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RESUMO

Este estudo tem o objetivo de identificar fatores qualitativos que interferem na percepcéo e no
incomodo causado por gases odorantes em ambiente urbano industrializado. Pesquisas de
opinido foram realizadas em dois periodos distintos que marcam a sazonalidade das condicdes
meteoroldgicas na regido de estudo. As analises foram feitas por meio da aplicacdo do teste
qui-quadrado de homogeneidade, teste qui-quadrado de independéncia e a regressao logistica
multivariada binéria. Os resultados revelam que os respondentes se preocupam com a polui¢do
do ar. Os respondentes percebem diferentes formas de poluicdo do ar: poluicéo pela presenca
de pd/poeira, perda de visibilidade e presenca de odores. Dentre o0s respondentes incomodados
com odores, observou-se maior prevaléncia de muito ou extremamente incomodados. As
principais fontes de odores identificadas pelos respondentes foram a industria siderdrgica e as
estacOes de tratamento de esgoto. O principal impacto causado na vida cotidiana dos
respondentes foi a necessidade de fechar as janelas para evitar o odor. O teste qui-quadrado
de homogeneidade identificou diferengas significativas nas respostas das duas pesquisas para
as variaveis relacionadas ao perfil dos respondentes, percepcao de poluicdo do ar e percepgdo
da poluicdo odorifera. De modo geral, identificou-se as seguintes varidveis explicativas
associadas ao aumento de chances de se sentir altamente incomodado com odores: percepcao
de outras formas de polui¢do do ar, como poeira e perda de visibilidade, género, frequéncia de
percepcao de maus cheiros e ocorréncia pregressa de problemas respiratérios. Os resultados do
estudo contribuem ao analisar fatores qualitativos que interferem nas reagcdes dos individuos
expostos a poluicdo odorifera e permite que partes interessadas (empresas, 6rgaos ambientais)
possam planejar e implementar politicas direcionadas a essas particularidades de modo a reduzir

os efeitos na satde e qualidade de vida da populagéo.

Palavras-chave: Poluicdo do ar, Pesquisa de opinido, Incbmodo, Odor, Gases Odorantes,
Regressdo Logistica Binaria.



ABSTRACT

This study aims to identify qualitative factors that interfere with the perception and annoyance
caused by odorous in an industrialized urban environment. Surveys were carried out in two
periods that differ in the seasonality of meteorological conditions in the study region. Analyzes
were performed using the chi-square test for homogeneity, the chi-square test for independence,
and binary multivariate logistic regression. The results show that respondents are concerned
about air pollution. Respondents perceive different forms of air pollution: pollution due to
amount of dust/dust, loss of visibility, and presence of odors. Among respondents who were
annoyed due to odors, there was a higher prevalence of being extremely annoyed. The primary
sources of odors identified by respondents were the steelmaking and sewage treatment plants.
The main impact caused on the respondents’ daily lives was to close the windows to avoid the
odor. The chi-square test for homogeneity identified significant differences in the responses of
the two surveys for variables related to the respondents’ profile, perception of air pollution, and
perception of odor pollution. The following variables associated with increased chances of
feeling highly annoyed with odors were: perception of other forms of air pollution, such as dust
and loss of visibility, gender, frequency of perception of male odor, and occurrence history of
respiratory problems. This study contributes by identifying qualitative factors that interfere with
the reactions of individuals exposed to odorous pollution and allow interested parties
(companies, environmental agencies) to plan and implement policies aimed at these

particularities to reduce the effects on health and quality of life.

Keywords: Air Pollution, Opinion Survey, Annoyance, Odor, Odorous Gases, Binary
Logistic Regression.
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1 INTRODUCAO

A poluicéo odorifera é tema de investigacdo da comunidade cientifica devido a sua potencial
chance de causar incomodo e de efeitos na saude e qualidade de vida da populacdo exposta
(BLANES-VIDAL et al., 2012; CLAESON et al., 2013; HU et al., 2020; TRAN et al., 2020).
Em regides urbanas as emissdes dos gases odorantes podem ser de origem industrial, como por
exemplo industrias alimenticias, de celulose, siderdrgicas, refinarias de petrdleo, etc, ou
também néo industriais, como aterros, postos de gasolina e Sistemas de Esgotamento Sanitario
(SES), que incluem EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE) e Esta¢des Elevatorias de Esgoto
Bruto (EEEB) (YUWONO; LAMMERS, 2004; GUADALUPE-FERNANDEZ et al., 2021).

Os seres humanos possuem cerca de 10 milhGes de receptores olfativos que se comunicam com
0 cortex olfativo no cérebro (AIHA, 2013). A interacdo de espécies quimicas volateis com o
epitélio olfatério nas cavidades nasais pode resultar na sensacdo de odor, e causar respostas
emocionais e comportamentais que variam em cada individuo (STUETZ; FRECHEN, 2001).

Uma das respostas a exposicdo a poluicdo odorifera é o incomodo (CONTI et al., 2020).
Lindvall e Radford (1973) definiram incobmodo como um sentimento de desagrado que afeta o
bem-estar do individuo e gera desconforto. Berglund et al. (1987) relata que o incémodo
ambiental € um conceito complexo que envolve percepcbes, emocdes e atitudes de um
individuo em relacdo a exposicdo a poluicdo do ar e aponta o incbmodo como um fator
mediador entre a exposicdo e efeitos na satde. O incobmodo pode ser ainda considerado como
um problema de salide, definido pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) em 1948 como
“um estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia de doengas
ou enfermidade” (WHO, 1998).

Outros efeitos de salde causados pela exposicdo a poluicdo odorifera sdo dores de cabeca,
irritacdo nos olhos, nauseas, falta de ar, estresse, alteracbes no humor, agravamento da asma e
bronquite (SCHIFFMAN et al., 2000; SCHIFFMAN; WILLIAMS, 2005; SUCKER et al.,
2010). Existem efeitos mais graves associados a altas concentra¢es ou exposi¢des por longos
periodos como afetar o sistema imunoldgico, sistema nervoso e o desenvolvimento de cancer
(PICCARDO et al., 2022).

Métodos de avaliacdo dos impactos dos odores sdo apresentados em Conti et al. (2020).
Destacam-se 0s métodos sensoriais a partir de avaliadores treinados, analises fisico-quimicas
de amostras odoriferas, modelos matematicos de simula¢do da dispersdo dos poluentes e

estudos comunitarios. Embora reconhecida a importancia de quantificar os gases odorantes e



analisar detalhadamente a composicéo de amostras odoriferas, a percep¢do humana é um fator
crucial por considerar as caracteristicas dos individuos expostos que influenciam nos efeitos de
dose-resposta (HAYES et al. 2014; SUCKER et al., 2001). Por outro lado, os métodos
sensoriais (por exemplo a olfatometria) que consideram a percep¢do humana, somente incluem
a participacdo de avaliadores que possuem sensibilidade olfativa média aos odorantes, o que
pode ndo representar a percepcdo e incébmodo sentido pela populacdo residente nas regides
impactadas pelo odor. Desse modo, o envolvimento das comunidades, a partir da aplicagéo de
questiondrios a uma amostra estatisticamente representativa da populagdo, contribui para
entender, de modo amplo, a percep¢do, incobmodo e os problemas reais enfrentados por
individuos expostos a poluicdo odorifera (CONTI et al., 2020; HAYES et al., 2014).

Desse modo, a seguir serdo apresentados alguns resultados de estudos comunitarios realizados
em diferentes paises que tiveram como proposta avaliar o impacto do odor na salde e qualidade
de vida dos residentes (LUGINAAH et al., 2002; PIERRETTE; MOCH, 2009; CLAESON et
al., 2013; ELTARKAWE; MILLER, 2018; WOJNAROWSKA et al, 2020;
WRONISZEWSKA; ZWOZDZIAK, 2020; ZHANG et al., 2021).

Os estudos de Luginaah et al. (2002), Pierrette e Moch (2009), Claeson et al. (2013),
Wroniszewska e Zwozdziak (2020) e Zhang et al. (2021) utilizaram diferentes técnicas
estatisticas para analise dos dados das pesquisas de opinido para identificar fatores associados
ao incomodo e percepcédo de odores. Luginaah et al. (2002) identificaram que acreditar que a
industria (refinaria de petréleo) causa problemas de saude e relato de sintomas de satde (como
por exemplo tosse, chiado/problemas respiratorios e nauseas) estavam associados ao incémodo
e percepc¢éo de odores. Pierrette e Moch (2009) encontraram, a partir do teste de correlagdo de
Pearson, que o incobmodo com odores parece aumentar com a sensibilidade olfativa e diminuir
com o nivel de informacdo que o respondente acredita ter sobre fonte (no caso uma estacao de
tratamento de dejetos animais). Claeson et al. (2013) testaram um modelo analitico de caminho
(Path analysis) e concluiram que o nivel de exposicdo ndo influencia diretamente o incobmodo
causado por odores e os sintomas de salde, e que essas relacfes sdo mediadas pela poluicao
percebida e pela percepcao do risco a saide. Wroniszewska ¢ Zwozdziak (2020) identificaram
gue o incbmodo com odores estava associado ao que o respondente faz quando os cheiros se
tornam irritantes (por exemplo registrar uma reclamacéo), autoavaliacdo da satde (em que a
descricdo da satude como ruim aumenta a chance do incomodo), e incdmodo com outro tipo de
poluicéo (poluicdo sonora). Zhang et al. (2021) utilizaram modelos logisticos univariados para

relacionar a concentracdo de odores (em unidades odorantes) com as respostas de incomodo
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com odores. As séries temporais das concentracfes de odor foram divididas em trés periodos:
um ano completo, verdo e noite de verdo. Os autores mostraram que os resultados do modelo
de regressdo podem representar melhor a realidade das comunidades se as respostas de
incobmodo obtidas por meio de questionarios forem avaliadas separadamente em diferentes
periodos do ano, pois 0 modelo apresentou melhor desempenho preditivo ao associar as
respostas de incomodo com as séries temporais de concentracdo de odores do verdo, periodo

que foi relatado maior incomodo.

Os estudos de Eltarkawe e Miller (2018) e Wojnarowska et al. (2020) investigaram,
predominantemente, o efeito da poluicdo odorifera no bem-estar dos individuos. Eltarkawe e
Miller (2018) quantificaram as relaces entre 0 Bem Estar Subjetivo (BES) e as variaveis
independentes (caracteristicas demograficas e relacionadas ao odor). A partir da regressao
logistica ordinal foi identificada relacdo entre o bem-estar, o odor percebido e a aceitabilidade
do odor, em que os respondentes que disseram que o ar era limpo (sem polui¢do odorifera) ou
que o odor sentido era fraco (aceitavel) apresentaram niveis mais altos de felicidade geral e
satisfacdo com a vida do que os respondentes que reportavam que sentiam odores fortes e
desagradaveis. Wojnarowska et al. (2020) usaram analise de correspondéncia multipla (ACM)
e Path analysis e identificaram que a presenca de odores intensos e desagradaveis afetava a
vida cotidiana dos respondentes, seja na ocorréncia de sintomas de salde como irritacdo na
garganta, dores de cabeca e problemas respiratdrios, ou também por estresse e mau humor
causado por interrupcdes de tarefas do dia a dia, como atrapalhar o descanso e recreacdo em
areas externas da residéncia. Foi verificado que os odores desagradaveis causam nos individuos
um sentimento de desanimo para voltar para casa apds um dia de trabalho, além de aumentar a

chance dos respondentes em considerarem a possibilidade de mudanca da atual residéncia.

Luginaah et al. (2002), Axelsson et al. (2013) e Wojnarowska et al. (2020) identificaram o
género feminino como o mais sensivel para o incébmodo com odores. No estudo de
Wojnarowska et al. (2020), em que participaram 1992 respondentes com idades entre 18 a 90
anos, foi identificada correlagcdo negativa entre o incbmodo causado pelos odores e a idade do
individuo, que indica que quanto maior é a idade, menor é o incomodo sentido. Os estudos de
Pierrette e Moch (2009) e Wroniszewska ¢ Zwozdziak (2020) ndo encontraram diferencas

significativas na estimativa de incbmodo em relagéo a género, idade e escolaridade.

Os resultados dos estudos anteriores mostram que a identificacdo de fatores que interferem nas

respostas de incobmodo pode diferir em cada regido de estudo. Por esse motivo ndo é possivel
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realizar inferéncias em comunidades ainda ndo investigadas. Assim, identifica-se como
contribuicdo para o presente estudo investigar as principais variaveis relacionadas ao
sentimento de incobmodo causado por gases odorantes por meio da combinagdo de técnicas
estatisticas.

Desse modo, 0 objetivo deste estudo consiste em identificar fatores qualitativos que interferem
na percepcao e no incbmodo causado por gases odorantes. Este trabalho esta organizado em 7
capitulos, conforme sumario apresentado. O capitulo 1 refere-se a introducédo, que justifica a
realizacdo deste estudo. O capitulo 2 apresenta 0s objetivos geral e especificos. O capitulo 3
refere-se a revisdo de literatura sobre métodos de avaliagdo do impacto do odor; a legislacdo
sobre odores ao redor do mundo; os fatores qualitativos relacionados ao incomodo causado
pelos odores e, finalmente, o incdbmodo e impactos diretos a salde associados a diferentes
concentragdes ou intensidades dos gases odorantes. O capitulo 4 detalha a metodologia utilizada
para alcance dos objetivos da pesquisa: pesquisa de opinido e técnicas estatisticas para analise
dos dados. O capitulo 5 apresenta os resultados obtidos com as analises das pesquisas de opinido
avaliando os aspectos socioambientais considerados preocupantes pelos respondentes, as
formas de percepcéo da poluicdo do ar, a percepcdo das fontes identificadas como responsaveis
pela emissdo dos gases odorantes, as caracteristicas dos gases odorantes e o incomodo causado,
0 impacto nas atividades diérias, a influéncia da sazonalidade e da distancia das principais
fontes percebidas no incomodo reportado e, finalmente, as variaveis qualitativas que
influenciam a percep¢do do incdmodo com a apresentacdo de um modelo para previsdo do
incobmodo. O capitulo 6 apresenta as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros. Por tltimo
sdo listadas as referéncias bibliogréficas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar fatores qualitativos que interferem na percepcéo e no incomodo causado por gases
odorantes em regido urbana industrializada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analisar a percepgdo humana sobre os potenciais fontes de gases odorantes existentes
em uma regido urbana e industrializada e seus impactos;
2. Investigar a influéncia da sazonalidade no incobmodo causado por gases odorantes e

Suas causas;

3. Propor um modelo estatistico preditivo do incbmodo com o odor.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 METODOS DE AVALIACAO DO IMPACTO DO ODOR

Conti et al. (2020) realizaram uma revisdo de métodos sensoriais, analiticos e modelos de
dispersdo para avaliagdo do impacto causado por gases odorantes, incluindo vantagens e
desvantagens de cada método. Entre as técnicas sensoriais (avaliagdo feita por examinadores
humanos) foram citadas a olfatometria dindmica, inspecdo de campo e registro de residentes,
enquanto para as metodologias analiticas (avaliacdo realizado por instrumentos) foram citadas
a cromatografia gasosa associada a espectrometria de massas (CG-EM), identificacdo de
compostos especificos e nariz eletrdnico. Maiores detalhes a respeitos dos métodos

apresentados no estudo de Conti et al. (2020) sdo apresentados a seguir.

A olfatometria € um método no qual pessoas sdo treinadas para detectar odores por meio de um
olfatdbmetro, em que as concentragdes sdo avaliadas em unidades de odor europeias (OUg), em
conformidade com o padrdo europeu (CEN EN 13725), que é a unidade de medida de
concentracédo de odores amplamente considerada em legislagdes ao redor do mundo. Os autores
mencionaram como um ponto positivo da adocdo da olfatometria a consideracdo da percepcao
humana. Entretanto, nesse método ha possibilidade de subestimacdo do impacto do odor em
razdo da selecdo de painelistas que possuem sensibilidade olfativa média a um odorante de
referéncia, o que diferencia da experiéncia de uma comunidade, em que sdo encontradas
sensibilidades olfativas variadas. De forma resumida, a inspecdo de campo trata-se de uma
analise de campo para avaliar diretamente a presenca ou auséncia de um odor no ar. Esse
método é padronizado por uma norma europeia (EN 16841:2016) e assim como na olfatometria,
participam da avaliacdo painelistas treinados. O método chamado de registros de odores trata-
se do monitoramento de episddios de odores feito por moradores, para iSso € necessario recrutar
um grupo de residentes, o que possibilita uma participacdo ativa dos membros da comunidade
na avaliacdo do impacto de odores na regido por meio do preenchimento de fichas que incluem
informacdes a respeito do tipo de odor percebido, intensidade, data e duracdo dos episddios de
odores. Os autores mencionam que esse € um método de baixo custo, apesar de ser necessario
um certo treinamento para instruir os participantes na realizacdo dos registros de odores, e é
vantajoso ao promover o engajamento de residentes expostos aos poluentes. Entretanto os
autores ressaltam que as respostas irdo sofrer a influéncia das caracteristicas dos respondentes,
que € um ponto também evidenciado por Hayes et al. (2014) em outro estudo de revisdo de

métodos de avaliacdo de impacto de odores. Neste estudo, os fatores que influenciam as
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variacdes de reacdes aos odorantes incluem aspectos demograficos, como idade, ocupacéo,
género e estado civil, além de habitos, como o tabagismo, e outras variaveis como a percepgao
de risco e questdes ambientais. Hayes et al. (2014) também mencionam outros métodos de
coleta de dados juntos as comunidades além dos registros de odores, como pesquisas
envolvendo questionarios estruturados aplicados a uma amostra estatistica representativa da
populacdo impactada por gases odorantes e pesquisas qualitativas, que envolvem entrevistas
feitas com uma pequena parcela de pessoas que residem na comunidade e permite maior
detalhamento das percepgfes dos individuos. Em relacdo as técnicas analiticas, Conti et al.
(2020) citam que a andlise fisico-quimica dos gases odorantes por meio da cromatografia gasosa
associada a espectrometria de massa (CG-EM) permite identificar e quantificar os componentes
quimicos odoriferos. Nessa técnica, 0 CG separa 0s componentes quimicos da amostra e a EM
mede as quantidades de cada um dos componentes. Como vantagem é apontada a precisao dos
dados obtidos, entretanto como desvantagens encontrou-se o alto custo e a falta da analise da
percepcdo humana do odor, devido a concentracdo estar abaixo do nivel de deteccdo dos
equipamentos de medicdo. Por esse motivo, 0s autores sugeriram, ainda, que a avaliacdo do
odor seja complementada por um método sensorial. J& a identificacdo de compostos especificos
utilizada para a analise de gases tracadores de uma fonte especifica, em que um Unico gés, por
exemplo, NHzou H>S, é identificado. Entretanto ao considerar um composto quimico
individualmente esse método ndo € satisfatdrio para avaliar a percepcéo efetiva do odor. O nariz
eletronico simula o sistema olfativo humano ao classificar amostras odorantes a partir de
sensores que transmitirdo a resposta para computadores. Entretanto, antes da avalia¢ao, o nariz
eletrbnico precisa ser treinado para ser capaz de identificar os odores caracteristicos na regiao
onde serd instalado, sendo possivel realizar monitoramento continuo, contanto que o
equipamento seja revisado constantemente. Um dos pontos negativos citados pelos autores em
relacdo a utilizacdo do nariz eletrbnico na avaliacdo de odores € a falta de regulamentacédo
especifica que padronize 0 método e a complexidade do instrumento. Por Gltimo, os autores
mencionam diferentes abordagens de modelos de dispersdo que possuem como objetivo realizar
simulagcdes computacionais do transporte de poluentes na atmosfera a partir da inclusdo de
dados meteoroldgicos, orograficos e taxas de emisséo desses poluentes. Como vantagem tem-
se a estimativa dos niveis exposicao a gases odorantes por meio da concentracdo desses gases
calculadas em diferentes pontos receptores, e como desvantagem séo citadas as variagdes que
podem ser encontradas nos resultados a depender do modelo de dispersdo escolhido para

utilizacéo.
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Hayes et al. (2017a) realizaram um estudo que aplicou de forma combinada alguns dos métodos
citados anteriormente. O estudo teve como objetivo avaliar as variacdes de sensibilidade
olfativa, a fim de representar o impacto percebido por uma comunidade sobre odores
ambientais. A metodologia adotada se dividiu em trés etapas. Primeiro, as amostras de odor
foram coletadas em trés estacOes de tratamento de esgoto localizadas em Sydney, na Australia,
seguindo padrdes australianos (AS/NZS 4323.4:2009) e foram analisadas pelo método CG-
EM/O (cromatografia gasosa-espectrometria de massa associada a olfatometria) com a
participagdo de avaliadores de média e alta sensibilidade olfativa. Na segunda etapa foram
construidas duas rodas de odores, uma roda de processamento de biossélidos e uma roda de
odor comunitaria. A roda de odores de processamento de biossolidos foi construida a partir de
descritores evidenciados na literatura e analises de amostras de odor de mais 5 ETES, com 0s
mesmos métodos da etapa 1, e o painel foi composto de avaliadores com sensibilidade olfativa
média. Foi adotada linguagem simples e comum para todos os stakeholders, e que facilitasse a
utilizacdo por pessoas nao treinadas, como membros da comunidade e operadores das ETESs.
Para implementacdo foi selecionada uma ETE (com sistema de monitoramento online), e
utilizou-se como critério ela estar localizada em uma regido costeira onde recentemente havia
sido construido um conjunto habitacional. Os operadores da referida ETE participaram de
workshops, e nessas acOes eles realizaram testes com amostras de odores para que se
familiarizarem com os diferentes cheiros e aprendessem a operar a plataforma desenvolvida.
Membros da comunidade que ja tinham histéricos de reclamacgdes com odores foram recrutados
para terem acesso a plataforma online. Como resultados sdo apresentadas diferencas
consideraveis no numero de registros de eventos de odor e descritores dos odores entre
participantes de diferentes sensibilidades olfativas. Os autores argumentam que métodos
padronizados de avaliacdo de impacto de odores que consideram somente a sensibilidade
olfativa média ndo refletem o impacto dos odores nas comunidades, e que painelistas de
sensibilidade alta deveriam ser incluidos por serem 0s que mais sofrem os impactos do odor.
Sobre a plataforma online de monitoramento de odores, no periodo de junho de 2016 a
dezembro de 2016 foram feitos 2 registros por membros da comunidade, sendo um deles
relacionado a ruido e outro a odor, e 19 registros de odor por operadores da ETE. A baixa
participacdo de membros da comunidade indica que a planta esti operando bem o suficiente
para ndo causar reclamacles, pois nesse periodo também ndo houve nenhum registro de
reclamacdo em outros canais. Quantos aos registros realizados pelos operadores da ETE, a
participacao efetiva dos funcionarios contribuiu no sentido de trazer informacdes mais refinadas

atreladas aos registros de odores, pois com 0s conhecimentos técnicos e dos processos
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realizados, puderam, na maioria das vezes, associar a qual processo especifico a origem do odor
poderia ser atribuida. Dessa forma, as ferramentas aplicadas permitiram tornar mais proxima a
relacdo entre a comunidade e fonte odorifera, com uma plataforma de registro de odores em
tempo real, e que foi simplificada por meio da utilizagdo da roda de odores comunitaria.

3.2 LEGISLACAO SOBRE ODORES AO REDOR DO MUNDO

Brancher et al. (2017) resumiram as principais abordagens para avaliacao de impactos de odores
em diferentes jurisdi¢cdes ao redor do mundo. Entre elas, destaca-se a abordagem de impacto
maximo estipuladas por percentis (nivel de conformidade), limites de concentragdes de odores
nos receptores, distancias de separacdo das fontes e receptores e niveis de incbmodo. Os
autores apontaram a abordagem do padrdo de impacto maximo com a aplicacdo de limites de
concentracdo de odor como a mais comum, sendo utilizada em paises como EUA, Alemanha,
China, Japédo, Chile, Franga, Dinamarca, entre outros. Entretanto, Brancher et al. (2017)
ressaltaram que os limites de concentragdes de odor, percentis e fatores de razéo entre pico e
média da concentracdo de odor ou de um gas odorante recomendados pelas diferentes
jurisdicOes sdo altamente varidveis, e demonstram falta de harmonizacdo. Também é destacado
que as diretrizes para avaliacdo de impacto de odores ndo tém como objetivo eliminar a poluigéo
por odores, mas minimizar os impactos nas comunidades expostas. A abordagem de niveis de
incdbmodo adotada na Nova Zelandia, inclui a participacdo da comunidade utilizando pesquisas
de opinido que avaliam o impacto do odor por meio do percentual de pessoas incomodadas em
uma regido. Algumas regides do Brasil utilizam a abordagem de estabelecimento de critérios
de impacto de odor restritos a compostos quimicos individuais relacionados ao odor, e ndo a
mistura de odores em si, 0 que é também observado em algumas provincias e territorios
canadenses. Relativamente a legislacdo federal, somente sdo encontradas referéncias a gases

odorantes para a emissdo gas odorante especifico emitido por industrias de celulose.

Bokowa et al. (2021) também realizaram uma revisao das abordagens regulatorias de odor em
diferentes paises ao redor do mundo. Os autores identificaram que as politicas de odores sao
altamente variaveis ndo somente entre 0s paises, mas também entre os estados, cidades ou
provincias. De forma geral, observa-se que existem jurisdicbes que ndo possuem nenhuma
referéncia na legislagdo ambiental relacionada a odores, outros que possuem padrfes somente
para compostos quimicos individuais relacionados ao odor (odorantes especificos como por
exemplo amonia e sulfeto de hidrogénio) e paises que avaliam odores em aspectos multiplos,

que contemplam a avaliacdo dos fatores FIDOL, relacionados a frequéncia (nivel de
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conformidade associado a um percentil), intensidade, duracdo dos episodios de odores,

ofensividade e localizacdo dos odores em relacao aos receptores sensiveis.

No mesmo estudo os autores citam que na Europa, os paises que constituem a Unido Europeia
regulamentam os odores pela Diretiva de Emissdes Industriais (DEI), que determinam a
utilizacdo das melhores tecnologias disponiveis (MTD) com o objetivo de reduzir as emissdes
industriais, e incluem limites de emissdo de odores para diferentes setores industriais, tais como
gestdo de residuos, industria quimica, mineral e pecuaria. Os autores mencionam alguns paises
da Europa, que além de seguir os preceitos da DEI, também implementaram politicas
especificas de odor, como por exemplo a Alemanha, Franca, Italia e Espanha. Os autores
relataram que na Austrdlia e Nova Zelandia o odor € a principal causa de reclamacdo de
poluicdo ambiental. Desse modo, existem critérios de avaliacdo de odores nesses paises, que
comparam resultados de modelos de dispersdo com diretrizes especificas do pais, sendo
possivel determinar se as concentragdes maximas permitidas ultrapassaram o nivel maximo de

excedéncia permitido (percentil de conformidade).

Por ultimo, no estudo é apresentado um resumo contendo exemplos de abordagens para
regulamentacdes de odor em alguns paises selecionados, que sao as concentra¢fes maximas de
odorantes especificos, medi¢des de odores na fonte, distancias de separacdo, registro de
reclamacdes e avaliagcdo da exposi¢édo (relacionada a concentracdo de odores nos receptores).
Como exemplos de paises que estabeleceram critérios de avaliacdo baseados na concentracdo
de odorantes especificos os autores citaram os Estados Unidos, Espanha, Canada e Australia.
Para 0 método de avaliacdo das emissdes das concentracbes de odores nas fontes foram citados
0 Japdo, China, Colémbia, Canada (Quebec), Alemanha e Reino Unido. Em relacdo ao
estabelecimento de distancias de separacdo foram citados os EUA, Canada, Australia e Nova
Zelandia. Para a avaliacdo da exposi¢do, os autores deram como exemplo a Italia (Lombardia,
Piemonte, Trento) e Canada, que utilizam modelos de dispersao, a Alemanha e Reino Unido
que utilizam a inspecao de campo, e os EUA (Estados e Municipios) que utilizam a olfatometria
de campo. Os autores comentam que ha um movimento crescente para a implementacao de
regulamentos que incluam critérios de impactos para odores, e que um dos desafios para a

avaliacdo dos impactos esta relacionado a padronizacdo dos métodos de avaliacao.
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3.3 FATORES RELACIONADOS A PERCEPCAO E INCOMODO CAUSADO PELOS
ODORES

Nesta secdo serdo apresentados alguns estudos comunitarios que tiveram como objetivo avaliar

a problemética da poluicdo odorifera. Na tabela 1 é apresentado um resumo dos estudos

contendo principalmente os fatores que estdo relacionados a percepcao e incomodo causado por

gases odorantes.

Luginnah et al (2002) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar as mudangas na
percepcédo de odor, incobmodo e autorrelato do estado de saude atribuivel ao plano de reducéo
de odor de uma refinaria de petrdleo localizada em Oakville (Canada). As pesquisas
comunitarias foram realizadas em 1992 (n=391) e 1997 (n =427), antes e apoOs a
implementacdo de medidas de redugdo de emissdes odoriferas da refinaria. As entrevistas foram
realizadas por telefone. O questionario incluiu questbes de saude gerais e relacionadas a
poluicdo por odores, problemas emocionais, questdes sobre bem-estar, incdmodo e frequéncia
de percepcao de odores, e questdes sociodemograficas. Os sintomas cardinais eram aqueles que
provavelmente eram o resultado de propriedades irritantes do odor e incluiam tosse,
chiado/problemas respiratorios, ndusea, etc. Os sintomas gerais foram aqueles mais provaveis
de resultar de mecanismos mediados pelo estresse relacionados ao incémodo do odor e
incluiram dores de cabeca, problemas de sono, tonturas, etc. Modelos de regresséo logistica
foram estimados para uma série de varidveis de desfecho (sdo elas: frequéncia de percepcédo de
odores, grau de incobmodo e sintomas de salde cardinais e gerais). Os modelos foram
executados usando um algoritmo de eliminacdo passo a passo para tras dentro de cada bloco
(stepwise). Os preditores mais fortes da percepcdo de odor foram: ano que a entrevista foi
realizada (entrevistados na amostra de 1992, em oposi¢do a 1997, eram mais propensos a relatar
percepcao de odor frequente), distancia da refinaria (respondentes que residem mais perto da
refinaria foram mais propensos a perceber odores em ambos 0s anos) e relato de sintomas
cardinais. Os moradores que estavam geralmente insatisfeitos com a localizacdo da refinaria
em sua comunidade ou que acreditavam que a refinaria afetava sua satde, também eram mais
propensos a perceber odores com frequéncia. Residentes mais jovens eram mais propensos a
perceber odores com frequéncia. Para o modelo do grau de incbmodo com odores as variaveis
significativas sdo relacionadas a crengas, insatisfagdo com a refinaria na comunidade e variaveis
de exposicao (ano que a pesquisa foi realizada e distancia da refinaria), perfil do respondente
(emprego, idade, género) e relato de sintomas cardinais. Moradores mais jovem e moradores

que relataram insatisfacdo com a refinaria na comunidade ou que acreditavam que a refinaria
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afetava sua salude relataram muito incbmodo com o odor. Os homens gque também estavam
insatisfeitos com a refinaria na comunidade eram mais propensos a expressar um grande
incbmodo. As mulheres que viviam na comunidade por mais tempo também eram mais
propensas a relatar serem altamente irritadas. No geral, os resultados mostram a reavaliagéo

positiva da refinaria pela comunidade.

Pierrette e Moch (2009) realizaram um estudo na Franga com o objetivo de definir fatores
ligados ao nivel de incbmodo olfativo sentido por residentes que vivem préximos a um local
industrial. A regido de estudo possui uma estacdo de tratamento de dejetos animais, que opera
uma planta de beneficiamento e processamento de subprodutos animais e uma planta de abate
sanitario para bovinos, ovinos e caprinos. No mesmo local também esté instalada uma estacéo
de tratamento coletivo de aguas residuais industriais. Como métodos foram aplicados
questionarios a 199 moradores, que incluia aspectos relacionados a qualidade de vida, diversos
incdbmodos encontrados no local de moradia, bem como sobre a fabrica e seus odores. Os dados
foram analisados utilizando testes de correlagdo de pearson, ANOVA e regressao logistica para
predicdo do incdmodo. Correlacdes de pearson foram calculadas entre o nivel de incbmodo e
as variaveis continuas que medem as caracteristicas dos odores (frequéncia de percepcéo,
hedonismo, intensidade de periculosidade, imprevisibilidade), bem como fatores individuais
(sensibilidade percebida, nivel de informac&o sobre a fabrica) e contextual (imagem da fabrica).
ANOVAs foram realizadas para as varidveis sexo, idade e tempo de residéncia. Foram
identificadas correlacdes significativas positivas do incomodo com as variaveis “frequéncia de
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percepc¢ao”, “intensidade dos odores”, “imprevisibilidade do odor”, "periculosidade do odor
para a saude”, “sensibilidade olfativa”, e negativa com a variavel “nivel de informagéo que
sentem ter sobre a fabrica”. O incomodo parece aumentar com a sensibilidade olfativa e
diminuir com o nivel de informacdo que sentem ter sobre a industria. Nos testes de ANOVA
ndo foram encontradas diferencas significativas na estimativa de incbmodo em relacdo a
género, idade e se reside ha mais ou menos tempo em seu local de residéncia. O modelo de
regressao logistica mostra quatro fatores preditivos do incomodo do odor que sé&o: sensibilidade
olfativa percebida, imprevisibilidade e intensidade dos odores e acreditar que a industria é

poluidora.

Axelsson et al. (2013) estimaram a ocorréncia de longo prazo e a mudanca potencial ao longo
do tempo do incébmodo devido ao odor industrial e ruido industrial e de preocupagdo com 0s
efeitos a saude. O estudo foi realizado em comunidades proximas a maior industria

petroquimica da Suécia. Trés pesquisas de opinido foram realizadas em periodos distintos
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(1992, 1998 e 2006) na regido de interesse e uma area de controle, sem inddstrias petroquimicas.
Os questionarios postais foram enviados as pessoas selecionadas. Na area de exposicao
participaram 764, 855 e 554 respondentes nas pesquisas realizadas em 1992, 1998 e 2006,
respectivamente. Na area de controle participaram 854, 976 e 198 respondentes no mesmo
periodo. Os autores aplicaram regressdo logistica multipla cujos resultados revelaram uma
prevaléncia significativamente menor de incomodo na primeira pesquisa (1992), enquanto o
incobmodo por ruido industrial aumentou significativamente ao longo do tempo. O risco de
incbmodo por odor aumentou com o sexo feminino, preocupagdo com efeitos na saude,
incdbmodo por escapamentos de veiculos motorizados e ruido industrial. Os empregados da
industria petroquimica mostraram-se menos preocupados com efeitos a salde e acidentes,

provavelmente devido a uma atitude mais positiva em relacdo a esta industria.

Claeson et al. (2013) realizaram um estudo com o objetivo de descrever as inter-relagdes entre
poluicdo do ar odorifera em niveis de exposi¢cdo ndo tdxica, polui¢do percebida, percepgdo de
risco a saude, incdbmodo e sintomas a salde. O estudo foi realizado em uma comunidade na
Suica com queixas frequentes de poluicdo do ar odorifera emitida por uma instalacdo de
biocombustivel. O nimero de respondentes foi igual a 722. Anélises de caminho (Path
Analysis) foram realizadas para testar a validade do modelo hipotético, que é uma forma de
modelagem de equacéo estrutural para testar e estimar relagdes causais usando uma combinagédo
de dados estatisticos e suposi¢cdes causais qualitativas. Os autores concluem que a poluicédo
percebida e a percepcdo do risco a saude desempenham papéis importantes, e talvez mais do
que o nivel de exposicdo a poluicdo, na compreensdo e previsdo de incdmodo e sintomas a

salide em ambientes com poluicéo do ar.

Blanes-Vidal (2015) investigou as associagdes diretas e indiretas entre exposicoes residenciais
aamonia, incdbmodo com odor e sintomas de satde na Dinamarca. A principal fonte de poluicédo
do ar nas areas de estudo esta relacionada ao manuseio, armazenamento, tratamento e descarte
de residuos agricolas e de animais, e a aménia é um poluente tipico liberado dessas atividades.
No estudo a amonia é usada como um marcador para exposicao a poluicdo do ar. A pesquisa
contou com 454 respondentes que responderam os questionarios no periodo de outubro de 2011
a fevereiro de 2012. O questionario estruturado possui questdes sociodemograficos, perguntas
sobre 0 ambiente externo, como: grau de incdmodo causado pelo odor e origem, e a terceira
parte do questionario referia-se a sintomas fisicos e sadde. Cinco sintomas de satde foram
considerados neste estudo: tontura, dificuldade de concentragdo, dor de cabeca, fadiga ndo

natural e nausea. Os residentes foram solicitados a estimar a frequéncia dos sintomas nos
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ultimos dois anos. A concentracdo de amonia foi estimada a partir de dados resultantes de
modelos de emissdo-dispersdo (modelo de transporte de longo alcance euleriano, DEHM, e o
modelo de deposicao de transporte em escala local, OML-DEP). Os dados de emisséo foram
obtidos por meio de inventarios de emissdes dos anos de 2005 a 2010. As associacdes entre
exposicdo, incdmodo e sintomas foram analisadas por meio de andlise de regressdo logistica
binomial multivariada. Como resultados tem-se que cerca de 45% dos respondentes se sentem
pelo menos um pouco incomodados com a poluicdo por odores nas suas residéncias. Todos 0s
entrevistados indicaram que o odor percebido era odor de residuos agricolas ou de gado. A
prevaléncia de incobmodo devido a polui¢do por odor ambiental foi maior com o aumento das
exposicbes. Em relacdo aos sintomas, observou-se uma prevaléncia ligeiramente maior de
aumento da frequéncia de tontura, dificuldade de concentragéo e fadiga ndo natural entre os
moradores expostos a niveis mais elevados de concentraces de amdnia em seus domicilios. A
exposicdo residencial a concentracdo de amdnia foi significativamente associada ao incémodo
com o odor. O modelo de regressdo mostrou que o incbmodo com odores estava positivamente
associado ao aumento da frequéncia de quatro sintomas: tontura, dificuldade de concentragéo,

dor de cabega e fadiga.

Hayes et al. (2017b) realizaram um estudo em um municipio da costa leste da Australia com o
objetivo de identificar os fatores que predispdem um membro da comunidade a sentir o0 impacto
do odor. A regido de interesse da pesquisa se dividiu em 3 locais com ETEs, um deles com um
consideravel histdrico de reclamacdes de odores (mais de 200 reclamacdes entre os anos de
2004 e 2014), o segundo com um baixo historico de reclamacdes (2 reclamacgdes para 0 mesmo
periodo) e uma regido de controle (sem ETEs e sem reclamacBes de odor). Foi realizada
pesquisa de opinido para moradores de uma distancia maxima de 3 km da ETE, utilizando
amostragem aleatdria estratificada. Foram distribuidos 720 questionarios e obteve-se um total
de 140 respostas. O questionario contemplou questdes relacionadas a satde, controle percebido,
percepcao do impacto do odor e demografia. A analise dos dados se deu, inicialmente, por testes
de qui-quadrado ou ANOVA, que estabeleceram as relacdes significativas entre a variavel
resposta e outros itens do questionario. Considerou-se como variavel resposta a pergunta:
“Existem cheiros e odores perceptiveis na sua comunidade que afetam vocé de alguma
forma? . Os itens significativamente relacionados ao impacto do odor foram compilados em
um grupo de regressdo logistica binaria. Os autores concluiram que a maior parte dos
respondentes identificaram as ETEs como fonte dos odores percebidos e que os participantes

da pesquisa que relataram uma associagdo negativa com a ETE tinham mais chances de registrar
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uma reclamacéo de odor. A influéncia da distancia da ETE na percepcao do impacto do odor
também foi avaliada, e para isso considerou-se 3 faixas de distancias (0alkm,la2kme?2a
3 km). A faixa de 0 a 1 km apresentou a maior influéncia na percep¢do do impacto com odores.
As variaveis explicativas selecionadas para o0 modelo de regresséo logistica binaria foram
“Avaliagao do incomodo com odor de aguas residuais”, “Estou preocupado com a industrial
local”, “Sinto que o parque industrial local estd causando um impacto ambiental perceptivel” e
“Sinto que o local industrial estd afetando meu ambiente por meio de seu cheiro”). Fatores
sociodemogréficos como género e escolaridade ndo apresentaram associacdo com o impacto
com o odor. O modelo proposto pode determinar a probabilidade de impacto do odor com 87%
de certeza (forca relativa do modelo), e é mais eficaz para prever uma resposta negativa ao
impacto, pois foi obtido um ndmero insuficiente de respostas de individuos que relataram
queixas de odores. Os autores observaram que o problema com odores pode ndo ser uma
questdo ambiental tdo grave na regido de estudo, e sugerem, para estudos futuros, direcionar a
pesquisa para regides mais afetadas pelo impacto do odor, com o objetivo de aumentar a

confiabilidade do modelo preditivo.

Eltarkawe e Miller (2018) investigaram se os odores de fontes industriais prejudicam o bem-
estar subjetivo (BES) de residentes em North Denver e quatro comunidades no Colorado. A
regido de estudo possui diversos tipos de indUstrias, entre elas fabricas de asfalto, refinaria de
petrdleo, fabricacdo de alimentos para animais de animais e ETES. A pesquisa foi aplicada no
formato online e possui 60 questdes que abrange aspectos relacionados ao bem-estar subjetivo
(BES) (48 perguntas), odores (5 perguntas) e informacfes demogréaficas (7 perguntas). A
pesquisa contou com 326 respondentes. Os participantes foram convidados a responder a
pesquisa quatro vezes de forma voluntaria durante o periodo de estudo de um ano (uma vez a
cada trés meses). O objetivo da coleta de dados da pesquisa on-line foi quantificar quaisquer
relacOes entre 0 BES e as variaveis independentes (caracteristicas demograficas e relacionadas
ao odor). Para medir o BES, trés aspectos do BES foram usados: bem-estar avaliativo (BEA),
que € uma medida de sentimento geral, como felicidade e satisfacdo com a vida, o bem-estar
hedo6nico positivo (+BEH), que é uma medida de sentimento positivo recente, como se sentir
feliz nos ultimos dias, e 0 bem-estar hed6nico negativo (-BEH), uma medida de sentimento
negativo recente. Todas as variaveis dependentes foram organizadas em ordem crescente, de
pontuacbes de menor bem-estar para maiores pontuagdes de bem-estar. Como varidveis
explicativas (independentes), foram escolhidas duas variaveis de interesse relacionadas ao odor

(odor percebido e aceitabilidade do odor), além de trés variaveis demograficas (emprego, idade
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e sexo). O teste qui-quadrado foi utilizado para explorar as relacGes entre as variaveis
dependentes e independentes. Um modelo de regressao logistica ordinal também foi aplicado
para quantificar as associagdes entre as varidveis. Analise de Componentes Principais (ACP)
foi aplicada para justificar a sele¢éo das principais perguntas relacionadas ao bem-estar a serem
analisadas, dado que o questionario é composto de 24 questdes que poderiam medir diretamente
0 bem-estar. Nos testes de qui-quadrado de independéncia, tanto o odor percebido quanto a
aceitabilidade do odor apresentaram associacdo com a todas as medidas de sentimento geral
BEA (o participante esté feliz em geral e esta satisfeito com seu padrdo de vida) e uma medida
de sentimento positivo recente +BEH (o participante esta satisfeito com a vida atualmente). A
regressdo logistica ordinal mostrou que os participantes que estavam empregados e as
participantes do sexo feminino apresentaram niveis mais elevados de BES. Em relagdo a
exposicao ao odor, foi verificado que os participantes que relataram que o ar € agradavel ou o
odor é altamente aceitavel apresentaram niveis mais altos de felicidade geral e satisfacdo
recente, enquanto os participantes que relataram que o ar tinha odor forte tiveram niveis mais
baixos de satisfacdo. Em relacdo a aceitabilidade do odor, participantes que relataram que o
odor era altamente aceitavel apresentaram niveis mais altos de bem-estar avaliativo. Como
potencial varidveis de confusdo, os autores verificaram que o género parece estar associado ao
odor percebido (p = 0,04). Na anélise dos dados longitudinais para verificacdo do impacto da
sazonalidade, foi obtido um baixo numero de respostas, em que somente 55 pessoas
responderam ao questionario pelo menos duas vezes. De todo modo, 0s dados mostraram que
o0s niveis de satisfacdo estiveram ligeiramente associados a sazonalidade. As satisfacdes com
0s padrbes de vida aumentaram ligeiramente durante o quarto trimestre do ano (outubro a

dezembro).

Wojnarowska et al. (2020) avaliaram o nivel de incomodo de odor e a qualidade de vida
relacionada na parte sudeste de Cracovia (Plaszow - Pol6nia). Na regido de estudo existem
diferentes fontes de odores, como plantas industriais, estacao de tratamento de esgoto e plantas
de processamento de residuos. No estudo assumiu-se como qualidade de vida dois principais
aspectos: conforto de vida e o0 aspecto da satude. Em que conforto refere-se a um estado de bem-
estar de curto prazo, e saude, ao bem-estar de longo prazo). A metodologia contemplou uma
parte qualitativa e outra quantitativa. A qualitativa inclui a analise de conte(ldo em féruns da
internet e sites de redes sociais (Facebook) em relacéo a preocupacées com o incomodo de odor,
e entrevistas etnograficas em profundidade com 14 moradores. E a quantitativa inclui a coleta

de dados por meio de um questionario em conformidade com as diretrizes VDI 3883 (norma
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alemd) com o objetivo de analisar os fatores que constituem a origem do odor desagradavel e a
avaliagcdo do grau de incomodo dos residentes. Os questionarios foram aplicados a 2.000
respondentes. Para a analise dos dados quantitativos foram feitas comparacdo dentro de dois
grupos usando oteste U de Mann-Whitney (respostas do género masculino e feminino),
correlagdo analisada por meio do coeficiente de correlagdo de spearman, analise de
correspondéncia maultipla (ACM) utilizada para obter um bi-plot apresentando a correlacédo
entre as varidveis categoricas, e path analysis (anélise de caminho) para definir a correlagdo
entre intensidade do odor, fatores de satde, conforto de vida e arrependimento decorrente da
necessidade de se mudar. Como resultados da parte qualitativa tem-se que as fontes de emissao
de odores mais citadas foram aestacdo de tratamento de esgoto, seguida da usina de
compostagem. Segundo relatos dos moradores, os odores desagradaveis ocorrem com maior
frequéncia a noite e que o maior incoémodo de odor é observado no verdo, em dias quentes,
antes de uma tempestade. Alguns moradores também sinalizaram que os cheiros sdo tdo
incémodos que os impedem de abrir as janelas e causam problemas para dormir ou permanecer
dormindo. De forma resumida, os resultados da parte quantitativa mostram que quanto mais
intenso e desagradavel o odor, menor é a resisténcia do respondente em se mudar de sua casa
atual. Quanto mais tempo as pessoas vivem na area, menos negativos sao seus sentimentos em
relacdo a odores, o que pode significar que se acostumam com o ambiente em que vivem. Os
odores desagradaveis tém maior impacto nos fatores de salde, que por sua vez determina a
sensacdo de conforto de vida. A idade do respondente apresentou correlacéo positiva com 0s
fatores “problemas respiratorios” e “acordar a noite”, e correlagdo negativa com a “irritagdo e
mau humor”, “incapacidade de abrir a janela”, “pendurar a roupa suja” e “dificuldades de
descanso e recreacdo”. A correlagdo positiva indica que quanto maior a faixa etdria, mais grave
sd0 esses inconvenientes, enquanto a correlacdo negativa indica o contrario. Por meio da ACM
verificou-se que fatores psicoldgicos (irritacdo) tiveram um impacto mais forte na falta de
conforto e falta de vontade de voltar para casa. Em relacdo ao conforto da vida, os odores
desagradaveis apresentaram um impacto mais forte na incapacidade de abrir a janela, pendurar
a roupa e constituem um obstaculo a recreacdo e ao descanso. No que diz respeito aos fatores
de saude, a intensidade do odor esta mais fortemente correlacionada com dores de cabeca,
irritacdo nos olhos e dificuldades respiratorias. Na Path Analysis foi identificado que a
intensidade do odor tem uma correlagdo significativa e forte com irritacdo e resisténcia em
voltar para casa. Os problemas de satde também afetam o conforto e a falta de vontade de voltar

para casa.
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Goshin et al. (2020) analisaram o impacto da poluicdo do ar por odor na saude, estado
emocional e qualidade de vida de adultos residentes a diferentes distancias de fontes industriais
de odor. Foi selecionada para o estudo uma cidade da Rassia com cerca de 50.000 moradores e
que possui diversas fontes de odores, tais como: uma fabrica de café, uma fabrica de farinha de
0ss0s, uma fabrica de aclcar e um aterro de residuos sélidos. O estudo com a participacdo de
214 respondentes residentes na faixa de distancia de 1500 m a 5 km das fontes de odores. O
questionario consistia em um cartdo de entrevista contendo 46 questdes que incluem uma
avaliacdo abrangente da percep¢do da situacdo ambiental, analise dos principais sintomas de
doencas e os resultados da autoavaliacdo dos entrevistados sobre seu estado de satde, qualidade
de vida e gravidade do estresse emocional. As entrevistas foram feitas pessoalmente. Foi
aplicado andlise de agrupamento utilizando o método de k-médias a fim de identificar
categorias (clusters) de respondentes com caracteristicas semelhantes em funcdo da avaliacdo
subjetiva das causas dos problemas de salde. A pergunta base para essa analise foi a seguinte:
“O que vocé acha que poderia ser a causa dos seus sintomas? . As comparacdes intergrupos
foram realizadas de acordo com o teste de Mann-Whitney e qui-quadrado. A partir da analise
das respostas dos moradores verificou-se que o grau de incbmodo dos moradores pelos odores
diminuiu com o aumento da distancia entre as residéncias e as fontes, apenas 7% dos
entrevistados nao estavam preocupados com cheiros externos e mais de 30% dos respondentes
se preocupam com o impacto dos odores na satde. Como resultado da analise de agrupamento,
foram identificados dois grupos. O primeiro grupo (grupo 1) liga as causas de seus sintomas
com o estado do meio ambiente, incluindo a qualidade da agua potével, alimentos, poeira, mas
principalmente com a poluicdo do ar e a presenca de odores estranhos. Outro grupo (grupo 2)
vé as causas dos problemas de saude principalmente em fatores como estresse cotidiano,
problemas no trabalho, problemas na familia e doencas em geral. A proporcédo de respondentes
do primeiro grupo é de 34,2% da amostra, e do cluster 2 - 65,8% do total de respondentes. Os
representantes da primeira categoria notaram a presenca de odores com maior intensidade e
frequéncia. Diferencas significativas na frequéncia de varias doengas também foram reveladas
entre os dois grupos: pessoas que estavam preocupadas com o possivel impacto da poluigédo
ambiental na saude (grupo 1) notaram mais frequentemente a presenca de doencas do ouvido,
nariz e garganta, 6rgaos respiratorios , doengas alérgicas, doencas do aparelho circulatorio,
doencas oculares e doencas do sistema endocrino, enquanto o grupo de moradores que associa
mais seus sintomas ao estresse cotidiano, problemas na familia e no trabalho (grupo 2) é mais

provavel ter doencas do sistema nervoso e dos 6rgdos digestivos. Entre 0s dois grupos nao
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foram encontradas diferencas significativas em relacdo ao género, idade, caracteristicas

socioeconémicas e indicadores de bem-estar subjetivo.

Wroniszewska e Zwozdziak (2020) realizaram um estudo na Polonia com o objetivo de avaliar
0 impacto de fatores externos na percepcao de incomodo de odor. As investigacGes foram
realizadas em torno da estacdo de tratamento de esgoto, localizada na Grande Poldnia. Nessa
regido existe um grande numero de reclamacdes sobre incdmodo com odores. A planta esta
localizada a oeste dos edificios residenciais a uma distancia de cerca de 200 m. Durante todo
0 periodo do estudo (estacdo verdo e outono-inverno 2011) foram realizadas 520 medicGes de
campo das propriedades do odor (frequéncia, intensidade e tom hedénico, baseadas na norma
alema VDI 3882), aplicados 108 questionarios pessoalmente a moradores locais para avaliacdo
do incébmodo e como técnica estatistica utilizaram um modelo de regresséo logistica binéria.
Toda a area de pesquisa foi dividida em trés zonas, em que a zona 1 esta localizada mais
préxima da usina. O questionario continha perguntas sobre dados demogréaficos, estado do
meio ambiente e poluicdo, com énfase na poluigéo do ar e incomodos causados por odores. No
modelo de regressdo proposto a variavel dependente é o incbmodo com odor (pergunta de escala
numérica), transformada em variavel dicotbmica. Para selecdo das variaveis explicativas foi
utilizada uma abordagem de eliminacédo para tras (Backward Stepwise regression), em que 0
modelo se inicia com todas as variaveis independentes, e € testada a eliminacdo de cada uma
delas, de forma a encontrar um modelo reduzido que melhor explique os dados. Os resultados
das medicbes de campo mostraram que 0s moradores da zona 1 sdo 0s mais vulneraveis a
presenca de odores. O odor mais intenso vem do prédio do secador de lodo (4 — forte). Mais
de 80% dos respondentes atribuiram a estacao de tratamento de esgoto como a principal fonte
do mau cheiro na area estudada. Na zona 1, mais de 50% dos entrevistados acreditavam que 0
incémodo de odor era extremo. Sobre os problemas de satde nos Gltimos 2 anos, mais de 30%
das pessoas se queixaram de dores de cabeca, mais de 20 % de problemas respiratdrios e mais
de 10% de nauseas inexplicaveis. Em relacdo a saude em geral, mais de 40% das pessoas da
Zona 1 a avaliaram como “ruim”. A polui¢do do ar foi o fator mais citado como responsavel
por afetar negativamente o meio ambiente, em segundo lugar ficou a poluicdo sonora. As
variaveis significativas no modelo foram: intensidade de odores do secador de iodo e tanques
de decantacdo primarios, o que o respondente faz quando os cheiros se tornam irritantes (por
exemplo registrar uma reclamacéo), autoavaliacdo da saude, e incomodo com ruido. Os valores
individuais dos Odds Ratio indicam que a alta intensidade de odores do secador de lodo e de

tanques de decantacdo primarios aumenta em mais de duas vezes a chance de incomodo com o
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odor. Além disso, para as pessoas que estdo focadas em tentar resolver o problema de odores
incomodos e para aquelas que descrevem sua saide como “ruim”, essa chance aumenta duas
vezes. A exposicdo mais prolongada a odores de baixa intensidade minimiza a chance de
sensacdo de incdmodo, o que pode ocorrer devido ao cheiro se tornar habitual ao individuo. O

modelo final ndo incluiu variaveis como idade, sexo e escolaridade.

Zhang et al. (2021) realizaram um estudo na China com o objetivo de explorar a rela¢do dose-
resposta entre a exposi¢cdo modelada e o incbmodo com odores. O estudo foi realizado na
regido de Tianjin, em uma ETE. O odor da ETE foi mensurado utilizando o método do saco de
odor triangular (conforme a regulamentacdo chinesa) e as concentracdes de odor nos receptores
(moradores da comunidade) foram estimados utilizando o modelo de disperséo
CALPUFF. Questionarios comunitarios foram aplicados em doze regifes urbanas no entorno
da ETE para avaliar o incbmodo causado pelo odor. A pesquisa foi realizada pessoalmente em
junho de 2018 e no total participaram 126 respondentes. O questionario foi desenvolvido com
base na norma alemé& VDI3883 e estudos anteriores (HAYES et al., 2017b; MIEDEMA; HAM,
1988) e consistia em duas se¢des principais. A primeira parte incluiu dados sociodemograficos
e a segunda parte se referiu a estressores ambientais, incluindo satisfacdo do ambiente de vida
e origem da poluicdo. Em relacdo aos cheiros desagradaveis de esgoto, as questdes incluiam:
grau de intensidade do odor percebido (escala de 6 pontos) e grau de incobmodo (escala de 5
pontos). A relagéo entre a exposi¢do ao odor e o incomodo foi investigado usando modelos
logisticos univariados binomiais. Para que fosse possivel comparar os resultados da exposi¢ao
com a percepcdo dos respondentes, a concentracdo do odor foi ponderada pelos fatores de
confusdo: fator de pico a média (transformacéo da concentracdo média de 1h para periodos de
tempo menores) e avaliacdo no questionario do periodo do ano (estacdo do ano relacionada) e
do dia que os respondentes se sentem incomodados, para enfatizar os horarios que 0os moradores
sdo mais sensiveis ao odor. Para os modelos binomiais, as variaveis de desfecho dos graus de
incomodo do odor foram dicotomizadas em dois escores (escore = 0, derivado de “nao
incomodado”, “ligeiramente incomodado”; e pontuagdo = 1, derivado de “moderadamente
incomodado”, “muito incomodado”, e “extremamente irritado”). Os resultados mostraram que
cerca de 40% dos respondentes se incomodam com o odor de esgoto em seus domicilios. O
verdo foi a estacdo em que foi relatado maior incémodo pelo cheiro de esgoto, e o periodo do
dia de maior incomodo foi o noturno. Todas as varidveis de exposicdo ao odor foram
positivamente associadas ao incomodo com odor. No geral, a qualidade do ajuste e capacidade

preditiva mostraram que os valores obtidos pelas séries temporais de concentracdo para 0s
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periodos de “verao” e “noite de verao” tiveram melhor desempenho preditivo de respostas de
incomodo do que “um ano inteiro”, principalmente por “noite de verdo”. Os resultados

esclarecem que o episddio de odor deve ser ponderado pela hora do dia e pela época do ano ao

estudar o incbmodo do odor.

Tabela 1 - Resultados resumidos dos estudos comunitarios

Estudo

Técnicas estatisticas empregadas

Principais resultados

Luginaah et al.
(2002)

Regresséo logistica para diferentes variaveis
de desfecho (freq. percepcédo de odores, grau
incOmodo e sintomas de salde).

Moradores mais jovem e moradores que
relataram insatisfacdo com a refinaria na
comunidade ou que acreditavam que a
refinaria afetava sua salde relataram muito
incbmodo com o odor. Os homens que
também estavam insatisfeitos com a refinaria
na comunidade eram mais propensos a
expressar um grande incémodo. As mulheres
que viviam na comunidade por mais tempo
também eram mais propensas a relatar serem
altamente irritadas.

Pierrette e
Moch (2009)

Regressdo logistica para predigdo do
incbmodo com odor

Fatores preditivos na predi¢do do incdmodo
do odor: sensibilidade olfativa percebida,
imprevisibilidade e intensidade dos odores e
acreditar que a industria é poluidora.

Axelsson et al.
(2013)

Regressdo logistica maltipla para estimar o
risco de incdmodo com odores.

O risco de incémodo por odor aumentou com
0 sexo feminino, preocupacdo com efeitos na
salde, incomodo por escapamentos de
veiculos motorizados e ruido industrial.

Claeson et al.
(2013)

Path Analysis para descrever as inter-
relagdes entre poluicdo do ar odorifera em
niveis de exposicdo ndo toxica, poluicdo
percebida, percepcdo de risco a saude,
incOmodo e sintomas de salde.

O nivel de exposi¢do ndo influencia
diretamente o incébmodo e os sintomas, e que
essas relacBes sdo mediadas pela poluigdo
percebida e pela percepcéo do risco a sadde.

Blanes-Vidal
(2015)

Regressdo logistica binaria multivariada
para associar a exposi¢do, incémodo e
sintomas.

O incdmodo com odor estava positivamente
associado ao aumento da frequéncia de
quatro sintomas: tontura, dificuldade de
concentracdo, dor de cabega e fadiga ndo
natural.

Hayes et al.
(2017h)

Regressdo logistica binéria para predicéo do
impacto do odor.

Varidveis explicativas da percepcdo de que o
odor causa algum impacto: Avaliacdo do
incbmodo com odor, e fatores relacionados a
preocupacdo com a industrial local e
percepcdo de ela causa impacto ambiental.

Eltarkawe e

Regresséo logistica ordinal para estabelecer

Os participantes que relataram que o ar €

Miller (2018) a relacdo entre o bem-estar com o odor | agradavel ou o odor é altamente aceitavel
percebido, aceitabilidade do odor e | apresentaram niveis mais altos de felicidade
varidveis demograficas. geral e satisfacdo recente, enquanto 0s

participantes que relataram que o ar tinha
odor forte tiveram niveis mais baixos de
satisfacéo.

Wojnarowska et | ACM para apresentar a correlagdo entre as | Os odores desagradaveis apresentaram um

al. (2020) varidveis categéricas e Path analysis para | impacto mais forte em impactos nas
definir a correlacdo entre intensidade do | atividades cotidianas (fechar janelas,

odor, fatores de saude, conforto de vida e
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arrependimento decorrente da necessidade
de se mudar.

atrapalhar atividades de recreacdo e o
descanso.

Correlacdo da intensidade do odor com
problemas de salde (dores de cabeca,
irritacdo nos olhos e dificuldades
respiratdrias), incémodo e resisténcia em
voltar para casa.

Goshin et al.
(2020)

Agrupamento por k-medias dos
respondentes de acordo com as respostas da
questdo sobre a causa dos sintomas de
saude.

Foram identificados dois grupos. O primeiro
grupo nota a presenca de odores com maior
frequéncia e intensidade e liga as causas de
seus sintomas com o estado do meio
ambiente, incluindo componentes como a
qualidade da agua potavel, alimentos, poeira,
mas acima de tudo - com a poluicdo do ar e a
presenca de odores estranhos. O segundo
grupo atribui os problemas de salde
principalmente a fatores como estresse
cotidiano, problemas no trabalho, problemas
na familia e doencas em geral.

Wroniszewska

e Zwozdziak
(2020)

Regressdo logistica binaria para a variavel
de desfecho incobmodo com odores.

A alta intensidade de odores do secador de
lodo e de tanques de decantagdo primarios
aumenta em mais de duas vezes a chance de
incbmodo com o odor. Aléem disso, para as
pessoas que estdo focadas em tentar resolver
0 problema de odores incomodos e para
aquelas que descrevem sua salde como
“ruim”, a chance do incomodo aumenta duas
vezes.

Zhang et al
(2021)

Regressdo logistica univariada binomial
para investigar a relacdo dose-resposta entre
a exposi¢éo ao odor e o incdmodo.

Todas as variaveis de exposicdo ao odor
foram positivamente associadas ao incobmodo
com odor. A qualidade do ajuste e habilidade
preditiva dos modelos mostraram que 0s
valores obtidos pelas séries temporais de
concentragdo para os periodos de “verdo” e
“noite de verdo” tiveram melhor desempenho
preditivo de respostas de incbmodo do que
“um ano inteiro”, principalmente por “noite
de verdo”.

3.4

INTENSIDADE OU CONCENTRACAO AMBIENTAL DE GASES

ODORANTES E SEUS IMPACTOS: INCOMODO E EFEITOS DIRETOS A
SAUDE

Schiffman e Williams (2005) apresentaram argumentos e evidéncias que gases odorantes

podem causar efeitos diretos & salde, dependendo de sua intensidade ou concentracdo. Os

pesquisadores apresentaram em seu estudo conclusGes obtidas a partir de um workshop

realizado na Duke University em 1998 que avaliou 0s conhecimentos existentes a respeito dos

efeitos da poluicdo atmosférica por gases odorantes na saude. Os autores apresentaram 0S

diferentes niveis de exposic¢éo ao odor de forma a elucidar as intensidades e efeitos potenciais

a saude. Os niveis de exposicdo determinados foram, de forma sequencial, a detec¢do do odor
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(percepcédo de um odor), reconhecimento do odor (identificacdo do tipo de odor), incémodo
com odor (sente incobmodo, mas ainda ndo sente reacdes fisicas), intolerancia ao odor
(percepcdo de sintomas fisicos), irritante percebido (quando o trato respiratério recebe o
estimulo das terminagdes nervosas provocando irritagdo ou sintomas fisicos), irritante somético
(sintomas fisicos causados por um odorante especifico), toxicidade cronica (efeitos a salde a
longo prazo causados por determinado odorante que seja toxico) e toxicidade aguda (efeitos na
salde a curto prazo). A partir disso, foi possivel concluir que existem, pelo menos, trés meios
pelos quais os odores podem desencadear sintomas de salde. O primeiro meio aponta o
incémodo com odores como responsavel pelos efeitos na satde, o segundo refere-se a aversdes
inatas (sentimento de repulsa, nojo, desde o nascimento) ou aprendidas a odores, que mesmo
em concentragOes ndo irritantes, causam efeitos & salde, e o terceiro trata dos sintomas de salde
causados por co-poluentes inodoros presentes em uma mistura odorante, como dioxido de
nitrogénio (NO,) e/ou monoxido de carbono (CO), particulas, ou tdéxicos de mofo. Schiffman e
Williams (2005) também mencionaram alguns estudos empiricos realizados que mostram 0s
impactos diretos do odor a saude. Um deles, comparou dois grupos distintos, sendo um deles
composto por pessoas que estavam expostas a odores ambientais industriais e outro grupo que
ndo estava exposto. A probabilidade de ocorréncia de sintomas de satde, como a dor de cabega,
resultou em uma probabilidade maior de ocorrer no primeiro grupo, com uma razao de chances
de 5,0. Os autores enfatizam a magnitude dos impactos causados pela poluicdo de gases
odorantes em comunidades agricolas, principalmente em operacfes de confinamentos de
animais em larga escala, que emitem gases odorantes como compostos organicos volateis,

sulfeto de hidrogénio e amonia.

Sazakli e Leotsinidis (2021) avaliaram o risco de cancer os possiveis efeitos toxicos ao longo
da vida para a populacdo em geral devido a exposi¢cdo a emissdes de COVs (Compostos
Organicos Volateis). O estudo foi realizado no sudoeste da Grécia, onde ha uma unidade
integrada de processamento de animais em conjunto com um matadouro e uma fazenda que cria
mais de 500 bezerros, cordeiros e ovelhas em estruturas protegidas. Ao redor e em um raio de
cerca de 3 km das instala¢Ges, existem cinco pequenos povoados, com populacdo variando de
60 a 300 habitantes. As emiss@es de odor no ar criam desconforto e medo de possiveis efeitos
a saude e desencadeiam protestos e fortes reclamacdes dos vizinhos do entorno. Como métodos
foram utilizados: 1 — coleta de nove amostras de ar na fonte e arredores durante um periodo de
9 meses; 2- Os COVs foram absorvidos em solventes sélidos contendo Tenax TA/Sulficarb por

amostragem ativa e analisados por dessorcéo termica-cromatografia gasosa-espectrometria de
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massa (DT-CG-EM). Sessenta e trés compostos organicos, principalmente acidos graxos
volateis, aldeidos, compostos aromaticos e sulfurados, foram quantificados, em concentracdes
variando de < 0,01 a 210 pg m 3. Os compostos que mais contribuiram para o incdmodo com
odor foram &cidos butanoico, trissulfeto de dimetila e octanal, excedendo seu limiar de odor em
até 24, 36 e 117 vezes, respectivamente. Os riscos de cancer e ndo cancer foram determinados
por um metodo de avaliacdo de risco probabilistico. Para carcindgenos, foi calculado o risco de
cancer ao longo da vida (LCR, adimensional) e para os possiveis efeitos toxicos de néo
cancerigenos foi estimado o quociente de perigo (HQ). Para dioxano, benzeno e etilbenzeno, o
risco cumulativo de cancer ao longo da vida foram, em média, 10 vezes maiores do gque 0s risco
aceitavel. Segundo os autores, a exposicdo ao benzeno apresenta riscos significativamente
aumentados de leucemia ndo linfocitica aguda e crénica e leucemia linfocitica cronica, sendo a
medula dssea o principal 6rgdo-alvo. Quanto aos HQs estimados, 0s autores concluem que ndo
se espera que a maioria dos COVs induzam efeitos toxicos na populacdo exposta, uma vez que

0s HQs médios ndo excederam o valor aceitavel de um.

Piccardo et al (2022) realizaram uma revisdo sobre poluentes odoriferos e efeitos na satde. Os
autores apresentam uma tabela contendo a descri¢do do carater de odor e valores de limiar de
odor de diferentes compostos odoriferos que podem ser originarios de diferentes fontes,
incluindo residuos, agricultura e fontes industriais. Entre os compostos de sulfeto, foram
apresentados o sulfeto de hidrogénio que possui cheiro de ovo podre, e o didxido de enxofre,
que possui odor metalico. Compostos de nitrogénio foram citadas a amonia, com cheiro
pungente/irritante e a dimetilamina que possui odor de peixe podre. Nos compostos aromaticos
foram citados o benzeno e xileno, que possuem cheiro doce, tolueno com odor azedo ou
queimado e etil benzeno que possui odor oleoso (solvente). Os autores discorrem que a
exposicdo aos compostos volateis seja por meio das vias respiratorias ou cutaneas podem causar
diversas patologias, incluindo asma, dermatite atépica e danos neuroldgicos, e que esses efeitos
estdo relacionados a concentracdo e duracdo dessa exposi¢do, bem como por sua poténcia
irritante e/ou biotransformacdo em metabdlitos perigosos. Segundo os autores, compostos de
nitrogénio e compostos de sulfeto séo os produtos quimicos com o menor limiar de odor e com
odor mais incébmodo. Por outro lado, os aromaticos e, em particular, 0s compostos benzenoides
apresentam um limiar de odor mais baixo, mas a sua exposic¢ao por inalagdo representa um claro
risco para a saude publica devido as suas propriedades mutagénicas e cancerigenas. Para alguns
compostos odorantes, os efeitos a saude relacionados a exposi¢do sdo apresentados. Para a

amonia, o limiar de percepg¢do esta no intervalo de 0,04 a 60 ppm. A partir de 50 ppm e 2h de
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exposicdo, a amoénia pode causar irritacdo imediata nos olhos, nariz e garganta. Acima de 1500
ppm, ela pode causar edema pulmonar, tosse e laringoespasmo, e acima de 2500 pode ser fatal
em um tempo de exposic¢ao superior a 30 min. Para o sulfeto de hidrogénio, o limiar varia de
0,024 a 23 ppm. A exposicdo entre 2 a 5 ppm pode causar, a partir de uma exposicao
prolongada, lacrimejamento, dores de cabeca, perda de sono e nauseas, além de constricdo
brénquica para pacientes asmaticos. Acima de 20 ppm, ele pode causar fadiga, perda de apetite,
irritabilidade, falta de memoria e tontura. Acima de 500 ppm, o sulfeto de hidrogénio pode
causar colapso em 5 min de exposicdo, e morte no intervalo de 30 minutos a 1 hora de
exposicdo. Os autores também mencionam efeitos a salde causados por outros odorantes, como
0 benzeno que afeta o sistema imunologico, pois a contagem de linfécitos diminui, e o tolueno
que pode afetar o sistema nervoso. E possivel observar que ha casos em que os efeitos de
toxicidade antecedem o limiar de percepcdo de odor. Além dos sintomas de salde apontados
também existe o problema do incdmodo, que é agravado por meio da percep¢do negativa do
odor e pode também enfatizar queixas de saude. Os autores enfatizam que os efeitos de
compostos quimicos individuais sdo mais conhecidos do que os efeitos combinados de
diferentes odorantes, e que esforcos devem ser feitos para avaliar os impactos dessa mistura

odorante na saude humana.

3.5 CONSIDERACOES PRINCIPAIS SOBRE A REVISAO DA LITERATURA

Os métodos de avaliacdo de impacto de odores existentes permitem avaliar diferentes aspectos
como a concentracao, intensidade, caracteristicas, composi¢do quimica nas amostras odorantes,
grau de incdmodo com odores, extensdo da pluma do odor, etc. Entretanto, somente alguns
métodos consideram a percepcdo humana, que é influenciada por fatores qualitativos e
subjetivos, como fatores sociodemograficos e relacionado a crencas e preocupacdes dos
individuos. O método de pesquisa de opinido realizada com a comunidade abrange todas as
sensibilidades olfativas e mostrou ser adequado para a representar a percepcao real do impacto

causado pela poluigéo odorifera.

As legislacdes para regulamentacdo da poluicdo odorifera ainda ndo foram implementadas em
varias regides do mundo, o que dificulta o controle das fontes emissoras de odores e
dimensionar o problema dos odores nas comunidades. A padronizacgdo dos diferentes métodos
de avaliacdo por meio de normas de referéncia, como a utilizagdo da norma europeia 13725
para a olfatometria, parece ser um passo inicial importante para a adeséo de outros paises que

ainda nao possuem legislacdes especificas para odores, como o Brasil.
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Os estudos expostos na se¢do 3.3 identificaram variaveis relevantes na percepc¢édo do incémodo
relacionadas as condi¢bes ambientais, as caracteristicas dos individuos (variaveis
sociodemogréficas) e também a avaliacdo da situagdo ambiental, percepcBes de impactos na
rotina causados pelo odor e percepgao negativa ou positiva em relagdo a fonte emissora de gases
odorantes. Os estudos mostraram que 0s resultados sdo particulares as comunidades

investigadas, por questdes sociais, ambientais e econdémicas.

O incomodo é altamente prevalente em regides que possuem fontes de gases odorantes. Os
estudos que tiveram como objetivo principal investigar os efeitos nas saudes causados pela
exposicdo aos odores mostraram que além de sintomas de salde mais leves como nauseas,
bronquite, irritacdo nasal, exacerbacdo da asma, etc., eles também podem prejudicar
gravemente a satde do individuo afetando o sistema nervoso, sistema imunologico, além do

desenvolvimento de cancer.

A revisdo de literatura apresentada revela a importancia de estudos comunitarios que avaliam
0s impactos na saude e qualidade de vida dos residentes em comunidades que estdo expostas a
gases odorantes. A partir dos resultados encontrados é possivel fornecer informagdes relevantes
as fontes emissoras, comunidades, 6rgaos ambientais e 6rgdos publicos a fim de buscar solucdes

para minimizar os impactos, e melhorar a qualidade de vida da populacéo.
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4 METODOLOGIA
4.1 CARACTERISTICAS DA REGIAO DE ESTUDO

O municipio da Serra, localizado na regido metropolitana da Grande Vitdria no Estado do
Espirito Santo, possui uma populacdo estimada em 536.765 habitantes e area territorial de
547,631 km? (IBGE, 2021). A economia da Serra representa a segunda maior economia do
Estado (I1JSN, 2022). Na composicao do Produto Interno Bruto (PIB), a indUstria representa a
segunda maior atividade econémica e corresponde a 29%, em primeiro lugar se encontra o setor
de servicos (59%) (IBGE, 2020).

Segundo dados do INCAPER (2020), o municipio possui um clima tropical umido, com
temperaturas médias que podem variar de 30,7° C a 34° C e precipitagdo média anual que varia
de 900 a 1200 milimetros. A direcdo dos ventos predominantes na regido apresenta
comportamento sazonal, em que no periodo de outono/inverno ha maior frequéncia de ventos
na direcdo sul e sudoeste, e na primavera/verdo predominam os ventos de direcdo norte e
nordeste com maiores velocidades (Santos et al., 2017). As rosas dos ventos para as quatro
estacOes do ano do periodo de 2019 a 2022 sdo apresentadas no Apéndice A.

Na regido de interesse estdo localizadas fontes potenciais de emissdo de gases odorantes. A
Figura 1 mostra a localizacdo das fontes. As fontes industriais incluem industrias do ramo da
siderurgia, quimica, alimenticia e cimenticia, fabricacdo de tintas, fabricacdo de cerdmica e
operacdo de tratores e maquinas pesadas nas industrias. As fontes ndo industriais sao ETES
(Estacdes de Tratamento de Esgoto), Estacdes Elevatdrias de Esgoto Bruto (EEEB), estocagem
de combustiveis e postos de gasolina. (MONTICELLI et al., 2020).

O estudo de Monticelli et al. (2020) categorizou quimicamente as emissfes de COVs e
Compostos Reduzidos de Enxofre (TRS) de diferentes fontes na Grande Vitoria, a partir da
combinacéo de dados obtidos em documentos da US EPA - AP 42, banco de dados SPECIATE
4.5 e inventario de emissdes disponibilizado pelo 6rgdo ambiental do estado (IEMA). Nesse
contexto, para as fontes da siderurgia, 0s compostos odorantes mais relevantes emitidos sao 0s
reduzidos de enxofre (sulfeto de hidrogénio, dimetil sulfureto, dentre outros), aménia e
benzeno. Para as industrias quimicas e setor de ceramica os principais compostos emitidos séo
tolueno e o formaldeido. Para a alimenticia o principal odorante é o formaldeido. As fabricas
de tintas emitem predominantemente os xilenos. As operadoras de maquinas emitem de forma
mais significativa formaldeido e os xilenos (m-xileno e p-xileno). Para as fontes de esgotamento

sanitario doméstico, as principais emissdes odorantes sdo de sulfeto de hidrogénio. Na



35

estocagem dos combustiveis predominam a emisséo de etanol e o tolueno, e para 0s postos de
gasolina predomina o etilbenzeno (MONTICELLI et al., 2020).
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Figura 1 - Localizacdo das fontes de gases odorantes na regido de estudo

As fontes do complexo siderirgico podem potencialmente impactar a regido de interesse
guando ha ocorréncia de ventos do quadrante sul-sudoeste. Algumas fontes industriais podem
impactar a regido quando ha ocorréncia de ventos do quadrante norte-nordeste. Postos de
gasolina e estacdes elevatdria de esgoto bruto, devido a sua proximidade aos respondentes,

podem estar associados a eventos de incbmodo para quaisquer condi¢bes meteoroldgicas.

A fonte industria siderdrgica foram as mais citadas na pesquisa de opinido e, portanto, foi
escolhida como ponto geogréafico de referéncia para delimitacdo das éareas residenciais
localizadas nas proximidades, também representado na Figura 1. As delimitaces das areas
residenciais contribuiram nas andlises dos resultados. A regido marcada em vermelho foi
dividida em 3 distancias da siderurgia. A primeira representa a distancia de até 2 km da planta
industrial, a segunda de 2 a 4 km e a terceira acima de 4km. Os bairros do municipio da Serra
gue contemplam a regido demarcada sao: Balneario de Carapebus, Bicanga, Cidade
Continental, Jardim Limoeiro, Lagoa de Carapebus, Manguinhos, Novo Horizonte, Praia de

Carapebus, S&o Diogo I, Sdo Diogo Il e S&o Geraldo.
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4.2 PERIODO DE ESTUDO

As pesquisas de opinido foram realizadas em dois momentos distintos, a primeira entre os dias
1 e 6 de maio de 2019, e a segunda entre os dias 29 de novembro de 2021 e 25 de fevereiro de
2022. A primeira representa o periodo do outono e a segunda do verdo. A segunda pesquisa foi
conduzida ap6s o periodo de isolamento adotado como medida de prevencdo ao contagio e

propagacao do virus SARS-CoV-2, responsavel por causar a Covid-19.

As rosas dos ventos mostram as direcdes e velocidades dos ventos predominantes nos meses
em que foram aplicados os questionarios junto as comunidades nas proximidades do complexo
siderurgico (Figura 2). Os dados utilizados sdo da estacdo meteoroldgica localizada no

Aeroporto de Vitéria-ES.
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Figura 2 - Rosa dos ventos dos periodos que foram aplicadas as pesquisas (a) abril a maio 2019
e (b) dezembro 2021 a fevereiro 2022
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A Figura 3 mostra os histogramas com a frequéncia das velocidades do vento para o periodo de
estudo. E possivel observar que nos meses de abril e maio de 2019 ha maior frequéncia de
ventos mais fracos de até 3,6 m/s, desfavoraveis a dispersdo dos poluentes atmosféricos
(BRANCHER et al., 2020), enquanto nos meses de verdo os ventos sdo mais fortes, com

destaque para a faixa de 5,7 a 8,8 m/s.
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Figura 3 — Histograma das velocidades dos ventos no periodo de estudo

4.3 PLANEJAMENTO AMOSTRAL E COLETA DE DADOS

A técnica de amostragem adotada é aleatdria e estratificada simples com alocacéo proporcional
de forma a selecionar um numero representativo de individuos de acordo com os tamanhos das
populacdes de cada bairro (MORETTIN; BUSSAB, 2010). Para o calculo amostral foi adotado
como grau de confianga um percentual de 95% e uma margem de erro de 5%. O universo da
pesquisa é de 51.743 habitantes, de acordo com dados do ultimo Censo do IBGE (IBGE, 2010).
As equagdes (1) e (2) foram utilizadas para o calculo da amostra (MORETTIN; BUSSAB,
2010).

Total da amostra

-1

(N—-1) /d\*
nZNl:l-i-m(Z)] (1)



Amostra de cada sub-regido

onde:

n = tamanho da amostra

N = populacdo

N; = tamanho da populacdo na sub-regiéo
n;= tamanho da amostra na sub-regido

z,,= variavel normal padronizada associada ao grau de confianca de 95%

P = verdadeira probabilidade do evento (0,5)
d = erro amostral (0,05)

)
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Para o total da amostra, 0 nminimo calculado foi de 400 respondentes distribuidos

proporcionalmente por cada bairro (sub-regides). Os tamanhos amostrais proporcionais por

sub-regido nas duas pesquisas realizadas sdo apresentados na Tabela 2. Em 2019 a pesquisa

contou com um numero total de 505 participantes (nUmero superestimado em relacdo ao

tamanho minimo calculado), uma vez que ndo se tinha conhecimento da aceitacdo das

comunidades em participar da pesquisa. Em 2022, por j& se ter conhecimento prévio das

comunidades sobre a variavel de interesse (incbmodo) optou-se por trabalhar com o tamanho

minimo calculado, ou seja, 400 respondentes.

Tabela 2 — Tamanho da amostra

Regido Populagéo (N) Amostra pesquisa  Amostra pesquisa
de 2019 (n) de 2022 (n)

Praia de Carapebus 5.462 51 37
Lagoa de Carapebus 2.500 30 19
Balneério de Carapebus 4.441 43 39
Cidade Continental 10.356 103 102
Bicanga 1.571 15 18
Manguinhos 1.257 12 9
Novo Horizonte 14.146 135 102
Jardim Limoeiro 6.594 63 40

Séo Diogo | 3.004 29 17

Sédo Diogo Il 761 7 7

Séo Geraldo 1.651 17 10
Total 51.743 505 400
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O instrumento de coleta é o questionario estruturado adaptado do estudo de Hayes et al.
(2017b), o qual contempla os seguintes topicos de interesse: 1 - Perfil dos respondentes (género,
idade, ocupacéo, escolaridade e tabagismo), 2 - Percepcdo ambiental (avaliacdo de aspectos
socioambientais, percepgéo de poluicdo pela presenca de poeira, perda de visibilidade e odores)
3 — Poluicéo odorifera (grau de incdmodo, fontes de odores, caracteristica do odor, frequéncias
de maus cheiros, impactos na qualidade de vida, ocorréncia de problemas respiratdrios etc.). O

questionario completo pode ser consultado no Apéndice B.

Os questionérios foram aplicados face a face, e os domicilios selecionados de forma aleatéria
porem respeitando o critério de um intervalo de 3 residéncias na mesma rua a fim de maior
cobertura espacial. Os requisitos para sele¢do dos participantes da pesquisa foram: residir nos
bairros selecionados e ter idade superior a 16 anos (idade minima contemplada em pesquisas

de opinido).

As Figuras 4 e 5 mostram a distribuicdo dos respondentes das duas pesquisas de opinido. Os
respondentes ndo incomodados estdo representados na cor preta e 0os incomodados nas cores
vermelha, azul e verde. Os respondentes incomodados foram representados em diferentes cores
para representar qual fonte foi identificada como a responsavel pela emissdo dos gases
odorantes. Os respondentes em vermelho identificam a siderurgia como a fonte responsavel,
em azul as ETEs e em verde outras fontes (indUstria de produtos quimicos, pelotizacdo, postos

de gasolina e atividade portuaria).
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Figura 5 — Respondentes da pesquisa de 2022
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4.4 TECNICAS ESTATISTICAS
4.4.1 Qui-quadrado de homogeneidade

O teste qui-quadrado de homogeneidade permite determinar se as distribui¢6es de uma variavel
de interesse diferem em duas ou mais amostras independentes (TURHAN, 2020; MORETTIN;
BUSSAB, 2010; FRANKE et al., 2012). Optou-se por realizar o teste de homogeneidade para
comparar as respostas das duas pesquisas de opinido e verificar se as diferencas sdo
estatisticamente significativas, a um nivel de significancia de 5%. As variaveis de interesse sdo
todas as questdes que compdem o questionario (variaveis sociodemogréaficas, percepcdo
ambiental e incdbmodo com odor). Cada questdo possui uma hip6tese que corresponde a variavel
de interesse. Desse modo, para uma melhor compreensao, abaixo sdo apresentadas as hipdteses

que representam a ideia geral do teste de homogeneidade aplicado no presente estudo.

H,: Nao ha diferenca na distribuicdo das respostas nas pesquisas de 2019 e 2022.
H,: Ha diferenca na distribuicdo das respostas nas pesquisas de 2019 e 2022.

4.4.2 Qui-quadrado de independéncia

O teste qui-quadrado de independéncia foi aplicado, pois possibilita determinar se duas
variaveis categdricas, que pertencem a uma mesma amostra, sdo independentes ou associadas
entre si (AGRESTI, 2007; MORETTIN; BUSSAB, 2010). Os testes de independéncia foram
feitos entre a varidvel grau de incbmodo causado pelo odor e as demais variaveis qualitativas
para verificar a existéncia de associacdo, a um nivel de significancia de 5%. Tem-se como
hipbteses do teste de independéncia:

H,: As variaveis sdo independentes.
H,:As variaveis ndo sao independentes.

Quando as suposicdes do qui-quadrado ndo foram atendidas, como por exemplo a existéncia de
células com frequéncia esperada inferiores a 5, outros dois testes alternativos foram utilizados,
que foram o Teste Exato de Fisher e a Teoria Assintotica da normalidade para proporgdes. Os
resultados nos testes alternativos se mostraram similares aos obtidos no qui-quadrado de

independéncia.

4.4.3 Regressdo logistica binaria

A regressdo logistica permite que sejam avaliadas as relagdes entre uma variavel dependente
(qualitativa) e uma ou mais variaveis explicativas independentes (qualitativas ou quantitativas)
(HOSMER JR et al., 2013), conforme apresentado na Equacdo (3). No presente estudo a

variavel dependente (ou variavel resposta) é o grau de incébmodo causado pelo odor, uma
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variavel binaria (assumindo os valores 0- Pouco incomodado ou 1- Muito incomodado). As

variaveis explicativas foram selecionadas a partir do teste qui-quadrado de independéncia.

A equacdo de regressao logistica para a probabilidade é dada por:

eBotB1X1+..+BpXp
1)
1+eﬁ0+ﬁ1X1+....+ﬁpo (

P(Y =1) = n(X) =

Em que X = (X, X,,...,X,,) representa um vetor contendo p variaveis explicativas; Y € a
variavel resposta binaria que pode assumir os valores 0 (pouco incomodado) e 1 (muito
incomodado); m (X) é a probabilidade de sucesso (probabilidade do individuo se sentir muito
incomodado), em funcdo do vetor X; B é o vetor de parametros de regressdo desconhecidos
(Bo» B1, B2 -, Bp); Bo € a constante da regresséo (representa a interceptacdo da reta com o eixo

vertical da funcao de regressao) e p € o nimero de variaveis independentes no modelo.

Os coeficientes £, parametros até entdo desconhecidos, serdo estimados pelo método da
méaxima verossimilhanca, que tem o objetivo de maximizar a probabilidade de obter o conjunto
de dados observados (HOSMER JR et al., 2013). Para a regressao logistica, as equacdes de
maxima verossimilhanca sdo ndo-lineares, o que requer métodos numéricos de solucdo, como
o algoritmo de Newton Raphson, e que podem ser realizados por meio de softwares estatisticos,
como o R (foi utilizada a versdo 4.2.2). Mais informacdes a respeito da estimativa desses

parametros sdo encontradas em Machado et al. (2020).

Previamente os dados foram tratados a fim de excluir valores faltantes (missing data) que
poderiam interferir nas analises. Além disso, decidiu-se por realizar uma validacdo das
respostas de incomodo a partir da pergunta sobre percepc¢do de odores (Pergunta 5.3), a fim de
selecionar os respondentes que disseram que percebem odores na comunidade e se sentem
incomodados. Apds o tratamento dos dados, o nimero de respondentes incomodados das

pesquisas de 2019 e 2022 foi igual a 175 e 92, respectivamente.

4.4.3.1 0Odds Ratio
A partir de f (coeficientes estimados de ) associado a cada variavel preditora, que sio

apresentados na forma logaritmica, serdo estimados o Odds Ratio (OR), que corresponde a:

OR = exp(p) )
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O OR é uma medida de associacdo que permite entender o quanto a preditora aumenta ou
diminui as chances do desfecho (se sentir muito incomodado com odores). Em que OR=1
indica que a varidvel explicativa ndo afeta as chances do desfecho; OR>1 a varidvel explicativa
aumenta as chances do desfecho; e para OR<1 a variavel explicativa diminui as chances do
desfecho (DOMINGUEZ-ALMENDROS et al., 2011).

4.4.3.2 Modelo de predigéo

A regressao logistica é aplicada com fins de predicdo da resposta de incomodo. Desse modo, a
qualidade do ajuste dos modelos é representada por meio de tabelas de classificacdo (também
chamada de matriz de confuséo), que sdo tabelas cruzadas das respostas de incomodo
observadas e preditas. Na Tabela 3, a classe alvo de interesse é a categoria de respostas “muito
incomodado”, considerada como a classe positiva e a categoria “pouco incomodado”
considerada como a classe negativa. Os resultados verdadeiros positivos (VP) e verdadeiros
negativos (VN) representam as respostas que foram classificadas corretamente pelo modelo. O
verdadeiro positivo ocorre quando o modelo classifica uma resposta corretamente na classe de
interesse “muito incomodado”, e o verdadeiro negativo classifica corretamente como “pouco
incomodado”. Enquanto os falsos positivos (FP) e falsos negativos (FN) indicam que a
classificacdo foi predita incorretamente pelo modelo. O falso positivo ocorre quando uma
resposta € classificada incorretamente como “muito incomodado”, e o falso negativo ¢
classificado como “pouco incomodado”. A precisdo geral do modelo (acuracia) é dada pelo
total de respostas classificadas corretamente (VN+VP) dividida pelo ndmero total de
observacdes (KUHN et al., 2013).

Tabela 3 — Tabela de classificacéo

Observado Predicdo
Grau de incomodo
Pouco (0) Muito (1)
Grau de incobmodo Pouco (0) VN FP
Muito (1) FN VP

VN=verdadeiros negativos; FN=falsos negativos; FP=falsos positivos; VP=verdadeiros positivos.
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5 RESULTADOS

5.1 ANALISE DESCRITIVA DAS PESQUISAS DE OPINIAO
5.1.1 Perfil dos respondentes

A Tabela 4 apresenta o perfil dos respondentes. A participacdo de homens e mulheres é
semelhante nas duas pesquisas. De modo geral, a maior parte dos respondentes estdo nas faixas
etarias de 16-34 e 35-54 anos, possuem o ensino médio completo, sdo pessoas empregadas ou
autbnomas e que nunca fumaram. Ao comparar as duas amostras, na segunda pesquisa a
proporcao de respondentes empregados foi menor. Por outro lado, o percentual de respondentes

desempregados, com ensino superior e que nunca fumaram foi superior.

Tabela 4 - Perfil dos respondentes

% em 2019 % em 2022
Varidvel (n=505) (n=400)
Género
Masculino 47% 48%
Feminino 53% 52%
Faixa etaria
16-34 35% 36%
35-54 35% 36%
54+ 29% 28%
NS/NR 2% 0%
Escolaridade
Ensino fundamental incompleto 17% 17%
Ensino fundamental completo 23% 25%
Ensino médio completo 49% 43%
Ensino superior completo 10% 15%
NS/NR 2% 1%
Ocupacéo
Empregado 39% 31%
Desempregado 7% 13%
Aposentado 16% 14%
Estudante 4% 9%
Autdnomo 27% 25%
Dona de casa 8% 8%
NS/NR 0,4% 1%
Fumante
Sim 13% 16%
Nunca fumou 73% 83%
Parou de fumar 12% 0%

NS/NR 1% 1%
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5.1.2 Aspectos socioambientais

Na figura 6 sdo apresentados os aspectos negativos observados na vizinhanca que foram
indicados pelos participantes das pesquisas. Em 2019, os trés principais aspectos foram a falta
de seguranca (36%), seguido da poluigéo do ar (29%) e falta de limpeza e saneamento (17%).
Em 2022, ap6s o periodo pandémico, os 3 principais aspectos citados foram os mesmos de
2019. Algumas diferencas identificadas estdo nas proporc6es dos respondentes que disseram
“falta de seguranga”, em que foi observado aumento percentual de 7%, e “poluigdo do ar”, com

reducdo percentual de 7%.

Dados do 1JSN (2022) revelam que na RMGV, onde esta localizada a regido de interesse desse
estudo, sdo encontrados os maiores percentuais de crimes por roubo a pessoa do Estado. Em
2020, 83,6% dos roubos a pessoa do Estado ocorreram na RMGV, enquanto em 2019, esse
percentual foi de 82,3%. O municipio da Serra, em particular, possui maior concentracao de
roubos de veiculos. Desse modo, a percepcdo da populacéo relacionada ao problema da falta de

seguranca retrata a realidade da regido.

Por outro lado, a poluicdo do ar também ficou em uma posicdo de destaque por ser o segundo
aspecto negativo mais citado pelos respondentes, mesmo apds o periodo pandémico. Outros
estudos em regides impactadas pela poluicdo do ar mostram que a populacdo identifica a
poluicio do ar como um dos principais problemas socioambientais na regido
(WRONISZEWSKA; ZWOZDZIAK, 2020; MACHADO et al., 2022).
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Figura 6 - Aspectos negativos identificados nas comunidades
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Na Figura 7 sdo apresentados 0s aspectos mais preocupantes relacionados ao meio ambiente. A
poluicdo do ar se apresenta como 0 aspecto que mais preocupa 0s respondentes em ambas as
pesquisas, e representa 45% das respostas em 2019 e 38% em 2022. O segundo aspecto que
mais preocupa a populacéo é o lixo, que corresponde a 24% das respostas em 2019 e 35% em
2022. Desse modo, identificou-se 0 aumento percentual de respostas “lixo” e redugdo
percentual de respostas “poluigdo do ar”. Em terceiro lugar ficou a polui¢do da 4gua e em quarto
a poluicdo sonora, em ambas as pesquisas. A opcao de resposta “saneamento basico” s6 ¢ citada
na pesquisa de 2022. O isolamento social causado pela pandemia levou a reducdo do trafego de
veiculos e producdo industrial, o que pode ter influenciado nos niveis gerais de poluentes
emitidos (particulados e gases), e consequentemente impactado a percepcao da poluicéo do ar
na regido em 2022 (VIEIRA, et al., 2020; DO ESPIRITO SANTO; PINTO, 2022; PINTO et
al., 2022).
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Figura 7 - Opgdes que considera mais preocupante sobre o meio ambiente

As formas de percepcéo de poluicdo do ar identificadas pelos respondentes séo apresentadas na
Figura 8. A poeira € o principal tipo de poluicdo do ar observada na regido, e € identificada por
86% dos respondentes nas duas pesquisas. A perda de visibilidade é identificada por 44% dos
respondentes em 2019 e 38% em 2022. Enquanto os odores sdo percebidos por 42% dos
respondentes nas duas pesquisas. O resultado encontrado para poeira esta em conformidade
com os resultados de Machado et al. (2018), que estabeleceram a relagdo entre incbmodo com

a poluicdo do ar e taxa de deposicédo de particulas na Grande Vitoria. Os autores identificaram
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que 90% dos respondentes se sentiam pelo menos um pouco incomodados pela presenca de

poeira, principalmente a quantidade de poeira depositada em suas casas.

Machado et al. (2021) estudaram a poluicdo do ar por material particulado na RGV e
identificaram que individuos que avaliaram a qualidade do ar como ruim, percebiam com
frequéncia a poluicdo do ar por poeira, odor ou perda de visibilidade. Diante disso, as respostas
obtidas na presente pesquisa em relagdo a preocupacao e identificacdo da poluigdo do ar como
um aspecto negativo (apresentados nas Figuras 6 e 7) refletem nos resultados de percepcao das

diferentes de poluicdo do ar (Figura 8).
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Figura 8 - Percepcao da poluicédo do ar

5.1.3 Percep¢do das fontes potencialmente emissoras e caracteristicas dos gases
odorantes

Na Figura 9 sdo apresentadas as principais fontes responsaveis pelos odores apontadas pelos
participantes das pesquisas. Em 2019 a principal fonte do odor citada foi a siderurgia (40%),
seguida da estacdo de tratamento de esgoto (37%), industria quimica (12%), pelotizagéo (4%),
atividade portuaria (3%) postos de gasolina (2%). Enquanto em 2022, a principal fonte do odor
passou a ser a estacdo de tratamento de esgoto (37%), seguida da siderurgia (30%), industria
quimica (11%), pelotizacdo (9%) e postos de gasolina (3%). Na pesquisa realizada em 2022, os
ventos predominam na direcdo norte-nordeste, o que reduz o impacto da fonte siderurgia, além

de maior frequéncia de ventos mais fortes, que contribuem para a dispersao dos gases odorantes.



48

Outra diferenca identificada em 2022 esta no percentual de respondentes que nao sabiam ou
ndo quiseram indicar a fonte (NS/NR), que representou 11% das respostas, ou seja, foi 9%

superior ao da pesquisa anterior.
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Figura 9 — Fontes de odores

Quanto ao tipo de odor percebido (Figura 10), de acordo com os respondentes da pesquisa de
2019, os odores séo similares ao cheiro de esgoto (45%), agressivo (18%), plastico ou asfalto
queimado (15%), outro (11%), solvente (7%), urina (1%) e ndo sabe/ndo respondeu (4%). Dos
11% correspondente a opg¢ao “outro”, mais da metade mencionou que o odor percebido € similar
ao cheiro de enxofre. Enquanto na pesquisa de 2022, o maior percentual também foi para o
cheiro de esgoto (29%), seguido do cheiro agressivo (24%), solvente (15%), plastico ou asfalto
queimado (9%), outro (4%), urina (7%) e ndo sabe/ndo respondeu (13%). A Figura 11 mostra
a frequéncia que os respondentes sentem os diferentes tipos de odores. Os tipos de odores que
0s moradores sentem com maior frequencia sdo esgoto (ovo podre) e cheiro agressivo/irritante.
Pierrete e Moch (2009) identificaram associacgdo entre a sensibilidade olfativa e o incbmodo
com gases odorantes. Por esse motivo, uma vez que nas comunidades podem ser encontrados
individuos que possuem sensibilidades olfativas variadas, odores menos frequentes e em baixas

concentragfes também podem gerar incomodos (ZARRA et al. 2021).

Além do incomodo, a frequéncia que os odores sdo sentidos também pode afetar a condicéo de
satde do respondente. A relacdo entre o estado do meio ambiente e a satde dos individuos foi
explorada por Goshin et al. (2020). Os autores identificaram que respondentes que percebiam
odores com frequéncia relataram sintomas de doencas alérgicas, doencas respiratérias e do

sintoma endécrino.
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Figura 10 - Tipo de odor percebido
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Figura 11 — Frequéncia que percepcdo de odores

5.1.4 Incomodo causado pelos gases odorantes

Na Figura 12 é apresentada o percentual de respondentes que se sentem incomodados com 0s
odores presentes na comunidade. O incobmodo foi reportado por 36% e 26% dos respondentes
em 2019 e 2022, respectivamente. Na Figura 13 é apresentado o grau de incOmodo causado
pelos odores. A maior parte dos respondentes incomodados disseram estar muito incomodados,

gue representa a escala de incdbmodo igual ou superior a 7. Dentre os incomodados, 0s muito
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incomodados representam 81% em 2019 e 76% em 2022. Apesar da reducdo percentual de
incdbmodo entre uma pesquisa e outra, a propor¢do de respondentes que percebem os odores
ndo mudou (conforme discutido na Figura 8). Em outras pesquisas que avaliaram o incOmodo
causado por gases odorantes, o percentual de incomodados foi similar ao encontrado no
presente estudo. Blanes-Vidal (2015), que realizou um estudo em regifes ndo urbanas,
identificou que o incdbmodo por odores de residuos agricolas foi reportado por 45% dos
respondentes. Na pesquisa de Zhang et al. (2021), o odor de esgoto é incomodo para 40% dos
respondentes. Entretanto, em contraste com o0 presente estudo, as pesquisas citadas

apresentaram uma prevaléncia de muito/extremamente incomodados inferior a 25%.
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Figura 12 — Incébmodo causado pela presenca de odores
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Figura 13 — Grau de incobmodo com os odores percebidos
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5.1.5 Impactos devidos a percepcao do odor

Na Tabela 5 sdo apresentados alguns impactos causados aos moradores na presenca de odores
que incomodam. E possivel observar que a resposta predominante € a de fechar as janelas, que
corresponde a 53% das respostas na pesquisa de 2019 e 45% em 2022. Diferente de 2019, em
que 18% dos respondentes disseram que o incbmodo com odores ndo afeta a rotina, em 2022 o
percentual para essa mesma op¢ao de resposta foi igual a 42%. Em 2019, a resposta “outros”,
que corresponde a 9%, esta relacionada, em sua maioria, a respostas como ligar o ventilador,
limpar a casa e usar produtos de limpeza. Problemas ao abrirem as janelas por causa do mau
cheiro também ¢é o principal inconveniente relatado por residentes no estudo de Wojnarowska
et al. (2020). Nesse estudo, problemas ao abrir as janelas corresponde a 83% das respostas,
sequido de dificuldades para passar o tempo na varanda (76%), atividades de recreacao (74%)
e pendurar roupas fora de casa (73%). Machado et al. (2022) também identificaram como
consequéncias da poluicdo por poeira na qualidade de vida: manter as janelas fechadas e evitar

frequentar locais publicos.

Tabela 5 - Impacto do odor nas atividades diarias

Impactos do odor % em % em
2019 2022
Fecha as janelas 53% 45%
N&o caminha pela vizinhanca 8% 6%
Deixa de fazer atividades sociais fora de casa, como churrascos 5% 1%
N&o deixa as criangas brincarem do lado de fora de casa 3% 4%
N&o vai até a padaria 1% 0%
Nao faz atividades no quintal, como jardinagem 2% 0%
Outros (ligar o ventilador, limpar a casa, usar produtos de limpeza, etc.) 9% 3%
N&o altera a rotina 18% 42%

5.1.6 Relacdo entre problemas de salde pré-existentes e percepcao do odor

Luginnah et al. (2002) indicam que ha associagdo entre frequéncia de sintomas de saude e a
percepcao e/ou incomodo com gases odorantes. Os autores sugerem que a condi¢do de saude
pode tornar os individuos mais sensiveis aos odores. A Figura 14 mostra a relagdo da ocorréncia
de problemas de saude nos ultimos 6 meses de acordo com as respostas dadas pelos
participantes das pesquisas. O principal problema de saude citado € a rinite, que corresponde a
20% em 2019 e 30% em 2022. Outros problemas de salde citados foram tosses e espirro,

sinusite, irritacdo no ouvido ou garganta, falta de ar e pele seca.
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Figura 14 - Problemas de saude pré-existentes nos ultimos 6 meses

5.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA PERCEPCAO DA FONTE EMISSORA DE
GASES ODORANTES E DE SEUS IMPACTOS
A Figura 15 apresenta a distribuicéo espacial da identificacdo da fonte responsavel pelos odores
pelos respondentes em relacéo a trés faixas de distancia da fonte mais frequentemente citada na
pesquisa de opinido. Na pesquisa realizada em 2019, a siderurgia € a mais citada na primeira
faixa de distancia de “até 2km”, que corresponde a 57%. Com o aumento das distancias a
siderurgia é menos citada em ambas as pesquisas. Foi aplicado o teste de qui-quadrado de
independéncia, que confirmou que as respostas da fonte e a distancia estavam associadas em

ambas as pesquisas (p=0,00 e p=0,03).

x%=22,5;df=2; p=0,00. x%=6,8; df = 2; p=0,03.
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Figura 15 - Fontes de odores identificadas pelos respondentes distribuidos em distancia
diferentes da unidade de siderurgia
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A Figura 16 apresenta os valores médios para a escala de incbmodo para cada zona de distancia
da siderurgia. E possivel observar que o maior valor médio é igual 8,6 na area mais proxima da
siderurgia na primeira pesquisa, e a menor média foi igual a 5 na &rea mais distante na segunda
pesquisa. Em ambas as pesquisas as maiores médias se encontram nas faixas de distancias de
“até 2 km” e “2-4 km”, entretanto na ultima faixa de distancia a barra do desvio padrao indica
uma maior variabilidade nas respostas do grau de incbmodo. Em conformidade com os achados
da presente pesquisa, nos estudos de Luginnah et al. (2002), Goshin et al. (2020) e Zarra et al.
(2021) foram constados niveis mais altos de incdbmodo nas proximidades da fonte de odor
(fontes variadas: refinaria de petroleo, fabrica alimenticia, aterro e ETE). Machado et al. (2022)
também encontraram maiores indices de incdbmodo com a poluicdo do ar (poeira) proximo as
fontes (pelotizacdo e siderurgia). Por outro lado, Wroniszewska e Zwozdziak (2020) nédo
encontraram diferencas nos graus de incomodo com odores em relagéo as distancias da fonte
(ETE).
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Figura 16 - Valores médios para a escala de incobmodo em relacdo a distancia da fonte

siderurgia.

A Figura 17 mostra o impacto do odor nas atividades diarias dos respondentes em relacdo as
distancias do ponto geogréfico de referéncia. E possivel observar uma possivel relagdo entre as
respostas e as faixas de distancia da siderurgia. Nas duas primeiras faixas, o impacto de fechar
as janelas é o mais representativo em ambas as pesquisas. Na pesquisa de 2022 a resposta “nao
altera a rotina” estd presente em maior propor¢do em todas as faixas de distancia,
principalmente na faixa mais distante “Acima de 4km”. Os resultados mostram que poluicdo
do ar gera inconvenientes a salde e ao bem estar dos individuos, principalmente nas
proximidades das fontes. Resultados semelhantes foram encontrados em Machado et al. (2022),
em que os efeitos da polui¢do do ar na qualidade de vida relatado pelos respondentes também

variaram com as distancias de fontes industriais de material particulado.
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Figura 17 - Impacto da percepc¢do do odor nas atividades diarias

53 ANALISES ESTATISTICAS

Nesta sessdo serdo apresentados os resultados das analises estatisticas. Vale mencionar que para
o0 teste de homogeneidade foram consideradas todas as respostas obtidas nas duas pesquisas.
Enquanto no qui-quadrado de independéncia e regressdo logistica binaria foram selecionadas
somente as respostas dos participantes que relataram que percebem e se sentem incomodados
com o odor. Em atendimento aos pressupostos de tamanho n minimo necessario para as analises
estatisticos fez-se alguns agrupamentos e ajustes nas variaveis. Lembrando que o incdmodo
causado por odores é a variavel principal de interesse, portanto a questdo sobre grau de
incbmodo foi selecionada, pergunta originalmente de escala numérica (1 a 10) que foi
transformada em variavel binaria. Assim como nos estudos de Rotko et al., (2002) e
Wroniszewska e Zwozdziak (2020) que aplicaram a mesma técnica, as respostas da escala de 1
a 6 foram classificadas como “pouco incomodado” e codificadas como 0, e respostas de 7 a 10

representam “muito incomodado” foram codificadas como 1.

Na tabela 6 sdo apresentadas todas as variaveis, classificadas quanto ao tipo (respostas binarias,
de escala ordinal ou categdricas com mais de 2 opcOes de respostas) e suas respectivas
codificacdes. As opgdes de respostas que foram agrupadas em func¢do do tamanho de n ter sido
insuficiente foram as questdes 7 e 8. Na questdo 7, o agrupamento foi feito em fontes industriais
(siderurgia, pelotizacdo e industria quimica) e outras (postos de gasolina e atividades
portuarias). Na questdo 8, o agrupamento se deu em funcdo da similaridade e possiveis fontes
dos maus cheiros (1=solvente, plastico ou asfalto queimado e agressivo; 2=urina e esgoto;

3=outros, por exemplo: amonia, enxofre, etc).
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Variavel

Tipo

Codificacdo

Pergunta 6.1 — Grau de incoémodo

Pergunta 1 - Reside mais 2 anos

Pergunta 2 - Poluicdo do ar é o aspecto que
0 respondente menos gosta na vizinhanca

Pergunta 4 - Preocupacdo com a poluicdo do
ar

Pergunta 5.1 - Percep¢do da poluigdo do ar
pela presenca de p6/poeira

Pergunta 5.2 - Percepc¢do da polui¢do do ar
pela perda de visibilidade/esfumagamento
do ar

Pergunta 6 — Incémodo

Pergunta 10 - O odor causa algum impacto
na rotina

Pergunta E6 - Ocorréncia de algum
problema respiratério nos ultimos 6 meses

Pergunta E3 - Género feminino

Pergunta E2 - Fumante

Binaria

0=pouco incomodado; 1=muito
incomodado

0=ndo;1=sim

Pergunta 9.1 - Frequéncia de cheiro de
solvente

Pergunta 9.2 - Frequéncia de cheiro de urina

Pergunta 9.3 - Frequéncia de cheiro de
esgoto

Pergunta 9.4 - Frequéncia de cheiro de
plastico ou asfalto queimado

Pergunta 9.5 - Frequéncia de cheiro
irritante/ardente

Escala ordinal

1=nada; 2=pouco; 3=moderado;
4=muito; 5=extremamente

Pergunta 7 - Fonte do odor

Pergunta 8 - Caracteristica do odor

Pergunta E1 - Ocupagéo

Pergunta E4 - Idade

Pergunta E5 - Escolaridade

Categdrica

1= pelotizac&o, siderurgia e produtos
quimicos; 2=tratamento de esgoto;
3=outras

1=solvente, plastico queimado e
agressivo;  2=urina e esgoto;
3=outros

1=empregado; 2=desempregado;
3=aposentado; 4=estudante;
5= autbnomo; 6= dona de casa

1=16 a 24 anos; 2=25 a 44 anos;3=45
a 64 anos; 4=acima de 65 anos

1=nunca estudou; 2=ensino
fundamental; 3=ensino  médio;
4=ensino superior

Tendo como referéncia as variaveis apresentadas na Tabela 6, a seguir apresenta-se 0sS
resultados dos testes estatisticos e da regressdo logistica binaria, bem como as respectivas

discussoes a luz da literatura.

5.3.1

Teste de homogeneidade para as duas pesquisas de opiniao

Os resultados dos testes qui-quadrado de homogeneidade sdo apresentados na Tabela 7. A

hipotese testada é se ha diferenca significativa entre as respostas das pesquisas de 2019 e 2022

(hipotese alternativa). No primeiro grupo de variaveis “Perfil dos respondentes e saude”, a
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distribuicao das respostas diferiu nas duas pesquisas para: “ocupagdo”, “fumante” e “se reside

ha mais de 2 anos”.

Os resultados do teste de homogeneidade para as variaveis sociodemogréficas foram
determinantes para a decisdo de andlise e aplicagdo do modelo de regressdo para cada uma das
pesquisas separadamente. Em relacdo ao tabagismo, Jacquemin et al. (2007) constaram maiores
indices de incébmodo com a poluicéo do ar entre os ndo fumantes, e Vennemann et al. (2008)

verificaram que o tabagismo causa o comprometimento da capacidade olfativa.

J& Machado et al. (2021) identificaram que a ocupacgdo do individuo pode afetar o nivel de
incémodo com a poluicéo do ar, e isso pode variar de acordo com o contexto social, cultural e
econdmico no qual as pessoas estdo inseridas. De modo geral, o estudo de Machado et al. (2021)
analisou variaveis associadas ao incbmodo causado pela poluicdo do ar (poeira) em duas areas
urbanas industrializadas (Vitoria no Brasil e Dunquerque na Franga). Os autores identificaram
que aposentados e desempregados residentes na regido de Vitdria apresentaram niveis mais
altos de incobmodo com a poluicdo do ar, enquanto estudantes e desempregados residentes em

Dunquerque apresentaram pouco ou nenhum incomodo.

Nas questdes sobre percep¢édo da poluicdo do ar as diferencas nas respostas foram significativas
em “A poluicao do ar ¢ um aspecto negativo na regidao”, “Estou preocupado com a poluicao do
ar” e “Percebe a polui¢do do ar pela perda de visibilidade”. No grupo de questBes especificas
sobre poluicdo odorifera as diferencas nas respostas foram significativas nas variaveis
“Incomodo”, “Caracteristica do odor”, “Frequéncia de cheiro de esgoto” e “Se 0 odor causa
algum impacto na rotina”. Desse modo, o teste validou as diferencas observadas na secdo 5.1,
principalmente relacionado ao incdmodo e relatar que o odor causa impacto na rotina, que de
fato foi menor em 2022. Por outro lado, ndo houve altera¢fes na prevaléncia de respondentes

que se sentem muito incomodados com os odores.

Tabela 7 - Testes de homogeneidade entre as duas pesquisas (2019-2022)

Teste de homogeneidade

Variavel n x? gl p-valor
Perfil dos respondentes e sadde

Ocupacéo 900 25,56 5 0,00
Fumante 898 12,41 1 0,00
Género 905 0,21 1 0,65
Idade 897 3,04 3 0,39
Escolaridade 892 5,02 3 0,17
Reside ha mais de 2 anos na regido 902 6,65 1 0,01
Ocorréncia de problema respiratorio nos ultimos 6 meses 905 0,53 1 0,47




Questdes sobre percepg¢do de poluicao do ar

A poluicdo do ar é um aspecto negativo identificado na regido 809 6,43 1 0,01
Estou preocupado com a poluicdo do ar 879 5,56 1 0,02
Percebe a poluicdo do ar pela presenca de pd/poeira 900 0,55 1 0,46
Percebe a poluicdo do ar pela perda de visibilidade 879 3,67 1 0,06
Percebe a poluigdo do ar pela presenca de odores 897 0,03 1 0,87
Questdes especificas sobre poluicdo odorifera

Incémodo 905 10,95 1 0,00
Grau de incobmodo 285 1,25 1 0,26
Fonte do odor 271 0,22 2 0,93
Caracteristica do odor 268 6,64 2 0,04
Frequéncia cheiro de solvente 274 2,65 4 0,62
Frequéncia cheiro de urina 278 1,10 4 0,89
Frequéncia cheiro de esgoto 278 12,59 4 0,01
Frequéncia cheiro de plastico ou asfalto queimado 277 3,33 4 0,50
Frequéncia cheiro irritante/ardente 277 5,46 4 0,24
Se 0 odor causa algum impacto na rotina 2,85 43,52 1 0,00

532 Anélise das variaveis qualitativas associadas ao incomodo
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Na Tabela 8 sdo apresentadas as variaveis associadas ao incbmodo causado por gases odorantes

a partir do teste qui-quadrado de independéncia. Na primeira pesquisa, as variaveis

significativas foram: percepcdo da poluicdo do ar na regido pela presenca de pd/poeira,

percepcao da poluicdo do ar pela perda de visibilidade/esfumagamento do ar, género feminino

e se 0 respondente teve algum problema respiratdrio nos Gltimos 6 meses. Na segunda pesquisa,

as variaveis que apresentaram associacdo com o incobmodo por odor foram: frequéncia que sente

cheiro de esgoto dentro de casa, idade e se o respondente teve algum problema respiratério nos

ultimos 6 meses.

Tabela 8 — Variaveis associadas ao incomodo nas duas pesquisas

Pesquisa Variaveis x> p-valor

2019 - Outono  Percebe a poluicéo do ar pela presenca de p6/poeira 3,35 0,07
Percebe a poluicdo do ar pela perda de visibilidade 4,33 0,04
Género feminino 9,27 0,01
Ocorréncia de problemas respiratdrios nos Gltimos 6 meses 3,69 0,05
Frequéncia de cheiro de esgoto 12,22 0,02

2022 - Veréo Idade 6,09 0,11
Ocorréncia de problemas respiratdrios nos Ultimos 6 meses 6,45 0,01

A Tabela 9 apresenta os OR estimados para as variaveis explicativas dos modelos de regresséo,

e o0s respectivos Intervalos de Confiangas (IC) para cada variavel com 95% de confianca.

Observa-se que todas as variaveis explicativas apresentaram OR significativo com excecdo da
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varidvel idade na segunda pesquisa. As variaveis explicativas apresentadas aumentam as
chances do desfecho, sendo a percepcéo de poeira, género feminino e ocorréncia de problemas

respiratorios as que mais impactam na resposta de incobmodo.

Tabela 9 — OR e IC das variaveis explicativas dos modelos

Modelos Variaveis explicativas OR IC
Percebe a poluicdo do ar pela presenca de p6/poeira 2,78 1,0;11,3
Pesquisa Percebe a poluigdo do ar pela perda de visibilidade 1,73 1,0;4,0
2019 Género feminino 2,88 1,3:6,9
Ocorréncia de problemas respiratdrios nos Gltimos 6 meses 1,82 1,0;4,5
Frequéncia de cheiro de esgoto 1,32 1,0;2,0
Pezsgé‘zisa Idade 0,84 0.4;1,7
Ocorréncia de problemas respiratdrios nos Gltimos 6 meses 3,37 1,2;9,8

Os resultados apontam para uma relagéo entre o incbmodo com odores e a percep¢éo de outras
formas de poluicdo do ar, que sdo a presenca de pd/poeira e perda de visibilidade. Claeson et
al. (2013) também identificaram a percepcéo da poluicdo do ar como um fator relevante para o

incdmodo com odores.

Algumas fontes industriais de gases odorantes identificadas no presente estudo também foram
avaliadas em relacéo a poluicdo por material particulado por Machado et al. (2018). Os autores
identificaram altos niveis de incbmodo com a poluicdo do ar em regides proximas ao complexo
industrial (pelotizacdo e siderurgia). Esse resultado justifica a associa¢do entre as variaveis
relacionadas a poeira e perda de visibilidade com o incobmodo causado pelo odor em 2019. Por
outro lado, na pesquisa de 2022, conduzida apds o periodo pandémico, ndo foram encontradas
essas associacdes. Durante a pandemia, as fontes industriais tiverem suas operagoes afetadas, e
por consequéncia, reduziram as emissdes de material particulado (VIEIRA et al., 2020;
RUDKE et al. 2021; DO ESPIRITO SANTO et al., 2022; PINTO et al., 2022), o que pode ter

influenciado os resultados obtidos.

O género feminino apresentou OR significativo na primeira pesquisa. A associacdo do género
feminino com a percep¢do ou incomodo com odores foi encontrada em alguns estudos.
Axelsson et al. (2013) estimaram o OR e indicaram que residentes do género feminino tém 1,44
vezes mais chances de sentirem incobmodo. Além disso, eles identificaram que ter filhos em
casa aumentava as chances de incobmodo (OR=1,46). Wojnarowska et al. (2020) também

identificaram o género feminino como o mais sensivel para o incomodo com odores.
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Machado et al. (2021, 2022) também encontraram associac¢des entre género feminino e maiores
niveis de incbmodo com a poluicdo por poeira. Os autores fundamentam que por viver em uma
sociedade patriarcal, as mulheres ficam mais tempo em casa e sdo responsaveis pela limpeza e
retirada da poeira. Para o odor, os impactos podem diferir, entretanto o tempo de permanéncia

em casa também pode intensificar o incbmodo sentido.

Estudos que avaliaram as diferencas na sensibilidade olfativas de homens e mulheres a partir
de testes com amostras odoriferas apresentam resultados contrastantes. Para Chao et al. (2022)
e Dalton et al. (2022) mulheres foram mais sensiveis e classificaram os odores com maiores
intensidades, enquanto para Xu et al. (2020) e a Hummel et al. (2003) os resultados foram
indiferentes em relagdo ao género. Em 2022, periodo de menor incomodo com odores, ndo
foram encontradas distin¢des significativas nas respostas dadas entre os dois géneros.

A variacdo na sensibilidade olfativa de acordo com a idade do individuo também foi avaliada
por Hummel et al. (2003) e Larsson et al. (2000). Hummel et al. (2003) identificaram que a
sensibilidade olfativa € menor em individuos com mais de 35 anos. Enquanto Larsson et al.
(2000). constataram menor capacidade para deteccdo e identificacdo de odores em pessoas com
mais de 65 anos. Apesar de faixa etaria do respondente apresentar associacdo com o incémodo
na pesquisa realizada em 2022, o OR néo foi significativo. O OR encontrado, inferior a 1,
indica, na verdade, uma relagdo entre 0 aumento da faixa etaria do individuo e reducdo das
chances de se sentir muito incomodado. Entretanto, esse resultado ndo foi significativo para a
variavel idade, pois essa relacdo foi encontrada somente para uma faixa etaria especifica (maior
proporcdo de pouco incomodados na faixa etaria de 45-54 anos). Relacionado a poeira,
Machado et al. (2021) encontraram associagdes significativas entre o incomodo com a poluicéo
do ar e idade do respondente, em que respondentes com mais de 34 anos se sentiam mais

incomodados do que individuos mais jovens.

Perceber cheiro de esgoto com frequéncia esta relacionada ao aumento das chances de se sentir
altamente incomodado com odores em 2022. Ao analisar os dados, foi constatado que o0s
respondentes que reportaram que o cheiro de esgoto era muito frequente relataram maiores
niveis de incomodo do que respondentes que disserem gque sentem o cheiro de esgoto as vezes
e raramente. Esse mesmo resultado n&o foi encontrado em 2019, o que pode ser explicado pela
principal fonte de odores identificada na primeira pesquisa ter sido a siderurgia. Machado et al.
(2022) identificaram que as fontes de emissao percebidas na Grande Vitdria estavam associadas

ao incobmodo causado pela poluicéo do ar (material particulado).
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A ocorréncia de problemas respiratorios foi a variavel significativa em comum nas duas
pesquisas. Desse modo, a condicdo de saiude mostrou ser um fator relevante para explicar as
respostas de incomodo com odores. Em 2022 o OR indicou maior impacto no desfecho, o que
pode estar relacionado ao periodo pandémico. Luginaah et al. (2002) identificaram que a
frequéncia de sintomas como problemas respiratorios e nauseas aumentavam em 1,26 vezes as
chances do incémodo com odores. Enquanto para Wroniszewska e Zwozdziak (2020) a chance
do incébmodo com odores era duas vezes maior em individuos que avaliavam a sua satide como
“ruim”. Axelsson et al. (2013) também encontraram relacdo entre preocupacéo com a saude e
o0 nivel de incdbmodo causado pelo odor. Os autores identificaram que se sentir preocupado com

os efeitos que a poluicdo odorifera tem na saude pode intensificar o incbmodo percebido.

5.3.3 Avaliacdo da acuréacia do modelo para predi¢do do incbmodo

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados de predicdo e acuracia dos modelos por meio de
tabelas de classificacdo. Ambos os modelos classificaram corretamente as respostas de

incdmodo em mais de 90% dos casos.

Tabela 10 - Modelo de regressdo logistica binaria

Observado Predicdo

Grau de incomodo Percentual de acertos

Pouco (0)  Muito (1)

Pesquisa Grau de incdmodo Pouco (0) 29 2 93,5%
de 2019 Muito (1) 3 135 97,8%
Percentual geral 97%
Pesquisa Grau de incémodo Pouco (0) 20 2 90,9%
de 2022 Muito (1) 4 66 94,3%
Percentual geral 93,5%

Valor de corte: 0,5

Em suma, os dois modelos ajustados conseguiram representar as particularidades das pesquisas
realizadas nas diferentes estacdes do ano (outono e verdo) e distinguir bem os dois grupos
(pouco e muito incomodado). A acuréacia dos modelos ajustados também foi satisfatdria em
comparacdo a outros estudos que aplicaram a regressdo logistica para predicdo, como por
exemplo Luginaah et al (2002) e Hayes et al. (2017b). No estudo de Luginaah et al. (2002), o
modelo de regressdo para a previsao do incbmodo com odores apresentou um percentual de

acerto de 84,7% dos casos. Enquanto no modelo proposto por Hayes et al. (2017b) a acuracia
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estimada foi de 87%, com 96% de previsdes corretas para a resposta “ndo” e 56,7% para

respostas “sim”.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este estudo teve como objetivo geral identificar fatores qualitativos que interferem na
percepcdo e no incdbmodo causado por gases odorantes em ambiente urbano industrializado.
Pesquisas de opinido foram realizadas em dois periodos distintos que marcam o comportamento
sazonal da dire¢do e velocidade dos ventos predominantes e do indice pluviométrico na regido
de estudo. Os participantes da pesquisa foram distribuidos de forma equivalente entre homens
e mulheres, compreendendo todas as faixas etarias acima de 16 anos, em que a maior parte
possui 0 ensino médio, estdo empregados ou sdo autbnomos, e que ndo possuem o habito de

fumar.

Esta pesquisa mostrou que a poluicdo do ar € um problema ambiental relevante na regido, e que
é percebida pelos residentes nas formas de poeira, perda de visibilidade e odor. Sobre as
caracteristicas dos maus cheiros percebidos e com maior frequéncia, destacam-se os cheiros de

esgoto (ovo podre) e agressivo.

As fontes potenciais de gases odorantes identificadas pelos respondentes na regido sdo as
industriais e as estacdes de tratamento de esgoto. Vale ressaltar que a influéncia da direcéo e
velocidade do vento predominante na regido tem relacdo com identificacdo da fonte, isto &,
quando hé predominancia do vento sul a principal fonte de odor citada é a indUstria siderargica
e quando ha predominancia de vento norte/ nordeste as fontes siderurgia e tratamento de esgoto

sdo as mais citadas.

Embora, a distancia da fonte influencie a intensidade do incoémodo causado por odor, a grande
maioria reporta sentir-se muito ou extremamente incomodado com o odor, o que foi também
constatado pelo teste qui-quadrado de homogeneidade. A principal consequéncia do incomodo

por odor na vida cotidiana dos respondentes € a necessidade de fechar as janelas.

O teste qui-quadrado de independéncia indicou diferentes variaveis qualitativas associadas ao
grau de incobmodo causado por odor para cada uma das pesquisas. Na pesquisa realizada em
2019, as variaveis associadas ao grau de incomodo foram: percepg¢édo da poluicdo do ar pela
presenca de poeira, percepcao da poluicdo do ar pela perda de visibilidade, género feminino e
ocorréncia de problemas respiratérios. Enquanto na pesquisa realizada em 2022 as variaveis
encontradas foram: frequéncia de cheiro de esgoto, idade e ocorréncia de problemas

respiratorios. A diferenca nas varidveis encontradas € justificada pelas condigdes
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meteoroldgicas de cada um dos periodos investigados. Foi constatado que a ocorréncia de

problemas respiratorios esta significativamente associada ao incomodo causado pelo odor.

A partir do modelo de regressdo e pelo célculo do odds ratio OR, a chance de se sentir altamente
incomodado pelo odor é aumentada por todas as outras variaveis qualitativas anteriormente
mencionadas. A qualidade do ajuste dos modelos, avaliada pela acuracia, mostrou que 0s
modelos foram capazes de classificar corretamente as respostas de muito e pouco incobmodo na

maior parte dos casos.

Conclui-se que as pesquisas comunitarias podem ser utilizadas como uma ferramenta de
avaliacdo de qualidade ambiental percebida e também auxiliar a gestdo do impacto da poluigédo
do ar percebido pela populacdo como forma de implementacdo de regulamentacdes pelos
Orgdos ambientais bem como o investimento em tecnologias pelas industrias potencialmente

emissoras.

Para pesquisas futuras sugere-se estudar a relacdo entre os impactos causados por odores e a
frequéncia de ocorréncia de diferentes problemas de saude relacionados as propriedades

irritantes do odor.
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APENDICE A — Rosa dos ventos para os anos de 2019 a 2022

2019

Verao Outuno Inverno

Primavera

Verao Outuno

Primavera

Outuno

Primavera

2022
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APENDICE B - Questionario da pesquisa face a face

a quanto tempo o(a) Sr.(a) reside na regiao?
) Menos de 6 meses
) De 6 meses a 1 ano
) De 1 a 2 anos
) Acima de 2 anos
9. () NS/NR

1.H
1.(
2.(
3. (
4.(
9

2. Qual aspecto o(a) Sr.(a) gosta em relacédo a sua
vizinhanga?

1. () Seguranga do bairro

2. ( ) Limpeza da regido

3. ( ) Facilidade de acesso

4. () Proximidade com o local de trabalho

5. ( ) Qualidade do ar

99. ( )NS/NR

3. Qual aspecto o(a) Sr.(a) menos gosta em relagdo a sua
vizinhanga?

1. () Auséncia seguranga do bairro

2. ( ) Falta de limpeza e saneamento basico da regido

3. () Dificuldade de acesso

4. () Distancia do local de trabalho

5. ( ) Poluigao do ar

99. ( )NS/NR

4. Sobre o meio ambiente, qual opgéo o(a) Sr.(a)
considera ser mais preocupante?

1.( )Lixo

2. ( ) Poluigéo do ar

3. ( ) Poluicdo das aguas (mar e rios)

4. () Poluigéo sonora

5. ( ) Saneamento basico (agua e esgoto)

99. NS/NR

5. O(A) Sr. (a) percebe a poluigédo do ar em sua regiao por
alguma dessas situacdes:

5.1. Depésitos de pd, poeira, particulas, flocos, etc.

1.( )Sim 2.( )Nao 99.( )NS/NR

5.2. Perda de visibilidade, esfumagamento do ar.
1.( )Sim 2.( )Nado 99.( )NS/NR

5.3. Presenca de odores / mau cheiro.
1.( )Sim 2.( )Nado 99.( )NS/NR

6. O(A) Sr. (a) percebe algum tipo de mau cheiro/odor em
sua comunidade vindo do ar externo que o (a) incomoda?
1.( )Sim 2.( )Nao 99.( )NS/SR

Obs. Se selecionou ‘Nao’ a pergunta 6, por favor, pule
para a pergunta E1. Caso contrario, continue.

6.1. Em relagéo a pergunta anterior, numa escala de 1
a 10, o quanto o (a) Sr. (a) se sente incomodado com
0 mau cheiro/odor?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
99.NS/NR

7. O(A) Sr. (a) consegue identificar a fonte do mau
cheiro/odor?

Postos de gasolina
Tratamento de esgoto
Pelotizagéo
Siderurgia

— — — —

1.(
2.(
3.(
4.(

) Industria de produtos quimicos

) IndUstria alimenticia (café, chocolate, pao, etc)
) Atividade portuaria

) Outro (s), Qual(s)
9. NS/NR

(
(
(
-

5
6
7
8
9

8. Qual das opges abaixo se assemelha aos maus
cheiros/odores provenientes do ar externo que o(a) Sr.(a)
percebe na sua residéncia?

1. ( ) Cheiro de solvente

2. ( ) Cheiro de urina

3. ( ) Cheiro de esgoto (ovo podre)

4. () Cheiro de plastico ou asfalto queimado

5. ( ) Cheiro agressivo (ardentefirritante)

6. () Outro. Qual?

9. Dentro de casa, com que frequéncia o(a) Sr. (a) sente
mau cheiros e odores?

9.1. Cheiro de solvente
Nunca Raramente Asvezes Frequentemente Sempre

[ | | | |
1 2 3 4 5

9.2. Cheiro de urina
Nunca Raramente Asvezes Frequentemente Sempre

[ | | | |
1 2 3 4 5

9.3. Cheiro de esgoto (ovo podre)
Nunca Raramente Asvezes Frequentemente Sempre

[ | | | |
1 2 3 4 5

9.4. Cheiro de plastico ou asfalto queimado
Nunca Raramente Asvezes Frequentemente Sempre

[ | | | |
1 2 3 4 5

9.5. Cheiro agressivo (ardente/irritante)
Nunca Raramente Asvezes Frequentemente Sempre

[ | | | |
1 2 3 4 5

10. O que o(a) Sr. (a) faz quando os odores/mau cheiro te
incomodam dentro de sua casa?

1. ( ) N&o deixo as criancas brincarem do lado de fora de
casa

2. ( ) Fecho as janelas

3. ( ) Deixo de fazer atividades sociais fora de casa, como
churrascos

4. () Nao caminho pela vizinhanca

5. ( ) N&o vou até a padaria

6. () Né&o faco atividades no quintal, como jardinagem

7. (. ) Néo altero minha rotina. Nao deixo de fazer algo.

8. () Outro.

E1. Qual a sua ocupagéo?

1. ( ) Empregado 2.( ) Desempregado

3. ( ) Aposentado 4. ( ) Estudante

5.( )Auténomo 6.( )Donade Casa 99.( ) NS/NR.



E2. O(A) Sr. (a) é fumante?
1.( )Sim 2.( )Nuncafumei 3.( )Fumeieparei 99. NS/NR

E3. Género do entrevistado:
1. ( ) Masculino 2. ( ) Feminino

E4. Qual a sua faixa etéaria?

1.( )De16a18anos 2.( )De19a24anos 3.( )De25a34anos
4. ( )De35a44anos 5.( )Ded5a54anos 6.( )De55a64anos
7.( )Acimade65anos 99.( )NS/NR

E5. Escolaridade do entrevistado?
) Nao estudou
) Ensino Fundamental Incompleto.
) Ensino Fundamental Completo.
) Ensino Médio/ Técnico Incompleto.
) Ensino Médio/ Técnico Completo.
) Ensino Superior Incompleto.
) Ensino Superior Completo.
9. ( ) NS/NR

1.(
2.(
3.(
4.(
5.(
6. (
7.(
9

() Rinite

() Sinusite

() Tosse e espirros

() Irritac@o na Garganta e ouvido
() Falta de ar, dificuldade respiratoria
() Descamagéo da pele, pele ressecada
(

E
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7. ( ) Outro (s), Qual(s)

Dados do entrevistado:

Nome do Entrevistado:

Telefone para Contato:

Enderego:

Entrevistador:

Data: Hora:

6. Nos ultimos 6 meses, o(a) Sr.(a) teve algum dos problemas abaixo relacionados:
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