quando o
sistema olfativo entra em contato com moléculagatss, sinais sdo
enviados ao cérebro, através de fibras nervosds, asimpressbes do
odor sdo criadas e comparadas com memodrias arntEzena
(SHERIDAN, 2008). Essas sensacdes sao interpretamtasbase em
experiéncias prévias e nas expectativas do recegperminando a
extensdo do incémodo odorante (DRAVNIEKS; JARKES8M)9 Um
modelo simples para descrever esse processo €afaes na Figura 1.

Figura 1 — Representacéo da percepcdo humana diesod

RECEPGAO INTERPRETAGAO IMPRESSAO DO
(fisiologica) (psicolégica) ODOR

Fonte: Adaptado de Frechen (1994 apud STUETZ;
GOSTELOW; BURGESS, 2001).

Nota-se, portanto, que as respostas humanas a omsad
individuais e altamente subjetivas. Diferentes passacham diferentes
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odores ofensivos a diferentes concentracdes (STUBIZSTELOW,
BURGESS, 2001). Ainda que casos extremos de shaade baixa
(hiposmia, anosmia) ou alta (hiperosmia) sejamugatols, sempre havera
uma variagdo na sensibilidade odorante (DRAVNIEKSRKE, 1980).

A percepcgao de um odor varia tanto entre individdiferencas
de sensibilidade olfativa, educacdo e fatores [igjams especificos),
quanto na mesma pessoa com o tempo (habituacdoamaedo)
(MILHAU; HAMELIN; TATRY, 1994). Além disso, a pergEao
olfativa pode variar em funcéo das condi¢Bes fistoda memoéria de cada
individuo (SHERIDAN, 2008).

Embora seja inevitavel uma variacdo aleatdria msilstidade
odorante, algumas influéncias gerais foram idematifas. A sensibilidade
aos odores diminui com a idade e é menor em ingidddjue fumam ou
tém problemas de saude. Diferencas de género§irflas hormonais)
sobre a sensibilidade odorante também foram old&sy@orém nao se
mostraram estatisticamente significativas (STUETZQSTELOW;
BURGESS, 2001).

Conforme pdde ser observado, a percepcao olfatsubietiva e
influenciada por uma série de fatores. No entattayés da selecdo de
assessores, treinamento adequado e 0 empregoatiosmpadronizados,
todos os membros de um juri olfatométrico podematedle lado seus
preconceitos e sentimentos pessoais e forneceostasp objetivas
(MCGINLEY; MCGINLEY, 2000).

2.3 ODORES E SEUS IMPACTOS NA SAUDE HUMANA

Os odores sao amplamente reconhecidos como um aaobde
vizinhanca. De fato, os odores podem interferir atiggmente na
realizacdo de atividades cotidianas e causar aaldeacido de
propriedades (NICELL, 2009; HORTON et al., 2009 Mntanto,
diversos estudos também evidenciam a ocorrénciefaitos adversos
sobre a saude humana decorrente de exposi¢cdessdemiodoriferas,
principalmente na vizinhanca de instalacdes indiste de criacédo
intensiva de animais.

Para Frechen (2001) é preciso reconhecer que agesalor, em
si, ndo agir toxicamente ou como uma causa dieetbpedncas, incémodos
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olfativos podem afetar a saude humana de formaetadiExposicbes
prolongadas a odores geram reac¢des indesejadagiguikesde estresse
emocional até sintomas fisicos (ZARRA et al., 20pddendo afetar a
gualidade de vida e 0 bem-estar dos individuossgp@ essas emissoes.
Dentre os sintomas frequentemente relatados esdi@o:de cabeca;
nausea; desconforto gastrointestinal; irritacacattess, nariz e garganta;
tosse; falta de ar; rouquiddo; congestdo nasalzazosonoléncia;
distarbios do sono; dificuldade de concentracapitpgdes, estresse e
alteracbes de humor (WILSON; HUANG; SCHROEPFER, 0198
SCHIFFMAN et al., 1995; SCHIFFMAN et al.,, 2000; MO&EY;
MAHIN; POPE, 2000; ZARRA et al., 2008; HORTON et, £009).

Schiffman et al. (1995) relataram que pessoas épas emissdes
odorantes de uma grande instalacdo de alimentacsidos na Carolina
do Norte (EUA), apresentaram significativamentesteisado, depressao,
irritacdo, cansaco e confusdo, quando comparacasiot amostra de
individuos ndo expostos.

Em outro estudo também realizado na Carolina daelNbtorton
et al. (2009) discutem a questéo do impacto odermtcomunidades de
baixa renda, considerando incbmodos olfativos cammp importante
aspecto de injustica ambiental, por ameacar o Istan #sico, mental e
social. Segundo os autores, pessoas menos fav@sesdnomicamente
precisam abrir suas janelas para ventilagédo naw&b mais dependentes
de suas propriedades para efetuar atividadesawgislj e.g., secar roupas,
se exercitar, desfrutar de momentos de lazer ctaméia e os amigos.
Nesse contexto, torna-se ainda mais relevante wot®rle incOmodos
olfativos, pois atividade fisica, suporte sociadamo de qualidade séo
importantes para a saude.

A Organizac¢do Mundial da Saude (OMS) define saddgoc'um
completo estado de bem-estar fisico, mental e Is@ciado somente a
auséncia de doenca ou enfermidade”. Dessa form@midos olfativos
podem ser considerados um problema de saude publica

2.4 FONTES DE ODOR E PRINCIPAIS COMPOSTOS ODORIFEROS

Diversas atividades agricolas, industriais e aténmedomésticas
podem causar incdmodo olfativo & comunidade. Boancé 984 apud
LE CLOIREC et al., 1995) apresentam uma classifioapara as fontes
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de odor, baseada nas reagfes quimicas ou bioldgieaddo origem a
emissdo odorante. De acordo com essa classificag@dpntes de
emissdes odorantes sdo agrupadas em quatro categori

Decomposicdo térmica de compostos organicos (pemglo,
incineracao de residuos sdlidos, usinas termamétriundicdes,
indUstrias petroquimicas, etc.);

Decomposi¢do anaerdbia de material orgénico (casalglins
processos de tratamento de aguas residuariasesrdentacéo
ou de fabricagéo de alimentos);

Decomposicdo anaerdbia de produtos animais (ermcangm
abatedouros, fabricas de gelatina e instalacépsodessamento
de pescado);

Excrementos animais (instalacbes de criacdo inv@nsie
animais, e.g., dejetos de aves e suinos).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicagutes dos

principais compostos relacionados a incomodosiadigtbem como seus
respectivos limites de percepg¢éo olfativa.



Tabela 1 — Limites de percepgdo olfativa e cargstieas de alguns dos principais compostos odosfer

Tipo de Composto Massa Formula quimica  Carater odorante Limite de percepcao
composto molar olfativa
Sulfurados Sulfeto de hidrogénio  34.1 H2S Ovo podre 0,0001-0,03
Metilmercaptana 48.1 CHsSH Repolho, alho 0,0005-0,08
Etilmercaptana 62.1 SeHsSH Repolho podre 0,0001-0,03
Dimetilsulfeto 62.13 (CHa)2S Vegetais podres 0,0025-0,65
Dietilsulfeto 90.2 CHs)2S Etéreo 0,0045-0,31
Dimetildisulfeto 94.2 CHz)2S2 Pdtrido 0,003-0,014
Nitrogenados ~ Amonia 17 NH Muito pungente, irritante 0,5-37
Metilamina 31.05 CBNH:2 Peixe estragado 0,021
Etilamina 45.08 CENH2 Pungente, amoniacal 0,05-0.83
Dimetilamina 45.08 (CH2NH Peixe estragado 0,047-0.16
Indol 117.5 GHsNH Fecal, nauseante 0,0006
Escatol 1315 HsNH Fecal, nauseante 0,0008-0,10
Cadaverina 102.18 NCH2)NH: Carne em decomposigao
Acidos Acético 60.05 CH3COOH Vinagre 0,025-6.5
Butirico 88.1 CsHCOOH Manteiga rangosa 0,0004-3
Valérico 102.13 C4HsCOOH Doce 0,0008-1.3
Aldeidos e Formaldeido 30.03 HCHO Acre, sufocante 0,033-12
cetonas Acetaldeido 44.05 CiCHO Frutifero, maca 0,04-1.8
Butiraldeido 72.1 eH7CHO Rancido 0,013-15
Isovaleraldeido 86.13 (GHCHCH.CHO Frutifero, maca 0,072
Acetona 58.08 CECOCHs Doce/frutifero 1,1-240

Fonte: Le Cloirec et al. (1995).

cy
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Observa-se que os compostos sulfurados possuenirsges de
percepcédo olfativa com reduzidas concentracbegjosgrortanto, os
compostos mais suscetiveis de causar incbmoddrofaEm segundo
grau de importancia encontram-se 0s compostosgeitados.Além
disso, pode-se observar que a maioria desses ctoaEé® ofensivos.

Sheridan (2008) ressalta que diferentes concemsagdnisturas
de compostos odorantes podem intensificar ou redwZimite de
percepcdo. Esses fenbmenos sdo conhecidos comgyisime e
antagonismo, respectivamente.

2.5 CARACTERISTICAS DOS ODORES

As caracteristicas de um odor se referem as dirasmkbodor que
podem ser medidas. Alguns autores como Sneath \20R1uijten, Van
Doorn e Van Harreveld (2009) consideram que osesoossuem quadro
dimensbes: detectabilidade ou concentracdo (lijnitestensidade
(escalas de referéncia); hedonicidade (medida tsudbje da
agradabilidade/desagradabilidade); e qualidade ar#fter odorante
(descritores padrdo). No entanto, outros autoresoc®IcGinley e
McGinley (2002) consideram uma quinta dimensdoesigténcia (a
“duracéo” do odor). McGinley e McGinley (2002) rakam que cada um
desses parametros tem certos limites de “precisBodevem ser
compreendidos apropriadamente para tomada de ds@s@quadas.

2.5.1 Carater

O carater, ou qualidade de um odor, descreve eravipal
(descritores de odor) com o que um odor se paesge,térreo, floral,
frutifero. O odor é caracterizado utilizando umalmdario de referéncia
para gosto, sensacéo e descricdo do odor (MCGININESGINLEY,
2002).

Diversas listas de descritores padréo de odor d&foniveis para
uso como vocabulario de referéncia (MCGINLEY; MCGRY, 2000).
Dentre as formas mais comuns de representacaa Betda de Odores —
Figura 2.
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Figura 2 — Representacdo de uma Roda de Odores.

Fonte: Adaptado de Suffet et al. (2004).

Os resultados obtidos podem ser apresentados mea foe um
histograma ou de um grafico do tipo radar (MCGINLBACGINLEY,
2002; CARMO JR., 2005; VIEIRA, 2007; DE MELO LISBO¢t al.,
2008).

A determinacéo do carater odorante pode permiteatificacéo
dos compostos quimicos responsaveis pelo odovéstda descricdo de
um odor especifico. Além disso, pode ser decishddentificagdo de uma
fonte de odor a partir de uma reclamagéo.
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2.5.2 Hedonicidade

O termo hedbnico tem origem na palavra grbgdone que
significa prazer. O tom hedbnico é uma medida dadadpilidade ou
desagradabilidade de um odor. Trata-se de umaaraete julgamento
guanto a caracteristica do odor de ser mais ou snprazeroso, que
independe do carater do odor (MCGINLEY; MCGINLEY)(D).

A atribuicdo de um valor para o tom hedoénico deodior por um
individuo é “subjetiva”. Isso se deve ao fato de @$ experiéncias
pessoais e memarias do avaliador incluem seusrstts e valores no
processo de decisdo. O valor do tom hedbnico rmgoripor um
laboratério de olfatometria € uma média dos valoiredividuais
atribuidos pelos membros do painel olfatométricoC@INLEY;
MCGINLEY, 2000).

Métodos para efetuar avaliagdes comparativas fesdatelecidos
para analisar amostras por um painel de odor. Megia McGinley
(2002) apresentam uma escala arbitraria de 21 perfogura 3.

Figura 3 — Escala de hedonicidade — 21 pontos.

-10 0 +10

Desagradavel Neutro Agradavel

Fonte: McGinley e McGinley (2002).

A norma alema VDI 3882 - Parte 2 (VDI, 1994) degerema
metodologia para avaliar o tom heddnico de amosilasantes através
de olfatometria dindmica. De acordo com essa noortan heddnico de
um odor percebido deve ser avaliado de acordo cesoala apresentada
na Figura 4. Essa escala também é amplamenteadéiliza avaliagdo do
tom hedbnico pelo método estatico.
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Figura 4 — Escala de hedonicidade — 9 pontos.

—2 -1 0 +1 +2 +3

Neutro

Extremamente Extremamente
desagradavel agradavel

Fonte: Adaptado de VDI 3882 — Parte 2 (VDI, 1994).

A escala de 9 pontos apresentada pela norma V2 38&rte 2
pode ser associada a um conjunto de descritoresifisps para cada
ponto. Isso pode auxiliar na comparacao do odaebéo e também na
interpretacdo dos resultados — Tabela 2.

Tabela 2 — Escala de hedonicidade de 9 pontos com
descritores especificos para cada ponto.

Pontuacdo Tom hedénico percebido

+4 Muito agradavel

+3 Agradavel

+2 Moderadamente agradavel

+1 Levemente agradavel

0 Odor neutro / nenhum odor

-1 Levemente desagradavel

-2 Moderadamente desagradavel
-3 Desagradavel

-4 Muito desagradavel

Fonte: DEFRA (2010).

Dravnieks, Masurat e Lamm (1984) apresentam valdestom
hedbnico para uma série de descritores, utilizand@ escala de
referéncia de 9 pontos, onde +4 corresponde a wnedremamente
agradavel e -4 corresponde a um odor extremamesgagrhdavel.
Odores de laranja, morango e macga apresentaranrevalde
aproximadamente +3, enquanto que odores de urstrajnee, animais
mortos e esgoto apresentaram valores entre -3 e -4.



47

A hedonicidade de um odor também pode ser avadiadtermos
de seu grau de incomodo. Nicell (1986) propde wnala de 1 (toleravel)
a 10 (insuportavel) — Figura 5.

Figura 5 — Representacéo visual de uma escalac@moudo.

Toleravel Desagradavel Muito desagradavel Terrivel Insuportavel

Fonte: Nicell (1986).

O tom hedobnico influencia no incémodo odorante depser
levado em conta para fins regulatérios (NIMMERMARKQ4b).

2.5.3 Concentracao

A concentracdo ou detectabilidade € o atributo E@isumente
medido e utilizado para caracterizar um odor (GASTW; PARSONS;
STUETZ, 2001; RUIJTEN; VAN DOORN; VAN HARREVELD, 29).
A concentracéo odorante pode ser medida de marigetiva através de
metodologias padronizadas, por olfatometria dindmidilizando um
painel de jurados treinados para determinar a coraggio de odor em
unidades de odor por metro ctbico (UG)m

Gostelow, Parsons e Stuetz (2001) salientam queeeotracao
odorante é a Unica dimensédo do odor que pode s#idande forma
analitica. Os demais parametros s6 podem ser nwedittavés de
métodos sensoriais. De fato, a concentracédo dedompode ser medida
em termos de sua composicdo quimica. Esse procedinpede ser
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realizado em laboratério, através de analisesofigidmicas, ou em
campo, utilizando instrumentos de medi¢édo diretanc o analisador
portatil de HS Jerome 631-X). Nesse caso, 0 valor da concentdea
odor é expresso em concentracfes massicas e néoidsdes de odor
por metro cubico.

2.5.4 Intensidade

A intensidade de um odor percebido corresponda &osga acima
do limite de percepcdo — supralimite. Essa avaliggitie ser realizada
de maneira objetiva em campo ou em laboratoriizarido uma Escala
de Intensidade de Odor de Referéncia (EIOR) (ASZ040).

A intensidade pode ser representada por escalagricas de
categorias (as quais podem ser associadas a descvierbais, e.g., fraca
— moderada — forte); por estimativas subjetivamdgnitude (e.g., o odor
A é duas vezes mais forte do que o odor B); oucparparagdo a um
odorante padrdo, na qual o odorante testado éiadso& diluicdo do
odorante padrdo com intensidade mais semelhantBKTSWITALA,
THOMAS, 1980; GOSTELOW; PARSONS; STUETZ, 2001).

A norma americana ASTM E544-10 (ASTM, 2010), “Rrati
Padréo para Referenciar Intensidade de Odor Smiteli apresenta dois
métodos que utilizam diferentes escalas de refexémara avaliar a
intensidade de um odor percebido, séo eles: Proeadd A — Método da
escala dindmica; e Procedimento B — Método daass#tica. O método
da escala dinamica utiliza um dispositivo paradoar um fluxo continuo
de um odorante padrao (butanol) e apresenta-logaimel de jurados. O
juri compara a intensidade observada de uma amistealor, com um
determinado nivel de concentracdo do odorante padtiizando um
olfatbmetro. Ja o método da escala estatica censist comparar a
intensidade odorante de uma amostra gasosa com esgaa de
referéncia, composta por um conjunto de frascoseodo diferentes
solucdes de 1-butanol e 4gua.

Os niveis de diluicdo do método da escala estattd@ados em
laboratérios e avaliagbes de campo, sdo deternsnadgartir da
interpretacdo do Procedimento B, que aceita disespgbes de escala.
Escalas comumente utilizadas incluem concentragdesais de

1 Do inglésStandard Practice for Referencing SuprathresholéQutensity.
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n-butanol no ar de 10 a 25 ppm, com uma projecédmngtica de 2.
Entretanto, algumas escalas utilizam projecdes gemas de 1,5 ou 3
(MCGINLEY; MCGINLEY, 2000).

Para fins regulatorios, € importante definir umeaks padréo de
referéncia, de modo a possibilitar a realizacdo aleliagbes
comparativas. A Tabela 3 apresenta uma escala feeémeia de
intensidade de odor com diferentes diluicbes deutardml em agua
destilada, elaborada com base na norma francesedDRFX 43-103
(AFNOR, 1993).

Tabela 3 — Exemplo de escala estatica de referfacia
intensidade odorante utilizando n-butanol.

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

Fonte: Elaborado por Belli Filho e De Melo Lisbd®98) a partir de
AFNOR (1993).

Avaliacbes de campo costumam utilizar o método sleale
estatica (TURK; SWITALA; THOMAS, 1980). Essa pratitambém foi
incorporada por uma série de laboratérios de aifatoa devido ao seu
baixo custo de implantacdo, comparado ao métodordao.

No caso de avaliagbes de campo, o fiscal do meiniesme, o
operador da instalacdo ou o profissional respohg@&l@ monitoramento
das emissfes de odor, observa o odor no ar aml@ent®mpara com a
EIOR (MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000). McGinley, McGlay e
McGinley (1995) ressaltam que o avaliador devézatiluma méascara de
filtro de carvéo para “refrescar” o sentido olfatientre as observacdes
(sniffing) para evitar a adaptacdo ou a fatiga decorrense odiores
presentes no ambiente. Esse procedimento é refeita facil de ser
implementado e (til, sobretudo, para apuracdo deixas e
monitoramento ambiental.

Um aspecto importante e que também deve ser memmah que
intensidade e concentracdo estdo relacionadageAsidade percebida
de um odor cresce com o aumento da concentracamaraeo(e,
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consequentemente, o grau de incdmodo). No entessa, relacdo ndo é
linear. Por exemplo, o dobro da concentracdo nm&éssio provoca uma
duplicagdo da forgca do odor percebido, i.e., dansilade do odor
(MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000). Duas leis foram piagias para
explicar a evolucdo da percepcao sensorial em fudgéntensidade de
um estimulo: a lei de Weber-Fechner e a lei deeBeYGOSTELOW;
PARSONS; STUETZ, 2001):

Lei de Weber-Fechner:
I=alogC+b(1)
Lei de Stevens:

=k C"(2)
Onde:

| = intensidade;
C = concentragéo odorante;
a, b, k, n = constantes.

A lei de Weber-Fechner produz um gréafico lineairdensidade
contra o logaritmo da concentracdo, enquanto deieda Stevens produz
um gréfico linear do logaritmo da intensidade candrlogaritmo da
concentracdo. A escolha do modelo depende da expagdo da
intensidade do odor — se uma escala de categobgtiga € utilizada, a
lei de Weber-Fechner é mais apropriada. Porém, dguascalas de
magnitude ou de referéncia sdo usadas, a lei deer&tdornece um
melhor ajuste (GOSTELOW,; PARSONS; STUETZ, 2001).

A metodologia para avaliar a variagdo da intengdstbrante em
funcdo da concentracdo, através de olfatometriandoa, € dada pela
norma alema VDI 3882 - Parte 1 (VDI, 1992). Essanaopropde uma
escala de categorias de 6 pontos, na qual O comdspa um odor
imperceptivel e 6 corresponde a um odor extremaaferte (Tabela 4).
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Tabela 4 — Escala de categorias para intensidaztarde.
Extremamente forte 6
Muito forte 5
Forte 4
Distinto 3
Fraco 2
Muito fraco 1
N&o perceptivel 0
Fonte: VDI 3882 — Parte 1 (VDI, 1992).

Dessa forma, é possivel estimar, em laboratériceducao
necessaria na concentracao odorante para redugiersidade de um
odor percebido, e.g., de forte para fraca.

2.5.5 Persisténcia

A intensidade de um odor varia com a concentragdoforme
mencionado anteriormente. No entanto, esse aurnendaminuicdo, se
da a taxas diferentes para diferentes odores. tAsaade mudanca é
chamada de persisténcia do odor.

Para avaliar essa relagdo, uma fungdo dose-respod& ser
determinada através de medi¢des de intensidadalaeaodiferentes
diluicbes e até a saturacdo (MCGINLEY; MCGINLEY, 020
SHEFFIELD; NDEGWA, 2008

Utilizando a lei de Stevens, a concentracdo odergdose),
expressa como o logaritmo da taxa de diluicdojreeasidade do odor
(resposta), expressa como o logaritmo da concéuarde n-butanol,
produz um gréfico log-log, com inclinagdo negatWavalor do expoente
(n), que representa a inclinagéo da reta, correkp@dpersisténcia relativa
e a constante k esta relacionada com a intenstitaddor da amostra na
saturacdo (MCGINLEY; MCGINLEY, 2000).

Na prética, a persisténcia do odor é 0 parameteodgscreve a
taxa com a qual uma intensidade de odor percebidaul & medida que
0 odor é diluido na atmosfera, na dire¢cdo do veatpartir da fonte
emissora. Quanto mais ar é necessario para dituvdor abaixo do seu
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limite de percepcdo, mais persistente é o odor (NMCEY;
MCGINLEY, 2000). Dessa forma, um odor mais persigeera um
maior impacto na dire¢do do vento (maior “duragém’ar) (ZHANG et
al., 2002).

Para o controle da poluicdo odorante, a medicdpedsisténcia
(relacdo entre intensidade e concentracao) éartl @stimar a eficiéncia
de um equipamento de controle em termos da redigg@tensidade de
odor nas proximidades da fonte emissora, em siasaefn que o odor
permanece acima do limite de percepcao. Além disdeterminacéo da
persisténcia de um odor pode ser interessanteteatdes onde existem
diversas fontes de odor e ha necessidade de estabema prioridade
para o tratamento de emissdes, visando a reducgoeaibeas (TURK;
SWITALA; THOMAS, 1980).

2.6 FATORES QUE AFETAM O IMPACTO ODORANTE

O impacto de um odor resulta de uma combinacédatdess que
interagem entre si, coletivamente conhecidos caR@E (FREEMAN;
CUDMORE, 2002):

= F - Frequéncia de ocorréncia;

= | -Intensidade (e, portanto, concentragéo);
» D - Duracéo da exposicao;

= O - Ofensividade;

» L - Localizacéo.

Esses fatores influenciam o grau com o qual ososfeiegativos
dos odores afetam os individuos e podem ser wtidz&omo base para
diagnosticos e avaliagbes de impacto odorante (NILCE2009). A
Tabela 5 descreve, resumidamente, cada um doggdteiDOL” que
afetam o impacto odorante e apresenta alguns aspegbortantes que
devem ser considerados no controle de incémodatval§.
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Tabela 5 — Fatores que determinam o grau de incérodarante.

Fatores “FIDOL” que Comentarios
determinam o grau de

incOmodo

FREQUENCIA Mesmo um odor relativamente agradavel pode ser
(com que frequéncia ur considerado um incémodo se a exposicéo for
individuo é exposto ao odor frequente

A baixas concentragbes, um odor muito
intermitente é mais perceptivel do que um odor de
fundo constante, i.e., isso é um fator agravante

INTENSIDADE Nivel de odor (geralmente expresso em termos de
(a forca percebida de umconcentragdo)

odor, proporcional ao lagda

concentragéo)

DURACAO Duracéo da exposicdo
(a extensdo de um episod
ou evento particular de odor

OFENSIVIDADE Alguns odores sdo universalmente considerados

(a ofensividade ¢€é umaofensivos, e.g., matéria organica em

mistura de carater e tomdecomposi¢cdo. Outros odores podem ser

hedbnico para uma dadeaofensivos somente para aqueles que sofrem

concentragdol/intensidade) exposi¢Oes indesejadas, e.g., odor de torrefacdo de
café na intimidade residencial

LOCALIZACAO As caracteristicas da vizinhanga onde o odor é
(o tipo de uso do solo e percebido e a sensibilidade do receptor

natureza nas atividade

humanas na vizinhanca ¢

uma fonte. Tolerancia «

expectativa do receptor)

Fonte: Adaptado de DEFRA (2010).

A seguir, cada um desses fatores sera discutidos mai
detalhadamente, com énfase em sua aplicacdo peraefjulatorios,
tendo como base o excelente trabalho de NicellqR00
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2.6.1 Frequéncia

A frequéncia é a medida do nimero de vezes quendividuo é
exposto a um odor no ambiente em um determinadovaib de tempo.
Segundo Freeman e Cudmore (2002) e Nicell (200®e¢cquéncia de
exposicao a um odor € influenciada por uma sérifabees, como: as
caracteristicas da fonte e da emisséo odoranteatizacédo da fonte em
relacdo ao individuo afetado; e a topografia déced) autores ainda
acrescentam que a frequéncia de exposicao a uneé ggoalmente maior
em areas que estdo na direcdo do vento predomidantema fonte
emissora, especialmente sob condi¢cdes estaveisventos de baixa
velocidade. Na pratica, a frequéncia € medida emo® do nimero de
horas ao longo de um ano que a concentracdo de edorum
determinado receptor, excede um determinado lifdgéeconcentracéo),
e.g., 44 h de ndo conformidade em um ano corregpaundha frequéncia
de conformidade 99,5%. Essa avaliagdo € normalnmealigada através
da modelagem da dispersao atmosférica das emssaeaor, utilizando
modelos matematicos e uma funcgéo estatistica cmtzheazmo percentil.
Um critério comumente adotado para fins regulasrepbretudo na
Europa, estabelece frequéncias de conformidad8%e 9

2.6.2 Intensidade

A resposta de um individuo a um odor (estimuld dsetamente
relacionada com a intensidade com que este é paocebnde a
intensidade refere-se a percepcao individual déosga ou concentragéo.
Essa forca pode ser quantificada de diversas forfabordagem mais
utilizada para regular emissées odorantes se baseiprincipio da
diluicao até o limite de percepc¢do (que determima goncentracdo de

odor em UO.nf ou unidades equivalentes). De acordo com esse

principio, uma amostra de ar odorante pode seritiesen termos do
volume para o qual essa deve ser diluida a finudesga intensidade seja
reduzida ao nivel do limite de deteccéo (ou lindigepercepcao), i.e.,
guanto mais diluicdes forem necessarias para tomaramostra de odor
indetectavel, maior sera a concentracdo do odo€ENL, 2009). O
limite de deteccao de um odor (composto quimicon@iura odorante)
representa a concentracdo na qual apenas 50% geineh dos jurados
sdo capazes de detectar o odor nas condicbes akeais laboratério
(CEN, 2003). Essa determinacéo ¢ feita atravéffateimetria dindmica,
utilizando um equipamento conhecido como olfatémetum painel de
jurados treinados.
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2.6.3 Duragéao

A duracao refere-se ao tempo decorrido duranteabuqa odor é
percebido e esta relacionada com o tipo e a l@egdlz da fonte emissora,
assim como a meteorologia local. Os odores podemeseebidos de
forma intermitente, por curtos periodos de tempopersistir de forma
continua e duradoura. Em geral, quanto maior agdoraassume-se que
maior € o impacto de um odor. De fato, quanto rdaiadouro um
episédio de odor, maiores séo as chances destecaromudancas nas
atividades ou nos planos dos individuos expostasipértante ressaltar
que a duracédo nao pode ser dissociada da inteesddal frequéncia. Por
exemplo, o efeito de um odor percebido por curirsodos de tempo,
totalizando um determinado nimero de horas, nacoteresmo impacto
que o mesmo odor percebido continuamente duramiesmo periodo de
tempo. Do mesmo modo, um odor de intensidade edevaercebido
durante curtos periodos de tempo, ndo é suscegétet 0 mesmo efeito
gue um odor de baixa intensidade, que ocorre drrantlongo periodo
de tempo. No entanto, ndo se costuma limitar degeas continuos em
gue um episodio odorante pode ser suportado (NICR2DD9). Dessa
forma, para fins regulatérios, o fator duracéoguledo em termos de
frequéncia de exposicdo, com base no nimero tethbrhs durante um
ano em que um determinado limite € ultrapassado.

2.6.4 Ofensividade

A ofensividade esté intimamente relacionada coomoheddnico
e o carater do odor. Para fins de avaliacdo de dtopadorante, a
ofensividade representa o potencial de um odoadsar incémodo a um
individuo ou a uma populagéo. Por exemplo, odagessdoto ou material
em putrefag@o sdo mais suscetiveis de causar imo@ndm que um odor
de esséncia de baunilha, ainda que esses apresenteasmo valor
numeérico em termos de unidade de odor, i.e., deetdracdo. Nicell
(2009) ressalta que atualmente ndo existe umaaescaldescritores
universalmente aceitos para avaliar a ofensividé®laim odor. Essa
inerente subjetividade, faz com que a ofensividseja dificil de ser
quantificada e introduzida em diretrizes regulaers.

2.6.5 Localizacéo

O local em que um odor é percebido é um fator itapée quando
se avalia a probabilidade de ocorréncia de umoeégiterso ou de uma
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queixa. Para Nicell (2009) a localizagdo pode l@rarconta o tipo de
area na qual a pessoa potencialmente afetadatsabalha ou visita; o

tipo de atividade em que essa esta envolvida;ensitslidade do meio

receptor. A auséncia ou presenca de odores de f(m@@mbiente)

também pode ter um efeito significativo. O auterdai acrescenta que,
em geral, o grau de impacto de um odor esta distimelacionado com
as expectativas das pessoas. Por exemplo, os oalssesiados com
operacdes industriais sdo mais provaveis de seslemados em zonas
industrializadas, onde existe a expectativa de egssas atividades
ocorram. Da mesma forma, se uma pessoa que eststagum odor o

associa com uma ocorréncia natural (e.g., manguefom atividades

agricolas rurais, esta muitas vezes ndo considexdoo como sendo
ofensivo ou censuravel. Por outro lado, se o odzsséciado com uma
atividade conhecida, como tratamento de aguasudasid, deposicdo em
aterro, compostagem, producdo industrial ou agricein escala

industrial, € mais provavel que o odor cause ursposta adversa nas
pessoas. Desse modo, a sensibilidade do meio oeceptle ser

classificada de acordo com o uso do solo (NICEIOQ9), com base no
zoneamento urbano e ambiental.

2.7 METROLOGIA DOS ODORES

A determinacéo da intensidade da fonte odoranfién@ira etapa
para resolver um problema de odor (LEYRIS et aDQ. Porém,
medi¢cdes no ambiente também sdo importantes paliaray incobmodo
diretamente sobre a comunidade.

A medicdo dos odores pode ser realizada atraveséledos
analiticos, que informam a composicdo quimica ®recentracdo dos
compostos responsaveis pelo odor; métodos serssayise fornecem a
percepc¢édo nasal do odor; e métodos senso-instraisiemiie séo capazes
de determinar a concentracdo de um composto odorantde uma
mistura de compostos odorantes em tempo real (ROMABELVA,
NICOLAS, 2008; ZARRA et al.,, 2010). No entanto, mpbrtante
ressaltar que cada um desses métodos possui vamtagesvantagens e
que as diferentes aproximagbes analiticas sédo dmoadias
complementares (JIANG; SANDS, 1999; DESAUZIERS, @00
ROMAIN; DELVA; NICOLAS, 2008).
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2.7.1 Métodos analiticos

O conhecimento da composi¢do fisico-quimica do odor
particularmente relevante para selecionar o tratemmais apropriado e
efetuar o dimensionamento da unidade de desodadzamu ainda,
auxiliar na identificagdo de uma fonte de odorni\tlisso, a identificacao
estrutural dos compostos odorantes presentesusnédlgasoso também
pode fornecer informacBes importantes sobre seusanismos de
formacéo, permitindo a resolugéo da poluicido eifatitraves de acdes
diretas no processo (JIANG; SANDS, 1999; DESAUZIER®0). No
entanto, o conhecimento dos compostos responspedsodor, nao
fornece informacdes a respeito do potencial democtd odorante
(ZARRA et al., 2008), uma vez que a percepcdo do édubjetiva e ndo
pode ser relacionada diretamente com a sua coacé&atrquimica
(ROMAIN; DELVA; NICOLAS, 2008; ZARRA et al., 2010).

Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas permitem identificguantificar, com
auxilio de instrumentos analiticos, 0s compostdmigs responsaveis
pelo odor.

Entre as principais técnicas utilizadas encontranas analises
volumétricas, gravimétricas, colorimétricas e aratografia gasosa (LE
CLOIREC; PERRIN, 1995). A Tabela 6 apresenta unmes¢ das
técnicas analiticas empregadas de acordo com opostms ou as
familias de compostos odorantes.
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Tabela 6 — Sintese das principais técnicas arediémpregadas
para andalise de compostos odoriferos.
Compostos ou familias

d Analises Observacao
e compostos
H2S lodometria Composto isolado
Gravimetria
Colorimetria
CG
Mercaptanas Gravimetria Quantificagéo global por
CG/EM emissédo de chama
SO Volumetria Acidez
CG/EM
NHs Volumetria Possiveis interferéncias
Colorimetria
Aminas Volumetria Quantificagdo global por
CG/EM emissdo de chama
Aldeidos e cetonas CG/EM Emisséo de chama
Alcoois CG/EM Possiveis interferéncias

com aminas e aldeidos
Fonte: Le Cloirec e Perrin (1995).

Para Guillot, Fernandez e Le Cloirec (2000) a ctografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CB#AEAdE ser a técnica
mais poderosa disponivel para analisar compostggnimos odorantes
(em laboratério). Em se tratando de niveis muitedsade concentragéo,
uma etapa de adsor¢do em um adsorvente aproprifrdquintemente
necessaria, como uma pré-concentracdo da amostecufieracdo da
amostra concentrada é realizada geralmente pelargés térmica (DT),
seguida pela separacao e finalmente a detecc&mdymstos quimicos
presentes na amostra gasosa.

Instrumentos de medicao direta

A quantificacdo de todos os compostos odoranteseptes em
uma amostra gasosa € uma tarefa dificil (LATOS.ef@11) e de alto
custo. Entretanto, um Unico odorante pode ser predmte, e dessa
forma, pode ser utilizado para fornecer uma indioada concentracéo de
odor global, e.g., sulfeto de hidrogénio,®) no tratamento de aguas
residuérias (GOSTELOW; PARSONS; STUETZ, 2001).



59

O método mais comum de medi¢cao de sulfeto de Hidiogna
fase gasosa é através da utilizacdo de analisatfisie de ouro, como
0 Jerome 631-X (Arizona Instruments, USA) (GOSTELRARSONS,
2001; LATOS et al., 2011). Esse instrumento permasdizar medigdes
diretas de compostos de enxofre reduzido na faéxa dpb a 50 ppm,
com resolucéo de 1 ppb (SHEFFIELD; NDEGWA, 2008uigamentos
Como esse sao interessantes para 0 monitoramehbterdah, sobretudo,
no caso de emissoes fugitivas.

2.7.2 Métodos sensoriais

MedicBes sensoriais utilizam o nariz humano condetector de
odor. A olfatometria fornece uma compreenséo gldbavdor, uma vez
que permite verificar a sensibilidade do sistenfiatisb humano, que é
capaz de perceber sinais quimicos correspondentegecuenas
concentracdes moleculares ndo detectadas facilmpelds analisadores
guimicos disponiveis atualmente (GOURONNEC; TOMASS000).
Dessa forma, os problemas de misturas complexéesagdes entre
diferentes compostos quimicos e detectabilidadéxaldo limite de
percepcéo tornam-se irrelevantes, uma vez quesddebdtal” da mistura
odorante é medido (GOSTELOW; PARSONS; STUETZ, 200d9
entanto, as técnicas sensoriais ndo permitem fidantas substancias
responsaveis pelo incémodo olfativo, assim comos suspectivas
concentracdes individuais (ZARRA et al., 2008).

A principal fonte de incerteza relacionada ao mgtwthtométrico
€ a alta variabilidade biologica da sensibilidafigtiva humana (ZARRA
et al., 2008). Dessa forma, um aspecto fundameatal a obtencéo de
resultados precisos e reprodutiveis é a selec@uada das pessoas que
constituem o painel ou jari olfatométrico e o engrele metodologias
padronizadas.

Nos programas de acgdo da Unido Europeia (EU) aepgdo da
poluicdo atmosférica tem sido apontada como umagdastdes mais
relevantes no que diz respeito ao meio ambiente 1892, o Comité
Europeu de Normalizacdo (CEN) formou uma comisséonita
(TC264/WG2) que desenvolveu um projeto de norma padronizar
uma metodologia objetiva de medicdo de odor (SNEADREOL;
MCGINLEY; MCGINLEY, 2001). O projeto de norma prEB@25 (“pr”
significa proposta) foi lancado para consulta mzbfio final de 1999 e a
versao final foi enviada a organizacdo da CEN efld0ICGINLEY,
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2002). Em 2003, a norma, intitulada “Qualidade de Beterminacédo da
concentracdo do odor por olfatometria dindmica; évitdo, aprovada e
publicada, tornando-se o padrdo em 22 paises awgd@EN, 2003).
Essa norma esté se tornando o padréo mais aceitdiatmaente.

O odor pode ser quantificado objetivamente, em dsrrde
concentracdo odorante, utilizando um equipamengdijui a amostra
odorante com ar inodoro, denominado olfatbmetreakteterminacéo
pode ser realizada em laboratério pelo método de@ou diretamente
no ar ambiente, utilizando um olfatbmetro de canfpt@todo do
Scentometdr A diluicAo da amostra odorante corresponde aog3so
fisico que ocorre na atmosfera, na direcdo do yenfoartir da fonte
emissora. O “receptor” (membro da comunidade) éostxpao odor
diluido. A taxa de diluicdo é uma estimativa do eéonde diluicdes
necessarias para tornar o odor “ndo detectavetiit@i de deteccao).
Dessa forma, se o receptor detecta o odor, emd@orona atmosfera esta
acima do limite de deteccdo do receptor (MCGINLBACGINLEY,
2000).

Olfatometria de diluicdo dinamica (ODD)

O papel de um olfatbmetro é receber uma amostrantin dilui-
la em diferentes propor¢gbes com ar inodoro e apt@&s@s amostras
diluidas a um grupo de painelistas (DRAVNIEKS; JARKL 980) para
determinar o limite de percepcdo de odor e forneaceopncentracdo
odorante em UO.t

O primeiro olfatdmetro foi construido por pioneims estudo da
olfatometria, como o professor Zwaardemaker, davéisidade de
Utrecht, na Holanda — 1886 (VAN HARREVELD, 2003figura 6.
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Figura 6 — Olfatdmetro Zwaardemaker — Holanda,1886.

Fonte: Van Harreveld (2003).

Atualmente, diversos modelos estédo disponiveis mmaimente
para serem utilizados na realizacdo de analisegooniftricas, com
painéis de jurados de 4-16 pessoas. A Figura geeeum modelo mais
moderno, de fabricacdo canadense.

Figura 7 — Olfatometro Odile, Odotech Inc. — Canada

Fonte: De Melo Lisboa, Pagé e Guy (2009).
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A Figura 8 apresenta um esquema tipico de funcientore um
olfatbmetro de diluicdo dinamica. Um sistema infatizado de diluicéo
automatica distribui aos membros do juri diversaggbes da amostra
gasosa a ser analisada. A analise das respostasiftas pelos jurados,
de acordo com um método estatistico apropriadenipeedeterminar o
limite de percepcéo olfativa da mistura de gasnafisada com intervalo
de confianga, precisao e repetibilidade indepedatt juri (GINGRAS,
GUY; PAGE, 2003).

Figura 8 — Representacéo esquemética do funciortarderum
olfatbmetro de diluicdo dindmica.

‘— Painelistas e

cabines de

Vaso = i votagdo
pressurizado
% Saco com a amostra 4 =

odorante

-Unidade de

| diluigdo;
-Sistema de
purga;

-Sistema de auto-

Unidade de compressio limpeza
e condicicnamento de ar

Unidade de
controle

1 [
AAA
E%»,AA g
el I

Sistema —»
de operagdo

Sistema de Controle e
Comunicacao

Fonte: Adaptado de Odotech (2003).

Existem duas categorias de diluicdo relacionadaKatometria
dindmica: a olfatometria de limite de deteccdo eolfatometria
supralimite. Na primeira categoria, a amostra auteré sucessivamente
diluida até que essa possa ser apenas detectadat@ o limite de
percepgdo). A concentracdo é, entdo, expressa @omamero de
diluicdes necessarias para atingir esse limite. nda olfatometria
supralimite, a amostra odorante é comparada a wmdedreferéncia (n-
butanol) e o resultado é expresso como uma coag@atequivalente do
gas de referéncia. Nesse caso, o0 gas de refeéégeralmente diluido até
gue sua intensidade corresponda a intensidadeastraniGOSTELOW;
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PARSONS; STUETZ, 2001). A técnica mais utilizadaalthente é a
olfatometria do limite de detecc¢éo.

O ponto de partida para a quantificacdo dos aspeelativos ao
odor é a defini¢cdo de sua concentracao limite.rvenc¢éo para o célculo
de fatores de dilui¢éo (i.e., da concentracdo @e)a@baseada na razdo
do volume total dividido pelo volume da amostra radte
(GOSTELOW; PARSONS; STUETZ, 2001).

Concentracio de odor = Z = % 3)
0

OndeQoé a vazao volumétrica da amostra odoraripeéea vazao
volumétrica de ar inodoro necessaria para dilaimastra até o limite de
percepcao.

Dessa forma, as concentracdes de odor obtidadfptoroetria de
limite de deteccao, através do método de diluigAandica, constituem
razdes de vazoes e, portanto, sdo adimensionésoQle diluicdo “Z”,
que representa a concentracdo odorante da amdstisado em
homenagem ao cientista holandés H. Zwaardemakereipd no estudo
da olfatometria. Terminologias alternativas incluemilution-to-
Threshold(D/T ou D-T), Unidades de Odor (UO), Numero de idiras
de Odor (TON) e Dose Efetiva para 50% da popula(EDso)
(DRAVNIEKS; JARKE, 1980; GOSTELOW; PARSONS; STUETZ,
2001; ASTM, 2011). No entanto, costuma-se atrilmgncentracdes
fisicas a esse fator de diluicdo, dando origem a pseudo-dimenséo de
unidades de odor por metro cibico (US)nmO valor da concentragédo de
odor (unidades de odor por metro clibico) pode,oeser multiplicado
pela vazdo volumétrica da fonte emissora (i.e.,rasetubicos por
segundo) resultando em uma pseudo-dimenséo dedesidie odor por
segundo, analoga a gramas por segundo no modeldisperséo
atmosférica (MCGINLEY; MCGINLEY, 2000). Gostelowafons e
Stuetz (2001) ressaltam que a escolha pelo mebioactomo referéncia
€ arbitréria e deve ser utilizada com cautela. ssaeve ao fato de
existirem trabalhos que expressam a concentrac@dateem unidades
inglesas (UO.ff). Por fim, é importante deixar claro que, numerieate,
TON, D/T, UO.fte UO.m*sdo equivalentes.
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Limites olfatométricos

Devido a complexidade de misturas odorantes ejatsutiade da
percepcdo olfativa, técnicas para relacionar madeit(onde uma
intensidade de odor percebida é comparada a umustconhecido)
foram desenvolvidas para auxiliar na realizaca@ataparagdes entre
grupos de individuos (GARDNER; BARTLETT, 1999 apf@iUETZ;
GOSTELOW,; BURGESS, 2001). Trés tipos de limitese giefinem
diferentes niveis de intensidade, podem ser idesdiés: o limite de
deteccao, o limite de discriminacdo e o limite deonhecimento. Um
quarto limite relacionado a percep¢ao odorantegmando vinculado a
um estimulo conhecido (e, portanto, subjetivo),epser considerado: o
limite de incbmodo. A seguir, sdo apresentadasigéfis para cada um
desses limites.

= Limite de deteccéo:

Também conhecido como limite absoluto (KOSTER, 994
limite de deteccdo (ou de percepcao), é definida perma europeia
EN 13725:2003 como sendo o fator de diluicdo @eoncentracdo) no
qual a amostra odorante tem uma probabilidade #edsser detectada
nas condi¢bes do teste, onde detectar significeeper um estimulo
como sendo diferente do odor de brancos inodoros.

= Limite de discriminac&o:

Também conhecido como limite diferencial ou “difega apenas
perceptivel” (JNB), o limite de discriminacdo pode ser definido como
sendo a diferenca, em termos de concentracdo, daiseestimulos
detectados por um individuo com uma probabilidasate (KOSTER,
1994). Em termos praticos, Nicell (1986) defineedgrite como sendo
a concentracdo de odor na qual 50% de um painglrddos afirmam
estar certos, sem qualquer duvida, da presenga délar, i.e., 0 primeiro
nivel de diluicdo a partir do qual os membros dagdaontinuam certos
da presenca de um odor.

2 Do inglésJust Noticeable Difference
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= Limite de reconhecimento:

O limite de reconhecimento é a minima concentragiqgual o
carater do odor pode ser descrito ou identificadcnorma europeia
EN 13725:2003 define o limite de reconhecimento @wosendo a
concentracdo de odor que tem uma probabilidade 0% 8e ser
reconhecida nas condi¢des do teste, onde recorsigoéica estar certo
da presenca de um odor e, além disso, ser capaesiEever ou
identificar o seu carater.

= Limite de incOmodo:

Concentracdao, em geral, acima do limite de recomfeeto, a
partir da qual um individuo considera um odor ca@ado um incémodo
(MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000). Esse limite é suliyet e depende
das experiéncias, das expectativas e do “bem-agtaal do individuo.

Olfatbmetro de campo

O Box Scentometeioi o primeiro equipamento projetado para
realizacdo de medicdes objetivas de odor em ar esmebi Esse
equipamento foi originalmente produzido e comeaalo pela
Companhia Barnebey-Cheney (HUYE et al., 1960; SWH¥T1990),
que mais tarde se tornou Barnebey & Sutcliffe Cation, adquirida por
Calgon Carbon Corporation (HENRY et al., 2009a)diSpositivo é
resultado de um projeto financiado pelo Servigdsdéde Publica dos
Estados Unidds entre os anos de 1958 e 1960 (MCGINLEY; MAHIN;
POPE, 2000).

O método de diluir um odor até o limite de percepma'Dilution
to Threshold" (D/T) com o Scentometerconsiste em misturar dois
“volumes” de ar filtrados em carvao (buracos desdualegadas e meia,
cada um com um leito de carvdo) com “volumes” eiges de ar
ambiente — odorante (MCGINLEY; MAHIN; POPE, 200Dk acordo
com o didmetro do orificio de entrada de ar odera@in-se diferentes
diluicdes. O primeiro modelo (1959A) era capaz deg4 dilui¢cdes, o
qual sofreu algumas modificagbes dando origem aegundo modelo,
capaz de produzir seis diluicbes (2, 7, 15, 31, &/®B50 D/T)
(MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000). Entre os problemas @&ox

3 Do inglésUnited States Public Health Service
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Scentometeestdo a falta de controle da taxa de inalacdoglbador,
portas de inalacdo desconfortaveis e com méa vedagsal, além do
cansaco do sentido olfativo (HENRY et al., 2009a).

Baseado no mesmo principio Box Scentometeum dispositivo
denominado Nasal Ranger foi desenvolvido e intrimtuizo mercado em
2002. Esse equipamento fornece uma melhor vedasb, proporciona
maior controle das vazdes de ar e mais confortpaioglistas durante a
inalacdo. No entanto, o cansaco com o dispositimoual durante as
medicdes continua existindo e a fadiga do sentifédiv pode ocorrer
se uma mascara de filtro de carvéo ndo for usatta es medicdes
(HENRY et al., 2009a).

Um terceiro dispositivo consiste em uma mascardiltle de
carvao adaptada “artesanalmente” para medir o mal@mbiente, tendo
como vantagem a reducédo do desconforto e da fadgg (uma vez que
fica preso ao rosto) e o baixo custo (SHEFFIELDakt 2004,
SHEFFIELD; NDEGWA, 2008). Henry et al. (2009a) a@netam o
desenvolvimento e a operacdo deMask Scentometer reportam seus
respectivos fatores de diluicéo, i.e., 18, 4,3, 2,0,35 D/T.

A Figura 9, apresenta cada um dos equipamentostdesacima.

Figura 9 — Olfatdmetros de campo — da esquerdadiraita: Nasal Ranger,
Mask Scentometer e Box Scentometer.

Segundo Nicell (2009), olfatbmetros de campo comblazal
Ranger podem ser interessantes na apuracao deasjdeixodor, a fim de
fornecer uma base quantitativa para avaliar o itgpaclorante em
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campo. No entanto, é preciso deixar claro que eséaxlos de medigéo
de odor em ar ambiente ndo sdo equivalentesgi@duzem resultados
diferentes) e ndo sdo comparaveis aos obtidoséatrde olfatometria
dindmica. Henry et al. (2009b) demostraram queasentracdes de odor
medidas séo especificas para o método de avabgadir do qual foram
determinadas. Isto é, a concentragcdo de odor membdaum Mask
Scentometendo é a mesma medida por um Nasal Ranger. Oseautor
salientam as implicagcdes dessa constatacdo pasardgulatorios e
alertam que quando uma D/T é apresentada, deveefegenciado o
método de medigédo utilizado.

Um novo dispositivo para avaliar odores em ar anibie- 0
Scentroid SM110, desenvolvido e comercializado pefapanhia IDES
Canada Inc., promete fornecer resultados comparaos obtidos com
olfatbmetros de laboratoérios de olfatometria. Unués realizado por
Bokawa (2012), mostrou uma boa correlagdo entreessltados do
dispositivo e os obtidos através de uma avaliagéio gifatometria
dindmica. Entretanto, uma diferenca significativadbservada quando
se trabalha com concentracdes na faixa de 2.0@Da WO.n3. O estudo
nao avaliou faixas de concentracdo mais elevadas comcentracdes
muito baixas, de 2 UO%a 60 UO.m. De qualquer forma, o dispositivo
representa uma evolugéo tecnoldgica importanteesde olfatometria.

2.7.3 Métodos senso-instrumentais (Nariz eletrénigo

Um terceiro método para analise e medicdo de odooesso de
um equipamento conhecido, atualmente, como naireico. Segundo
Hudon (1999) a denominacgé&o nariz eletrénico owratificial, explica-
se pela analogia que existe entre esse tipo delbpate medicéo e o
sistema olfativo humano: os captores quimicos dpeeham o papel dos
neuroreceptores olfativos, enquanto que o sisteendratamento de
informacdes pode ser associado ao cérebro olfativo.

O principio de funcionamento do nariz eletrbniceeia-se na
utilizacdo de um conjunto de captores ndo seletoyss reagem na
presenca de compostos volateis, formando assimimprasséo digital
da mistura odorante avaliada. O papel do sistemaamhecimento é
associar essa impressdo digital a um determinadwo, apos um
tratamento matematico previamente implementado esolhm
microprocessador. Sendo assim, de acordo com <ulemcdes, €
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possivel identificar, detectar, ou ainda, discramimliferentes odores
(HUDON, 1999).

Entre as diversas aplica¢des dos narizes elet)maouale-se citar
o diagnostico de problemas estomacais através ldo, i controle da
qualidade na induastria alimenticia e o monitoramedé emissdes
atmosféricas em tempo real. De Melo Lisboa, Pag8ug (2009)
apresentam alguns estudos de caso com aplicacesizies eletrénicos
a medicina, a seguranca (andlise de risco) e amandiente.

Na avaliacdo de impacto ambiental de emissdes oidsre0 nariz
eletrdnico constitui uma técnica de alto custog¢pogue se justifica em
determinadas situa¢des onde se faz necessarioitoraamento continuo
das emissdes de odor (VIEIRA, 2007). De fato, @redetronico é capaz
de prever o surgimento de um possivel incémodoesalmomunidade e
fornecer um sinal de alerta ao operador da ingtalagROMAIN;
DELVA; NICOLAS, 2008).

A partir da coleta de amostras e subsequente ardtliavés de
olfatometria dindmica, € possivel obter uma cumaalibracdo entre a
concentracdo de odor e a resposta dos sensoredufna resisténcia
elétrica) utilizando uma regressao multilinearo Igsrmite avaliar o nivel
de odor em tempo real a partir do sinal do naggr@&hico. No entanto,
tal calibracdo s6 é possivel para uma dada emigsdusférica se a sua
concentracdo quimica estiver correlacionada asuzeatracao odorante.
Dessa forma, pode-se esperar que 0s sensores aggliniitzados no
nariz eletrénico também irdo apresentar uma respgusiporcional ao
odor (ROMAIN; DELVA; NICOLAS, 2008).

Nimmermark (2001) apud Nimmermark (2004a) ressglia a
medicdo de odores utilizando narizes eletrénicoslaaindo pode ser
considerada como uma alternativa equivalente &oalietria. Desse
modo, sistemas artificiais de deteccdo, como ogawmreletrénicos,
devem sempre ser comparados com “sensores” humamesao sao
concorrentes, mas sim complementares no monitotareema avaliacao
de impactos ambientais. Além disso, 0 método n&@worénatizado e,
portanto, ndo pode ser utilizado at¢é o momento pamdficar a
conformidade com critérios de emissdo ou exposiROMAIN;
DELVA; NICOLAS, 2008).
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2.8 METODOLOGIAS  DE AVALIACGAO DE IMPACTO
AMBIENTAL DE EMISSOES ODORANTES

Avaliacbes de impacto odorante sdo importantes ip&estigar
queixas, para o licenciamento ambiental (renovad&o licenga,
licenciamento de novas instalacbes ou ampliacéo indéalacdes
existentes) e para o monitoramento da conformidemla critérios
estabelecidos legalmente.

Para Nicell (2009) as metodologias de avaliacaoing@acto
ambiental odorante podem ser classificadas de acomin duas
abordagens distintas, as quais podem ser apligatigisiualmente ou em
combinacao: caracterizacdo da fonte e subsequevisgo dos impactos
nas areas vizinhas; ou medi¢des diretas de impatttampo.

A primeira abordagem envolve a caracterizacdo dtefatravés
de medi¢bes de vaz&o volumétrica e a coleta deteangsara posterior
andlise em laboratério. Isso permite determinaraxa tde emissao
odorante (TEO), geralmente expressa em YouwsUO.ht. A TEO é um
dos dados de entrada utilizado por um modelo maitsonde dispersao
para prever ou avaliar o impacto odorante fordidutes da propriedade
da fonte emissora. Dentre as metodologias insemialaegunda categoria
encontram-se a investigacao e andlise de queirasjueete olfatométrica,
a rede de percepcao de odor, as inspec¢fes de eamptiatdmetro de
campo.

2.8.1 Modelagem matematica da dispersao atmosférica

A abordagem mais comumente utilizada em todo o myrada
avaliacdo de impacto odorante consiste em utifirzotelos matematicos
de dispersdo atmosférica para prever as conceafragé odor no
ambiente com base nas taxas de emissdo, topogeafidados
meteorolégicos (NICELL, 2009; RANZATO et al., 201IRBOKAWA,
2012), além das caracteristicas da fonte emisshfeNG; SANDS,
1999).

O uso de modelos matematicos compreende a coletmdstras
de odor em cada uma das fontes potencialmenterdderda instalacao;
a andlise das amostras de odor coletadas, atravéslfatometria
dindmica; e o calculo das taxas de emissao odorastaxas de emissao
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sdo entdo, utilizadas em estudos de modelagem gperddio para
determinar as concentracbes de odor fora dos $mi® &area da
propriedade da fonte emissora (BOKAWA, 2012).

A partir da determinagéo das taxas de emissao oienadfonte,
modelos regulatérios de dispersdo atmosférica damo Ausplume,
Auspuff e ISC3 (substituido pelo modelo AERMOD ddacdo de
modelos recomendados pela USEPA em 09 de noveral2@0$) podem
ser utilizados para prever os niveis de concerdragairecdo do vento
em locais de interesse, distantes da fonte, enredifes condicbes
atmosféricas (JIANG; SANDS, 1999). E importantebean que todas as
fontes de odor da instalagcdo tém de ser avaliaoterduédas no estudo de
modelagem. Caso contrario, as emissfes de odar seb&stimadas e,
consequentemente, as concentracdes de odor foralirdiles da
propriedade da fonte emissora (BOKAWA, 2012).

E importante ressaltar que ndo existe uma dispesgecial para
odores. Um odorante é definido como um materialppde provocar o
que a humanidade reconhece como "odor". Normalmedteantes sdo
gases e assim se dispersam como qualquer outrBaéasnto, ndo existe
uma disperséo especial para gases odorantes Hagavalo impacto é
que se difere substancialmente da exigida paraoupoluentes
(FRECHEN, 2001).

As concentracdes calculadas utilizando modelosspetdo sdo
normalmente baseadas em longos periodos de tempo Iehora),
enquanto que o odor pode ser percebido e dar oldggueixas a partir
de curtos periodos de exposi¢cdo (MUSSIO; GNYP; HEAIS 2001;
DREW et al., 2007). De fato, uma vez que as comgigbeteoroldgicas
sdo altamente variaveis sobre curtos periodosndeotea utilizacdo de
concentracdes médias horarias falha em represepiews de
concentracdo de curto prazo, que sao passiveiscaleep e de ser
percebidos durante esse periodo (VENKATRAM, 2002).

Para avaliagdo de valores de pico, que descreveiosigdes
biologicamente adequadas, o chamgmkak-to-mean ratio(relacao
pico/média) é geralmente utilizado como forma depéatt os modelos de
dispersao as concentracdes de odor de curto pgstaoé feito com o
objetivo de imitar a percepcdo do sistema olfatiomano
(SCHAUBERGER,; PIRIGER, 2012).
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Tempo de média na modelagem de disperséo de odores

Hongtron (1972) mostrou que ainda que a concerttragédia
horaria de odor esteja bem abaixo do limite degma&o, diversos picos
de concentracéo superiores ao limite de percepmdenp ser observados
devido aos efeitos turbulentos da atmosfera. Nf26l09) e Schauberger
et al. (2012) trazem um exemplo para representsg Edmeno. A
Figura 10 apresenta a linha do tempo das concéesade odor,
observadas em um anico receptor, para trés intervéé tempo: (a)
valores médios de 1 hora (e.g., saida do modeldispersao), (b) 12
minutos e (¢) 12 segundos. Os valores médios dse@@ndos foram
registrados e posteriormente usados para calcofereatracdes médias
de 12 minutos e 1 hora.

Figura 10 — Representacdo de uma linha temporedgeentracéo de
odor para trés intervalos de tempo.
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Fonte: Adaptado de Nicell (2009) por Schaubergat.€2012).

Conforme pode ser observado na Figura 10, a caagéot média
horaria ndo excede o limite de percepcdo de odot tE.m3. No
entanto, considerando um tempo de média de 12 osinutm valor de
concentracdo excede o limite. Ja para valores métbBol2 segundos,
concentracdes de até 6 UG.B&o observadas, o que pode dar origem a
incbmodos olfativos. Dessa forma, quanto menor tenmlo de
tempo considerado, maior a concentracdo odoranigmascalculada
pelo modelo de dispersao.
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A abordagem mais amplamente empregada para estimar
concentracdes médias de curtos intervalos de tempartir de valores
médios de longo prazo (e.g., 1 hora), calculad@hdes modelos de
disperséo, envolve a aplicacdo da seguinte eq&¢aidH, 1973 apud
SCHAUBEGER et al., 2012):

& ()’ @

Cm  \tp

Ondec,, € a concentracdo média calculada para um tempo de
integragéo longa,,, ¢, € a concentracdo de pico para um tempo de
integracéa, eu € um expoente empirico (adimensional) que depende d
grau de estabilidade atmosférica e varia de 0,X%68 (CHA; LI,
BROWN apud RIBEIRO et al., 2010).

De acordo com a equacédo acima, a relacao pico/n(jgekdk-to-
mean ratio)é definida por um fator F, que pode ser determirsagartir
da relagdo(t,/t,)", que multiplica as concentragBes maxinias)
calculadagelo modelo de dispersdo para determinar concéetsage
pico (c,), de acordo com um critério estabelecido (e.gceeil 98°).

Finalmente, as etapas do processo de avaliacAangacto
ambiental de emissfes odorantes utilizando modelakspersdo podem
ser descritas resumidademente em quatro etapagt€tininacdo da taxa
de emissdo odorante da fonte; (2) diluicdo na dermsdescrita por
modelos de disperséo, calculando séries tempagaialdres médios de
concentracdo de uma hora; (3) determinagdo da®wwacdes de odor
de pico a partir dos valores médios de uma homa ipdtar a percepcao
de odor do nariz humano; e (4) comparacgéo dostaessl obtidos com
os critérios de impacto odorante, definidos peiité de concentragao de
odor e a sua respectativa probabilidade de exced@re, percentil ou
frequéncia de conformidade) (SCHAUBERGER; PIRIGER.2).

2.8.2 Avaliagéo de impacto odorante em campo

A grande vantagem dos métodos de avaliagéo de impdorante
em campo é gue os resultados correspondem a reapgéo sensorial
do observador no ambiente e ndo a um dado dedpardem modelo de
dispersao, a partir de medidas no nivel de emiddaoentanto, tais
avaliacbes sO podem ser realizadas apés a insialgd inicio de
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operacdo do empreendimento que se pretende cowstrarinpliar. Dessa
forma, ndo € possivel evitar a ocorréncia de inclmmomas apenas
reduzi-los quando identificados.

2.8.2.1 Investigacao e analise de queixas

Queixas sdo amplamente utilizadas como indicadizaresisténcia
de um problema de odor e sua gravidade (UK ENVIR@NW
AGENCY, 2002), particularmente em areas densamente pov{<dEs¢
ZEALAND MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, 2003). Porém,
ndo se sabe com que precisdo o numero de queileesonadas a
percepcéo de odores reflete o nivel geral de indénda comunidade e
de que forma as reclamagfes podem ser melhorad@i&zpara suportar
uma investigacdo (UK ENVIRONMENT AGENCY, 2002). bato, as
gueixas ndo indicam necessariamente a real magnidod efeitos
adversos porque as pessoas podem ndo se quendd, quie estejam
muito incomodadas, assim como outros podem dedistiazer queixas
se sentirem que essas ndo estdo dando resultafivd MEALAND
MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, 2003). Além disso, @m
reducdo no nimero de queixas pode ocorrer deviflit@das pessoas se
acostumarem com o odor. Dessa forma, reclamac@esursa bom
indicador da ocorréncia de um incidente, como umdeento acidental
ou o sUbito aparecimento de uma nova fonte de indémAs queixas
resultantes podem ser utilizadas para identificdorde e mapear a
extensao da area afetada (UK ENVIRONMENT AGENCYQ20

Dados de queixas de odor podem ser menos relevivEas/
ZEALAND MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, 2003):
= Em areas de baixa densidade populacional;
= Quando outras fontes de odor estdo presentes;
= Quando as gueixas registradas ndo podem ser vadidan
dados meteoroldgicos.

2.8.2.2 Enquete olfatométrica

A enquete olfatométrica consiste em uma metodoladga
avaliacdo de impacto odorante que promove o didigndda qualidade
do ar relativo a percepcdo de odores, através daaggo de
guestionarios. Esse tipo de avaliagdo envolvelzagéo de entrevistas
com uma amostra selecionada da populacdo em uerniledda regiao
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de interesse. As respostas refletem a percepgéapdidacdo com relagdo
aos odores presentes no ambiente, com base eniéexjes passadas
(UK ENVIRONMENT AGENCY, 2002), e representa 0 grae
incémodo (ou o nivel de satisfacédo) da populacéimde todas as fontes
de odor.

Os resultados da enquete podem ser utilizados gsiadelecer
uma hierarquia das fontes de odor de acordo cara amntribuicdo para
0 incdmodo global sobre a comunidade (NEW ZEALANINMETRY
FOR THE ENVIRONMENT, 2003). De Melo Lisboa (201Qj)resenta
um modelo de questionério, elaborado com baseetasnendacdes da
norma VDI 3883 - Parte 1 (1997).

Diversos estudos realizados no estado de Santair@atém
utilizado essa metodologia: Truppel (2002) avalmueficiéncia de
técnicas de desodorizacdo aplicadas a uma estac@imtdmento de
esgotos; Silva (2002) avaliou os incOmodos olfativvausados pela
producéo intensiva de suinos em propriedades de catarinense; e
Carmo Jr. (2005) avaliou a percepcéo de odorepmoasnidades de um
posto de combustiveis. De maneira geral, nessadossta metodologia
se mostrou eficiente para caracterizar a populagdmente, avaliar
pontos criticos, identificar os odores presenteeegiio e as condi¢bes
meteoroldgicas relacionadas a episddios de odor.

Dessa forma, a enquete olfatométrica é uma metgidolo
interessante para o diagndstico ambiental, que pedeplicada para
avaliar o nivel de satisfacdo da populacéo congdiela qualidade do ar.
A metodologia também pode ser utilizada para coampama situacao
atual com uma situagéo futura, e.g., antes e aptsadacao e operagao
de um determinado empreendimento em uma regida ooplementacao
de medidas de controle.

2.8.2.3 Questionarios repetidos

A metodologia de avaliac@o de incbmodo atravésudstmpnarios
repetidos é estabelecida pela norma alema VDI 388arte 2 (VDI,
1993). O método consiste na utilizacdo de individda comunidade,
selecionados para avaliar de forma rotineira seel de incémodo
odorante em horarios do dia pré-determinados, enpoah especifico.
Um indice de incémodo é calculado a partir dasrobgées e é usado
para monitorar a mudanca relativa na extensaondpactos de odor ao
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longo de um periodo de tempo (NEW ZEALAND MINISTROR THE
ENVIRONMENT, 2003). Assim, essa metodologia serdifda enquete
olfatométrica, de forma que a opinido de um mesmpaé avaliada
repetidamente ao longo de um determinado perioddeaipo (UK
ENVIRONMENT AGENCY, 2002).

Os painéis podem ser formados de diferentes maepgndendo
da finalidade da pesquisa. A configuragdo mais coroonsiste em um
grande grupo de voluntarios, selecionados aleaterite a partir de uma
determinada area. Cerca de 25-35 pessoas sdoareesmbora alguns
testes possam ser realizados com painéis de apenaS pessoas. Os
participantes devem avaliar, em intervalos de temggulares e pré-
determinados, se detectam e sdo incomodados pon algor. O local de
observacdo é normalmente fora de casa. Essa foemaeolgta de
informacdes tem a vantagem de que um numero r@tadate grande de
pessoas pode ser consultado e que as informagdesid®d relacionas a
memdria de uma experiéncia passada (UK ENVIRONMBIGENCY,
2002).

2.8.2.4 Rede de Percepcao de Odor

Uma Rede de Percepcdo de Odor (RPO) consiste em uma
metodologia de avaliagdo de impacto odorante eedipor um grupo de
voluntérios, moradores das comunidades vizinhasia fonte de odor,
que registram observacbes de odor através de sad$jgosta. Os
participantes podem ser orientados a registrameds@es todos os dias,
cada vez que detectarem um odor ou cada vez geetaleim um odor
“ofensivo”, durante um determinado periodo de temfoK
ENVIRONMENT AGENCY, 2002). Essa metodologia tambéim
denominada Jari Permanente por Carmo Jr. (2005¢ &Blo Lisboa
(2010).

O cartdo-resposta, que deve ser preenchido pelosbros da
RPO, é composto por um questionario fechadpial € padronizado pela
norma alemd VDI 3883 — Parte 2 (VDI, 1993). As infacbes
questionadas incluem:

Data e hora do dia;

Duracao do episddio de odor;
Continuidade do odor durante o episodio;
Carater e intensidade do odor;
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= Provavel fonte do odor;
*= Intensidade e dire¢do do vento;
= Estado de saude do avaliador.

E importante ressaltar que os membros da RPO deveeber
treinamento e orientacdes de como registrar as\aigies de odor. Eles
também devem receber deedbacldos resultados para ajudar a manter
0 entusiasmo e continuar efetuando as observabigs/ ZEALAND
MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT, 2003), que devem ser
correlacionadas e validadas a partir de dados noddgicos (i.e., direcédo
do vento).

Uma RPO pode ser Util para coletar dados sobregaéncia e a
magnitude dos impactos odorantes, em diversos slocabre um
determinado periodo de tempo. Os resultados podemtifzados para
calcular a percentagem do tempo (horas/ano) qupeasoas estdo
expostas a uma determinada fonte de odor, assira adnensidade e a
natureza dos impactos (NEW ZEALAND MINISTRY FOR THE
ENVIRONMENT, 2003). Isso permite a comparacao cesultados de
estudos de modelagem de disperséo de odores.

A Figura 11, ilustra uma RPO com destaque paraaifacdo de
seus integrantes no entorno da propriedade de ammémissora.

Figura 11 — Representacdo de uma Rede de Percgp¢dor.
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Fonte: Herrera Cohen, Filiatrault e Vieira (2008).
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No Brasil, embora pouco difundida para outros sedgose
industriais, a RPO é aplicada ha mais de 20 arlasrghistria papeleira.
De acordo com Oliveira Filho e Queiroz (1998), uRRO teria sido
formada em 1991, no estado do Espirito Santo, cergéncia no
processo de licenciamento ambiental para ampligghama grande
fabrica de papel e celulose.

No estado de Santa Catarina, a metodologia tambiéaplicada a
uma fabrica de papel e celulose (BRANDEBURGO, 20M)estudo
contou com a participacdo exclusiva de colaboraddige empresa e
auxiliou na identificacdo de procedimentos operaai® criticos. Este
caso demonstra como uma RPO pode ser inserida mextm de
estratégias de gestdo empresarial de uma instap@Esora e néo
somente por imposicao legal.

A melhoria da relacdo da instalagdo emissora comunalade, o
custo relativamente baixo em relacdo a outras raktgis de avaliacdo
de impacto odorante e o0 monitoramento sobre lopgdedos de tempo,
séo alguns dos beneficios proporcionados por un@a RP

2.8.2.5 Inspecbes de campo

As inspecdes de campo consistem em uma metodatbggtiva
de avaliacdo de impacto em campo, que utiliza umepae jurados
treinados para determinar a frequéncia de "horaglde', com base nos
fatores FIDOL que afetam o impacto odorante. A ohgltmgia produz
resultados comparaveis aos obtidos através de agmielde disperséo
(GOAA, 2008; RANZATO et al., 2012).

O procedimento é padronizado pela norma VDI 3948,assume
que um jurado cheira a cada 10 segundos para dgeidma amostra (de
ar ambiente) € odorante. Dessa forma, em 1 horaseer860
respiracdes. Especificamente na Alemanha, uma lkleraodor é
computada se 10% das 360 respira¢gOes sdo avat@auasodorantes. Por
razdes préticas, apenas um periodo de 10 min $paedes) € utilizado
como amostra para avaliar uma determinada horaeNeso0, se 6 de 60
periodos de 10 segundos sdo avaliados como odezoritem painel de
jurados, isto define uma “hora de odor”. Todos afores situados
acima desse critério s@o contabilizados como haesodor e a
probabilidade de exceder este limiar €, entdo, abdande frequéncia
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de horas de odor (SCHAUBERGER et al, 2012). Issmeice
informacdes de curto prazo sobre os fatores fregaémuracdo e
intensidade odorante. A avaliagdo objetiva dosréatd=IDOL, deve
incluir a natureza intrinseca do odor, a qual diada através do carater
odorante. Dessa forma, o método também prevé aacgdal da
ofensividade do odor percebido com base em umga@lde descritores
padrdo (NEW ZEALAND MINISTRY FOR THE ENVIRONMENT,
2003). A Figura 12 apresenta um exemplo de undegreceptora para
realizacdo de inspec¢des de campo.

Figura 12 — Representacdo de uma grade recept@agadizacdo
de inspec¢bes de campo.
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Fonte: Zarra et 2010.

Na Alemanha, essa metodologia é utilizada pararéigalatorios
no licenciamento ambiental de novas instalacbes erdpliacdo de
instalacfes existentes, exigindo a realizacdo desdmie de inspecdes de
campo, em geral, ao longo de um periodo minimordesgs. Isso resulta
em uma abordagem de elevado custo devido a neagssdcessiva de
assessores e 0 longo tempo de analise (ZARRA, @0410). No entanto,
inspecbes de campo também podem ser realizadasapaliacfes
pontuais, em uma ou mais ocasides, para determiparensao da area
afetada por uma fonte emissora ou auxiliar na ilzagho de uma fonte
de odor (UK ENVIRONMENT AGENCY, 2002).
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2.8.2.6 Olfatbmetro de campo

No método do olfatdmetro de campo, € utilizado Ufia@metro
portatii no qual o avaliador respira 0 ar em difées diluicdes e
determina a maior diluicdo na qual é capaz de tete@dor. O limite de
deteccdo é alcancado quando o operador detectprpetira vez o odor
(SWEETEN, 1990). A Figura 13 ilustra o procedimet¢oavaliacéo de
impacto em campo utilizando um Nasal Ranger.

Figura 13 — Nasal Ranger utilizado em avalia¢cdesad@po.

g

nte:ShffieId e Negwa (008).

Conforme apresentado anteriormente, equipamentos odNasal
Ranger tem algumas limitacdes. Apesar disso, disefscalidades,
especialmente nos Estados Unidos introduzirandisesitivos em suas
legislacbes para verificacdo de conformidade antddiem loco
(LEONARDOS, 1974; PROKOP, 1978, SWEETEN, 1990; MAHI
2001). Entretanto, um estudo conduzido por Bok&©4Z) concluiu que
os resultados de concentracdo de odor obtidos cNiasal Ranger sdo
significativamente menores que os obtidos atrawésudras técnicas,
como amostragem e modelagem de dispersdo, amastrage ar
ambiente e avaliagdo com painel olfatométrico oando comparados
aos resultados de outro olfatdmetro de campo.
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2.9 ABORDAGENS REGULATORIAS PARA O CONTROLE DE
INCOMODOS OLFATIVOS

As “leis de odor” abordam questdes de odor na cafade através
de diversas abordagens bem definidas que utilizaritétios para
determinacdo de conformidade” (MCGINLEY; MAHIN; PBP2000).
Existem basicamente quatro tipos de abordagenk&tégas empregadas
para o controle de incbmodos olfativos (FRECHEN120

» Padrbes de distancia minimisligimum Distance Standarils
Com base na experiéncia pratica, esse tipo de agiul
normalmente leva em conta o tipo e o tamanho dalagso.

Essa é uma das formas mais antigas de regulacédeeser
aceita hoje como uma regra de ouro em casos noipes. No
entanto, essa abordagem geralmente ndo considera a
sensibilidade do meio receptor e dessa forma, aifsfaz todas

as consideragdes de incomodo de hoje;

» Padr6es maximos de emiss@dakimum Emission Standaids
Baseado em conhecimentos consolidados sobre o tnpac
resultante de emissdes autorizadas, ou mesmo eegkgdo o
impacto. Este tipo de regulamentagéo, na maiosacdsos, ndo
vai atender as necessidades de hoje, mesmo quarfeita é
distingdo entre o tipo e o tamanho da instalacéa magnitude
da emissao;

= Padrdes maximos de impactblaximum Impact Standaris
Impacto na regido vizinhanca ou nos limites da pedpde. As
emissdes sdo limitadas indiretamente devido aosadtop
medidos (instalacdes existentes) ou previstosafargies em
fase de projeto, modelagem da dispersao atmosféemaltantes
da operacao da instalacéo.

= Padrdes maximos de incédmodoMaximum Annoyance
Standards Nivel de satisfacdo da populacdo, avaliado via
questionarios. E o valor chave que indica se, ema um
determinada &rea, acdes contra odores devem ous@do
tomadas. Também pode ser estabelecido a partirideios
baseados no niumero de queixas (MCGINLEY; MAHIN; EQOP
2000).
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McGinley, Mahin e Pope (2000) ressaltam que asratfites
abordagens ndo sdo mutuamente exclusivas, masosiplaamentares
entre si e podem ser combinadas em uma “lei d€'.odor
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CAPITULO llI

QUADRO REGULAMENTAR NACIONAL: POLUICAO .
ATMOSFERICA E SUAS ESPECIFICIDADES COM RELACAO
AO CONTROLE DE INCOMODOS OLFATIVOS

No Brasil, ainda ndo existe uma legislacéo fedguel estabeleca
limites aceitdveis de impacto odorante, baseado pemcedimentos
olfatométricos, i.e., o odor ndo € um poluente l@gantado a nivel
federal. A legislacdo ambiental existente ofereréadbase para abordar
a questdo através de alguns mecanismos, como wemegatos da
Politica Nacional do Meio Ambiente (e.g., zoneamgfitenciamento,
estudo de impacto e padrdes de qualidade ambiealiat) de diretrizes
e normas para o controle da poluicdo. No entaaliani metodologias e
critérios objetivos para enfrentar o problema. Perdo com a unidade
federativa, encontram-se legislagbes ambienta&nmiuto estadual e/ou
municipal que, tendo em vista a falta de legisldederal especifica, sdo
utilizadas nas agdes de 6rgdos ambientais parametiflitos entre a
populacdo e os responsaveis pelas fontes emissoras.

Este capitulo apresenta os resultados de uma pastptumental
sobre legislacdes (leis, decretos e resolucbem)iogladas a poluicdo do
ar e aplicaveis ao controle de incébmodos olfativlesseguir, serdo
apresentadas algumas legislagdes em nivel feéstatjual e municipal
visando dar sustentacdo para a futura proposicdonte abordagem
regulamentar para os odores adequada a realidasiteba.
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3.1 LEGISLAGAO FEDERAL

Constituicdo Federal

A Constituicdo Federal de 1988 institui os prinz$pda Politica
Nacional do Meio Ambiente. No capitulo VI (“Do Mefmbiente”), o
caputdo Art. 225 estabelece que:

Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geragoes.

Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA

A Lei Federal n° 6.938/81, regulamentada pelo Decre
n°® 99.274/90, estabelece a Politica Nacional dooMenbiente tendo
como objetivo

a preservacgao, melhoria e recuperacgéo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no
pais, condicles de desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana
(BRASIL, 1981).

Primeiramente, é interessante apresentar o coraipmluicdo a
luz da legislagéo patria. O Art. 3°, Inciso lll.fide poluicdo como “a
degradacéo da qualidade ambiental resultanteddeates que direta ou
indiretamente: a) prejudiguem a saude, a segurangeébem-estar da
populacdo; b) criem condicdes adversas as atividaslEciais e
econdmicas; c) afetem desfavoravelmente a bio&fethm as condi¢cdes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lanmatérias ou energia
em desacordo com os padrbes ambientais estabeledtono pode ser
observado, o conceito apresentado na lei é bastamit, abrangendo,
dessa forma, todas as modalidades de poluicaarfmrta emissao de
odores suscetiveis de causar incbmodos olfativastesiza poluigéo, ao
afetar o bem-estar e a salde da populacéo e ondicdes adversas as
atividades sociais e econdmicas nas comunidadieslae
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O Art. 6° estabelece o Sistema Nacional do Meio i&ntb
(SISNAMA) e determina a estrutura hierarquica dastidades
responsaveis da Unido, dos Estados e dos Municip@a como as
funcgbes atribuidas pelo Poder Publico. Os Estaglesn criar 6rgaos de
controle ambiental (Orgéos Seccionais) e 0os Muisisigevem criar suas
respectivas entidades competentes (Orgdos LoCxisp aos Estados e
aos Municipios elaborar normas e padrdes, consideras critérios
estabelecidos pelo respectivo nivel superior.

A lei também estabelece importantes instrumentosodérole e
protecdo ambiental, que oferecem ao Poder Pubtiegcanismos para
regulacgéo e fiscalizacéo de atividades potencigkneoluidoras. Dentre
0s quais se destacam no Art. 9:

| — o estabelecimento de padrdes de qualidade
ambiental,

Il — 0 zoneamento ambiental;

Ill — a avaliagdo de impactos ambientais;

IV — o licenciamento e a revisdo de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras; [...]

XIl — o Cadastro Técnico Federal de atividades
potencialmente poluidoras e/ou utilizadoras dos
recursos ambientais [...].

O cadastramento de atividades potencialmente mohsd é
instituido no Art. 17, sob a administracédo do togti Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMAxeHastrumento é
particularmente importante quando se deseja avaliapacto resultante
de um conjunto de instalacbes dentro de uma mesggidor (e.g.,
complexo industrial) ou mesmo realizar um inveontade fontes
emissoras.

Os padrdes de qualidade ambiental sdo estabelesidasivel
federal, estadual e municipal levando em contaodsngiais impactos
sobre o0 homem e 0 meio ambiente. Ja 0 zoneamefiersal tem por
objetivo delimitar a expansdo urbana e a distriigspacial da
populacgéo no territério visando assegurar o deseimvento econémico,
social e o equilibrio ambiental (DORNELES, 2010).a®aliacdo de
impactos ambientais e o licenciamento de atividguEencialmente
poluidoras séo alvo de regulamentacdes especificas.
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Resolugbes do Conselho Nacional do Meio AmbienteCONAMA
Resolugdo CONAMA n° 001/1986

A avaliacdo de impacto ambiental & um procedimgu&permite
avaliar o futuro impacto resultante da operagdo alwidades
potencialmente poluidoras sobre a comunidade eio ambiente em
geral ou avaliar conformidade com padrdes de ca@ddidambientais
estabelecidos (no caso de instalacBes existeltssg. procedimento é
regulamentado pela Resolucdo CONAMA n° 001/86, dispde sobre
critérios bésicos e diretrizes gerais para a mglia de estudos de
avaliacdo de impacto ambiental. De acordo comressducao, impacto
ambiental é definido como “qualquer alteracao dapnedades fisicas,
gquimicas e bioldgicas do meio ambiente, causadguymdguer forma de
matéria ou energia resultante das atividades huwsngnoe, direta ou
indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e -@ftamda populacao;
as atividades sociais e econémicas; a biota; adig®ms estéticas e
sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos resuasnbientais”
(CONAMA, 2012). Portanto, a avaliagdo de impactdoiamal € um
instrumento da PNMA e deve ser utilizada no coata¢ incbmodos
olfativos.

Resolugdo CONAMA n° 237/1997

A Resolucdo CONAMA n° 237/97 revisa e complemenga o
procedimentos e critérios utilizados para o licemgnto ambiental,
estabelecidos pela PNMA. A Resolucdo define liaaneinto como o
“ procedimento administrativo pelo qual o 6rgao amthiecompetente
licencia a localizagdo, instalacdo, ampliacdo e peragdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de resuembientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidosagagjuelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambieatdiderando as
disposicdes legais e regulamentares e as normaisasaplicaveis ao
caso” (CONAMA, 2012). Esse procedimento pode seedstrés etapas:
licenca prévia, licenca de instalacéo e licencagkracdo. No que diz
respeito ao controle de incbmodos olfativos, ajeepode, por exemplo,
exigir a adocéo das Melhores Técnicas Disponiwid)) e estabelecer
critérios de desempenho ou limites maximos de émissdorante,
baseados em impactos medidos ou previstos (no dasaovas
instalacdes).
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Resolugdo CONAMA n° 003/1990

A Resolucdo CONAMA n° 003/90 estabelece padroesididade
do ar para alguns poluentes atmosféricos, comdicpkas totais em
suspenséo (PTS), diéxido de enxofre {S&mondxido de carbono (CO)
— Tabela 7. Esses sdo os poluentes para os qumisstibelecidos
metodologias de medicdo e concentragbes que naemdeser
ultrapassadas para garantir a saude, a seguramcdesn estar da
populacéo, além de n&o ocasionar danos a flofawna, aos materiais e
ao meio ambiente em geral. Os padrfes regulamentdoi@am
estabelecidos a luz do NAAQSNdtional Ambient Air Quality
Standard} da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estadosiddni
(USEPA).

Tabela 7 — Padrbes nacionais de qualidade do ar.

Padrao Padrao
primario | secundario
[ng.m? | [pg.m?

Tempo de
amostragem

Método de

Poluente
amostragem

24 hora$ 240 150 Amostrador de
MGA? 80 60 grandes volumes
24 hora$ 150 150 Separacao
MAA 3 50 50 inercial/Filtragdo
1 hord 40.000 40.000
co (35 ppm) (35 ppm)  Infravermelho n&o
8 horas 10.000 10.000 dispersivo
(9 ppm) (9 ppm)
1 hora 160 160 Quimiluminescéncia
24“:2213% 323 128 Pararosanilina
NO2 T\ATArés igg izg Quimiluminescéncia

Fumaca 2 e 150 100 Refletancia
¢ MAA1 60 40

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de CONAMA120
1 N&o deve ser excedido mais que uma vez ap ano

2 Média Geométrica Anugal

3 Média Aritmética Anual.
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Conforme pode ser observado na tabela acima, ootemep
amostragem (ou o tempo de média) varia de 1 hotaamo. Para
monoéxido de carbono, por exemplo, sdo definidos rgesd de
concentracdo média de 1 hora e 8 horas. No casado, é definido
apenas um padrdo para média horaria. J& para ahgarticulado,
diéxido de enxofre, diéxido de nitrogénio e fumasap estabelecidos
padrdes de concentracdo média diaria e média #idanenual. Isso esta
relacionado com o efeito potencial desses poluestdse 0 meio
ambiente e a saude da populagéo, essencialmemiecsr@®u de longo
prazo.

Resolugdo CONAMA n° 005/1989

A Resolucdo CONAMA n° 005/1989 institui o PrograReacional
de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), com aaéiflia basica de
“limitar as emissdes por tipologia de fontes e potas prioritarios,
reservando o uso dos padroes de qualidade do ao cagdo
complementar de controle” (CONAMA, 2012). A Resdlacdefine
limite maximo de emissdo como a quantidade de ptdsepermissivel
de ser langada por fontes poluidoras para a atnaosiestabelece que “os
limites maximos de emissdo serdo diferenciados emgdb da
classificacdo de usos pretendidos para as divéreas e serdo mais
rigidos para as fontes novas de poluicao”. Portatg@cordo com essa
Resolucéo, os limites maximos de emisséo (e, itairente, de impacto)
estabelecidos em ambito nacional devem levar eraazoneamento
ambiental e urbano e ser mais restritivos parasimstalacoes.

Resolugcdo CONAMA n° 008/1990

A Resolugdo CONAMA n° 008/1990 estabelece limitéximos
de emisséo de poluentes do ar (padrbes de emisaéprocessos de
combustdo externa em fontes novas fixas de poluigiio poténcias
nominais totais at¢é 70 MW (setenta megawatts) eerfaes. Os
poluentes regulamentados séo: particulas totaiswspencdo (PTS),
diéxido de enxofre (S£) e densidade colorimétrica (CONAMA, 2012).

Resolugcdes CONAMA n° 382/2006 e 436/2011
As Resolucdes CONAMA n° 382/2006 e 436/2011 estabeh

limites de emisséo para Enxofre Reduzido Total (ER®veniente de
processos de fabricacdo de celulose. Os limitegxgd@ssos em termos
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de dioxido de enxofre (Sp e se referem, principalmente, ao gas
sulfidrico e as mercaptanas. E estabelecido ainéda g

em funcdo das caracteristicas locais da area de
influéncia da fonte poluidora sobre a qualidade do

ar, o oOrgdo ambiental licenciador podera

estabelecer limites de emissdo mais restritivos,
inclusive considerando o incobmodo causado pelo
odor além dos limites do empreendimento

(CONAMA, 2012).

Ambas as resolucdes apresentam as mesmas digzsigh
relacdo a emissdo de compostos de enxofre redaidiferenca € que a
Resolucéo n° 436/2011 se aplica as instalagbegpedido de licenca de
instalacdo anterior a 02 de janeiro de 2007, qudnd@provada a
Resolugdo n° 382/2006. Dessa forma, as resoluc@eenp ser
consideradas complementares.

3.2 LEGISLACOES ESTADUAIS E MUNICIPAIS

Alguns estados brasileiros estabelecem limitesnieséo para
alguns compostos odorantes fora dos limites darigpcgde da fonte
emissora. Outros estados e municipios apenas vedamissao de
substancias odoriferas na atmosfera em quantidgukespossam ser
perceptiveis fora dos limites da area da proprie@sd que se encontra a
fonte emissora ou consideram uma infragdo proweoatirada, ainda que
momentanea, de habitantes de areas urbanas owlegtes. Apenas o
estado do Parana estabelece padrdes maximos ddiemsodor, através
de procedimentos olfatométricos, com base na ctragéio odorante (em
unidades de odor por metro culbico, UG)mAlguns municipios
apresentam disposi¢cdes interessantes para o end@l poluicdo
atmosférica (e.g., monitoramento periddico ou caortidas emissdes,
definicdo de 4&reas consideradas sensiveis e abiidssie do
estabelecimento de distAncias minimas de separa¢@mwgEm, a
aplicabilidade dessas disposi¢fes depende do kEstmbento de uma
abordagem regulatéria para o controle de incomaifadivos e da
regulamentacdo de metodologias e critérios objetpara avaliacdo de
impacto odorante.
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3.2.1 Regido Sudeste
Estado de Sao Paulo

A Lei n® 997, de 21 de maio de 1976, dispbe solferdrole da
Poluigdo do Meio Ambiente no Estado de Sao Paulei determina que
0 orgdo ambiental competente podera exigir queesponsaveis por
atividades efetivas ou potencialmente poluidoragsgmtem, quando
solicitado,

o0 plano completo de desenvolvimento de suas
atividades ou de seu processamento industrial, bem
como dos sistemas de tratamento existentes, do
lancamento de residuos em qualquer estado da
matéria ou, ainda, [...] de substancias odoriferas
(SAO PAULO, 1976).

O Decreto n° 8.468, de 08 de setembro de 1976regudamenta
a Lei n°® 997/76, estabelece no Art. 33 que:

Fica proibida a emisséo de substancias odoriferas
na atmosfera, em quantidades que possam ser
perceptiveis fora dos limites da area de propriedad
da fonte emissora.

Paragrafo Unico - A critério da CETESB, a
constatacdo da emissao de que trata este paragrafo,
sera efetuada:

| - Por técnicos credenciados pela CETESB,;

Il - Com referéncia as substdncias a seguir
enumeradas, através de sua concentragédo no ar, por
comparagdo com o Limite de Percep¢édo do Odor
(LPO) [...].

Em 1980, o Art. 33 teve sua redacdo alterada pedordio
15.425/80. A nova redacdo retirou a disposicdoreate ao LPO,
estabelecendo que a constatacdo da percepcdo deatpe artigo
simplesmente deveria ser efetuada por técnico®dgp@nhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB).
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O Art. 38 lista uma relagdo de atividades emissdeasompostos
odoriferos cujas emissfes deverdo ser incineradgsos-queimadores
ou por outro sistema de controle de poluentes w&Emrtia igual ou
superior. Dentre essas atividades estdo: torrefagdsfriamento de café,
amendoim, castanha de caju e cevada; autoclavigesates utilizados
em aproveitamento de matéria animal; defumaca@des e similares;
e fontes de sulfetos de hidrogénio e mercaptanast.Gi1 acrescenta
gue “as fontes de poluicéo, para as quais néo festabelecidos padrdes
de emisséo, adotardo sistema de controle de poldig&r baseadas na
melhor tecnologia pratica disponivel para cada’caso

O Art. 28 da ao Estado o poder de exigir, nos casogque se fizer
necessario, “a instalacdo e operacdo de equipaseantomaticos de
medicdo, com registradores das fontes de poluigiocary para o
monitoramento das quantidades de poluentes emitgdi®ndo a esse
0rgéo, a vista dos respectivos registros, fiscabiziuncionamento”. No
caso dos odores, isso permitiria que fosse exmidatalacdo de narizes
eletrénicos.

E importante esclarecer um equivoco conceitual @atio aos
limites de percep¢éo de odor introduzidos em 1976/és doDecreto
n° 8.468/76. Conforme observado por Muniz (20073, \@lores
estabelecidos como sendo o LPO, coincidem com dsrega
determinados por Leonardos, Kendall e Barnard (1368 um estudo
experimental onde o limite de odor foi definido @sendo a menor
concentracdo na qual todos os membros do painel espazes de
reconhecer o odor — descrevendo sua qualidadearfmrttais valores
constituem o limite de reconhecimento para 100%agaulacédo e ndo o
limite de detecc¢éo (quando existe uma probabilidd®0% do odor ser
percebido). Os proprios autores alertam que odediméstabelecidos
foram determinados sob condicdes ideais em labwat ndo os
recomendam para fins regulatérios, uma vez quefoidavaliada a
ofensividade dos compostos odorantes. Isso seefazssario quando se
trabalha com o limite de reconhecimento. Entretantando se considera
o limite de deteccéo a ofensividade do odor tomarslevante, uma vez
gue o odor é apenas perceptivel.

Estado do Espirito Santo

No Espirito Santo, a Lei n® 7.058, de 18 de jand#r@002, dispde
sobre fiscalizacdo, infracOes e penalidades raktivprotecdo do meio
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ambiente no ambito dos 6rgdos e entidades que @mjpdSistema
Estadual do Meio Ambiente. De acordo com essadaisar qualquer
tipo de polui¢éo que resulte ou possa resultamedniodo ao bem estar
da populacao constitui uma infragdo. Além dissmjiam é considerado
infracdo causar poluicdo atmosférica que provoqetirada, mesmo que
momentanea, dos habitantes das areas afetadasjeouagse danos
diretos a populacgéo. Isto pode ser aplicado eragds em que episodios
frequentes de exposi¢do a altas concentracfes ale mdultem em
incémodos olfativos severos, que provoquem a muddagpopulacéo
residente; ou ainda, danos diretos, principalmem@acionados a
interferéncia em atividades comerciais e econdnuoas desvalorizacéo
de propriedades.

Municipio de Vitoria

O Decreto n° 10.023, de 05 de junho de 1997, rawrnita a Lei
Municipal n°® 4.438, de 28 de maio de 1997, qudtinst Codigo de Meio
Ambiente do Municipio de Vitéria. E considerado urirdracéo
ambiental emitir odores que possam causar incomedomunidade. As
infracBes sdo classificadas em leve, grave e giendse variam de acordo
com a distancia a partir da fonte emissora (VITORI297). As infracdes
séo punidas com multa pecuniéria, conforme os &slestabelecidos no
Art. 13 (valores indicados entre colchetes):

Art. 15 — Considera-se infracao leve: [...]

VII - emitir odores, poeira, névoa e gases visiveis
exceto vapor d'dgua, que possam provocar
incbmodos a vizinhanga, no raio de:

a - até 50 metros; [234,90 a 417,59 UFIR

b - 50 até 150 metros; [417,60 a 548,09 UFIR]

c - 150 até 250 metros; [548,10 a 1.331,09 UFIR]

Art. 16 — Considera-se infracao grave: [...]

XVIII - emitir odores, poeira, névoas e gases
visiveis, exceto vapor d’agua, que possam provocar
incdbmodo a populagdo, num raio de 250 até 500
metros; [1.331,10 a 2.636,09 UFIR]

Art. 17 - Considera-se infragdo gravissima: [...]
VIII - emitir odores, poeira, névoa e gases visyei
exceto vapor d'dgua, que possam provocar,

4 UFIR — Unidade Fiscal de Referéncia.
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incbmodos a vizinhanga, num raio acima de 500
metros; [5.246,10 a 13.076,09 UFIR]

Estado do Rio de Janeiro

O Decreto-lei n°® 134, de 16 de junho de 1975, dispibre a
prevencao e o controle da Poluicdo do Meio AmbiantRio de Janeiro.
Esse Decreto-lei é regulamentado em parte peloeizenf 1.633, de 21
de dezembro de 1977, que instituiu o Sistema denciamento de
Atividades Poluidoras — SLAP. Ambas as legislagd&s apresentam
nenhuma disposicdo especifica relacionada a odmesncémodos
olfativos. No entanto, vale ressaltar a interessastrutura do processo
de licenciamento ambiental existente no estado.2B69, um novo
Sistema de Licenciamento Ambiental (SLAM) foi itgiiio pelo Decreto
Estadual n® 42.159, de 02 de dezembro de 2009pngoIEancia com o
Decreto-lei n° 134. Nesse sistema, 0s requisitsa p&aboracdo de
estudos de impacto ambiental sdo estabelecidogatde protocolos
especificos — as chamadas Instru¢des TécnicasNdTgue diz respeito
ao controle da poluicdo atmosférica, existem igSes técnicas para
realizacdo de estudos de disperséo atmosféricas psstocolos podem
ser eventualmente adaptados e adotados por og&asias ambientais
para utilizacdo em estudos de impacto odorante.

Municipios de Macaé e Saquarema

Em nivel municipal, algumas cidades como Macaé (Lei
Complementar n°® 027/2001) e Saquarema (Lei n° L0%8) vedam a
emisséo de odores que possam causar incomodosilagip

Estado de Minas Gerais

Em Minas Gerais, a Deliberacdo Normativa do ComsEKltadual
de Politica Ambiental (COPAM) n° 11, de 16 de ddaende 1986,
estabelece normas e padrfes para emissdes detpsloamtmosfera. No
que diz respeito ao controle de emissdes odorantégt.6 apresenta
disposicdes muito semelhantes as apresentadagisia¢éo estadual de
Séo Paulo (MINAS GERAIS, 1986):

Art. 6° - As substancias odoriferas resultantes das
fontes abaixo relacionadas deverado ser incineradas
em poés-queimadores, operando a uma temperatura
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minima de 750°C (setecentos e cinquenta graus
Celsius), em tempo de residéncia minima de 0,5
(cinco décimos) segundos, ou por outro sistema de
controle de poluentes, de eficiéncia igual ou

superior:

| - torrefagdo e resfriamento de café, amendoim,
castanha de caju, cevada, e outros;

Il - autoclaves e digestores utilizados em
aproveitamento de matéria-prima;

Il - estufas de secagem ou cura para pecas
pintadas, envernizadas ou litografadas;

IV - oxidag&o de asfalto;

V - defumacédo de carnes ou similares;

VI - fontes de sulfeto de hidrogénio e mercaptanas;
VII - regeneracédo de borracha.

O Art. 10 ainda estabelece que “as fontes de @Ebyara as quais
nao foram estabelecidos padrbes de emisséo, dewks&ovar padroes
recomendados ou aceitos internacionalmente”. Neasses
confere ao COPAM o direito de exigir a utlizacée ‘thistemas de
controle de poluicdo baseados na melhor tecnofrgtica disponivel”.

Municipio de Ipatinga

No municipio de Ipatinga, o Decreto n° 3.790, delé&etembro
de 1997, que regulamenta a Lei Municipal n° 1.45,580 observadas as
mesmas disposi¢cdes encontradas no municipio deiafitdo Espirito
Santo.

Municipio de Uberlandia

O municipio de Uberlandia se destaca pela intraza@gdalguns
conceitos e definicbes relacionadas a olfatomegiadevido ao
estabelecimento de limites de imiss&o para algampostos quimicos

com odores ofensivos.

A Lei Complementar n°® 17/91, 04 de dezembro de 1&%Esenta
uma série de definicbes relativas a odores. A amibém considera a
adocgéo de padrbes recomendados os aceitos intarakwsente quando
n&o houver padrdes estabelecidos legalmente (UBERIA, 1991).
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O Art. 117 define odor, substancias odoriferas maitdi de

percepcéo de odor: [...]

VI - Odor: é definido como uma mistura complexa
de moléculas quimicas volateis que dao origem a
uma sensacédo odorante percebida pelo ser humano.
Seus produtos, em concentragfes muito variaveis,
sdo emitidos, na sua maioria, por atividades
humanas, agricolas, industriais ou domésticas;

VIl - Substancias odoriferas: sdo substancias que
emitem odor perceptivel ao ser humano;

VIl - Limite de percepgdo do odor: é definido
como a concentracdo odorifera no inicio da
percepgao”.

No Capitulo IV, que trata dos padrdes de emissadarto126
apresenta a classica proibicdo de emitir “subsd@ncidoriferas na
atmosfera, em quantidades que possam ser perégfitine dos limites
da area de propriedade da fonte emissora”. No &ntas incisos que
seguem o artigo introduzem disposi¢cdes nao enctagram outras

legislagdes:

§ 1° A constatacdo da percepcgdo de que trata este
artigo sera efetuada por Técnicos credenciados pela
Secretaria Municipal competente ou pessoa fisica
ou juridica contratada pelo empreendedor para a
elaboracgéo do laudo;

§ 2° As fontes efetivas ou potencialmente
poluidoras, cuja atividade, processo, operacao,
maquinario, equipamento e dispositivo fixo que
causem ou possam causar a emissdo de odor na
atmosfera ficam obrigadas a apresentar laudo
Técnico comprobatério de emissdo de odor,
constando as substancias odoriferas emitidas,
assim com a sua quantidade;

8§ 3° A emissao de substancias odoriferas devera
atender a padrdes estipulados mediante Decreto do
Poder Executivo, que devera ser editado no prazo
maximo de noventa dias a contar da data da
publicacéo desta Lei;
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§ 4° O Decreto mencionado no paragrafo terceiro
deste artigo estabelecera também o prazo para as
fontes poluidoras adequarem-se aos parametros
nele definidos e regulamentara esta lei no que for
necessario;

§ 5° As substancias odoriferas para as quais nédo
foram estabelecidos padrdes de emisséo, deverao
observar os padrdes recomendados ou aceitos
internacionalmente, caso nao regulamentados nesta
Lei.

O Decreto n°® 10.847, de 10 de setembro de 200feguéamenta
o0 Art. 126 da Lei Complementar n° 17/91 (alteradelapLei
Complementar n°® 447/07) apresenta limites maxineasodcentracao no
ar ambiente para alguns compostos sulfurados. lOsesase baseiam no
limite de percepc¢éo de odor e sdo expressos eesgast milhdo (ppm)
(UBERLANDIA, 2007):

= Dimetil sulfeto: 0,003;
= Sulfeto de hidrogénio (a partir de dissulfeto ddi@p 0,0047;
= Sulfeto de hidrogénio (gasoso): 0,00047.

Os limites se aplicam tanto para as fontes proviéasistemas de
ventilacdo ou de conducao dos efluentes gasosastajas emissdes
fugitivas. O Decreto ainda determina que as subst&mwdoriferas, para
as quais nao foram estabelecidos padr6es de emiks&rao observar
os padrdes recomendados ou aceitos internacion@men

No que diz respeito ao monitoramento da qualidadardo Art. 4
apresenta as mesmas disposi¢cdes encontradas n8 dat.Resolugéo
SEMA n° 041/2002 (revogada pela Resolugdo SEMA 5#/2D06)
(PARANA, 2002):

Art. 8° - As emissbes atmosféricas devem ser

lancadas para a atmosfera livre de forma a permitir

uma boa disperséo, preferencialmente por meio de
dutos ou chaminés, e ndao poderdo resultar em
concentragcdes ambientais, no entorno da

instalacdo, superiores as vigentes como padrédo de
gualidade do ar.
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§ 1° A verificacdo do atendimento aos padrdes
primarios de qualidade do ar, quando aplicavel,
deve ser feita em areas residenciais, urbanas ou
outras onde a permanéncia de pessoas nado é de
carater esporadico.

§ 2° O monitoramento da qualidade do ar, realizado
por meio de quatro campanhas de sete dias corridos
cada, no entorno de industrias, € um instrumento
para acompanhar a eficiéncia do controle das
emissdes fugitivas, suas médias anuais ndo sao
consideradas representativas e suas médias diarias
estardo sujeitas a atender aos padrdes primarios de
qualidade do ar apenas quando a empresa for
localizada numa &rea residencial, urbana ou outra
onde a permanéncia de pessoas ndo é de carater
esporadico.

De acordo com o Art. 7, “as atividades ou fontetepaiais de
poluicdo atmosférica devem conter “Programa de Matotoramento de
Emissbes Atmosféricas” que devera ser aprovado@rgo municipal
competente. Este plano devera contemplar caraitasislas substancias
fonte de emissbes produzidas, metodologias utdizadara analises
(aprovado pelo 6rgdo municipal ambiental compejetiss emissdes e
cronograma de implantacdo de acdes mitigadoras (enitem,
minimizem e controlem tais emissdes)”.

3.2.2 Regido Centro-Oeste
Distrito Federal

A Lei n® 41, de 13 de setembro de 1989, dispbeesabi?olitica
Ambiental do Distrito Federal, e da outras proviiés (DISTRITO
FEDERAL, 1989). No Capitulo Il, que trata do cofdgrda poluicédo, o
Art. 13 veda

o lancamento no meio ambiente de qualquer forma
de matéria, energia, substéncia ou mistura de
substancia, em qualquer estado fisico, prejudiciais
ao ar atmosférico [...] ou que possam torna-lo:

| - impréprio, nocivo ou ofensivo a salde;
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Il - inconveniente, inoportuno ou incébmodo ao bem
estar publico;

Il - danoso aos materiais, prejudicial ao uso,0goz
e seguranca da propriedade, bem como ao
funcionamento normal das atividades da
coletividade.

Além disso, assim como em algumas outras jurisdicéelei
também considera infragdo ambiental “causar pauiginosférica que
provoque a retirada, ainda que momentanea, dosahtds de zonas
urbanas ou localidade equivalente”.

O Decreto n°® 12.960, de 28 de dezembro de 1990appowra o
regulamento da Lei n° 41, de 13 de setembro de, I@®0traz nenhuma
informacao relacionada a odores ou incomodos wifsiti

Estado de Goias

Em Goias, a Lei n® 8.544, de 17 de outubro de 183fHe sobre
a prevencdo e o controle da poluicdo do Meio Anibie® Decreto
Estadual n® 1.745, de 06 de dezembro de 1979,agudamenta a Lei
n° 8.544, apresenta praticamente as mesmas didps®Qcontradas na
legislacao do Estado de Sao Paulo, tanto no quesfizito a emissao de
substancias odoriferas, quanto em relacdo aossiegureferentes as
tecnologias de tratamento para determinados tipes prbcessos
industriais (GOIAS, 1979). O Art. 39 estabelece:que

Fica proibida a emissdo de substancias odoriferas
na atmosfera, em quantidade que possam ser
perceptiveis fora dos limites da area de propriedad
da fonte emissora.

Paragrafo Unico - A critério da SEMAGQa
constatagdo de emissao de que trata este artigo, se
efetuada:

| - Por técnico credenciado pela SEMAGO;
I - Com referéncia as substdncias a seguir
enumeradas, através de sua concentragao no ar, por

5 Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente dodéstie Goids — atualmente Secretaria
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (8&ma
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comparagdo com o Limite de Percepcdo do Odor
(LPO) [...]

O Art. 44 lista a relacdo de atividades emissomsampostos
odoriferos cujas emissfes deverdo ser incineradgsds-queimadores
ou por outro sistema de controle de poluentes w&Emrtia igual ou
superior. Trata-se basicamente das mesmas dispssg@ontradas no
Art. 38 do Decreto n° 8.468/1976, do estado dePaé&itn, com a inclusao
do item “VIII — fabricas de temperos e produtosnalntares”.

O Art. 47 acrescenta que “as fontes de poluicam s quais nao
foram estabelecidos padrdes de emisséo, adotatémaide controle de
poluicao de ar baseadas na melhor tecnologia amisponivel para cada
caso”.

O Art. 32 estabelece ainda que, nos casos em guizese
necessario, a SEMAGO podera exigir a instalacdoperagdo de
equipamentos automaticos de medicao para monitotamelas
guantidades de poluentes emitidos e a avaliac&aateemissdes através
de realizagdo de amostragem em chaminé utilizardlodos aprovados
pelo 6rgdo ambiental. Portanto, tratam-se das nwestigposicdes
encontradas no Art. 28 do Decreto n° 8.468/197@sthmlo de S&o Paulo.

Municipio de Goiania

Em Goiania, A Lei n® 5.735, de 19 de dezembro d&D,1§ue
dispde sobre o0 zoneamento urbano do municipicsifitasas industrias
em inofensiva, incomoda e especial. E considerddadthoda” a
indUstria que, “no seu funcionamento, produz rutdepidacéo, gas,
poeira, odor ou conturbacBes sensiveis, porémataer em limites
determinados pelo 6rgdo municipal competente, efacde as
caracteristicas dos demais usos admitidos”. E dermia “Industria
Especial” “aquela que, pelo grau de periculosidapeluicdo ou
conturbagéo, exige localizacdo adequada as susdardsticas, a critério
do 6rgdo municipal competente”. Essa Lei apresantaexemplo de
como o zoneamento ambiental pode ser utilizado papaotecdo da
populacao contra incbmodos olfativos.
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Estado do Mato Grosso

A Lei Complementar n° 38, de 21 de novembro de J1i885tui o
Cédigo Ambiental do Estado de Mato Grosso e estabehs bases
normativas para a Politica Estadual do Meio Amigier® Art. 84
considera polui¢cédo o langamento ou a liberacaoe&io ambiente de toda
e qualquer forma de matéria ou energia que causgjoizo a salde e ao
bem-estar da populacéo ou as atividades sociagndmicas, ainda que
em conformidade com as normas, critérios e parasiedu com
exigéncias técnicas ou operacionais estabelecaltegislacdo. A Lei é
alterada pela Lei Complementar n° 232, de 21 demdbm de 2005,
porém nenhuma disposicao relativa a odores faiidal

Municipio de Lucas do Rio Verde

No municipio de Lucas do Rio Verde, a Lei Completaen® 044,
de 12 de dezembro de 2006, que dispbe sobre ac®ale Protecéo
Ambiental do Municipio, considera infracdo ambiéftausar incobmodo
por emissBes de substancias odoriferas acimardibedide percepcgéo e
além dos limites da propriedade em que se localifante emissora”
(LUCAS DO RIO VERDE, 2006).

Estado do Mato Grosso do Sul

No Mato Grosso do Sul, a Lei n° 90, de 02 de judéal980,
estabelece que o Instituto de Preservacdo e Cemrobiental de Mato
Grosso do Sul (INAMB) “exercera o controle de toeaqualquer
substancia lancada ao ar, considerada incbmodaavana saude, de
acordo com os limites de toler&ncia estabelecidod ei”. O Decreto
n° 4.625, de 07 de junho de 1988, que regulameht a® 90/1980,
estabelece as devidas penalidades legais aosomeBatjue causarem
incdbmodos ou danos materiais a vizinhanca. No &mtamdo sao
estabelecidos quaisquer padrdes ou mecanismos opantrole de
incdbmodos olfativos.
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3.2.3 Regido Norte

Estado do Acre

A Lein® 1.117, de 26 de janeiro de 1994, dispdresa politica
ambiental do Estado do Acre e d& outras providén€&aArt. 21 veda “o
lancamento no meio ambiente de qualquer forma dérimaenergia,
substancia ou mistura de substancias, em qualgtextcefisico, acima
dos niveis cientificamente estabelecidos e recadbgc como
prejudiciais ao ar atmosférico, [...] a0 uso, gazoseguranca da
propriedade bem como ao funcionamento normal daglades da
coletividade”. Além disso, de acordo o Art. 12@G;odisiderada infracéo
ambiental “causar poluicdo atmosférica que provaauetirada, ainda
que momentanea, dos habitantes de zonas urbandscalidade
equivalente”. As penalidades previstas sao adwadémulta simples ou
diaria, demolicdo ou interdicdo parcial ou totakdabelecimento ou de
atividade.

Estado do Amapa

A Lei Complementar n° 0005, de 18 de agosto de,lifSttui o
Cdédigo de Protecéo ao Meio Ambiente do Estado dapgene da outras
providéncias. O Art. 98 proibe “toda e qualqueroag#@luidora ou
perturbadora causada por agentes, bem como acliteecau lancamento
de poluentes sobre 0 meio ambiente”. A infracd@raaterizada pelo
desacordo com padrbes de emissdo ou de qualidadainda, pela
desconformidade com normas, critérios, parametrstr@as exigéncias
técnicas estabelecidas em decorréncia da Lei Cameplar.

O Decreto n° 3.009, de 17 de novembro de 1998]aiegmta o
Titulo VII da Lei Complementar n°® 0005, relativo adracdes e
penalidades. E considerada uma infracio ambiestalatireza grave
“provocar, ocasionalmente, poluicdo ou degradagabiemtal’. Além
disso, “provocar, pontual ou continuamente, riseosalde publica, a
flora, a fauna ou provocar alteracdes sensiveisnam ambiente” é
considerada uma infracdo de natureza gravissimaaddedo com o
Art. 7 “o oOrgdo estadual de meio ambiente poderigirexjue os
responsaveis pelas fontes degradantes adotem medidaguranca para
evitar os riscos ou a efetiva polui¢cdo das agumar,ddo solo ou subsolo,
assim como, outros efeitos indesejaveis ao bem-@steomunidade”.
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Estado do Amazonas

No Estado do Amazonas, a Lei n® 1.532, de 06 te jdé 1982,
disciplina a Politica Estadual da Prevencdo e Gtantda Poluicdo,
Melhoria e Recuperacéo do Meio Ambiente e de Piotaps Recursos
Naturais, e da outras providéncias.

O Decreto n° 10.028, de 04 de fevereiro de 1987 regulamenta
a Lei n® 1.532, dispde sobre o Sistema Estadudlicmciamento de
Atividades com Potencial de Impacto ho Meio Amigeataplicacdo de
penalidades e da outras providéncias (AMAZONAS, 7198 Art. 5 é
atribuido, entre outras coisas, ao Centro de Desémento, Pesquisa e
Tecnologia do Estado do Amazonas (CODEAMA), na idade de
coordenador e executor da Politica Estadual de Mearbiente, a
responsabilidade de coordenar a atividade de l@emnto e fiscalizacao
do Estado; fixar normas de controle e fiscalizagdlare lancamento ou
liberacdo de poluentes nas aguas, no ar e noatliervados os padrdes
estabelecidos pela legislacdo federal; asseguraongprimento dos
padrdes estabelecidos para instalagdo ou amplideddabricas o
implantacdo de servicos visando prevenir a poluigiaestabelecer
normas complementares para fixacdo dos limites m@xipermissiveis
de poluicdo. O Art. 41 estabelece as penalidadiésaepis as pessoas
fisicas ou juridicas que causarem poluicdo da &ar, do solo, que
venham promover qualquer forma de degradacdo do ambiente no
territério do Estado, ou que infringirem qualqué&pdsitivo da Lei n°®
1532, de seus regulamentos e demais normas ddestrestara sujeita.

Municipio de Manaus

No municipio de Manaus, a Lei n® 605, de 24 deojdi 2001, que
institui o Codigo Ambiental do Municipio e da owarovidéncias, veda
“a emissdo de odores que possam criar incobmodagpalgtédo”. De
acordo com o Art. 88, na implementacéo da politicaicipal de controle
da poluicdo atmosférica, deverédo ser observadas@sntes diretrizes
(MANAUS, 2001):

| — exigéncia da adogédo das melhores tecnologias
de processo industrial e de controle de emisséo, de
forma a assegurar a reducao progressiva dos niveis
de poluigéo; [...]
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IV — adocdo de sistema de monitoramento
periédico ou continuo das fontes por parte das
empresas responsaveis, sem prejuizo das
atribuicdes de fiscalizacdo da SEDERIA. ]

VIl — selegdo de areas mais propicias a disperséo
atmosférica para a implantacdo de fontes de
emissdo, quando do processo de licenciamento, e a
manutencdo de distancias minimas em relacao a
outras instalagcfes urbanas, em particular hospitais
creches, escolas, residéncias e areas naturais
protegidas.

Estado do Para

No Estado do Para, a Lei n® 5.887, de 09 de mai®8B, dispde
sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente e déasuirovidéncias. No
que diz respeito ao controle da poluicdo do arito¥8 delega ao Poder
Publico, a responsabilidade de estabelecer limiegmos permissiveis
de emisséo de poluentes atmosféricos e padroesiailage do ar,
através de normas especificas, de acordo com slalefp federal em
vigor. De acordo com o Art. 19 “as fontes de pdoi@tmosférica, para
as quais nao forem estabelecidos os limites maxile@snisséo, deverao
adotar sistemas de controle e tratamento de pealsidrdseados no uso de
tecnologias comprovadamente eficientes para casla’.cA lei ainda
obriga que os responsaveis pelas fontes geradenasluicdo instaladas
ou a serem instaladas adotem medidas destinadasenjp ou corrigir
0s inconvenientes e prejuizos decorrentes de suas@s no meio
ambiente.

Estado de Rondonia

No Estado de Rondobnia, a Lei n°® 547, de 30 de darzede 1993,
que dispde sobre a criagdo do Sistema Estadualedeniolvimento
Ambiental (SEDAR) e seus instrumentos, estabeleiidas de protecédo
e melhoria da qualidade do meio ambiente, defiRelecia Estadual de
Desenvolvimento Ambiental, e d& outras providéncias

O Decreto n°® 7.903, de 1 de Julho de 1997, qudamgnta a Lei
n® 547, apresenta praticamente as mesmas disppsigideionadas a
odores encontradas na legislacdo do estado deabém posteriormente

6 Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Amazonas.
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adotadas pelo estado de Goias. O Art. 52 estabglec¢RONDONIA,
1997):

Fica proibida a emissédo de substancias odorificas
na atmosfera, em quantidades que possam ser
perceptiveis fora dos limites da area de propriedad
da fonte emissora.

Paragrafo Unico: A critério da SEDAM a
constatagcdo de emissao sera efetuada:

| — por técnicos credenciados pela SEDAM,;

Il — com referéncia as substéncias relacionadas no
Anexo IV através de sua concentragdo no ar, por
comparacgdo com o Limite de Percep¢édo do Odor
(LPO).

O Art. 57 lista uma relagdo de atividades emissdeasompostos
odoriferos cujas emissfes deverdo ser incineradgsds-queimadores
ou por outro sistema de controle de poluentes wéEmrtia igual ou
superior. Dentre essas atividades estdo: torrefagdsfriamento de café,
amendoim, castanha de caju, cevada, cacau e guawgic&laves e
digestores utilizados em aproveitamento de magérimal ou vegetal;
defumacédo de carnes e similares; fontes de sulfigokidrogénio e
mercaptanas; e fabricas de temperos e produtosrahines. Trata-se
basicamente das mesmas disposi¢des encontradas 138 Alo Decreto
n® 8.468/1976, do estado de Sdo Paulo, com a awhles:

| — torrefacéo e resfriamento de cacau e guaran;
Il — autoclaves [...] de matéria vegetal; [...]

VIl — beneficiamento de latex;

VIl — Fabricas de temperos e produtos
alimentares.

O Art. 60 acrescenta que “as fontes de poluicada, @& quais nao
foram estabelecidos padrdes de emisséo, adotatémaide controle de
poluicéo de ar baseadas na melhor tecnologia ardisponivel para cada
caso”.

O Art. 48 da ao Estado o poder de exigir, nos casogque se fizer
necessario, “a instalacdo e operacdo de equipasentomaticos de
medicdo, com registradores das fontes de poluigiocary para o

7 Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental.
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monitoramento das quantidades de poluentes emitgdt®ndo a esse
orgdo, a vista dos respectivos registros, fiscabizauncionamento”. No
caso dos odores, isso permitiria a instalagdo dizesaeletrdnicos.
Portanto, tratam-se das mesmas disposi¢Oes erdasiina Art. 28 do
Decreto n° 8.468/1976, do estado de Sado Paulogtarencontradas na
legislacdo do estado de Goiés.

Estado de Roraima

A Lei Complementar n°® 007, de 26 de agosto de 1i88dtui o
Cdbdigo de Protecdo ao Meio Ambiente para a Admagéb da
Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e Desemverto do Meio
Ambiente e uso adequado dos Recursos Naturaistddd=ge Roraima.
De acordo com o Art. 69, que trata da classificatzoinfracdes, causar
prejuizos as atividades sociais e econdmicas édesado infracdo leve
e prejudicar a salde, a seguranca e o-émtar da populacdo séo
consideradas infracdes graves. No que diz respeitmonitoramento
ambiental, a lei prevé no Art. 189 que “o 6Orgdo iemial, quando
necessario, exigira a instalagéo e operagcédo dpagantos automaticos
de medicéo de fontes de polui¢cdo do ar atmosférico”

Estado do Tocantins

A Lei n° 261, de 20 de fevereiro de 1991, dispdmesa politica
ambiental do Estado do Tocantins e d& outras piacids. No Art. 12, 0
Inciso Il veda a emissao de odores de maneiraeiadir

E vedado o lancamento no meio ambiente de
gualquer forma de matéria, energia, substancia ou
mistura de substancia, subsolo, as aguas, a fauna e
a flora, ou que possam torna-lo:

| — impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il — inconveniente, inoportuno ou incbmodo ao

bem-estar;

Il — danoso aos materiais, prejudicial ao usopgoz

e seguranca da propriedade, bem como ao
funcionamento normal das atividades da
coletividade.



106

E considerada infrag&o ambiental “causar poluigdosférica que
provoque a retirada, ainda que momentanea, dosahtds de zonas
urbanas ou localidade equivalente”. As penas vadaradverténcia ou
multa, até o embargo da obra, a cassacéo do aledidenciamento e a
perda ou suspensdo da participagdo em linhas dacfamento em
estabelecimentos oficiais de crédito do Estado A®UNS, 1991).

3.2.4 Regido Nordeste
Estado da Bahia

No estado da Bahia, a Lei n°® 10.431, de 20 de danede 2006,
dispbe sobre a Politica de Meio Ambiente e de Béota Biodiversidade
do estado da Bahia e da outras providéncias. Nauap, que trata das
normas, diretrizes e padrdoes de emissdo e de gdal@mbiental, a Lei
proibe qualguer forma de degradacéo ambientahbadste que as fontes
poluidoras devem adotar medidas de protecdo aoandiente e ao bem
estar da comunidade.

Art. 26 — Ficam proibidos o lancamento, a
liberacdo e a disposicao de poluentes no arfn.] e
desconformidade com normas e padrbes
estabelecidos, bem como qualquer outra forma de

degradacdo decorrente da utilizacdo dos recursos

ambientais.

§ 1° - Os empreendimentos e atividades com
potencial de causar degradacdo ambiental ficam
obrigados a possuir equipamentos ou sistemas de

controle ambiental e a adotar medidas de seguranca

para evitar riscos ou efetiva degradacao ambiental
e outros efeitos indesejaveis ao bem-estar dos
trabalhadores e da comunidade [...].

§ 2° - Os responsaveis pelas fontes degradadoras

deverdo fornecer ao 6rgdo ambiental competente,
guando exigido, informacdes sobre suas atividades

e sistemas de produc¢éo, acompanhadas dos estudos

e documentos técnicos.

O Decreto n° 11.235, de 10 de outubro de 2008,apqueva o
regulamento da Lei n°® 10.431, de 20 de dezemb&0@6, enquadra os
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poluentes atmosféricos em trés tipos: poluentegermionais, poluentes
toxicos do ar (PTA), e poluentes ndo convencion@is. poluentes
convencionais sao aqueles regulamentados a noletale(i.e., didxido
de enxofre, didxido de nitrogénio, material patade, mondxido de
carbono e 0z6nio). Os PTA constituem um conjuntd 8 substancias
orgéanicas e inorganicas, que segundo a legislaggiesentam potencial
toxicoldgico, cancerigeno ou outros efeitos danas@alide humana.
Alguns dos compostos relacionados possuem poteodaifero, e.g.,
acrilato de etila, estireno e sulfeto de carbonli.os poluentes néo
convencionais compreendem qualquer poluente quesaedenquadre
como poluente convencional ou poluente téxico ddNesse sentido, de
acordo com essa classificacdo, os odores (mistdeascompostos
odorantes) poderiam ser enquadrados na categorgoldentes ndo
convencionais. No entanto, ndo sdo estabelecidirégm de qualidade
do ar para esses poluentes. O decreto apenas ietegoe padrdes
devam ser estabelecidos quando houver dados waniénte
comprovados pelo a respeito das concentragfessjdesss respetivos
efeitos associados a exposi¢do a esses poluentes.

Art. 38 - Os padrdes de qualidade do ar para os
poluentes atmosféricos sdo os estabelecidos por
normas federais ou normas do CEPRAM

Paragrafo Unico - Os padrdes de qualidade do ar
para PTAs e para os poluentes ndo convencionais
deverdo ser estabelecidos quando houver dados
cientificamente comprovados a respeito das
concentragBes destes poluentes no ar que néo
representem risco para a saide humana e para o
meio ambiente.

Em determinados casos, a legislacdo prevé a adalia@
gualidade do ar na area de influéncia do empreeamorantes de sua
instalacdo, ou alteracdo. Também é prevista azagdld de estudos de
modelagem de dispersdo atmosférica, para verifisgossiveis efeitos
provocados a qualidade do ar da regido impactadarmates do
acréscimo de poluentes lancados na atmosfera.

Art. 43 - Durante a analise do pedido de licenga de
localizacdo ou implantagdo de uma fonte nova ou

8 Conselho Estadual do Meio Ambiente do EstadoatdcsB
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de licenca de alteragcao de uma fonte existente que
pretenda se situar ou que esteja situada em area de
grande concentracdo industrial, o IRIAodera
exigir um estudo para avaliar se o acréscimo de
poluentes atmosféricos emitidos provocard uma
alteracéao significativa da qualidade do ar na megia

§ 1° - O estudo a que se refere este artigo devera
conter:

| - avaliagdo da qualidade do ar existente nadeea
influéncia do empreendimento, antes da sua
implantacdo ou alteracéo;

Il - estimativa dos efeitos da emissédo dos polisente
atmosféricos sobre a qualidade do ar, utilizando
modelos de disperséo aprovados pelo IMA.

Municipio de Vitéria da Conquista

No municipio de Vitdria da Conquista, a Lei n® DA2D07, institui
0 Cdédigo Municipal do Meio Ambiente. O Art. 180 fize “a emissao de
substancias odoriferas na atmosfera, em medidagodeentracdo
perceptiveis”. De acordo com a lei, cabera ao CONWIRdefinir as
substancias cuja concentracdo no ar sera constgiadamparacao com
o limite de percepcao de odor. O Art. 190 tambéoiiyer“a emissdo em
quantidades que possam ser perceptiveis fora oitedi da area de
propriedade da fonte emissora”.

Estado do Ceara

No Ceard, a lei n°® 11.411, de 28 de Dezembro dé, 19&titui o
Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA), vindalairetamente
ao Governador do Estado, com o objetivo de Assaisedthefe do Poder
Executivo em assuntos de politica de protecdo antabieA lei é
regulamentada pelo Decreto n® 10.459, de 08 deojuleh1994. No
entanto, nenhuma disposicao especifica a odoresdmodo olfativos é
apresentada.

9 Instituto do Meio Ambiente do Estado da Bahia.
10 Conselho Municipal do Meio Ambiente de Vitéria@anquista.
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Estado do Maranhao

A Lei n® 5,405, de 08 de abril de 1992, instituiCddigo de
Protecdo do Meio Ambiente do Estado do Maranhao.leiA é
regulamentada pelo Decreto n® 13.494, de 12 demmtmeede 1993. Na
secdo VII, do Capitulo lll, que trata da poluicdmobéental, o Art. 100
apresenta uma interessante classificacdo tertitddaacordo com a
sensibilidade do meio receptor, que deve ser cersld quando da
fixacdo de limites de poluicéo:

Classe | — areas que devem ser atmosfericamente
preservadas ou conservadas, de lazer e turismo,
onde devera ser mantida a qualidade do ar mais
proximo possivel do verificado sem a
intervengdo antropica;

Classe Il — areas onde o nivel de deterioracédo da
qualidade do ar seja limitada pelo padréo
secundario de qualidade do ar;

Classe Ill — areas de desenvolvimento onde por
forca extrema das atividades ali existentes o nivel
da qualidade do ar é deteriorado.

No que diz respeito ao controle da poluicdo daaa fontes fixas,
0 Art. 102 apresenta uma série de exigéncias dbeceetaria de Meio
Ambiente (SEMA) devera exigir do responsavel legpélo
empreendimento. Entre essas exigéncias podemasezciinstituicdo e a
manutencdo do registro dos niveis poluentes emitidtaboracdo de
relatérios sobre 0s poluentes atmosféricos emitideslizacdo de
amostragens continuas, perioddicas ou eventuats, tas fontes quanto
no ar interno e adjacente ao local; instalacdo euteacdo, em correta
operacdo dos equipamentos e sistemas de controlgoldegdo do
ar, necessarios ao entendimento dos limites mé&xideoemissdo de
poluentes, respeitados 0s prazos necessarioscarsseEcucao.

Estado de Pernambuco

A legislagcdo ambiental relativa a poluicdo ar neads de
Pernambuco é bastante limitada. A Lei n® 10.5641dele janeiro de
1991, que dispde sobre o controle da poluicdo démos, estabelece
que, para fins de controle ambiental, devem sesiderados os padrbes
nacionais de qualidade do ar em vigor. De manenaptementar, a lei
estabelece apenas padrfes de emissdo para fureagapmio com a
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Escala de Ringelmann Reduzida. Nenhuma mencataéefai relacéo a
emissao de odores ou substancias odoriferas.

Municipio de Recife

A Lei n° 16.243, de 13 de setembro de 1996, quiing Codigo
do Meio Ambiente e do Equilibrio Ecologico do mupio de Recife,
proibe no Art. 48 a “emisséo de substancias odasifea atmosfera, em
guantidades que possam ser perceptiveis forarmdiedide propriedade
da fonte emissora”.

Estado do Piaui

No Piaui, a Lei n° 4.854, de 10 de julho de 19%hdk sobre a
Politica Estadual de Meio Ambiente e da outrasigémcias. Além de
algumas disposicdes basicas baseadas na legifaigial, a lei apenas
estabelece que constitui uma infracdo ambientalis@a poluicédo
atmosférica que provoque a retirada, ainda que mimmeamente, dos
habitantes de zonas urbanas ou localidade equigalés penas variam
entre adverténcia por escrito; multa; embargo da;@assacéo do alvara
de licenciamento de estabelecimento; perda ouig&stde incentivos,
beneficios fiscais concedidos pelo Governo do Bstalém da perda ou
suspensdo da participacdo em linhas de financiameam
estabelecimentos oficiais de crédito do Piaui.

Estado de Sergipe

A Lein®5.858, de 22 de marc¢o de 2006, dispbecsalftolitica do
Meio Ambiente do estado de Sergipe. Na Secdo X, tgatada das
normas e padrées de emissao e de qualidade anhbeAtd 80 proibe
o lancamento, a liberacdo e a disposicdo de p@serd ar e qualquer
outra forma de degradacdo ambiental e estabelece qu

§ 2° As fontes degradantes do ambiente ficam
obrigadas a possuir equipamentos ou sistemas de
controle da degradacdo ambiental, e a adotar
medidas de segurancga para evitar 0S riscos ou a
efetiva degradacdo do meio ambiente e outros
efeitos indesejaveis ao bem estar das pessoas e da
comunidade.
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Estado do Rio Grande do Norte

No Rio Grande do Norte, a Lei Complementar n° 218203 de
marco de 2004, é o marco legal para questbes optatas ao meio
ambiente. A Lei, que ainda néo foi regulamentadpded sobre a Politica
e o Sistema Estadual do Meio Ambiente e d& outrasidéncias.
Nenhuma disposi¢do especifica com relacdo a odosss controle de
incémodos olfativos € apresentada.

Municipio de Natal

A Lei n° 4.100, de 19 de junho de 1992, dispdeesolLddigo do
Meio Ambiente do Municipio de Natal. No Capitulo, \fue trata da
poluicdo do ar, o Art. 70 estabelece que

as emanacdes gasosas provenientes de atividade
produtiva, doméstica ou recreativa sé poderao ser
lancadas a atmosfera se ndo causarem ou tenderem
a causar dano ao meio ambiente, a salude e ao bem-
estar da populacdo (NATAL, 1992).

No que diz respeito a critérios e padrbes de caddidio ar, a Lei
determina que ndo devem ser fixados limites meeskitivos que o0s
aceitos internacionalmente (NATAL, 1992):

Art. 72 - As fontes artificiais, que jogam na
atmosfera gases e outras substancias de qualquer
natureza, tém a obrigagdo de cumprir as
disposicfes vigentes sobre concentragdes e niveis
permissiveis de tais materiais, evitando a
deterioracao dos recursos ambientais.

8 1° - Ao estabelecer critérios, normas e padrées d
protecdo atmosférica o CONPLAM ndo os
podera fixar em niveis menos restritivos que 0s
internacionalmente aceitos. [...]

O Art. 75 estabelece que

para a localizagdo de industria ou de qualqueaoutr
instalagcdo que provoque a emissdo de gases ou

1 Conselho Municipal de Planejamento Urbano e Meitbkente de Natal.
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outras substancias contaminantes nas proximidades
de assentamentos humanos ou areas de protecao,
devera ser avaliado o tipo de indUstria e as veisav
climaticas e topogréficas locais, visando garantir
gualidade ambiental, de conformidade com os
projetos aprovados e as resolugbes estabelecidas
pelos érgdos municipais.

Estado de Alagoas

Em Alagoas, a Lei n® 4.090 de 05 de dezembro d6, k8iZpbe
sobre a protecdo do Meio Ambiente no Estado e ttdaoprovidéncias.
A Lei ndo estabelece nenhuma disposicao relafpaLacdo atmosférica.
A questdo é considerada, de forma vaga, apenascda selativa as
infracBes e penalidades. A Lei é regulamentadalpetoeto n°® 4.302, de
4 de julho de 1980, que também néo faz nenhumaduoem@dores ou a
emissao de substancias odoriferas.

Municipio de Maceid

Em Maceid, a Lei n° 4.548, de 21 de novembro de5,1§8e
institui o Cédigo Municipal de Meio Ambiente, preimo Art. 125 “a
emissdo de substancias odoriferas na atmosfera cerwerntracdes
perceptiveis ao nivel da aglomeracéo urbana” (MALEDIG).

Estado da Paraiba

Na Paraiba, a Lei n°® 4.335 de 16 de dezembro di, t¥&poe
sobre a Protecdo e Controle do Meio Ambiente ebekdee normas
disciplinadoras relativas ao meio ambiente (PARAIBE981). As
disposicdes apresentadas na lei se baseiam esseEmt@ando PNMA. A
legislacdo estadual ndo apresentada faz qualquegame odores ou a
guestdes relacionada emisséo a incbmodos odoriferos

Municipio de Patos

No municipio de Patos, a Lei 3.486/06, que instituCodigo
Municipal de Meio Ambiente, proibe “atividades e/quocessos
produtivos que emitam odores que possam causamouds a
populagédo” (PATOS, 2006).
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3.2.5 Regiéo Sul
Estado do Rio Grande do Sul

A Lei n°® 11.520, de 03 de agosto de 2000, instituCodigo
Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grar@&d. A Unica
disposicao relativa a odores é apresentada nd.3%t.que dispbe sobre
a utilizacao das redes de esgoto para lancamerfiudates industriais.
A Lei determina que este sé seja permitido se dieelo pelo 6rgao
ambiental e esteja isento de substancias produderadores.

O Decreto n° 9.325 de 1988, que regulamenta admiplementar
n°® 65/1981 em relacéo a emissao de poluentes &troosf no municipio
de Porto Alegre, estabelece que “as fontes polagladotardo sistemas
de controle de poluicdo do ar baseados na melboolteia viavel para
cada caso”. Além disso, o Art. 20 proibe “a emisd&osubstancia
odoriferas e/ou toxicas na atmosfera, em quantidgee possam ser
perceptiveis fora dos limites da area de propriedtdfonte emissora”.
Disposi¢cdes semelhantes sao encontradas no Cdaliyteid Ambiente
dos municios de Canoas, Guaiba, Teutbnia e Gravatai

Estado do Parana

No Brasil, o Parana é pioneiro na regulamentacdendssoes
odorantes. Os odores séo regulamentados desded@fi#&s da antiga
Resolugdo SEMA n° 041/2002, revogada pela atuabl&gn n°
054/2006.

A Resolucdo SEMA n° 054, de 22 de dezembro de 200$e que
instalacbes com elevado potencial odorante disporde sistemas de
tratamento com eficiéncia minima de 85% de remod&o odo,
determinada por olfatometria (PARANA, 2006):

Artigo 12 — As atividades geradoras de substancias
odoriferas, com uma taxa de emissdo acima de
5.000.000 UO.A (Unidades de Odor por hora),
deverdo promover a instalacdo de equipamento,
previamente analisado pelo Instituto Ambiental do
Paran4, visando a captacdo e remocédo do odor. O
tipo de equipamento de remoc¢do de odor a ser
instalado dependera das condicSes locais de
disperséo, da proximidade de areas habitadas e da
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guantidade de substancias odoriferas emitidas, a
qual devera ser quantificada por olfatometria e

expressa em Unidades de Odor lancadas na
atmosfera por hora. A eficiéncia do equipamento

de remocé&o de odor, determinada por olfatometria
deve ser no minimo de 85%.

Dentre as metodologias de amostragem e analiseneectadas
estdo: a norma americana ASTM E679, a norma hadandgN 2820, a
norma europeia EN 13725 e as diretrizes do Coreif€atmalizacdo em
Medicéo de Odor dair and Waste Management Associat{gi& WMA
EE-6). No entanto, é importante ressaltar que a&sgm nao se aplica a
fontes potencialmente poluidoras com padrbes dmiaento para ERT,
amonia e/ou substancias organicas com “cheirostisados” para as
guais séo estabelecidos padrbes de emisséo especifi

No caso de emissdes fugitivas, o Art. 13 determima todas as
atividades ou fontes geradoras devem tomar asrgeguyirovidéncias, a
fim de minimizar essas emissfes: enclausuramentanstalacoes;
armazenamento fechado de material; pavimentagéampeZa de areas e
vias de transporte. Além disso, é estabelecido“quirgdo ambiental
competente pode exigir o monitoramento da eficémld controle de
emissdes fugitivas, através do monitoramento artddiena area de
influéncia de instalagbes”. Isso poderia ser radbzatravés de diversas
metodologias, como inspe¢bes de campo, enquetesoroltricas,
guestionarios repetidos ou através do estabeletonderuma RPO.

Por fim, 0 Art. 82 estabelece que “o Instituto Aential do Parana
poderd exigir que as fontes potenciais de poluic@otrolem suas
emissdes utilizando a melhor tecnologia praticpatitvel, ou que se
transfiram para outro local, quando situadas eroadsrmidade com as
normas de zoneamento urbano ou sejam incompatiwei® uso do solo
circunvizinho”.

Municipio de Almirante Tamandaré

A Lei n° 865, de 14 de dezembro de 2001, estabeld®alitica
Municipal do Meio Ambiente de Almirante Tamandad¥é. Secéo IV, do
Capitulo VII (“Da Protecdo do Meio Ambiente”), queata da
arborizacdo, o Art. 62 estabelece que “no entora® iddUstrias, de
gualquer parte, classificadas como potencialmeritédoras, devera ser
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conservada, na area da propriedade da empresaag@gearbustiva
destinada a proteger a comunidade da poluicdo #rtas sonora e do
odor”. De fato, a conservacdo de vegetacdo no remtde instalacdes
classificadas como potencialmente poluidoras pod@immzar

incémodos olfativos. Segundo Lin et al. (2007), bqaeventos quando
plantados no entorno de instala¢des pecuariasu@quer outra fonte de
emisséao ao nivel do solo) podem melhorar a dispetls@&dores e reduzir
a Distancia Maxima de Dispersdo de Odor (MGPjue corresponde a
distancia necesséria para diluir o odor abaixceddisite de percepcao.

Estado de Santa Catarina

Em Santa Catarina, a Lei N° 5.793, de 15 de outdkerd 980,
regulamentada pelo Decreto n® 14.250/81, foi redagaela Lei
n° 14.675, de 13 de abril de 2009, que instituddigo Estadual do Meio
Ambiente do Estado. O Decreto n° 14.250/81 trazanaesmas
disposicbes encontradas nos Estados de Sdo P#&ulb9@0), Goias e
Rondbnia. O Art. 31 proibia a emissdo de substénacioriferas na
atmosfera em quantidades que pudessem ser peeigjitha dos limites
da area de propriedade da fonte emissora. A cagétatdas emissdes
deveria ser realizada por agentes credenciadosndaE@io do Meio
Ambiente de Santa Catarina (FATMA) e baseada em liste de
substancias odoriferas, através da comparacd@dmBaentracdo no ar
ambiente com seu respectivo LPO.

A Lein® 14.675/09 prevé no Art. 179 o estabelecimele padrbes
de qualidade do ar, inclusive para substanciadfedas. A Lei n&o fixa
metodologias e critérios para avaliacdo de impadtorante. Entretanto,
0 Art. 290 atribui ao CONSEMA a responsabilidade de

| - no prazo de 1 (um) ano, a contar da publicacédo
desta Lei, regulamentar: [...]

b) os critérios e a metodologia para constatagéo de
emissdo de odor em quantidades que possam ser
perceptiveis fora dos limites da area de propriedad
da fonte emissora;

c) os padrdes de qualidade do ar; [...]

Passados mais de dois anos desde a sancéo dadainao foram
regulamentados os dispositivos relacionados acalerde incémodos

12 Do inglésMaximum Odour Dispersion Distance
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olfativos previstos no artigo supracitado. Dessa& fiscais do meio
ambiente tém atuado apoiando-se no Art. 182, geeéépla adocao de
sistemas de controle de poluicdo do ar baseadoseti®r tecnologia
pratica disponivel e aplicavel nos casos para @squao existirem
padrbes de emisséo estabelecidos” ou aplicandoicsitestabelecidos no
antigo Decreto n° 14.250/81, ou ainda, utilizandma referéncia a
Resolucéo n° 054/2006 do estado do Parana.

Municipios de Blumenau e Joinville

Em Blumenau, a Lei Complementar n° 747, de 23 deande
2010, que institui o Codigo Municipal do Meio Amitie, proibe “as
atividades ou processos produtivos que emitam edpre possam criar
incémodos a populagdo”. Ja em Joinville, a Lei demgntar n° 29, de
14 de junho de 1996, que institui 0 Cédigo MunitgmMeio Ambiente,
estabelece que constitui infragdo ambiental “causaémodo por
emissdes de odoriferas acima dos limites de peioapalém dos limites
da propriedade em que se localiza a fonte emissora”
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CAPITULO IV

APLICAGAO DA RESOLUGAO SEMA N° 054/2006: CASO DE
MULTIPLAS FONTES EMISSORAS

Este capitulo apresenta uma aplicacdo da ResoBE&A n°
054/2006 a uma instalagcao industrial com multigtages emissoras.
Amplamente aplicada no estado do Parana, essaugasdabhmbém tem
sido utilizada como referéncia no estado de SaatariDa em avaliacdes
de impacto ambiental de emissdes odorantes devVieltadde legislacéo
especifica. O estudo foi realizado em uma indUsii@ 43 chaminés
emissoras de compostos odoriferos. Para caraci@oizdas fontes de
emissdo, quatro campanhas de amostragem foramadssdi entre 0s
meses de abril e agosto de 2011. As analises iéticas foram
realizadas no Laboratério de Controle da QualiddaleAr (LCQAr),
pertencente ao Departamento de Engenheira Sargtékimbiental da
Universidade Federal de Santa Catarina. A detegamada vazao
volumétrica do efluente gasoso foi realizada inolae acordo com
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técr(iBBNT) e da
Organizacao Internacional para Normalizacdo (1I3Qaxa de emissao
odorante foi determinada em UO.h-1 e os resultémlasn comparados
com os critérios estabelecidos pela legislacamparse.

4.1 AMOSTRAGEM DO EFLUENTE GASOSO

A técnica utilizada para coleta de amostras fonasiragem direta.
Foram utilizadas bombas diafragma de pressdo/v§oeopossuem o
interior revestido de inox para ndo adsorver odogkesamostras foram
acondicionadas em sacos Te8la(marca registrada DuPont),
guimicamente inertes e resistentes a adsor¢cdoatesyadom capacidade
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de 60 litros. As amostragens foram sequenciais dripticata. Para
garantir a representatividade dos resultados, @aslanostragens foram
realizadas em condi¢des operacionais normais tdnao.

Considerando o grande numero de fontes emissoreanggostos
odoriferos foi realizada a identificacdo de fontepresentativas, que
pudessem ser associadas a outras chaminés comtedatiaas
semelhantes, visando reduzir o nimero de fontewreansamostradas.
Assim, considerados aspéctos técnicos e econdriiBahaminés foram
selecionadas. A Tabela 8 apresenta as chaminéstradass e suas
respectivas correlatas (para fins praticos, as rigniforam numeradas
de 1 a 43).

Tabela 8 — Chaminés representativas e suas cagelat
Chaminés Chaminés correlatas
representativas

14,18, 23
19, 20, 21
22
15, 16, 24, 25
26, 27, 28
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40
41
42,43

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4.2 ANALISES OLFATOMETRICAS

Na realizacdo das analises olfatométricas, duasdoleigias
foram empregadas:

» Olfatometria dindmica para determinacéo da conaefitr
odorante, com a utilizacdo de um olfatbmetro;

» Olfatometria estatica para determinacdo de intadsid
hedonicidade e carater odorante. Para realizacssasle
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a

andlises, complementares a olfatometria dinamica, f
utilizada a amostra que apresentou a maior corggEur
odorante na analise por olfatometria dinamica.

Em todas as analises, o painel olfatométrico fonpasto por 6
jurados selecionados e certificados de acordo ®sspecificagbes da
norma europeia EN 13725:2003.

4.2.1 Olfatometria de diluicdo dinamica

Para determinacdo do limite de percepcéo olfatie (eva a
concentracéo de odor) foi utilizado um olfatbmeteodiluicdo dindmica
Odile, versao 3500, fabricado pela companhia carssd®dotech Inc. O
sistema é composto por entrada de ar puro, unidaderessurizagéo,
unidade de diluicdo, mesa olfatométrica com samsh@uboxe$ e um
softwarede operacdo em computador — Figura 14.

Figura 14 — Componentes do sistema do olfatbmediite O

Entrada do sistema de ar
comprimido ‘

Mesa
olfatométrica

Vaso
pressurizado

Fonte: Proprio autor.

As diluicdes séo realizadas de maneira decreseeoggaritmica.
O softwarefaz a analise continua dos resultados, trabalheomia média
logaritmica de cada um dos jurados e depois coradiantios todos 0s
jurados. Cada baia é provida de um painel para&ota trés saidas de
ar, das quais apenas de uma sai a mistura de @ntelcom ar puro. As
outras duas saidas recebem somente ar puro. A ramdistida é
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apresentada de maneira aleatéria aos jurados éfenentes ordens de
diluicdo (DE MELO LISBOA, 2010) — Figura 15.

Figura 15 — Saidas de ar propostas a um jurado.

Fonte: Préprio autor.

No momento da votacédo o jurado teve 15 segundascpairar as
trés saidas de ar. Percebendo algum odor, esteadapertar o botdo
abaixo do tubo de saida correspondente para queoofesse, entéo,
registrado pelsoftware Caso ndo percebesse um odor, o jurado deveria
apertar o botdo “Nenhum odor”.

O célculo da concentragdo odorante das amostragissegorma
europeia EN 13725: 2003. Dessa forma, o valormadide percepcéo
do juri foi determinado a partir da média geométrios limites de
percepcéo individuais de cada jurado.

Anteriormente ao inicio da analise das amostrassfdizado um
branco laboratorial, que representa a concentrde&mdor de fundo do
sistema de ar puro e do proprio olfatbmetro. O todjefoi verificar e
atestar que o olfatbmetro e o sistema como um ésthvam isentos de
contaminacgao.

Todas as analises foram realizadas dentro do altemeaximo de
30 horas entre coleta e andlise, conforme recondengala norma
EN 13725:2003.
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4.2.2 Olfatometria estética

De maneira complementar a olfatometria dinamicaanfo
realizadas analises de intensidade, hedonicidadeater odorante. Esse
tipo de avaliacdo € importante a medida que a otraggio odorante
(valor numérico, em UO.®) ndo é capaz de expressar, isoladamente, o
potencial de incbmodo de um odor.

Intensidade Odorante

A metodologia empregada para avaliacdo da intetsiddorante
seguiu as especificacdes da norma AFNOR X 43-1GNE@R, 1993).
Foram utilizadas diferentes solugbes de n-butailoldds em agua,
conforme escala apresentada por Belli Filho e Dé Misboa (1998).
Anteriormente as analises, foi realizado um praoedio para
“calibracdo” dos jurados, no qual esses foram tatys a ordenar frascos
contendo diferentes solucdes de n-butanol de aconmiosua intensidade
odorante. O procedimento é baseado na norma ameriésTM
E544-10:2010 e descrito com maiores detalhes poiMBl Lisboa
(2010).

Hedonicidade Odorante

Para avaliacdo do tom hed6énico do odor, foi utliiza escala de
9 pontos proposta pela VDI 3882 - Parte 2 (VDI,4)9Ds jurados foram
orientados a utilizar sua experiéncia pessoal e drianolfativa para
avaliar o tom hedénico do odor, referindo-se alas€avalor hedbénico
da amostra, determinado em laboratério, foi a méditnética dos
valores heddnicos individuais atribuidos por cadado.

Carater Odorante

Para determinacéo do carater odorante das amdstrsslicitado
aos jurados que identificassem o carater (catégdasodor analisado
utilizando como referéncia a Roda de Odores prapost McGinley e
McGinley (2002). Entretanto, a resposta dos jurasiaslivre, ndo se
limitando apenas as categorias apresentadas céenénaa.
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4.3 DETERMINACAO DA VAZAO VOLUMETRICA DOS GASES

A determinacgéo dos pontos de medi¢cdo de temperatprassao
nas chaminés seguiu as especificacdes da normalBR1 (ABNT,
1989), sendo o célculo da vazédo volumétrica dogsjasfetuado de
acordo com a norma ISO 10.780:1994 (ISO, 1994).ddsss em que a
chaminé avaliada ndo apresentou as condi¢des ,idiea® diametros a
montante e 2 didmetros a jusante do ponto de aagestr a toda e
qualquer singularidade, foi considerado o criténimimo estabelecido
pela norma — i.e., 2D/0,5D, respectivamente (inaplto no aumento do
numero de pontos de medicdo). Na realizacao dagdesdoi utilizando
um tubo de Pitot do tipo S (marca Energética), gun@nte com um
termopar do tipo K (que registrava a temperaturauemtermémetro
digital da marca IOPE, modelo IOPTHERM 46), alénudemanémetro
digital (marca Dwyer, modelo Series 475 Mark Iil) de um manémetro
manual — dependendo da faixa de medi¢céo de prés&dgura 16 ilustra
0 procedimento de medicdo em chaminé.

Figura 16 —Medi¢cOes de temperatura e presséo emirnbagara
determinagdo da vazao volumétrica dos gases.

Fonte: Proprio autor.

4.4 DETERMINAGCAO DA TAXA DE EMISSAO ODORANTE

A taxa de emissédo odorante, em unidades de odorh@e
(UO.hY), foi obtida multiplicando-se o valor da concegé@ odorante
média geométrica (UO ) pela vaz&o volumétrica dos gased i) em
base Umida, corrigida para a condi¢édo padrao ffatametria utilizando
a Equacédo 5.
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gk

TEO = Taxa de emissé&o odorante;

C = concentragao odorante (valor da concentracaalderédia
geométrica, definido pela média geométrica das @awde
odor analisadas em triplicata);

Q = Vazéo volumétrica dos gases — base Umida, na c@mdic

padréo para olfatometria (20°C e 101,3 kPa).

Onde:

4.5 VERIFICACAO DE CONFORMIDADE AMBIENTAL

A verificacdo do atendimento a legislacéo foi m=adia tendo como
referéncia a Resolugdo SEMA n° 054/2006, que dstzbeomo critérios
de conformidade ambiental para “atividades geraddea substancias
odoriferas”, um padrdo maximo de emissédo (PME).0@6000 UO.1
ou uma eficiéncia minima de 85% de reducao na cdraggio odorante.
No entanto, a norma nao apresenta uma definic&® dtaque seria uma
“atividade geradora de substancias odoriferas’o Isssultou em
problemas de interpretacéo quando da verificac&mdmrmidade com
os critérios estabelecidos, sobretudo, no caso dkiptas fontes
emissoras. Desse modo, seguindo orientagdo dtutnsmbiental do
Parana (IAP), uma “atividade” foi interpretada coseado uma etapa de
um processo industrial referente a uma linha dedyg@o ou de
processamento. I1sso exigiu uma analise de todoeegso industrial da
instalacdo para identificagdo das diferentes a@ded geradoras de
substancias odoriferas e de suas respectivas asmro caso de duas
ou mais chaminés estarem associadas a uma mesitdadd o PME foi
aplicado ao conjunto das fontes emissoras. Portelmaoninés que faziam
parte de um mesmo processo tiveram suas taxas idsdenodorante
somadas. Entretanto, esse principio ndo foi aglicadndo os processos
pertenciam a linhas de producéo independentess ginelidénticos.

A Tabela 9 apresenta os diferentes processosfidadtis a partir
da analise do processo industrial da instalacdaiases sespectivas
chaminés. As letras A, B, C foram utilizadas parasighar,
genericamente, diferentes linhas de producdo emées a um mesmo
processo produtivo. Separadas por ponto e virgtd®m eliferentes etapas
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de um mesmo processo, que constituem diferentesdades geradoras
de substéncias odoriferas”. Sendo assim, paradénserificacdo de
conformidade ambiental, trinta e trés (33) ativielatbram identificadas.

Tabela 9 — Processos produtivos e chaminés asasciad
Processo industria

. . . Chaminés associadas
Processo produtivc  Linha de producéc

Processo 1 A 1;2;3

A 4-5; 6-7-8
Processo 2 B 9-10

C 11-12

A 13; 17
Processo 3 B 14; 18; 23

C 22
Processo 4 A 15-16; 19-20-21
Processo 5 A 24; 25
Processo 6 A 26-27-28

29; 30; 31; 32; 33; 34, 35; 36;

Processo 7 A 37: 38: 39: 40
Processo 8 A 4

B 42; 43

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

4.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados obtidosaediscussao
envolvendo a verificagdo do atendimento a legislaigitanaense. A fim
de evitar uma descricdo repetitiva, apenas ostaglmd referentes a
Chaminé 10 sdo apresentados com maiores detalines. sthtese de
todos os resultados obtidos € apresentada no ieéh 4

4.6.1 Chaminé namero 10

A Tabela 10 apresenta os resultados de concentai@@ante
obtidos para cada uma das amostras coletadas nar@hk0.
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Tabela 10 — Concentragao odorante — chaminé 10.
Concentracdo odorante  Concentragdo odorante
[UO.mS] média geométrica [UO.n7]

Amostra

8.114

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Intensidade, Hedonicidade e Carater Odorante — GhéarhO

A intensidade odorante média do efluente gasosoitelice 3,33
(moderada a forte) — em uma escala de 1 a 5, ofmitice 1 representa
um odor muito fraco e o indice 5 representa um ouoto forte. A Figura
17 apresenta os resultados obtidos para intensidaideante da
Chaminé 10.

Figura 17 — Intensidade odorante — Chaminé 10.

s A
100%
g
7] o, - Mui
g 80% T 5- Muito Forte
4
2 co%
e 4- Forte
= 40% 33%
g -
E 20% ] 3- Médio
5 0% 0% 0%
o 0% T T T T 2. F
muito fraco médio forte muito - Fraco
fraco forte
Intensidade Odorante - Muif
L y 1- Muito Fraco

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A Figura 18, a seguir, apresenta os resultadodasbfiara a analise
de hedonicidade odorante da amostra do efluentsgas Chaminé 10.
A hedonicidade média teve indice -2,17 (moderadéamgesagradavel)
— em uma escala de -4 a +4, onde o indice -4 muEesmM odor muito
desagradavel, o indice +4 representa um odor ragitdavel, e o indice
0 representa um odor neutro.
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Figura 18 — Hedonicidade odorante — Chaminé 10.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Percentual de Respostas

=2
&

Com relacdo ao carater odorante, 67% jurados (4opep
informaram que o efluente gasoso tinha odor caifatit® de
Fumo/Tabaco e 33% dos jurados (2 pessoas) desamewendor como
sendo de Erva/Erva mate — Figura 19.

~

Figura 19 — Carater odorante - Chaminé 10.

Erva / Erva
mate
33%

Fumo /
Tabaco
67%

\ S

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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4.6.2 Sintese dos resultados

A Tabela 11 apresenta uma sintese dos resultadide®htravés
das analises realizadas por ODD para todas asfdetemisséo avaliadas
ao longo das quatro campanhas de amostragem.aliel 1.2 apresenta
os resultados das analises complementares, redizatravés de
olfatometria estatica, para avaliacdo da intengiddudonicidade e
carater odorante das amostras.

Tabela 11 — Sintese dos resultados — olfatomegridildicdo dinamica.
Concentracdo odorante Vazéo TEO
Chaminé média geométrica volumétrica [UO.h 1] x 10°
[UO.mJ] [m3.h?] :
3 348 9.348
8 185 890 0,16
10 8.114 200 1,62
12 3.295 74 0,24
17 3.784 3.972 15,03
18 4.300 2.934 12,62
20 1.254 1.253 1,57
22 6.089 2.476 15,08
25 233 2.218 0,52
27 151 5.047 0,76
32 1.190 16.857 20,06
41 6.673 2.599 17,34
42 14.469 2.138 30,93
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Chaminé

K}

8

10

12

17

18

20

22

25

27

32

41

42

Intensidade Hedonicidade

2,67
2,83
3,33
3,33
3,33
3,83
3,17
4,50
2,17
1,50
2,83
3,67

3,17

Tabela 12 — Sintese dos resultados — olfatomedtédien.

-0,67
-2,00
-2,17
-2,50
-1,50
-2,00
-1,50
-2,67
-0,83
-0,50
-1,00
-2,00

-2,67

8¢T

Carater [Fragao dos jurados]

2/6 Fumaca; 1/6 Erva/Erva mate; 1/6 Fumo/Taba&N&ftalina; 1/6 Plastico
1/6 Queimado; 1/6 Cinzas; 1/6 Borradf@Azeitona; 1/6 Fumo/Tabaco; 1/6 Fumage
4/6 Fumo/Tabaco; 2/6 Erva/Erva mate
4/6 Fumo/Tabaco; 1/6 Fumaga; 1/6 Erva/lErate
5/6 Fumo/Tabaco; 1/6 Borracha
5/6 Fumo/Tabaco; 1/6 Erva/Erva mate
4/6 Fumo/Tabaco; 1/6 Cinzas; 1/6 Fumaca
3/6 Fumo/Tabaco; 2/6 Erva/Erva matenigtado
2/6 Fumaca; 1/6 Cinzas; 1/6 Madeira; 1/6 Borrati&jFumo/Tabaco
2/6 Plastico; 1/6 Turfa; 1/6 Madeird& Mofo; 1/6 Borracha
4/6 Fumo/Tabaco; 1/6 Fumaca; 1/6 Madeira
3/6 Fumo/Tabaco; 2/6 Erva/Erva matef&ifo

3/6 Fumo/Tabaco; 2/6 Erva/Erva mate; 1/6 Feijao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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4.6.3 Verificagcao do atendimento a legislacéo

A verificacdo do atendimento a legislagcéo foi ede com base
nos resultados das analises realizadas por ODBdifdeentes atividades
geradoras de substancias odoriferas identificdtasexemplo, o valor
da taxa de emissdo odorante relativo & Chaminé diO dé
1,62 x 16 UO.h*. Considerando que a Chaminé 10 é representativa da
Chaminé 9 (v. Tabela 8) e que ambas estdo assscadma mesma
“atividade geradora de compostos odoriferos” (\nela 9), o somatdrio
da taxa de emissdo odorante relativa a esta alwitd de 3,24 x 10
UO.h'. Levando-se em conta apenas o0s resultados obtidsta
avaliacdo e comparando-os com o PME estabelecitio Resolucéo
SEMA n° 054/2006, utilizada como referéncia, edsadade atende o
limite maximo de 5 x 10 UO.h!l. As andlises olfatométricas
complementares, relativas a intensidade, hedowleidacarater odorante
do efluente gasoso, revelaram, de maneira gerabdande intensidade
moderada a forte, desagradavel, de fumo/tabaquectgamente.

O mesmo procedimento foi aplicado para todas asadem
atividades geradoras de sustancias odoriferas,osesdresultados
apresentados na Tabela 13. Como pode ser obsesavatiior parte das
atividades identificadas n&o atende o PME estaldelg®la Resolucdo
SEMA n° 054/2006. A taxa de emissdo odorante (@taD), resultante
da soma de todas as emissdes de odor da instalégidaje
428,38 x 16UO.h. Portanto, a empresa avaliada possui grande patenc

para causar incobmodos olfativos a comunidade e geomover a
instalacdo de equipamentos de controle.
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Tabela 13 — Andlise do conjunto de todas as atidd@eradoras
de substancias odoriferas.

Ativ. Processc Chaminés TEO Atendimento
Emis. /Linha  associadas [UO.h?]x 1 a legislacad

1 1/A 1 3,25 +
2 1/A 2 3,2t +
3 1/A 3 3,25 +
4 2/A 4 +F 0,32 +
5 21/A 6+7+8 0,48 +
6 2/B 9 + 1( 3,24 +
7 2/C 11 +12 0,48 +
8 3/A 13 15,03 -
9 3/B 14 12,6: -
10 4/ A 15 + 16 3,14 +
11 3/A 17 15,0: -
12 3/B 18 12,62 -
13 4 /A 19+ 20+ 21 4,71 +
14 3/C 22 15,10 -
15 3/B 23 12,62 -
1€ 5/A 24 0,52 +
17 5/A 25 0,52 +
18 6/A 26 + 27 + 28 2,2¢ +
19 71A 29 20,06 -
20 7/1A 30 20,06 —
21 71A 31 20,0¢ -
22 71A 32 20,06 -
23 71A 33 20,0¢ -
24 7/1A 34 20,06 —
25 71A 35 20,06 -
26 7/A 36 20,0¢ -
27 71A 37 20,06 -
28 71A 38 20,0¢ -
29 71A 39 20,06 -
30 7/1A 40 20,06 —
31 8/A 41 17,24 -
32 8/B 42 30,93 -
33 8/B 43 30,63 -

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
1+: Sim;—: Néo.
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CAPITULO V

UMA ABORDAGEM DE PROCEDIMENTOS LEGAIS PARA O
CONTROLE DE INCOMODOS OLFATIVOS

Uma abordagem para o controle de incobmodos olfgtivio
contexto de uma politica de protecdo ambientale d&r estabelecida
considerando os diferentes fatores FIDOL que afetanpacto odorante.
Essa abordagem também deve incluir mecanismos diéagio de
incémodos olfativos e a participacdo da comunidaalevaliacdo dos
impactos percebidos.

Inicialmente, sdo apresentadas definicbes de impaidrante e
incbmodo olfativo. Em seguida, é discutida a nedads de regular
adequadamente a emissdo de odores, destacandmiagdes das
abordagens empregadas atualmente e apresentandcaso de
jurisprudéncia no estado de Santa Catarina. Eoemi@posta uma
abordagem de procedimentos legais para o contelénddmodos
olfativos, tendo em vista a realidade brasileissaEabordagem é baseada
na adocdo das Melhores Técnicas Disponiveis (MTD)ne
estabelecimento ddiretrizes para Distancias Minimas de Separacgéo
(DMS), Padrdes Maximos de Emissdo (PME), Padrbegirvs de
Impacto (PMIm) e Padrdes Maximos de Incébmodo (PMfinalmente,
€ apresentado um modelo para avaliacédo de impdotartte no processo
de licenciamento ambiental de instalagfes potenerate poluidoras.
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51 INC@MODQS OLFATIVOS E A NECESSIDADE DA
REGULACAO DE EMISSOES ODORANTES

Um impacto odorante pode ser definido como seralteeacdo da
qualidade do ar em termos de odor. Dependendo etpuéncia, da
magnitude (intensidade ou concentragdo) e da duwrdgd impactos,
assim como da ofensividade do odor, do contextse&icunstancias em
que esse é percebido (localizacdo), esse impaale pausar um
incobmodo. Dessa forma, nem todo impacto pode sesiderado um
incémodo olfativo.

De acordo com Van Harreveld (2001) um incémodoctiotiaé o
efeito cumulativo, causado por repetidos eventgsetdirbacdo durante
um longo periodo de tempo, que leva a modificagiealteracbes de
comportamento nas comunidades afetadas. Segundaoton, @sse
comportamento pode ser ativo (e.g., registrandoxgse fechando
janelas, evitando frequentar o jardim) ou passsamgnte identificado
através de questionarios ou entrevistas).

No Brasil e em outros paises que ainda ndo dispf@epoliticas
especificas para o controle de incébmodos olfatimospndicdo de um
incbmodo é geralmente verificada com base nas sligies do Direito
Comum. No entanto, a utilizacdo exclusiva dessardalgem para
regulacdo de emissfes odorantes possui divers&gédeias que a
impedem de proteger adequadamente a populacdosfaprietarios e
operadores das instalacfes envolvidas (NICELL, ROB&n primeiro
lugar, nesse tipo de abordagem, as condi¢des dermigam se existe
ou ndo um incdmodo, ndo sdo claramente definidigsn Alisso, muitos
dos termos utilizados sao subjetivos e sujeitosiliptas interpretacdes.
Muitas vezes, cabe ao fiscal decidir se ha um ickine se esse pode ou
nao ser considerado razoavel. Em segundo lugprpoedimentos legais
envolvidos nesses casos sdo, em geral, onerososrattos e arriscados
tanto para o requerente quanto para o requeridanBerceiro lugar, uma
vez que um incbmodo deve ocorrer antes que qualpiEr possa ser
tomada, essa abordagem serve apenas para dindlou@sointoleraveis
depois que eles existem, mas ndo para preveniosuaéncia. Dessa
forma, abordagens de incbmodo apenas fornecemtimoitecurso para
que as comunidades afetadas recuperem o bem-estgoro de sua
propriedade.
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Alguns estados brasileiros tentaram adicionar uoc@anais de
objetividade as disposicdes de incobmodo baseadaspmiacipios do
Direito Comum, proibindo a emissdo de substancidsriferas na
atmosfera em quantidades que possam ser perceftiredos limites da
area da propriedade da fonte emissora. Essas megntiacOes
estabelecem limites de imisséo para substanciaffeds com base no
LPO, que devem ser constatados por fiscais creaosi No entanto, a
aplicabilidade dessa abordagem para o controleafemniodos olfativos
h&4 décadas € reconhecidamente falha. Além de &My e
antagonismos envolvendo misturas de compostos megsraexistem
diversos problemas e limitagBes inerentes & medigdodores em ar
ambiente. Por exemplo, a selecdo/escolha do lazcaémpo de duracéo
das medicdes podem ser arbitrarios (DRAVNIEKS; JARK980).
Existem também problemas relacionados a medi¢dpotieentes em
baixas concentracdes e a dificuldade de relaciesgas concentracdes a
uma fonte de emissao especifica (CUSANO, et allpRGsobretudo,
guando mais de uma fonte de odor esta presentenenmesma regiao.
Dessa forma, medicdes de concentracdo de odor amtaente através
de instrumentos analiticos ou através de olfat@eetie campo, néo
servem como base para avaliagbes de impacto odordot entanto,
medi¢cbes de odor em ar ambiente podem ser Uteds quemprovar a
ocorréncia de um impacto significativo (DRAVNIEKFARKE, 1980).
Esse procedimento pode ser aplicado para a apulagfeeixas ou para
0 monitoramento ambiental.

O Anexo A apresenta um caso de jurisprudénciaioglado a
incémodos olfativos (SANTA CATARINA, 2008). Trata-se uma acéo
civil publica, impetrada pelo Ministério Publico 8anta Catarina, contra
uma fabrica de farinhas e 6leos de origem aninmah o objetivo de
embargar a atividade da empresa até que os odmgealbs por esta na
atmosfera fossem reduzidos a niveis suportaveisacdo prevé o
pagamento de uma indenizacdo ao Estado (Fundo cdep&eacdo de
Bens Lesados) por danos ambientais difusos. Ardedos autos revela
que desde o inicio das atividades a empresa sgrguecou odores em
niveis insuportaveis, ocasionando efeitos advessbse a comunidade
que vdo desde nauseas, enjoos, dores de cabega, erdl estar
generalizado, até depresséo. Apesar de todasdEneids recolhidas ao
longo de mais de dois anos, através de inUmerg€miias, laudos e
pareceres técnicos, pode-se notar a dificuldadentracia pelo promotor
do Ministério Publico em autuar a referida empresan base nas
legislacdes vigentes. Esse caso evidencia a urgestessidade da
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regulacdo de emissdes odorantes e do estabelecidesnina abordagem
regulatéria para o controle de incbmodos olfatiwisando preservar a
salde e o bem-estar da populacao.

No Brasil, o estado do Parana € o Unico a estaralet PME para
substancias odoriferas, em termos de concentragdmar (UO.n¥).
Conforme apresentado anteriormente, a ResolucacASEMI54/2006
estabelece que “atividades geradoras de substéutisferas” com taxa
de emisséao superior a 5.000.000 UGidbvem promover a instalacdo de
equipamento de controle com eficiéncia de, no minBs% (PARANA,
2006). No entanto, a utilizacdo exclusiva dess#érios ndo garante
ampla protecdo a comunidade contra incobmodos\aifati

Fabricas de farinhas e 6leos de subprodutos dero@gimal estdo
entre as principais atividades emissoras de cowmpasdoriferos. No
processo de digestao de visceras a concentragitodpode ultrapassar
o valor de 400.000 UOM(VIEIRA; MANDU; DE MELO LISBOA,
2011). Supondo-se que o sistema de tratamentdwntfs gasosos de
uma determinada instalacdo industrial possua umn@redia de 85% na
reducdo da concentragcdo odorante e que a vazaoétoica de saida do
efluente gasoso seja de 1.000m, a taxa de emissédo odorante seria de
60 x 16UO.h?, i.e., 12x 0 PME.

As limitagcBes se tornam ainda mais evidentes nmsades multiplas
fontes emissoras, como no estudo de caso apresert&hpitulo 4. Isso
se deve ao fato de que os limites se aplicam iha@imente a “atividades
geradoras de substancias odoriferas” e ndo aontorge todas as fontes
emissoras de substancias odoriferas da instal&céuvidente que uma
instalagdo com 33 “atividades geradoras de subiatindoriferas”, em
gue cada atividade emita 5 x5100.h? (resultando em uma taxa de
emisséo total de 165 x 400.h?), ndo produz o mesmo impacto sobre a
comunidade circundante que uma instalacdo com apema fonte
emissora com taxa de emissao igual a 55UKD.h. Entretanto, ambas
as instalagfes estariam em conformidade com @sicstestabelecidos
legalmente.

Embora nédo proporcione condi¢cbes de equidade imstadacdes
com diferentes numeros de atividades geradoras ulmstésicias
odoriferas, deve-se reconhecer que a aplicacdo daollR&0
SEMA n° 054/2006 pode resultar em uma reducéo derdsiel da TEQ
No estudo de caso apresentado neste trabalhajgéedas emissdes de
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odor seria de aproximadamente 70%. Isso represstadivida, uma
melhoria significativa, ainda que n&o garanta &mcia de incomodo.

E importante também ressaltar uma série de limémqdtrinsecas
a abordagem de controle de emisséo de poluentetirada fonte, através
de PME. Essa abordagem néo considera as caracterféticas da fonte
emissora (e.g., dimensdes, geometria e altur@lozidade de saida dos
gases, a temperatura do efluente gasoso e a tfipapaegido, além de
dados metereologicos — fatores esses que afetamsporte e a disperséo
de poluentes na atmosfera, incluindo os odores.

Apesar das limitacbes apontadas, € preciso recenhec
pioneirismo da legislacdo paranaense ao introdaziODD como
metodologia para medicdo objetiva da concentrag@aoaote. Afinal, a
determinacdo da TEO € o ponto de partida para ualagdo de impacto
fidedigna, que estabeleca uma ligagédo entre as@esisle odor na fonte
e o0s impactos sobre a comunidade, através da ngedelda disperséo
atmosférica.

5.2 UMA ABORDAGEM DE PROCEDIMENTOS LEGAIS PARA O
CONTROLE DE INCOMODOS OLFATIVOS

Emissdes odorantes podem causar sérios impactos cdiem-
estar e a qualidade de vida da populacdo. Conaidie@necessidade de
prevenir ou mitigar tais impactos e as limitactes ldgislacdes vigentes,
torna-se evidente a necessidade de regular a emdssadores. Nesse
contexto, é apresentada uma abordagem compostdirptiizes para
DMS, PME, PMI e PMIn. A abordagem foi concebideawdo fornecer
razoavel protecao a populacéo e ser de simplesilérfipplementacéo,
considerando a realidade brasileira.

Em primeiro lugar, a politica de protecao ambietiésle se basear
na aplicacdo das MTD. Essa é a base do conceftregtencéo e Controle
Integrados da Polui¢do (IPPC) da Unido Europeide @ocumentos de
referéncia, denominados BREFBAT?® Reference documeints
apresentam orientacdes para diversos segmentostringu Esses
documentos sdo utilizados por autoridades compmpstethbds Estados-

13 Best Available Techniques.
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Membros no processo de licenciamento ambiental rdgalacdes
potencialmente poluidoras.

No Brasil, a CETESB desenvolveu guias técnicos rdelygao
mais limpa para alguns segmentos industriais, quuem, uma
descricdo dos respectivos processos produtivassgusmcipais aspectos
ambientais. No que diz respeito ao controle denmwfios olfativos, sao
apresentadas algumas recomendacdes e praticasedeigmento para
minimizar a emissédo de odores para alguns setooes) o de papel e
celulose, industrializacao de carne suina e bogin&dymes e cervejarias.

Na abordagem de procedimentos legais propostadisstatacao,
a aplicagdo das MTD deve buscar uma condicdo ofidexista causa
“razodvel para incobmodo”. Diretrizes para DMS e Pltem auxiliar
no planejamento territorial e simplificar o procesfe licenciamento
ambiental. Além disso, PMIn podem ser estabelecibaseados no
numero de gqueixas ou no percentual da populacamiodada.

O ponto-chave dessa abordagem é o estabelecimerfditn,
que definem critérios objetivos de exposicdo, bdmeam um nivel
aceitavel de incbmodo (critério de aceitabilidad&3. emissbes sao
medidas na fonte e entdo é avaliada a concentrdedodor nos
receptores, através da modelagem da disperséaofétivasEssa € a base
da abordagem mais utilizada atualmente, adotadapptses como
Holanda, Alemanha, Inglaterra, Canada, Estadosddnltilia, Australia
e Nova Zelandia. Para uma definicdo de valoreséssario fundamentar
a relacéo entre impacto e incbmodo, uma vez goedriodo é reduzido
ao se limitar o maximo impacto admitido (FRECHERQ2).

Uma “lei de odor” é eficaz se, e somente se, atilizn critério, ou
critérios, para definir conformidade. Os critérin8o precisam ser
puramente ou cientificamente “objetivos”. No entanimedicdes
objetivas de odor estdo disponiveis e padronizaddsssa forma, podem
serincorporadas em “leis de odor” (MCGINLEY; MAHIROPE, 2000).
A Tabela 14 apresenta resumidamente o conjunto edagens
propostas neste trabalho e seus respectivos asitgara verificacao de
conformidade.
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Tabela 14- Abordagens e critérios de conformidade propostos.

Abordagem Critério de conformidade

Distancias Minimas de Distancias minimas de separac¢éo

Separacéo entre fontes potencialmente
causadoras de incébmodos olfativos
e receptores sensiveis

Padrdes Maximos de Emissédo Taxa de emissao odorante para
atividades geradoras de substancias
odoriferas ou para o conjunto de
fontes emissoras da instalacéo

Padr6es Maximos de Incdbmodo  Numero de queixas; % da
populacdo incomodada

Padr6es Maximos de Impacto Concentracdo de odor maxima,
tempo de média e frequéncia de
conformidade (critério de
aceitabilidade)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

5.2.1 Diretrizes para Distancias Minimas de Separéag (DMS)

Nas proximidades de instalagbes industriais ouasufontes
potencialmente poluidoras, a qualidade de vidaaalpcdo pode ser
reduzida devido a emissdo de poeira, odor ou ruldon de questdes
estéticas. Desse modo, uma forma simples e efieaanihimizar
problemas, relacionados a incbmodos olfativos,tgbetecer diretrizes
para distancias minimas de separacdo entre irn¢slagmissoras de
odores potencialmente ofensivos e receptores sasséomo hospitais,
escolas, unidades habitacionais e areas de lagerfdrma uma chamada
“zona tamp&o”, que permite que as emissdes s@eissuficientemente
na atmosfera antes de atingirem tais receptorass €sima das formas
mais antigas de controle e regulacdo de incomdéhis/os (FRECHEN,
2001). Na Holanda, por exemplo, essa abordagermtfwiduzida em
1971 para o setor de producédo suina (VAN HARREVER@3).

Padrbes de DMS sao normalmente empregados nalsetaacéo
intensiva de animais, onde o odor € emitido préxamaivel do solo. No
entanto, algumas provincias australianas tambérfizami essa
abordagem para instalacdes industriais (CASANZ1P@iretrizes para
DMS podem simplificar o processo de licenciameniobiantal e
proporcionar aos o6rgdos ambientais e aos propanemde novos
empreendimentos um indicativo do potencial impatgodeterminadas
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atividades com relacao a incobmodos olfativos. Eafite, essa pode ser
uma solucdo de curto prazo devido ao crescimeniitecéonal e a
dificuldade de controle da expanséo urbana. Parragéo, é fundamental
0 estabelecimento de outros mecanismos de controle.

5.2.2 Padrdes Maximos de Emissédo (PME)

A partir de conhecimentos consolidados sobre o étopeesultante de
diferentes emissdes odorantes, PME podem ser kstialos com base
em valores que se espera ndo resultar em um imgigcificativo sobre

a comunidade. Os limites podem ser aplicados iddalmente a
diferentes atividades geradoras de substancia$ferdsr (como no caso
da legislagdo paranaense) ou ao conjunto de feméssoras de uma
instalacdo, com base na TE@@ssa abordagem apresenta algumas
limitacbes, mas em alguns casos pode simplificampasessos de
avaliagdo de impacto e de licenciamento ambiental.

5.2.3 Padrdes Maximos de Incébmodo (PMIn)

As disposicdes gerais de incébmodo, encontradas nas
regulamentagcBes baseadas no Direito Comum, apresemba série de
limitagbes em termos de controle de incObmodosietfate de avaliacio
de impacto odorante. No entanto, abordagens baseadé&cdomodo
possuem diversas vantagens importantes que namsealegnoradas. A
alegacdo de um incémodo que é sustentada por tegtasiconfiaveis e
crediveis pode ser uma evidéncia mais convincenpedurbacéo do que
qualquer tentativa cientifica para provar o meswEm disso, as
decisdes judiciais podem ser feitas de forma aqguoignar o alivio
adequado para cada caso, fornecendo uma solucaoedjuer se adapte
as necessidades e interesses de todas as pamdsdarsy Assim, esta
abordagem néo deve ser desconsiderada e deve peenaomo um dos
conjuntos de abordagens para o controle de incosnailfativos
(NICELL, 2009). Visando adicionar um pouco maisdalgetividade a
essas regulamentagdes, um critério baseado no odmegueixas poderia
ser estabelecido para determinar a existéncia da comdicdo de
incdmodo. Nesse caso, um nimero minimo de quebdd@ss ger exigido,
por um nimero minimo de residentes, dentro de ufngmeespecifico de
tempo, para que o 6rgdo ambiental competente @masiflie exista um
incbmodo — um numero minimo de queixas pode ndaesser
“confirmado” ou *“verificado” pela autoridade ambiehou por um
representante (MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000). Ess#édo €
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adotado por diversas agéncias reguladoras, sobretms Estados
Unidos.

Queixas sdo, muitas vezes, um meio importante fdemar as
autoridades que um problema de odor existe em amarmidade. O grau,
0 nimero e a frequéncia de queixas podem ser usadusimportantes
indicadores da extensdo e da gravidade de um prablde odor.
Entretanto, a auséncia de queixas ndo necessat@ardemonstra a
auséncia de impacto, uma vez que muitas vezescé&@nem impacto
significativo, frequente ou persistente, antes & pessoa apresentar
formalmente uma queixa sobre um odor. No entaimdaado ha padrdes
amplamente aceitos de como estatisticas de queodesn ser usadas
para estabelecer adequadamente a condicdo de @mado. Isto €&, a
determinacdo do numero especifico de queixas eiodoeno qual essas
devem ser recebidas, para que seja constituido n@@mbdo, sao
altamente variaveis de um local para outro, ndo éenibbasamento
cientifico e no momento parece ser arbitraria. Adse0, 0 sucesso desta
abordagem para proporcionar protecdo adequadaoprigola para a
populacdo e para as indUstrias ainda ndo foi demagios Portanto,
embora seja util como um indicador de um probleotanzial, 0 nimero
de queixas ou a auséncia delas, ndo deve servio Goima base para
determinar se os critérios de odor estdo senddidten(NICELL, 2009).

Uma situacdo de incbmodo também pode ser deterenioauwh
base na proporcdo dos moradores de uma regiddafpia reclamam e
consideram os odores como sendo inaceitaveis (NICEQ09). Dessa
forma, um critério de incbmodo com base nos redotiade enquetes
olfatométricas pode ser estabelecido. Essa abardpgde ser aplicada
de maneira complementar ou servir de base paragdas de impacto
odorante em casos onde as emissfes ndo podemdsdasneu estimadas
adequadamente. Os resultados da enquete deventipariakentificacdo
da extensdo do problema e podem servir como uméigetro” para
determinar se avaliagdes adicionais de impactmséessarias.

5.2.4 Padrdes Maximos de Impacto (PMIm)

Existe uma tendéncia mundial de fixar limites des#&fio ao invés
de limites de emisséo. Nesse caso, as concentrdededor lancadas a
partir das fontes de emissdo devem ser medidagdm, eavaliadas nos
receptores a fim de estabelecer uma ligacdo estremassbes e 0s
impactos (RANZATO et al., 2012). A taxa de emiseadonte é usada
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para calcular a concentracéo de odor no nivel tig aoqual deve ser

comparada com o respectivo critério de aceitalibd&ssa abordagem é
mais efetiva para a protecdo da qualidade do netiieste e para o bem-
estar do cidaddo (CUSANO et al., 2010).

Modelos de dispersdo podem consumir menos tempeeLEsos
financeiros do que métodos baseados em medi¢cGeg®. Porém, os
resultados dos modelos devem ser validados paificaerse as suas
previsdes coincidem com as medi¢cbes experimergémsfem campo
(RANZATO et al.,, 2012). Dada a natureza especitica impactos
odorantes, estudos de campo devem ser realizadobase nos fatores
FIDOL (NICELL, 2009). Nesse caso, metodologias quuElem ser
utilizadas sé@o: RPO, questionarios repetidos egtgs de campo. Desse
modo, é possivel obter dados comparaveis aos sbtid@avés da
modelagem da dispersao (SIRONI et al., 2009; RIRER al., 2010;
BARNEOUD et al., 2012; RANZATO et al.; 2012).

Para fins de licenciamento ambiental, é importaggsaltar que a
taxa de emissdo odorante é a condicdo de expdsiedale impacto) e
ndo o critério de aceitabilidade em si. O monit@ato das emissées
pode, entdo, ser exigido para mostrar conformidamie as condicbes
estabelecidas na licenca.

5.3 MODELO PARA AVALIACAO DE IMPACTO ODORANTE NO
PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Diversas metodologias de avaliagdo de impacto otlrastdo
disponiveis. A escolha do método mais adequadondepem parte do
tipo de situacao, i.e., licenciamento de uma nostalacdo ou ampliagédo
de uma instalacdo existente, renovacdo da liceecanth instalagéo
existente ou verificagcdo de conformidade em denoi@éde queixas de
odor.

Instalacbes que tenham sido identificadas coma$opbtenciais
de incébmodos olfativos devem ser avaliadas contdelaos seguintes
aspectos: magnitude das emissdes; utilizacdo dd3; MiBtérico de
gueixas; e distancia de separacdo em relacao ptoee sensiveis.
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5.3.1 Novas instalacdes ou ampliacdo de instalac@asstentes

Se o projeto da instalacéo que esta sendo avaltedder o PME
(i.e. apresentar insignificante ou baixa emissasutbstancias odoriferas)
ou utilizar as MTD e respeitar as DMS, a licencaoderacéo pode ser
concedida. No entanto, caso algum desses requisitbsejam atendidos
ou haja razdes para acreditar que a instalacaagpssencial para causar
incOmodos olfativos sobre a comunidade, todas asesode odor
(pontuais e ndo pontuais), com caracteristicaslasisi ou diferentes,
devem ser identificadas e, em seguida, deve séuz@o um estudo de
modelagem de dispersdo com base nas emissdes despdoadas. O
préximo passo é avaliar os resultados do modelonegpara-los aos
critérios de aceitabilidade (composto quimico ostuna odorante). Se os
resultados estiverem de acordo com os critéri@belgcidos, a licenca
pode ser concedida. Caso contrario, a propostaségeaperfeicoada, e.g.,
reduzir a emissao odorante, aumentar a altura daniok, aplicar
tecnologias avancadas de redugdo de odores. Nesse novas
simulacBes devem ser realizadas e a licenca deversecida somente
se os critérios forem atendidos. Propostas queupns® potencial de
causar um impacto substancial ndo devem ser a@syadmenos que
circunstancias especificas como audiéncias ou ltaesspublicas e a
aquisicéo de propriedades afetadas justifiquenagavacio. A excecéo
desses procedimentos estdo instalacdes cujas emis8d possam ser
medidas ou estimadas adequadamente. Nesses casagjeendo €
aconselhavel realizar um estudo de dispersao,eachic de operacdo
somente pode ser concedida se o projeto utilizMTd3 e boas préticas
de gestdo, além de respeitar as distAncias minifeaseparacao
recomendadas (caso sejam estabelecidas). A Figu@p@senta um
fluxograma do modelo de avaliagdo de impacto odergara novas
instalagbes ou para ampliacdo de instalacoes mtaste
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Figura 20 — Fluxograma do modelo de avaliacédo ¢eaato odorante para
novas instalagdes ou para ampliagéo de instalagdisentes.
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5.3.2 Instalac¢des existentes

Se a instalacdo que esta sendo avaliada for urtevfotencial de
incobmodo odorante, porém, ndo possuir histéricoudExas, utilizar as
MTD e respeitar as DMS recomendadas, a licen¢cgpdmgdo pode ser
renovada. Caso contrario, deve ser avaliado o perieda populacdo
incomodada e/ou serem realizadas amostragens eGesdias fontes de
odor para determinagdo das TEO. Os resultados degecomparados
aos respectivos PMIn e PME estabelecidos. A escldtaitério (PMIn
e/ou PME) dependera do tamanho da instalacéo stiiribd de queixas
e da adocdo das MTD. Nos casos em que esses paddesejam
atendidos, deve ser realizada uma avaliacdo dectmpalorante em
campo, com base nos fatores FIDOL, através deignésbs repetidos,
inspecdes de campo, olfatbmetros de campo ou d&ki¥@a Se o PMIm
for respeitado, nenhuma avaliacdo de odor adiciénaécessaria e a
licenca pode ser renovada. Caso o PMIm seja ufisapa, deve ser
realizado um estudo de modelagem de disperséo fétisas Com base
nos resultados da modelagem um plano de acdo @evelaborado,
estabelecendo as devidas medidas mitigadoras ra sgleeadas e seus
respectivos prazos de execucgdo. Se as emissopsdegrem ser medidas
ou estimadas adequadamente um plano de acdo dewdaberado
considerando a aplicagcdo das MTD. Portanto, ingialR que nao
estiverem em conformidade com os padrfes estabetesomente terdo
sua licenca de operacéo renovada mediante a af@ederdo plano de
acdo. De acordo com os prazos estabelecidos no,plana nova
avaliagdo de impacto em campo deve ser realizastndo verificar a
eficacia das medidas empregadas. Caso os pad@agjaén atendidos,
um novo plano de acédo deve ser elaborado e o pnoeeid deve ser
refeito até que os padrbes sejam atendidos. Isgereccaracteristicas de
um ciclo de melhoria continua e flexibilidade aocoqasso de
licenciamento ambiental. Esse tipo de mecanismopregado na Italia
(REGIONE LOMBARDIA, 2012). A Figura 21 apresenta wom
fluxograma do modelo de avaliagdo de impacto odergara novas
instalacbes existentes.



Figura 21 — Fluxograma do modelo de avaliacédo ¢aato odorante para instalagdes existentes.
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5.4 VERIFICAGAO DE QUEIXAS DE ODOR

O procedimento para verificacdo de queixas, desargeguir, €
baseado nas recomendagdes de Nicell (2009).

Mediante o recebimento de queixas, dados e infdremgevem
ser coletadas para documentar a natureza dos iegisdd odor. E
importante ter um registro das reclamactes quenliepde informacdes
sobre a reclamacéo em si e sobre as condi¢cOes eesgas ocorreram.
Os registros devem conter, ao menos, as seguiitesiacoes coletadas
do queixoso: nome e endereco; local em que o ad@efcebido; e a
natureza de qualquer alegacéo de efeito adverse adiaude. Também
€ importante que seja registrada qualquer alegigaderferéncia com o
uso normal da propriedade do queixoso ou a redlivde atividades;
datas, horarios, frequéncia, e duracéo dos epsddiéscricdo do carater
do odor e a provavel fonte do odor. Registros daneacdes também
devem conter as seguintes informag¢des corresp@wi&enincia de um
odor especifico: dados meteorolégicos do momeniaaldente alegado
(e.g., direcéo e velocidade do vento, temperataiertura de nuvens);
condicbes de funcionamento da instalagdo, incluiododi¢cdes ou
atividades especiais; avaliacdo sobre se as cadlid® origem foram
consistentes com o odor descrito; uma descricdorsakdas tomadas
para resolver a causa do incidente e para evitaragorréncia de novos
incidentes.

Em determinados casos, as queixas podem ser gaeas por
agentes ou fiscais ambientais treinados, ou imgadtires independentes.
Os investigadores devem tentar localizar e avaliador e, se possivel,
fazé-lo na presenca de um reclamante e/ou repagserda instalacao.
Eles devem descrever a ofensividade, a intensidawlearater do odor
utilizando um conjunto de descritores padrdo der,odonforme
representado na “Roda de Odores” proposta por tSeiffal. (2004) ou
McGinley e McGinley (2002). Além disso, devem sesatitos quaisquer
efeitos fisicos percebidos no momento das aval&gfie sao indicativos
de impactos negativos na saude (e.g., tontura, dtar, ardéncia nos
olhos, irritagdo na garganta, nduseas e dor deca@pbEles também
devem descrever a utilizagcdo normal da propriedéetada pelo odor e
de que forma poder-se-ia esperar que tal odor padezoavelmente
interferir na sua utilizagdo. Se possivel, devembtam determinar e
documentar a extensé@o da pluma de odor utilizandonapa da regiéo
do momento em que o investigador estava em cadh éos locais onde
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o odor foi percebido. Os investigadores também maeatar localizar a
fonte de odor e, caso esta seja identificada, ndatalizar a causa
especifica do odor (por exemplo, composto especifiquipamento ou
processo que emite o odor), e razdes para a em@sidpre que possivel,
os investigadores devem coletar dados meteoro®gioorespondentes
ao momento em que o odor foi percebido, incluindelacidade do vento
e a localizacdo, condicbes meteoroldgicas (e.dpertara de nuvens,
temperatura, precipitacdo, nevoeiro) e descreveteroeno e as
caracteristicas da &rea, incluindo caracteristjoaspodem influenciar o
fluxo de ar e a disperséo atmosférica. A fim depproionar uma base
gquantitativa para as observacfes do investigadale ger interessante
guantificar o impacto odorante utilizando um olfairo de campo ou
avaliar a intensidade de odor numa escala huméA&IM, 2010).
Todos estes dados seréo utilizados para fundamentdeciséo de
identificar uma instalagdo como uma fonte de odofessivos e exigir a
realizacao de impacto odorante e a necessidadeli®ra e implementar
um plano de reducéo das emissdes odorantes.

Programas educativos e infraestrutura para oriergarir a “lei de
odor” sdo necessarios para atender a comunidgdeesse um pais, um
estado ou um municipio. Dessa forma, a “lei de’'golaide também exigir
0 estabelecimento de: (a) uma “linha direta” parsecebimento de
reclamacgbes de odor por telefone; (b) formularisgeeificos para o
registro de queixas para uso da autoridade; (o)do@io de inspetores de
odor; (d) procedimentos de inspecdo e verificac&oqgdeixas; (e)
procedimentos para informar 0s queixosos a respesoresultados da
inspecéo; (e) um “Conselho de Cidad&os” para adewilos registros de
gueixas; (f) procedimentos para notificar os sugstsponsaveis pelas
fontes de odor (MCGINLEY; MAHIN; POPE, 2000).
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A poluicdo odorante € uma area dificil e com aldtepcial de
conflitos. Uma série de processos neurolégicomsasiis leva a uma
forte componente subjetiva no desenvolvimento degpgdo odorante,
0 que dificulta uma andlise puramente técnica. &wa razdo, a
eliminacdo de incomodos olfativos ndo € um probldéw de ser
resolvido. Entretanto, como pbde ser observadoragol deste trabalho,
décadas de estudos levaram a avangos no campdatameitria e ao
desenvolvimento de metodologias padronizadas décéwee avaliagdo
de impacto odorante. Com isso, diversos paisesemgiitaram
mecanismos de regulacdo para prevenir ou mitigaritgactos. No
Brasil, as abordagens estabelecidas pelas legislagth vigor nao
satisfazem o0s requisitos de controle e monitoramnel® emissdes
odorantes de forma a assegurar a salde e o band@gt@pulacdo.

Além desta visdo geral sobre a problematica andlidos odores,
este capitulo apresenta as conclusfes obtidasirdoeestudo realizado
e algumas recomendacdes para futuros desenvoldment

6.1 CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi propor uaterdagem de
procedimentos legais para o controle de incobmotlaswos, aplicavel a
realidade brasileira, e em particular, ao estadasiga Catarina, visando
subsidiar futuras regulamentacdes de metodologiasritérios de
avaliacdo de impacto ambiental de emissdes odarante
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O levantamento de legislacdes relacionadas a Poludp ar
revelou que, de maneira geral, os requisitos pacmtrole de incbmodos
olfativos se baseiam essencialmente nas disposigdas de incobmodo
do Direito Comum. Alguns estados brasileiros temtardicionar um
pouco mais de objetividade estabelecendo limitesoteentracio para
alguns compostos odorantes fora dos limites darigcgde da fonte
emissora. Esse tipo de abordagem foi inicialmesttbelecida no estado
de Sao Paulo, em 1976, e posteriormente adotadaypas estados —
Goias (1979), Santa Catarina (1981) e Roraima (1®W 2007, uma
regulamentagcédo semelhante foi introduzida no mpioicie Uberlandia,
no estado de Minas Gerais. O estado do Paranan&o tio Brasil a
estabelecer um padrao maximo de emissao de odamieiades de odor
por metro cubico (UO.r¥), determinado por ODD. Além disso, uma série
de instrumentos de regulacdo ambiental foram ifiesdios. Porém, a
aplicabilidade dessas disposi¢cfes depende do kstmbento de uma
politica de controle de incobmodos olfativos qualesieca metodologias
e critérios objetivos de avaliagdo de impacto autera

O estudo de caso da aplicagdo da Resolugdo SENIB4I2006
revelou algumas deficiéncias dos critérios estalmle para o controle
de incébmodos olfativos, sobretudo, no caso de phadtifontes emissoras.
Além disso, proporcionou uma discussdo com relaggidimitacdes
intrinsecas a abordagem de PME, que néo consitesak fatores que
afetam o transporte e a disperséo de poluentasnaafara, incluindo os
odores. No entanto, deve-se reconhecer o pioneiriden legislacédo
paranaense ao introduzir a ODD como metodologimeldicdo objetiva
da concentracdo odorante. Afinal, a determinacatexia de emissdo
odorante € o ponto de partida para uma avaliacampukecto fidedigna,
que estabeleca uma ligacdo entre as emissfes denadonte e 0s
impactos sobre a comunidade, através da modelagerdispersao
atmosférica.

A revisdo bibliogréfica e documental sobre as difegs
metodologias de avaliacdo de impacto ambientairdesées odorantes e
sobre as abordagens de controle empregadas em patses, permitiu o
desenvolvimento de uma abordagem de procedimeagzss! para o
controle de incébmodos olfativos, aplicavel a resdel brasileira. A
abordagem proposta se baseia na adocdo das MTDhsidem os
diferentes fatores que afetam o impacto odorantdeticamente
conhecidos como FIDOL, incluindo a participacdocdanunidade na
avaliacdo dos impactos percebidos. Mais especiéiosan a abordagem
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proposta se baseia no estabelecimento de direpaxs DMS, PME,

PMIm e PMiIn. Um modelo para auxiliar na avaliacé® ichpacto

odorante no processo de licenciamento ambientalindéalacdes

potencialmente poluidoras e procedimentos paraagfparde queixas de
odor também sdo apresentados.

Espera-se que esse trabalho possa contribuir pdrusfio de
conhecimentos na é&rea de olfatometria e colaborara po
desenvolvimento de politicas publicas de contrelsnddmodos olfativos
no Brasil.

6.2 RECOMENDAGOES

As seguintes recomendacdes podem ser listadas:

= Desenvolver um banco de dados nacional de fateresnissdo
odorante para diferentes processos ou atividadeslgas de
substancias odoriferas. Essas informagfes poderéilzadas
na realizacdo de estudos de modelagem de dispzsasférica;

= Estabelecer ‘“linhas diretas” junto aos Orgdos antaig
competentes para o recebimento de queixas de odor;

= Desenvolver protocolos e procedimentos para regigr
apuracao de queixas de odor;

= Realizar estudos comparativos entre os resultaelevaliacbes
de impacto em campo e os obtidos através de maelag
dispersao;

= Verificar a aplicabilidade de formulacdes empirjcas
desenvolvidas em outros paises, para determinacdistdncias
minimas de separacao destinadas ao setor de cindgdsiva de
animais, tendo em vista a realidade brasileira;

= Estudar a possibilidade de adaptar a metodologizsgecdes de
campo, padronizada pela norma alema VDI 3940, sisam
reducao de recursos humanos e financeiros;
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Desenvolver estudos sobre a relagcdo entre a hédiece o
potencial de incbmodo odorante;

Adotar a norma europeia EN 13725 como padrao nakjara
olfatometria, atribuindo a ela o status de nornasil®ira;

Estabelecer critérios de avaliacdo de impacto odera

Estabelecer critérios de incobmodo olfativo.
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EXCELENTISSIMO SENHOR JUIZ DE DIREITO DA COMARCA DE
SEARA

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, pelo Promotor de Justica titular da Promotoria de Justica
de Seara, com fundamento nos arts. 127, 129, lll, e 225 da
Constituicdo da Republica, bem como no art. 14 da Lei n2 6.938/81 e
no art. 52 da Lei n2 7.347/85, propde AGAO CIVIL PUBLICA em face
de:

FAROL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA., pessoa
juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o n?
02.391.271/0003-02, com domicilio na SC 466, km 3, Linha Bernardi,
nesta cidade e comarca de Seara.

1. Objetivo da agdo

Esta acdo civil publica tem por objetivo embargar a
atividade da empresa Farol Industria e Comércio Ltda. até que se
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promova a adequacdo completa de sua unidade fabril de Seara a
legislacdo sanitaria pertinente e se reduza a niveis suportaveis os
odores langcados na atmosfera.

Tem também por objetivo obter provimento jurisdicional
gue constitua a requerida na obrigacdo de pagar indenizacdo pelos
danos ambientais difusos causados.

2. Sintese fdtica

A empresa requerida — Farol Industria e Comércio Ltda. —
tem por atividade a industrializacdao de farinhas e éleos de origem
animal. Resumidamente, a empresa recolhe visceras, penas e sangue
de animais abatidos em frigorificos da regido e os transporta em
caminhdes sem refrigera¢do até seu patio. O material é cozido com
vapor d’agua ou mediante fervura e, apds processado, é secado para
transformacgdo da farinha de carne. A farinha produzida é utilizada
em rag¢des animais.

Os gases sdo canalizados para um filtro e seguem pela
chaminé diretamente para a atmosfera; a parte liquida é
encaminhada ao sistema de tratamento de efluentes. A empresa
processa em média 80 toneladas de visceras, sangue e penas por dia.
Justamente neste ponto final de sua producdo é que sdo gerados
odores fortissimos, e o langamento dos gases industriais sem um
tratamento eficiente permite que o cheiro se espalhe na regiao.

Em maio de 2006 instaurou-se o Procedimento
Administrativo Preliminar n? 3/2006 na Promotoria de Justica de
Seara, diante de representacao verbal de vizinhos da empresa Farol
Industria e Comércio Ltda.
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Em sintese, narraram que desde o inicio das atividades a
empresa sempre provocou odores em niveis insuportaveis,
“caracteristicos de matéria organica em decomposi¢cao” ou “cheiro
de carne podre”.

Informaram que o odor tinha picos de intensidade das
quartas-feiras aos domingos e em feriados, e que o mau cheiro se
espalhava pelos bairros Rosina Nardi, Sdo Jodo, Garghetti, Cohab e
Linha S3o Joao, todos em Seara.

Em razdo do cheiro, informaram que moradores da regido
apresentam nduseas, enjoos, dores de cabeca e, enfim, mal estar
generalizado, chegando ao ponto de um adolescente (14 anos), filho
de Eniodete Chaves de Lima, ter apresentado quadro de depressao.

Pais de alunos da Apae de Seara também se queixaram
dos odores, j& que as criangas praticam equoterapia na
propriedadede Enio Cardoso de Souza, na Linha Bernardi,
exatamente a mesma comunidade da empresa.

Diante de tais fatos, foram requisitadas vistorias a Policia
Ambiental, que inicialmente confirmou as reclamagées
apresentadas a Promotoria de Justica pela vizinhanca e identificou
todo o processo de producdo da empresa, tal como narrado acima.

Por nova requisi¢cdao ministerial, foi a empresa vistoriada
em agosto, setembro, outubro de 2006. Em todas as ocasides
confirmou-se o forte odor. Na ultima vistoria foi informado ainda a
Policia Militar de Protegcdo Ambiental pelos vizinhos (fl. 123) que os
odores diminuiram um pouco apds as primeiras diligéncias, mas
voltaram a ser fortes. Todos identificaram o cheiro como cheiro como
de residuos em decomposicao.
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Depois de insistentes reclamag¢des da vizinhanga,
mediadas pela Promotoria de Justica, a empresa instalou em
novembro de 2006 um biofiltro, que teria por funcdo reter as
moléculas presentes no vapor que geram o mau cheiro
experimentado pela populacao.

Em dezembro do mesmo ano foram realizadas novas
entrevistas com a populacdo local. Mesmo com a instalagdo do
biofiltro, Jucelane Zanoello informou que “todos os dias sentiu fortes
odores, principalmente na parte da manha”. Dirceu Andrioli, Lidia
Zandona e Enio Cardozo informaram todos que também, mesmo
depois da instalacdo do biofiltro, “sentiram odores mais fortes em
alguns dias, geralmente pela parte da manhd, em periodos que
duram de 10 a 15 minutos” (fl. 139).

Em janeiro de 2007 foi realizada nova vistoria. O quadro
relatado pela vizinhanga permaneceu o mesmo, relatando sempre os
vizinhos um quadro de mau cheiro insuportavel.

Chama a atencgado o relatdrio e a planilha de fls. 391-392,
preenchidas a pedido desta Promotoria de Justica pelo senhor
Maximino Zanoello. La se pode perceber claramente que, entre os
dias 25 de maio de 2007 e 18 de agosto de 2007, data em que foi
recolhida a planilha, praticamente todos os dias a vizinhanga da
empresa experimentou odores desagraddveis, em hordrios que
variam das 7h as 20h. Em outras palavras, a empresa polui e gera
desconforto a qualquer hora do dia e mesmo a noite, sem poupar
nem mesmo os finais de semana.

Cinthya Zanuzzi, Técnica em Controle Ambiental do
Ministério Publico do Estado de Santa Catarina, realizou outra
vistoria na empresa Farol Industria e Comércio Ltda. Na ocasido,
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constatou a necessidade de acondicionamento das matérias primas
em dareas secas e cobertas, com refrigeragdo para acondicionamento
superior a 24h. Constatou também ser necessario evitar o cozimento
excessivo, por tempo ou temperatura, ultrapassando a capacidade
dos digestores. Por fim, entre outras sugestdes, informou a
necessidade de as dreas operacionais serem isoladas,
preferencialmente em press@o negativa ou vdcuo, de modo a evitar a
fuga de odores (fl. 150).

Vé-se, portanto, que para a Técnica em Controle
Ambiental, a empresa necessita de diversas adequacdes, algumas das
quais, em reunidao realizada nesta Promotoria de Justica, o
representante da empresa Farol Industria e Comércio Ltda. disse ndo
ter condi¢cbes de cumprir, como a criacdo de pressao negativa.
Outras, informou, seriam providenciadas, como o uso racional da
agua (fls. 168-169), sem, no entanto, poder-se perceber melhoras.

Por fim, nova vistoria foi realizada pela Policia Militar de
Protecdo Ambiental em marco deste ano de 2008. Na ocasido, os
vizinhos voltaram a referir mau cheiro, principalmente as sextas-
feiras, sdbados e domingos (fl. 405).

No dia 3 de junho deste ano compareceu a Promotoria de
Justica o fiscal federal agropecudrio Luiz Anténio Baldissarelli.
Apresentou o fiscal ao Ministério Publico cdpia do auto de infracdo
lavrado contra a empresa Farol Industria e Comércio Ltda., que
aponta inumeras irregularidades. Dentre elas, pode-se apontar (fl.
416):

a) presenca de mau cheiro por toda a fabrica;
b) presenca de moscas em todos os setores e em grande
quantidade
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c) setores internos desorganizados, com presenca de sacos,
tambores, madeira, fios, bancada de manutenc¢ao dentro do
corpo da fabrica;

d) entrada da fabrica sem barreira sanitaria;

e) aberturas sem telas, portas ou janelas;

f) purgador de vapor descarregando vapor dentro do
setor de producao;

g) planilhas de controle de temperatura e tempo de
cozimento sem data, campos ndo preenchidos;

h) controle de pragas com relatérios incompletos;

i) check list operacional do processo de fabricagdo com data
incorreta, sem assinatura do responsavel e do gerente;

j) todos os planos descritos e registrados (planilhas,
relatérios, carteiras de saude dos funcionarios) ndo foram
apresentados. A justificativa apresentada foi de que os
mesmos estavam na matriz em Concérdia.

A empresa foi autuada e, reconhecendo estar em

desacordo com a legislacao vigente, informou que se submeteria a
cronograma de obras e procedimentos.

Veja-se, no entanto, que as irregularidades apontadas
pela fiscalizacdo federal dizem respeito diretamente a questdes
sanitdrias, ou seja, de qualidade do produto final. Para a fiscalizagdo,
em outras palavras, ndo importa diretamente o respeito ao meio
ambiente, ja que os odores causados pelo processo produtivo ndo
afetam as condig¢des sanitarias do produto.

Apesar de ndo ser obrigado a atentar diretamente a
questdes ambientais, pode-se perceber claramente que foi o fiscal
federal obrigado a autuar a empresa pela “presen¢a de mau cheiro
por toda a fdbrica”, situacdo que comprova mais uma vez a
pouquissima preocupacdo da empresa com a emissdo de odores
além do toleravel e, por outro lado, a gravidade da situagao.

Nova fiscalizagdo foi realizada em 29 de maio de 2008,
ocasido em que se constatou que a empresa cumpre apenas 64% das
exigéncias legais, quando o comum é se aproximar de 100%.
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Dentre os registros do fiscal Marcelo Timdteo Teixeira,
constam os seguintes itens:

a) a empresa apresenta estrutura fisica com deficiéncias
(falta de paredes, lavatdrios);

b) ndo ha controle de qualidade do produto acabado;

c) ndo é frequente a retirada de residuos das salas de
producao;

d) foi encontrada farinha acumulada sobre o moinho;

f) os produtos ndo sdo armazenados e separados por tipo;
g) ndo ha dareas distintas para recepcdo e depdsito da
matéria prima;

h) o local de armazenamento dos produtos estad
desorganizado;

i) hd incidéncia de luz natural sobre matérias primas; o setor
de armazenamento da matéria prima esta sem paredes de
isolamento com o meio externo.

O Promotor de Justica signatario foi pessoalmente por
quatro vezes ao local dos fatos. Na primeira vez, acompanhado do
engenheiro da empresa, conheceu toda a planta e pbéde
compreender a dinamica da industria. Surpreendeu-se, no entanto,
com a falta de higienizacdo e com o forte cheiro proveniente dos
gases.

Em duas outras vezes, sem adentrar na fabrica, este
Promotor de Justica esteve nas proximidades da empresa (até 300
metros) e novamente sentiu os fortes odores, concluindo que
certamente incomodam além do razoavel a vizinhanca (vide relatério
anexo).

Uma dultima inspecdo pessoal foi realizada por este
Promotor de Justica, acompanhado da Assistente de Promotoria
Daniela Bresolin, ocasido em que realizaram entrevista com a
senhora Eniodete Chaves de Lima, vizinha do empreendimento.
Eniodete e seu filho informaram que o forte cheiro que se podia
sentir na ocasido, para espanto deste Promotor de Justica, ndo era
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dos mais fortes, ja que em outros dias se parece muito a “ovo podre
e pena queimada” (relatdrio anexo). Relatou também que os odores
ocorrem inclusive a noite e em finais de semana. Em outras palavras,
o cheiro que chocou este Promotor de Justica ndo é nem considerado
“forte” para os vizinhos, diante do que costumeiramente se sente na
regido.

No dia 5 de junho de 2008, o mesmo dia em que o
Ministério Publico visitou a vizinha do empreendimento, a Radio
Belos Montes recebeu diversos telefonemas dando conta do mau
cheiro. Frisou o locutor: “é uma vergonha o Municipio de Seara, as
pessoas, os moradores, conviverem com um cheiro como esse [...] os
professores falaram que é impossivel vocé dar aulas certos dias no
colégio” (CD anexo; transcricdao nos autos).

Diante de tantas irregularidades e da constante
reclamacdo da vizinhanca dos fortes cheiros, mesmo numa regido
acostumada com a producdo de suinos, e também diante da
evidente falta de investimentos da empresa na qualidade ambiental,
entende o Ministério Publico seja momento de adotar-se postura
enérgica.

Sim, porque, em que pese 0s inUmeros contatos e apelos
da Promotoria de Justica, verifica-se claramente que nem mesmo as
adequacgbes exigidas pelo Ministério da Agricultura, que implicam
inclusive na qualidade do produto final, nem mesmo estas
exigéncias vém sendo cumpridas a tempo (o programa de
adequacao de fl. 410 e seguintes esta totalmente atrasado).

A populagdo da regido afetada ndo pode, portanto, ficar a
mercé da boa vontade dos sdcios da empresa que, ao tempo em que
auferem grandes lucros em sua atividade (veja-se relagGes de



181

MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

veiculos da empresa e de seus sdcios, fl. 408, que certificam a
propriedade de duas caminhonetes de luxo), ignhoram
completamente o prejuizo causado as pessoas que vivem na regido.

Entende o Ministério Publico, assim, que somente com a
paralisacdo das atividades da empresa até que complete
integralmente a adequacgdo exigida pelo Ministério da Agricultura e
instale sistema eficiente de reducdo de odores é que se podera
alcancar o resultado necessario.

Depois de adequadas as atividades, entende-se
necessario que a empresa limite seu horario de funcionamento, de
forma a encerrar quaisquer emissées as 17h, fechando a industria em
sabados, domingos e feriados nacionais e municipais.

Importa salientar, por fim, que idéntica proposta foi feita
pelo Ministério Publico pessoalmente aos diretores da empresa, em
mais de uma reunido. No entanto, informaram ndo haver interesse
em aceita-la, por entenderem que podem continuar a atividade (e os
fortes cheiros) até a adequacgdo, o que, em respeito a populagao de
Seara, nao foi aceito por este Promotor de Justica.

3. Fundamentos juridicos. A poluicdo na lei e na doutrina. Irrelevdncia
da existéncia de licenca ambiental

O direito ao meio ambiente sadio, no dizer de José Afonso
da Silva, ndo pode ser mais considerado mero interesse difuso, mas
forma de direito humano fundamental, dito de terceira geragdo®. Isto
porque questionando-se a razdo da tutela ambiental, chega-se
facilmente a constatacdo de que esta esta intimamente ligada a
sobrevivéncia de todos os seres humanos.

1 Direito Ambiental Constitucional. Malheiros, 1997, p. 221
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Ainda assim, ndo s3o raras as agressdes sofridas pelo
meio ambiente, decorrentes de atividades destruidoras realizadas
pelo homem. Estes processos de alteracdo desfavoraveis das
propriedades ambientais, denominados poluicdo, afetam
profundamente o solo, a dgua e o ar, portanto o préprio meio
ambiente, causando repercussdes danosas a salide, a seguranca e ao
bem-estar da populagao.

A Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispGe sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, trata do tema de forma
eficiente, ditando definicdes bdsicas que devem ser observadas. Em
seu artigo 39, langa os conceitos de meio ambiente, degradac¢do da
qualidade ambiental e de poluicdo, verbis:

Art. 32 - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

[...]1 I — poluicdo, a degradagdo da qualidade ambiental

resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) prejudiqguem a saude, a seguranca e o bem-estar da

populagao;

b) criem condigBes adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigdes estéticas ou sanitdrias do meio

ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes

ambientais estabelecidos;

Sobre os conceitos legais, José Afonso da Silva ressalta
“Agentes poluidores sdo todas as pessoas, entidades ou instituicdes
gue, consciente ou inconscientemente, direta ou indiretamente,
provocam a presenca, o lancamento ou a liberacdo, no meio
ambiente, de poluentes. Poluentes, assim, sdao toda e qualquer
forma de matéria ou energia que, direta ou indiretamente, causa
poluicdo no meio ambiente. S3oaquelas substancias sdlidas,
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liquidas, gasosas ou em qualquer estado da matéria, que geram
”2

apoluicao”?.

Veja-se, portanto, que nao basta que o langamento de
matérias ou energia esteja de acordo com os padroes
ambientais estabelecidos. Esta adequagdo técnica cumpre
apenas o disposto no art. 39, lll, “e”, da Lei n2 6.938/81.

E preciso mais: que a atividade n3o cause prejuizo
a saude e ao bem-estar da populacdo e nao crie condigGes
adversas as atividades sociais (art. 39, Ill, “a” e “b”, da Lei
n? 6.938/81).

No caso dos autos, o que se vé é que as emissoes
atmosféricas da empresa requerida a um sé tempo causam
prejuizo a saude e ao bem-estar da populagdo local, além de
criarem condicoes adversas as atividades sociais. Os autos
narram, como se viu, o caso de pelo menos uma crianga que
apresentou transtornos por conta dos fortes cheiros a que estava
submetida. Por outro lado, toda a populagdo vem experimentando
terrivel sensacdo de mal-estar e, além disso, as atividades sociais
(aulas da Apae e encontros familiares) sdo totalmente prejudicadas
pelos odores emanados da empresa.

Além da Lei n® 6.938/81, diversos outros diplomas legais
tratam do assunto da mesma forma: informando que ndo basta a
conformacgdo a parametros técnicos se ocorre qualquer forma de
prejuizo a saude e ao bem-estar da populagao.

O Decreto n° 76.389/75, por exemplo, ao tratar da
medidas de prevencdo e controle da polui¢do industrial prevé:

2 Direito Ambiental Constitucional. Malheiros, 1997, p. 221
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Art. 1° -Para as finalidades do presente Decreto considera-se
poluicdo industrial quaisquer alteragbes das propriedades
fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio ambiente, causadas por
qualquer forma de energia ou substancia sdlida, liquida ou
gasosa, ou combinacdo de elementos despejados pelas
industrias, em niveis capazes, direta ou indiretamente de:

| - prejudicar a saude, a seguranga e o bem-estar da  populagdo;

De igual maneira, o art. 25 do Decreto Estadual
14.250/1981 disp&e que: “E proibida a queima ao ar livre de residuos
sélidos, liquidos ou de qualquer outro material combustivel, desde
que cause degradacdo da qualidade ambiental, na forma
estabelecida no artigo 39”.

O art. 32 do citado diploma legal estabelece que
“degradacao da qualidade ambiental é a alteragao das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de energia ou substancias sélidas, liquidas ou
gasosas, ou a combinacdo de elementos produzidos por atividades
humanas ou delas decorrentes, em niveis capazes de direta ou
indiretamente: | -prejudicar a saude, a seguranca e o bem estar da
populagao”.

Para a doutrina de Direito Ambiental é unadnime o
entendimento de que é possivel a responsabilizacdo do poluidor
pelos danos ambientais mesmo que detenha todas as licencas
ambientais, ja que, como esclarecido, os incisos e alineas do art. 32
da Lei n® 6.938/81 s&o independentes e autbnomos entre si.

Da doutrina podem-se colher os seguintes excertos:

A existéncia de licenciamento ambiental e a observagdo dos
limites de emissdao de poluentes, bem como de outras
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autorizagdes administrativas, ndo terdo o condao de excluir
a responsabilidade pela reparacaos.

O autor do dano ndo se exime do dever de reparar, ainda
que possua autorizagao administrativa. E oportuno
reafirmar que a responsabilidade subjetiva, por culpa, limita
a aplicacdo do regime da responsabilidade civil por dano
ambiental, considerando que boa parte das condutas lesivas
ao meio ambiente ndo sdao contra legem, pois contam,
muitas vezes, com a autorizacdo administrativa requerida, o
que elimina a existéncia de culpa.

Os danos ambientais decorrentes do exercicio de atividade
operante em conformidade com a licengca ambiental obtida
deverdo ser reparados, posto que a existéncia de licenca
ambiental e o exercicio em conformidade com ela ndo sao
excludentes de responsabilidade consoante o melhor
entendimento, exceto se provado que os danos provenham
de forgas alheias e que a atividade ndo provoque riscos de
danos ambientais. A responsabilizacdo pelos danos
cometidos ao ambiente é objetiva, neste sentido basta o
nexo causal e o dano ou risco de danos.

Ndo interessa se o autor do dano estava pautando sua
conduta dentro dos padrdes ambientais estabelecidos pelos
Orgdos de gestdao ambiental, se, por exemplo, adotou
medidas mitigadoras além das recomendadas; nada exclui
sua responsabilidade, pois o risco da atividade conduz a
imputacdo do dever de reparar o meio ambiente
degradado... a Constituicdo e as demais normas ordinarias
estabelecem este tipo de responsabilidade que impde,
como consequéncia, o seguinte: existindo o dano, basta
identificar o autor ou autores e o nexo causal, pois nao
existirdo excludentes de responsabilidades.

3 Steigleder, Annelise Monteiro. Responsabilidade Civil ambiental: as dimensdes do dano
ambiental no Direito Brasileiro. Porto Alegre: Livraria do Advogado Editora, 2004, p. 209.

4 LEITE, José Rubens Morato. Dano ambiental: do individual ao coletivo extrapatrimonial. Sdo
Paulo: Revista dos Tribunais, 2000. p. 132-133.

5 HENKES, Silviana Lucia; SANTOS, Denise Borges dos. Da (im)possibilidade de responsabilizagdo
civil pelo dano ambiental causado por empreendimento operante em conformidade com a
licenga ambiental obtida. Jus Navigandi, Teresina, ano 9, n. 813, 24 set. 2005. Disponivel em:
<http://jus2.uol.com.br/doutrina/texto.asp?id=7329>. Acesso em: 07 jul. 2008.

6 MATOS, Eduardo Lima. Dano Ambiental: Uma nova perspectiva de responsabilidade civil, in
grandes temas da atualidade, Forense, 2002.
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4. Necessidade de liminar

A atividade da empresa Farol Industria e Comércio Ltda.
vem gerando poluicdo ambiental em niveis atualmente insuportaveis
pela populagdo local. Apesar de iniUmeras vezes alertados sobre o
fato, os responsdveis pela empresa ndao demonstraram até o
momento interesse em adequar de maneira eficiente as emissdes
atmosféricas. Nem sequer demonstram prezar pela qualidade
sanitdria do produto, conforme autuacdo do Ministério da
Agricultura.

Nessa situacdo, ndo se pode mais exigir paciéncia da
populacdo afetada pela industria. Ndo se pode admitir, por outro
lado, que a industria continue fumegando odores desagradaveis
enquanto busca lentamente se adequar. E preciso postura enérgica
que a obrigue a, de imediato, iniciar obras para adequagao completa.

Por isso o embargo da atividade até que se resolvam
todos os problemas apontados é postura bastante ponderada e
razoavel. Alids, é o minimo que se pode exigir: se a industria ndo estd
plenamente adequada a legisla¢do sanitaria e ambiental, deve parar
de operar até completar todos os requisitos legais necessarios.

O mecanismo sugerido é que a suspensdo dure até que
perito a ser nomeado pelo juizo ateste a regularidade das emissdes.

A verossimilhanga das alegacGes esta bem caracterizada
nos documentos juntados, que comprovam a saciedade o mau cheiro
produzido pela empresa e os danos causados a vizinhanca.
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Note-se que sdo mais de dois anos de colheitas de dados, laudos,
pareceres e de tentativas vas de adequacgao consensual.

A situacdo tornou-se inadmissivel e requer a pronta
intervengdo do Poder Judicidrio, sob pena de perdurarem os danos
ambientais causados e gerar mais sofrimento nas familias que
residem nas proximidades. Aqui estd demonstrando, por sua vez, o
periculum in mora.

Ha que se recordar que em casos como o dos autos
prepondera sempre o interesse publico sobre o particular. Em caso
semelhante, versando sobre poluicdo sonora, o Tribunal de Justica
Catarinense ja decidiu:

AGRA\N/O DE INSTRUMENTO. ACAO CIVIL PUBLIQA.

DECISAOLIMINAR QUE DETERMINOU A SUSPENSAO

IMEDIATA DAS ATIVIDADES DA RECORRENTE EM

VIRTUDE DE PRATICA DE POLUICAO SONORA E PELA

FALTA DE~ LICENCASAMBIENTAL E DE LOCALIZACAO.

ADEQUACAO. PRESENTES OS PRESSUPOSTOS DO FUMUS

BONI IURIS E DO PERICULUM IN MORA EM FAVOR DA

COLETIVIDADE. SUPREMACIA DO INTERESSE PUBLICO

AO PARTICULAR. RECURSO CONHECIDO E DESPROVIDO.

Agravo de instrumento n. 2004.001655-7, de Joinville.

Relator: Des. Vanderlei Romer.

Ademais, convém ressaltar que em decorréncia da
supremacia do interesse publico, a coletividade ndo pode esperar
para ver garantido seu direito a um meio ambiente equilibrado (art.
225 da Carta Magna) e continuar sofrendo as consequéncias da
incuria dos representantes legais da Requerida.

Vé-se, pois, conforme ja demonstrado nesta inicial, que
tudo estd a recomendar o deferimento da medida liminar como
garantia, ndo somente da preservacdo da qualidade do meio
ambiente, mas, sobretudo, da saude e do bem estar da populagao
residente no local e também da ordem publica.



188

MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Convém ressaltar que o Ministério Publico estd atento
também a funcdo social da empresa e aos problemas decorrentes da
suspensdo das atividades da fabrica. No entanto, conforme pesquisa
realizada junto a Diretoria de Administracdo Tributdria, a unidade
instalada em Seara é filial da Farol Industria e Comércio de Concdrdia.
A matriz concentra praticamente 75% das atividades da empresa’,
com 70% dos funciondrios e a totalidade dos 38 veiculos registrados
de sua propriedade. Em outros termos, isto quer dizer, conforme
teve o cuidado de se informar este Promotor de Justica, que a matriz
tem possibilidade de gerenciar a suspensdao das atividades,
evitando, assim, a quebra da empresa.

6. Conclusdo e pedidos

Ante o exposto, o Ministério Publico do Estado de Santa
Catarina requer:

a) o recebimento, registro e autuac¢do da presente acdo
civil publica;
b) a concessao de liminar para determinar que, em quinze

dias, a requerida Farol Industria e Comércio Ltda., sob pena de multa
didria de RS 5.000,00:

b1) suspenda as atividades na unidade de Seara (SC 466,
km3), ficando proibida qualquer atividade de industrializagao,
recebimento, armazenamento e transporte de matérias primas,
insumos ou produtos; a suspensdo devera durar até que seja
instalado sistema eficiente de controle de emissGes atmosféricas,
eficiéncia que devera ser atestada por perito nomeado pelo juizo, e

7 0 valor contdbil de entradas da matriz em maio foi de RS 1.405,027,71. A filial, no
mesmo periodo, contabilizou RS 488.448,27, ou seja, apenas 25% do total da
empresa (matriz + filial). No mesmo periodo a matriz tinha 89 empregados, ao passo
que a filial apenas 33.
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que sejam cumpridas todas as exigéncias do Ministério da
Agricultura;

b2) instale no local placa metdlica de pelo menos 2,5 m
por 2 m, com os seguintes dizeres, legiveis da SC-466: “Obra
paralisada por forca de liminar deferida pelo Juizo de Direito Seara,
em ac3o movida pelo Ministério Publico”?;

c) a citacdo da requerida para, querendo, apresentar a
defesa que entender pertinente;

d) a produgdo de todos os meios de prova admitidos,
notadamente a prova pericial, depoimento pessoal, prova
documental e testemunhal, se for necessario;

e) ao final:

el) a confirmagdo da liminar para condenar a requerida a
instalar definitivamente sistema eficiente de controle de emissdes
atmosféricas e a cumprir todas as exigéncias do Ministério da
Agricultura (fls. 433 a 438 e 444-448);

e2) a condenacdo da requerida ao pagamento de
indenizacdo ao Fundo de Reconstituicdo de Bens Lesados, no valor de
RS 100.000,00;

e3) a condenacdo da requerida a limitar seu horario de
funcionamento em dias Uteis das 7h as 17h e a deixar de operar em
sabados, domingos e feriados nacionais e municipais (obrigacdo de
n3o-fazer), sob pena de multa de RS 20.000,00 por dia ou fracdo de
dia de funcionamento além do prazo fixado;

8 A placa indicativa tem por finalidade tornar publica a decisdo judicial e minorar o
dano extra patrimonial experimentado pela populagado; tem também nitido carater
de prevencgao geral.



190

MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

f) a condenacdo da requerida em custas, despesas
processuais e honorarios advocaticios (estes conforme art. 42 do
Decreto Estadual n? 2.666/04, em favor do Fundo de Recuperacédo de
Bens Lesados do Estado de Santa Catarina).

Dé-se a causa o valor de RS 150.000,00 (cento e cinquenta
mil reais).

Seara, 7 de julho de 2008

Eduardo Sens dos Santos
Promotor de Justica
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Autos n° 068.08.001121-4

L

Acdo: Agdo Civil Publica/ Lei Especial
Autor: Ministério Publico do Estado de Santa Catari na
Réu: Farol Industria e Comércio Ltda

Vistos, etc...

Tratam o0s presentes autor de ACAO CIVIL
PUBLICA movida pelo Ministério Publico de Santa Catarina e m
desfavor de Farol Industria e Comércio LTDA, com pe dido
liminar para a suspensdo das atividades até total
regularizacéo de sua estrutura bem como a instalaga o de placa
sinalizadora.

O Deferimento de medida liminar resta
autorizado pela redagéo do artigo 12dalei 7.347, no entanto,
para sua concessao é necessaria a presenga dos requ isitos do

fumus boni juris e do periculum in mora

Primeiramente saliento que, quando se trata

lesdo ao meio ambiente, como no caso dos autos, ond eaempresa
requerida ndo procede com as cautelas necessarias a o]
armazenamento de matéria prima e emissao de gases, prima-se
pela defesa dos interesses da sociedade, ou seja, e m havendo
o simples perigo de dano, é necessario o imediato a fastamento
da causa geradora do risco, antes que este torne-se dano.

Consoante extrai-se do aresto do acérdédo n.
2006.010873-7 (Relator: Des. Luiz Cézar Medeiros):

"N&o ha que se olvidar que a simples ameaca

de lesdo ao meio ambiente ja enseja 0 manejo da aca o civil
publica, afastando a necessidade de provar o dano e fetivo,
“pois a lesividade concreta ndo é conditio sine qua nom a
acao de protecéo ambiental, bastando a simples poss ibilidade”

(AC n. 98.000924-3, Des. Nilton Macedo Machado)."
E Prossegue:

" A sociedade ndo pode assistir passivamente
as agressodes escancaradas ao meio ambiente, unicame nte para
atender ao egoismo e a saga de lucros faceis de pou cos, em
detrimento da garantia da preservagdo do necessario
equilibrio do ecossistema, base de esteio do futuro daprépria
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espécie humana. Ao Ministério Publico, na qualidade de seu
lidimo representante, e ao ente publico, por forga de
disposicdo legal expressa, cabe defender os direito S civis
fundamentais dessa forma atacados ou ameacados. Ao Judiciario

se imp8e a tomada de decisbes tendentes a minorar o u sustar
os efeitos dessas agressodes, restabelecendo os dire itos

sociais violados.

Trata-se de wuma aplicacdo pratica do
principio ambiental da prevencdo. Este principio,

desenvolvido por Edis Milaré, é conceituado pela do utrina em
razdo do conhecimento dos riscos aos quais esta suj eito o
meio ambiente:

“I..] diante da pouca valia da reparacao,
sempre incerta e, quando possivel, excessivamente o nerosa, a
prevencdo é a melhor, quando nédo a Unica, solucéo. De fato,
‘ndo podem a humanidade e o préprio Direito content ar-se em
reparar e reprimir o dano ambiental. A degradacéo a mbiental,
como regra, € irreparavel. Como reparar o desaparec imento de
uma espécie? Como trazer de volta uma floresta de s éculos que
sucumbiu sob a violéncia do corte raso Como purific ar um
lencol freatico contaminado por agrotoxicos Com efe ito,
muitos danos ambientais, s&o compensaveis mas, sob agticada
ciéncia e da técnica, irreparaveis” . (MILARE, Edis. Direito
do ambiente: doutrina — préatica — jurisprudéncia. S ao Paulo:

Revista dos Tribunais, 2002. p. 103). (grifou-se)

Ainda a respeito do principio da prevencao,
Paulo Affonso Leme Machado, em estudo acerca das Co nvengdes
Internacionais que tratam do tema, ensina:

“Essas Convengdes apontam para a necessidade

de prever, prevenir e evitar na origem as transform acoes
prejudiciais a satde humana e ao meio ambiente. Tod 0S esses
comportamentos dependem de uma atitude do ser human o de estar
atento ao seu meio ambiente e ndo agir sem prévia a valiagdo
das consequéncias. O Direito Positivo internacional e
nacional ira traduzindo, em cada época, através de

procedimentos especificos, a dimensao do cuidado qu e se tem
com o presente e o futuro de toda forma de vida no planeta”

(In Direito ambiental brasileiro. 12. ed. Sado Paulo
Malheiros, 2004. p. 74).

Ora, o] meio-ambiente ecologicamente
equilibrado é direito de todos, garantido na Carta Magna em
seu art. 225: * Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do pov o e
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essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e pr eserva-lo
para as presentes e futuras geracdes”

Com efeito, a Lei n. 6.938/81, que dispde

sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, prevé q ue se
considera poluicdo “a degradacdo da qualidade ambie ntal
resultante de atividades que direta ou indiretament e a)
prejudiquem a salde, a segurancga e o bem-estar da p opulagdo”

(art. 3°, inciso Il).

Ao que tudo indica, a empresa vem poluindo o

meio ambiente com o material utilizado em sua ativi dades,
haja vista ndo possuir estrutura adequada para sua estocagem.
Dessa forma, mais facil a suspenséao temporaria das atividades

poluentes visando a prevencgdo até entdo discorrida, do que
silenciar diante da situagdo e arcar com um dano fu turo,

compensavel porém irreparavel.

Nesta senda, colaciono acé6rddo do ilustre
Desembargador Volnei Carlin nos termos:

“ AMBIENTAL -PROTECAO ANTECIPADA - CONTROLE
DO RISCO DE DANO - APLICAGCAO DOS PRINCIPIOS DA PREC AUCAO E
PREVENCAQ”

“Frente ao atual conceito de protecéo

ambiental trazido pela CRFB, percebe-se a importanc ia
atribuida a antecipagdo no que tange ao controle do risco de
dano, notadamente com a aplicagdo dos principios. O principio

da prevencdo tem seu ambito gravitacional dirigido as
hipéteses em que se pode vislumbrar um perigo concr eto, ou
melhor, onde o risco de dano é mais palpavel. O pri ncipio da
precaucdo, por sua vez, atua no caso de perigo abst rato,
hipéteses em que néo se pode ter nogéo exata das co nsequéncias

advindas do comportamento do agente”.

“Por este viés, é preferivel o adiamento

temporario das atividades eventualmente agressivas ao meio
ambiente, a arcar com 0s prejuizos em um futuro pré ximo, ou
ainda, pleitear reparagdo dos danos, a qual, nesta seara,
torna-se normalmente complicada e, muitas vezes,
ineficiente”. (Al n. 2004.002441-0, de Séo Francisc o do Sul,
j- 27/05/04).

Inobstante o risco ambiental causado pela
empresarequerida, dapecaexordial aufere-se que e xiste ainda
o desconforto social causado pelareferidaempresa, hajavista

gue armazena sua matéria prima (visceras, sangue e Gorduras)
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de forma inapropriada, a céu aberto, ocasionando a emissao de
odores desagradaveis em niveis insuportaveis aos ci dadéos.

Dessa forma, entendo como configurado o

primeiro requisito a concessao da liminar, qual sej a o fumus
boni juris. Além disso, temos ainda a verossimilhan ¢a das
alegacgOes, auferida através de perfunctéria andlise dos

documentos juntados nos trés volumes da acgéo.

Quanto ao perigo na demora, verifica-se dos
documentos colacionados que, desde o anode 2.000 0 Ministério
Publico encontra-se as voltas com as reclamagdes or iundas das
atividades exercidas pela requerida.

Inclusive, em margo de 2007 foi realizada

vistoria (relatério fl. 165/168) a qual apresentou em sua
conclusédo sugestbes para a regularizagdo das ativid ades da
empresa as quais, pelo que se pode observar, ndo fo ram
seguidas.

Nao bastasse isso, no corrente ano, foi

realizada nova vistoria na qual, muito embora tenha sido
apurada a auséncia de vazamento de residuos, consta tou-se a
persisténcia do mau cheiro relatado por vizinhos da empresa.

Ora, como muito bem exteriorizou o Douto

representante do 6rgédo ministerial, ndo se pode mai S exigir
paciéncia da populagdo afetada pela industria, porq uanto
alguns moradores das redondezas exteriorizam sintom as fisicos

diante dos fortes odores exalados pela empresa ré.

Além disso, mesmo oportunizado durante mais
de cinco anos, a empresaré ndo mostrou-se eficient eemecessar
apoluicdo geradoradapresente acéo, de formaque evidenciado
0 periculum in mora.

DIANTE DO EXPOSTQ com base nos dispositivos
legais e fundamentos retro citados, concedo a limin ar

postulada, inaudita altera pars , € por via de consequéncia:

a) determino prazo de um més para arequerida
instalar um sistema EFICIENTE de controle de emissdes
atmosféricas, a ser atestado por perito que sera no meado apoés
tal regularizacgao;
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b) Determino a suspensédo das atividades da

empresa requerida, no periodo que levar para a inst alagdo do
referido sistema, sob pena de incidéncia de multa d iaria a
Qual fixo em R$ 1.000,00 (mil reais) com fulcro no disposto

no art. 11 da Lei n°® 7.347/85.

c) Determinar que o representante da
requerida proceda a instalagéo de placa metalica no s termos
do item b2.

Expeca-se a competente ordem de cumprimento.
Intime-se.

Cite-se 0 réu para, querendo, contestar o
feito no prazo legal. Cumpra-se.

Seara (SC), 18 de julho de 2008.

Renato Mauricio Basso
Juiz de Direito



