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resumo

Olfatometria, incomodidade dos odores, plataforma de comunicacdo on-line,
painel de odor, critérios de impacto de odor, horas de odor.

O presente estagio teve como finalidade o desenvolvimento de uma plataforma
de comunicacéo on-line que podera ser utilizada pelos residentes do municipio
de Sines de maneira a permitir uma interagdo social entre os representantes
das atividades emissoras de odores, as autoridades reguladoras e a populacéo
residente, auxiliando a avaliacdo e a gestdo do impacto dos odores nesta
regido. Outro dos objetivos consistiu ha elaboracdo de um estado da arte
relativamente a gestdo da incomodidade de odores de forma a contribuir com
conhecimento crucial para a sugestdo de medidas mitigadoras que poderdo
ser aplicadas futuramente em Sines e para a elaboracao de uma andlise critica
sobre o estudo de avaliacdo do impacto de odor efetuado neste municipio.
Neste relatério apresenta-se o trabalho realizado sobre avaliacdo da
incomodidade dos odores na envolvente do complexo industrial de Sines, bem
como as varias técnicas de avaliacdo e gestdo, aplicadas internacionalmente
para fazer face a esta problemética. Além disso, neste documento também séo
descritas outras atividades que foram realizadas no Instituto do Ambiente e
Desenvolvimento no &mbito do estégio curricular do Mestrado em Engenharia
do Ambiente da Universidade de Aveiro.



keywords

abstract

Olfactometry, odour annoyance, online communication platform, odour panel,
odour impact criteria, odour-hours.

The purpose of this internship was the development of an online communication
platform that could be used by residents of the municipality of Sines in order to
allow a social interaction between representatives of odor-producing activities,
the regulators and population residents, thereby helping to assess and manage
the odor impact in the region. Another objective was to elaborate a state of the
art regarding the management of odors discomfort in order to contribute with
crucial knowledge to the suggestion of mitigation measures that may be applied
in the future in Sines and a critical analysis of the odor impact study in this
municipality.

This report presents the work carried out about assessment of odor discomfort
on the industrial complex of Sines, as well as the many techniques of
assessment and management applied internationally to solve this problem. This
document also describes other activities that were carried out in Institute of
Environment and Development within the scope of the curricular internship of
the Master in Environmental Engineering of the University of Aveiro.
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1. Introdugao

Antes de se proceder a definicdo da incomodidade dos odores, deve ter-se conhecimento do
que é um “odor”. De acordo com McGinley (2000), o termo “odor” refere-se a percecdo
experienciada quando um ou mais quimicos entram em contacto com os recetores através dos
nervos do sistema olfativo. A incomodidade dos odores é normalmente algo subjetivo, ou seja,
varia de individuo para individuo, uma vez que o processo que ocorre desde a formacao do
odor até a acdo da queixa depende de varios fatores, tais como as caracteristicas do odor, a
diluicdo do odor na atmosfera, as caracteristicas e exposicdo dos recetores (percecdo da saude
individual e dos riscos existentes, o histérico de exposicbes, fatores psicoldgicos, a localizacdo
dos recetores, o tempo passado no exterior, etc), o contexto de exposicdo (atividade e estado
mental durante a exposicao, etc) (Harreveld, 2001).

No entanto, segundo Harreveld (2001) quando se fala em odores deve ter-se em consideracao
o esclarecimento das diferencgas técnicas entre perturbagdo e incémodo. A perturbacdo é um
efeito negativo que resulta de uma exposicdo imediata; e incomodo corresponde a efeitos
adversos causados cumulativamente, devido a repetidos eventos de perturbacdo tipicamente
durante um periodo prolongado.

McGinley (2000) refere que nalgumas situagdes, a exposi¢cdo a odores pela populagdo
residente na proximidade de fontes emissoras pode causar certos sintomas, tais como a dores
de cabega, ndusea, desconforto gastrointestinal, fadiga, irritacdo dos olhos, irritacdo na
garganta, falta de ar, disturbios do sono, incapacidade de concentragdo e stress. Todavia, a
relagdo direta entre a exposicdo de odores e os sintomas descritos anteriormente é muito
controversa, uma vez que segundo Ohio Department of health (2016), esta conexdo depende
da sensibilidade de cada individuo ao odor, bem como de outros fatores tais como a
frequéncia, a duracdo e a concentracgdo.

A Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) associa o termo saude como o bem-estar social, fisico
e mental, ndo sendo apenas a auséncia de doenga (World Health Organization, 1948). Os
odores sdo um dos agentes ambientais de stress que afetam o bem-estar social e mental da
populacdo exposta, principalmente quando ocorrem situacGes de incomodo, uma vez que
podem despoletar sentimentos de inseguranca e alterar o humor dos individuos expostos.
Atendendo ao facto de que a presenca de episddios de incobmodo provocados pelos odores ser
um dos fatores que contribui para a deterioragdo da sadude humana, é de relevante

importancia fornecer uma resposta eficaz para avaliar e gerir esta problematica.
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Ao longo do tempo, a incomodidade dos odores tem-se vindo a tornar um problema cada vez
mais debatido, devido ao crescente nimero de atividades antropogénicas e ao aumento da
exigéncia das populagdes por melhores condi¢des de vida.

Posto isto, nos ultimos anos, a comunidade cientifica e as entidades reguladoras tém
cooperado entre si para encontrar técnicas inovadoras de avaliacdo e solucdes de gestao da
incomodidade dos odores através da criacdo de normas, aparelhos de medicdo, métodos de
amostragem, etc.

No municipio de Sines, a CaAmara Municipal tem vindo a receber nos ultimos anos cada vez
mais queixas sobre episddios de exposicdo a odor pela populagdo residente. Recentemente,
formou-se neste concelho uma associacdo designada por COMSINES (Conselho das
Comunidades de Sines) constituida por representantes da Camara Municipal e de entidades
instaladas no municipio que visam promover o desenvolvimento sustentavel, o bem-estar e a
melhoria das condi¢cGes de vida da populagdo Sineense. Esta organizacdo sugeriu a contratacdo
de especialistas na drea ambiental para avaliar a incomodidade dos odores na regidao de Sines.
Para cumprir este objetivo, a COMSINES contratou o Instituto do Ambiente e Desenvolvimento
(IDAD) para realizar o diagndstico, a caracterizagdo e o mapeamento dos odores neste
municipio.

Neste ambito, o tema abordado consiste na avaliacdo e gestdo da incomodidade dos odores
no municipio de Sines, uma vez que é necessario minimizar a exposicdo a odores na populacdo
de Sines. O objetivo geral deste estagio consistiu em fornecer uma resposta eficaz em termos
de avaliacdo e gestdo para minimizar o impacto da incomodidade dos odores experienciado
pela populacdo de Sines. Para cumprir este objetivo geral executam-se os seguintes objetivos
especificos: (I) a elaboracdo de um “estado de arte” sobre a avaliacdo e gestdo de odores; () a
caracterizagdo do caso de estudo; (lll) o desenvolvimento de uma plataforma de comunicacdo
on-line (“QCumber people”). Por fim, o Ultimo objetivo consistiu no desenvolvimento de
conhecimentos e de competéncias na drea de Engenharia do Ambiente, ndo sé através do
cumprimento dos objetivos descritos anteriormente, mas também mediante o
acompanhamento de atividades realizadas pelo IDAD.

O presente trabalho esta organizado de acordo com os seguintes capitulos. No capitulo 2 sdo
descritas as atividades desenvolvidas pelo IDAD, nas quais houve a minha participagdo. No
terceiro capitulo s3o descritas as estratégias de gestdo e controlo de odores que sdo
normalmente utilizadas, as técnicas de avaliagdo da incomodidade (modelagdo, métodos de
medicdo e de amostragem), as normas tipicamente usadas, as carateristicas e os limiares de

odor.
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No capitulo 4 caracteriza-se o caso de estudo no qual se descreve o municipio, descrevendo-se
os fatores que apresentam maior influéncia na dispersdo de odores, a analise das reclamagdes
e as principais fontes de odor. E também apresentada uma breve descricio do trabalho
realizado em termos de avaliacdo da incomodidade dos odores na regido de Sines e do
desenvolvimento da plataforma de comunicacdo on-line (QCumber). No quinto capitulo é
elaborada a conclusdo deste trabalho, sugerindo-se medidas adicionais de mitigacdo da
incomodidade de odores para o municipio de Sines. Inclui-se ainda uma analise critica do

trabalho efetuado.
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2. Acompanhamento das atividades realizadas pelo IDAD

Antes de se proceder a descricdo das atividades realizadas no IDAD, deve definir-se a
instituicdo em causa, ou, seja, o Instituto do Ambiente e Desenvolvimento (IDAD). O IDAD é
uma associacdo cientifica e técnica que visa procura fornecer solu¢Ges de inovagdo ambiental
a empresas e a administragdo publica, uma vez que é um centro de exceléncia na aplicacdo de
conhecimento na area do ambiente e do desenvolvimento sustentdvel. Esta instituicao é
composta por uma equipa multidisciplinar que atua em varias areas de intervencao: poluicao
atmosférica, da sustentabilidade, da monitorizagdao ambiental e avaliagao de impactes.

Ao longo do presente estdgio, participei nalgumas saidas de campo realizadas por profissionais
do IDAD e auxiliei-os na elaboracdo de alguns relatérios, o que contribui para ao
desenvolvimento de competéncias na drea de Engenharia do Ambiente.

As saidas de campo consistiram em reunies com o grupo COMSINES, na realizacdo de
campanhas de monitorizacdo da qualidade do ar, na medicdo da emissdo de poluentes
atmosféricos, na amostragem de odores e de dguas residuais.

As reunides com o grupo COMSINES, em que estive presente, consistiram na apresentacao da
plataforma de comunicacdo on-line, QCumber, aos membros da COMSINES e na recolha de
informacdo sobre a drea de estudo.

A campanha de monitorizacdo da qualidade do ar realizou-se na Escola Basica do 12Ciclo da
Carregueira em que contribui para a montagem dos equipamentos de medicdo de parametros
meteoroldgicos e da concentragdo de poluentes atmosféricos (O3, CO, NOx, NO, NO,,...).

As amostragens de odores em que participei foram realizadas no tanque de lamas ativadas, no
reator bioldgico e a saida do sedimentador primario da ETAR da Mealhada.

As amostragens de dguas residuais foram efetuadas na Cliria — Hospital Privado de Aveiro e na
empresa Pascoal e Filhos, S.A. através de amostradores automaticos de daguas, nas quais
também se mediu o pH e a concentrac¢do de oxigénio dissolvido dos efluentes.

Participei ainda na montagem do equipamento de medicdo da emissdao de poluentes
atmosféricos (COTs, CO, NOx, CO,) provenientes das caldeiras de algumas escolas, para poder
saber se a concentracdo dos poluentes emitidos resultantes da combustdao estava dentro da
gama de valores esperada. Caso se verificasse a excedéncia dessa gama, significaria que a
caldeira estava a funcionar inadequadamente, e, portanto, necessitaria da intervencdo de uma
equipa de manutencgdo especializada. Além disso, colaborei na instalacdo de amostradores

automaticos de particulas PM10 no centro cdritas de Leirosa e na esta¢cdo de monitorizagdo da

5
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qualidade do ar (EMQA) situada na escola secunddria José Estevdo em Aveiro. Apds a
implantagdo destes equipamentos, foram realizadas varias visitas a EMQA de modo a recolher
os filtros amostrados com o intuito de validar os equipamentos de medicdo de particulas no ar
ambiente pelo método de gravimetria.

Contribui ainda para a elaboracdo dos seguintes relatérios: relatério sobre a determinacdo dos
penachos de odor na regido de Sines referente a campanha de Inverno e relatério relativo a
medicdo das emissGes das caldeiras nas escolas monitorizadas.

Com estas atividades adquiri conhecimento sobre o modo de funcionamento de certos
equipamentos de medicdo de vdrios poluentes atmosféricos e como se procede a sua
amostragem nas fontes emissoras e no ar ambiente. Além disso, também foram adquiridas

competéncias para a realizacdo de rosas dos ventos com o programa WRPlot view.
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3. Avaliacao e gestao da incomodidade dos odores

A ocorréncia de situacdes de incdbmodo resultam da exposicdo intermitente e prolongada a
odores capazes de provocar sentimentos de apreciacdo negativa, sendo importante realcar
gue a incomodidade esta dependente da forma como cada individuo avalia o0 meio envolvente
(Environment Agency of United Kingdom, 2002a). Sendo assim, é de relevante importancia ter
conhecimento adequado que proporcione uma resposta eficaz a sua avaliagdo e gestao.

O processo que decorre desde a formacdo de odor até a realizacdo da queixa é muito
complexo, uma vez que depende de varios fatores tais como, as caracteristicas do odor, a
diluicdo do odor na atmosfera, o contexto de exposicdo, as caracteristicas e exposicao dos
recetores (Harreveld, 2001). No entanto, a relacdo entre a exposi¢do e o incdmodo é avaliada
de forma mais simplificada, normalmente recorre-se a modelacdo para determinar a exposicao
de modo a relaciona-la posteriormente com o nivel de incémodo obtido através de
questionarios ou por registo de queixas (Environmental Agency of United Kingdom, 2002a).
Para realizar uma gestdo da problematica dos odores adequada a drea em estudo, em primeiro
lugar, deve ter-se em conta certas bases de apoio a tomada de decisdo durante a gestdo da
qualidade do ar, e, portanto, a incomodidade dos odores deve ser primeiramente avaliada
mediante ferramentas de avaliagdo, tais como técnicas de amostragem, monitorizagao,
modelacdo, métodos de medicdo e quantificacdo de odores ou de substancias odorantes. No
entanto, para entender a aplicagdo destas ferramentas precisa-se de ter conhecimento sobre

as carateristicas e os limiares dos odores.

3.1 Caracteristicas dos odores

A compreensdo das ferramentas de avalia¢do e gestdo dos odores, implica o dominio de certos
conceitos, nomeadamente os limiares de odor (limiar de odor, limiar de detecdo e limiar de
reconhecimento) e as principais carateristicas dos odores.

De acordo com Department of Environment and Rural Affairs (DEFRA) (2010), estes limiares
correspondem a uma concentracdo de odor determinada por medi¢des sensoriais

guantitativas (citado por Mendes, 2012).
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» Limiar de odor: corresponde a concentracdo de odor minima que provoca resposta em

50% das vezes que animais sdo expostos ao odor (lowa State University, 2004).

> Limiar de detecdo: Segundo USEPA (2001) refere-se a concentragdo de odor minima
que é percecionada por 50% dos elementos de um painel de assessores representativo

da média da populagdo (citado por Mendes, 2012).

» Limiar de reconhecimento: representa a concentra¢do de odor minima que tem uma
probabilidade de ser reconhecida por um painel de assessores de 50% (ex.: o odor a

ovos em putrefacdo associado a H,S) (lowa State University, 2004).
As dimensdes de odor referem-se as carateristicas que podem ser efetivamente medidas
mediante métodos sensério-instrumentais (ex.: nariz eletrénico), sensoriais (ex.: olfatometria
dindmica) e analiticos (ex.: andlises fisico-quimicas) ou através de combinacbes destes
(Gostelow et al., 2001; Capelli et al., 2008). Segundo Brancher et al (2017), as principais
dimensOes usadas para caraterizar os odores sdo designadas pelo acrénimo CICOP:

Concentragdo (C), Intensidade (l), Carater/ Qualidade (C), Ofensividade (O) e Persisténcia (P).

3.1.1. Concentracao

A concentracdo de odor é utilizada com maior frequéncia na caracterizagdo de odores para fins
legislativos (Brancher et al., 2017). De acordo com Ruijten et al (2009), esta refere-se a
concentracdo minima de odor ou de odorante necessaria para despoletar a perce¢do de odor
por uma percentagem especifica da populacdo. Segundo Clean Air Strategic Alliance (2015), as
concentracdes de odor sdo determinadas por métodos que consistem na apresentacdo de
diluicdes de amostras de ar odoroso com quantidades conhecidas de ar inodoro a membros de
um painel criteriosamente selecionado e através de um olfatdmetro. Como referido em
Furberg et al (2005), comega-se por inalar primeiramente as amostras mais diluidas, sendo
apresentadas gradualmente até que 50% do painel consiga detetar um odor, determinando-se
assim o limiar de detegao de odor que corresponde a uma unidade de odor por metro cubico
as condi¢des padrdo (1 ou/m3). De acordo com este autor, a concentracdo de odor
corresponde aos multiplos do limiar de dete¢do de odor uma vez que é determinada através
da quantidade de ar inodoro que foi necessaria adicionar a amostra odorosa (fator de diluigdo)
para que se atinja o limiar de detecdo de odor.

A determinagdo da concentracdo de odor, para além de permitir o calculo do caudal de
emissdo de odor de uma dada fonte emissora, também é realizada para estimar certos dados
de entrada de modelos de dispersdo atmosférica (Bockreis et al., 2005). Normalmente, a

quantificacdo deste parametro baseia-se em métodos especificos descritos em normas, tal
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como a norma europeia EN 13725:2003, a norma americana U.S.: ASTM E679-04 e a norma
Australiana e Neozelandesa AS/NZS 4323.3:2001 (Brancher et al., 2017).

Segundo Furberg et al. (2005), existem varios métodos para determinar a concentracdo de
odor que podem ser diferentes em termos de metodologia de determinacdo e de unidade que
é utilizada, ou seja, a concentracdo de odor pode ser expressa por unidades de odor (ou),
concentracdo de odor (oc), diluicdo a limiar (“Dilution to threshold” (D/T)), unidades de odor
europeias por metro cubico (oug/ m3) e unidades de odor por metro cubico (ou/m3). Todas
estas unidades s3o equivalentes (i.e. 1 ou =1 oc = 1 ou/m®= 1 oug/m3= 1 D/T), no entanto, o

tipo de unidade que é aplicada depende da norma utilizada (Furberg et al., 2005).

3.1.2. Intensidade
Segundo Brancher et al. (2017), a intensidade de odor é definida como o potencial de percec¢édo
do odor ou a magnitude de estimulo que causa a sensacdo de odor. De acordo com estes
autores, a relacdo entre a intensidade e o logaritmo da concentracdo de odor é normalmente
linear e pode ser descrita como uma fun¢do logaritmica obtida teoricamente, em

conformidade com a Lei Weber-Fechner: Eq1
q.

I =alogC+b

De acordo com Steven (1960), a dependéncia entre a concentracdo de odor e a intensidade
também pode ser representada através da lei de Steven (citado por Brancher et al., Eq. 2

g.
2017):

[ =kC"

A transformagdo logaritmica aplicada a esta fun¢do é representada graficamente por uma

linha reta:

logl = nlogC + logk
Onde (I) corresponde a intensidade de odor; (C) a concentragdo de odor; (a),(b), (k) e (n) sdo
constantes. A Lei de Steven (Eq. 2) e a Lei de Weber-Fechner (Eq. 1) sdo exemplos de formulas
muito utilizadas para descrever as relages de intensidade e concentragao de um determinado

odor (Department of Environment Protection, 2002).

De acordo com a norma alemd VDI 3882 - Parte 1: 1992 (1992), a intensidade de odor é
determinada através da apresentac¢do de vdrias diluicdes da amostra de odor a um painel de
assessores mediante um olfatémetro de diluicdo dindmica (citado por Brancher et al., 2017).
Esta norma refere que a intensidade de odor é determinada através de um conjunto de

membros devidamente treinados capazes de identificar esta varidvel e associd-la com um
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“termo qualitativo” (ex.: odor muito intenso, pouco intenso,...) ou com um valor numérico
recorrendo a uma escala numérica de referéncia com 7 pontos que relaciona a intensidade

sentida a um valor numérico, tal como indicado na tabela 1.

Tabela 1: Representacdo de uma escala de intensidade de odor.

Pontuagao Descrigao
0 Auséncia de odor
1 Odor muito fraco
2 Odor fraco
3 Odor distinto
4 Odor forte
5 Odor muito forte
6 Odor Ofensivo

Fonte: Norma VDI 3940:2006 (citado por Mendes, 2012).

A intensidade de odor pode ser relacionada com as concentracdes de odorantes (mg/m3)
através da representacdo da equacdo 3, obtendo-se deste modo um grafico com uma relagao

logaritmica, tal como demonstrado na figura 1.

2.0=-1

Log of Intensity

10—

logl = logk + nlogc

0.5~

0o | 1 1 1
05 [ K1) 1.5 2.0

Log of Concentration, mg/m*

Figura 1: Representacdo da relagdo entre a concentragao e a intensidade.
Fonte: Mcginley et al (2000)

Normalmente a intensidade de odor aumenta com a concentra¢do de odorantes. No entanto,
0 aumento ou a diminuicdo da concentracdo de odor nem sempre esta relacionado com a
intensidade, uma vez que se pode ter concentracées de odor elevadas associadas a baixas

intensidades, tal como o oposto; Portanto, o valor de intensidade registado pelo painel deve

10
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ser sempre comparado com o logaritmo da concentracao, de modo a delinear a relacdo entre
a intensidade e a concentragdo através de uma linha de regressao (Mendes, 2012).

Para além da norma alema referida acima existem outras que recorrem a escalas de referéncia
para medir a concentracdo de odor, tal como a norma americana U.S.: ASTM E544-10 e a
norma francesa AFNOR X 43-103 (Brancher et al., 2017).

A norma americana U.S.: ASTM E544-10 (2010) apresenta dois métodos: método de escala
dindmica e método de escala estatica (citado por Brancher et al., 2017). De acordo com esta
norma, o método de escala dindmica utiliza um olfatdmetro dindmico com fluxo continuo de
odorante padrdo (n-butanol) para o painel comparar a intensidade percecionada de uma
amostra de ar odoroso com uma concentracdo especifica do odorante padrdo (n-butanol)
emitida pelo olfatdmetro. Neste documento também é descrito o método de escala estatica
que se baseia num conjunto de frascos Erlenmeyer com dilui¢Ges fixas de n-butanol em agua
para gerar atmosferas padrdo do odorante. Este tipo de escala tem como base uma funcado
poténcia que relaciona a intensidade com a concentragdo de odor (ou seja, a Lei de Steven)
(Nicell, 2009).

A norma francesa AFNOR X 43-103 (1993) descreve um método estatico que utiliza uma escala
de 5 pontos, sendo elaborada a partir de diferentes concentra¢des de n-butanol diluidas em

agua (citado por Brancher et al., 2017).

3.1.3. Carater/ Qualidade
De acordo com Brancher et al (2017), a caracteriza¢do da qualidade ou carater de odor é
desempenhada através da atribuicdo de vocabuldrio de referéncia baseada numa escala
nominal. Segundo a USEPA (2001), a qualidade é expressa por descritores qualitativos, ou seja,
palavras que caracterizam o odor (ex.: cheiro a fruta ou peixe) (citado por Mendes, 2012).
Uma das ferramentas utilizadas na caracterizacdo dos odores é a roda de odores. Tal como
representado na figura 2, a roda de odor representa oito categorias que sao utilizadas para
caracterizar os odores (ex.: peixe, vegetal, ofensivo, terroso, frutado, floral, medicinal e

guimico) com termos nominais especificos para cada categoria.

11
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Figura 2: Representac¢do da roda de odor.
Fonte: Ferreira et al (2017) (Adaptado de Epstein, 2011)

Este esquema permite relacionar a qualidade do odor com os principais compostos odorantes
presentes no ar ambiente, bem como a fonte responsavel pela sua emissdo (Environment
Agency of United Kingdom, 2002b; Nicell, 2009). Além disso, a roda de odores também pode
ser utilizada para refutar os resultados de outros métodos de analise por forma a avaliar

melhor a natureza do impacto (Hayes et al. , 2014).

3.1.4. Ofensividade
Segundo Brancher et al (2017), a ofensividade (ou tom hedonico) é uma medida da
agradabilidade de um odor numa certa concentracgdo/ diluicdo. Estes autores referem que a
avaliagdo desta carateristica de odor é subjetiva, uma vez que estd dependente das
experiéncias pessoais, memorias olfativas e eventos ocorridos ao longo da vida de cada
individuo ou durante a infancia, que podem ser relembrados com nostalgia ou repugnancia.
Afirmam ainda que a ofensividade deve ser determinada por um painel de assessores
selecionado criteriosamente de modo a representar a percec¢ao geral da populacgdo. Este painel
deve ser selecionado de forma padronizada de acordo com a norma EN 13725:2003. Para
quantificar o tom heddnico/ ofensividade de odores, tém sido desenvolvidos métodos que
Na tabela 2 estdo

utilizam geralmente escalas numéricas (Brancher et al, 2017).

representados exemplos das escalas referidas.

12
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Tabela 2: Escalas numéricas para avaliar o tom heddénico dos odores.

TIPO INTERVALO
9 pontos De -4 (extremamente desagradavel) a +4 (extremamente agradavel)
10 pontos De 1 (tolerdvel) a 10 (insuportavel)
21 pontos De -10 (desagradavel) a +10 (agradavel)

Fonte: Adaptado de Brancher et al (2017)

Uma vez que a presencga de odor nao significa necessariamente que este seja ofensivo, durante
a avaliacdo da ofensividade de um odor normalmente sdo considerados os seguintes fatores:
frequéncia (F), intensidade (l), durac¢do (D), ofensividade relativa de um odor (O) e localizagado
(L), descritos pelo acréonimo FIDOL (Scottish Environment Protection Agency, 2010).

Os Fatores FIDOL ou dimensdes de incomodo de odor fornecem uma base para a avaliacdo do
impacte ambiental de odor e para o desenvolvimento de critérios legislativos sobre odores
(Griffiths, 2014). Segundo Nicell (2009) estes fatores procuram descrever a dimensdo da
influéncia negativa que os odores podem causar nas comunidades expostas, através destes
também se consegue obter informacdo necessaria para a realizacdo de estudos sobre

avaliacdo do impacto de odor. Os fatores FIDOL sdo resumidos brevemente na tabela seguinte:

Tabela 3: Breve descri¢do dos fatores FIDOL

. ~ OFENSIVIDADE ~
FATOR FREQUENCIA INTENSIDADE DURACAO LOCALIZACAO
¢ RELATIVA &
L o Tempo decorrido Taxa subjetiva da Sensibilidade do
Frequéncia de Percegdo da I
- - N durante um agradabilidade de recetor:
Descri¢gdo | exposicdo dos | concentragdo i .
episdédio de odor um odor a uma relacionado com
recetores do odor - . .
especifico certa intensidade o uso do solo

Fonte: Adaptado de Brancher et al (2017)

A frequéncia (F) geralmente estd relacionada com um percentil (P), que indica o nimero
permitido de excedéncias do limiar de concentragdo de um odor especifico (Ci). A intensidade
(1) esta associada ao potencial de percecdo do odor provocada por uma dada concentragdo de
odor. A duracdo (D) refere-se ao tempo decorrido durante o qual um odor é sentido, uma vez
que os individuos podem estar expostos a odores intermitentemente por periodos curtos ou
por periodos continuos e prolongados. A ofensividade relativa ou “tom heddnico” é uma
classificacdo subjetiva da agradabilidade de um odor a uma determinada intensidade. A
localizagdo estd relacionada com o uso do solo na drea envolvente de uma fonte de odor, uma
vez que a avaliagdo da ofensividade depende da distribuicdo espacial de uma comunidade
(fora dos limites da instalagdo), bem como dos recetores sensiveis (ex.: escolas, hospitais,

locais de queixa) (DEFRA, 2010; Bull et al. , 2014).
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3.1.5. Persisténcia
Segundo Mcginley et al (2000), a persisténcia descreve a taxa com que a perce¢dao de um odor
diminui a medida que este é diluido na atmosfera a sotavento da fonte. Quanto maior for o
volume de ar necessario para diluir um odor para que este atinja uma concentragao abaixo do
seu limiar de detecdo, mais persistente é o odor. Recorrendo a Lei de Steven (Equacgdes 2 e 3),
a concentracdo de odorantes (dose), expressa como o logaritmo da razdo de diluicdo e a
intensidade do odor (resposta), apresentada como o logaritmo da concentragdo de n-butanol,
gera um grafico logaritmico com inclinacdo negativa. A inclinacdo da linha (dada pelo valor do
expoente n) representa a persisténcia relativa. O logaritmo da constante k estd relacionado
com a intensidade da amostra de odor. Portanto, a persisténcia de um odor pode ser indicada

como func¢do Dose-Resposta (Mcginley et al. , 2000), tal como evidenciado na figura 3.

2.5

y = -0.30x + 1.52

2.0

R’ = 0.99

1.0 =

logI = mlog C+log K
y=mx + b

0.5 =4 m = slope

Response (Log of Intensity, as n-butanol pPM)

- . full strength
b = intercept [ Yamee]

R’ = coefficient of determination

0.0 | I 1 1
0.5 1.0 1.3 2.0

Dose (Log of Dilution Ratio)

Figura 3: Representacdo da relagdo entre a concentracdo (dose) e a intensidade (resposta) referente ao
n-butanol.
Fonte: Mcginley et al (2000)

3.2. Avaliagao da incomodidade de odores

Dado que a gestdo da incomodidade dos odores depende das técnicas e das normas de
avaliacdo utilizadas, é de relevante importancia ter-se conhecimento sobre como funcionam os
métodos de avaliagdo mais comumente utilizados. Antes de se proceder a gestdo de qualquer
recurso, este deve ser quantificado. O recurso ar ndo é excec¢do, e, portanto, é extremamente
importante que sejam desenvolvidas técnicas de amostragem e de medi¢cdo de poluentes

atmosféricos com eficacia cientificamente comprovada, de maneira a fornecerem bases de
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apoio cientifico as decisdes politicas relacionadas com a qualidade do ar (Mendes, 2012). Um
exemplo que realca essa relacdo entre avaliacdo e gestao consiste na verificacao dos limites de
conformidade através de técnicas, tal como a modelacdo da dispersao de odores que depende
dos métodos de amostragem e quantificacdo de odores (Clean Air Strategic Alliance, 2015).

De acordo com Mendes (2012) , as técnicas de avaliagdo de odores, geralmente sdo utilizadas
para: prever o impacto do odor na periferia de uma determinada instalacdo, fornecer
informacdo sobre o potencial de incomodo e a intensidade dos odores, medir / avaliar o
desempenho de uma tecnologia de controlo de odor implementada por uma empresa,
identificar as causas de um problema de odor e quantificar a emissdo de odor de uma fonte
especifica. Para além disso, também é possivel recorrer a modelagdo e a técnicas de medicdo
de odores para ser posteriormente estabelecida regulamentacdo adequada a drea em estudo
(Nicell, 2009).

A chave para o sucesso a longo prazo da avaliacdo da incomodidade dos odores baseia-se na
implementacdo clara e objetiva de uma estratégia integrada, mediante a utilizacdo de
métodos preditivos e observacionais/empiricos (Bull et al. , 2014), tal como descrito na tabela

4.

Tabela 4: Representacdo dos varios métodos de avaliagdo do impacto de odor utilizados.

Método Abordagem Ferramentas
Modelagdo da dispersdo atmosférica através de modelos
Modelagao (ex.: AERMOD, CALPUFF,...)
Ferramentas CFD
Preditivo Modelos de investigacao, Tabelas de consulta,

Semi-quantitativo
Nomogramas

Avaliagdes baseadas no risco utilizando o conceito fonte-

Qualitativo
percurso-recetor
Testes Sniff
Olfatometria de
Analise Sensorial campo
Monitoriza¢do do odor em ar Métodos do penacho
ambiente e da grelha
Analisador de H,S por
Observacional/ . filme de ouro
Empirico Analise de compostos
Analise de COVs, etc.
Andlise Sensorio-Instrumental “Narizes eletrénicos”
Participacdo ativa da Diarios de odor
comunidade como avaliador Inquéritos a comunidade

Participacdo passiva da
comunidade como avaliador

Fonte: Brancher et al (2017); Bull et a/ (2014)

Analise das reclamag&es
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As técnicas de avaliacdo sdo, pois, fundamentais para tomar medidas adequadas para a gestdo
de odores. Neste subcapitulo sdo discutidas as abordagens de avaliagdo mais comumente

utilizadas, nomeadamente, a modelagao, os métodos de amostragem e de medicdao de odores.

3.2.1. Métodos Preditivos

Os métodos preditivos baseiam-se em técnicas de previsdo, tais como a modelagao,
ferramentas qualitativas e semi-quantitativas descritas por Bull et al (2014).

A modelacdo apoia-se na aplicacdo de ferramentas CFD (Computational Fluid Dynamics), ou de
modelos tais como o AERMOD, o ADMS, o CALPUFF que simulam a dispersao atmosférica de
odores. Os modelos de dispersdao atmosférica normalmente sdo aplicados para determinar
fatores de emissdo, prever a dispers3o das concentracdes de odor (ou/m3) ou a frequéncia de
excedéncia de uma dada concentracdo, sendo muito Uteis na avaliacdo da incomodidade de
odor, em conjunto com os limites de concentracdo de odor. No entanto, deve-se ter em conta
gue a execucdo de modelos necessita previamente da inser¢do de dados de entrada referentes
a meteorologia, topografia, taxas de emissdo (medicdo na fonte, pesquisa de fatores de
emissdo na literatura, etc) (Mendes, 2012), estando portanto, dependente de outros métodos
de avaliacdo, tais como as técnicas de medicdo e de amostragem.

De acordo com estes autores, durante a fase de avaliacdo, por vezes os resultados dos
modelos podem ndo fornecer uma visdo adequada do risco de odor num dado local, uma vez
gue na area em estudo podem existir tipos de fontes de odor de dificil modelacdo (ex.: fontes
difusas, fontes intermitentes, emissdes fugitivas). Esta abordagem de avaliagdo pode ser
aplicada apenas no caso de se ter conhecimento sobre a localizagdo e as caracteristicas das
fontes de odor (caudal de emissdo, temperatura, dimensao fisica, etc) e caso a drea em estudo
seja adequada para a aplicacdo de modelagdo (i.e. pouca irregularidade do terreno,
disponibilidade de dados meteoroldgicos, ...).

Segundo Pontiggia et al (2009), Maizi et al (2010) e Lin et al (2007) ainda existem outros tipos
de modelos mais complexos (i.e. CFD: Computational Fluid Dynamics) que também sdo
aplicados na modelacdo da dispersdo de odores (citado por Capelli et al., 2013). De acordo
com estes autores, as ferramentas CFD sdo bastante utilizadas para executar simulagdes com
muito detalhe espacio-temporal, visando descrever o padrdo de escoamento de um fluido
através de equagdes tridimensionais sobre o vento, a temperatura, a humidade e as
concentragoes.

Por outro lado, a avaliacdo do incémodo de odores também se pode recorrer a ferramentas

qualitativas, as quais se baseiam no conceito de avaliagdo de riscos, o qual considera que o
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risco global depende da consequéncia e da probabilidade de certo evento ocorrer. No caso das
avaliacbes de odor, a probabilidade corresponde a probabilidade de exposicdo, e a
consequéncia esta associada ao efeito provocado no recetor. O risco é geralmente
quantificado através de certos indicadores (nomeadamente pontuacdo e descritores de risco).
Posteriormente realiza-se a avaliacdo do impacto de odor que se baseia na cadeia Fonte-
Percurso-Recetor (S-P-R), em que estd implicita a relagdo Efeito = Dose x Resposta, que pode
ser determinada através da analise dos fatores FIDOL.

Os mecanismos qualitativos podem ser aplicados na andlise dos impactos de odor, no
desenvolvimento de projetos com baixa probabilidade de risco, quando o modelo de dispersdo
atmosférica ndo consegue representar adequadamente a realidade, ou caso nao exista
informacdo suficiente para executar a modelacdo pretendida. A utilizacdo destas ferramentas
para avaliar o incdbmodo dos odores normalmente é realizada através da combinacgdo de varios
fatores (ex.: nivel de exposicdo, a sensibilidade dos recetores, ...) tal como ilustrado na tabela

5.

Tabela 5: Representacdo do efeito resultante da relagdo entre o risco de exposi¢do a odor e a sensibilidade do
recetor.

RISCO DE EXPOSICAO SENSIBILIDADE DO RECETOR

A ODOR

Baixo

Médio

Nivel de exposicdo ao
odor elevado

Efeito pouco adverso

Efeito moderadamente
adverso

Nivel de exposicao ao

Efeito negligenciavel

Efeito pouco adverso

Alto

Efeito moderadamente

odor Médio adverso
Nivel d icad . . i . . i .
lvel de expo.su;ao ao Efeito negligenciavel Efeito negligenciavel Efeito pouco adverso
odor Baixo

Nivel de exposi¢ao ao

Efeito negligenciavel

Efeito negligenciavel

Efeito negligenciavel

odor Insignificante

Fonte: Adaptado de Bull et al (2014)

Outros dos métodos preditivos que podem ser utilizados sdo as ferramentas semi-
quantitativas que permitem a realizagdo de previsdes através da aplicagdo de modelos e
tabelas de consulta, utilizando como indicador, concentragdes de odor estimadas.

Dos métodos de avaliacdo de odores descritos dar-se-a mais enfoque a modelacdo, uma vez
que esta é uma das técnicas mais comumente utilizadas ao nivel internacional quando
comparada com outras ferramentas de avaliacdo (Capelli et al. , 2013). Um dos motivos que
fundamentam a sua ampla aplicabilidade reside no facto de ter como vantagem, a exigéncia de
muito pouco tempo e recursos financeiros para a sua execucdo (Ranzato et al. , 2012).

A modelacdo é geralmente utilizada ao nivel internacional para verificar o cumprimento de
critérios regulamentares e para formar uma base de avaliagdo da extensdo e do grau de
impacto de odor numa comunidade (Nicell, 2009; Department of Environment and Heritage

Protection, 2013), pois estima a dispersdo de odores num determinado dominio espacial e
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temporal. Os resultados obtidos por modelacdo podem ser posteriormente comparados com
as conclusdes das avaliacbes de incomodo obtidas através de questionarios, do registo de
queixas (Environment Agency of United Kingdom, 2002a) ou da monitorizacdo de odores no
campo. Como a modelagdo da dispersdo de odores permite prever a frequéncia de exposicao
dos recetores sensiveis, as concentracées de odor no ar ambiente e a extensdao do penacho,
permite a comparacao entre as concentracdes simuladas e os niveis de exposicdao permitidos
por lei designados critérios de impacto de odor (CIO) (Needham e Freeman, 2009).

Apesar de nalguns casos, a concentra¢do de odor hordria ser inferior ao limiar de detecdo de
odor (LDO), durante este intervalo de tempo (1h) podem ocorrer picos de concentragdo de
odor acima do LDO, levando assim a episddios de incomodo olfativo (Hogstrom, 1972).
Portanto, a avaliacdo do impacto de odor resultante da aplicacdo da modelagdo da dispersao é
desempenhada com recurso a duas abordagens diferentes: (I) cdlculo das concentra¢des
médias hordrias que podem subestimar os picos de concentragdo, ocultando assim as
perturbacdes; (II) determinacdo de concentracGes de odor para periodos curtos (minutos ou
segundos) a partir de concentracdes médias horarias (periodos longos) (Drew et al., 2007).
Segundo Smith (1973), a concentragdo de periodo longo pode ser convertida em concentragéo
de periodo curto através da seguinte equacdo (citado por Brancher et al.,

2017): Eq.4

t
Co = C X ()"
D

Cm e C, — concentragdo de odor de periodos longos e de periodos curtos, respetivamente
(ou/m?)

tme t, — periodos médios longos e curtos, respetivamente (minutos)

n — expoente empirico dependente da turbuléncia atmosférica, geralmente varia entre 0,17 e
0,68 (adimensional), ou seja, para boas condi¢cbes de dispersdo maior sera o valor de (n)
(Piringer et al., 2006).

Como se pode verificar na figura 4, ao utilizar o fator “peak-to-mean”, constata-se que para

periodos mais curtos, as concentragdes de odor tornam-se cada vez mais altas.
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Figura 4: Representacio da variacio da concentracdo média de odor (oug/ m3) para 3 intervalos
diferentes: (a) concentra¢do média de odor horéria; (b) concentracdo média de odor para periodos de 12 minutos
ao longo de uma hora; (c) concentragdo média de odor para periodos de 12 segundos.

Fonte: Schauberger et al (2012)

De acordo com Brancher et al (2017), as concentragdes de periodo longo (1h) obtidas pelos
modelos de dispersdo atmosférica sdo convertidas em concentragdes de periodo curto através
do método “peak-to-mean”. Como se pode observar na equacgdo 4, esta técnica consiste no
calculo da concentracdo de pico (de periodo curto) (Cp) mediante a multiplicacdo da
concentracdo media horaria (de periodo longo) com um fator designado por ”“peak to mean
ratio” que pode ser fixo ou variavel e depende do modelo utilizado, sendo obtido por F=Cp/Cm
ou F=(tm/tp)" (Brancher et al., 2017). No entanto, este termo pode variar em funcdo da
velocidade do vento, da estabilidade atmosférica e da distancia a fonte emissora (Lisboa et al. ,
2006).

Segundo Brancher et al (2017), os resultados obtidos pelos modelos de dispersdo sdo
geralmente comparados com certos valores de exposi¢ao, os chamados critérios de impacto
de odor (CIO) (cumprimento obrigatdrio por lei) que podem ser especificados em trés
componentes:

I.  Limiar de concentragdo de odor no ar ambiente (Cy).

II.  Percentil que define a frequéncia de cumprimento no qual um determinado valor ndo
deve ser excedido (P) (tipicamente definido como uma probabilidade de excedéncia de
um limite).

Ill. A resolugdo temporal usada para calcular as concentragdes no modelo de dispersao
atmosférica (Fator “peak-to-mean”)(periodo curto / longo).

Estes autores referem ainda que caso os ClO sejam definidos para periodos curtos (tp)
associados ao tempo de resposta do nariz humano, é necessario aplicar um fator “peak-to-
mean” (F) capaz de converter as concentragdes de odor calculadas na modelagdo referentes a

periodos longos (tm).
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A definicdo de valores especificos de C: e P é muito varidvel entre regides, estando dependente
de fatores técnicos e econdmicos tal como o tipo de uso do solo, a resolugdao temporal
(periodo longo/ curto), o tipo de industria, a ofensividade do odor (tom heddnico) e a norma
olfatométrica usada, na qual esta descrito o procedimento de medi¢cdo das concentrac¢des

(Brancher et al., 2017).

3.2.2. Métodos Observacionais/ Empiricos

Os seguintes procedimentos observacionais de avaliacdo da incomodidade tiveram como base
informacdo descrita por Bull et al (2014), exceto, a olfatometria dinamica, as técnicas sensoério-
instrumentais, os métodos da grelha e do penacho.

Segundo estes autores, os métodos observacionais/ empiricos baseiam-se nalgumas
abordagens tal como, a monitorizacao de odor em ar ambiente, bem como a participacao ativa
e passiva da comunidade como avaliador. Como indicado na tabela 4, a monitoriza¢cdo do odor
no ar ambiente pode ser realizada por intermédio de métodos sensdrio-instrumentais, da
analise sensorial e de compostos.

Como a avaliagdo da incomodidade dos odores é subjetiva, ndo é algo que possa ser
totalmente avaliado através de métodos cientificos, e, portanto, é fundamental que também
se realize uma avaliagdo subjetiva de modo a caracterizar os episddios de odor pelos
individuos expostos. Esta avaliacdo pode ser executada através de técnicas de analise sensorial
que utilizam o nariz humano como sensor analitico para avaliar a magnitude de odor
(intensidade ou concentragdo), frequéncia, duragdo, ofensividade e o carater do odor num
dado local e para um determinado periodo (Bull et al., 2014).

A monitorizagdo de odor no ar ambiente através de métodos sensoriais consiste em testes
sniff, na olfatometria de campo, no método da grelha e do penacho.

A olfatometria de campo é muito semelhante a olfatometria dindamica uma vez que permite
realizar medi¢des da concentracdo de odor recorrendo a um painel de membros
criteriosamente selecionado. A olfatometria dindmica é uma técnica sensorial que permite
estimar a concentrac3do de odor (expressa em unidades de odor por metro cubico (oug/ m3))
em fontes de odor, através do calculo do fator de diluicdo necessario para atingir o limiar de
detecdo. A concentracdo de odor é normalmente determinada em ambiente de laboratdrio
por olfatometria de diluicdo dinamica, recorrendo a um aparelho designado por olfatdmetro e
um painel de membros criteriosamente selecionados (Laor et al., 2014). Este dispositivo
permite realizar diluicGes do gas odoroso com gas isento de odor, por forma a determinar o

fator de diluicdo necessario para atingir o limiar de detec¢do, correspondente a concentragdo
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de odor (oug/ m3) (CEN, 2003). Como n3o existem métodos instrumentais capazes de
guantificar os odores a um nivel satisfatério, o nariz humano é geralmente utilizado como o
sensor mais adequado para esta finalidade (Ruijten et al. , 2009).

Por outro lado, tal como representado na figura 5, a olfatometria de campo consiste na
utilizacdo de um olfatdmetro de campo portatil que permite realizar medicdes diretas das
concentracdes de odor, em tempo real, sem a necessidade de separar a amostragem e a fase
de diluicdo em laboratdrio. Esta técnica é aplicada nos casos em que haja a necessidade de

existir um nivel de objetividade adicional sobre a avaliacdo subjetiva da intensidade de odor.

Figura 5: Monitorizagdo de odores através de um olfatémetro de campo.
Fonte: Envex (2018)

Outra das técnicas de monitorizacdo de odor no ar ambiente baseia-se nos testes sniff que
sdo, normalmente, aplicados para recolher informacdo sobre a intensidade, a qualidade, a
frequéncia, a duracdo e a ofensividade de um episddio de odor com o auxilio de uma equipa
de campo numa certa area de estudo (normalmente perto de uma instalagdo emissora ou
recetor sensivel). Para determinar a intensidade de odor através dos testes sniff, pode-se
recorrer a uma de duas metodologias deste teste (“objetiva” e “subjetiva”). O método
“subjetivo” consiste na aloca¢do da intensidade de odor a uma escala numérica que se
apresenta associada a termos qualitativos (ex.: 0 (sem odor) a 6 (extremamente intenso)). Por
outro lado, o método “objetivo” fundamenta-se na associa¢dao da intensidade de odor com
uma escala numérica que se baseia numa série de padrdes (i.e. “sniffing sticks”) que contém
diferentes concentrag¢des de 1-butanol.

A realizagdao dos testes sniff fundamenta-se em trés passos: A elaboragdo de um teste, a
estimativa da exposicdao a odor no local em estudo e a andlise dos resultados dos testes e da

sensibilidade do recetor para avaliar os efeitos do odor. Na primeira fase sdo demarcados num
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mapa, o numero e a localizacdo de pontos de teste, sendo também importante anotar o
nimero de recetores sensiveis, a sua distancia em relacdo a fonte e a direcdo do vento
predominante. Os elementos do painel devem comecar a realizar medi¢des a barlavento da
fonte, comecando pelos mais distantes, aproximando-se progressivamente dos locais mais
proximos da instalacdo emissora. De seguida a equipa de campo deve iniciar a realizacdo de
medicdes nos locais mais distantes a sotavento da fonte, movendo-se sucessivamente para os
locais mais proximos. Na segunda etapa é estimada a exposi¢cdo de odor numa determinada
area, na qual sdo interpretados os resultados para avaliar o impacto de odor no intervalo de
tempo e no local onde se efetuaram as medi¢Ges. A determinacdo da exposicdo de odor
depende da frequéncia, duracdo, ofensividade e intensidade de um odor, bem como das
diferentes combinacdes dos fatores FIDOL. O terceiro passo consiste na analise dos resultados
dos testes e da sensibilidade dos recetores para avaliar os efeitos do odor, uma vez que o real
desafio consta na realizacdo de testes sniff representativos das carateristicas da drea em
estudo (ex.: condicdes meteoroldgicas, variacdo da emissdo das fontes emissoras, etc) para
estimar a exposicdo de odor num determinado recetor e consiste em combinar a
probabilidade de impacto com a sensibilidade do recetor de modo a avaliar o efeito de odor.
No entanto, esta avaliacdo deve ser realizada por profissionais, visto que existem diferentes
abordagens que podem ser aplicadas em diferentes situacdes. Na figura 6 esta representado

um esquema que descreve a sequéncia das etapas necessarias para realizar um teste sniff.

Inalagdo de 30 amostras de ar

ambiente durante 5 mifllltUS Registo da intensidade Registo da ofensividade do
por cada ponto de medicdo I::> numaescalade0a6 |::> odor (agraddvel, neutro ou
(i.e, cerca de 10 segundos desagraddvel)

cada)

Calculo da persisténcia

Registo da intensidade do odor descrita pela Caracterizagdo do odor

de odor mdxima e percentagem temporal através de termos nominais

cileulo da intensidade de on_:lc-r {tﬂ]_cal:iulada <:| com o auxilio de vocabulério

de odor média (Imean) mediante a divisdo do de referéncia ou de

resultantes deste teste numero d.e a.mostras categorias padronizadas
reconheciveis pelo total

de amostras (i.e.30)

Figura 6: Representagdo de um exemplo do procedimento de um teste sniff.
Fonte: Bull et al (2014)

No entanto deve ter-se em conta que no caso do odor ser intenso ou constante, o avaliador
precisa de alternar a inalagao de ar ambiente com a inspiracao de ar inodoro proveniente de

uma mascara nasal, de modo a evitar a habituacdo ao odor. No final deste teste deverdo ser
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realizados outros testes noutros pontos de medicao e ser registada informacao sobre as
condicbes meteoroldgicas e as atividades desempenhadas em torno dos locais de avaliacao.
Outras das técnicas de analise sensorial utilizadas para monitorizar o odor no ar ambiente
traduzem-se na aplicacdo do método da grelha e do método do penacho descritos na norma
EN 16841:2016, parte 1 e 2, respetivamente.

Segundo Munir (2018), o método da grelha assenta na medi¢cdo do nivel de exposicdo a
odores numa certa area de estudo ao longo de um determinado periodo de tempo (meio ano a
um ano) representativo das condicdes meteoroldgicas do local em analise, possibilitando a
elaboracdo de um mapa de odores reconheciveis ao redor da fonte emissora. Este autor refere
ainda que esta medicdo é efetuada com recurso a membros do painel qualificados de modo a
determinar a distribuicdo da frequéncia da exposicdo a odores. De acordo com Capelli et al
(2013), este método baseia-se na configuracdo de uma rede de pontos em redor da fonte

distribuidos em forma quadrangular, tal como ilustrado na figura 7.

Figura 7: Representagdo da rede de pontos quadrangular utilizada no método da grelha.
Fonte: Capelli et al (2013)

Estes autores referem ainda que com esta técnica consegue-se obter a frequéncia de
exposicdo a odores para um dado quadrado de avaliagdo através da realizagdo de repetidas
medi¢des por membros do painel de odor nos pontos de medi¢do correspondentes aos cantos
de cada quadrado. A frequéncia é determinada recorrendo as horas de odor resultantes dos
testes divididas pelo nimero total de medi¢Ges nos quatro pontos que definem um quadrado
de avaliagdo (Capelli et al., 2013).

Por outro lado, a Comissdo Europeia da Normalizacdo (2016), descreve o método do penacho
que permite determinar a extensdo de odores na envolvente de uma fonte de odor, com
recurso a investigacdo direta no campo sob condi¢cées meteoroldgicas especificas, através de
membros criteriosamente selecionados constituindo um painel de odor. Este método envolve

a determinacdo da presenca ou auséncia (Sim/N&o) de odores reconheciveis dentro e em
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torno do penacho proveniente da fonte de odor. A extensdo do penacho de odor é delimitada,
recorrendo a marcacao de pontos em que ocorre a transicdo de auséncia para presenca de
odores reconheciveis, sendo designados por pontos de transicdo. No entanto, este método
pode ainda subdividir-se em mais outras metodologias: a estatica e a dinamica.

No método estdtico sdo realizadas medicdes singulares ao longo de linhas de intersecao
perpendiculares a direcao do vento, devendo cada medicdo durar pelo menos 10 minutos, de

modo a cobrir a largura total do penacho, tal como demonstrado na figura 8.

Medigao Unica: ponto de presenga de odor

Medigdo Unica: ponto de auséncia de odor

L JNON

Ponto de transicdo
Linhasde interse¢do
) Extensdo dapluma
Direcdo do vento

Fonte

W N = 7

Diregdo do penacho

Estimativa maxima do penacho

152 B

Distancia igual entre a Gltima linha de interse¢do com odor e sem odor

Figura 8: Determinac¢do do penacho de odores: método estacionario
Fonte: IDAD (2017c). Adaptado de EN 16841-2 - 2016 - Ambient air - Determination of odor in ambient air by using
field inspection - Part 2: Plume method.

Em cada linha de intersecao devem ser realizadas pelo menos 5 medi¢cdes em pontos distintos
distribuidos uniformemente ao longo desta, sendo que para cada ponto de medigdo devera ser
posicionado um membro do painel. A distancia entre os pontos de medi¢do ao longo de cada
linha e a posicdo das linhas de intersecdo é determinada conforme o tamanho do penacho
estimado, que depende do tipo de fontes emissoras, do caudal de emissdo, das condicGes

meteoroldgicas e da topografia do terreno. Para determinar o comprimento maximo do
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penacho deve garantir-se que ndo exista nenhum odor reconhecivel em todos os pontos da
ultima linha de intersecdo. A delimitacdo do penacho é determinada recorrendo a
determinacao dos designados pontos de transicao.

Um ponto de transicdo é definido como o ponto que estd situado no meio da uUltima medicao
com auséncia e a primeira medicdo com presenca de odor reconhecivel sob investigacdo. A
auséncia de odor é definida pela percentagem de tempo de odor < 10% durante uma medicao,
enquanto que a presenca de odor é definida pela percentagem de tempo de odor > 10%.

Para determinar a percentagem de tempo de odor durante uma Unica medicdo, é utilizado o
seguinte método.

Ao longo de 10 minutos, os membros do painel inalam o ar durante 10 segundos e registam o
tipo de odor identificado numa folha de registo de dados. Durante o intervalo de 10 segundos,
o assessor deve avaliar apenas a inalacdo presente e ndo a anterior. No caso de existirem
perturbacdes no decorrer das avaliacGes de odor individuais durante o intervalo de 10
minutos, posteriormente os assessores devem inalar o nimero de amostras em falta durante
10 segundos cada. No final dos 10 minutos, o membro do painel tem avaliado 60 amostras de
odor. A percentagem do tempo de odor corresponde a fracdo do numero de avaliagbes de
odor nas quais o odor foi detetado pelos assessores em relagdo ao nimero total de avaliacdes
realizadas durante a medicdo (CEN, 2016). Os pontos de medi¢do devem ser posicionados em
espacos abertos e ndo na proximidade imediata de obstaculos tais como casas, muros altos,
arbustos, periferia de florestas, etc. As medi¢cdes também ndo podem ser realizadas na
vizinhanga de fontes de ruido, ou de outros odorantes que condicionam a eficacia das
observacdes dos odores sob investigacdo, tal como vias com muito trafego rodoviario, linhas
ferroviarias, paragens de autocarro, taxis, tampas de esgoto, pilhas de composto, pastelarias
ou postos de abastecimento.

No método dindmico, os membros do painel cruzam o penacho, enquanto realizam medicGes
em varios pontos, a sotavento da fonte emissora, num padrdo de zigzag, conforme
demonstrado na figura 9. A extensdo do penacho é estimada através da determinag¢do das
transicdes entre presenga e auséncia de odor, mediante regulares entradas e saidas do
penacho pelos membros do painel, evitando assim o efeito de adapta¢do ao odor e permitindo

a demarcacgao dos pontos de transi¢ao, tal como representado na figura 9.
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Figura 9: Representacdo do método dinamico para delimitar o penacho de odores.
Fonte: IDAD (2017c). Adaptado de EN 16841-2 - 2016 - Ambient air - Determination of odor in ambient air by using
field inspection - Part 2: Plume method.

Para que o alcance maximo do penacho de odor possa ser determinado, as observagdes
também devem incluir cruzamentos a distancias a sotavento onde nenhum odor seja
reconhecido.

Neste método deve determinar-se os pontos de transigdo ao entrar no penacho e ndo ao sair,
de modo a evitar a ocorréncia de efeitos de adaptagao ao odor, que sdao responsdveis por
observagdes incorretas.

Para se poder considerar as medi¢cdes de um penacho como completas, devem ser realizados,
no minimo 10 ciclos de medicdo em pelo menos cinco dias diferentes, de modo a ter em conta
a variacdo das emissOes e das condicdes meteoroldgicas (CEN, 2016). No entanto, para a
determinacdo do penacho ser validada, cada ciclo de medicdo deve ser constituido por pelo
menos 20 medi¢Ges em torno da fonte e precisam de ser obtidos no minimo 6 pontos de
transicdo. No decorrer das medi¢des, os membros do painel ndo devem fazer o mesmo
cruzamento do penacho ao mesmo tempo, nem comunicar entre si para evitar a ocorréncia de

influéncias mutuas. Caso ocorram mudangas extremas das condigdes meteoroldgicas, a
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medicdo do penacho deve ser cessada ou devem ser dadas instrugdes adicionais por um
coordenador com experiéncia na medicao de penachos.

Em relacdo a andlise de compostos, esta consiste em métodos analiticos/ indiretos que se
baseiam em técnicas analiticas que permitem a identificacdo e a quantificacdo de substancias
odorantes. Como indicado na tabela 4, a andlise dos compostos também pode ser
desempenhada por analisadores de substancias odorantes, tal como o analisador de H,S por
filme de ouro, analisadores de COVs, etc. Estes instrumentos tém como finalidade, determinar
a concentracdo (ug/m3) e o limiar de detecdo de odor, bem como a frequéncia, a intensidade,
a duracgdo e a ofensividade de odor.

No entanto, para monitorizar odores no ar ambiente também é possivel recorrer a métodos
sensdrio-instrumentais, que se baseiam na utilizacdo de “narizes eletrénicos” para quantificar
e percecionar odores de forma semelhante ao sistema olfativo humano (Pinho, 2008). De
acordo com Capelli et al (2013), um “nariz eletrénico” é uma ferramenta utilizada para avaliar
a exposicdo a odores num dado recetor, apds uma fase de calibracdo adequada. Este
dispositivo deve ser capaz de analisar continuamente o ar ambiente, de detetar a presenca de
odores, de reconhecer a sua proveniéncia e/ ou quantificad-los em termos de concentracdo de
odor (Capelli et al., 2013).

Segundo Capelli et al (2008) estes aparelhos sdo constituidos por um conjunto de sensores
gue determinam as caracteristicas padrdo de uma mistura de odorantes analisada, sendo
seguidamente comparada e classificada de acordo com uma base de dados pré-estabelecida
no sistema. Apesar deste método ndo estar normalizado, este aparelho pode ser um
complemento importante no alerta para episddios de incomodo, dado que possibilita a
medicdo continua de odor num determinado local e a determinacdo da duracdo e da
frequéncia de exposicdo de um odor (Capelli et al., 2008; Romain et al, 2008). A
reprodutibilidade dos resultados destes aparelhos depende das condicbes meteoroldgicas
(principalmente da temperatura e do teor de humidade), sendo que os efeitos destas
variagdes devem ser minimizados sempre que possivel (Sohn, et al., 2008).

De acordo com Stuetz et al (1999) e Littaru (2007), quando se trata de odores complexos, os
métodos analiticos e sensorio-in++++++++++++++++++++++H+strumentais  apresentam a
incapacidade de relacionar a composi¢cdo quimica da mistura odorosa com a sensagao
odorosa, sendo assim, é necessdrio ter em conta a aplicagdo de outras abordagens de medicdo
para quantificar odores.

A participac¢do ativa da comunidade como avaliador baseia-se na realiza¢cdo de diarios de odor
e de inquéritos a comunidade. Através da observacdo dos didrios de odor consegue-se

recolher informacdo sobre a percentagem de dias em que um odor se encontra acima de uma
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dada intensidade. Por outro lado, os inquéritos a comunidade permitem recolher dados
relevantes para avaliar o impacto de odor ao determinar a percentagem de individuos
expostos a situacdes de incomodo.

Também se pode recorrer a participacdo passiva da comunidade como avaliador, a qual
baseia-se na andlise das reclamacdes sobre odor para posteriormente determinar a frequéncia
dos episddios de odor entre outras informacgées importantes para avaliar a incomodidade.

As ferramentas descritas anteriormente podem ser utilizadas em planos de mitigacdo e de
controlo de odores auxiliando na avaliacdo e na gestao dos riscos de impacto de odor para que
as instalagdes emissoras se tornem cada vez mais eficientes na sua redugao (Brancher et al.,

2017).

3.2.3. Amostragem de odores

Antes de se proceder a quantificacdo de odores recorrendo a métodos de medicdo,
geralmente deve ter-se em consideracdo a escolha de um método de amostragem de odores
adequado as fontes emissoras em estudo. De acordo com Nicollay (2006), a amostragem de
odores é um processo complexo que necessita da realizacdo de um programa de avalia¢do da
area em estudo antes da sua execugdo, por forma a identificar as potenciais fontes emissoras
de odor. Este autor refere que no decorrer desta avaliacdo deve registar-se a localizagcdo das
fontes emissoras, a acessibilidade aos pontos de amostragem, as condi¢cdes meteoroldgicas e
as carateristicas das emissGes (ex.: temperatura, humidade,...), bem como, os requisitos de
segurancga que se devem considerar. No programa de amostragem também deve constar um
esquema que contemple o tempo médio de duragao da amostragem, bem como o nimero e a
localizagdo dos pontos de amostragem. Este programa deve ser cuidadosamente preparado e
coordenado com o programa de andlise das amostras, de modo a minimizar o intervalo de
tempo decorrido entre a recolha da amostra e a sua andlise (Nicolay, 2006).

No entanto, no decorrer da realizagdo da amostragem de odores deverdo ser levados em
consideragdo os seguintes requisitos e métodos descritos por CEN (2003). Segundo a norma
europeia EN 13725:2003, durante a amostragem deve-se realizar a prevengao da
contaminacdo da amostra através da incorporacdo de materiais adequados no equipamento
de amostragem, tal como PTFE, PET, FEP, Tedlar, vidro ou aco inoxidavel. Geralmente, as
amostras de odor sdo recolhidas no campo através de sacos de amostragem que devem estar
em conformidade com certos requisitos, tais como serem inodoros, ndo adsorventes, livres de
fugas e terem capacidade volumétrica suficiente. Normalmente, estes sacos sdo feitos de

Tedlar, FEP, ou de Nalophan NA e a tubagem é feita de Teflon. Os sacos de amostragem
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podem ser reutilizados, apenas se for efetuada a sua limpeza e o seu condicionamento
adequado, de acordo com as instrucdes descritas na norma europeia EN 137125: 2003. O
intervalo de tempo entre a amostragem e a medicao nao deve exceder mais do que 30 horas,
sendo que durante este periodo as amostras devem ser mantidas no escuro e a uma
temperatura menor do que 25°C.

Os sacos de amostragem devem ser preenchidos mediante técnicas de amostragem direta e
indireta. Na amostragem direta, o saco é enchido sob pressdo através do bombeamento da
amostra de ar para dentro do saco. Na amostragem indireta, a amostra de odor é recolhida
através de um sistema de amostragem de odor constituido por uma bomba de vacuo, um saco
de amostragem contido num recipiente de amostragem rigido e uma bateria tal como

demonstrado na figura 10.

Legenda:

1 - Bomba regulavel

2 - Saco de amostragem
3 - Orificio de entrada

4 - Caixa de vacuo

5 - Fonte energética

Figura 10: Representacdo do esquema do sistema de amostragem do tipo pulmao.
Fonte: Adaptado de VDI 3880:2011 (citado por Mendes, 2012)

Este sistema de amostragem baseia-se no “principio do pulmdo” que consiste em 2 fases. Na
primeira fase, o ar contido entre o recipiente e o saco de amostragem é removido através de
uma bomba de vacuo, numa segunda fase, o vacuo criado dentro do recipiente permite que
haja uma diferenca de pressao entre o interior e o exterior do sistema, e, portanto, o ar
odoroso que estd no exterior (pressdao maior) é aspirado para dentro do saco de amostragem
(menor pressdo). Nalguns pontos de amostragem, onde o risco de condensag¢do no saco de
amostragem é alto devido a elevados teores de humidade e altas temperaturas, deve
proceder-se a uma pré-diluicdo com azoto seco livre de odor. Dos dois tipos de amostragem
referidos acima, a amostragem indireta é mais aconselhavel, uma vez que o risco de
contaminacdo do método indireto é inferior ao do método direto (Nicolay, 2006).

Os dois métodos referidos acima apenas podem ser aplicados, no caso de se verificar o
cumprimento das condi¢Oes estabelecidas no anexo A da norma EN 13725:2003, noutras
situacOes, as técnicas de amostragem de odores variam conforme o tipo de fonte que se
pretende amostrar, tais como fontes pontuais, difusas, fontes em linha, fontes de volume ou

fontes fugitivas.
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3.3. Gestao da incomodidade dos odores

Segundo Brancher et al (2017), a exposicdo a odores pode levar a situagdes de incdmodo,
efeitos na saude e depreciacdo do valor de propriedade, portanto, muitas autoridades
reguladoras classificam o odor como um poluente atmosférico e regulamentam as emissdes
e/ou os impactos das atividades emissoras de odor ao nivel municipal, estatal e nacional.

De acordo com IDAD (2018), em Portugal ndo existe legislacdo que defina limites de odores,
dificultando assim, a adoc¢do de medidas preventivas e mitigadoras deste problema ambiental.
Normalmente a avaliacdo e gestdo da incomodidade dos odores realiza-se mediante legislacdo
e/ ou normas de outros paises. O tema dos odores é um assunto cada vez mais debatido, pois
cada vez mais existe uma maior consciencializacdo sobre a incomodidade dos odores e uma
maior exigéncia da populagdo por melhores condicGes de vida (Mendes, 2012).

Conforme descrito por Clean Air Strategic Alliance (CASA) (2015), ao nivel internacional tém
sido aplicadas varias estratégias de gestdo de odores, uma vez que a implementacdo de mais
do que uma técnica para gerir esta problematica pode ajudar a lidar com uma ampla variedade
de situagbes, permitindo assim a consideracdo de opc¢Ges adicionais pelas entidades gestoras.
Além disso, esta associacdo descreve a implementagdo de sistemas regulamentares ao nivel da
exposicdo a odor no ar ambiente, da emissdo na fonte, ou uma combinac¢do dos dois. Tal como
representado na tabela 6, os sistemas regulamentares de gestdao de odores sdo aplicados ao

nivel das emissdes na fonte e do nivel de odor no ar ambiente.

Tabela 6: Representacdo dos componentes dos sistemas regulamentares da gestdo de odores.

Sistemas Regulamentares

Baseados no ar ambiente Baseados nas emissoes
1. Leida prevengdo de incomodo 1. Critério quantitativo de emissGes
2. Critérios sobre as concentragdes de substancias (unidades de concentragdo ou caudal)
quimicas individuais no ar ambiente (Unidades em 2. Critério sobre tecnologia

ug/m?* ou ppm)

3. Critérios sobre as concentragdes de odores
(unidades em OU, OU/m3 ou D/T)

4. Duracgdo — Frequéncia do episddio (unidades em
horas de odor (odour - hours))

5. Distancias minimas de separagdo (unidades de
distancia)

6. Escalas de intensidade de odor

7. indice de odor

8. Critério sobre reclamacges

Fonte: Adaptado de CASA (2015)
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3.3.1. Sistemas regulamentares baseados nas emissoes

3.3.1.1. Critério quantitativo de emissées
Algumas autoridades reguladoras possuem critérios quantitativos de emissdo de odores ou de
certas substancias odorantes para gerir a incomodidade dos odores. Segundo CASA (2015) e
Loriato et al (2012), este critério visa limitar as emissdes de odores ou de substancias
odorantes na fonte através da especificagdo de limites quantitativos de emissdo. De acordo
com Furberg et al (2005), normalmente, este critério estd dependente de varios fatores, tal
como, a localizagdo da instalagdo emissora (ex.: area residencial, industrial, ...), o tipo de fonte
ou processo. Para além deste critério ser utilizado como um mecanismo de controlo de
emissao, também pode ser aplicado como uma ferramenta de avaliacdo do impacto de odor,
uma vez que apds a sua implementacdo consegue-se avaliar o incdmodo percecionado na

envolvente da fonte emissora (Brancher et al. , 2017).

3.3.1.2. Critério sobre tecnologia
Segundo Furberg et al (2005), o critério sobre tecnologia exige a utilizacdo das melhores
praticas e tecnologias para novas instalacGes ou para melhoria das ja existentes, de modo a
controlar as emissGes de odores. Estes autores referem ainda que atualmente existem vdrios
documentos especificos em varias regides (ex.: Colorado, paises da Unido Europeia) que
promovem a implementacdo das Melhores Tecnologias Disponiveis (MTDs) e das melhores
praticas de gestdo especificadas para diferentes tipos de instalacbes. Conforme descrito por
Clean Air Strategic Alliance (2015), algumas MTDs consistem na recolha e no tratamento dos
gases de exaustdo, tais como a incineracdo, a adsorg¢do, o controlo da dispersdo, o tratamento
quimico e bioldgico. Brancher et al (2017) referem que a sele¢do das MTDs e das melhores
praticas de gestdao a adotar para um caso de estudo em especifico tem como base o estudo
dos penachos de odor, uma vez que através desta analise é possivel prever o impacto que a
adocdo destes diferentes mecanismos (tecnologias e praticas) pode ocasionar num

determinado local.

3.3.2. Sistemas regulamentares baseados no ar ambiente

3.3.2.1. Lei da preven¢ao do incobmodo
Segundo Clean Air Strategic Alliance (2015), este tipo de lei é aplicado na maioria das regides.
Baseia-se em normas narrativas sobre o “incémodo” ou a “qualidade de vida”, exigindo apenas

que o odor de uma instalagdo ndo provoque nenhum incdmodo nos recetores ou ndo cause
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poluicdo. De acordo com Furberg et al (2005), geralmente, a lei da prevencdo do incomodo é a
Unica regulamentacdo associada a odores, enquanto que todos os outros aspetos do programa
de gestdo sdao normas que nao sao obrigatdrias.

A aplicagdo desta lei é realizada apenas através da afirmagdo de certos enunciados:

Por exemplo, conforme descrito em South Coast Air Quality Management District (California,
Rule 402, Adopted May 7, 1976): “Uma pessoa ndo deve emitir a partir de qualquer fonte,
contaminantes gasosos ou outros materiais que causem dano, prejuizo, perturbagdo ou
incémodo a um numero consideravel de individuos, ou que ponham em causa o bem-estar, o
descanso, a salde ou a seguranca de tais pessoas, ou que cause, ou possuam uma tendéncia
de causar prejuizo ou dano ao seu negdcio ou a sua propriedade ...” (como citado por Furberg
et al., 2005)

No entanto, segundo Epstein and Freeman (2004), esta lei apresenta algumas limitagdes, pois
ndo fornece mecanismos de gestdo claros e eficazes na resolucdo do problema, levando na
maioria dos casos a nao satisfacdo das necessidades de todas as partes envolvidas (como

citado por Furberg et al., 2005).

3.3.2.2. Critérios quantitativos de substancias odorantes no ar ambiente
Conforme descrito por Clean Air Strategic Alliance (2015) e Nicell (2009), alguns governos tém
adotado o critério quantitativo de substdncias odorantes no ar ambiente (ex.: metil
mercaptanos, sulfeto de hidrogénio, aménia,...) (expresso em ppm, ppb ou mg/m3).
De acordo com Furberg et al (2005) através da andlise de alguns exemplos de aplicacdo deste
tipo de critério, verifica-se que em varias legisla¢oes, a definicdo dos limites de concentracdo
de odorantes no ar ambiente estd normalmente associada a outras variaveis, tais como, o
tempo de exposicdo maximo permitido, bem como ao uso do solo, nomeadamente aos limites
fronteiricos das instalagOes e aos tipos de recetores situados na envolvente. Um exemplo que
ilustra claramente a variacdo dos limites de concentracdo de compostos odorantes de acordo
com o tipo de uso do solo ocorre na Coreia do Sul (areas residenciais ou areas industriais)

(Brancher et al., 2017).

3.3.2.3. Critérios sobre concentracdes de odores no ar ambiente
Segundo Furberg et al (2005), na maioria das regiGes, a abordagem mais frequentemente
utilizada para gerir os odores consiste na imposicao de limites ou critérios baseados em
concentracdes de odor no ar ambiente, que podem ser expressas em ou (unidade de odor) ou

por unidades equivalentes (i.e., oc, D/T, oug/m?3, ou/m3).
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Como se pode observar em documentos descritos por Nicell (2009) e Furberg et al (2005),
durante a implementacdo deste critério deve ter-se em conta que este varia conforme o
contexto em que é aplicado, dependendo de outros fatores que podem influenciar a percecao
dos odores pela populacdo que se encontra situada na periferia das fontes emissoras.
Portanto, ao analisar a legislacdo descrita por estes autores, verifica-se que a imposicao de
limites de concentracdo de odor varia consoante a legislacdo aplicada e depende de varios
fatores, tais como a natureza da regido afetada (ex.: zonas residenciais, agricolas ou
industriais,...), o tempo médio utilizado para simular a concentracdo (variam de 1s a 1h), o tipo

de fonte de odor (ex.: padaria, ETAR, ...) e a frequéncia permitida (horas de odor/ano).

3.3.2.4. Duragao e frequéncia dos episddios de odor
De acordo com Nicell (2009), a frequéncia é uma medida relacionada com o nimero de vezes
em que um individuo é exposto a um odor no ar ambiente, sendo tipicamente expressa por
um percentil que se baseia na percentagem determinada pela razdo entre horas de
cumprimento e as horas totais de um ano. Geralmente, define-se que no interior e/ ou na
periferia de uma instalacdo, um certo limite de concentracdo de odor ndo deve ser
ultrapassado com uma determinada frequéncia (Furberg et al., 2005).
Para Nicell (2009), a duracdo refere-se ao tempo decorrido durante o qual um odor é
experienciado, estando normalmente associada ao tipo e localizacdo das fontes, bem como a
meteorologia local. Segundo este autor, durante a avaliagdo do impacto provocado pelos
odores, a duragdo ndo deve ser totalmente desconectada da intensidade e da frequéncia, pois
podem ocorrer episddios de odor de curta duracdo (menos frequentes) que causam mais
incémodo do que periodos de longa duracgao.
De acordo com Furberg et al (2005), um exemplo que ilustra a avaliacdo do impacto de odor
com base na intensidade, frequéncia e duracdo dos episddios de odor ocorre na Alemanha e
baseia-se num processo sistematico de avaliacdo aplicado no campo. Durante este processo
analisa-se o nimero de “horas de odor” (horas em que um odor é sentido por pelo menos 10%
do tempo, ou seja, mais de 6 minutos) em que um odor é percecionado para, posteriormente,
ser comparado com os critérios de conformidade (valores-limite de exposicdo especificados
como frequéncias relativas expressas em ‘horas de odor’) (Furberg et al. , 2005).
Basicamente, os limites de duracdo sdo equivalentes a frequéncias de cumprimento
especificas, por exemplo, 100h de incumprimento num ano corresponde a uma frequéncia de

cumprimento de 98,9% (Nicell, 2009).
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3.3.2.5. Escalas de intensidade de odor

Conforme descrito por Clean Air Strategic Alliance (2015), algumas entidades reguladoras tém
desenvolvido escalas de intensidade de odor para auxiliar as equipas de campo na investigacao
de uma queixa sobre episédios de odor, visto que estas apresentam algumas vantagens
guando comparadas com outros métodos de avaliacdo e gestdo. De acordo com esta
associacao, estas escalas permitem a equipa de campo determinar a intensidade de odor sem
ser necessario adquirir conhecimento acerca da utilizacdo e da calibragdo de um certo
equipamento (tal como a calibracdo do olfatémetro digital portatil) ou sobre o envio de uma
amostra de odor para um teste olfatométrico em laboratério. No entanto, os membros da
equipa de campo devem ser devidamente instruidos e treinados por forma a serem capazes de
aplicar uma escala de intensidade de odor (Clean Air Strategic Alliance, 2015).

Segundo Nicell (2009), ao nivel internacional, existem varias autoridades reguladoras (ex.:
Austrdlia Ocidental, Coreia do Sul, ..) que utilizam escalas de intensidade de odor para
determinar se é justificdvel proceder a realizacdo de alguma intervencdo capaz de reduzir o
impacto de odor, uma vez que estas escalas sdo muito Uteis para recolher provas que
demonstram a presenca e / ou auséncia de um problema de odores na regido envolvente de

uma instalagao.

3.3.2.6. Distancias minimas de separagao

Apesar de existirem tecnologias e praticas de controlo da poluigdo nas instalagdes emissoras,
deve ter-se em conta que a qualqguer momento podem ocorrer falhas do equipamento,
acidentes e condigdes meteoroldgicas anormais, causando por vezes emissdes de odores
involuntarias (Nicell, 2009). Sendo assim, é importante que sejam estabelecidas distancias de
separacdo adequadas entre as fontes e os recetores, que tenham em consideracdo a
ocorréncia deste tipo de emissGes, de maneira a evitar a exposicdo a odores pela populagao.

Segundo Furberg et al (2005), as distancias minimas de separacdo podem ser fixas ou variaveis;
as fixas dependem de varios fatores tal como o tipo de fonte emissora, a legislagcdo aplicada e
o tipo de recetores sensiveis. Por outro lado, a implementa¢do de distancias minimas de
separacdo varidvel, para além de se basear nos fatores referidos acima, também recorre a
outros, tal como a topografia, a meteorologia, o fator de producdo da instalagao emissora, o
tamanho e as carateristicas da fonte, entre outros. Para determinar estas distancias deve
realizar-se a medi¢cdo da concentragdo de odor desde o “limite fronteirico da instalagao” das
unidades industriais até ao recetor sensivel mais proximo, sendo este limite definido pela area
gue inclui todas as atividades industriais a partir das quais possam ocorrer emissdes de odor

(Furberg et al., 2005). No caso de uma certa instalacdo estar localizada a uma distancia de
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separacdo inadequada, deverdo ser implementadas acdes corretivas, dentro ou fora da
distdncia de separa¢do, de modo a atenuar os possiveis efeitos externos (Environment

Potection Authority Victoria, 2013).

3.3.2.7. indice de odor
O “indice de Odor” é utilizado no Japdo para quantificar a intensidade de odor. Este indice é
equivalente a dez vezes o logaritmo da concentracdo de odor (i.e., indice de odor = 10 x log
[Concentragdo de Odor]) (Brancher et al., 2017). Segundo Clean Air Strategic Alliance (2015), a
determinacdo do indice de odor baseia-se na medicao da concentracdo de odor através do
Método Triangular do Saco de Odor no qual é fornecido um conjunto de trés sacos (um com
uma amostra de odor e dois com ar inodoro) a cada um dos membros de um painel, que deve
ser constituido por pelo menos seis avaliadores. De acordo com esta organiza¢do, o método do
saco de odor decorre nas seguintes etapas:
(1) Os membros do painel sdo questionados para escolher o saco que apresenta a amostra
odorosa.
(2) O odorante é gradualmente diluido e testado até que se torne impossivel de identificar
0 saco com odor.
(3) O indice de odor é calculado com base no fator de diluicdo necessario para que o
painel ndo possa identificar o saco de odor.
De acordo com Furberg et al (2005), esta abordagem é normalmente aplicada para misturas de
odores complexas (varias substancias odorantes), sendo no entanto muito Gtil para quantificar
os odores e para auxiliar no processo de tomada de decisdo pelas autoridades reguladoras, de
forma semelhante ao Decibel para o som. Geralmente, os governos locais definem um indice
de odor maximo permitido que deve estar compreendido entre 10 a 21, sendo equivalente a
intensidades de odor compreendidas entre 2,5 e 3,5, correspondentes a niveis de odor capazes
de proporcionar um nivel de conforto satisfatério pela maioria dos residentes.
Segundo McGinley et al (2006), o valor de conformidade deste indice varia conforme o local
em que se realiza a monitorizagdo de odores:
e indice de odor no ar ambiente
e indice de odor a saida de fontes emissoras com dispositivos de controlo de emiss3o de
odor

e indice de odor em processos sem dispositivos de controlo de emissdo de odor
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3.3.2.8. Critério sobre reclamacgoes

Nalgumas regides, os critérios sobre reclamagdes consistem na definicdo de um numero
minimo de queixas necessdario para a realizacao de uma investigacdo ou para que um odor seja
considerado um incdmodo (Clean Air Strategic Alliance, 2015). Algumas autoridades
reguladoras possuem um sistema de resposta as reclamacdes de odor que se baseia num
servico de atendimento que é gerido por individuos especializados na colocacdo de questdes-
chave (descritas em documentacdo, tal como relatérios de queixas, regulamentos, ...) aos
cidaddos afetados. Em certas regides, as entidades reguladoras possuem regulamentos ou
normas auxiliadoras no processo de tomada de decisdo, que definem as instru¢des necessarias
para determinar se uma queixa apresenta credibilidade suficiente para que a execucdo de
procedimentos de investigacdo seja justificavel (Clean Air Strategic Alliance, 2015).

De acordo com Ministry for the Environment (2016), o registo das reclamacbes pode ser
utilizado a longo prazo para descrever os efeitos de odor cumulativos, ou seja, pode recorrer-
se a um resumo cronoldgico das queixas sobre odor para indicar as alteracées na exposicao de
odor, permitindo posteriormente analisar as mudancas sazonais da frequéncia das
reclamacdes comparando-as com outros fatores que possam ter despoletado essas alteracoes

(ex.: modificacBes na estrutura das instalacbes ou na meteorologia, ...).

3.3.3. Abordagens de controlo de odor

Durante o processo de gestdo, devem ser incorporadas diferentes abordagens de controlo de
odores na fonte (ao nivel das emissdes), no percurso (controlo da dispersdo) e no recetor

(controlo da percecdo).

3.3.3.1. Controlo das emissdes
Segundo Estrada et al (2013), de entre as abordagens de controlo das emissdes, as tecnologias
de tratamento de fim de linha sdo as mais eficazes, no entanto, apresentam altos custos de
operacdo e de capital. Atualmente, existe uma ampla variedade de tecnologias de controlo das
emissdes, inserindo-se cada uma delas em 5 categorias principais: condensacdo, agentes
neutralizadores, sistemas de absorc¢do, de adsorgao, bioldgicos e térmicos (Clean Air Strategic
Alliance, 2015). De acordo com Lebrero et al (2011), geralmente, estes sistemas de tratamento
de odores apenas sao implementados quando a prevencao e o controlo da dispersdao nao sao
suficientes para evitar o incbmodo de odor na envolvente da instalacdo (citado por Rudolph,

2015).
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No entanto, sdo apresentadas, posteriormente, outras técnicas de controlo da emissdo de
odores descritas no documento elaborado por Environment Agency (2011). No caso das
técnicas de tratamento dos odores ndo conseguirem evitar elevadas taxas de emissdo, serd
necessario conter as emissdes antes de tratd-las. Nos locais de contencdo deve controlar-se a
pressdao dentro do equipamento de armazenamento, exigindo a verificacdo regular das
condutas, vdlvulas e reservatérios. Normalmente, recorre-se a contencao localizada, uma vez
que diminui o volume de ar necessario a ser tratado tornando-se assim muito mais rentdvel do
gue uma contencdo de grande extensdo. Como a emissdo de odores ndo depende somente
dos tratamentos de fim de linha que sdo aplicados a fonte emissora, mas também é
influenciada por outros fatores (ex.: temperatura, humidade, pH, area superficial, ...), é crucial
haver um controlo rigoroso destas varidveis, de modo a diminuir a transferéncia de
substancias odorantes para o ar ambiente.

Uma vez que em muitos casos existe matéria-prima odorifera (ex.: residuos putresciveis,...)
gue pode provocar a emissdo de odores, deve ter-se algum cuidado durante a rececdo e a
gestdo desses materiais. Os fornecedores dessas matérias-primas devem fornecer informacao
as instalacdes recetoras sobre o tempo que esse material deve ser armazenado, as condicbes
de tratamento ou de pré-tratamento, de transporte (ex.: refrigeracdo,...) e de armazenamento.
Em qualquer caso, a instalacdo que recebe este tipo de materiais deve trata-los de forma a
reduzir o seu potencial de odor, armazena-los num local apropriado e gerar o minimo possivel
de produtos odoriferos através da manuten¢ao das condi¢des anaerdbicas ou da minimizagdo
de temperaturas. Além disso, qualquer instalacdo deve escolher materiais de construcdo que
sejam facilmente limpos e deve adotar um regime de limpeza, que permita identificar e
rejeitar residuos odoriferos.

Para além das formas de controlar as emissdes de odores referidas anteriormente, estas
também podem ser limitadas mediante o cessamento de certas atividades ou pela reducdo da
frequéncia do funcionamento das operagGes responsaveis pela emissdo de odores até que
sejam implementadas medidas de controlo das emissGes mais eficazes. No entanto, existem
algumas excegdes, ou seja, algumas operag¢des ndo devem ser interrompidas, especialmente
se essa suspensdo estiver associada a problemas de odores ainda mais graves (ex.: a

interrupcdo do arejamento de uma pilha de compostagem pode levar a condi¢des anaerdbicas,

).

3.3.3.2. Controlo da dispersao
De acordo com Rudolph (2015), o controlo da dispersdo das emissdes odoriferas visa

implementar alternativas de otimizacdo da dispersao, tais como o aumento da velocidade e da
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altura de emissdo que permite uma melhor dispersao de odores antes destes atingirem o solo,
bem como a colocacdo de infraestruturas indutoras de turbuléncia, tal como cortinas arbdreas,
barreiras fisicas (ex.: muros, ..) e quebra-ventos que promovem ndo sé a reducdo da
velocidade do vento, mas também auxiliam a dispersar odorantes. Segundo Cowherd et al
(2003), Etyemezian et al (2003) e Tyndall e Colletti (2007), esta reducdo é fundamental para
gue ocorra o aumento da deposicdo de particulas odoriferas (ex.: poeiras,...) e para intensificar
a adsorcdo e a absorcdo de odorantes, reduzindo desta forma o potencial de incdmodo a
sotavento destas infraestruturas (como citado por Rudolph, 2015). Durante a realiza¢do da
escolha de uma infraestrutura indutora de turbuléncia adequada a situagdo em causa,
geralmente recorre-se a modelacdo da dispersdo atmosférica, devendo ter-se em
consideragdo, a localizacdo da fonte emissora, a topografia do terreno e as condi¢des
meteoroldgicas, uma vez que estes fatores tém influéncia na dispersdao de odores (Rudolph,
2015).

Segundo Clean Air Strategic Alliance (2015), as caracteristicas do terreno influenciam a
dispersdo e a concentracdo dos odores no ar ambiente, bem como a presenca e/ ou auséncia
de infraestruturas indutoras de turbuléncia. A localizacdo da fonte também é um fator
importante para a dispersdo de odores, por exemplo para uma fonte emissora situada num
vale, a dispersdo é inibida; por outro lado, esta pode ser otimizada, se a fonte de emissdo
estiver localizada num planalto. As condi¢Ges meteoroldgicas também influenciam a dispersao
de odores, nomeadamente a temperatura, a humidade, a espessura da camada limite, a
velocidade e a dire¢do do vento (Clean Air Strategic Alliance, 2015).

Os impactos de odor podem ser evitados mediante a gestao de operacdes que pode traduzir-
se na suspensdo de atividades durante a ocorréncia de piores condicbes de dispersdo
atmosférica ou quando a direcdo do vento esta a favor da localizacdo da populacdo residente
na envolvente da fonte emissora (Environment Agency of United Kingdom, 2011). Sendo
assim, o controlo da dispersdo de odores pode assentar na monitorizacdo e na previsdo das
condigdes meteoroldgicas para garantir atempadamente a tomada de decisdes adequadas ao

local, de modo a evitar problemas de incomodidade de odores na regido.

3.3.3.3. Controlo da perce¢ao
Normalmente este tipo de controlo apenas é utilizado em fontes de pequena dimens3do (ex.:
instalacGes de compostagem, ...) (Decottignies et al., 2007) e como medida temporaria, visto
gue nalguns casos os aditivos quimicos podem aumentar a ofensividade do odor (Estrada et

al.,, 2013). Portanto, posteriormente sdo descritas certas medidas atenuantes do incomodo
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sentido por uma populacdo que esteja situada na envolvente de fontes de odor descritas no
documento elaborado por Rudolph (2015).

Uma forma de atenuar o incdmodo sentido por uma populacdo que esteja situada na
proximidade de fontes de odor consiste na aplicacdo de agentes quimicos que mascaram,
neutralizam ou minimizam a percecdo de odorantes pelos recetores, uma vez que estes
quimicos reduzem o tom desagraddvel do odor. Estes agentes (agentes ‘mascaradores’,
neutralizantes e surfactantes) podem ser utilizados na fonte emissora (ex.: instalagbes
pecudrias e de tratamento de bio residuos), neutralizando ou prevenindo a emissdao de odores,
atuando, deste modo como medida preventiva; por outro lado, o controlo da percecdo quando
se baseia na aplicacdo de aditivos quimicos (agentes ‘mascaradores’, neutralizantes) nos gases
odorosos, atua como uma medida de mitigacdo. Os agentes ‘mascaradores’ sdo aditivos que se
sobrepbe aos odorantes, podendo também atuar como inibidores, pois nalguns casos
conseguem bloquear certos recetores olfatdrios localizados no nariz. Os agentes
neutralizadores sdo compostos, normalmente, por alifaticos e aldeidos aromaticos que reagem
com varios odorantes tal como sulfureto de hidrogénio, mercaptanos, amdnia e aminas. Os
surfactantes, como aumentam a solubilidade de odorantes na 4dgua, permitem que haja uma

diminui¢cdo da emissao de odores.

3.3.3.4. Outras medidas

Para além das abordagens de controlo de odor referidas anteriormente, também podem ser
implementadas medidas que auxiliam na tomada de decisGes mais eficazes e que sejam
capazes de beneficiar a maioria da populacdo, através do envolvimento dos cidadaos, dos
planos de gestdo de odor (PGO) e da resposta as reclamagbes por parte das entidades
reguladoras.

Envolvimento de varios grupos sociais:

Segundo SEPA (2010), durante a gestdo dos odores deve-se salvaguardar um equilibrio entre a
protecdo dos direitos individuais, os interesses da populacdo e do ambiente. O alcance e a
manuteng¢do deste equilibrio sdo assegurados pela comunicagdao e partilha de informagdo
entre os varios grupos sociais interessados na resolugao da problematica dos odores (Scottish
Environment Protection Agency, 2010).

Como a populagdo residente na periferia das instalagdes emissoras tem uma perce¢do
diferente da incomodidade dos odores sentida pelos proprietarios e funcionarios das
empresas, o envolvimento da comunidade envolvente nos processos de tomada de decisdo é
muito importante para resolver este problema (Environment Agency, 2011). Além disso, a

participacdo das industrias e da comunidade local no processo de tomada de decisdo,
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possibilita a discussdo com o governo sobre as melhores praticas de gestdo de odores de modo
a favorecer todas as partes interessadas (Scottish Environment Protection Agency, 2010).

Para além das vantagens descritas acima, SEPA (2010) descreve outros beneficios da interagdo
social entre os varios grupos comunitarios (entidade reguladora, operadores e cidadaos):

A entidade reguladora ao ter um papel mais ativo na gestdo da problemdtica dos odores
permite uma diminuicdo do numero de incidentes, uma vez que possibilita a partilha de
informagdo com a comunidade afetada e também devido ao facto das reclamacgdes recebidas e
dos relatdrios tornarem-se mais representativos das preocupac¢des da comunidade.

Por outro lado, a participacdo dos cidadaos nesta dinamica social possibilita a discussdao da
problemdtica dos odores com os representantes das empresas emissoras e dos governos
locais, além disso, também viabiliza o acesso a informacgdo acerca do impacto da exposicdo a
odores (ex.: na saude humana) e sobre a ocorréncia de atividades ou de incidentes que
possam ocasionar a emissdo de odores. Esta interagdo social com a comunidade permite uma
maior consciencializacdo por parte da populacdo afetada acerca da implementacdo de
medidas mitigadoras.

O envolvimento dos operadores pode trazer vdrias vantagens nomeadamente em relacdo a
opinido publica sobre a(s) sua(s) empresa(s), uma vez que ao participar neste mecanismo de
comunicacdo demonstra-se preocupado com o bem-estar da comunidade envolvente e pode
reduzir o nimero de queixas provenientes das suas instalacdes. Outros beneficios da
comunicagdo dos operadores com as outras partes interessadas (entidade reguladora e
cidaddos) consistem no facto de existir uma resposta mais rapida e precisa na resolucdo de
problemas de odor desencadeados pela(s) sua(s) empresa(s).

No entanto, vale a pena salientar que esta dinamica social entre os varios grupos sociais
(cidaddos, operadores, reguladores) pode ser desempenhada ndo sé através de reunides mas
também pela implementacdo de ferramentas que promovam a partilha de informacdo
relevante para a resolucdo desta problematica (Scottish Environment Protection Agency,

2010).

Planos de Gestao de odores:

Os planos de gestdo de odor (PGOs) sdao documentos que descrevem as medidas de controlo e
operacionais que devem ser adotadas por uma instalacdo de modo a evitar a formagdo de
odores e controlar a sua emissdo (Department for Environment and Rural Affairs, 2010). Além
disso, este documento também demonstra como os problemas de odor devem ser geridos e
controlados de forma a minimizar e a prevenir possiveis impactos de odor decorrentes da

emissdo de odores pela instalacdo (Bull et al., 2014). Segundo EAUK (2011), estes planos
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permitem reduzir os riscos de ocorréncia de acidentes ou de incidentes responsaveis pela
emissao de odores através da sua previsao e planeamento adequado. Um PGO visa prevenir a
poluicdo por odor mediante a aplicacdo de métodos adequados, tais como monitorizagao,
medidas de controlo e de contingéncia (Environment Agency of United Kingdom, 2011).

A implementacdo deste instrumento de gestdo proporcionard uma maior confianca entre a
populacdo envolvente e o governo local com o operador, uma vez que existe um compromisso
de aplicacdo das melhores préticas de gestao de odores (Bull et al., 2014).

Durante a elaboracdo de um PGO deve ter-se em considerag¢do o seu nivel de complexidade
que esta geralmente dependente dos processos envolvidos e do potencial de impacto do odor
na area envolvente da instalacdo (Department for Environment and Rural Affairs, 2010)

De acordo com DEFRA (2010) e Bull et a/ (2014), um plano de gestdo de gestdo de odor deve
abranger os seguintes aspetos em cada fase da cadeia de exposi¢do ao odor:

e |dentificacdo das fontes emissoras na instalacdo e a sua localizacdo

e Medidas de controlo e de contingéncia aplicadas na instala¢do (incluindo sistemas de
reducdo da polui¢do por odor)

e Procedimentos de gestdo, nos quais devem estar descritas as funcbes de cada
funcionario da instalagdo que contribuem para a reducdao do impacto de odor, bem
como os métodos adequados de armazenamento de materiais, uso de equipamento,
etc.

e Inventario dos materiais utilizados, descricdo do processo e das atividades realizadas
na instalacdo.

e Planeamento da monitorizagdo de odores (ex.: amostragem da emissdo de odores na
fonte, andlise das reclamagoes, ... ).

e Descricdo de métodos utilizados para comunicar com o governo local e a comunidade
envolvente. Além disso, também podem estar descritos os conteludos e a frequéncia
das reuniGes com as partes interessadas (governo e comunidade).

e Apresentac¢do dos passos que precisam de ser cumpridos para responder eficazmente
as queixas (Environment Agency of United Kingdom, 2011).

e Procedimentos de resposta a incidentes e a emergéncias.

De acordo com DEFRA (2010), para além do PGO incluir os requisitos necessdrios para a
manutenc¢do do sistema de controlo de odores, também deve ter-se em consideragdo a
ocorréncia de certos problemas (ex.: avarias nos equipamentos de controlo da poluicdo,
vazamentos, condicGes meteoroldgicas extremas, etc). Sendo assim, nos planos de gestdo de

odor precisa de ser considerado o potencial de emissdao de odor, e, portanto devem estar
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descritos os possiveis cendrios que podem ocorrer, bem como, as medidas a ser
implementadas para reduzir o seu impacto (Department for Environment and Rural Affairs,
2010).
Segundo Bull et a/ (2014) uma vez que um PGO faz parte de um sistema de gestdo operacional
(Sistema de Gestdo Ambiental e Sistema de Gestao Integrado), este documento deve seguir os
principios basicos deste instrumento de gestao, tal como demonstrado na figura 11:

e Planear (Plan) — Identificar as emissGes (condicGes normais e anormais) e registar as

medidas de controlo especificas para cada infraestrutura emissora.

e Fazer (Do) — Aplicar medidas de controlo especificas (rotineiras e eventuais).

e Verificar (Check) — Verificar o desempenho das medidas tomadas.

e Agir (Act) — Rever e analisar os resultados das acdes tomadas de modo a manter a sua

eficacia.

ACT

CHECK DO

Figura 11: Estrutura Plan, Do, Check, Act.
Fonte: Bull et al (2014)

Ao seguir estes principios, o PGO aplica um processo iterativo de gestdao de odores que se for
devidamente executado, exigird pouca intervengao externa (Bull et al., 2014).
No entanto, Bull et al (2014) afirma que a aplicacdo dos planos de gestdo de odor exige que o
operador tenha em consideragdo os seguintes aspetos:
e Implementacdo de medidas e a suspensdo de operacbes de modo a controlar
quaisquer problemas de odor.
e Revisdo dos processos de controlo com uma certa regularidade para que ndo ocorra
nenhum impacto de odor fora da instalagdo.

e Investigacdao de um problema de odor, caso este tenha ocorrido

Resposta as reclamagoes:
A resposta as reclamacgGes normalmente é desempenhada através de um guia de orientacdo
no qual estdo demonstradas certas ferramentas auxiliadoras deste processo (ex.: fluxogramas

de resposta a reclamacg0es, alguns descritores de odor comumente utilizados, uma lista de
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verificacdo de informacdo a ser registada e de perguntas a serem feitas durante um inquérito)
(Scottish Environment Protection Agency, 2010). Segundo EAUK (2011), as queixas deverdo ser
atempadamente investigadas para que sejam tomadas a¢Ges mitigadoras apropriadas.

De acordo com SEPA (2010), durante a andlise das reclamacdes deve-se proceder a recolha de
informacgao capaz de descrever a incomodidade sentida através de um sistema de avaliagao
(fatores FIDOL), nos quais sdo feitas perguntas aos reclamantes que visam a descri¢cdo de cada
um dos fatores FIDOL. Por intermédio de um formulario de inquérito, sdo colocadas perguntas
especificas ao queixoso de modo a caracterizar o episdédio de odor relativamente a sua
frequéncia, intensidade, duragdo, localizacdo e ofensividade (Scottish Environment Protection
Agency, 2010). Durante a andlise de uma queixa devem ser colocadas questdes, de modo a
obter-se conhecimento acerca da presenca de substancias perigosas para a saide humana nas
misturas odorosas emitidas e sobre a ocorréncia de condicdes meteoroldgicas anormais, de
falhas no controlo, na contencdo e no tratamento dos odores emitidos pela instalagdo
(Environment Agency of United Kingdom, 2011). Segundo SEPA (2010), as respostas a estas
guestdes visam descrever certos detalhes das reclamacées, tais como a localizagdo, o tempo
de duracdo do episédio de odor, o efeito do odor no queixoso, a fonte de odor suspeita. Apds
a analise das reclamacdes deve-se realizar a avaliacdo da incomodidade do odor em vdrios
locais ao redor da fonte emissora de acordo com o grau de sensibilidade de cada local de
avaliagdo (Scottish Environment Protection Agency, 2010). Todas as investigacGes realizadas
devem ser registadas, pois 0s seus registos s3ao valiosos para serem analisados
posteriormente, de maneira a evitar a ocorréncia futura de episédios de odor (Environment

Agency of United Kingdom, 2011).
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4. Caso de Estudo — Avaliagdao e Gestao da incomodidade dos

odores no Municipio de Sines

O presente caso de estudo insere-se na regido de Sines, uma vez que nos Ultimos anos a
Camara Municipal de Sines (CMS) tem vindo a receber queixas sobre episddios de odor pelos
municipes. A CMS em parceria com os restantes membros da associagdo COMSINES contratou
o IDAD para realizar o diagnodstico, caracterizacdo e mapeamento dos odores no complexo de
Sines.

A COMSINES (Conselho das Comunidades de Sines) consiste huma associa¢do constituida por
membros da associagdo das industrias da Petroquimica, Quimica e Refinacdo (AIPQR),
empresas e entidades situadas no municipio de Sines. Este conselho possibilita o didlogo sobre
varias temadticas, sempre com a finalidade de promover o desenvolvimento sustentavel da
regido de Sines, o bem-estar e a qualidade de vida da populagdo Sineense. Para cumprir estes
objetivos, foram constituidos varios grupos de trabalho que atuam em diferentes areas, dentre
as quais, a area de “Saude e Ambiente”(Camara Municipal de Sines, 2018), na qual se
enquadra este estudo, “Avaliacdo e Gestdo da Incomodidade dos Odores” na regido de Sines.
Este trabalho tem como base as atividades realizadas pelo IDAD, no decorrer do estudo sobre
a avaliacdo da incomodidade dos odores no complexo de Sines. Neste capitulo sdo descritas as
tarefas realizadas por alguns membros do IDAD em que ndo houve a minha participacao, tais
como, a analise do clima da regido de Sines, a amostragem de odores nas fontes emissoras do
complexo, o mapeamento da dispersdo de odores, a recomendac¢do de medidas de mitigagao,
a analise das reclamagdes e a identificagdo das principais fontes emissoras de odor. As
atividades em que houve a minha intervengdo correspondem a participacdao em reuniées com
a COMSINES descritas neste capitulo e ao desenvolvimento da plataforma de comunicagao on-

line (QCumber people).

4.1. Municipio de Sines

O municipio de Sines situa-se a sudoeste de Portugal, na provincia do Alentejo, sendo limitado
a sul pelo concelho de Odemira, a norte e a nordeste pelo concelho de Santiago do Cacém, tal

como demonstrado na figura 12.
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-.-"(g'antiago do'Cacém

Figura 12: Representa¢dao do municipio de Sines.

Este municipio é constituido por 2 freguesias, a freguesia de Sines com uma populagdo de
13200 habitantes e a freguesia de Porto Covo com apenas 1038 habitantes, sendo que no
total, o concelho apresenta uma populagdo residente de 14 238 habitantes, traduzindo-se
numa densidade populacional de 70 hab./km? (INE, 2011). A popula¢3o de Sines é distribuida
ao longo do territorio de forma assimétrica, dado que no nucleo urbano apresenta grande
densidade populacional e nUmero de residentes, enquanto que na restante area do territério a
populagdo encontra-se essencialmente dispersa (IDAD, 2017c).

Esta regido apresenta um relevo que varia entre os 0 e os 250 m e uma area de 203 km?
(PORDATA, 2017). Para além do porto maritimo, as principais vias de acesso sdo o itinerario
principal IP8, a estrada nacional N261-5, os itinerarios complementares IC4 e 1C33, bem como
as linhas ferroviarias de Sines e Sines- Elvas (IP, 2018).

Esta regido é o principal centro energético e petroquimico do pais, pois apresenta um porto de
aguas profundas que funciona como um ponto de atracdo de grandes investimentos, tais como
indUstrias e empresas de servigos (metalomecanica, instrumentagdo, controle e manutengao
industrial entre outras) (Camara Municipal de Sines, 2017a).

Ao nivel da produgdo de energia, este municipio alberga uma central termoelétrica, dois
parques eolicos, duas grandes centrais de cogeracdo (Galp Energia e Repsol) e um porto que
fornece matéria-prima para produgdo energética, principalmente, gds natural e carvao

(Camara Municipal de Sines, 2017b).
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As sociedades do setor tercidario possuem maior relevancia, representando cerca de trés
qguartos do total, sendo a sua quase totalidade composto por empresas prestadoras de
servicos relacionadas com o comércio e o complexo portudrio-industrial. Por outro lado, o
setor primario apresenta uma significancia residual, correspondendo a aproximadamente 4,7%
do total de empresas situadas no concelho, sendo que a maioria das organizacdes deste setor
estdo relacionadas com a pesca (microempresas / empresarios em nome individual) (Camara
Municipal de Sines, 2017a).

Relativamente ao setor secundario, verifica-se que este é constituido por cerca de um quarto
do total das empresas sedeadas no concelho, sendo este setor composto essencialmente por
industrias transformadoras. A industria petroquimica é a que apresenta maior relevancia no
municipio, pois posiciona Sines como uma referéncia industrial ao nivel nacional, visto que
possui a maior refinaria do pais (Galp Energia) e uma das maiores petroquimicas (Repsol
Polimeros) (Camara Municipal de Sines, 2017a). Em relacdo ao turismo, é na zona sul do
Concelho, que este setor apresenta maior relevancia (Camara Municipal de Sines, 2017a), no
qual se destaca o turismo de negdcios, nautico, gastrondmico e de eventos (Cdmara Municipal

de Sines, 2017b).

4.2. Clima da regiao de Sines

A zona em estudo insere-se numa regido com forte influéncia atlantica devido a forte
incidéncia de nevoeiros e neblinas, mas apresenta um regime termopluviométrico
mediterrdnico (Camara Municipal de Sines, 2017). Este é caraterizado por invernos
temperados e verdes de clima temperado e seco. A temperatura média anual estd
compreendida entre 15°C e 17,5°C, variando ao longo do ano entre 9°C e 26°C, sendo a
temperatura média mais fria observada no més de janeiro e a mais quente nos meses de julho,
agosto e setembro (Im & AEmet, 2011; PORDATA, 2017). A precipitacdo anual encontra-se
entre os 500 a 600 mm, sendo que a maior quantidade de precipitacdo observa-se no més de
dezembro e a menor no més de agosto (IDAD, 2017a). Nos préximos topicos serd dado maior
enfoque ao regime de ventos e a estabilidade atmosférica, devido a sua relevancia na
dispersao de odores.

De acordo com IDAD (2017a), foram realizadas simula¢bes da componente meteoroldgica,

recorrendo ao modelo TAPM, tendo-se obtido rosas de ventos, a variacdo da altura da camada

de mistura e o perfil vertical térmico da temperatura na regido de Sines.
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4.2.1. Regime de ventos

A intensidade do vento influencia a extensdao da drea afetada e a sua direcdo determina quais
os locais mais afetados pelas emissGes, portanto é fundamental ter em consideragdo a sua
velocidade e dire¢do. Nesta regido, a predominancia anual dos ventos no periodo diurno é de
noroeste e norte, com velocidades médias entre os 2 e 9 m/s. No periodo noturno, (com maior
numero de queixas) os ventos mais frequentes sdo de nor-nordeste e este, com menor

intensidade, tal como se pode observar na figura 13.
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Figura 13: Representagdo da Rosa dos ventos simuladas pelo TAPM para o ano de 2016.
Fonte: IDAD (2017a)

As situagbes de calmaria, ou seja, quando a velocidade do vento é inferior a 1 km/h
apresentam uma frequéncia anual de 3%. Na primavera, os ventos predominantes sdo de nor-
noroeste e oeste. No verdo prevalecem ventos de noroeste e norte. No Outono existe maior
ocorréncia de ventos de norte, noroeste e sudeste. Os ventos de noroeste e sudoeste

prevalecem no Inverno (IDAD, 2017a).

4.2.2. Estabilidade atmosférica

Para além do regime de ventos, existem outros fatores que influenciam a dispersdo dos odores
que devem ser tidos em conta, tais como a estratificacdao térmica da atmosfera e a espessura

da camada de mistura que condicionam sobretudo a dispersdo vertical dos poluentes

atmosféricos.
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A espessura da camada de mistura também é um fator importante que se deve considerar
uma vez que esta influencia a dispersdao de odores. Esta corresponde a camada inferior da
atmosfera dentro da qual os poluentes atmosféricos podem deslocar-se verticalmente até
atingir um limite superior. Como a espessura da camada de mistura esta dependente da
radiacdo solar, da temperatura, velocidade do vento e nebulosidade, esta varia muito ao longo
do dia e ao longo do ano, verificando-se que a sua espessura é muito baixa no final e no inicio

do dia, bem como nos meses de Outono e Inverno (IDAD, 2017a).
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Figura 14: Perfil médio da temperatura em Sines para o ano de 2016.
Fonte: IDAD (2017a)

Relativamente a estratificacdo térmica verifica-se através da andlise da figura 14, que ao final
do dia a temperatura aumenta com a altitude (inversdo), levando a uma maior resisténcia ao
movimento vertical que provoca a diminuicdo da dispersado vertical de poluentes, contribuindo
deste modo para o surgimento de episddios criticos de poluigdo atmosférica.

Na figura 15 apresenta-se a varia¢do da altura da camada de mistura ao longo de um dia tipico

de 2016.
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Figura 15: Variacdo da altura da camada de mistura num dia tipico representativo da média do ano de
2016.
Fonte: IDAD (2017a)

Através da andlise da figura 15 verifica-se que na regido de Sines em 2016, a espessura da

camada de mistura esta predominantemente compreendida entre os 100 e os 300 metros.

4.3. Analise das reclamacgoes e identificacdo das principais

fontes de odor do municipio de Sines

A informacdo apresentada neste subcapitulo tem como base o relatério 1 do IDAD (2017a).

No presente caso de estudo realizou-se a inventariagcdo das principais fontes emissoras de
odor e dos locais mais problematicos em termos de incomodidade. Essa inventariacdo baseou-
se em 3 etapas distintas: avaliacao da percec¢do dos odores pela comunidade, identificagdo das
principais fontes, contacto e autodiagndstico das empresas.

Para avaliar a incomodidade dos odores na regido de Sines primeiramente procedeu-se a
colocagdo de questdes as Juntas de Freguesia do municipio. Apds a andlise das respostas a
essas questdes, obteve-se conhecimento sobre a localizagdao das queixas, a identificacdo da
tipologia dos odores, as principais fontes de odor e os periodos em que a exposi¢do é mais
critica. Na freguesia de Porto Covo ndo foram registadas queixas sobre episddios de
incomodidade de odores. A junta de Freguesia de Sines reportou 742 queixas desde 2012.

Segundo a Junta de Freguesia de Sines, de todas as queixas observadas, cerca de 89% sao
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referentes a cidade de Sines, enquanto que os restantes 11% se encontram distribuidos pelo
resto do municipio.

Relativamente a tipologia dos odores sentidos, a Junta de Freguesia de Sines afirma que a
populacdo queixosa identifica varios odores, ndo sendo possivel a sua identificacdo especifica.
No entanto, uma certa percentagem da populacdo afetada associam o odor percecionado a
uma ma sensacao, identificando-o como mau cheiro, ar irrespiravel, a cheiro intenso,
insuportavel e toéxico. Da totalidade das queixas observadas, apenas 28% identificam o odor
causador da incomodidade recorrendo aos seguintes termos: gds, fumo, podre,
hidrocarbonetos, azeite, 6leo, quimicos e petrdleo.

Em relagdo as instalagOes potencialmente responsaveis pela emissdo de odores, a populacdo
afetada associa a sua proveniéncia a ETAR da Repsol Polimeros, a ETAR de Ribeira dos
Moinhos, a ETAR da Refinaria Galp, a Ecoslops, bem como ao terminal petroquimico e a
estacdo de tratamento de dguas de Lastro (ETAL) da area portuaria de Sines incluidos na drea
de Administragdo do Porto de Sines (APS).

Na figura 16 estd representado o niumero de queixas efetuadas pela populacdo de Sines, entre

2012 e 2017, representativas da ocorréncia de episédios de odor, distribuidos ao longo do dia.
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Figura 16: NUmero de queixas registadas em fun¢do do periodo de tempo.
Fonte: IDAD (2017a)

Mediante a observagdo da figura 16, verifica-se que os momentos do dia correspondentes a
um maior nimero de queixas sdo no inicio e no final do dia, associados aos periodos com
piores condi¢cbes de dispersdo de poluentes. No decorrer do estudo também foram realizadas
reunides de trabalho, visitas técnicas as instalagdes e verificagdo dos autodiagndsticos das
empresas nos quais houve a partilha de conhecimentos do IDAD, da experiéncia local dos

membros da COMSINES e dos técnicos de cada uma das unidades industriais envolvidas
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(Repsol, Galp, Ecoslops, APS e ETAR de Ribeira de Moinhos) de modo a identificar as principais
fontes de odor em cada empresa . Identificaram-se um total de 7 fontes emissoras (6rgdos/

infraestruturas) distribuidas pelas 5 unidades industriais, que se listam na tabela 7:

Tabela 7: Representacdo das principais fontes emissoras de odores.

I::Lds::ael Fonte de Odor
Tanque de Homogeneizagdo
AdSA WWTP Tanque de arejamento
Secagem de Lamas
Repsol Polimeros Instalagdo de tratamento de efluentes (ITE) APl Z0101

Tanque com agua contaminada acidentalmente (BAAC)
(Amostragem em recipiente)

APS CLT / Tanque poluido (Amostragem na ventilagdo do ducto)
Ecoslops Tanque equalizador 1001 (Amostragem em recipiente)
Fonte: IDAD (2017a)

Refinaria Galp

As diversas fontes emissoras de compostos odoriferos identificadas correspondem a fontes
difusas (superficies liquidas expostas e aberturas ou portas) e a fontes pontuais (condutas),
encontrando-se situadas numa regido com 8 km no sentido este-oeste e de 3,5 km no sentido

norte-sul, tal como representado na figura 17.

ETAR de Ribeira de
Moinhos

Repsol

Ecoslops

Figura 17: Representacdo da distribuicdo geografica das fontes emissoras.
Fonte: IDAD (2017a).

Através da analise da figura 17 e comparando-a com a figura 13, constata-se que existe uma

relagdo entre a localizagdo das fontes emissoras maioritariamente localizadas a Norte e Leste
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da cidade de Sines e a predominancia noturna dos ventos (Norte e Nordeste), coincidindo com
o periodo em que existe maior nimero de queixas (inicio da noite e de madrugada).

Como nesta regidao existem complexos industriais que manuseiam petréleo e seus derivados,
tal como a refinaria Galp, a Repsol Polimeros, a Ecoslops entre outras industrias
petroquimicas, existem muitas fontes de odor. Estas fontes geralmente estdo associadas a
emissdo de compostos odorantes, nomeadamente compostos sulfurosos, resultantes de
operacdes que envolvem a manipulagdo, o tratamento e o armazenamento de petrdleo e
derivados.

De seguida encontra-se descrita a localizacdo e a acessibilidade de cada fonte emissora, bem
como 0s seus recetores sensiveis situados na sua envolvente, tendo como base o relatério
elaborado por IDAD (2018).

A refinaria Galp encontra-se localizada na zona industrial e logistica de Sines (ZILS), a nascente
da cidade de Sines e a norte da praia de Sdo Torpes. Em termos de acessibilidade, esta
instalacdo situa-se perto de duas vias rodoviarias (A26 e IP8). Em geral, o povoamento situado
na proximidade da Galp apresenta-se disperso, dado que num raio inferior a 500 metros do
perimetro industrial, com excecdo do quadrante sul, encontram-se localizadas habitacdes
isoladas.

As instalagdes da Repsol também se localizam na ZILS, a nordeste da zona histérica de Sines,
estando perto de duas vias de comunica¢do que permitem a ligacdo quer por norte (A26-1)
(Vila Nova de Santo André - Sines), quer por Este (A26) (Santiago do Cacém). Os locais mais
proximos da Repsol sdo o lugar de Ribeira de Moinhos e de Barbuda.

A APS/Ecoslops (CLT/ Tanque de poluidos) e a Ecoslops (Equalizador TK 1001) localizam-se a
cerca de 500 metros uma da outra, encontrando-se separadas apenas por uma via rodovidria.
De salientar que o relevo desta drea apresenta condigdes muito particulares, uma vez que
existe um desnivel de aproximadamente 30 metros entre o tanque de poluidos da APS e a
Ecoslops se encontra situada num planalto. Estas caracteristicas de relevo condicionam
localmente a orientagdo dos ventos (muito instaveis) e a forma como os odores emitidos pela
APS se dispersam (dificuldade na dispersdo). O tanque de poluidos incluido na Administracdo
do Porto de Sines (APS), encontra-se situado a cerca de 400 m dos recetores sensiveis mais
proximos localizados numa cota bastante superior a nordeste das instalagdes.

A Ecoslops encontra-se separada fisicamente da cidade de Sines pelo corredor de pipelines que
interliga a drea portuaria a ZILS, sendo que todos os recetores da envolvente (cidade de Sines)
se encontram situados a nascente desta instalagdo, sendo a distancia minima entre a fonte e

os recetores de apenas 200 m. Além disso, também é importante referir que na periferia das
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fontes emissoras da Ecoslops e da APS existe uma pista ciclavel e pedestre que é frequentada
por um elevado nimero de pessoas ao longo do dia.

Para além destas unidades industriais, existe no municipio uma estacdao de tratamento de
aguas residuais. A ETAR de Ribeira de Moinhos situa-se a nordeste da cidade de Sines,
apresentando como aglomerados populacionais mais préximos (menos de 1 km), o lugar de
Ribeira de Moinhos e de Cadaveira. No caso da ETAR de Ribeira de Moinhos, a emissdo de
odores esta associada ndo apenas ao tratamento de agua residual industrial mas também de

efluente doméstico.

4.4. Amostragem de odores em Sines

Apds a identificagdo das fontes emissoras de odor de cada uma das 5 unidades industriais,
recomendou-se a medicdo das emissdes totais de odores para incorporar, posteriormente, os
valores de emissdao, como dados de entrada em modelos de dispersdo atmosférica de modo a
avaliar os niveis de incomodidade de odores ao nivel do solo. Foram realizadas campanhas de
amostragem, tendo em conta as dimensdées e o nimero de pontos de emissdo de cada fonte.

O procedimento de amostragem nas fontes difusas baseou-se no método indireto (principio do
método do pulmdo explicado no subcapitulo 3.2.3) descrito na norma europeia EN
13725:2003, utilizando equipamento de amostragem de acordo com a norma alema VDI
3880:2011. De salientar que nalgumas fontes, por razdes de seguranca, houve a necessidade
de se realizar a amostragem num recipiente, noutros casos (Ecoslops e edificio de lamas da
ETAR de Ribeira de Moinhos) ndo houve a necessidade de se utilizar a caixa de Lindvall, devido
ao facto de ndo se tratar de fontes difusas (IDAD, 2017b). Neste subcapitulo sdo descritas as
principais fontes emissoras e os métodos de amostragem utilizados para cada uma, tendo

como base os relatdrios elaborados por IDAD (2018) e IDAD (2017b).

4.4.1. ETAR de Ribeira de Moinhos

As principais fontes de odor que fazem parte da ETAR de Ribeira de Moinhos sao dois tanques
de arejamento, com uma darea de emissdo de 1683 m? no total, e um tanque de
homogeneizacdo com uma area de emissdo de 1200 m?, instalados ao nivel do solo, bem como
um edificio de secagem de lamas com 5 aberturas e uma area total de 86,2 m?. As seguintes
figuras representam as principais fontes de odor desta ETAR. A figura 18 (a) esta demonstrado

o tanque de homogeneizacdo, na figura 18 (b) estd representado um dos tanques de
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arejamento e na figura 19 encontra-se ilustrado os pontos de amostragem no edificio de

secagem de lamas.

(b)
Figura 18: ETAR de Ribeira de Moinhos — (a) Tanque de Homogeneizagdo; (b)Tanque de Arejamento.
Fonte: IDAD (2017b)
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Figura 19: ETAR de Ribeira de Moinhos - Edificio de secagem de lamas.
Fonte: IDAD (2017b)

4.4.2. Repsol Polimeros

Na Repsol Polimeros, a Unica e principal fonte de odor corresponde a uma fonte difusa
(tanque) denominada por APl Z0101, apresentando uma &rea de emissdo de 93,8 m? que se
encontra a 4,1 m acima do solo. Nesta instalagdo, a amostragem de odores foi realizada
diretamente na fonte e indiretamente num recipiente com efluente liquido da APl Z0101. Nas
figuras 20 e 21 encontram-se demonstrados locais de amostragem, tanto na APl Z0101 como

no recipiente com efluente desta infraestrutura.
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Figura 20: Repsol — API (Z0101).
Fonte: IDAD (2017b)

Figura 21: Repsol — Recipiente com efluente da API (20101).
Fonte: IDAD (2017b)

4.4.3. Refinaria Galp

Na Galp, a principal fonte emissora é superficial difusa denominada por Bacia de Aguas
Acidentalmente Contaminadas (BAAC). Apresenta uma &rea de emissdo de 31450 m? e
encontra-se a cerca de 4 m acima do nivel do solo. Por razdes de seguranga, a amostragem de
odores na fonte foi efetuada num recipiente fornecido pelos técnicos da instala¢do, havendo a
necessidade de transferir uma certa quantidade de efluente liquido da BAAC para esse

contentor, tal como se pode observar na figura 22.
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Figura 22: Refinaria Galp — Recipiente com efluente da BAAC.
Fonte: IDAD (2017b)

4.4.4. APS — Administracao do Porto de Sines

Esta instalagdo apresenta como principal fonte emissora de odores, um tanque de poluidos
que possui uma drea com cerca de 325 m?, estando localizado abaixo do nivel do solo, com um
total de 6 condutas emissoras. Duas delas encontram-se a 6 metros acima do nivel do solo e
possuem um diametro interno (Dint) de 0,5 m, as restantes quatro tém um metro de altura e
um Din: de 0,82 m. Como algumas fontes de odor desta instalagcdo sdo condutas de ventilagdo,
realizou-se a amostragem direta. Na figura 23 estdo representadas uma das principais fontes

de odor da APS, ou seja, as condutas do tanque de poluidos.

Figura 23: APS - Condutas do tanque de poluidos.
Fonte: IDAD (2017b)

4.4.5. Ecoslops

Na Ecoslops, foi realizada uma amostragem de odor representativa da emissdo do tanque
equalizador TK 1001 que possui uma &rea total de 93,8 m?, estando elevado a cerca de 4 m do

solo. Pelos mesmos motivos referidos no caso da refinaria Galp, nesta unidade industrial
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também houve a necessidade de transferir o efluente liquido da principal fonte de odor
(tanque equalizador TK1001) para um recipiente para se proceder a amostragem. Na figura 24
estdo representados os equipamentos de amostragem e o contentor que contém efluente
liguido do tanque equalizador utilizados para amostrar as emissées de odor provenientes

desta infraestrutura (tanque equalizador TK1001 ).

Figura 24: Ecoslops — Recipiente com efluente do TK 1001.
Fonte: IDAD (2017b)

4.5. Determinagao das concentragdes de odor

Apds a amostragem determinaram-se as concentragdes de odor através de 4 assessores
independentes e um olfatdmetro numa sala isenta de odor, de acordo com o procedimento
descrito na norma EN 13725:2003 (IDAD, 2017b).

A descricdo do procedimento de determinagdo das concentragdes de odor durante este
estudo baseou-se no documento realizado por IDAD (2017b) e por CEN (2003).

A determinag¢do da concentragdo de odor foi realizada de acordo com a norma EN 13725: 2003
— Determinag¢do da concentragdo de odores por olfatometria dindmica. De acordo com esta
norma, apos a amostragem de odor, a concentragao de odor deve ser determinada num prazo
minimo de 30 horas, mediante um olfatdbmetro e um painel de assessores selecionados
criteriosamente. O aparelho utilizado para determinar a concentracdo de odor (olfatémetro)
consiste num dispositivo que permite fazer diluigdes entre a amostra odorosa e o ar isento de
odor, encaminhando-as posteriormente para o assessor através de tubos e uma mascara de
nariz.

A selecdo dos elementos deste painel foi realizada mediante o cumprimento de certos
requisitos de maneira a que os individuos selecionados cumpram um determinado grau de

sensibilidade a um odorante de referéncia (n-butanol). Os membros que auxiliaram na
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determinacdo da concentracdo de odor das varias amostras recolhidas tiveram que ser
submetidos a inalacdo de varias diluicdes de n-butanol através de um olfatémetro.
A reprodutibilidade dos resultados é garantida, mediante a imposicdo de uma gama de
sensibilidade olfativa mais estreita do que a variagdo normal para a populacao, que deve ser
cumprida pelos candidatos a membros do painel. Este objetivo é alcancado através da
determinagao da sensibilidade olfativa de cada um dos candidatos, por intermédio das suas
respostas sobre a presenca (Sim) e/ ou auséncia (Ndo) de odor durante a inalagdo de
diferentes diluicGes do odorante de referéncia (n-butanol). Os dados para cada candidato
devem ser recolhidos em pelo menos 3 sessdes (1 sessdo por dia) durante dias nado
consecutivos (CEN, 2003).
Os critérios referidos na norma europeia EN 13725:2003, que devem ser cumpridos por todos
0s assessores sao os seguintes (CEN, 2003):

o 109®<23

e 0,020 ppb < 10" < 0,080 ppb

Em que,

SITE - Desvio padrao do limiar de detecdo de odor individual estimado

YITE - Média do limiar de detecdo de odor individual estimado

Apds a selecdo do painel de odor, foi determinada a concentracdo de odor pelos assessores,
por intermédio da apresentagdo intermitente, entre ar isento de odor e vdrias diluicbes de
amostras odorosas diluidas com ar inodoro, a cada individuo permitindo que estes indiquem a
presenga ou auséncia de odor.

Para a determinagdo da concentragao ser valida, esta deve seguir certos requisitos definidos
no Anexo F.2 da norma europeia EN 13725:2003, tais como ser desempenhada por pelo
menos 4 membros, ao longo de pelo menos 3 rondas, nas quais o desvio de cada resultado
individual (de cada membro) em relagdo a média de resultados do painel (AZ) deve estar
compreendido entre -5 < AZ < 5 e cada elemento do painel apenas pode afirmar a presenca de
odor em amostras isentas de odor em apenas 20% das suas respostas (CEN, 2003). Caso o
valor de AZ para um membro do painel esteja fora deste intervalo, os resultados deste
elemento do painel devem ser excluidos e a analise da amostra de odor em causa deve ser
repetida até que cumpra este requisito. Posteriormente, a concentracdo de odor (oug/m?3) é
calculada através da determinag¢dao da média geométrica dos limiares de dete¢do de odor dos

varios elementos do painel.
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4.6. Mapeamento da dispersao de odores na regiao de Sines

De modo a obter-se uma visdo geral do impacto de cada fonte emissora de odores, deve
realizar-se um mapeamento da dispersdao de odores. Para tal, recorreu-se a métodos de
monitorizacdo e modela¢do da dispersdo de odor. A realizagdo dessa monitorizagdo baseou-se
em métodos descritos em normas; na regido de Sines foi utilizada a norma europeia EN 16841-
2:2016 - Ambient air - Determination of odour in ambient air by using field inspection - Part
2:Plume method, de modo a determinar o penacho de odor proveniente das principais fontes
emissoras de odores. Por outro lado, a modelacdao baseou-se na aplicacdo do modelo Austal

2000G.

4.6.1. Monitorizagao de odores na regido de Sines

Neste subcapitulo apresenta-se descrito a monitorizacdo de odores desempenhada em Sines
que teve como base o documento elaborado por IDAD (2017c).

Nos casos em que se pretende avaliar o impacto das fontes de odor numa dada regido, mas
em que a fonte emissora ndo esta devidamente caracterizada ou ndo existe a possibilidade de
realizar a medicdo de todas as emissdes, deve-se seguir as orientacdes da norma europeia EN
16841-2:2016 — Ar Ambiente — Determinacdo do odor no ar ambiente por inspecdo de campo
— Parte 2: Método do Penacho, pois esta apresenta uma metodologia para determinar a
extensdo de penachos de odor.

A determinacdo da pluma de odor recorre a medi¢Ges no campo através do olfato humano de
assessores qualificados, que se baseiam no parametro de medicdo correspondente a percecdo
de odores representativa do limiar de reconhecimento do odor. Devido as caracteristicas
topograficas e a distribuicdo da ocupacdo do solo na regido de Sines, foi aplicado o método
dindmico para determinar a extensdo dos penachos de odor.

Como descrito na norma EN 16841-2:2016, no método dinamico, um ciclo de medigdo precisa
de ser realizado por pelo menos 2 assessores, para que a determina¢do do penacho seja
validada. Tal como representado na figura 25, os membros do painel devem entrar e sair do
penacho num padrdo de zig-zag, de modo a evitar a adaptagdo ao odor sob investigacdo. Ao
longo da realizacdo das medi¢des dos penachos em Sines, cada penacho foi repetidamente

cruzado a diferentes distancias da fonte, de modo a cobrir toda a sua extensao.
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Figura 25: Determinacgdo do penacho de odores: método dinamico.
Fonte: IDAD (2017c). Adaptado de EN 16841-2 - 2016 - Ambient air - Determination of odor in ambient air by using
field inspection - Part 2: Plume method.

Cada ponto de medicao foi identificado num mapa topografico e num sistema GPS portatil.
Para cada ponto de medicdo registou-se a presenca/ auséncia de odor sob investigacdo e o
momento em que ocorreu. Ao longo das medi¢gdes dos penachos também se procedeu ao
registo das condigdes meteorolégicas (velocidade e dire¢do do vento) e da presenga ou
auséncia de outros tipos de odores.

Contudo, em algumas situacgdes, existem limitacGes geograficas, tal como vedacgdes, industrias,
propriedades privadas, vias rodoviarias e pipelines, que impossibilitam o acesso a algumas
partes do territdrio ou que por vezes, influenciam o desenvolvimento do trabalho de campo
inviabilizando assim a aplicagdo direta deste método.

Segundo a norma EN 16841-2:2016, nas situa¢cdes em que o ponto de medi¢ao se encontre
num local inacessivel, a medicdo deve ser realizada no local mais préximo quando
estritamente necessdrio, por forma a assegurar a fiabilidade dos resultados.

Durante a realizacdao do estudo de avaliagdo da incomodidade dos odores na regido de Sines,
as medic¢Ges dos penachos de odor foi desempenhada para todas as estagdes do ano, sendo
constituida por 12 ciclos de medigdo (10 diurnos e 2 noturnos) (IDAD, 2018).

Na norma EN 16841-2:2016 estdo descritos duas metodologias usadas para delimitar os penachos
de odor (método estatico e método dindmico). Apesar de neste caso de estudo ndo ter sido

aplicado o método estatico.
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As medicdes dos penachos de odor foram desempenhadas por assessores qualificados,
representativos da populagdo para constituirem o painel de avaliacdo de odores, tendo sido
escolhidos apenas dois assessores experientes para fazerem medi¢cdes simultaneamente
(IDAD, 2017d). O procedimento de selecdo dos membros do painel para determinar os
penachos de odor foi realizado de acordo com os critérios estabelecidos na norma europeia EN
13725:2003.

A selecdo dos membros do painel foi realizada tal como descrito no subcapitulo (4.5) do
presente relatério. No Quadro 1 apresenta-se o resumo dos testes realizados a sensibilidade

olfativa dos candidatos a membros do painel.

Quadro 1: Caracteristicas do painel selecionado.

Teste
D Idade Sexo Fumador D?ta di ST 10"™
Calibracao
<23 0,020<10"™<0,080
1 52 F Nao 05/07/2017 2,0 0,037
2 43 M Nao 06/07/2017 1,5 0,078

Sire — Desvio padrdo do limiar de detecdo de odor individual estimado;
¥me — Média do limiar de detecdo de odor individual estimado
Fonte: IDAD (2017d).
Segundo IDAD (2017d), os resultados da monitorizagdo de odores no campo sdo tipicamente
usados para determinar uma extensao plausivel da potencial exposi¢cdo a odores e as medicbes
dos penachos apenas sao representativas do periodo de medicdo, no entanto, para estender a

avaliagdo a um ano, deve recorrer-se a modelagao.

4.6.2. Modelac¢ao na regiao de Sines para simular a dispersdao de odores

A descricdo da modelagdo aplicada na regido de Sines baseou-se no relatério elaborado por
IDAD (2017e). A modelacdo de odores utilizada neste estudo contemplou a aplicacdo de um
modelo de dispersdo, capaz de elaborar mapas de distribuicdo da frequéncia de odores ao
longo de um ano. No entanto, a sua aplicagdo descreve apenas uma aproximacdo da real
incomodidade de odores, uma vez que os modelos de dispersdo normalmente sobrestimam as
concentragdes de odor. Para se poder avaliar o incdmodo em Sines de forma mais realista,
devem comparar-se os resultados da modelagdo com os penachos de odor medidos nas
campanhas de monitoriza¢do, descritas no subcapitulo anterior.

Durante a aplicacdo deste modelo teve-se em consideragao varios parametros, tais como,
dados sobre a emissdo, a estabilidade atmosférica, a topografia, a meteorologia entre outros
fatores.

Para tal, procedeu-se a determinacdo da emissdo das fontes de odor e a caraterizacdo

climatica da regido. A analise meteorolégica da regido foi realizada através de duas abordagens
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distintas: a obtencdo de pardmetros meteoroldgicos e a caracterizagdo das condicBes de
dispersdo (IDAD, 2018) .

Durante a determinacao da emissao de odores teve-se em conta que as emissdes medidas nao
sdo constantes e variam consoante as condi¢des meteoroldgicas (ex.: temperatura, humidade,
..), portanto o caudal de emissdo foi determinado através da consideragdo de uma
temperatura média anual e certos fatores de emissao descritos na literatura.

A simulagdo da dispersdo de odores na regido de Sines foi executada através do modelo Austal
2000G. Este modelo baseia-se numa abordagem lagrangeana e permite determinar a
frequéncia de exposicdo a odores num dado local (expressa em termos de percentagem de
horas de incumprimento permitidas ao longo de um ano). Os resultados do modelo podem ser
comparados com legislacdo que impde limites de exposicao aos odores definidos em termos
de percentagem de horas de incumprimento permitida ao longo de um ano (IDAD, 2010).

Um exemplo de valores limite de exposicdo que podem ser comparados com os resultados
deste modelo esta descrito na legislacdo Alema (IDAD, 2018):

e 10% de horas num ano para zonas residenciais e mistas, ou seja, a percec¢do de odores
nao deve ser superior a 10% do total das horas de um ano (876 horas em 8760 horas
do ano).

e 15% de horas num ano para zonas industriais, ou seja, a percecdo de odores nao deve
ser superior a 15% do total das horas de um ano (1314 horas nas mesmas 8760 horas
do ano).

Como os resultados da execucdo do modelo ndo sdo expressos em concentracdo, é de
relevante importancia descrever o método de conversdo usado para obter a frequéncia de
exposicdo a odores. O modelo assume que o percentil 90 da concentracdo instantanea de odor
é obtido pela multiplicacdo da concentracdo média horaria por um fator de conversido 4
(Janicke & Janicke, 2007). Caso a concentragdo de odor média horaria seja superior a 0,25 oug/
m3, a hora serd considerada uma “hora de odor”, uma vez que o percentil 90 é de 1 oug/ m3
(Mendes, 2012). Segundo Mendes (2012), a frequéncia é expressa em percentagem, sendo
esta obtida pela fragdo entre as horas de odor (horas em que existe mais do que 6 minutos de

incumprimento) e o nimero total de horas simuladas.
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4.7. Comunicagao com a populagao e desenvolvimento da plataforma
de comunicagao on-line

Neste subcapitulo serdo descritas as etapas realizadas para o desenvolvimento de uma
plataforma de comunicagao on-line denominada QCumber people e sdo resumidas as reunides
de trabalho realizadas com os representantes das unidades industriais com o objetivo de
melhorar o inventario de emissGes de odores através do questionamento sobre a existéncia de
outras fontes de odor para além das ja identificadas e das medidas de minimiza¢do das

emissdes e da dispersdo de odores que foram aplicadas ou que se pretendem implementar.

4.7.1. Desenvolvimento da plataforma de comunicagao on-line

De acordo com Barrios O-Neill et al (2016), Fredericks et al (2013) e Gelderman et al (2013), a
utilizacdo da internet como uma ferramenta de participacdo nos processos de avaliacdo de
impacto (Al) tem crescido desde o seu surgimento, pois ao nivel internacional os decisores
politicos tém adotado este instrumento para disseminar eletronicamente os documentos de Al
e outras informacGes de um determinado projeto (citado por Sinclair et al. , 2017). Estas
técnicas também sdo utilizadas para promover a colaboracdo, compartilha e discussao critica
entre os varios atores sociais envolvidos, uma vez que sdo passos relevantes para a avaliacao
de impacto (Sinclair et al. , 2016).

Normalmente recorre-se a plataformas eletrénicas para partilhar informagdo e garantir que o
publico tenha acesso atempado a informagao relevante para participar no processo de tomada
de decisdo, ja que o uso de tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) aumentam a
clareza dos assuntos discutidos pois ajudam as pessoas a contextualizar as informagdes
(Geldermann e Rentz, 2003; Odparlik e Koppel, 2013). Segundo Evans-Cowley (2010),
Kleinhans (2015) e IAIA Session Discusssion (2016), a utilizacdo de plataformas eletrénicas
serve para educar e informar os seus utilizadores. Atualmente, o principal desafio das
entidades gestoras e dos técnicos que as desenvolvem consiste em arranjar formas inovadoras
de utilizagdo pelo publico, de maneira a envolver a populagdo numa participagao significativa e
eficaz (citado por Sinclair et al. , 2017).

Dado que uma avalia¢do eficaz da incomodidade dos odores passa pela partilha de informacao
de modo reciproco entre as industrias, os cidad3os e as entidades reguladoras, é importante
que existam novas formas de interacdo entre as vdrias partes envolvidas. Para tal, uma das
formas de promover uma participagado publica rapida e dinamica, capaz de otimizar e agilizar o

processo de gestdo, ao envolver a populagdo afetada e outros atores sociais, consiste na
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utilizacdao de plataformas de comunicacdo on-line, como por exemplo, o “QCumber people”.
Esta ferramenta geo-social apresenta muitas funcionalidades que permitem a partilha de
experiéncias e conhecimentos entre os varios atores sociais de um dado territério,
possibilitando a implementagdo de medidas de gestao sustentavel na drea envolvente. Esta
plataforma apresenta vdrios indicadores, que podem ser indicados num mapa, tal como

representado na tabela 8.

Tabela 8: Descrigdo das varias funcionalidades do “QCumber people”

FUNCIONALIDADES DESCRIGCAO

Qpost vermelho Indicar no mapa qualquer problema ambiental ou inconveniente (ex.:
residuos abandonados, ...)

Qpost verde Indicar no mapa locais ou eventos que devem ser protegidos

Qpost amarelo Partilhar noticias relacionadas com a drea em causa

Qpost cinzento Partilhar links ou documentos relacionados com a drea em causa

Qalerts de odor Divulgar problemas de odor no mapa, especificando o momento da
ocorréncia e o nivel de intensidade

Tal como se pode verificar nas figuras 26 e 27, esta ferramenta possui também uma base de
dados geografica, na qual se pode selecionar e visualizar no google maps, a dimensao e
localizagdo de emissores (ex.: pedreiras, aterros, ETARs, ...) e vulnerabilidades (ex.: areas

protegidas nacionais, areas urbanas, ...).

[z
Santiago @
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Figura 26: Representacdo de um emissor no mapa do “QCumber people”.
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Vulnerabilidade (k)

8 k1- Zona himida
B k2- Linha costeira
B 3- Montanha
B k4- Florestas
Castelo de Sines © e B &5 - Parques e reservas naturais
B k6- Areas Protegidas Nacionais

B 7 - Locais de Interesse Comunitério e
Areas de Protecio Especial

Figura 27: llustracdo de uma vulnerabilidade no mapa do “QCumber people”.

Para o caso de estudo de Sines, o uso desta plataforma é muito importante, pois promove a
divulgacdo de informacdo relevante para a avaliacdo e gestdo da incomodidade dos odores na
regido de Sines, possibilitando aos utilizadores da plataforma a insercdo no google maps de
um indicador designado “Qalert de odor”. Neste indicador pode ser introduzida, em tempo
real, informacdo sobre a descricdo do episddio de odor, a intensidade do odor e o intervalo de
tempo da percegdo. Apds a indicagdo do “Qalert de odor” no google maps, a informagao pode
ser partilhada com todos os utilizadores do “QCumber people” que estejam interessados na
resolucdo da problemadtica dos odores no municipio de Sines, obtendo-se um mapa
representativo da localizacdo dos pontos de percecdo dos episédios de odor, tal como,

ilustrado na figura 28.
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Figura 28: Representacdo espacial dos “Qalert de odor” na regido de Sines.

Deste modo esta plataforma possibilita a concretizacdo de uma avaliacdo mais detalhada da
incomodidade dos odores nomeadamente em termos de frequéncia, duracdo, intensidade e
localizagdo dos episddios de odor. Para além de permitir avaliar melhor esta problematica, o
“QCumber people” também é capaz de minimizar a ocorréncia de situacdes de incomodidade
sentidas pela populagdo, pois ao permitir a partilha de informacdo entre os varios atores

sociais pode levar a uma redugdo significativa do incémodo. Por exemplo, no caso das
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empresas avisarem previamente a populacdo sobre a realizacdo de operag¢des que poderao
causar incomodo nos recetores sensiveis instalados na area envolvente da fonte de odor, a
incomodidade sentida pelos individuos expostos podera ser atenuada, dado que ao serem
alertados, possuirdo conhecimento do que se trata e por isso, tanto a ansiedade como o
consequente desconforto sentido serd menor. Esta divulgacdo também permitira a adocgao
atempada de medidas (ex.: fechar janelas, ...) pela populagdo que podera ser potencialmente
afetada, levando a minimiza¢do da perce¢do dos odores.

Durante o estagio procedeu-se a adaptacdo do “QCumber people” para Portugal, visto que
esta é uma plataforma de comunicacdo que permite a recolha e divulgacdo de informacgao
ambiental (nomeadamente sobre os odores) relevante da area em estudo.

A adaptacdo desta ferramenta consistiu na pesquisa de informacdo geografica e na traducdo
de alguns termos do inglés para portugués. Nesta fase foi recolhida informacdo geografica que
se adequasse a cada um dos “emissores” (ex.: pedreiras, aterros, ETARs, ..) e de certas
“vulnerabilidades” (ex.: areas protegidas nacionais, ...), sendo posteriormente organizada em
Excel consoante o tipo de atividade (ex.: Atividade PCIP, atividade ndo PCIP, pedreiras,
industria quimica, etc) e vulnerabilidades. A pesquisa desta informacdo teve como base o site
do Sniamb e do Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF).

A traducdo do “Qcumber people” foi realizada para computador e para smartphone, sendo
qgue para smartphone foram traduzidas duas versdes, uma para cada sistema operativo (iOS e
Android) recorrendo ao Notepad ++. A tradu¢do do “Qcumber people” para computador foi
efetuada mediante o programa Poedit. No entanto, de acordo com Dietz e Stern (2008) deve
ter-se em consideragdo que apesar da utilizacdo de plataformas de comunicacdo on-line
apresentar muitas vantagens em termos de envolvimento do publico, esta apenas sera eficaz
em casos especificos, ou seja, em situacGes na qual a maioria da populacdo tem acesso a
Internet e capacidade de utilizar a tecnologia (como citado por Sinclair et al., 2017). Como a
maioria da populacdo de Sines ndo apresenta estas limitagdes pensa-se que a aplicacdo destas

ferramentas de comunicagdo terd um alto nivel de adesdo neste municipio.

4.7.2. Reunioes com a COMSINES

No decorrer do estagio foram realizadas 2 reunides com alguns elementos da COMSINES. Na
primeira reunido procedeu-se a apresenta¢do do “QCumber people” aos elementos do grupo e
na segunda realizou-se um questionario aos membros da COMSINES representantes de cada
empresa que fazem parte deste grupo. Cada reunido tinha diferentes objetivos; a primeira

reunido tinha como finalidade a divulgacdo e a adoc¢do da plataforma on-line QCumber pela

68



Avaliacdo e Gestdo da Incomodidade dos Odores — Miguel Almeida

COMSINES. Por outro lado, a segunda teve como finalidade a recolha de informacao acerca da
opinidao dos membros da COMSINES sobre o trabalho efetuado até ao momento, conhecer
melhor a regido quanto a existéncia de outras fontes emissoras para além das incluidas no
estudo e obter conhecimento sobre a implementacdao de medidas mitigadoras do impacto de
odor no municipio de Sines. Esta recolha de informacao foi fulcral para obter-se uma visao
geral do contexto da drea em estudo e para a identificacdo de melhorias a promover no

desenrolar do estudo.

4.7.2.1. Reunido sobre a apresentagao da plataforma on-line

Inicialmente, tinha-se como objetivo, uma monitorizacdo da dispersdo dos odores mais
detalhada na regido de Sines, que seria realizada através da utilizacdo da plataforma de
comunicacdo on-line, “QCumber people”. A divulgacdo desta plataforma de comunicacdo on-
line ao grupo COMSINES, estava agendada para o més de Agosto de 2017, no entanto sé foi
possivel ser realizada no dia 21/02/2018, uma vez que houve indisponibilidade deste grupo de
trabalho da COMSINES. Caso, esta plataforma de comunicag¢do on-line fosse divulgada mais
antecipadamente, seria possivel obter resultados sobre a dispersdo dos odores na regido
provenientes dos “Qalerts de odor”, que poderiam ser comparados com os dados das
medi¢des do penacho de odor no campo e com os resultados da modelagdo. Esta comparacgdo
dos resultados obtidos pelos trés métodos de avaliacdo permitiria retirar conclusGes mais
aprofundadas sobre o impacte dos odores na regido de Sines.

O facto de s6 ser possivel apresentar o “QCumber people” a COMSINES quase no final do
projeto inviabilizou a aplicagdo desta plataforma neste estudo, sendo impossivel recolher
resultados para efetuar a comparagao pretendida inicialmente. Sendo assim, esta ferramenta
so poderd ser utilizada em estudos futuros sobre avaliagdo e gestdo da incomodidade dos
odores no municipio de Sines.

Apds a apresentagdo do “QCumber people” a COMSINES, houve uma sessdo de esclarecimento
de duvidas sobre o uso desta plataforma de comunicagdo. No decorrer desta sessdo, verificou-
se que inicialmente, alguns elementos da COMSINES tinham certos receios sobre a divulgacao
desta ferramenta a populagdo de Sines. Receavam que a aplicagdo da plataforma os
identificasse como os principais causadores da incomodidade de odores na regido. Outra
preocupacdo estava relacionada com o aumento do numero de reclamacgdes (“Qalert de
odor”) para niveis demasiado elevados que impossibilitassem o fornecimento de uma resposta
adequada a curto-prazo capaz de atenuar o impacto de odor nos recetores, podendo levar a

uma futura diminuicdo da adesdo a esta ferramenta eletrénica. Por outro lado, outros
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membros da COMSINES receavam que o “QCumber people” nao tivesse muita adesdo pela
populacdo, devido a sua dificuldade em perceber a vantagem da utilizacdo desta ferramenta
guando comparada com as reclamagdes convencionais emitidas as entidades gestoras.

No final desta reunido, os elementos da COMSINES acordaram que se deveria utilizar apenas
os “Qalert de odor”. A utilizagdo dos outros indicadores do “QCumber people” (ex.: Qpost
verde,...) ndo foi aprovada pelos membros da COMSINES, devido ao seu receio de que a
populacdo ndo compreendesse a verdadeira funcionalidade de cada Qpost, e que,
consequentemente, a sua implementagdo provocasse o uso indevido pelos residentes do
municipio. De acordo com alguns elementos desta associacdo, este uso inapropriada poderia
levar ao aumento do numero de queixas, podendo causar uma confusdo no mapa e
impossibilitar uma resposta atempada e adequada a todos os municipes.

De modo a atenuar a inseguranca da divulgacdo do “QCumber people” por parte da COMSINES
a populacdo Sineense, foi discutida a principal vantagem desta plataforma que diferencia o seu
uso da comunicacdo convencional de uma queixa as entidades gestoras em termos de
avaliagdo e gestdo da incomodidade de odores. Durante a reunido foi anunciado que a
funcionalidade “Qalert de odor” permite a divulgacdo da reclamacdo de odor ndo apenas as
entidades gestoras, mas também possibilita a partilha desta informacdo aos restantes
cidadaos utilizadores do “QCumber people”. Permite visualizar no mapa, a frequéncia, a
duracdo, a localizacdo do episédio de odor e os individuos afetados. Sendo assim, obtém-se
uma compreensao mais aprofundada sobre o impacto dos odores no municipio de Sines, ndo
so pelos gestores da regido, mas também por todos os utilizadores da plataforma.

Durante esta reunido foi anunciado pelos membros da COMSINES que existiam outras fontes
emissoras de odores que, apesar de ndo se localizarem no municipio de Sines, afetam este
concelho, tal como, a Portucel (localizada em Setubal) e os lagares de azeite dispersos por

outros municipios pertencentes a provincia do Alentejo.

4.7.2.2. Reunides realizadas para recolher informagao relevante para o
estudo

No decorrer do estagio foi realizada uma sequéncia de reunides, que teve como principais
objetivos a recolha de informagdo sobre a opinido dos membros da COMSINES acerca do
trabalho efetuado até ao momento, aferir a existéncia de outras fontes de odor internas e
externas as empresas relevantes para o estudo, identificar alteragbes processuais futuras/
realizadas e investimentos que minimizem o nivel de emissdo de odores. Na tabela 9

encontram-se representadas as respostas dos representantes de cada empresa pertencente a
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este grupo de trabalho da COMSINES sobre os principais tépicos abordados durante esta

reuniao.

Tabela 9: Representacdo das respostas dos representantes das empresas que fazem parte do caso de
estudo sobre os principais topicos abordados na reunido.

Empresa

Avaliacdo dos
resultados

obtidos até ao
momento

Fontes de odor ndo
incluidas no estudo
externas a Empresa

Principais fontes

AlteracOes processuais

de odores futuras com influéncia ao
internas a nivel das emissdes ou da
Empresa dispersdo de odores

Refinaria Galp,
S.A.

Boa percegao da
dimensdo do

Flare, Tanques e
bacias de pré-
tratamento de

Cobertura dos OPVs e
tanques
Aplicagdo de tetos flutuantes
nos tanques escuros

bl Aplicagdo d t
problema efluentes (OPVs) p |c.agao e agentes
neutralizantes nos tanques
descobertos
. - Eliminacdo da caixa de
Pilhas de carvao da Caixa de reunido reunido da Barbuda
ETAR de ribeira Resultados da Barbuda - ,
. EDP N . Reflorestacdo do perimetro
de Moinhos - concordantes . Estacdo Elevatéria
. EuroResinas, S.A ao redor da ETAR
ADSA com a realidade (perto da Repsol ~
, Implementagao de um
Polimeros, S.A.) . .
sistema de desodorizagao
Termi .
erminal de gas Parque de Carvao - .
natural ) Expansdo do Porto de Sines
Navios . e
Resultados Central , Projeto de monitorizagdo da
APS, S.A. .. e petroliferos . . .
espectdveis termoelétrica de qualidade do ar (incluindo
) . Parque das
Sines (pilhas de odores)
= Bancas
carvao)
Coincineragdo dos gases ndo
condensaveis provenientes
Ecoslops Lagares de Azeite Mini-refinaria B2R da mini-refinaria B2R

Portugal, S.A.

Portucel, S.A.

ETAR

Instalagdo de biofiltros ou de
lavadores humidos na ETAR

iberCoal, Lda

Parque de carvao

Pilha de Carvao
da iberCoal, Lda

Repsol
Polimeros, S.A

Como se pode observar pela andlise da tabela 9, de modo geral, as empresas incluidas no
estudo demonstraram-se satisfeitos com os resultados obtidos até ao momento, a exceg¢do da
Repsol Polimeros, S.A que ndo compareceu a reuniao e excluindo a Ecoslops Portugal, S.A. e a
iberCoal, Lda que ndo puderam verificar os relatérios que descreviam o trabalho realizado.
Relativamente as fontes de odores ndo incluidas neste estudo, que causam impacto de odor
na regido de Sines, os representantes das empresas identificam o parque de carvdo, a
Euroresinas, o Terminal de gas natural, os lagares de Azeite, a Portucel, a Central termoelétrica
de Sines (pilhas de carvao).

A refinaria Galp referiu que as principais fontes de odor internas a empresa sdo a flare, os
tanques e as bacias de pré-tratamento de efluentes (OPVs).

Portanto, para minimizar a

emissdao de odores provenientes destas instala¢des, esta organizacdo pretende implementar
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algumas medidas de controlo da emissao de odores, tal como a aplicacdo de tetos flutuantes
ou agentes neutralizantes nos tanques, bem como a cobertura dos OPVs e de outros
reservatorios.

Em relacdo aos projetos futuros de minimizacdo da emissdo e da dispersao de odores, a ETAR
de Ribeira de Moinhos pretende implementar um sistema de desodorizacdo de odores,
reflorestar o perimetro ao redor da ETAR (propriedade da AdSA), eliminar a caixa de reunido
da Barbuda e a estagdo elevatéria situada perto da Repsol, uma vez que estas sdo as principais
fontes da ETAR.

Relativamente a Administracdo do Porto de Sines (APS), as suas principais fontes de odor sdo o
parque de carvao, o parque das bancas, o terminal de gas natural e os navios petroliferos. No
futuro, esta entidade implementarad medidas que terdo influéncia na emissdo de odores, tais
como a expansdo do porto de Sines e a execug¢do de um projeto de monitorizacdo da
qualidade do ar (inclui odores).

Por fim, a Ecoslops referiu que serdo implementadas algumas altera¢des processuais capazes
de minimizar a emissdo de odores nas principais fontes de odor da instalacdo. Essas
modificacdes consistem na aplicacdo de biofiltros ou de lavadores himidos nalgumas unidades
de tratamento de dguas residuais presentes na ETAR e a implantacdo de um sistema de

coincineracdo dos gases ndo condensdveis emitidos pela mini refinaria B2R.

4.8. Recomendagao de medidas mitigadoras

Neste subcapitulo estdo descritas algumas medidas mitigadoras e uma estratégia de gestdo de
odores para a resolugdo desta problematica elaboradas por IDAD (2018).

Ao longo deste estudo verificou-se que a incomodidade dos odores é sentida ndo apenas no
municipio de Sines, mas também afeta outros concelhos vizinhos, portanto a sua gestdo além
de envolver entidades reguladoras ao nivel municipal, deve ter em conta outras organizagdes
ao nivel regional. Como esta problematica é sentida num contexto muito amplo, a sua
resolucdo deverd envolver a participacdo de todos os grupos sociais. Sendo assim, a gestdo dos
odores em Sines deve ser subdividida em 5 niveis: Nacional (APA), Regional (CCDR — Alentejo e
Comunidade Intermunicipal do Alentejo Litoral), Local (COMSINES, Cdmara Municipal de Sines
e AICEP), industrial (APS, Ecoslops, GALP, Repsol, AdSA, outras) e cidad3os.

O conjunto dos niveis local, industrial e cidaddos constituem a dimensdo operacional da

estratégia de gestdo de odores. De salientar que as entidades que representam o nivel local
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também tém um papel regulador. Além disso, existe um conjunto de outros atores sociais que
abrangem uma dimensao reguladora: os niveis Regional e Nacional.

Ao nivel local, a COMSINES tera a funcao de promover a dinamizacdo do processo de gestdo,
atuando como ponto de negociacdao entre os varios intervenientes e de conexdo da estratégia
de gestao de odores. A Camara Municipal de Sines deverd aplicar regras de ocupacdo do solo e
ter uma relagdo direta com os municipes (ex.: resposta as queixas, ...), visando a resolucdo
desta problematica. A AICEP Global Parques, entidade gestora da zona industrial e logistica de
Sines (ZILS) poderd implementar e gerir um sistema de monitorizacdo da qualidade do ar
ambiente que inclua os odores.

A escala regional apresentam-se 2 instituigdes: a CIMAL — Comunidade Intermunicipal do
Alentejo Litoral e a Comissdo Coordenadora de Desenvolvimento Regional (CCDR) - Alentejo.

A CIMAL é uma organizacdo constituida por varios municipios do Alentejo que apresenta
certos objetivos, tais como, a melhoria das condicGes de vida, a salvaguarda de recursos
ambientais e o desenvolvimento do turismo, portanto é de relevante importancia a resolucao
desta problematica de modo a alcancar estas metas. Devido ao facto da incomodidade dos
odores atingir dimensGes intermunicipais, a gestdo dos odores também pode ser
desempenhada com o auxilio da CIMAL. Esta organizacdo pode contribuir através do
financiamento necessdrio a gestdo deste problema. Por outro lado, a CCDR — Alentejo poderia
auxiliar a avaliar a incomodidade dos odores na regido mediante a afericdo de niveis de odor
ou de odorantes e a sua potencial toxicidade, uma vez que tem experiéncia na gestdo e
operacgdo de esta¢des da rede de monitorizacdo da qualidade do ar.

Ao nivel nacional, a APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente podera ter um papel fundamental
na definicdo de procedimentos de avaliagdo de impacto ambiental e de métodos de gestdo da
qualidade do ar através da elaboracdo de normas ou leis para a gestdo de odores.

No entanto, deve-se salientar que esta estratégia de gestdo de odores deve ser realizada
através de um compromisso de longo prazo entre os varios grupos sociais.

Para além desta estratégia de gestdao de odores, neste subcapitulo também estdo descritas
certas medidas mitigadoras, tais como, os planos de gestdo de odor (PGO), o envolvimento de
todos os grupos sociais e a implementagdo das melhores técnicas disponiveis (MTDs) para
gerir esta problematica.

A semelhanca do que acontece noutros paises, uma das medidas que pode ser implementada
na regidao de Sines consiste na obrigatoriedade de todas as empresas responsaveis pela
emissdo de odores elaborarem planos de gestdo de odor (PGO) que deverdo ser revistos
regularmente por entidades especificas (ex.: agéncias ambientais, governo, etc) para posterior

aprovacgao.

73



Avaliacdo e Gestdo da Incomodidade dos Odores — Miguel Almeida

As empresas também poderdo reduzir o seu impacto de odor através da aplicagdo das
melhores técnicas disponiveis (MTDs) descritas nos documentos elaborados pela Comissdo
Europeia, denominados BREFs (“Best Reference Documents”). Apesar de existirem
documentos de referéncia que definem as melhores tecnologias que devem ser utilizadas para
controlo da poluicdo atmosférica num determinado tipo de instalacdo, as empresas deverao
investigar caso a caso quais sdo as medidas mitigadoras mais adequadas para cada unidade
industrial, através da elaboracdo e atualizacdo de um estado da arte sobre os equipamentos
de controlo de odores, as melhores praticas de gestdo em termos de manutencdo e limpeza
que devem ser implementadas nas diferentes instalagdes.

Uma das medidas mitigadoras que podera trazer beneficios a cada um dos grupos sociais
(comunidade, reguladores e operadores) consiste no envolvimento de todas as partes
interessadas na resolucdo desta problematica (comunidade, regulador e operador) através de
mecanismos de comunicacdo (ex.: plataformas de comunicagdo on-line, etc). Além disso, as
entidades reguladoras deverao cooperar entre si de modo a implementar legislacdo capaz de
auxiliar na gestao da incomodidade dos odores.

A utilizacdo da plataforma de comunicacdo on-line (“QCumber people”) em Sines permite uma
interacdo social entre a populacdo e o governo local, sendo capaz de auxiliar as entidades
gestoras a avaliar e a minimizar o incdbmodo, através do feedback dos utilizadores desta
ferramenta. Tanto as queixas a curto-prazo como a longo prazo, efetuadas pela populacdo
afetada por intermédio da plataforma de comunicagdo on-line (“QCumber people”) e através
de reclamagbes convencionais comunicadas a Camara Municipal de Sines deverdao ser
registadas de maneira a obter-se um resumo cronolégico das queixas de odor para
posteriormente permitir a visualizacdo de mudangas sazonais ou hordrias da exposicdao a
odores. Este registo possibilitard a comparacdo da frequéncia, duragdo, intensidade e
localizagdo dos episddios de odor com outros fatores que tenham despoletado essas
alteracgOes (ex.: modificagcdes na estrutura das instalagdes ou na meteorologia,...).

Por outro lado, a utilizagdo do “QCumber people” também possibilitard uma maior interagdo
entre as empresas e os cidadaos capaz de proporcionar uma diminui¢do da incomodidade dos
odores pela populagdo (redugdo da ansiedade), uma vez que os técnicos das instalagdes
emissoras podem divulgar através desta plataforma de comunicagao on-line, os periodos em
que serao realizadas atividades que apresentam maior propensdo para a emissao de odores.
Além disso, os governantes locais poderdo envolver o publico e outras partes interessadas
para darem o seu contributo na resolu¢do dos problemas de odor, pois a comunicagdo entre
todos os intervenientes sociais é fulcral para o desenvolvimento de medidas capazes de

minimizar a incomodidade de odores na regidao de Sines.
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5. Conclusao

Com base na andlise do trabalho realizado pelo IDAD e o estado da arte elaborado sobre
gestdo da incomodidade de odores, verifica-se que os membros deste instituto realizaram a
monitorizacdo de odores e a determinagdo da concentracdo de odores mediante métodos
sensoriais, pois sdo os mais fidedignos para realizar a avaliacdo da incomodidade. Ao longo
deste estudo, poderiam também ter sido aplicados outros métodos para comparar
posteriormente os resultados obtidos através das vdrias ferramentas utilizadas,
nomeadamente técnicas analiticas para medir certas substancias odorantes emitidas pelas
instalacbes emissoras e métodos sensdrio-instrumentais (“Narizes eletronicos”) para
monitorizar, em tempo real, os odores no ar ambiente e para determinar a concentracao de
odorantes na envolvente das fontes. O modelo de dispersao utilizado permite avaliar a
incomodidade de odores em termos do cumprimento da frequéncia, no entanto também seria
interessante simular a dispersdo das concentra¢des de odor no ar ambiente.

No decorrer deste estudo, durante a realizacdo da monitorizacdo dos odores em ar ambiente,
para além de se recorrer ao método do penacho, também poderia ter sido utilizado o método
da grelha (descrito na norma EN 16841 - Parte 1), uma vez que este Ultimo permite determinar
a frequéncia de exposicdo a odores, possibilitando assim, uma comparacdo mais adequada
com os resultados do modelo de dispersdo atmosférica utilizado (AUSTAL 2000G). Outra
metodologia de avaliacdo da incomodidade dos odores que também poderia ter sido utilizada
na estimativa da exposi¢dao a odores consiste nos testes sniff, uma vez que estes permitem
recolher informagdo sobre a intensidade, a qualidade, a frequéncia, a duragao e a ofensividade
dos episddios de odor.

Para além da recomendag¢do de medidas de mitigacdo descritas no subcapitulo (4.8.) deve-se
salientar outras propostas adicionais que proporcionardao uma gestdo dos odores mais eficaz
na regido de Sines.

Uma dessas propostas consiste no desenvolvimento de um programa de gestdo de odores que
incorporasse varios sistemas regulamentares, tais como a defini¢cdo de limites de concentracdo
de odor permitidos por lei (critério sobre as concentra¢des de odor e de odorantes no ar
ambiente), distancias minimas de separacdo, escalas de intensidade de odor, indices de odor,
frequéncia de exposicdo a odores, critérios sobre reclamacgdes, tecnologia (obrigatoriedade de
aplicacdo de tecnologia e medidas adequadas) e a imposicdo de limites de emissdo de odores

(critério quantitativo de emissoes).
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As escalas de intensidade de odor sdo um ferramenta de avaliacdo e gestdo desta
problematica que pode ser aplicada neste municipio, uma vez que sdo muito Uteis na recolha
de evidéncias que comprovam a presenca e ou auséncia de um problema de odor num
determinado local, determinando assim, se é justificdvel fazer alguma intervencdao para
minimizar o impacto de odor.

Mesmo que futuramente existam garantias da implementacdo de tecnologias e praticas de
gestdo de odor pelas atividades emissoras, deve ter-se em conta que a qualquer momento
podem ocorrer emissGes de odores involuntdrias pelas fontes emissoras, normalmente
decorrentes de falhas do equipamento e de condi¢Ges meteoroldgicas atipicas. Sendo assim, é
importante que sejam implementados critérios especificos que regulamentem a localizagdo de
novas instalagdes ou a ampliacdo das infraestruturas ja existentes, através da definicdo de
distancias minimas de separacdo fixas ou varidveis que deverdo ser determinadas mediante a
consideracdo de equacgdes descritas na literatura e de diversos fatores (ex.: fator de producao,
meteorologia, tipo de recetor, tipo de fonte emissora, ...) que tém influéncia na emissdo e na
dispersao de odor.

No caso de uma certa instalacdo ja existente estar situada num local com uma distancia de
separacdo inadequada, deverdao ser implementadas acbes corretivas dentro ou fora da
distdncia de separa¢do, de modo a atenuar os possiveis efeitos externos (Environment
Potection Authority Victoria, 2013). No exterior da instalacdo poderdo ser aplicadas medidas
de controlo da dispersdo que consistem na constru¢dao de infraestruturas indutoras de
turbuléncia na periferia da instalacdo emissora (ex.: barreiras fisicas, cortinas arbdreas e
guebra-ventos) capazes de promover a deposicdo de particulas odoriferas (ex.: poeiras,...), a
adsorc¢do e a absorcdo de odorantes, reduzindo desta forma o potencial incOmodo entre as
fontes e os recetores. Como no caso de Sines, ja existem instalagdes emissoras instaladas no
municipio, deve ter-se em conta a implementacdo dessas infraestruturas indutoras de
turbuléncia.

Tendo em consideragdo a influéncia de alguns parametros meteoroldgicos na dispersdo e na
emissdao de odores, a minimizacdo do impacto de odor em Sines deve envolver uma
cooperacdo entre as empresas emissoras, as autoridades reguladoras, a populagdo envolvente
das fontes emissoras e as entidades de monitorizagcdo e previsdo da meteorologia, de modo a
garantir atempadamente a tomada de decisdes adequadas a regido em causa. Portanto,
durante a ocorréncia de fatores meteoroldgicos que proporcionam um maior impacto de
odores na popula¢cdo envolvente, devem ser adotados cuidados redobrados ao realizar
operagdes e ao manusear certas substancias ou materiais que possam emitir odores

(Environment Agency of United Kingdom, 2011). Apesar das instalagées implementarem as
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melhores técnicas disponiveis e planos de gestdo de odor, cada instalagdo devera realizar
operacdes que apresentam maior propensao de emissdo de odores nos periodos do dia ou do
ano em que existam condicdes meteoroldgicas favoraveis a uma menor emissdao e a uma
menor exposicdo de odores pela populacdo. Para tal, cada empresa precisard de analisar as
suas operacOes e relaciona-las com as condicdes meteorolédgicas que influenciam tanto a
emissdo como a dispersdo de odores, obtendo deste modo informacdo sobre quais as
atividades que podem causar maior impacto de odor. Como as condi¢des de dispersdo de
odor em Sines no inicio e no final do dia sdo fracas durante estes periodos, verifica-se que
existe uma maior exposicdo a odores, portanto, nestas situacGes, as operagdes com maior
potencial de emissdao de odores deverao ser evitadas ou executadas com cuidados redobrados.
Futuramente, antes de qualquer intervencdo, deverdo ser implementadas linhas de
atendimento as queixas, devendo estas ser geridas pela entidade gestora local ou por pessoal
especializado na colocacdo de questées-chave definidas em normas ou regulamentos que
visam avaliar a justificabilidade da execucdo de procedimentos de investigacdo de certos
episédios de odor. A colocacdo de questdes aos queixosos podem ser baseadas em
documentos internacionais, tais como “Odour Guidance” elaborado por SEPA (2010).

Nos proximos estudos que forem realizados poderdo ser aplicadas ferramentas qualitativas
gue efetuem avaliacdes do risco de odor das instalacGes existentes ou de novas
infraestruturas.

Apds e durante a implementagao dos mecanismos de gestdo da incomodidade dos odores
descritos acima, futuramente deverdo ser realizadas avaliagdes com uma certa regularidade.
Sendo assim, a gestdo de odores necessita de uma avaliagdo regular, ou em continuo, dos
niveis de odor e, portanto também serd necessdria a implementacdo de um sistema de
avaliacdo adequado a legislagcdo que for futuramente aplicada. Estes sistemas poderao basear-
se na aplicacio de métodos analiticos ou sensério-instrumentais que permitirdo a
monitorizacdo em continuo da emissdo de certas substancias odorantes. Também podera ser
utilizada modelagdo para avaliar o possivel impacto (positivo ou negativo) de determinada
pratica ou tecnologia implementada ao nivel da emissdo ou da dispersao de odores.

Este estdgio foi muito interessante, pois desenvolvi competéncias na drea de Engenharia do
Ambiente e obtive conhecimentos sobre a avaliagcdo e a gestdo da incomodidade dos odores
ao nivel internacional. No entanto, este estagio poderia ter sido mais interessante se tivesse
aplicado o modelo Austal 2000G e o “QCumber people”, podendo contribuir melhor para a

anadlise dos resultados destas duas ferramentas de avaliagao.
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