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Resumo

Para além das fontes naturais de odor, existem as fontes antropogénicas que,
devido ao aumento da densidade populacional nos centros urbanos, tém um papel
preponderante na emissdo de odores para a atmosfera e a consequente afetacdo da

salude e bem-estar da populacao.

Os odores gerados e emitidos por atividades industriais ddo origem a diversas
reclamagdes por parte das comunidades, tanto nos centros urbanos como nas
pequenas cidades, uma vez que o sistema olfativo humano tem uma elevada

sensibilidade.

Existe uma vasta lista de atividades industriais e nao industriais responsaveis
pela emissdo de odores, tendo sido o foco deste trabalho uma lista mais reduzida de
atividades que foram previamente reconhecidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) como algumas das mais probleméticas na ocorréncia de emissédo de odores.
Atividades industriais como, por exemplo, refinarias de petréleo e gas, curtimenta de
peles e fabrico de pasta de papel e atividades ndo industriais como, por exemplo, o0
tratamento de residuos de hidrocarbonetos e as estacdes de tratamento de aguas

residuais, fazem parte da lista de atividades estudadas ao longo deste trabalho.

Foi realizada uma intensa pesquisa sobre cada uma das atividades listadas,
recorrendo ao contacto com empresas e utilizagdo de diversas referéncias
bibliogréficas, com a finalidade de elaborar documentos que contivessem informacéo
sobre as principais fontes de emissdo de odores em cada uma dessas atividades. Essa
informacéo foi compilada e adicionada ao presente relatorio, sendo que este é um
trabalho em progresso que deve ser completado com as restantes atividades industriais
e nao industriais que também tém um papel na emissao de odores para a atmosfera e
continuamente atualizado a medida que vao aparecendo novas informacdes ou

alteracgoes.

Palavras-chave: Odores; Atividades Industriais; Atividades Nao Industriais;
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Abstract

In addition to natural sources of odor, there are anthropogenic sources which,
due to the increase in population density in urban centers, play a major role in emitting
odors into the atmosphere and the consequent impact on the health and well-being of

the population.

The odors generated and emitted by industrial activities give rise to several
complaints from communities, both in urban centers and in small towns, since the human

olfactory system is highly sensitive.

There is a vast list of industrial and non-industrial activities responsible for the
emission of odors, and the focus of this work was a smaller list of activities that were
previously recognized by the Portuguese Environment Agency (APA — Agéncia
Portuguesa do Ambiente) as some of the most problematic in the occurrence of odor
emissions. Industrial activities such as, for example, oil and gas refineries, skin tanning
and paper pulp manufacturing and non-industrial activities such as, for example, the
treatment of hydrocarbon residues and wastewater treatment plants, are on the list.
activities studied throughout this work.

An intense research was carried out on each of the listed activities, making use
of contact with companies and using several bibliographical references, in order to
prepare documents containing information on the main sources of odor emissions in
each of these activities. This information has been compiled and added to this report,
which is a work in progress that must be completed with the remaining industrial and
non-industrial activities that also play a role in emitting odors into the atmosphere and

continually updated as changes or new information becomes available.

Keywords: Odors; Industrial Activities; Non-Industrial Activities;
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1. Introducao

Quando se fala em odores e ha rea¢ao que estes causam na comunidade, ndo
€ possivel dar uma resposta exata. Isto deve-se as caracteristicas subjetivas dos
odores, isto €, um certo odor pode ser agradavel para algumas pessoas, mas ser

desagradavel para outras.

Temos o exemplo dos perfumes: alguns sao agradaveis para certas pessoas e
causam sensacdo de bem-estar, para outras, esse mesmo aroma, pode causar
nauseas. Para além desta diferenca, ainda existe outra situacéo: auséncia de olfato.
Anosmia é conhecida como a perda do olfato, que pode ocorrer devido a uma certa
doenca, traumatismo craniano, lesées de nervo olfativo ou até mesmo naturalmente

(sem a ocorréncia de uma lesé@o aparente ou entdo devido a idade) [1].

A falta de legislacéo referente aos odores origina um aumento na complexidade
deste problema. Sem um maior conhecimento nesta area, ndo € possivel “desenhar”
legislacdo adequada para regular a matéria em causa, adotar as devidas medidas de
prevencdo e mitigacao de odores e respetivo controlo. Portugal € um exemplo onde
existe falta de legislacdo em matéria de odores, pelo que as avaliacées necessarias sao
efetuadas com base nas diretrizes existentes noutros paises europeus como, por
exemplo, a Holanda e a Alemanha. Felizmente tem ocorrido, um pouco por todo o
mundo, um aumento da preocupac¢do e consciencializacdo da populacdo em relagéo
aos odores, 0 que esta a levar a um aumento da presséo para que sejam elaboradas

todas as diretrizes e legislagbes necessarias para se “combater” este problema.

A minimizagdo de acdes que originam a emissdo de odores para a atmosfera
cabe ndo s6 a comunidade cientifica, como a toda a populagdo no geral. Uma melhor
qualidade do ar origina indubitavelmente um aumento do bem-estar geral, o que por sua
vez leva a melhoria da produtividade de cada um. Devemos, por isso, fazer os possiveis

para haver uma melhoria da qualidade de vida. Por nés e pelos outros.

1
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1.1. Enquadramento

O presente relatorio foi realizado no ambito da unidade curricular de Estagio,
presente no plano de estudos do Mestrado em Ciéncias e Tecnologia do Ambiente da

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.

A execucao do relatorio foi orientada pelo Professor Doutor Carlos Alberto Rocha
Gomes, do Departamento de Quimica e Bioquimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, enquanto a supervisédo do estagio e respetivo trabalho realizado,
proposto pela empresa, teve orientagdo do Engenheiro Carlos Pedro Ferreira, CEO do

grupo Sondar.i.

Neste trabalho sdo apresentados os pontos criticos de emissédo de odores em
diversas atividades industriais e n&o industriais. Entre o contacto com algumas
empresas e a utilizacdo de diversas referéncias bibliograficas, houve uma principal
atencdo no uso de Documentos de Referéncia da Comissdo Europeia, denominados
por BREF (Best Available Techniques reference documents — Documentos de referéncia
sobre as Melhores Técnicas Disponiveis).

Na estrutura adotada no presente relatério de estagio, encontra-se a divisdo em
cinco capitulos. No presente capitulo, o primeiro, € apresentada uma pequena
introdugdo do tema abordado neste trabalho, um enquadramento do mesmo, o0s
objetivos do estagio, a apresentacdo da empresa onde ocorreu 0 estagio e ainda um

enguadramento legislativo dos odores em Portugal, na Alemanha e na Holanda.

No segundo capitulo, sdo apresentados os aspetos fundamentais dos odores,
como a sua definicdo, as diferentes caracteristicas, fontes, efeitos adversos e

informacgé&o acerca da sua medi¢ao.

O terceiro capitulo € baseado na Olfatometria. Aqui é apresentada a olfatometria
dindmica e sdo também abordados os aspetos mais relevantes sobre o olfatbmetro,

como a sua constituicdo e o seu funcionamento.

No quarto capitulo, o capitulo que contém o trabalho realizado na LCM Ibéria —

Laboratério de Calibracdo e Medida, sob orientacdo do Engenheiro Carlos Pedro, sdo

2
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apresentadas algumas das atividades industriais e ndo industriais responsaveis pela

emisséo de odores e respetivas fontes principais de emisséo.

No quinto capitulo, apés reflexdo e sintetizagdo do trabalho realizado, sé&o
referidas as principais conclusdes. E apresentada uma reflex&o acerca do tema, assim

como perspetivas e objetivos futuros para a continuagéo deste estudo.

Por fim, o relatério é finalizado com as diversas referéncias bibliograficas

utilizadas no apoio a realizacédo deste trabalho.

1.2. Objetivo

O principal objetivo da realizacdo deste estagio, para além da aquisicdo de
conhecimentos e competéncias num meio empresarial, foi a elaboracdo de documentos
apresentando os pontos criticos de emisséo de odores de varias atividades industriais
e nao industrias, previamente reconhecidas pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) como as que sao mais problematicas no quesito “odores”.

1.3. Apresentacao da Empresa

A realizacdo deste estagio ocorreu na empresa LCM |béria — Laboratério de
Calibragéo e Medida, anteriormente denominada Eurofins Portugal.

Os socios fundadores da Sondar (empresa de avaliacdo da qualidade do ar),
juntamente com outros dois empreendedores, foram responsaveis pela criagdo da Ergo
Portugal, em 2005, cujo nome se alterou para Eurofins Portugal (com especializagéo
em monitorizagdo de emissBes atmosférica e também de qualidade de sistemas de
monitoriza¢ao). ApGs o insucesso na tentativa de adquirir a Sondar, a Eurofins, em 2017,
€ entdo comprada pelo grupo societario que possui a Sondar.i, que por sua vez é

participada pelo Grupo I1SQ (Instituto de Soldadura e Qualidade) [2].

A LCM Ibéria é um laboratorio de referéncia no dominio de efluentes gasosos e
odores. Possui uma éarea de trabalho bastante restrita, assumindo uma posi¢do no

mercado com elevados padrdes de qualidade e exceléncia [3].
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1.4. Legislacao

Devido a caracteristica subjetiva dos odores, a regulamentacdo dos mesmos,
em comparacao aos outros tipos de poluicdo, é bastante dificil. Por esta razdo, séo

poucos os paises que tém legislacdo sobre odores.

Os odores emitidos por diversas instalagdes industriais tém vindo a ser sentidos
na vizinhanca, o que causou um aumento das reclamacdes por parte da populacéo e
consequentemente uma crescente preocupacao e consciencializacdo em relagéo a este
problema ambiental. Isto levou também a um aumento da necessidade de se criar

legislacdo adequada para assim ser possivel controlar e mitigar este problema [4-6].

Apesar da falta de legislacdo, em Portugal, referentes a odores, existem algumas
Normas Portuguesas (NP) responsaveis pela definicdo de valores limite de exposicdo a
alguns compostos odoriferos. Um exemplo é a NP 1796:2007 (revista em 2014 e 2019)
gue apesar de ser destinada a concentracdes de poluentes em espacos fechados, pode
também ser usada para referéncia a exposicdo dos mesmos poluentes em espacos
abertos [7].

Existem também Decretos-Lei (DL) destinados a emissao de poluentes para a
atmosfera e que, indiretamente, referem a emissdo de odores. Com o0s
desenvolvimentos nesta area, esses DL foram revogados, sendo substituidos por um
anico DL que engloba toda a informacg&o sobre emissfes atmosféricas: o DL 127/2013.
Este documento, tal como descrito no Diario da Républica n® 167/2013, “estabelece o
regime de emissdes industriais aplicavel a prevencdo e ao controlo integrados da
poluicdo, bem como as regras destinadas a evitar e/ou reduzir as emissdes para o ar,

agua e o solo e a producgao de residuos” [8].

A Diretiva 2010/75/EU do Parlamento Europeu e do Concelho de 24 de
novembro de 2010, chamada a Diretiva de Emissfes Industriais (IED), é responsavel
pela regulamentacdo do odor em vinte e oito paises da Unido Europeia. Um destes
paises é Portugal. Esta diretiva é responsavel pelo estabelecimento de uma estrutura
geral para a determinacdo de limites de odores em diversas atividades e processos

industriais para ser possivel ocorrer o controlo das emissdes de odores [9].
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A Norma Europeia (EN) 13725:2003 faz referéncia a concentracdo de odores
por olfatometria dindmica e é responsavel por tratar diversos aspetos como a devida
apresentacdo de amostras aos peritos, materiais para a medicdo de odores e
procedimentos de amostragem, registo de dados, calculos e requisitos para um
desempenho de qualidade. Esta norma faz a especificacdo de metodologias para a
determinacgdo da concentragdo de odores, utilizando a técnica de olfatometria dinamica,
e a taxa de emissao de odores [10,11].

Paises como a Holanda e a Alemanha ja tém normas que quantificam a emissao
de odores e que correlacionam a emisséo desses odores com os efeitos causados nas

populacgdes.

A politica holandesa procura evitar a presenca de odores que causem desagrado
a populacéo. E realizada uma avaliag&o através de questionarios complementados com

contactos telefénicos, com o objetivo de maximizar a abrangéncia e exatidao.

A Holanda, um dos primeiros paises responsaveis por desenvolver normas
relativas a emissdo de odores, utilizou como base a IED para elaborar a sua
regulamentacdo geral de odores, para qualquer atividade abordada. O principal
documento de orientagdo e regulamentacdo na Holanda, € a Netherlands Emission
Guidelines for Air (NeR), em portugués, Diretrizes Holandesas de emissao para o ar.
Este documento, de 2004, retrata a metodologia para a avaliacdo de odores, aplicada
na Holanda. A determinacdo da concentracdo do odor, segundo o que esta estipulado
na norma, é realizada através de modelos de dispersdo da emissédo do odor na fonte.
[5,9,12]

A Alemanha, foi também um dos primeiros paises a desenvolver normas
relacionadas com odores, sendo um dos paises com uma preocupac¢ao mais elevada
em relacao a esta problematica. A legislacéo de protecéo ambiental da Alemanha surgiu
logo apés a 22 Guerra Mundial e algumas das regulamentacdes deste pais ndo sao

precisas, sugerindo apenas opc¢des de resolucdo do problema.

ApO6s os avancos na regulamentacdo destinada a emisséo de odores, surgiu
aguele que se tornaria o documento base na questéo dos odores: VDI 3882 (Parte 1) —
Determinacdo da intensidade do odor e VDI 3882 (Parte 2) — Determinagéo do tom
heddnico do odor [9,12,13].

5
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2. Odores
2.1. Oodor

O odor é a consequéncia da propriedade de compostos quimicos ao se
volatilizarem e serem captados pelo nosso olfato [14]. A maioria dos odores que
conhecemos séo produzidos através de mistura de varias dessas espécies quimicas
volateis (como compostos de azoto, de enxofre e compostos organicos volateis — COV),
que estimulam o nosso sentido do olfato e consequentemente causam uma sensacao
de odor [14-16].

Tabela 1 - Exemplos de alguns componentes que d&o origem a odores 2

Compostos de Compostos de Compostos
azoto enxofre organicos volateis
. . Sulfuretos e Esteres, aldeidos,
Amoniaco e aminas . .
mercaptanos cetonas, acidos e
alcodis

Existe uma disting@o entre “ar livre de odores” e “ar fresco”: enquanto o ar livre
de odores significa que este ndo contém produtos quimicos odoriferos, o ar fresco é um
ar que ndo contém produtos quimicos ou contaminantes que sejam considerados
desagradaveis. O ar fresco, considerado ar limpo, pode incluir certas substancias

quimicas odoriferas, mas estas tém geralmente um caracter agradavel [15].

De um modo geral, a causa dos odores esta relacionada com a existéncia de
compostos odoriferos no ar, resultado das emissdes gasosas de variados compostos
guimicos. Os odores sdo formados por um ou mais compostos odoriferos e séo

responsaveis por provocar as mais diversas reacées na comunidade [17,18].

1 Adaptado de Conti, C., Guarino, M., Bacenetti, J. Measurements techniques and models to assess odor annoyance: A

review. Environment International, 2020, Vol.134, p. 1-16

2 Adaptado de: Metcalf & Eddy. Wastewater Engineering: treatment and reuse. International Edition, 4th ed, p. 1651

6
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2.1.1. Compostos de azoto

Quando se fala em compostos odoriferos nitrogenados, aquele que tem mais
destague é o amoniaco (NHs), encontrado principalmente em processos industriais,
proveniente da decomposi¢édo (com ou sem a presenca de oxigénio) de proteinas e de

aminodcidos.

Para além do amoniaco, existe uma série de outros compostos nitrogenados,
responsaveis pelos odores. Na Tabela 2, estdo apresentados alguns desses compostos,
a sua férmula quimica e o seu limiar de dete¢do em partes por bilido (ppb):

Tabela 2 - Apresentacgdo de alguns dos principais compostos odoriferos nitrogenados, com a respetiva
formula quimica e limiar de detecéo de odor 34

Limiar de detecédo de

Formula quimica Composto
odor (ppb)
NH3 Amoniaco 500,0 — 37000,0
C2HsNH> Etilamina 50,0 - 830,0
CHsNH> Metilamina 2,1
CsH7N Indol 0,6

O limiar de detecéo de odor é o valor de concentracao a partir do qual o sistema
olfativo humano consegue detetar o odor de determinada substancia [19,20].

2.1.2. Compostos de enxofre

As substancias mais odoriferas e com limites de detecdo, no geral, com

concentragdes mais baixas, sdo com compostos sulfurados. A estrutura quimica das

s Balbinot, A. Poluicao olfativa — composi¢éo, mensuragdo e técnicas de tratamento de efluentes com potencial odorifero.

Tese. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2010.

4 Adaptado de: Metcalf & Eddy. Wastewater Engineering: treatment and reuse. International Edition. McGraw-Hill, New

York, 4th ed. 2004.
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diversas substéancias, podem ser divididas em sulfuretos (-S) e mercaptanos (-SH) e as

suas baixas concentra¢des permitem uma detecdo mais facil. A Tabela 3, adaptada a

[19,20], a semelhanga com o que foi apresentado no ponto 2.1.1., faz referéncia a alguns

compostos sulfurados, com os respetivos limiares de detecao de odor e férmula quimica:

Tabela 3 - Apresentacao de alguns dos principais compostos odoriferos sulfurados, com a respetiva
féormula quimica e limiar de detecéo de odor 5¢

Limiar de detecéo de

Férmula quimica Composto
odor (ppb)
H.S Sulfureto de hidrogénio 4,5000
CHsSH Metilmercaptano/metanotiol 0,0002 — 19,4000
CS2 Dissulfureto de carbono 11,0000 — 32,0000
CoHeS Dimetilsulfureto 0,1200 - 63,2300

2.1.3. Compostos Organicos Volateis

A maioria destes compostos provém da decomposicdo da matéria organica. Na

classe dos acidos temos, por exemplo, o 4cido acético e o acido butirico; na classe dos

aldeidos temos, por exemplo, o acetaldeido e o formaldeido; na classe dos alcoois e

fendis temos, por exemplo, o etanol e o butanol; na classe dos aromaticos temos, por

exemplo, o tolueno e o xileno. Na Tabela 4, estdo apresentados alguns desses

compostos, assim como as respetivas formulas quimicas e limiares de detecéo de odor.

5 Balbinot, A. Poluig&o olfativa — composi¢@o, mensuragao e técnicas de tratamento de efluentes com potencial odorifero.

Tese. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2010.

6 Adaptado de: Metcalf & Eddy. Wastewater Engineering: treatment and reuse. International Edition. McGraw-Hill, New

York, 4th ed. 2004.
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Tabela 4 - Apresentacdo de alguns dos principais compostos organicos volateis odoriferos, com a
respetiva formula quimica e limiar de detegdo de odor 78

Limiar de detecao de

Férmula quimica Composto
odor (ppb)
CHsCOOH Acido acético 0,025 - 6,500
CH:0 Formaldeido 0,033-1,120
CoHsOH Etanol 0,200
CsH1o Tolueno 0,160

2.2. Percecdao olfativa

A detecdo, diferenciacdo e identificagéo de diferentes compostos odoriferos sé
€ possivel devido ao olfato, sentido que possui uma grande quantidade de recetores
capazes de captar e detetar os variados estimulos quimicos que estdo presentes no
ambiente. O olfato, para além de contribuir para a percecado do ambiente, também tem
a sua contribuicdo na gustacdo de comida, identificando os diversos alimentos e
desencadeando as respetivas respostas emocionais caracteristicas de cada individuo,

podendo aceitar ou rejeitar um determinado alimento [21].

As experiéncias de vida de cada individuo tém um papel predominante na
percecdo de um odor, seja ele aceitavel, questionavel ou ofensivo. A percecao olfativa

€, portanto, subjetiva.

Cada individuo sente os odores de diversas formas e em variadas

concentracdes, sendo que estudos mostram uma relacdo de proporcionalidade inversa

7 Balbinot, A. Poluicao olfativa — composi¢éo, mensuragdo e técnicas de tratamento de efluentes com potencial odorifero.

Tese. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2010.

8 Adaptado de: Metcalf & Eddy. Wastewater Engineering: treatment and reuse. International Edition. McGraw-Hill, New

York, 4th ed. 2004.
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entre a sensibilidade olfativa e a idade, ou seja, ha uma diminuicdo da sensibilidade

olfativa com o aumento da idade.

O processo de percecdo humana ao odor passa, numa primeira fase, por um
estimulo fisiolégico e sua posterior interpretacdo neurolégica, que resultard na
impressdo do odor em causa [15,17]. Essa resposta € simples e direta; isto €, ou
gostamos ou n&o gostamos [22].

2.3. Caracteristicas dos odores

A percecdo de um odor provoca uma determinada sensagdo, em cada um de
nés, que se pode categorizar mediante trés principais aspetos: o caracter (ou qualidade),
a intensidade e carater heddnico do odor [12,17,23,24].

2.3.1. Caracter do odor

O caracter, ou qualidade, de um odor é uma escala de medida nominal e é a
propriedade responsavel pela identificacdo de um certo odor, diferenciando-o de outros
que tenham a mesma intensidade. O caracter do odor, de uma forma geral, esta
associado ao tipo de ligagbes quimicas, enquanto o potencial odorifero tem uma relagéo
com a massa molar, onde se percebe que a probabilidade de um composto ser detetado
aumenta quando a sua volatilidade é maior, ou seja, quando a sua massa molar é

menor.

Uma vez que a sensacao olfativa € muito caracteristica de cada individuo, a
caracterizacao do odor € subjetiva e € utilizado um vocabulario de descrigdo do odor por

meio de comparagdo com outro odor mais frequente e conhecido.

E comumente utilizada a “roda de odores” onde estdo representadas oito

categorias de odores conhecidas de forma natural [5,12,17,23,25].

10
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Figura 1 - Roda de odores °
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2.3.2. Intensidade do odor

Define-se a intensidade do odor como sendo a capacidade de percecdo, por
parte do individuo, da “for¢a” do odor ou a magnitude do estimulo causador da sensacgéo
de odor [15,26,27]. A relacéo entre a intensidade do odor e a sua concentragdo pode

ser definida pela lei de Weber-Fechner, como demonstrado na equagéo (1):

| = kw - log Cc"—o"’ + const 1)

onde | representa a intensidade; kw o coeficiente de Weber-Fechner (que pode ser
determinado através do declive da respetiva fung¢éo); c,4 a concentracao de odor; ¢y 0
limiar de detecéo de odor (que, por definicdo, é 1 uoe/Nm?®) e const, uma constante,
por defini¢cdo igual a 0,5.

Esta dependéncia entre a intensidade e concentragdo de um odor também pode
ser representada pela Lei de Stevens, apresentada pela equagéo (2):

1=k (S2)" )

Co

onde k e n sdo constantes [26-28].

9 Associacso para a Inovacéo e Desenvolvimento da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de
Lisboa. Relatério Final — Programa de Monitorizagdo de Odores no Ecoparque da Abrunheira.
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2.3.3. Caracter hedoénico do odor

s

O valor hedonico é estabelecido como uma medida da agradabilidade ou
desagradabilidade de um odor, um julgamento do odor quanto ao facto de ser, ou néo,
aprazivel. Este parametro é alvo de grandes variacdes devido a individualizacdo da
sensacao olfativa. Um odor pode ser agradavel para uma pessoa e ser desagradavel
para outra e quando os odores sd0 menos intensos podem ser menos desagradaveis,

mas quando sdo mais intensos ja se podem tornar desagradaveis.

Para ser possivel aos membros de um painel de odor fazerem este tipo de
julgamento de odores, foram estipulados métodos. Um destes métodos € a escala de
medicdo de 9 valores, apresentada na Tabela 4, onde é exibida uma pontuacéo
qualitativa que varia de + 4 a - 4, para odores muito agradaveis a muito desagradaveis,
respetivamente:

Tabela 5 - Escala de medigdo de tom hedénico *°

+4 Muito agradéavel

+3 Agradavel

+2 Moderadamente agradavel
+1 Ligeiramente agradavel

0 Odor neutro/sem odor

-1 Ligeiramente desagradavel
-2 Moderadamente desagradavel
-3 Desagradavel

-4 Muito desagradavel

Um outro método de avaliacao do caracter hedénico de um odor, proposto por
McGingley e McGingley, consiste numa escala de medi¢cdo de 21 valores, onde se
apresentam valores de -10 (desagradavel) a +10 (agradavel), sendo o valor O referente
a odor neutro [5,17,23,29,30].

10 Adaptado de Department for Environment, Food and Rural Affairs. Odour Guidance for Local Authorities. 2010.

12
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2.4. Fontes de odor

A definicdo da origem de um odor, o reconhecimento das fontes comuns de
odores e a utilizacdo de métodos de avaliacdo de concentracdo e taxas de emissao das
fontes, séo aspetos cruciais para a definicdo das adversidades causadas pelos odores.
As diversas fontes de odor existentes possuem uma variacdo na qualidade,

concentracao e tom heddnico [29].

A industrializacdo, o crescimento populacional e a urbanizacdo dao origem a
problemas ambientais mais amplos que por sua vez origina a poluigdo por odores. As
instalacdes pecuarias e 0s aterros sanitarios emitem gases que sdo misturas entre um
conhecido gas com efeito de estufa, o metano, e gases odoriferos toxicos, como é o
exemplo do sulfureto de hidrogénio [31].

O foco principal deste trabalho esta na pesquisa das fontes de odor associadas

a diversas atividades industriais e ndo industriais.

2.5. Efeitos adversos

Em relacdo areagdo aos odores, mais uma vez, importa salientar a caracteristica
subjetiva. Um determinado odor pode ser desagradavel para uma pessoa enquanto para
outra é agradavel. No entanto, a exposi¢ao prolongada aos odores pode originar efeitos
adversos na comunidade, nomeadamente, pode afetar a sua qualidade de vida e ainda

originar eventuais impactes econémicos.

Nauseas, problemas respiratérios, irritacdo nos olhos e garganta, insénias, dores
de cabeca, ansiedade e stress, sdo alguns dos possiveis efeitos adversos que a
populacdo afetada pela exposicdo aos odores pode sentir. A longo prazo e com uma

exposicao prolongada, a ocorréncia de problemas fisicos é também possivel.

Como referido, também a economia pode ser afetada. A presenca de odores
pode causar o decréscimo do valor dos terrenos, do turismo e da avaliacdo das
habitacdes no mercado imobiliario. Tudo isto leva a que seja crucial um controle da

emissdo de odores, para ser possivel minimizar todas estas consequéncias [14,20,31].

FCUP
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2.6. Medicao de odores

A medicdo de odores € algo imprescindivel para ser possivel proceder a
avaliacdo e previsdo do impacto causado pelos odores e das suas caracteristicas. Ao
serem avaliados os impactos causados pelos odores, que podem ser associados a um
determinado processo ou fonte, e ao serem identificadas todas as causas do odor em
questdo, é possivel determinar as caracteristicas que sdo necessarias adotar nos

sistemas de controlo de odores.

O cardcter subjetivo da resposta ao odor de cada individuo, a diversidade de
caracteristicas pertencentes aos compostos odoriferos e ainda as caracteristicas das
emissodes de odor, sdo as razbes que tornam a medicao de odores num grande desafio.
Consoante o objetivo que se pretende com a analise, é escolhido o método de medigéo
mais adequado. Estes métodos podem ser de caracter sensorial, analitico e eletronico.

Os métodos sensoriais sdo responsaveis pela analise do odor e dos respetivos
efeitos, como um todo, sendo entdo os mais vulgarmente utilizados. Neste tipo de
métodos, a avaliacdo e caracterizacdo dos efeitos que a inalacdo de ar contendo
compostos quimicos odoriferos tem nos humanos, € realizada recorrendo a pessoas
previamente selecionadas e treinadas, utilizando um olfatbmetro. Para além da
olfatometria, técnica que vai ser abordada em detalhe no proximo capitulo, existem
ainda outras técnicas responsaveis pela determinacdo do caracter, nivel de

agradabilidade e intensidade de um odor.

Os métodos analiticos sé@o responsaveis pela medigdo de compostos odoriferos
no ar, sendo adequados para a sua caracterizacdo em termos dos seus constituintes, a
nivel quantitativo e qualitativo. Para esta medic&o, recorre-se a técnicas especificas de
separacdo e identificagcdo de compostos, como € o caso da Cromatografia Gasosa
acoplada a Espetrometria de Massa (GC-MS). Enquanto a Cromatografia Gasosa é
responsavel pela separacdo de compostos numa mistura, a Espetrometria de Massa é
responsavel pela posterior detecédo e identificacdo de compostos através da medicao da
sua massa e estrutura quimica. A andlise pode ser feita no local, com equipamentos

portateis ou fixos, ou entdo em laboratdério, recorrendo a técnicas como o GC-MS.

Por fim, os métodos eletrénicos, estdo relacionados com o conhecido “eletronic

nose”. O nariz eletrénico, como 0 nome pode indicar, foi criado com a finalidade de atuar

14



[BAPORTO

‘F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

FCUP | 15
Identificac@o de pontos criticos de emissé@o de odores em atividades industriais e ndo industriais

de forma semelhante ao sistema olfativo humano. Estes possuem um conjunto de
sensores olfativos que analisam a mistura odorifera e determinam as suas
caracteristicas, sendo posteriormente comparadas com as informagdes presentes numa
base de dados previamente instalada, sendo possivel ocorrer, por fim, a classificacao
da mistura odorifera [5,32].
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3. Olfatometria

3.1. Olfatometria dinamica

A olfatometria dindmica é o0 processo responsavel pela medicdo de
concentracdes de odor, através do sentido do olfato humano. Uma vez que a medicao
da concentracdo de um odor é realizada através da sensacéo causada, por uma certa
amostra, num painel constituido por pessoas devidamente selecionadas, este processo

esta incluido nas denominadas “técnicas sensoriais”.

7

A recolha das amostras de ar odorifero é realizada em sacos especificos,
diretamente na fonte do odor. Estas amostras sdo posteriormente analisadas por um
grupo de pessoas previamente selecionadas, onde s&o efetuadas diluicdes em
quantidades decrescentes, com ar neutro/inodoro, até que seja atingido o limite de
percecdo. Esta andlise é realizada num olfatbmetro e o resultado, que é apresentado
em unidades de odor europeias por metro cubico (oug/Nm?®), é a concentracédo de odor

da amostra em estudo.

A maioria dos paises prefere recorrer a olfatometria dinamica para proceder a
avaliagdo do impacte dos odores e esta tem a vantagem de fornecer informacao
passivel de ser usada para modelos de dispersdo de odores que, em combina¢do com
dados geograficos e meteorolégicos, fornecem os dados necessarios para se proceder
a avaliacao dos odores emitidos a que os cidadaos ficam expostos. Estas informacdes
sdo bastante Uteis para novas instalagbes em plano de construgdo, pois assim €&

possivel controlar melhor a emisséo de odores das mesmas.

Uma vez que se trata de um método de medicdo ndo continua, isto é, as
amostras sdo transportadas para serem analisadas num laboratério apés terem sido
recolhidas na respetiva fonte, ndo € possivel aplicar a olfatometria dindmica na
monitorizacdo de emissdo de odores. Para além disso, esta técnica, que possui uma
elevada incerteza, ndo permite a distingcdo entre odores dispares nem a identificagdo de

odores.

A olfatometria dindmica € um método de medicdo de odores consolidado e

confiavel devido a EN 13725:2003, que foi responsavel pela padronizacdo dos

procedimentos e métodos de analise [11,16,31,33].
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3.2. O olfatdbmetro

Segundo a definicdo apresentada na norma alema VDI 3882 (Parte 1), uma

“ 2

grande referéncia utilizada por varios paises no quesito “odores”, um olfatobmetro “é um
instrumento no qual uma amostra de gas (amostra odorifera) é diluida com ar neutro
numa propor¢ao especifica e apresentada aos sujeitos de teste (membros de um painel)

para inalagao”.

Um olfatbmetro em condi¢cdes deve seguir certos requisitos, de forma a ser
possivel obter os melhores resultados. Para ser possivel evitar a diluicdo da amostra
pelo ar secundario, os valores do suprimento de ar na saida do olfatometro, tanto para
0 momento de repouso da respiracdo como para 0 momento da inalacdo, devem seguir
os valores determinados, assim como o diametro da abertura de saida de ar deve ter o
tamanho ideal para que a velocidade do ar que é fornecido ndo cause incomodo aos
membros do painel. Deve ser possivel limpar facilmente os olfatdbmetros, no caso do gas
contendo o odor contaminar o instrumento, e a natureza dos materiais constituintes do
olfatbmetro devem ser de natureza tal, que evite ao maximo depdésitos ou reacdes de

superficies aquando do contato com o gas em estudo [33].

O sistema é constituido por uma entrada de sistema de ar comprimido, uma
mesa olfatométrica (onde se encontra o aparelho e o painel), uma central de dilui¢bes,

uma unidade de pressuriza¢cdo e um computador com o software indicado [34].

Figura 2 - Olfatémetro 1!

11 Fonte: Instituto do Ambiente e Desenvolvimento. Olfatometria. Disponivel em: https://www.ua.pt/pt/idad/olfatometria
(Consult. em 6 de novembro, 2021
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3.3. Selecao do painel

Tal como referido no ponto 3.1., a técnica de olfatometria dindmica recorre ao
sentido do olfato humano. Para isso, sdo selecionados alguns individuos, com certas
qualidades, para fazerem parte do grupo de membros de um painel olfatométrico de

assessores, responsaveis pela avaliacdo da existéncia de odor.

Cada elemento deste painel de assessores deve ter uma certa sensibilidade
olfativa para ser possivel assegurar a reprodutibilidade dos resultados. Para isto, cada
membro do painel passa por uma avaliacdo sensorial olfativa individualizada com o n-
butanol, que é a referéncia. Este processo deve ocorrer num local sem qualquer
presenca de odores ou de outras influéncias. N&o podem fazer parte do painel aqueles
gue apresentem dificuldade nesta etapa e, por norma, acontece a rejeicdo entre 50% e
70% de possiveis assessores.

Segundo a EN 13725:2003, o grupo selecionado para fazer parte do painel deve
ser representativo da populacdo padrdo. A idade minima é 16 anos, ndo podem ser
fumadores e devem ser voluntarios motivados e conscientes do trabalho que irdo
realizar. Pessoas que apresentem uma sensibilidade olfativa fora do comum, ou seja,

elementos que possuam anosmia ou hiposmia, devem ser descartados [36,37].
3.4. Funcionamento do olfatémetro

Depois de serem recolhidas as amostras na fonte de odor, estas sdo entdo
apresentadas aos membros do painel, através do olfatbmetro. Ocorre a mistura
minuciosa do gas de amostra e de ar neutro, através de uma bomba de injecdo, e sao
efetuadas diluicbes até que os membros comecem a reconhecer um odor para além do

ar neutro.

Quando o odor é detetado, cada membro tem que premir um botdo do
olfatbmetro, dando a indicacdo de que sentiu o odor. O valor da concentracao do odor,
que é apresentado em unidades europeias de odor por m® de gas neutro (uog/m?3),
corresponde a concentracdo detetada por 50% da populacdo, sendo este valor
representado por Zso (limite de percecao olfativa). Ou seja, o célculo é realizado fazendo
a média entre o valor de concentragdo em que todo o painel sentiu o odor e o valor

imediatamente anterior em que nenhum membro do painel detetou o odor. Isto faz com
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que a analise por olfatometria dindmica seja caracterizada por possuir uma grande

incerteza.

Para além do método descrito de determinacdo da concentragcdo do odor,
designado por método “Sim/Nao”, existe o método de escolha forcada, também definido
pela norma europeia. Na escolha forcada, que pode ser de dupla ou tripla escolha, o
assessor avalia o odor utilizando um olfatometro de dois ou trés pontos de saida, onde
em apenas um deles estara o odor em estudo. Cada membro do painel, assim que
detetar o odor, tem que indicar em qual das saidas foi e indicar também o grau de
certeza da sua resposta [16,20,37].
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4. Principais atividades responsaveis pela emissao
de odores

Nesta seccdo € apresentado um conjunto de atividades industriais e néo
industriais, reconhecidas pela APA como algumas das mais problematicas
relativamente a emissdo de odores. Em cada atividade sdo enumerados e descritos 0s
pontos criticos de emissdo. E importante referir que nem todas as atividades
apresentadas neste momento tém a informagdo completa sobre as suas principais
fontes de emisséo de odores, pelo que se recomenda que numa proxima versao deste

trabalho ou num préximo estudo em relagéo a este tema, sejam completadas.

4.1. Atividades Industriais

Atividades industriais podem ser definidas como aquelas em que todo o
processo envolvente consiste na fabricacdo ou transformacdo de matérias-primas,
utilizando predominantemente maquinarias, obtendo um produto final procedente das

matérias-primas em questao.

As atividades industriais com um papel mais critico na emissdo de odores,

tratadas neste relatorio, sao:

e Fabrico em instalag6es industriais de pasta de papel a partir de madeira ou
de outras substancias fibrosas

e Instalacdes destinadas a matadouros

¢ Operacdes de armazenamento e locais de carga e descarga de subprodutos
animais que pela sua natureza possam ser fontes de odores

¢ Refinarias de petréleo e gas

e Curtimenta de peles

e Operacoes de fundicdo de metais ferrosos

e Processamento de metais n&o ferrosos

e Instalacdes destinadas a refinacdo de acucar

e Instalacdes pecuarias de producdao intensiva
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4.1.1. Fabrico em instalagdes industriais de pasta de papel a partir de

madeira ou de outras substancias fibrosas

A industria do papel e pasta de papel tem sido responsavel por um grande
consumo de recursos naturais (madeira), energia (eletricidade e uso de combustiveis
fésseis, tendo este uma parcela consideravel de bioenergia) e também de agua. Tudo

isto tem tido uma contribuicdo clara na emissao de poluentes para o ambiente.

A libertacdo de compostos odoriferos esta intrinseca no processo de produgéo
da pasta de papel, onde os compostos de enxofre tém um papel preponderante. Estes
compostos sao particularmente sensiveis para o olfato humano, podendo ser detetados
em concentragbes na ordem dos ppb. Sendo impossivel a total eliminagdo destes
compostos, tem havido um grande investimento na redugéo destas emissdes por parte
da industria [38].

A industria da pasta de papel tem sido abundantemente associada a maus
odores. As fontes mais criticas desses odores sao:

e Processo de producéo de pasta Kraft

e Processo de producéo de pasta pelo sulfito
e Processo de producgéo de pasta mecanica
¢ Armazenamento de pastas, filtros e aguas

¢ Tratamento de 4guas residuais e manuseamento de lamas

Processo de producado de pasta Kraft

O processo kraft € o método mais frequentemente utilizado nos processos
quimicos da produgéo da pasta de papel, sendo responsavel pela maioria da producao
mundial da mesma (cerca de 80%), pois este pode ser aplicado a todas as variedades

de madeira.

A parte quimica deste processo sustenta um problema na libertacdo de
compostos odoriferos, no entanto, grande parte das fabricas atuais possuem um
sistema de coleta de gas otimizado que permite a diminuicdo de odores desagradaveis

na vizinhanca.
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Os compostos odoriferos emitidos por este processo consistem maioritariamente

em componentes que contenham enxofre.

As diversas etapas do processo Kraft sdo responsaveis por emissdes (onde
parte delas, sendo emissoes difusas, libertam-se em diferentes partes do processo) de
compostos como poeiras, oxidos de azoto (NOy), didxido de enxofre (SO2), mondxido
de carbono (CO), enxofre reduzido total (TRS - total reduced suphure) e compostos
com cloro, sendo que as principais fontes pontuais sdo a caldeira de recuperacgéo, o
forno de cal e as caldeiras auxiliares. Em relacdo a emissdo de compostos odoriferos,
as principais fontes destes sdo os fornos de cozimento, a lavagem da pasta de papel, a
evaporacao e os diferentes tanques/reservatorios.

Processo de producdo de pasta pelo sulfito

A producéo de pasta de papel pelo sulfito € reconhecidamente menor do que a
producdo de pasta de papel Kraft e os processos de producgéo de pasta de papel séo

congéneres em muitos aspetos.

Entre as varias fontes de emissdes, as principais sdo a caldeira de recuperacao
e a fornalha de cascas de arvores, sendo as emissfes compostas principalmente por
SO,, NOy e poeiras. Os variados reservatorios, os respiradouros, 0s evaporadores e as
operacdes de lavagem e crivagem também s&o responsaveis por emissdes de SO que,

apesar de menos concentradas, sdo tidas em conta.

Processo de producdo de pasta mecanica

Quando se processam mecanicamente toros, madeiras e aparas de madeira,

compostos orgéanicos volateis odoriferos sédo emitidos para o ar.

Armazenamento de pastas, filtrados e dquas

Nas fabricas de papel que contém sistemas fechados de agua, a matéria ai
dissolvida acumula-se nos sistemas de agua circulantes, onde a concentragdo vai
aumentando até atingir um patamar estavel. Este material organico biodegradavel em
condi¢cBGes anaerdbias e de alta temperatura é benéfica para a decomposicdo da matéria

por bactérias acidificantes em &cidos organicos volateis. Com isto, ocorre a conversdo
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de carboidratos em acidos odoriferos como o acido butanoico, acido latico, acido acético

e 4cidos propanoicos.

Tratamento de aguas residuais e tratamento de lamas

O tratamento de &guas residuais € responsavel por diversas areas de potencial
geracdo de odores. De uma forma geral, séo presumiveis fontes de odores as condi¢des

onde as 4guas residuais ou as lamas se tornam andxicas ou anaerobias.
As emissfes de composto odoriferos, nas aguas residuais, podem ocorrer em:

e misturas entre fluxos de &aguas residuais em esgotos (tendo pH ou
temperaturas diferentes);

e esgotos que estejam totalmente abertos ou que apresentem alguma
abertura;

e decantadores primarios (superficie aberta e transbordamento);

e torres de refrigeracéo de efluentes;

e tanques de equalizacdo, onde ocorre a aeragéo de superficie.

O tratamento secundario e o manuseamento de lamas é responsavel pela
emissdo de compostos odoriferos, que sdo desenvolvidos durante a decomposicao

anodxica de matéria organica e sob condicdes redutoras. Estas emissdes podem ocorrer:

¢ no decantador primario, com a degradacédo andxica de lamas;

¢ devido a insuficiéncia de fluxo de ar ou sobrecarga de filtros de gotejamento;

¢ devido a deficiente arejamento e/ou a ocorréncia de mistura no tanque de
aeracao;

e através de ventiladores, no armazenamento de lamas;

¢ em unidades responsaveis pela desidratacdo de lamas;

e em bacias de retencéo

¢ |ocais onde ocorre a secagem de lamas [39]
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4.1.2. Instalacbes destinadas a matadouros

Segundo o Regulamento (CE) n° 853/2004 do Parlamento Europeu e do
Conselho, um matadouro € um “estabelecimento para abate e preparagcéo de animais
cuja carne se destina ao consumo humano”. Um incorreto funcionamento destas
instalacBes, pode apresentar um perigo para a saude publica, pelo que as atividades de
um matadouro estéo legisladas, tendo de cumprir rigorosas exigéncias [40].

O odor, para além de ser considerado um problema em geral, para as
instalagbes de matadouros pode ser um dos problemas ambientais mais graves,
havendo a necessidade de um grande controlo. Os odores mais problematicos nas

instalagdes de matadouros séo causados por:

e Processos de abate

e Remocéao de couro

e Evisceracdo

e Lavagem de tripas e miudezas
e Currais

e Sangramento [41]

Até ao momento de entrega do presente trabalho, ndo foi possivel reunir
informag&o concreta sobre os compostos odoriferos emitidos nos diferentes pontos

criticos de emissao dos matadouros.

4.1.3. Operacdes de armazenamento e locais de carga e descarga de
subprodutos animais que pela sua natureza possam ser fontes de
odores

Até ao momento de entrega do presente trabalho, a informacéo obtida acerca
das fontes de emissdo de odores nas operacfes de armazenamento e locais de carga
e descarga de subprodutos animais foi pouca. No entanto, foi possivel perceber duas

fontes principais de emisséo:

¢ Armazenamento dos subprodutos

e Sangue presente nos locais de descarga
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O armazenamento de subprodutos pode variar de instalacdo para instalacéo.
Depende ndo s6 das caracteristicas do subproduto em si, como também do uso
pretendido. Este armazenamento, no geral, € realizado em locais fechados com
ventilagdo. Um armazenamento sem refrigeracao tem automaticamente problemas com

a emissao de odores.

O sangue derivado de alguns subprodutos, como os intestinos, e o facto desses
mesmos se irem degradando, contribui também para a emissdo de odores. Existe o
risco de derramamento dessas substancias, essencialmente no transporte e nha

descarga, apresentando um risco para a salde humana. [41]
4.1.4. Refinarias de petréleo e gas

As refinarias sdo responsaveis por gerir grandes quantidades de produtos e
matérias-primas, sendo também grandes consumidoras de agua e energia. Sao
geradas, através do armazenamento e do processo de refinacdo, diversas emissdes

para a atmosfera e para a 4gua, podendo ainda poluir também o solo [42].

Os odores, nestas unidades industriais, sdo produzidos maioritariamente por
compostos azotados, compostos organicos sulfurosos e alguns hidrocarbonetos

(tipicamente alifaticos e aromaticos) [42-44].
As principais fontes responsaveis pela emisséo de odores séo:

e Armazenamento

¢ Producéo de betume

e Dessalinizacédo de agua

e [Esgotos

e Processo de flotagédo

e Separacdo 6leo/agua/solidos

e Unidades de biotratamento e combustao
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Armazenamento

O armazenamento de hidrocarbonetos liquidos volateis € responséavel pela
emissdo de COV. Um exemplo disto, € o armazenamento de petréleo bruto [45].

Producédo de betume

O betume é uma substancia escura e com uma consisténcia viscosa, que deriva
da destilagdo a vacuo do petroleo onde sdo removidos destilados cerosos [42,46)].
Segundo a diretiva das Emissdes Industriais, da Comissdo Europeia, a producdo de
betume ocorre apenas em 45% das refinarias da Unido Europeia.

Os principais problemas associados a esta producdo estdo associados as
emissdes de H,S provenientes dos residuos que foram destilados e dos condensados

e gases produzidos.

Dessalinizacao

O processo de dessalinizagdo consiste na lavagem do petréleo bruto, ou de
residuos pesados, com agua a altas pressfes e temperaturas, para ser possivel ocorrer
a dissolucéo, separacao e remocgao de sais e outros componentes que sejam extraiveis

desta forma.

E necesséario remover este tipo de impurezas, principalmente os sais, para
impedir que estes causem a corrosdo dos pré-aguecedores de petrdleo bruto e do

sistema aéreo de destilacao do petroleo bruto.

O processo de aquecimento € o maior responsavel pelas emissfes que ocorrem
para a atmosfera, havendo também a possibilidade de existirem emissdes fugitivas de

hidrocarbonetos no processo de dessalinizagéo.

Esqgotos

Diversos fluidos sdo descartados para 0s esgotos depois de passarem por certos
processos nas refinarias. Esses fluidos normalmente contém compostos de azoto e

enxofre, dando origem a libertacdo de odores desagradaveis para a atmosfera [42].
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Processo de flotacdo

O processo de flotacdo € um processo fisico responsavel pela separacdo de
misturas homogéneas, adicionando bolhas de ar que permitam a aglutinacdo das

particulas em suspenséo na mistura, nessas bolhas.

Devido a incapacidade de reunir informagéo concreta sobre a emissédo de odores
neste processo nas refinarias de petroleo e gas, recomenda-se que o seja realizado

numa proxima versao deste trabalho ou num préximo estudo neste tema.

Separacao de 6leo/agua/sdlidos

Estes sistemas de separacdo sdo responsaveis pela emissdo de compostos
organicos volateis [42].

Unidades de biotratamento e combustao

As unidades de combustdo sdo responsaveis por emissées de NOy para a

atmosfera, particulas, metais, 6xidos de enxofre (SOy) e CO [45].

As flares estdo presentes nos sistemas de segurangca das industrias que
realizam o processamento de hidrocarbonetos. Através de uma gueima controlada, sdo
responsaveis por eliminar gases e fluidos facilmente vaporizaveis. Estes produtos
residuais, depois da combustdo, sdo convertidos em diéxido de carbono (CO,) e vapor

de agua, sendo posteriormente emitidos para a atmosfera [47].

As refinarias industriais de grande escala tém de possuir um sistema de controle
de odores de alto desempenho, para ser possivel minorar o risco de impacte por odores,
uma vez que sao responsaveis por gerarem odores capazes de serem detetados a uma

grande distancia [43].
4.1.5. Curtimenta de peles

Nas emissfes atmosféricas provenientes de curtumes, apesar da emissao de
solventes orgéanicos ter sido um grande problema, os odores sempre tiveram um papel
principal. Estas emissdes, para além de prejudicarem as redondezas do local do

curtume (sendo uma das principais causas de reclamagdes, dependendo da sua
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localizacao), também causam problemas tanto no local de trabalho como na salde dos

trabalhadores.

Tanto os diversos processos de transformacdo de couros e peles em couro
acabado, como os residuos e efluentes provenientes desses processos, Sao
responsaveis pela geracao de odores na industria dos curtumes. Em cada etapa do
processo, € evidente a presenca de amoniaco, sulfureto de hidrogénio e ainda misturas
caracteristicas de compostos organicos. Quando os curtumes tém, no local, estacdes
de tratamento de efluentes liquidos, estas costumam ser consideradas a maior fonte de
emisséo de odores [48].

Entre as diferentes etapas nos curtumes, as que tém os odores como principais

emissoes sao:

e Processo de cura e armazenamento
e Processo de calagem e depilacdo
o Processo de decapagem

e Estacdes de tratamento de dguas residuais

Processo de cura e armazenamento

Até ao momento de entrega deste relatério de estagio, nao foi realizada a reunido
de informagédo concreta sobre a emissdo de odores neste processo nas industrias de
curtimenta de peles. Recomenda-se que o0 seja realizado numa préxima versao deste

trabalho ou num préximo estudo deste tema.

Processo de calagem e depilacdo

Na etapa da depilacao, é utilizado o sulfureto de sédio para ser possivel dissolver

0s pelos.

Por sua vez, a calagem, uma das etapas fundamentais dos curtumes, tem como
objetivo a separacdo do pélo e das peles. E provocado o inchamento das peles,
adicionando cal hidratada, para se proporcionar a limpeza entre as fibras e assim facilitar

as préximas etapas.
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Processo de decapagem

No processo de decapagem, as peles séo preparadas para a etapa da

curtimenta, sendo tratadas com acidos, o que origina a emissao de odores.

Estacdes de tratamento de aguas residuais

Durante o tratamento de efluentes, € normalmente detetada a emissao de

amoniaco e sulfureto de hidrogénio [48-52].

4.1.6. Operagodes de fundicdo de metais ferrosos

O uso de aditivos minerais e a presenca de um processo térmico estdo
associados a generalidade dos possiveis efeitos adversos ao ambiente vindos das
indastrias de fundi¢cdo. A principal preocupac¢do ambiental tem a ver com as emissfes
para o ar. Nesta industria ocorre a geracdo de compostos acidificantes, poeiras
minerais, produtos oriundos de uma combustdo incompleta e compostos organicos
volateis. Uma vez que as poeiras, de varios tipos e composi¢des, sdo formadas em
todas as etapas do processo, este torna-se um dos principais problemas. As poeiras

geradas podem ainda conter metais e 6xidos de metais [52].

Entre as diferentes operacgfes realizadas em fundi¢bes, os que tém um maior

potencial na emissao de odores sao:

¢ Fundicao

e Fabrico de moldes

Fundicéo

A geracao de odores nesta etapa pode variar de acordo com o local e depende
dos tipos de metais utilizados, sendo que o processamento de metais reciclados é o que

causa mais preocupacgao por apresentarem uma ameaca maior.

Fabrico de moldes

Os odores estdo especialmente relacionados com a emissdo de aminas e
componentes aromaticos que provém dos aglutinantes resinosos fendlicos utilizados na

fabricagdo de moldes; a adicdo do metal fundido nos moldes de areia € considerada a

29



[BAPORTO

'C

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

FCUP | 30

Identificac@o de pontos criticos de emissé@o de odores em atividades industriais e ndo industriais

mais habitual fonte de emissdo de odores; também se verifica a libertacdo de odores

apo6s a reciclagem dos moldes operados [53].

Em relacdo a fundicédo de metais, os principais gases odoriferos séo: Trietilamina
(TEA) e N,N-dimetiletilamina (DMEA) [54].

4.1.7. Processamento de metais ndo ferrosos

A producéo de metais ndo ferrosos é possivel através de uma vasta variedade
tanto de matérias primarias como de secundarias. As matérias primarias sdo extraidas
de minérios que por sua vez séo explorados e sujeitos a um determinado tratamento,
sendo posteriormente sujeitos a um processamento metallrgico com a finalidade de
produzir o metal bruto. As matérias-primas secundarias sao residuos nativos e sucatas,
que tém a possibilidade de serem sujeitas a um tratamento com a finalidade de remover

0s materiais de recobrimento.

Existem varias potenciais fontes de odor nas industrias de metais néo ferrosos.

Os mais significativos séo:

e Fumos de metais

e Solventes e 6leos organicos

e Sulfuretos provenientes do resfriamento da escéria e do tratamento de
aguas residuais

e Reagentes quimicos utilizados em processos hidrometalUrgicos e de
tratamento de efluentes

e Compostos gasosos acidos [55]

Em relacdo aos fumos de metais, estes sdo devidos ao sobreaquecimento; os
sulfuretos provenientes do resfriamento da escoria e do tratamento de 4guas residuais
sdo responsaveis pela emissdo de SO., vindo principalmente das escoérias. Os
processos metallrgicos s@o responsaveis pela emissdo de NOy, SO (que esta
associado a operacdes de incineracdo, de calcinacdo e secagem), NHs (devido aos
reagentes quimicos utilizados nos processos metallrgicos) e COV. Em relacdo aos
compostos gasosos acidos, gases acidos, os mais comuns séo o0 H,S e 0 CO,, existindo
também emissfGes de SO, provenientes de certos efluentes gasosos que contém um

elevado teor deste poluente.
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A informacdo aqui apresentada encontra-se incompleta, exigindo assim um

aprofundamento numa préxima versao ou estudo deste tema.
4.1.8. Instalacbes destinadas a refinagcdo de acucar

No setor da refinacdo de aclcar, os odores mais caracteristicos e
predominantes, emitidos por diversas fontes, sdo os odores de malte e da fermentacao.

O principal contaminante séo os compostos organicos volateis.

Estes odores estdo geralmente associados com a deterioracdo de matéria
organica, e certos fatores como as condi¢des atmosféricas, o clima e a dire¢do do vento

podem afetar a magnitude desses odores.

As principais operacdes responsaveis pela emissdo de odores nas refinarias de
acucar:

e Armazenamento de agucar bruto
e Processo de clarificagédo

e Processo de ventilagcao do edificio
e Fervura de cristais de acucar

e Aguas residuais

Armazenamento de aclcar bruto

As emissdes através do armazenamento sao continuas e podem ser mais
elevadas quando ocorre o descarregamento ou quando é remexido. A humidade e a
guantidade de tempo que o agUcar estd armazenado e em transporte, podem afetar as

emissoes de odor.

Processo de clarificacdo

As emissdes provenientes da clarificacdo s&o continuas e ocorrem durante a
mistura do licor de agUcar com o0s gases de combustdo da caldeira, sendo

posteriormente libertados por determinados exaustores.
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Processo de ventilacdo do edificio

A ventilagcdo geral dos edificios € responsavel pela coleta e transporte dos
odores provenientes do processo de refinagdo do acucar, libertando-os para a

atmosfera.

Fervura de cristais de acucar

Ha a ocorréncia de emissé@o de odores aquando da fervura de cristais de agucar,

que é realizada em panelas a vacuo, através de exaustores especificos.

Aquas residuais

A colheita, 0 manuseamento, o tratamento e a descarga de aguas residuais
também sdo consideradas potenciais fontes de odores significativas nas refinarias de
acucar [56,57].

4.1.9. InstalacBes pecuérias de producao intensiva
Atividades com potenciais emissfes de odor:

¢ Alojamento de animais

¢ Armazenamento de estrume

¢ Armazenamento de outros residuos para além de estrume
¢ Armazenamento de animais mortos

e Espalhamento de estrume e 4guas residuais

e Tratamento de estrume

e Tratamento de 4guas residuais

e Incineracdo de animais mortos

Alojamento de animais

A forma como os animais séo reunidos quando alojados e o sistema utilizado na
remocao e armazenamento do estrume produzido, contribui para a emisséao de odores,

principalmente de amoniaco.
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Armazenamento de estrume e de outros residuos

O amoniaco tem também destaque no processo de armazenamento de estrume

e de outros residuos para além do estrume.

Espalhamento e tratamento de estrume

Estes dois processos sdo responsaveis pela emissao de odores, principalmente
de compostos azotados.

Tratamento de aguas residuais

Estas aguas, que contém principalmente fezes, urina e quimicos, sdo
normalmente armazenadas em tanques especificos para depois se proceder ao seu
tratamento. Os quimicos vém sobretudo do material de limpeza usado na desinfecéo

das instalacdes de criacdo de gado.

Incineracdo de animais mortos

Esta etapa € realizada de forma a procurar prevenir a disseminacao de agentes
patogénicos. As principais emissdes sdo de Oxidos de azoto, 6xidos de enxofre,

monoéxido de carbono e didxido de carbono.

No geral, os odorantes mais significantes nas instalagfes de pecuéria intensiva
sdo: os acidos gordos volateis, amoniaco, fendis e compostos volateis contendo enxofre
[58,59].

4.2. Atividades Nao Industriais

Atividades néo industriais podem ser definidas como aquelas que dispdem de

instalacdes onde ocorre tratamento e valoriza¢do de materiais ou de residuos.

As atividades ndo industriais, tratadas no presente relatério, que tém um papel

mais critico na emissao de odores, sdo:

e Aterros
e Instalacdes de tratamento de lamas de depuracéo e outros residuos odoriferos,

fermentaveis ou putresciveis
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e Instalacbes de tratamento de residuos de hidrocarbonetos, ou de residuos
contaminados por hidrocarbonetos

e Estacdes de tratamento de aguas residuais

e |Instalacdes de tratamento de superficie de matérias, objetos ou produtos, que
utilizem solventes orgéanicos

o Instalacdes de eliminacao ou valorizacdo de subprodutos de origem animal

4.2.1. Aterros

No normal funcionamento de um aterro, é possivel distinguir trés tipos de fontes

de emisséo de odor para a atmosfera: difusas, pontuais e fugitivas.

Fontes difusas

As fontes difusas, num aterro sanitario, sdo consideradas as mais significativas.
Estas caracterizam a maioria da area do aterro, especificamente as lagoas de lixiviados

e toda a area factual do aterro e resultam da difus@o do biogas para a atmosfera.

Estas fontes sdo responsaveis pela emissdo de odores para a atmosfera que
nao sao realizadas através de uma chaminé, o que inclui as fugas e as emissfes néo
confinadas para o ambiente exterior, através de aberturas como, por exemplo, janelas

e portas, bem como de valvulas e empanques. As fontes difusas, por norma, séo:

e Frente ativa de deposigéo

e Residuos depositados sem cobertura

e Zonas com coberturas (sejam estas diarias, temporarias, intermédias ou
finais)

e Tanques de regulacdo de caudal e tratamento de lixiviados

A norma VDI 3880:2011 categoriza as fontes difusas em fontes ativas e
passivas. Esta caracterizacdo depende da velocidade de emissao do gas efluente, onde
esta é superior a velocidade da difusdo natural na atmosfera nas fontes ativas e inferior

nas fontes passivas [5,60,61].
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Fontes pontuais

As fontes pontuais, também denominadas de fontes estacionarias discretas, sao
as Unicas fontes que permitem a realizacdo do tratamento de odores através de
sistemas de desodorizacdo. A emissao de efluentes gasosos para a atmosfera através
deste tipo de fontes, sdo realizadas através de condutas com uma dimensao e um fluxo
de ar definidos. Um exemplo disso sao as chaminés, onde o fator de emisséo de odor
resulta da multiplicagdo da concentracdo de odor de uma determinada amostra, pelo

caudal volumétrico emitido por uma dada chaminé.

Estas fontes, num aterro sanitério, tém ligacdo com o ciclo do biogas e depende
do destino final do mesmo. Por via de regra, as fontes pontuais de odores num aterro
sao [5,60,61]:

e Sistemas de queima do biogas
e Sistemas de producao de energia

e Sistemas de tratamento do biogas

Fontes fugitivas

As fontes fugitivas, num aterro, sdo fontes de emissdo de odor dificeis de
controlar, identificar e quantificar. Estas libertam uma quantidade indeterminada de
compostos odoriferos, como acontece em fissuras nos materiais de confinamento ou
fugas em valvulas. Surgem, por norma, nos circuitos responsaveis pela recolha de

biogas e lixiviados, onde as principais séo:

e Coletores de biogas (verticais e horizontais)

e Coletores de lixiviados

e Valvulas, juncdes e quaisquer outros pontos onde exista a possibilidade
de fugas de gas e lixiviados

e Fissuras e perfuragdes nas coberturas dos residuos

e Interface entre coberturas e taludes

¢ Pontos de monitorizacéo de lixiviados

e Equipamentos destinados a realizacdo de bombagem e recirculacao de

lixiviados
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e Bolsas de &gua resultantes da saturacdo do solo ou de uma
condutividade hidraulica reduzida

e Residuos dispersos fora da area de trabalho

Quando as coberturas das células apresentam pequenas perfuracdes ou falhas,
estas também s&o passiveis de serem consideradas fontes fugitivas, pois, ao haver o
impedimento da fluidez da emisséo através dos materiais da cobertura, sdo originados

pontos de emissao singulares que se tornam dificeis de identificar [5].

Fontes em linha

Apesar de ndo serem mencionadas nas normas regulatorias sobre odores, ainda
€ possivel distinguir mais um tipo de fontes de emissao de odores: fontes em linha.
Estas estdo associadas ao trafego de veiculos, sendo os camides de transporte de
residuos a Unica fonte em linha de odores nos aterros. NOx, CO, COV e material
particulado (PM) sdo os gases associados a movimentagao destes veiculos, mas, como
nao € um odor possivel de mitigar, ndo sdo consideradas fontes relevantes de odores
[5,60].

4.2.2. Instalacbes de tratamento de lamas de depuracdo e outros residuos

odoriferos, fermentéveis ou putresciveis

Lamas de depuracdao sdo residuos que tém na sua constituicdo matérias
minerais e orgénicas e sédo produzidas por estacfes de tratamento. Tanto o modo de
tratamento dos efluentes como o setor no qual foi utilizada a agua, sdo fatores que

podem fazer variar a composi¢éo das lamas de depuracgéo [62].
As principais fontes de odor, provenientes destas instalagfes, séo:

e Lamas primarias

e Lamas resultantes da precipitagdo quimicas

e Processo de estabilizacdo alcalina

e Processo de estabilizacdo por digestdo anaerébia
e Tratamento térmico

¢ Unidades de secagem solar nas ETAR [63-65]
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As lamas primarias, provenientes dos decantadores primarios aquando da
realizagdo do tratamento primario, possuem um odor extremamente desagradavel. Ja
as lamas resultantes da precipitagdo quimica, apesar de libertarem um odor forte, ndo
é tdo desagradavel como o odor emitido pelas lamas primarias.

Sobre processo de estabilizagdo alcalina, ndo foi possivel a recolha de
informacg&@o concreta sobre a emissdo de odores a partir do mesmo, até a data de
entrega deste trabalho. No entanto, € registado um potencial de desenvolvimento de
odores.

A presenca de sulfatos na &agua residual, faz com que o processo de
estabilizacdo por digestdo anaerdbia seja uma das principais fontes de emissédo de
odores. As unidades de secagem solar nas ETAR fazem parte das principais fontes de

emisséo, devido, principalmente, a rece¢édo de lamas com reduzida estabilidade.

O transporte das lamas (realizado através de camifes) e 0 armazenamento das
mesmas também sdo responsaveis pela emissdo de odores desagradaveis para a
atmosfera. Esta emissao pode ser mais intensa, se o teor de humidade nas lamas for

mais elevado [63-65].

4.2.3. InstalacBes de tratamento de residuos de hidrocarbonetos, ou de

residuos contaminados por hidrocarbonetos

Neste tipo de instalacdes, o odor é causado devido a presenca de compostos de
enxofre e azoto e é o processo de dessorcdo térmica o grande responsavel pela

emissdo de odor.

No processo de dessor¢cdo térmica, a fratura do 6Oleo base e dos aditivos
qguimicos em varios compostos de enxofre e azoto, a altas temperaturas, ddo origem a

um odor intenso devido aos hidrocarbonetos recuperados [66].
4.2.4. Estacdes de tratamento de aguas residuais

As estacOes de tratamento de 4guas residuais (ETARS) tém sido extensivamente
descritas como uma das principais fontes de emisséo de odores desagradaveis para o
ambiente. Esta situagdo leva também a um aumento do nimero de reclamagdes por

parte da populacdo na vizinhanca dos locais onde se encontram as ETARS, para além
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de serem passiveis de causar problemas na saude, o que torna o processo de mitigacdo
dos odores em algo urgente. A origem dos odores numa ETAR, de um modo geral, € a
agua residual e as lamas produzidas.

A ocorréncia da decomposicdo anaer6bia da matéria organica, que esta
presente nas lamas, d& origem a maus odores. Estes podem surgir em variados pontos
das ETARs!Z

e Obrade entrada

e Tanques de equalizacdo e homogeneizagdo

e Locais de transferéncia, armazenamento e tratamento de lamas
o Decantadores primarios

e Tratamento secundario

Obra de entrada

A obra de entrada é o local onde é efetuado o tratamento preliminar, isto €, o
primeiro tratamento a que o efluente é sujeito assim que entra numa ETAR. A
turbuléncia existente durante o escoamento da &agua residual, que provoca a
volatilizacdo dos compostos odoriferos, e a libertacdo de gases que estdo retidos no

interior dos coletores, sdo 0s responsaveis pela ocorréncia de odores.
Tanques de equalizacdo e homogeneizacéo

A acumulacao de soélidos sedimentados e de escumas que ocorre nos tanques,

é responsével pela libertacdo de odores.
Locais de transferéncia, armazenamento e tratamento de lamas

No armazenamento de lamas, a ocorréncia de escumas e a deficiente mistura
dao origem a emissdo de compostos odoriferos. A transferéncia de lamas, para os
veiculos responsaveis pelo transporte, e o tratamento das mesmas, sédo grandes fonte

de emissao de odores.

12 Um estudo mais aprofundado € necessario. Apesar destas terem sido consideradas as principais fontes de emisséo
de odores, através da pesquisa efetuada em diferentes referéncias bibliograficas, existem outras fontes que certos
autores consideram relevantes e até mesmo principais.
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Decantadores primarios

A acumulacao de escumas e de lamas sedimentadas por periodos de tempo
mais longos, contribuem para a criagdo de condi¢des sépticas que consequentemente

ir ser responsavel pela formagéo e emisséo de odores.
Tratamento secundéario

Este tratamento tem como objetivo reduzir o teor de matéria organica que esta
presente na 4gua residual e, através de processos quimicos ou biolégicos, reduzir o teor
em nutrientes. Os principais subprodutos provenientes deste tratamento sdo as

escumas e as lamas secundarias, responsaveis pela emissao de odores.

A poluicdo causada pelos odores esta relacionada com a emissdo, na sua

maioria, dos seguintes gases:

e Compostos de enxofre (H2S, Mercaptanos, Sulfuretos, Dissulfuretos)

e Compostos de azoto (amoniaco, aminas, compostos heterociclicos)

e Compostos de oxigénio (acidos organicos — &cido acético; aldeidos -
formaldeidos; cetonas e alcoois)

e Hidrocarbonetos [32, 67-70]

4.2.5. Instalacbes de tratamento de superficie de matérias, objetos ou

produtos, que utilizem solventes orgéanicos

A grande parte dos solventes organicos sao derivados da industria do petréleo.
A Europa é responsavel pela compra e uso de mais de 5 milhdes de toneladas de

solventes, havendo uma maior procura por parte da inddstria de tintas e revestimentos.
As principais fontes de emissdes de odores, neste tipo de instalacdes, séo:

e Processos de revestimentos
e Processos de fabrico
e Pintura em série de superficie de plastico e metal

e Preservacao de madeira e produtos de madeira com quimicos
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Processos de revestimentos

Estes englobam:

e Revestimento de carros

e Revestimento de navios e iates

e Revestimento de aeronaves

e Revestimento de bobina

¢ Revestimento de téxteis, folhas e papel

¢ Revestimento e impressdo de embalagens de metal
¢ Revestimento de superficie de madeira

e Processos e equipamentos de revestimento

Os revestimentos sao responsaveis pela emissdao de odores incomodativos,
devido a aplicagcdo de cresol. Nos revestimentos para embalagens de metal, existe a
possivel emissdo de odores devido ao uso de mondmeros durante o processo de cura
ultravioleta. Enquanto isso, nos revestimentos em pg, durante a fuséo e reagéo do po,

€ possivel existir a ocorréncia de emisséo de odores no forno de cura.

Processos de fabrico

Estes incluem:

e Fabricacdo de fita adesiva
e Fabricacao de fio de enrolamento
e Fabricacdo de espelhos

e Fabricacdo de abrasivos revestidos

Na fabricagédo de fio de enrolamento, os esmaltes curados por ultravioleta (UV)

sdo responsaveis por emitir um odor desagradavel, que prejudica os trabalhadores.

Pintura em série de superficie de plastico e metal

Nas pinturas em série de superficies de plastico e metal, sdo registadas

maioritariamente emissodes fugitivas de COVs, NOx e CO.
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Preservacao de madeira e produtos de madeira com quimicos

As emissdes de odores estdo, na sua maioria, associadas ao cresoto devido a
presenca de naftaleno no mesmo. Na impregnacdo a base de agua também pode
ocorrer libertacdo de odores devido ao uso de agentes de amoniaco [71].

4.2.6. Instalagbes de eliminagéo ou valorizagcdo de subprodutos de origem

animal

Fontes de odor:
e Fabrico de gelatina
e Producdo de farinha e dleo de peixe
e Fabrico de cola
¢ Renderizacéo
e Producdo de biogas

e Processo de compostagem [41]

Até ao momento de entrega deste relatério de estagio, a reunido de informacao
concreta sobre a emissdo de odores a partir destas fontes, ndo foi conseguida.
Recomenda-se que essa informagéo seja adicionada numa proxima versdo deste

trabalho ou num préximo estudo deste tema.
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5. Conclusao

A realizacao deste trabalho teve como objetivo o estudo do problema ambiental
das emissbes de odores, tendo sido dado énfase as emissdes provenientes de

atividades industriais e nao industriais.

A percecdo olfativa dos odores é bastante caracteristica de cada individuo, o que
faz com que o estabelecimento de regulamentacbes concretas seja bastante
complicado. No entanto, com o passar do tempo, a consciencializagdo e preocupacao
por parte da populacdo em relacédo a este problema, tem ganho mais for¢a, causando
uma maior pressdo nas entidades competentes de cada pais para se elaborar
legislacdes adequadas. Neste momento ja existem paises com legisla¢ao sobre odores,
como é o caso da Alemanha, Holanda, Dinamarca, Espanha, entre outros. Portugal,
apesar de ter algumas normas em relagdo a esta problematica, ainda ndo possui
legislacdo propria. No entanto, ja se tem vindo a trabalhar para se reunir informagéo
suficiente, com os devidos estudos, para ser possivel a elaboracdo de legislacdo

portuguesa sobre a emissao de odores.

O trabalho desenvolvido durante o estdgio e a elaboracdo deste relatério,
permitiu conhecer melhor quais as principais fontes de emissao de odores em diversas
atividades industriais e ndo industriais e reunir essa informag&o num Unico documento.
Foi possivel entender que na maioria dessas fontes, a emissado de compostos de enxofre

e de compostos organicos volateis estdo em destaque.

Para além de ser necessario compreender quais sdo as principais fontes de
emissao de odores em cada atividade industrial e ndo industrial, é crucial ndo s6 que se
elaborem as medidas necessarias para a mitigacdo destes odores (ou, quando tal nao
€ possivel, pelo menos que seja feita a sua minimizagdo) como também é de extrema

importancia que haja um controlo continuo permitindo a prevencéo dos mesmos.

Sendo este um trabalho em desenvolvimento, como perspetivas futuras procura-
se ndo s6 completar a informacédo acerca das atividades industriais e ndo industriais
aqui apresentadas, como também estudar as restantes atividades pertencentes a lista,
reconhecida pela APA, das atividades mais problematicas na emissdo de odores. Num

patamar seguinte, seria importante realizar o mesmo estudo para as restantes
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atividades existentes, de modo a permitir uma regulamentacdo o0 mais completa

possivel.

Seria também bastante interessante a elaboracdo de um site ou de uma
aplicacao, que contivesse toda a informag&o sobre odores nas atividades industriais e
ndo industriais, de forma a poder ser facilmente utilizada ndo s6 por todos os 6rgaos
competentes das industrias, como também por todos os interessados no estudo desta

area.
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