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Resumo

A olfatometria vem se tornando uma ferramenta de ava-
liagio de qualidade do ar para regides sob a influéncia de
emissoes de maus odores provenientes de industrias, esta-
¢oes de tratamento de efluentes liquidos, aterros sanitdrios,
mancjo dos dejetos de animais, entre outros. Neste trabalho
sio discutidas as bases cientificas deste método e suas
potencialidades de aplicagdes. As andlises das amostras de
emissOes gasosas ou do ar sio realizadas através de um juri
de pessoas selecionadas e treinadas para as avaliagdes, po-
dendo ser identificados os pontos criticos de uma regido ¢ os
niveis de incomodos. As avaliagoes sao realizadas pela deter-
mina¢io da intensidade odorante e/ou o fator de diluigio do
limite de percepgao olfativo (K, ), respectivamente em com-
paragao com solugoes de referéncias (1-butanol ou piridina)
e com um olfatbmetro. Neste artigo sio apresentados os re-
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sultados de estudos sobre os odores relacionados com os
dejeros de suinos.

Unitermos: Odor, olfatometria, dejeros de suinos, ar.

Summary

Olfactometry is becoming a tool for evaluation of air
quality in areas exposed to unpleasant odour that emanates from
industries, sewage treatment plants, solid waste landfills and
animal waste handling, among others. The scientific basis of
this method as well as its potential use are discussed here.
Analyses of samples of either gas emission or the air are carried
out by a jury of people selected and trained to make such
evaluations, so that the critical points of a region and nuisance
levels may be identified. Evaluations are made by determining
the odorant intensity and/or the dilution factor of the odorous
threshold (K,,) by comparing them with standard chemical
compounds (1-butanol or pyridine) and with an olfactometer,
respectively. This paper shows the results of studies on odour
emissions from pig waste.
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Introdugao

Os maus odores tem-se tornado um dos principais fato-
res de incomodos as populagoes das regides rural e urbana devi-
do a presenga de fontes de emissoes caracteristicas destas zo-
nas. Os odores sio provenientes de misturas complexas de mo-
léculas orginicas ou minerais voldteis com propriedades fisico-
quimicas diferentes. Esta diversidade € explicada pela variedade
das fontes de emissdes. Do ponto de vista de qualidade do ar, os
odores sio certamente, com as poeiras, os incomodos mais for-
temente ¢ imediatamente percebidos pelo publico.
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Apesar de alguns compostos serem potencialmenete toxi-
cos, seus efeitos intervem somente a concentragbes dezenas de
vezes superiores aos limites de detecgio olfativo (exemplo H,S).
Devido as sensagbes dos odores possuirem caracteristicas sub-
jetivas, associadas ao aparclho olfativo, poucos trabalhos sio
produzidos comparativamente a outros fatores do meio ambi-
ente, tais como barulho e temperatura pelas facilidades das and-
lises destes ultimos.

Quanto a suinocultura, os problemas da falta de conforto
ambiental das comunidades préximas as propriedades produto-
ras de suinos tem proporcionado incomodos devido aos maus
odores em niveis intolerdveis pelo ser humano. Desta forma,
com este artigo apresenta-se a importincia da olfatometria como
uma das ferramentas para andlise da qualidade do ar ¢ de avali-
agdo dos incdbmodos dos maus odores provenientes de vdrios
tipos de fontes. Sio, também, apresentados os resultados da
andlise olfatométrica para avaliar a evolugdo dos odores duran-
te aplicagdao dos dejetos de suinos no solo.

Fundamentos sobre olfatometria
Caracteristicas dos odores

Um exame das diversas fontes de emissoes dos odores
apresenta grandes famflias de produtos que se distinguem
(Bouscaren,1984; Martin ¢ Laffort, 1991; Belli F4, 1995): NH,
¢ aminas, H,S ¢ mercaptanas; dcidos graxos voldteis; fenois,
acetonas, alcoofs, esters e hidrocarbonetos.

Esses compostos podem ser emitidos por diversas fontes:
industrias quimicas e petroquimicas; processamento de madei-
ras, indistria de papel e celulose, pinturas e fabricagio de tintas,
agroindustrias, Estagbes de tratamento de aguas residudrias,
dejetos de animais, etc. Para avaliar-se o comportamento das
emissoes odorantes pode-se considerar as seguintes caracters-
ticas definidas como fatores dos odores (Jones et al, 1992):

87



P Beli Fe e G. Martin

- Frequéncia: o mimero de percepgio de um odor num
perfodo de tempo;

- Intensidade: € proporcional a concentracio do odor de-
vido 2 uma ou mais substincia no ar;

- Duragio: tempo de persisténcia do odor como incd-
modo;

= Incomodo: reagio subjetiva das pessoas ao odor.

As estrarégias empregadas para reduzir ou controlar este
tipo de poluigio devem considerar estes fatores. A intensidade
¢ 0 incomodo sio parimetros subjetivos, enquanto que a
frequéncia e a duragio podem ser determinados diretamente.
Nos estudos de olfatometria o detector de avaliacio dos odores
¢ o sistema olfativo do ser humano, encarregado 4 discriminar ¢
identificar os corpos odorantes. A intensidade odorante de uma
atmosfera ¢ uma sensagio relativa percebida por um estimulo
superior ao limite de percepgio. Ela ¢ uma fungio crescente da
concentragio dos odores no ar respirado, seguindo o modelo
matemdtico definido pela lei de Stevens (Misselbrook et al.,
1993):

logI =blog C + log a

onde, “a” ¢ a constante de Stevens, “b” traduz o crescimento da
intensidade odorante em fungio da concentragio (valor entre
0,2 a 0,8); “I” ¢ a intensidade odorante da amostra e “C” é a
concentragio de odor ou do composto no ar analisado. A figura
1 ilustra o comportamento de lei de Stevens.

Andlises de emissbes odorantes
Para um estudo globalizado das emissoes dos odores pode-
se¢ adotar trés caminhos (Martin ¢ Laffort,1991; Smith, 1993):
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- Andlise olfatométrica - urililiza o sistema olfativo do
ser humano para uma apreciagio global do odor;

- Medidas fisico-quimica - sdo as andlises cldssicas para
caracterizagio quimica da atmosfera;

- Avaliagio da dispersio das emissGes com maus odores
na atmosfera através de modelo matemdtico.

Estas trés ferramentas sio complementares entre si, po-
rém segundo Jones et al. (1992), em muitas situagbes somente
a andlise olfatométrica, em pontos estratégicos relativos s fon-
tes, ¢ eficiente para andlise dos incOmodos proveniente dos odo-
res. Isto vem ocorrendo na Bélgica, Franga ¢ Holanda, onde
esta técnica € difundida para avaliagio do conforto ambiental,
tendo o principio que somente o ser humano pode dizer se uma
amostra gasosa ¢ odorante ou nio.

Olfatometria

A olfatometria (medida dos odores), estd bascada na im-
portincia das mucosas olfativas, como os tinicos captores dispo-
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niveis para avaliagdo dos odores. Este método estd fundamen-
tado sobre bases cientificas, podendo ser utilizado em proveito
pelas industrias, comunidades ¢ 6rgaos ambientais, para avalia-
¢io dos incomodos dos maus odores. A olfatometria consiste
em determinar:

- a concentra¢ao odorante de uma atmosfera e o seu li-
mite de detecgio;

— a intensidade odorante de uma atmosfera, relacionada
com os niveis de odores de uma escala de referéncia.

Estas determinagoes se efetuam por tratamento estatisti-
co das vdrias respostas de um juri de pessoas, treinadas ¢
selecionadas de uma populagio, para avaliar uma atmosfera com
odores. A precisio dos resultados depende de vidrios fatores,
entre estes a sele¢ao do juri.

O limite de detecgdo olfativo ¢ realizado através da deter-
minagio do fator de diluigao para o limite de percepgio olfativo
(K,,). Corresponde ao valor da diluigdo que permite a transfor-
magio da concentragio de uma amostra a concentragao que
corresponde ao limite de detecgo, observado por 50% dos mem-
bros de um juri.

O principio desta andlise ¢ representada pela fugura 2,
conforme as recomendagoes da norma AFNOR NF X 43-103
(1990). A medida do valor do K, ¢ realizada através de um
olfatbmertro que, permite controlar a dilui¢io da mistura
odorante com um gés inodoro e apresentd-la a um juiri de pes-
soas. Geralmente estes aparelhos devem proporcionar taxas de
diluicio das amostras varidveis de 10 a 10.000 vezes.
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FIGURA 2 - Determinacéo do fator de diluigao para o limite dedeteccéo olfativo (K_).

O método para medir a intensidade odorante de uma at-
mosfera estd baseado no principio de um método psicofisico
com o auxilio de um jiri. Por defini¢io a intensidade odorante
de uma atmosfera € a grandeza da sensagio por uma concentra-
¢do de estimulos superiores correspondente ao limite de
detecgao.

Este mérodo uriliza uma escala de referéncia com concen-
tragOes diferentes e conhecidas de solugdes em dgua ou diluidas
com ar inodoro. A determinagio consiste em comparar a amos-
tra com a intensidade de referéncia de acordo com a diluigio
conhecida do composto padrio. Os compostos de referéncias
mais empregados 530 a piridina ¢ o 1-butanol.

Aplicacao da olfatometria na suinocultura

Os incomodos provenientes dos maus odores dos dejetos de
suinos sao devido, principalmente aos compostos de enxofre (H,S
¢ mercaptanas) ¢ nitrogenados (NH, ¢ aminas); com segundo grau
de importincia estio os dcidos graxos voldteis e os fendis, (Belli Fe,
1995). As emissOes de maus odores sio provenientes das instala-
¢Oes de criagio dos animais, dos sistemas de armazenamento e
tratamento dos dejetos e da aplicagio destes produtos sobre o solo
para a valorizacio como fertilizante e sua depuragio final.
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Evolugao dos odores durante a aplicagao dos dejetos
no solo

Alguns estudos sobre a aplicagio da olfatometria para
dejetos de suinos foram desenvolvidos por Belli F* (1995) afim
de observar a confiabilidade deste método de andlise da quali-
dade do ar, dos quais apresentam a reprodutibilidadde dos odo-
res durante e apGs a aplicagio no solo ¢ avaliam os niveis de
incomodos.

A olfatometria foi desenvolvida através da determinagao
da intensidade dos odores em comparagio com uma escala de
referéncia com a piridina, variando-se sua concentragao em so-
lugbes aquosas. As avaliagdes foram realizadas com a distincia
de 50 metros de cada parcela de solo que recebeu os dejetos, em
seis propriedades diferentes. Para o estudo foi constituido um
jiri de quinze pessoas selecionadas e treinadas, seguindo-se as
orientacoes de Perrin (1993) ¢ da norma AFNOR X 43-103
(1990), objetivando a determinagao da intensidade dos odores
em vdrias situagoes.

A evolugio tipica dos odores, em fungao do tempo, € ilus-
trada na figura 3, a qual mostra o comportamento médio verifi-
cado nos seis experimentos. Observa-se que, no momento da
aplicagao dos dejetos no solo a intensidade dos odores varia de
forte 3 muito forte, reduzindo-se a um nivel médio apods 15
minutos e permanecendo fraca no dia seguinte.

Estas informagbes mostram o momento critico dos inco-
modos no “tempo zero”, sugerindo que as tecnologias para eli-
mina¢io dos odores devam reduzir os compostos mais
marcantes. Os estudos mostraram o gds sulfidrico (H,S) como
o principal elemento a ser eliminado, ficando a aménia (NH,)
como o principal responsdvel pelo odor remanescente.
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FIGURA 3 - Intensidade dos odores devido a aplicagao dos dejetos no solo

Olfatometria na avaliagio dos processos de tratamen-
to de dejetos de suinos

Neste estudo foi utilizado a olfatometria para verificar-se a
eficiéncia de um processo de eliminagio de odores dos dejetos de
suinos, no momento de aplicagao no solo. Foram observados o
fator de diluigio para o limite de detecgio olfativo (K,) através
de um olfatometro Guiges/Proviron e a intensidade dos odores
em comparagio com solugoes de referéncias, urilizando-se a
piridina. Neste trabalho foi utilizado um jiiri com quatro pessoas
especilistas para avaliar-se os odores das amostras. Foi utilizado a
técnica de cromatografia gasosa para avaliagio quimica do ar,
realizando-se¢ uma concentragao preliminar das amostras.

O processo de tratamento teve o objetivo de desodorizar
os dejetos eliminando o gds sulfidrico durante o seu

armazenameto ¢ proporcionar a redugio dos odores principal-
mente no momento de aplicagio no solo. Os resultados sobre a
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aplicacao dos dejetos tratados ¢ ndo tratados no solo estao apre-
sentados na tabela 1 e na figura 4.

Observou-se no momento do langamento no solo com
dejetos tratados que a intensidade dos estava no nivel fraco a
médio e com o valor de K, inferior ao limite de percepgio
de odor do juri (K, < 200), através da diluigao das amostras
gasosas com o olfatdbmetro. Este resultado € explicado pela
ndo detecgio do H,S no ar. Por outro lado, como foi detecta-
do o gds sulfidrico no ar para a situagio testemunha (dejetos
nao tratado) era esperado o valor de K, mais elevado (K, =
710) e intensidade dos odores no nivel forte.

TABELA 1 - Resultados da aplicagio no solo com os dejetos trata-
dos e nio tratados.

Parimetros Dejetos tratados .. Dejetos nhm .
a0 nivel do solo T=0 T=24h | T&0" wh
Velocidade do vento (m/s) | 1.45 2.50 133 190
Temperatura do ar ("C) 25 12 23 13
H,S (mg/m' de ar) ND ND 14 ND
NH;[mgﬂn'd:n.rj 18 19 22 13
K <200 <200 710 <200

ND: nao detectado

Foi observado uma proporcionalidade entre os valores do
fator de diluig3o para o limite de detecgdo olfativo (K ;) com as
medidas de intensidade dos odores, obtendo-se conclusoes se-
melhantes as apresentadas por Misselbrook et al (1993).

Quanto a presenga de NH,, observa-se que os teores no
ar 530 da mesma ordem de grandeza, durante o tempo, para as
duas situagoes, evidenciando o H,S como o composto principal
dos maus odores. Além destas observag¢des, a andlise
olfatométrica colocou em evidéncia a eficiéncia do processo na
redugdo dos odores dos dejetos de suinos.
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FIGURA 4 - Intensidade odorante devido a aplicacio dos dejetos no solo.

Conclusoes

As bases cientificas da olfatometria e os resultados dos
estudos apresentados destacam as suas potencialidades como
método de andlise das emissoes gasosas e para apreciagio da
qualidade do ar. Esta é uma ferramenta a ser utilizada pelas
comunidades ¢ pelos organismos ambientais para avaliar os in-
comodos provenientes das fontes com maus odores. Podendo,
ainda, mostrar as eficiéncias dos processos de dezodorizagao.

O olfatometria mostrou a evolugio dos maus odores dos
dejetos aplicados no solo, informando que o problema dos maus
odores estd, principalmente, no momento do langamento nos
terrenos.

A intensidade odorante ¢ o fator de diluigio do limite de
percepgdo olfativo (K, ) sio parimetros que sc complementam,
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sdo determinados sem a necessidade de equipamentos sofistica-
dos, confiando-se nas respostas de um jiri de observadores pre-
parados para esta finalidade. O trabalho evidencia a possibilida-
de de adaptagio deste método de andlise da qualidade do ar a
estudos semelhantes no Brasil.
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