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RESUMO

No campo da poluicdo atmosférica, as emissGes gasosas odorificas representam motivos frequentes de
desconforto para a populacdo. Como meio de identificar a concentracdo odorante, advinda dos processos
industriais, recomenda-se a utilizacdo de um juri com sensibilidade olfativa e devidamente certificado.

A norma europeia CEN 13725/2003 descreve a metodologia aplicada a este tipo de andlise, indicando o odor
de referéncia padrdo, o n-butanol, além da faixa de sensibilidade olfativa requerida para este composto,
estabelecido entre 20 e 80 ppb. Apesar de muito empregada, a olfatometria dindmica demanda de um alto
investimento financeiro e da demanda de tempo dos laboratérios de medicdo de odores. Foi com o intuito de
aperfeigoar a selecdo dos jurados que Godke et al. (2016) prop0s o teste de Pré-Selecédo. Este faria o papel de
submeter um menor nimero de pessoas a certificacdo usual, vindo a aumentar a eficiéncia de aprovacdo dos
candidatos.

O trabalho em questdo objetivou a validagdo do método proposto por Godke et al. (2016), replicando-o com
uma amostra de candidatos maior, avaliando também a influéncia dos fatores sexo e idade na aprovagdo a
jurado. Os resultados encontrados apresentaram que a pré-selecdo otimiza a certificacdo de jurados, com um
melhor tempo de resposta. Entretanto, o teste de pré-selecéo ainda precisa de uma base de dados maior para
sua validaco como etapa preliminar a certificacdo de jurados olfatométricos.

PALAVRAS-CHAVE: Olfatometria dinamica, certificagdo, impacto odorante.

INTRODUCAO

A maioria das reclamagdes relativas & qualidade do ar junto ao ministério publico, policia e drgdos ambientais,
estdo relacionadas a percepcdo de odores (US EPA, 2000; GOSTELOW, PARSONS et al., 2001;
SCHAUBERGER, PIRINGER et al., 2001; NIMMERMARK, 2004b; NICELL, 2009). Mesmo que os efeitos
dos incomodos causados pelos odores na salide humana ainda ndo estejam completamente desvendados, sua
percepg¢do pode acarretar em sintomas como: nauseas; vomitos; dores de cabeca; reducdo da sensacdo de bem-
estar; etc. (ALVARES JR. et al., 2002 apud CARMO JR., 2005). Esses incomodos podem causar sérios
conflitos sociais, ambientais e econdmicos devido & deterioracdo da qualidade de vida e depreciacdo dos
imoveis no entorno do emissor. Devido a crescente intolerancia dos habitantes a questdes ambientais e também
a expansdo de areas residenciais, que se aproximam a empreendimentos, é importante controlar tal impacto
(KABIR e KIM, 2010).
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De acordo com Nicell (2009) existem duas abordagens possiveis para realizar a avaliacdo de impacto odorante
em um receptor: a) monitoramento - efetuado a partir da medicéo direta do impacto/incdbmodo na localidade
impactada ; b) modelagem - caracterizando a fonte e em seguida, estimando o impacto causado pela mesma no
seu entorno, através de modelos matematicos de dispersdo. As avaliagdes devem incluir o estudo da Frequéncia
(F) de ocorréncia nos receptores, Intensidade/concentracéo (1), Duracdo de exposi¢cdo (D) e Ofensividade (O)
dos odores. Nicell (2009) inclui a Localidade (L) como um fator importante na determinacdo do incémodo
odorante, formando a sigla FIDOL (NIMMERMARK, 2004a; NICELL, 2009). Ambos os métodos, de
monitoramento e modelagem, necessitam de medi¢des de concentracdo dos odores. Estas medi¢cGes podem ser
feitas através de metodologias fisico-quimicas (por equipamentos), sensoriais (olfatometria dindmica ou
questionarios) ou mistas (narizes eletronicos) (ZARRA, 2009).

Atualmente, a olfatometria dinamica é largamente aplicada em medi¢éo de odores para fins de gestdo ambiental,
principalmente na Europa e América do Norte (UENO, H. et al., 2009; VAN HARREVELD et al., 2009). Seu
principio consiste em avaliar a concentracdo de odor de amostras de ar odorante, quando apresentadas a um
painel de jurados, por meio de sua diluicdo em ar puro. Para tanto é necessario que o jdri tenha a sua
sensibilidade olfativa devidamente certificada. A metodologia aplicada para certificacdo de jurados
olfatométricos geralmente é a recomendada pela CEN 13725/2003, indicando a utilizacdo do n-butanol como
odor de referéncia. O juri certificado deve possuir sensibilidade olfativa entre 20 a 80 ppb de n-butanol. O
processo de certificagdo em si € dispendioso e costuma representar um alto investimento de tempo, verba e mao
de obra aos laboratdrios de odores, muitas vezes ndo justificado com a quantidade de aprovados obtida
(GODKE et al., 2016).

Com intuito de otimizar a selecdo desses jurados, Godke et al. (2016) prop6s a instauracdo de uma pré-selecéo,
em escala estatica, com o objetivo de descartar as pessoas menos aptas e aumentar a eficiéncia na aprovacao de
candidatos. A aplicacéo do pré-teste representou um ganho de eficiéncia de até 46% em rela¢do ao processo de
certificacdo tradicional sem 0 uso da pré-selecdo de candidatos, utilizando um total de 31 voluntarios. Tal
resultado indica que a metodologia tende a oferecer uma grande economia de tempo e de recurso financeiro aos
laboratérios de analises olfatométricas. Entretanto, 0 método proposto ainda ndo foi testado com um conjunto
grande de jurados e requer validacdo. Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia da metodologia de
pré-selecdo proposta por Godke et al. (2016).

MATERIAIS E METODOS

Para efeito de comparacdo repetiu-se o todo o procedimento executivo de testes, iniciando com a pré-selecéo
em escala estatica, seguida da certificacdo por olfatometria dindmica, utilizando também como odor de
referéncia o indicado pela CEN 13725/2003, o n-butanol.

Ao todo 48 voluntéarios participaram da campanha realizada em abril de 2018. Dentre eles 21 foram do sexo
masculino (44%) e 27 do sexo feminino (56%). As idades variaram entre 17 e 36 anos (média etaria de 24
anos) e todos eram ndo fumantes.

Primeira etapa: processo de certificacdo

A certificacdo foi realizada por meio do olfatbmetro ODILE 3500, fabricado pela empresa canadense
ODOTECH, que se encontra no Laboratério de Controle da Qualidade do Ar (LCQAr), no Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina (ENS-UFSC). Este foi projetado
para liberar um fluxo de ar comprimido em meio a trés saidas de ar, das quais somente uma deve receber o odor
de referéncia. As concentragdes sdo medidas mediante os votos dos jurados, que devem identificar o odor por
meio do método da escolha forcada, de acordo com a CEN 13.725.

Os voluntarios que participaram das analises foram dispostos em grupos de 6 pessoas (limite de uso do
olfatdmetro) ao longo de trés dias de teste. Como previsto pela norma europeia, as sessdes foram organizadas
em 10 rounds validos, nos quais 0s membros do jari foram submetidos a uma escala odorante pré-definida
(Tabela 1), iniciando com uma concentragdo altamente diluida, de dificil detectabilidade, e decrescendo a uma
razédo igual a 2, até que todos tenham identificado o odor. O conjunto de séries de diluigdes sera entdo capaz de
produzir uma estimativa do Limite de Percepcédo Individual (LPI) dos candidatos.
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Por falta de comercializa¢do do cilindro padronizado de gas no Brasil, optou-se pela apresentacéo da atmosfera
tedrica de 10 ppmv, requerida de n-butanol, em sacos de Nalophan. Para viabilidade de comparagéo utilizou-se
0 mesmo valor experimental de 8,11 ppmv, calculado por Godke et al. (2016).

Tabela 1. Dilui¢des inseridas no programa ODILE e respectivas concentracdes.
Diluicéo 1 2 3 4 5 6
Concentracéo de n-butanol (ppbv) 5 10 20 40 80 160
Diluicdo necesséria (8,11 ppmv) 1622 811 405 203 101 51
Fonte: Adaptado de Godke (2014)

Para ser certificado, conforme a CEN 13.725, é preciso que o candidato se enquadre nos seguintes critérios:

e Critério 1: Antilogaritmo do desvio padréo dos LPI
Este critério permite avaliar a regularidade das respostas dos candidatos ao longo dos trés dias de teste. Logo,
o antilogaritmo do desvio padréo dos limites de percepcéo individual, dado por 105, deve ser inferior a 2,3.

e  Critério 2: Sensibilidade olfativa
Como o objetivo é representar a media geral da populacdo, é preciso que o jurado ndo seja hem pouco e nem
muito sensivel. Assim, a média geométrica dos LPI, 107, deve estar compreendida entre 0,020 e 0,080
pumol/mol ou entre 20 e 80 ppbv.

Seqgunda etapa: pré-selecdo

A proposta do teste consiste em pré-selecionar candidatos extremamente sensiveis ou insensiveis ao odor de
referéncia, podendo ser excluidos do processo tradicional de certificacdo. Como ndo haveria julgamento de
aprovacao ou reprovacdo nesta replicacdo, ele foi organizado para ser realizado em conjunto com os testes de
certificacdo, sem exclusdo de candidatos.

A metodologia foi introduzida seguindo os preceitos das normas americanas ASTM E544 e ASTM E679.
Segundo a ASTM E544, a escala odorante do odor de referéncia (n-butanol), deve ser introduzida em
atmosfera liquida a uma razdo também igual a 2. O Limite de Percep¢do Odorante (LPO) para o n-butanol em
&gua para esta mesma norma é 2,5 ppmv, a 21°C.

Ja a ASTM EG679 descreve o layout de apresentacdo do teste. As concentragdes avaliadas foram dispostas de
forma crescente (Tabela 2) em 10 fileiras de 3 Erlenmeyers de 500 mL. Em cada fileira, dois dos Erlenmeyers
sdo preenchidos com 200 mL de agua destilada e um contém a solucdo de n-butanol, também em 200 mL de
&gua destilada. Os candidatos sdo novamente orientados a seguir o0 método da escolha forcada, comegando pela
fileira de menor concentracdo (Figura 1). O LPO dos candidatos se encontra no frasco de nimero 5.

Tabela 2. Escala odorante de n-butanol calculada para o método de pré-selecéo.
Frascos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Volume de n-butanol (uL) 0,03 006 012 025 050 100 200 4,00 8,00 16,00
n-butanol (ppmv fase liquida) 0,16 0,31 0,62 125 250 500 10,00 20,00 40,00 80,00
n-butanol (ppbv fase gasosa) 15 30 600 120 240 480 960 1920 3840 7680
Fonte: Godke et al. (2016)
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Figura 1. Organizacdo das amostras do teste de Pré-selecao.
Fonte: Godke (2014)

RESULTADOS

Dos 48 candidatos, 37 foram aprovados no teste de certificacdo, resultando em uma margem de reprovagéo
relativamente baixa (23%), em comparagdo aos 40-60% relatados por Godke et al. (2016). Desta forma, de
maneira complementar e seguindo o intuito de tracar um perfil mais apto a aprovacdo nos testes de selecéo de
jurados, avaliou-se o perfil dos candidatos durante o teste de certificacdo, conforme:

e Sexo: Apesar de ndo apontar evidéncias suficientes para aceitar a hipotese de que as mulheres
apresentam um desempenho superior aos homens, foi verificada, nos dois trabalhos, uma tendéncia
maior a aprovagédo no critério 1 para os candidatos do sexo feminino e no critério 2 para os candidatos
do sexo masculino. Isso indica que durante o teste realizado as mulheres possuem o olfato mais
estavel.

o Idade: Néo foi observada significancia estatistica por Godke em relacéo a idade dos candidatos (p-
valorgirioni= 0,468 e p-valorgiwioz = 0,504). Do mesmo modo, também ndo foi comprovada
significancia estatistica nesta campanha (p-valorerigrior = 0,987 € p-valorgiwricz = 0,463).

A Figura 2 apresenta os Limites de Percepg¢do Individual dos candidatos que foram submetidos ao teste de pré-
selecdo nas duas campanhas. Diferentemente do esperado, neste trabalho a maioria dos candidatos néo
alcancaram seu LPI no frasco 5. Foram aprovados muitos candidatos no segundo frasco (que representa
somente 12% da concentracdo do quinto frasco). Deste modo, este cendrio destoa do teste realizado em 2014.
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Figura 2. Comparativo entre os resultados dos LPI (frasco) no teste de Pré-selecéo.

Para resumir o desempenho interativo dos dois testes foi feito uso da avaliacdo de testes de diagndstico. A
classificacdo “positiva” indicaria aprovagdo no teste de certificacdo e a “negativa” reprovagdo. De forma
andloga, a classificacdo seria “verdadeira” caso se constatasse aprovacdo na pré-selecdo e “falsa” quando
houvesse reprovacdo. Por conseguinte, foram aprovados 37 candidatos (77%) a jurados e verificado um erro de
10,3% no método, uma vez que 3 pessoas (VN) foram certificadas mesmo sendo reprovadas na pré-selecéo
(tabela 3).

Tabela 3. Classificacdo de desempenho dos candidatos conforme interacéo entre os testes.

Verdadeiro Positivo (VP) 26 37
Falso Positivo (FP) 11

Verdadeiro Negativo (VN) 3 1
Falso Negativo (FN) 8

Finalmente, as condicfes de teste, apresentadas na metodologia, possibilitam a analise de eficiéncia pelo
emprego da pré-selecdo. A Tabela 4 exibe os resultados obtidos em ambas as campanhas de teste em relagdo
aos dois cendrios de vantagem avaliados.

Tabela 4. Comparacéo entre as condicOes de teste.
Aproveitamento de candidatos
certificaveis (a)

Eficiéncia de certificagcdo (ef)

Condicdo Godke et al. (2016) Este trabalho Go(dzlgelgt) al. Este trabalho
1 100%  (19/19) 100% (37/37) 61% (19/31) T7%  (37/48)
2 47% (9/19) 19%  (7/37) 89% (8/9) 57%  (417)
3 89% (17/19) 65%  (24/37) 82%  (14/17) 1%  (17/24)

Apesar de alcancar uma eficiéncia de 46% na condi¢do 2, Godke et al. (2016) defendeu o uso da terceira
condicdo de aprovacao, por haver um aproveitamento de candidatos relativamente superior a segunda condicdo
e uma eficiéncia igualmente satisfatoria. J& nesta edig¢do, as maiores eficiéncias foram obtidas na primeira e
terceira condicdo. A escolha da primeira condi¢do implicaria em ndo fazer uso do pré-teste, enquanto na
terceira serdo selecionados aqueles que apresentarem seu LPI entre os frascos 4 e 6.

CONCLUSOES

N&o é possivel afirmar que a pré-selecdo de candidatos represente um ganho de eficiéncia significativo na
certificacdo de jurados em andlises de odores. Contudo, a sua aplicacdo se mostra valida quando se deseja
otimizar os recursos disponiveis, por propiciar um resultado semelhante, em um menor espaco de tempo. Neste
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caso, a condicdo 3 de aprovacao caracteriza o melhor cenério, assim como obtido no trabalho de Godke et al.,
(2016).

Quanto ao melhor perfil de jurados, também ndo foi factivel confirmar se as mulheres tém maior aprovacdo e se
de fato a percepc¢do olfativa decresce com a idade, uma vez que nao foi observada significancia estatistica em
nenhum dos critérios.

Recomenda-se repetir os testes para avaliar a metodologia proposta por Godke et al. (2016), com um maior
numero de jurados, escalas de diluigdes mais amplas e outros tipos de compostos odorantes.
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