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RESUMO: A poluigdo atmosférica causada por emissdes de odor tornou-se um problema relevante, porém complexo
de se regulamentar. O impacto de uma fonte emissora de odor pode ser geralmente caracterizado através da
combinagdo dos fatores FIDOL (F - Frequéncia de ocorréncia; I - Intensidade (concentragdo do odor); D -
Duragéo de cada episddio; O — Ofensividade; L — Localizag@o da fonte e do receptor), os quais deveriam ser
abordados para implementar legislagdes mais robustas. Visto que a legislacdo no Brasil relacionada a odores
ambientais é escassa e subjetiva, o objetivo deste trabalho é propor critérios quantitativos de avaliagdo de
impacto de odor, levando em conta a realidade brasileira, e um protocolo de avaliagdo, os quais compdem
a estratégia de avaliagdo de odores. A metodologia se baseou na analise de dados da literatura internacional
e brasileira. Os critérios de avaliagdo de impacto propostos sdo dependentes dos métodos utilizados para tal
avaliacdo. Os critérios recomendados incluem: Para o método de olfatometria de campo: Concentraggo (C)
<7 D/T (Dilution-to-Threshold ratio, ou razdo de dilui¢do); para modelagem de dispersdo atmosférica: C <
8 ou,.m™ (4reas residenciais/comerciais) ou C < 10 ou,.m™ (outras dreas); percentil 98, Fator pico média
=1,821; uso de boas praticas ¢ das melhores tecnologias disponiveis para controle nas fontes emissoras de
odor; e distancia minima de separagdo para fontes fugitivas novas: > 500 m de areas residenciais. O protocolo
de avaliagdo ¢ composto por quatro fluxogramas, que instruem o passo a passo para o licenciamento ambiental
de fontes emissoras de odor, e a verificagdo de reclamagdes. Espera-se que a adogdo de critérios quantitativos
e um protocolo claro para a avaliagdo do impacto relacionado ao odor possibilite avancar a prevengéo e
solugdo de conflitos, além de contribuir para uma convivéncia mais harmoniosa entre comunidades e fontes
emissoras de odor.
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ABSTRACT:

1. Introducdo

O odor causado, em geral, pela mistura de

Palavras-chave: poluigdo por odor; critérios de impacto de odor; FIDOL; olfatometria; politica ambiental.

The atmospheric pollution caused by odor emissions has become a relevant issue, but complex to regulate.
The impact of an odor emission source can generally be characterized by the combination of the FIDOL
factors (F — Frequency of occurrence; I - Intensity (odor concentration); D — Duration of each odor episode; O
— Offensiveness; L — Location of source and receptor) , which must be addressed in a robust legislation. Since
the legislation in Brazil related to environmental odors is scarce and subjective, the objective of this research
is to suggest quantitative criteria for odor impact assessment, considering the Brazilian reality, as well as
an assessment protocol, which form the strategy for odor assessment. The methodology was based on the
analysis of data from international and Brazilian literature. The odor impact criteria suggested are dependent
on the methods used for impact assessment. The criteria include: for field olfactometry, Concentration (C)
<7 D/T ((Dilution-to-Threshold ratio); for dispersion modeling: C < 8 ou ,.m "* (residential/commercial
areas) or C < 10 ou ,.m "* (other areas); 98th percentile, peak-to-mean ratio =1.821); use of good practice
and the best available technique for control in the source, and minimum distance for new fugitive sources >
500m from residential areas. The assessment protocol is formed by four flowcharts which instruct the step-
by-step for environmental licensing of odor emission sources, and odor complaint validation. It is expected
that the adoption of clear and quantitative criteria for evaluating odor impact will enable the advancement
of the prevention and solution of conflicts, besides contributing to a more harmonious coexistence between
community and odor-emitting sources.

Keywords: odor pollution; odor impact criteria; FIDOL; olfactometry; environmental policy.

vaga e subjetiva quanto ao odor, o que dificulta a
solucdo do problema.

Cinco fatores inter-relacionados comumente
referidos pela sigla FIDOL sdo amplamente aceitos

substancias odoriferas que interagem entre si produ-
zindo um efeito sinérgico ¢ muito relevante dentro
do leque da polui¢do atmosférica. A quantidade de
reclamacdes que chegam aos 6rgdos ambientais
relacionadas ao mau odor tem crescido, chamando
a atencdo para a importancia do tema (Malheiros
et al., 2018; Conti ef al., 2020). Ao contrario dos
poluentes atmosféricos cldssicos regulados por
padrdes de qualidade do ar da Resolugdo CONA-
MAn°491/2018 (CONAMA, 2018), recentemente
substituida pela Resolucaio CONAMA n° 506/2024
(CONAMA, 2024), a legislacdo nacional ¢ escassa,

como importantes determinantes do impacto de
odores (Brancher et al., 2017): F - Frequéncia de
ocorréncia; I - Intensidade (concentragdo do odor);
D - Duragdo de cada episodio; O — Ofensividade;
L — Localizagdo da fonte e do receptor. Alguns
paises europeus, como a Austria, a Dinamarca e a
Noruega, apresentam legislagdes detalhadas sobre
o assunto, abordando varios ou todos esses fatores
(Brancher et al., 2017; Vieira, 2017).

Quanto aos métodos de monitoramento ¢ de
avaliacao de impacto existentes, alguns dos princi-
pais sdo olfatometria de dilui¢ao dinamica (ODD),
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conforme norma EN 13725:2022 (CEN, 2022),
olfatometria de campo (OC), inspegdes em campo
com método da grade (CEN, 2016a) ou método da
pluma (CEN, 2016b) e modelagem de dispersao
atmosférica (MDA) (Brancher et al., 2017; Bax et
al., 2020).

Em paises nos quais nao ha critérios estabele-
cidos para avaliagdo de impacto de odor, a selecao
arbitraria de critérios de outras jurisdi¢des deve ser
evitada. Por exemplo, foi demonstrado que resul-
tados de MDA podem variar de forma muito pro-
nunciada mesmo para niveis de protegao similares
(Brancher et al., 2019). Isso implica que o raciocinio
por tras da adogdo de um critério especifico deve
ser bem discutido e justificado.

Embora um progresso notavel tenha sido ob-
servado recentemente, a avaliagdo de impacto de
odor ainda ¢ caracterizada por incertezas e lacunas
inerentes aos métodos de avaliagdo. Esses proble-
mas dificultam a harmonizagao de legislagdes entre
jurisdigdes e tém contribuido para a diversidade de
abordagens e critérios relacionados a poluicdo por
odores ambientais.

Dentro desse contexto, o objetivo deste
trabalho € propor critérios quantitativos claros e
objetivos para a avaliacdo de impacto de odor no
Brasil, tecnicamente embasados e possiveis de
serem implantados, além de um protocolo de ava-
liagdo para instruir o licenciamento ambiental de
empreendimentos emissores de odor. Estes critérios
e protocolo formam uma estratégia de avaliagdo
de impacto de odor, e sdo uma inovagdo ¢ uma
ferramenta importante para o avango da gestdo da
poluicdo relacionada ao odor no pais.

2. Metodologia

Este trabalho trata-se de pesquisa aplicada
(pratica). Devido ao carater exploratdrio da analise
de dados, a pesquisa ¢ classificada como descritiva.
Os procedimentos foram baseados principalmente
na pesquisa bibliografica e documental para coleta
de dados. A revisdo legal da esfera internacional
baseou-se em dois artigos de aprofundada analise
de legislacdes internacionais: Brancher et al. (2017),
que estudou 28 paises, e Bokowa et al. (2021), que
abordou 17 paises. Enquanto Brancher ez al. (2017)
focou em critérios de impacto de odor (CIO) espe-
cificos para MDA, Bokowa et al. (2021) revisou e
resumiu a legislagdo sobre odores em um contexto
mais amplo. Além disso, foi realizada a avaliagao de
estudos de impacto de odores produzidos no Brasil,
em que os aspectos de metodologia e critérios de
avaliagdo adotados foram organizados em forma
de tabelas.

Nesta etapa, tendo em vista a escassez de
trabalhos nacionais, foram incluidos trabalhos
divulgados em eventos cientificos, artigos de re-
vistas, monografias, dissertacdes e teses. As buscas
foram realizadas na base de dados Scielo, no site do
Repositorio Institucional da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), institui¢do pioneira no
estudo de odores no Brasil, na Escola de Saade
Publica da USP e a Escola Superior da CETESB. O
ano inicial foi estabelecido como 2014. No total, 6
trabalhos nacionais foram avaliados, o que jarevela
o despertar do tema no Brasil e a necessidade do
presente trabalho para avangar.

Considerando as informagdes resumidas da
legislacdo internacional e os estudos nacionais,
foram elaborados os critérios de impacto de odor
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(CIO) para aplicacao no Brasil, cujas justificativas
sdo apresentadas na discussao dos resultados.

3. Resultados e discussdo

Esta pesquisa sugere uma estratégia multi-
ferramenta constituida de trés categorias para a
avaliacdo de odor, adaptadas de Bull et al. (2014),
Vieira (2017) e Brancher et al. (2017):

1) Preditiva: Modelagem de dispersao atmos-
férica;

2) Observacional/Empirica: monitoramento
de odor no ambiente;

3) Mitiga¢ao e controle: minimizagdo e con-
trole de riscos do impacto de odor; uso da Melhor
Tecnologia Pratica Disponivel (MTPD), planos
de gestdo e boas praticas operacionais; medidas
proativas nas fontes.

Segundo Vieira (2017), a concentragdo de odor
ambiente pode ser classificada de acordo com trés
limites: percep¢do (1 ou,.m” — unidade de odor

europeia por metro cubico); reconhecimento (1 —5
ou,.m”); e incomodo (5-10 ou,.m™). Além da con-
centragdo (medida do fator Intensidade do FIDOL),
os critérios de impacto de odor internacionais em
geral incluem também um valor de percentil (P)
(para avaliar o fator Frequéncia do FIDOL) e a de-
fini¢do de intervalo de tempo para média ou razdo
pico-média (F) (para avaliar o fator D — Duragdo). A
Tabela 1 apresenta o resumo dos critérios encontra-
dos nos paises estudados por Bokowa et al. (2021)
e Brancher et al. (2017).

A seguir, sdo apresentados critérios para o mé-
todo da olfatometria de campo e para modelagem de
dispersdo atmosférica (realizada com base em dados
de taxa de emissdo obtidos com ODD e/ou OC).

3.1. Critérios de impacto para Olfatometria

de Campo (OC)

Segundo Brancher et al. (2017), a olfatometria
de campo (OC) ¢ a técnica mais empregada nas
jurisdi¢cdes norte-americanas para avaliar niveis

TABELA 1 —Resumo de critérios de impacto de odor (CIO) em 28 paises: percentis (P), concentragao limite de odor (Ct), razdo pico-média (F).

28 paises - Africa do Sul, Alemanha, Arabia Saudita, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canada, Chile,

Paises avaliados

China, Colombia, Coréia do Sul, Dinamarca, Espanha, EUA, Franga, Hong Kong, Hungria, Irlanda, Israel,

Italia, Japao, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Panama, Reino Unido, Taiwan.

Fatores FIDOL CIO - Critérios de Impacto de Odor

Frequéncia Percentis (P)

Intensidade Concentragao limite de odor (Ct)
Tempo de média

Duracao

Razdo pico-média (F)

85-100
0,25 - 35 ou,/m?
1s-1h

1-45

FONTE: Adaptado de Brancher et al. (2017) e Bokowa et al. (2021).
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de poluicéo de odor. Em linhas gerais, esta técnica
consiste no uso de um olfatdmetro de campo por-
tatil para proporcionar a dilui¢cdo do ar com o odor
em ar limpo isento de odor, em razdes discretas e
conhecidas. O resultado ¢ dado em termos de D/T
(Dilution-to-Threshold ratios, ou razdes de dilui-
¢do), ou seja, o numero de diluigdes necessarias
para tornar o odor imperceptivel, o que permite
quantificar a concentracdo do odor (St. Croix
Sensory Inc, 2020). A aplicacdo da OC ¢ pratica e
requer menos tempo e recursos se comparada a me-
todologias mais robustas. Entretanto, o autor alerta
que um procedimento bem definido e normatizado é
essencial para assegurar resultados confiaveis para
a técnica. Podem surgir discordancias se a OC for
aplicada aleatoriamente. As medigdes sdo quasi
momentaneas e, portanto, sao regidas pelas condi-
¢oes meteorologicas e perfil temporal de emissao
da fonte de odor no momento da medigao.

A Tabela 2 lista os limites de odor estabeleci-
dos por legislagdes em varias jurisdigdes norte-a-
mericanas, com base no método da OC:

Segundo a Tabela 2, a abordagem legislativa
utilizada nos Estados Unidos da América (EUA),
em geral, exige que os odores ndo causem incémodo
fora dos limites da propriedade da fonte emissora,
incomodo este verificado por fiscais de campo em
resposta a reclamagdes. A definigdo de incomodo
se d4, em maioria, com resultados de concentracdo
de odor > 7 D/T (Connecticut, 2006; North Dakota,
2007; Colorado, 2013; Missouri, 2014; Kentucky,
2016; Vieira, 2017; Wyoming, 2018). A maioria
destas legislagdes pede que sejam feitas pelo menos
duas avaliagdes dentro do periodo de uma hora, com
intervalo de pelo menos 15 minutos entre elas, e
estas devem ser realizadas na divisa da propriedade

emissora ou no local do reclamante, por inspetores
treinados.

O limite de 7 D/T corresponde exatamente ao
critério proposto para aplicagdo no Brasil, como
nivel desejavel. Estes critérios ja foram adotados
em diversos estudos com olfatometria de campo
realizados no Brasil (Malheiros et al., 2016; Ma-
lheiros et al., 2018; Perazzoli et al., 2018; Schraier
et al., 2019) e sdo compativeis com a classificagdo
de Vieira (2017) ja citada.

Portanto, em resumo, os critérios de avalia-
cdo de odor sugeridos para aplicagdo no Brasil,
considerando o método da OC para verificagdo de
reclamagdes, estdo apresentados na Tabela 3.

3.1.1. Programa de monitoramento

Nos EUA, em geral, a aplicacdo de legisla-
¢oes que usam OC ¢ iniciada por reclamacgdes, €
assume-se que estas ja incluem os fatores de Fre-
quéncia, Duragdo e Ofensividade do FIDOL. Isso
deixa apenas a Intensidade a ser confirmada pelo
inspetor do 6rgdo ambiental. Caso necessario, ele
pode confirmar também o carater ¢ a ofensividade
do odor para ter certeza de que o empreendimento
correto esta sendo investigado (McGinley, 2022).
Geralmente, as inspeg¢des em campo para confir-
macao de reclamagdes sdo breves, durando uma ou
duas horas (McGinley, 2022).

Entretanto, a olfatometria de campo pode ser
usada para outros fins além da verificagao de quei-
xas, por exemplo: para o monitoramento rotineiro
da operacao de empreendimentos com potencial de
emissao odorifera, para os estudos de diagndstico
de odor com vistas a identificagdo e a priorizacao
de fontes odoriferas, para a avaliacdo da eficicia
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TABELA 2 — Limites de odor no ar ambiente utilizando olfatometria de campo — EUA.

Estado ou subdivisdo politica

Residencial

Concentracio de odor (D/T)

. . Outras areas niio expressamente
Comercial  Industrial P

listadas
Colorado <7 <7 <15 <15
Connecticut <7 <7 <7 <7
Illinois <8 <8 <24 <16
Kentucky <7 <7 <7 <7
Missouri <7 <7 <7 <7
Dakota do Norte <7 <7 <7 <7
Nevada 8 8 8 8
Oregon - - 2 -
Wyoming <7 <7 <7 <7
Distrito de Columbia 1 1 1 1
Dallas, Texas 2 1 1 1
Sudoeste do estado de Washington (AQMA) 1-2 1-2 8-32 -
Condado de Polk, Iowa 7 7 7 -
Cedar Rapids, Iowa 4 8 20 -
Omaha, Nebraska 4 8 20 -
Chattanooga, Condado de Hamilton, Tennessee 0 4 4 -

FONTE: Adaptado de McGinley, Mahin & Pope (2000) e Mahin (2001) apud Vieira (2017); Colorado (2013); Connecticut (2006); Illinois
(1993); Kentucky (2016); Missouri (2014); Nevada (2022); North Dakota (2007); Wyoming (2018).

TABELA 3 — Critérios de avaliagao de odor no ar ambiente (imissdo) baseado em olfatometria de campo para verificar reclamagdes, sugeridos

para aplicagio no Brasil.

Critérios Concentracao de odor (D/T) Forma de avaliacdo para verificacio de reclamacdes

Nivel Desejavel <7 Pelo menos duas avaliagdes dentro do periodo de uma hora, com
intervalo de pelo menos 15 minutos entre elas, a ser realizadas no

Nivel de Potencial Incomodo >7 receptor sensivel (reclamante), por inspetores treinados.

FONTE: Elaborada pelos autores.
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de medidas de controle de odor, para a verificag@o
e calibracdo de modelos de dispersdo de odor,
dentre outros objetivos (St. Croix Sensory, 2020).
Para estes objetivos mais amplos, € necessario o
desenvolvimento de um plano de monitoramento
adequado para cada caso especifico. Este item busca
apresentar algumas diretrizes minimas, embasando-
-se nos estudos ja realizados no Brasil (Tabela 4),
em recomendacdes do desenvolvedor de um dos
modelos comerciais de olfatdmetro de campo (Mc-
Ginley, 2018; McGinley, 2022) ¢ nas orientagdes
das normas de inspe¢do em campo pelo método da
grade e da pluma (EN 15841-1 e 2) (CEN, 2016a;
CEN, 2016b).

O plano de monitoramento ¢ uma questdo de
avaliagdo profissional especifica caso a caso. De-
vem ser considerados os aspectos de quantidade, a
localizagdo dos reclamantes, a possibilidade de acao
legal, os recursos disponiveis e outros aspectos para
a defini¢ao do plano de monitoramento ideal. O mais
comum ¢ a sele¢do de 10 a 30 pontos ao redor de
um empreendimento a ser avaliado, e a realizagdo
de visitas. Para monitoramento periédico ou de
rotina, podem ser contemplados todos os pontos
ou apenas alguns deles, baseados na condi¢do do
vento (pontos a jusante da pluma de odor esperada)
(McGinley, 2018; McGinley, 2022).

Caso o objetivo do monitoramento com OC
seja a validacdo de estudos de modelagem de
dispersdo, recomenda-se realizar mais de uma
amostragem em multiplos pontos, tentando capturar
diferentes condigdes meteorologicas ou mesmo bus-
cando representar a condi¢cao meteorologica critica
(McGinley, 2018; McGinley, 2022).

Quanto ao nimero de jurados, Brandt ef al.
(2011) determinou que, para casos complexos de
disputas legais, o ideal seriam avaliagdes com 4

jurados, mas, segundo McGinley (2018; 2022),
isso ndo ¢ praticavel para a maioria das situagdes.
Nos EUA, o0 mais comum ¢ que seja apenas um
avaliador. Realizar monitoramentos simultaneos
com dois avaliadores periodicamente pode ser uma
alternativa para evidenciar que multiplos jurados
tém resultados semelhantes (McGinley, 2018;
McGinley, 2022). Além disso, outros aspectos que
podem ser considerados ao elaborar um plano de
monitoramento sdo relacionados:

(i) a tipologia e as caracteristicas das fontes
emissoras,

(i1) a variabilidade temporal das emissdes,

(iii) aos pontos de reclamantes e

(iv) a rota de monitoramento e seus locais de
medigao.

Maiores detalhes sobre cada um desses aspec-
tos podem ser encontrados em Perazzoli (2022).

A Tabela 4 apresenta a compilacdo dos planos
de monitoramento aplicados para a olfatometria de
campo nos trabalhos realizados no Brasil, estudados
nesta pesquisa.

Na Tabela 5, ¢ apresentada uma sugestao de re-
quisitos minimos a serem contemplados em planos
de monitoramento de OC no Brasil, para casos de
estudos de diagnodstico de odor e para a verificagdo
do atendimento a condicionantes (monitoramento
de rotina).

3.2. Critérios de impacto para Modelagem de
Dispersdo Atmosférica (MDA)

Tendo em vista que atualmente ndo ha nenhum
padrdo quantitativo para a emissao de odor no pais,
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TABELA 4 — Comparacao dos planos de monitoramento de olfatometria de campo dos trabalhos realizados no Brasil.

e . Plano de Monitoramento Recursos Outros recursos Tempo de coleta
Referéncia Tipo de fonte estudada L.
de OC Humanos necessarios em campo
. Complexo industrial ! ayahador Olfatdmetro de cam-
Malheiros et al. S . treinado e 1 - .
com 3 industrias alimen- 84 amostras o po, estagdo meteoro- 5 dias
(2014) L. auxiliar de L. .
ticias e ETE logica portatil
campo
. Planta agroindustrial de 29 pontos, cerca de 100 Olfatémetro de cam-
Malheiros et al. , . 2 pessoas ~ .
abate de suinos e sua amostragens em diferentes . po, estagdo meteoro- 4 dias
(2016) - treinadas L. (o
ETE horarios logica portatil
1 avaliador A
Perazzoli et al. ETE Municipal (lagoas 23 pontos, total de 68 treinado e 1 Olfatome}ro de cam .
s amostragens durante 6 o po, estagdo meteoro- 6 dias
(2018) anaerdbias) . auxiliar de e e
dias. logica portatil
campo

Malheiros et al.

(2018)

Schraier et al.
(2019)

Industria no estado do
Parana

ETE Municipal

6 pontos no entorno da
industria, contemplados
em campanha mensal,

em varios horarios e dias
distintos ao longo de 18
meses (total de 108 amos-
tras).

19 pontos externos e 10
internos a industria, 131
amostragens. Distancias
de 250 a 300m cobrindo
uma area de 2 km

1 avaliador
treinado e 1
auxiliar de

campo

1 avaliador
treinado e 1
auxiliar de

campo

Olfatémetro de cam-
po, estagdo meteoro-
logica portatil

Olfatometro de cam-
po, estagdo meteoro-
logica portatil

Visitas mensais
de cerca de 2h
durante 18 meses

5 dias

FONTE: Elaborada pelos autores.

TABELA 5 — Sugestdo de requisitos minimos para planos de monitoramento de olfatometria de campo, para aplicagdo no Brasil.

Tipo de estudo

Plano de Monitoramento de OC

Recursos Humanos

Outros recursos

necessarios

Tempo de coleta em campo

Critério para
diagnosticos

Critério para
monitoramento
de rotina

Cada ciclo de medigdo deve

conter ao menos 40 amostragens
(Guillot et al., 2012; Silva, 2020),

distribuidos em 10 a 30 pontos
(McGinley, 2018; McGinley,

2022).

5 a 10 pontos nos receptores

Minimamente, 1 ava-

liador treinado. Se

possivel, um auxiliar de
campo acompanhando

o avaliador, ou um
segundo avaliador

sensiveis mais proximos ao em-

preendimento e

Olfatometro de
campo, estacdo

meteorologica
portatil

Durag@o minima de 3 dias (caso ndo
haja reclamagdes) ou 4 dias (caso
haja reclamagdes), contemplando

horarios distintos, incluindo pelo
menos das 07-19h.

Visitas mensais, com ciclos de
medicdo de pelo menos 1h em pon-
tos pré-estabelecidos, alternando os
horarios para contemplar periodos

diferentes do dia.

FONTE: Elaborada pelos autores.
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TABELA 6 — Critérios de avaliagdo de odor no ar ambiente (imissdo) para modelagem de dispersdo atmosférica (MDA) usados nos estudos

realizados no Brasil.

Critérios de avaliacio de odor

Referéncia Tipo de fonte estudada adi
P Concentracio (ou,/m*)  Percentil ":eFmpo de média

Malheiros et al. Planta agroindustrial de abate de suinos e sua <8 99 3 min

(2016) ETE 6 98 F=1,821
Industria cervejeira (fontes fixas e em area da 1h

Telles (2018) ETE). 5 98 F=1

Perazzoli et al. . . 3 min

2018) ETE Municipal (lagoas anaerobias) <8 99 F=1.821

Schraier et al. Industria de processamento de subprodutos 5 08 1h

(2019) animais (Graxaria) F=1

FONTE: Adaptado de Malheiros et al. (2016), Telles (2018), Perazzoli et al. (2018) e Schraier et al. (2019).

considera-se que se deve iniciar com uma legisla-
¢do que defina um critério de facil entendimento
e aplicacdo, e ndo excessivamente restritivo, mas
que também nao seja permissivo. Periodicamente,
esta legislacdo pode ser revisada, incorporando
mais detalhes e sugerindo limites mais restritivos,
conforme a experiéncia da aplica¢do dos critérios
que avanc¢a no pais.

Sugere-se critérios para dois tipos de area
(zona): residencial/comercial, que sdo zonas que em
geral concentram maior densidade populacional e
onde costumam ocorrer os incomodos com maior
frequéncia por serem locais sensiveis; e agricola,
industrial e outras ndo especificadas, cujo uso ¢ me-
nos sensivel e em geral possuem menor densidade
demografica, portanto sdo locais onde podem ser
aceitos limites um pouco menos restritivos.

Quanto a ofensividade dos odores a serem
sujeitos a regulacdo, cabe a ressalva de que os
conceitos de odor “ofensivo” e “agradavel” ndo
sdo absolutos, e que diferentes individuos reagem
distintamente a um mesmo odor. Apesar disso,

determinados odores sdo reconhecidamente desa-
gradaveis. Por esse motivo, inicialmente, apenas
odores ofensivos necessitam ser regulados, tendo
em vista que odores agradaveis tém menor chance
de suscitar reclamagdes relativas a incomodo, o que
¢ confirmado pela compilacao de estudos cientificos
brasileiros (Tabela 4 e Tabela 6), visto que todos
os trabalhos avaliaram fontes de odor considera-
das desagradaveis. Na Tabela 10 do item 3.4, sdo
listadas atividades prioritarias para a aplicagdo do
protocolo de avaliagdo proposto, as quais emitem
odor reconhecidamente ofensivo.

A Tabela 6 apresenta o resumo de critérios de
avaliacdo de odor dos estudos realizados no Brasil
que empregaram o método da MDA e que apresen-
taram um critério quantitativo especifico para odor.
Todos os trabalhos citados empregaram o sistema
de modelagem de dispersdo atmosférica regulatorio
AERMOD, que ¢ do tipo gaussiano e estacionario
(steady-state). Assim como outros modelos, ele uti-
liza dados de emissdo das fontes em conjunto com
dados de topografia e meteorologia para simular
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as concentragdes de poluentes resultantes na area
de estudo.

Por sua vez, em relagdo aos critérios de avalia-
cdo internacionais voltados para a MDA, a Tabela
7 apresenta a compilacao dos valores adotados por
diferentes paises, bem como o percentual de cada
valor em relagdo aos 24 paises que adotam esta
metodologia e a listagem de quais sdo estes paises,
baseado nos trabalhos de Brancher et al. (2017) e
Bokowa et al. (2021). Observa-se que o percentil
mais frequentemente adotado € o P98 e que 42%
dos paises estudados t€m critérios diferentes para
usos do solo distintos (fator Localizacdo).

Na comparacdo entre os resultados da OC
(Tabela 3) e a modelagem, os critérios adotados
de frequéncia e intensidade em ambos os métodos
devem ser tdo uniformes quanto possivel para
produzir resultados coerentes. As defini¢cdes das
unidades D/T (olfatometria de campo) e ou_.m-
(MDA usando dados de ODD) sdo bastante pare-
cidas, conforme mostrado pelas equagdes (1) (St.
Croix Sensory Inc, 2020) e (2) (McGinley, 2018;
Malheiros et al., 2018):

Desta forma, € possivel comparar os resultados
de OC, em D/T, e a concentracao estimada para o
entorno pela MDA com resultados de ODD, em
ou,.m-?*, da seguinte forma (adaptado de Malheiros
etal.,2018):

Em relagdo aos percentis, o autor Griffiths
(2014) sugere o uso de critério multipercentil ca-
librado, que tem, em teoria, potencial de predizer
com mais precisao a extensao do incémodo causado
pelo odor do que critérios de percentil tinico, quando
testados em uma ampla faixa de exposi¢des. Outras
vantagens citadas incluem avaliagdo de toda a faixa
de impactos, desde cronicos a agudos; habilidade de
predizer contribui¢des cumulativas de impacto de
multiplas fontes com diferentes perfis temporais de
emissdo (intermitentes a constantes); e potencial de
predicdo e analise melhorada de condigdes meteoro-
logicas, periodos do dia e épocas do ano mais pro-
blematicas para o impacto do odor (Griffiths, 2014).
Entretanto, o proprio autor aponta que mesmo este
tipo de critério multipercentil pode ter limitagoes
para levar em consideragdo o incomodo resultante
das dimensdes de frequéncia e intensidade do odor.

Portanto, tendo em vista a realidade brasileira
atual, na qual ndo ha nenhum critério quantitativo
de impacto de odor, considera-se que um critério de
percentil inico pode vir a ser um grande avango para
o gerenciamento dos odores e para a minimizacao
de impactos, sem exigir das partes interessadas o
conhecimento técnico tdo aprofundado quanto o ne-
cessario para a aplicagdo de critério multipercentil.

O percentil 98 (probabilidade de excedéncia
igual a 2%) prové uma protegdo suficiente, enquanto
possibilita uma “exce¢do” para situa¢des pouco
frequentes de condi¢des meteoroldgicas desfavora-
veis (que ocorrem menos de 2% do tempo, ou seja,
menos de uma semana por ano). Desta forma, o cri-
tério de impacto de odor evita a exposicdo a odores
de alta concentracdo durante longos periodos (alta
frequéncia). Minimizar a frequéncia de exposi¢ao
através do P98 traz protecdo em relagdo aos efeitos
crénicos da exposi¢do comunitaria ao odor. O uso
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TABELA 7 — Critérios de avalia¢do de odor no ar ambiente (imissdo) para modelagem de dispersdo atmosférica usados em 24 paises.

Fatores CIO - Critérios de Impacto de N°de % de Paises que adotam
FIDOL Odor paises paises q
85< P <97 2 8% Alemanha e Austria
Italia, Franga, Irlanda, Paises Baixos, Reino
P o P=98 10 42% Unido, Espanha, Colombia, Alemanha, Bélgica,
Frequéncia (;)r centis - % Canada
99 <P < 100 3 339 Australia, Plnamgrca, Noruegfi, Israel, Italia,
Franga, Paises Baixos, Canada
P=100 4 17% Israel, Hong Kong, Italia, Canada
Jurisdigdes do Canada, EUA e Australia; Chile,
Colombia, Panama, Reino Unido, Alemanha,
Concentragao Austria, Lombardia (Italia), Puglia (It4lia),
Intensidade  limite de odor 0,25 - 35 ou,.m? 23 96% Irlanda, Paises Baixos, Israel, Taiwan, Hong
- ou/m?* (Ct) Kong, Coréia do Sul, China, Japao, Hungria,
jurisdigdes Belgas, Catalunha (Espanha), Dina-
marca, Franca
Toual a 1h Australia (Queensland), NZ, Dinamarca, Norue-
g(F -1 11 46% ga, Franga, Irlanda, Paises Baixos, Reino Unido,
Tengo(fir‘; Espanha, Colombia, Bélgica
média (T) e
Duragao [ i
Raz'a(') pico- (i)slfgzerit%dz 11110 Australia (NSW, South Australia, Victoria,
-média (F) m{n) (’F :/ar,ia’ de 8 33% Western Australia); Austria, Dinamarca, Israel,
1,65 2 45) Hong Kong, Italia, Alemanha, Canada
Ofensivi- Ajuste de Ei(zfngjsatgl:j:;s 6 259 Paises Baixos, Reino Unido, Espanha, Colom-
dade Ofensividade CtouP cliaistintos 0 bia, Panama, Bélgica
Ct varia de acordo
com a densidade 1 4% Provincias de NSW e South Australia (Austra-
populacional do ¢ lia)
Ajuste de Lo- entorno
Localizagdo  calizagdo (uso Tipos de uso de
do solo) solo distintos NZ, Austria, Dinamarca, Noruega, Israel, Pu-
possuem Ct ou P 10 42% glia(Italia), Paises Baixos, Alemanha, Bélgica,
distintos de acordo Canada

com sensibilidade

Diferenciagdo entre empreendimentos existentes e 6 259 Israel, Italia, Franca, Paises Baixos, Bélgica,
“ s . .. (] ”
novos (critérios mais restritivos) Canada

Total 24

FONTE: Adaptado de Brancher et al. (2017) e Bokowa et al. (2021).
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de percentis relativamente baixos como o P98 ao
invés de percentil mais alto como 99,5 (aplicado
por exemplo na provincia de Queensland, Australia)
evita que fatores secundarios, como a temperatura
dos gases de exaustdo das fontes emissoras, in-
fluenciem excessivamente os resultados (Brancher
etal.,2019).

Deve-se ter em mente que ainda que este cri-
tério seja colocado em vigor, efeitos relacionados
a exposigoes agudas ainda podem eventualmente
ocorrer, mas, devido a frequéncia de exposigdo ser
baixa, efeitos negativos podem ocorrer apenas caso
a concentracdo de odor do episodio for relativamen-
te mais elevada.

Em relagdo a questdo de tempo de média na
definigdo de Critérios de Impacto de Odor (CIO),
arazo entre o valor de média de curto prazo (rele-
vante para a percep¢ao do odor) e a média de longo
prazo (predita pelo modelo de dispersdo), chamada
de fator pico-média (peak-to-mean factor) é ampla-
mente usada de forma operacional para descrever
as flutuagdes, apesar de suas limitagdes notaveis. O
tempo de resposta do senso olfativo humano a um
estimulo ¢ da ordem de segundos, caracterizando
uma percepcao ndo-linear e instantinea. Por este
motivo, em estudos de avaliagdo de impacto de odor,
as concentracdes de pico sdo muito importantes
(Brancher et al., 2020). Diversos fatores tém sido
utilizados, resultando em tempos de média que va-
riam de 1 segundo até 1 hora (Brancher et al., 2017).
Segundo a Tabela 7 e Brancher et al. (2017), as duas
vertentes principais de CIO, no que diz respeito ao
tempo de média, sdo:

a) Critérios com base horaria (nos quais a per-
cepecao de curto prazo é possivelmente incorporada
de forma empirica), portanto ndo € necessaria a

aplicacao de fator pico-média, cuja vantagem ¢ a
simplicidade de aplicagao;

b) Critérios que incorporam alguma considera-
¢do para refletir a biologia do nariz humano, ou seja,
a exposicdo em curtos periodos de tempo (minutos
ou segundos), que ¢ a abordagem mais recomendada
(Brancher et al., 2017). Esta vertente possui varias
variantes, desde o uso de um fator pico-média cons-
tante até o calculo de fatores variaveis no tempo e
no espago (Griffiths, 2014; Brancher et al., 2020).

O estudo de Brancher ez al. (2020) avaliou trés
abordagens selecionadas para predizer concentra-
coes sub-horarias de concentracao de odor de pico,
sendo elas:

1 — fator pico-média constante igual a 4;

2 — fator pico-média variavel de acordo com a
estabilidade atmosférica e distincia da fonte;

3 — calculo do fator pico-média variavel, le-
vando em considera¢do a varidncia da concentragao
em cada ponto.

A abordagem 1 ¢ a mais simples, e a 3 ¢ a
mais complexa. A conclusdo ¢ de que a precisdo e
aadequagao dos fatores pico-média sdo diretamente
proporcionais a complexidade da abordagem. A
abordagem 3 (varidncia da concentragdo) teve o
melhor resultado, com leve tendéncia a superes-
timar. A abordagem 1 (fator constante igual a 4)
superestimou todas as observagdes, ¢ a abordagem
2 subestimou demasiadamente os resultados (Bran-
cher et al., 2020).

Tendo em vista o status do tema no Brasil, su-
gere-se inicialmente a adogao de um fator pico-mé-
dia constante, devido a praticidade de implementar e
de verificar, e por ser uma abordagem conservadora,
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visto que foi mostrada a tendéncia de superestimar
os resultados (Brancher et al., 2020), desde que se
adote um fator suficiente.

Segundo Simms et al. (2000) apud Vieira
(2017), o tempo de média de 3 minutos ¢ adequa-
do para representar a capacidade de deteccao de
curto prazo do olfato humano, uma vez que o odor
necessita ser detectavel por tempo suficientemente
longo para ser incomodo. Este intervalo de tempo
também se mostra adequado para o método da OC
(Malheiros et al., 2018). Aplicando a lei de poténcia
para o tempo de pico de 3 min e expoente n = 0,2,
obtém-se um F = 1,821, mesmo ja usado em outros
estudos (Tabela 6). Portanto, os critérios de avalia-
¢do de odor para o método da MDA sugeridos para
aplicac@o no Brasil estdo resumidos na Tabela 8.

Nota-se que a sugestdo da Tabela 8 esta
alinhada com o principio ja aplicado aos limites
de avalia¢do de ruido em comunidades, da NBR
10.151:2019, que sdo mais restritivos para usos

do solo mais sensiveis, como areas residenciais, €
menos restritivos para usos menos sensiveis, como
areas industriais (ABNT, 2019).

3.3. Critérios de MTPD e distancias minimas
de nucleos populacionais

Segundo o trabalho de Perazzoli (2022), cerca
de 80% das legislagdes brasileiras relativas a odor
exigem o controle de emissoes odoriferas nas fontes
emissoras ou o uso de MTPD (melhor tecnologia
pratica disponivel). Desse modo, uma proposta de
critério de avalia¢do de odor deve levar em conta
este olhar para as fontes de emissdo e ndo apenas
para o entorno. Sugere-se, assim, que 0s critérios
da legislagdo brasileira incluam obrigagao (ou, mi-
nimamente, recomendacao) da aplicagdo de MTPD
para novas fontes de odor a serem implantadas, de
forma a prevenir/mitigar elevadas emissodes de odor

TABELA 8 — Critérios de avaliagdo de odor no ar ambiente (imissao) para modelagem de dispersao atmosférica, sugeridos para aplicagao no Brasil.

Concentracio de

P il
odor (ou,/m’) ercenti

Zona

Tempo de
média (F)

Forma de avaliacao

Residencial / Comercial <8

P98

Agricola, industrial ou

< - <10
outras ndo especificadas

Padriao deve ser avaliado no receptor sensivel mais
proximo. Modelo de dispersdo e suas configuragdes
devem ser aceitos pelo 6rgdo ambiental (AERMOD
ou CALPUFF), usando minimo de 3 anos de dados
meteorologicos horarios e representativos.

Para fontes existentes, taxa de emissao deve ser cal-
culada com base em coleta de olfatometria dindmica
(EN13725), ou na impossibilidade de usar este méto-
do (por exemplo, para fontes fugitivas), realizar mo-
delagem reversa com dados de olfatometria de campo,
segundo orientagdes especificas da TABELA 3 deste
trabalho). Para fontes planejadas, realizar ODD em
fontes similares e na impossibilidade, usar fatores de
emissdo adequados.

3 min
(F=1,821)

FONTE: Elaborada pelos autores.
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para o entorno e até mesmo para evitar a necessidade
de estudos mais aprofundados como modelagem de
dispersdo, avaliagdo em campo, etc.

Por sua vez, a recomendagdo de distancias
minimas de separacgdo, especialmente para ativida-
des que causam emissdes odoriferas fugitivas (por
exemplo, criacdo de animais, aplicacdo de dejetos
de animais ao solo (fertirrigacao), aterros sanitarios,
compostagem, estacdes de tratamento de efluentes,
entre outras fontes ndo conduzidas) ¢ outro critério
legal eficaz para prevenir incomodos e contribuir
para o ordenamento do uso do solo.

Dessa forma, sugere-se que seja requerida a
manutengdo de distancias minimas de separagdo de
500 m entre novas atividades com emissdo fugitiva
de odor e nucleos populacionais de mais de uma
residéncia (existentes ou planejados), seguindo a
recomendagdo da 74 Luft, regulamentagdo alema
(GMBI, 2021).

Distancias menores podem ser admitidas desde
que sejam atendidas as seguintes condig¢des simul-
taneamente: implantacdo de sistemas de controle
ou tratamento especificos para odor; realizagao de
estudos de MDA que comprovem o atendimento
aos critérios de avaliacdo de impacto do odor da
Tabela 8 antes da implantagdo do empreendimento,
devidamente aprovados pelo 6rgdo licenciador; e
que, durante a operacdo do empreendimento, sejam
realizadas campanhas de monitoramento com olfa-
tometria de campo, que confirmem o atendimento
ao nivel desejado da Tabela 3.

A Tabela 9 resume os critérios legais para
avaliagdo do odor ambiental desenvolvidos nesta
pesquisa, reunindo trés abordagens regulatorias
citadas por Brancher et al. (2017) e detalhando os
tipos de fontes (novas ou existentes), as metodolo-
gias aplicadas, os critérios propostos e a forma de

avaliacdo para cada critério. Nela sdo incluidos os
critérios detalhados na Tabela 3 e na Tabela 8.

3.4. Protocolos de avaliac¢do para aplicagdo
pratica dos critérios no licenciamento
ambiental

O desafio para os o6rgdos reguladores ¢
prover protecdo para a comunidade contra odores
incdmodos, sem trazer desvantagens injustas para
atividades emissoras de odor que, em geral, sdo
necessarias para a manutencdo econdmica da
propria comunidade. Para atingir este objetivo
equilibrado, € necessario o uso de uma gama de es-
tratégias ¢ abordagens, a depender de se a atividade
€ nova ou existente, bem como da complexidade de
suas fontes (Melo Lisboa et al. 2014). Buscando su-
perar este desafio, este trabalho propde o protocolo
a seguir para avaliacdo do odor em diferentes casos.

Brancher et al. (2017) concordam com tra-
balhos prévios de revisao regulamentar (Rwdi Air
Inc, 2005; DEFRA, 2010; Bull et al., 2014) cujos
elementos relevantes de quadros regulamentares
de avaliagdo sdo:

1. Avaliacdo de impacto de novos empreendi-
mentos ou expansoes: ferramentas preditivas, como
modelagem de dispersdao e comparagdo com CIO,
e distancias de separagdo fixas ou variaveis estdo
entre as poucas ferramentas disponiveis;

2. Avaliacdo de impacto de empreendimen-
tos existentes: dados observacionais e empiricos
indicam se ha um problema de odor; por exemplo,
analise de queixas, pesquisas com a comunidade e
estudos de campo como inspec¢des ou olfatometria
de campo;
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TABELA 9 — Resumo dos Critérios Legais para Avaliagao do Odor Ambiental desenvolvidos para aplicagio no Brasil.

Abordagem . . s iaca
Regulatoria Tipo de fonte ~ Metodologia Critério proposto Forma de avaliagio
< 3 (resi i
: ) Modelagem de Zs‘::;?c?ag)cou i(il(l)Eomu gis(lgsgca,lsal/ Tabela 8
Padrdo de M- Novas ¢ exis-  dispersdo "

ximo Impacto
(PMIm)

Padrao de Tec-
nologia de Con-
trole (PTC)

Padréo de Dis-
tancia Minima
de separagio
(PDMS)

tentes

Novas e exis-
tentes

Novas

Novas

Olfatometria de

campo

Nao aplicavel

Nao aplicavel

Nao aplicavel

areas); P98, F=1,821)

Tabela 3 (<7 D/T)

Exigéncia do uso de boas préticas opera-
cionais para preven¢do e/ou minimizagao
da emissdo do odor

Exigéncia de uso de MTPD para todas
as novas fontes de odor a serem implan-
tadas

500m entre novas atividades com emis-
sdes fugitivas e nticleos residenciais
existentes ou planejados. Distancias
menores podem ser admitidas, desde
que comprovados sistemas de controle,
¢ atendimento aos critérios do Tabela

8 (modelagem de disperséo) e Tabela 3
(olfatometria de campo).

Tabela 5 (diagndsticos ou monitora-
mento de rotina)

Fontes novas: plano de operagdo
informando quais as boas praticas a
serem aplicadas;

Fontes Existentes: Relatorios foto-
graficos periddicos demonstrando
evidéncias de boas praticas, apresen-
tados ao 6rgdo ambiental como parte
das condicionantes da licenga.

Estudos e projetos a serem apresen-
tados pelo empreendedor no licen-
ciamento prévio/instalagido

FONTE: Elaborada pelos autores.

3. Mitigagdo e planos de controle: as ferra-
mentas para apoiar a induastria com o intuito de
minimizar e gerenciar os riscos de impacto de odor,
uma vez que as atividades entrem em operacéo; uso
da Melhor Tecnologia Pratica Disponivel (MTPD)
para tratamento e controle das emissoes; limites
de emissdo de odor e planos de gerenciamento de
odor robustos e proativos, que incluam ag¢des para
tratamento e/ou eliminagdo do odor.

Cabe esclarecer que as ferramentas da catego-
ria 1 ndo s@o as mais adequadas para a categoria 2, e

as ferramentas da categoria 2 ndo estao disponiveis
para uso em novos empreendimentos e possuem
um proposito distinto. Portanto, o uso de multiplas
ferramentas ¢ um indicador de um quadro regula-
mentar maduro e efetivo (Brancher et al., 2017).
Com base na discussdo ja apresentada e nos
fluxogramas de avaliagdo de impacto sugeridos
por Vieira (2017), e considerando os critérios da
Tabela 9, foram elaborados quatro fluxogramas para
compor o protocolo de avaliagdo proposto neste
trabalho: licenciamento prévio e/ou instalacdo de
fontes emissoras novas (Figura 1); renovagdo de
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Licenca de Operacao (LO) de fontes existentes,
quando ndo ha registro anterior de queixas de odor
(Figura 2); renovagao de Licenga de Operacao (LO)
de fontes existentes, quando ha registro anterior de
queixas de odor (Figura 3); e um fluxograma para
verificacdo de queixas de odor (Figura 4).

As fontes para as quais se sugere a aplicagdo
deste protocolo sdo aquelas vinculadas as atividades
listadas na Tabela 10.

O porte do empreendimento deve ser en-
quadrado como maior que pequeno, segundo a
legislacdo de licenciamento ambiental vigente na
unidade da federagdo (estado) em que a fonte se
encontra. Dessa forma, empreendimentos de peque-
no porte sdo, a principio, isentos da aplicag@o deste
protocolo, o que permite direcionar os esfor¢cos do
orgdo ambiental para empreendimentos com maior
potencial de impacto, ou seja, aqueles de porte
médio, grande ou excepcional. Isso ndo exclui a

possibilidade de o 6rgdo ambiental aplicar o proto-
colo para fontes de porte pequeno especificas, caso
se mostrem relevantes do ponto de vista de impacto
ao entorno, conforme avaliagdo do orgio.

A Figura 1 apresenta o fluxograma de avalia-
cdo sugerido para o licenciamento de novas fontes
com potencial de emissdo de odor, nas etapas de
emissdo de Licenga Prévia (LP) e/ou Licenca de
Instalagdo (LI). Nota-se que o primeiro critério a
ser aplicado € o Padrdo de Tecnologia de Controle
(PTC), ou seja, as boas praticas operacionais € 0 uso
de MTPD (Melhor Tecnologia Pratica Disponivel),
0 que visa a prevengdo e a minimizagdo do risco
de geracdo de odor diretamente na etapa de plane-
jamento do empreendimento. Sem a implantacdo
de boas praticas e da MTPD, a licenga ndo pode
ser concedida.

O préximo passo ¢ a identificacdo das fontes
de odor ¢ a classificagdo em pontuais ou difusas

TABELA 10 — Exemplos de atividades e fontes de odor e respectivas classes de substancias odoriferas mais comuns.

Familia Substincias / parametros

Exemplos de atividades e/ou fontes com potencial de emissdo de odor

Sulfeto de hidrogénio (H,S),
mercaptanas, metilsulfeto,
Enxofre Reduzido Total
(ERT), etc.

Compostos de enxofre
reduzido

ETE municipais e industriais (principalmente tratamento anaerdbio), industria de
papel e celulose; biodigestores, compostagem, aterros sanitarios, curtumes, etc.

Frigorificos, processamento de subprodutos animais (“graxarias”), aterros sanita-

Compostos nitroge-
nados

Amonia (NH,), Metilami-
nas, etc.

rios, chorume e seus sistemas de tratamento (ETE), granjas de animais, refinarias
de petroleo, criagdo intensiva de animais, compostagem, atividades agricolas, etc.

Aterros sanitarios, ETEs municipais e industriais, Frigorificos, fabrica de subpro-

Fenol, Formaldeido, Ace-
taldeido, Acido Acético,
Acetona, etc.

Compostos Organicos
Volateis (COVs)

animais.

dutos animais (“graxarias”), industrias de alimentos, granjas, torrefagao e resfria-
mento de café, amendoim, castanha de caju, cevada; estufas de secagem de pegas
pintadas; oxidagao de asfalto; defumacao de carnes; regeneracdo de borracha;
refinarias de petroleo; fundi¢des, parques petroquimicos, criag@o intensiva de

FONTE: Adaptado de Sao Paulo (1978); SEMA (2014); Zarra et al. (2008); Brancher et al. (2017).
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FIGURA 1 — Fluxograma de avalia¢do para licenciamento (LP/LI) de fontes de emissdo de odor novas.
FONTE: Elaborada pelos autores.
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(que devem ser avaliadas por modelagem de dis-
persdo) ou fugitivas, para as quais se deve ainda
aplicar o critério de distdncia minima de nucleos
populacionais existentes ou planejados (> 500m).
Caso esta distancia ndo seja atendida, a licenca pode
ser concedida apenas se for realizada a modelagem
de dispersdo e se os critérios de impacto de odor
(Tabela 8) forem atendidos. Se os critérios forem
superados, deve-se voltar a etapa de planejamento
e fazer ajustes no projeto até obter o atendimento
aos critérios.

A licenca pode ser concedida quando os
critérios forem atendidos. Na sequéncia, deve ser
elaborado um plano de monitoramento de odor
seguindo critérios da Tabela 5 para monitoramento
de rotina, bem como devem ser implantadas as boas
praticas operacionais e a manuteng@o adequada dos
sistemas de controle para garantir a prevencao ao
impacto no longo prazo.

A Figura 2 apresenta o fluxograma para reno-
vacao de Licenga de Operacdo (LO) de fontes exis-
tentes quando nao ha registro anterior de queixas
de odor. Inicialmente, verifica-se se as boas praticas
operacionais estdo sendo utilizadas, e se as MTPD
para controle de odor sdo empregadas. Em caso
positivo, considerando a auséncia de reclamagdes,
a licenga pode ser renovada sem estudos adicionais.
Do contréario, € necessario apresentar um plano de
adogdo de boas praticas, além de fazer a identi-
ficagdo de todas as fontes de odor existentes. Se
fugitivas, verificar a distdncia minima; se pontuais
ou difusas, realizar a medic¢ao da emissdo com ODD
e a modelagem de dispersdo para verificacdo dos
critérios da Tabela 8.

A Figura 3 mostra o fluxograma para casos de
renovacdo de LO quando ha histdrico de reclama-
coes de odor. A diferenga deste fluxograma em re-

lacdo ao da Figura 2 ¢ a inclusdo do monitoramento
em campo (olfatometria de campo no entorno) para
diagnéstico e verificagao do atendimento ao critério
de <7 D/T (Tabela 3). Este monitoramento pode
ser necessario também para verificar casos em que a
origem do odor que causa a reclamacdo ndo é o em-
preendimento sob avaliag@o, principalmente se ele
tem apenas fontes fugitivas e se atende ao critério
de distdncia minima de nucleos populacionais. Os
dados da olfatometria de campo podem ser usados
também para embasar a modelagem reversa de dis-
persao, no caso de fontes fugitivas que ndo podem
ser adequadamente avaliadas pela ODD.

A licenga pode ser renovada caso se confirme
que a causa das queixas € externa ao empreendimen-
to ou caso os critérios de avaliacdo sejam atendidos.
Mesmo apds emissdo da licenga, as agoes de gestao
e monitoramento devem continuar, com a execugao
do plano de monitoramento de odor no entorno e
com a coleta de evidéncias da aplicagdo de boas
praticas operacionais ¢ adequada manutengao dos
sistemas de controle de odor.

Por fim, a Figura 4 apresenta o fluxograma a
ser seguido pelo 6rgdo ambiental para validagdo de
queixas (ou seja, investigacdo de reclamagdes de
odor). Devem ser coletados os dados sobre o epi-
sodio de odor e registrados em um banco de dados
para futura consulta. Caso ja tenha havido queixas
anteriormente validadas pelo 6rgdo ambiental de-
vido a0 mesmo empreendimento gerador de odor,
o fiscal do 6rgdo ambiental comunica a equipe do
empreendimento para que faga a verificagdo da quei-
xa, poupando tempo da equipe do 6rgdo ambiental,
que fica responsavel apenas pela primeira validagao
de queixa de cada empreendimento.

Neste caso, o fiscal treinado faz a visita ao
local da queixa o mais breve possivel apos a quei-
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FIGURA 2 — Fluxograma de avaliagdo para licenciamento de fontes de emissao de odor existentes (renovagido de LO) sem reclamagdes de odor.
FONTE: Elaborada pelos autores.
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FIGURA 3 — Fluxograma de avalia¢do para licenciamento de fontes de emissao de odor existentes (renovagdo de LO) com reclamagdes de odor.
FONTE: Elaborada pelos autores.
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FIGURA 4 — Fluxograma para investigagdo de reclamagdes de odor (validagdo de queixas).
FONTE: Elaborada pelos autores.
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xa, equipado com olfatometro de campo e estacdo
meteorologica portatil, e permanece por uma hora
no local fazendo medic¢des a cada 10 minutos. Em
seguida, verifica se o critério da Tabela 3 € superado.
Se ndo, o procedimento de investigacao se encerra e
o registro da inspecao ¢ arquivado. Caso contrario,
a queixa ¢ validada e a fonte de provavel origem
do odor deve ser visitada pelo fiscal, de preferéncia
imediatamente apds a validagcdo da queixa, infor-
mando aos responsaveis que devem apresentar uma
justificativa e plano de ag¢do dentro de um prazo
determinado pelo orgéo.

Cabe ressaltar que, para que a investigagdo de
queixas tenha sucesso, € necessario que as comuni-
dades do entorno de fontes de emissdo de odor sejam
adequadamente informadas sobre como proceder
para reportar as queixas, através de um plano de
comunicacdo que divulgue canais de contato e da
prestacdo de contas sobre as agdes realizadas.

4. Conclusoes

A analise da legislacdo internacional relativa
ao odor ambiente mostrou que, no universo pes-
quisado, 85% dos paises utilizam um Critério de
Impacto de Odor (CIO) composto por um valor de
concentracdo de odor, um valor de percentil € um
valor de fator pico-média, e que este CIO ¢ avaliado
usando modelagem matematica de dispersao. O
levantamento e a sistematizagdo de trabalhos de
avaliacao de impacto de odores realizados no Brasil
mostraram que os métodos OC, ODD e MDA ja sao
utilizados no pais.

Considerando que os critérios adotados em
outras jurisdigdes devem ser ajustados a realidade
brasileira, foram propostos critérios de impacto de

odor para o Brasil contemplando os métodos da OC
— olfatometria de campo (nivel desejavel <7 D/T)
e MDA — modelagem de dispersdo atmosférica (C
< 8 ou.m™ (residencial/comercial) ou < 10 ou.m™
(outras areas); P98, F=1,821). Para fontes novas
fugitivas, foi proposta a distdncia minima de sepa-
racdo de 500 m para areas residenciais existentes ou
planejadas. Para fontes existentes e novas, sugere-se
a exigéncia do uso de boas praticas operacionais
para a minimizacdo da emissio do odor, bem como
0 uso de MTPD para fontes novas.

Foi proposto também um protocolo de avalia-
¢do, composto por quatro fluxogramas que visam
orientar a aplicacdo pratica dos CIO no processo
de licenciamento ambiental. Este protocolo ¢ os
critérios objetivam a formalizacdo e a padroniza-
¢do de procedimentos com clareza para todos os
envolvidos.

Os critérios e o protocolo formam uma estra-
tégia para avaliacdo de odor ambiental no Brasil
e sdo uma inovagdo importante para o avango da
gestdo da poluicao relacionada ao odor no pais.
Espera-se, assim, que a adogdo destes critérios e
métodos bem definidos possibilite a prevengdo e a
solucdo de conflitos, além de contribuir para uma
convivéncia harmoniosa.
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