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RESUMO

COSTA, Larissa Danielle Melo. Potencial poluidor de industrias geradoras de
materiais particulados no municipio de Londrina. 2014. 78 p. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental). — Curso de Engenharia
Ambiental — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2014.

O desenvolvimento tecnolégico somado ao elevado consumo de matérias-primas e
energia apontam para a necessidade do estudo dos poluentes atmosféricos emitidos
pelos processos industriais. Com o0 objetivo de determinar as potenciais atividades
industriais geradoras de poluentes atmosféricos no municipio de Londrina e os efeitos
do MPA (material particulado atmosférico) emitidos sobre o meio ambiente, o presente
trabalho utilizou dados fornecidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego para
identificar e quantificar as industrias potencialmente poluidoras do municipio, e assim
caracterizar os processos de producdo e as etapas de geracbes de poluentes
atmosféricos da industria de alimentos, bebidas e &lcool etilico, relacionando os efeitos
do MPA emitido sobre o meio ambiente caracteristico do municipio com os dados
climatolégicos fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia. Constatou-se que o
setor de producéo de alimentos e bebidas possui 506 estabelecimentos localizados e
concentrados nas regides periféricas do municipio, sendo que 0S processos que
envolvem maiores emissdes de MPA na atmosfera sdo o de beneficiamento e o de
elaboracao do produto. Os principais fatores de disperséo e intensificacdo do MPA pela
regido sao: pelo vento, pela quantidade de precipitacdo, pela umidade relativa do ar e
pela intensidade solar, sendo que a partir destes quatro fatores, a estacdo sazonal que
poderia acarretar maior prejuizo ao meio ambiente é a primavera, e que poderia
acarretar menor prejuizo € o inverno. Os potenciais efeitos inferidos sobre o meio
ambiente sdo: infertilidade do solo, inibicdo do desenvolvimento da vegetacao,
descaracterizacdo da qualidade das bacias hidrogréficas, e desenvolvimento de
doencas respiratérias, cardiovasculares e neuroldgicas sobre a populacao.

Palavras-chave: Potencial Poluidor Industrial. Geracdo de Materiais Particulados
Atmosféricos. Efeitos Materiais Particulados Atmosféricos.



ABSTRACT

COSTA, Larissa Danielle Melo. Pollution potential industries that generate
particulate matter in Londrina. 2014. p. 78. Completion of course thesis (Bachelor of
Environmental Engineering). - Environmental Engineering - Federal Technological
University of Parana, Londrina, 2014.

The technological development added up with the high consumption of raw materials
and energy shows us the importance of studying atmospheric pollutants emitted by
industrial processes. In order to determine the potential sources of air pollutants among
the industries of Londrina and the effects of APM (atmospheric particulate matter) on the
environment, the following study used data provided by the Ministry of Labor to identify
and quantify the potentially polluting industries in the municipality, and thus characterize
the production and generating processes of air pollutants in the food , beverages and
ethyl alcohol industries, relating the effects of APM emitted on the peculiar environment
of the municipality with the climatological data supplied by the National Institute of
Meteorology. It was found that the production sector of food and drink has 506
establishments located and concentrated in the suburbs of the city, and the processes
involving higher emissions of APM in the atmosphere are the ones of processing and
preparing the product. The main factors of dispersal and intensification of MPA by region
are: the wind, the amount of rainfall, the relative humidity and the solar intensity, and
from these four factors to the season which could lead to greater damage to the
environment is spring, and could entail minor injury is winter. The inferred potential
effects on the environment are: soil infertility, inhibiting vegetation growth,
characterization of the quality of the watershed, and development of respiratory, blood
circulation and neurological diseases on the population.

Keywords: Pollution Potential Industries. Generate Atmospheric Particulate Matter.
Effect of Atmospheric Particulate Matter.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e o desenvolvimento tecnoldgico a partir da
Revolugéo Industrial nos séculos XVIII e XIX, a economia mundial passou a elevar o
consumo das matérias-primas e de energia, intensificando o impacto do homem sobre a
natureza, uma vez que 0S recursos naturais passaram a ser caracterizados como
recursos finitos (CHIOCHETTA; HATAKEYAMA; LEITE, 2004).

As intensificacbes desse desenvolvimento econdmico e de producéo agregaram
uma preocupacao que transcende a problematica ambiental, englobando os riscos a
salude publica. A poluicdo do ar esta relacionada a poluicdo do solo e dos recursos
hidricos, pois os materiais particulados podem ser carreados até eles através das
precipitacdes pluviais. Estudos epidemioldgicos indicam que os materiais particulados
estdo diretamente relacionados as doencas respiratorias, cardiovasculares e o cancer
(MIRANDA; BAPTISTA, 2008; CANCADO et al. 2006).

Assim, a problematica ambiental decorrente da poluicdo atmosférica torna-se
uma preocupacdo global, a qual, associada a conscientizacdo ambiental e social
impulsiona a ideia atual de desenvolvimento sustentavel. “A sustentabilidade no tempo
das civilizacbes humanas vai depender da sua capacidade de se submeter aos
preceitos de prudéncia ecoldgica e de fazer um bom uso da natureza” (VEIGA, 1948 p.
10).

Tendo em vista a importancia do monitoramento da qualidade do ar para
alcancar padrdes satisfatorios da emissédo de material particulado e minimizar os efeitos
da industrializacdo na poluicdo atmosférica, uma vez que seus resultados permitem nao
apenas o0 monitoramento sistematico da qualidade do ar, mas também a elaboracéo de
diagnoésticos (JACOMINO et al., 2009), no Brasil, a Resolu¢cdo 03/90 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece os niveis maximos de cada material
particulado emitido na atmosfera.

No estado do Parand, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMA) é o ¢rgdo oficial de protecdo ambiental, que segue os padrdes
estabelecidos pelo CONAMA, como a determinagdo da concentracdo de particulas



13

totais em suspensado (PTS), particulas inalaveis (PMyg), dioxido de enxofre (SO,),
monoxido de carbono (CO), ozdnio (O3) e nitrogénio (NOy) (BRASIL, 1990).

A busca da relacdo existente entre os fatores de origem antropica e a
quantidade de material particulado gerado pelas industrias (MILANO; DALCIN, 2000) no
municipio de Londrina, podem auxiliar no diagnostico ambiental na qual vivem os
habitantes do municipio, uma vez que o municipio possui grande polo industrial, sendo
gue suas atividades variam desde cooperativas de graos, fabricantes de embalagens,
fabricas de biscoitos, chocolates e café até producéo de elevadores.

Visto que o numero de industrias no municipio tende a crescer (LONDRINA,
2012), agravando assim a influéncia das atividades industriais sobre o meio ambiente e
a populacdo, como também intensificando os impactos sobre estes, € de extrema
importancia compreender as variaveis e 0s aspectos que influenciam significativamente
nos processos industriais, bem como os possiveis impactos advindos destes. Portanto,
este trabalho é precursor no estudo da qualidade do ar em Londrina, visando fornecer

embasamento tedrico atualizado para as futuras analises realizadas no municipio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar as potenciais atividades industriais geradoras de poluentes
atmosféricos do municipio de Londrina - PR e os efeitos sobre o0 meio ambiente a partir
da analise dos principais processos industriais com foco na geracdo de material

particulado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i) Identificar as principais industrias poluidoras de Londrina-PR e quantifica-
las;

i) Identificar através do levantamento das atividades de producdo destas
indUstrias as etapas de geracao de poluentes atmosféricos;

iii) Descrever o efeito do material particulado sobre o meio ambiente, a partir

de referencial tedrico atualizado a cerca da tematica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 INDUSTRIALIZACAO

A industrializacdo no Brasil teve inicio em 1827 a partir da fundacdo da SAIN
(Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional) com o objetivo de desenvolver a industria
brasileira. O crescimento de fato das industrias no pais sé se concretizou em meio a
Primeira Guerra Mundial, devido a crise europeia, e posteriormente possibilitou o
desenvolvimento de outros setores com a exportacdo do café como geradora de
recursos para o incentivo destas (CHIOCHETTA;HATAKEYAMA,; LEITE, 2004).

No decorrer dos anos até a atualidade, a industria brasileira passou por altos e
baixos, sendo influenciada pelas crises do mercado exterior. Entretanto, o seu
crescimento prevalece, caracterizando constante desenvolvimento na producao,
tecnologia e processos industriais, visando o desenvolvimento sustentavel (IBGE,
2012).

Devido ao desenvolvimento sustentavel e a preocupagcdo com 0S recursos
naturais, as industrias necessitam se adaptar as legislacdes vigentes do pais, a fim de
manter a qualidade ambiental e se manter no mercado capitalista, a onde os clientes
exigem uma conscientizacdo ambiental em toda a cadeia produtiva (GUARIDO;
MACHADO-DA-SILVA, 2001).

De acordo com Arantes (2003), os impactos ambientais nas areas urbanas
estdo relacionados e potencializados pela falta de infraestrutura basica durante a
formacdo e o crescimento das cidades.

Segundo a Associacdo Comercial e Industrial de Londrina, (LONDRINA,
2014a), haviam 1774 industrias estabelecidas no municipio de Londrina até o ano de
2010, dentre estas, destacando-se as 240 industrias relacionadas a fabricacdo de
produtos alimenticios, que tem como caracteristica emitir ao meio ambiente grande
concentragéo de material particulado (EVANGELISTA, 2008).
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3.2 AATMOSFERA

A atmosfera € denominada como a camada de gases que envolvem a Terra e
que se estende até a altitude de 9.600 Km, sendo constituida principalmente de
nitrogénio (aproximadamente 78%) e oxigénio (aproximadamente 21%). Sua
composicdo depende basicamente da altitude acima da superficie, sendo que metade
da massa atmosférica esta contida dentro da altitude de 5 Km e 99% da outra metade
esta contida dentro da altitude de 30 Km (LIMA, 2007).

Constituida por quatro camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera e
termosfera, a atmosfera € provavelmente o mais importante caminho para o transporte
a longa distancia e diluicdo de poluentes e material particulado, apontando para uma
melhor compreensdo da relagcdo entre os organismos vivos e 0 meio ambiente, 0s
chamados ciclos biogeoquimicos (PRESTON, 1992; GELINAS; LUCOTTE; SCHMIT,
2000).

A troposfera € a camada de ar mais afetada pelas atividades de desenvolvimento
humano, as atividades antropicas. Esta camada esta situada cerca de 12 Km acima da
crosta terrestre e € composta basicamente por: oxigénio com 20,95%, nitrogénio,
78,0%, argbnio, 0,93%, didéxido de carbono, 0,0345% (NEVES, 2005).

Além dos componentes materiais anteriores, existem outros de origem antropica,
como os CFCs (clorofluorcarbonos) cuja concentracdo pode apresentar modificacfes
na composicdo da troposfera e alterar as caracteristicas quimicas da atmosfera,
resultando em alteracBes climaticas e ambientais como chuva acida, aumento no
buraco da camada de ozonio, inversdo térmica, entre outros fatores ambientais
(NEVES, 2005).

As alteracbes na atmosfera influenciam toda a forma de vida na Terra, seja no
homem, nos animais e na vegetacdo, pois 0S seres vivos necessitam do ar para
desenvolverem suas fung¢des vitais, comunicacgédo, transporte, combustao e processos
industriais (LIMA, 2007).

A atmosfera recebe agentes contaminantes de processos naturais, como

vulcanismo e incéndio de grandes proporcdes, entretanto, processos naturais na
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atmosfera e na biosfera reduzem e removem o0s poluentes através da diluicdo,
precipitacao, filtragéo e rea¢des quimicas (MILANO; DALCIN, 2000).

O uso indiscriminado do recurso ar para as atividades produtivas,
principalmente em areas geograficas limitadas resulta na poluicdo atmosférica(LIMA,
2007).

3.3 POLUICAO ATMOSFERICA

A situacdo do meio ambiente global esta inserida no cotidiano dos cidadaos. O
aguecimento global, a escassez dos recursos naturais, esta diretamente relacionado
com a poluicdo atmosférica, que afeta, cada vez mais a vida e a saude dos seres
humanos (ALMANCA et al., 2010).

A poluicdo atmosférica pode ser definida como a presenca de substancias na
atmosfera em concentracdes suficientes para interferir direta ou indiretamente na
saude, seguranca e bem estar dos seres vivos, que sao resultantes da atividade de
fabricas, veiculos ou de processos naturais, como, por exemplo, vulcbées (CANCADO et
al., 2006).

Considera-se poluente atmosférico qualquer forma de matéria sélida, liquida ou
gasosa, podendo tornar a atmosfera poluida. A variedade de substancias que podem
estar presentes na atmosfera € muito grande, dificultando a tarefa de estabelecer uma
classificacdo, uma vez que é desencadeado um processo de dispersdo destes
poluentes, que pode ser agravado dependendo das condicbes meteoroldgicas, dos
seus respectivos niveis de concentracao e das fontes de poluicdo(LIMA, 2007; LYRA,
2008).

As fontes de poluicdo do ar sdo: a queima de biomassa e erupc¢des vulcanicas,
sendo a primeira uma das importantes fontes antropogénicas de poluigcdo atmosférica,
englobando a queima de combustiveis féosseis nos motores a combustéo nas industrias
siderargicas, nos veiculos automotivos e nos processos de produtos quimicos

(CANCADO et al., 2006). Os mesmos autores relatam que os estudos e analises do
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impacto dos poluentes atmosféricos sobre o meio ambiente e os danos a saude sO
ocorrem diante de eventos que interferiram no bem social, adotando a partir de entao
limites maximos tolerados, a partir dos quais, a populacdo exposta nao sofreria danos a
saude.

A emissao de poluentes na atmosfera por fontes naturais e atividades humanas
ocorre de forma continua através da condensagcdo de vapores e reacdo quimica de
gases. Ja a remocao dos poluentes ocorre por fendmenos naturais como a chuva,
granizo, neblina e cerracdo. A chuva e o granizo agem como uma forma de lavagem do
ar atmosférico quando particulas dispersas no ar podem ser coletadas por impactacao
nas gotas de chuva ou pedras de granizo. A neblina e a cerracdo podem também levar
a limpeza do ar, quando promovem a aglomeracao de particulas dispersas favorecendo
a sedimentacao das particulas poluentes (LIMA, 2007).

Os processos de dispersao dos poluentes na atmosfera desempenham papel
fundamental, pois permitem a “renovacéo” do ar no ambiente, tornando a concentragéo
dos poluentes provenientes das fontes naturais ou antropogénicas a nivel aceitavel
para a vida humana (BARBON; GOMES, 2010).

Quando as atividades humanas superam a capacidade dos processos nhaturais
de remover ou reduzir os contaminantes, a poluicdo do ar se torna uma problematica
(MILANO; DALCIN, 2000), ja que altas quantidades de material particulado e quaisquer

outros poluentes interferem em todo o ciclo biogeoquimico.

3.3.1 Fontes de Emissdo de Material Particulado

O conhecimento quantitativo dos niveis dos poluentes presentes na atmosfera é
fator fundamental para a compreensdo de seus efeitos sobre o meio ambiente. Para
tanto, o controle das emissdes de poluentes, o gerenciamento urbano e as autorizagdes
para a implantagdo de novas fontes poluidoras s&o baseados, muitas vezes, em
informacdes sobre a qualidade do ar (TRESMONDI et al., 2008).
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A emissdo de poluentes atmosféricos é gerada a partir de fontes naturais:
provenientes dos vulcdes, solo, vegetacdo, e fontes antropicas: queima de
combustiveis fosseis para geracdo de energia, uso de veiculos, queima de biomassa
(TRESMONDI et al., 2008).

As principais fontes naturais de emissdo de particulas sdo: o solo; spray
proveniente do mar e vulcdes; particulas de origem vegetal como, por exemplo, o polen
das plantas, em concentracdo muito menor que as emitidas pelas demais fontes
(SEINFELD; PADIS, 1998).

As principais fontes antropogénicas emitem particulas a partir de carros, avides,
indastrias, entre outros. Reagem fisica e quimicamente na atmosfera, convertendo-se a
substancias danosas ao meio ambiente (LYRA, 2008).

As regides metropolitanas, geralmente apresentam forte atividade industrial e
uma grande frota de veiculos. Segundo LEVINE et al. (1995), a queima de biomassa
tem aumentado significativamentenos ultimos 100 anos, devido as atividades
industriais. A pratica de queima de biomassa é intensamente difundida e o efeito
imediato é a producédo e a liberacdo na atmosfera de gases e particulas resultantes da
combustéo, como:

. Dioxido de carbono e metano — gases de efeito estufa,

o Monéxido de carbono, metano e hidrocarbonetos — gases quimicamente

ativos que afetam a capacidade de oxidacdo da atmosfera e levam a
producéo fotoquimica do ozénio troposférico;

o Cloreto de metila — fonte de cloro na atmosfera e que pode levar a

destruicdo do ozbnio estratosférico, e brometo de metila;

o Particulas que afetam a radiacao solar e o clima.
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3.3.2 Aspectos e Impactos Ambientais

Dentre os maiores problemas causados pelo modelo de desenvolvimento
industrial brasileiro esté a poluicao do ar, da 4gua e do solo, principalmente nos centros
urbanos, agravando a qualidade de vida e da saude da populacao (LIMA, 2007).

3.3.2.1 Efeitos sobre a Cobertura Vegetal

Com o passar do tempo, os efeitos dos poluentes sobre a cobertura vegetal,
denominados fitotdéxicos e suas interacdes podem resultar em eliminacdo de espécies
sensiveis, reducdo na diversidade, remocdo seletiva das espécies dominantes,
diminuicdo do crescimento e da biomassa e aumento da suscetibilidade ao ataque de
pragas e doencas. Os efeitos podem ser agudos, danosos e causados pela acdo de
uma grande concentracao de poluente em curto espaco de tempo, ou crénicos, quando
a planta tem contato com uma pequena quantidade do elemento em um longo periodo
(CETESB, 2013a).

As plantas podem ser afetadas pelos poluentes atmosféricos através dos
seguintes mecanismos (CETESB, 2013a; LIMA, 2007):

. A deposicdo de particulados sobre as folhas interceptando a luz que
atinge a superficie foliar, diminuindo a penetracdo da Iluz por
sedimentacdo de particulas nas folhas ou por interferéncia de particulas
em suspensdo, reduzindo assim a fotossintese;

o Deposicdo de residuos nas folhas podendo dar origem a um filme
impermeavel sobre a superficie, prejudicando todos os processos que
envolvam trocas gasosas;

o Penetracdo dos poluentes pelos estdbmatos das plantas (pequenos poros

na superficie das plantas, geralmente na face inferior das folhas);
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o A sedimentacdo de particulas no solo inibindo o desenvolvimento da
vegetacao, a deplecao de nutrientes no solo, a deterioracéo de florestas e
a alteracdo do ecossistema.

Os mesmos autores destacam ainda que qualquer que seja a forma pela qual
uma planta tenha sido afetada, o efeito podera ser visivel ou ndo. Os sintomas de
danos visiveis sobre as folhas das plantas, atribuidas a poluicdo do ar, podem ser
consideradas em trés categorias gerais:

. Colapso do tecido foliar;

o Clorose ou outras alteragdes da cor normal das folhas;

. Alteracfes no crescimento e producdo das plantas importantes ndo sé

para a agricultura como também para a floricultura.

3.3.2.2 Efeitos sobre a Atmosfera

A concentracdo de poluentes esta relacionada as condi¢cdes meteoroldgicas,
em gue a alta porcentagem de calmaria, ventos fracos e inversdes térmicas a baixa
altitude favorecem altos indices de poluicdo (CETESB, 2013b).

A variedade dos efeitos causados por estes poluentes na atmosfera é bastante
elevada, podendo modificar as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera e gerar
impactos locais, regionais e globais sobre o meio ambiente, interferindo na qualidade do

ecossistema e da populacdo (RESENDE, 2007).

. Aquecimento Global:

O clima é afetado pela poluicdo do ar. O aumento da temperatura do planeta é
consequéncia das agdes humanas provenientes da industrializagdo. Com a combustéao
incompleta de combustiveis fésseis, devido normalmente a escassez de oxigénio, sdo
liberados no ar grandes volumes de monoéxido de carbono (CO) e didxido de carbono
(CO,), os quais, em condi¢Bes naturais, fazem com que a temperatura do planeta seja

adequada para a manutencdo da vida, porém, quando em excesso,0 CO, tem como
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caracteristica reter calor, aumentado assim a temperatura do planeta, contribuindo para
a elevacao do nivel do mar e alteracdo dos ecossistemas terrestres (GREENPEACE,
2008; SILVA; MENDES, 2006).

o Efeito SMOG:

O efeito SMOG tem origem quando ha a condensagao de vapor d’agua, no
entanto, em associacdo com a poeira, fumaca e outros poluentes (como o MPA),
tornam o ar atmosférico com aspecto acinzentado. E muito comum a ocorréncia desse
fenbmeno nas grandes cidades e metrépoles, sobretudo nos dias frios de inverno,
guando ocorrem associados a presenca de uma inversao térmica (MIRANDA,
BAPTISTA, 2008).

o Buraco na Camada de Oz6nio:

O o0zb6nio € um oxidante fotoquimico formado na atmosfera devido a reacfes
quimicas envolvendo poluentes organicos, 6xidos de nitrogénio, oxigénio e luz solar. E
uma substancia gasosa, simples e incolor, presente no ar que respiramos. A ocorréncia
do ozbnio pode ser considerada “boa” ou “ruim”. O ozénio bom encontra-se e forma-se
na estratosfera, a uma altitude entre os 15 a 50 Km acima da superficie da Terra, e
constitui a Camada de Ozb6nio, a onde o0 o0z6nio é um constituinte natural,
desempenhando um papel fundamental para a existéncia de vida na Terra, pois
constitui um filtro aos raios ultravioletas provenientes do Sol. Quando encontrado
préximo a crosta terrestre, este é caracterizado como ruim, pois 0 0zonio troposférico
(O3), formado na atmosfera em resultado da atividade fotoquimica, presente ao nivel do
solo é considerado poluente (MIRANDA; BAPTISTA, 2008; SILVA; MENDES, 2006).

o Inversdo Térmica:

Sao fenbmenos meteoroldgicos que ocorrem durante todo o ano, sendo que, no
inverno elas sdo menos intensas, principalmente no periodo noturno. Em um ambiente
com um grande numero de industrias e de circulagdo de veiculos, como o das cidades,
a inversdo térmica pode levar a altas concentracdes de poluentes, podendo ocasionar
problemas de saude (CETESB, 2006).
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As inversdes térmicas podem ser diferenciadas em dois: séo as de irradiacéo e
as de subsidiéncia. A por irradiagdo acontece quando o solo esfria por irradiacéo
durante a noite. A presenca destas inversdes noturnas por irradiacdo impede a
dispersdo de poluentes nas cidades. A de subsidiéncia ocorre quando ha a existéncia
do processo de afundamento e compressdao da massa de ar. Quanto maior for a
convergéncia de massa e altitude, maior o movimento de afundamento, havendo
consequentemente maior grau de compressdo da atmosfera e maior aumento de
temperatura (DERISIO, 1992).

Nos primeiros 10 Km da atmosfera, como mostra a Figura 1, normalmente, o ar
vai se resfriando a medida que se distancia da superficie da terra. Assim o ar mais
proximo a superficie, que é mais quente, portanto mais leve, pode ascender,
favorecendo a disperséo dos poluentes emitidos pelas fontes (CETESB, 2006).

Desta forma, a inversdo térmica € uma condicdo meteoroldgica que ocorre
guando uma camada de ar quente se sobrepde a uma camada de ar frio, impedindo o
movimento ascendente do ar, uma vez que, o0 ar abaixo dessa camada fica mais frio,
portanto, mais pesado, fazendo com que os poluentes se mantenham proximos da

superficie (CETESB, 2006).
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3.3.2.3 Efeitos sobre a Agua e o Solo

A chuva acida é a principal consequéncia da poluicdo atmosférica sobre a agua
e 0 solo. Este fenbmeno refere-se a precipitacdo mais acida que a chuva natural,
aquela ndo poluida, devido a presenca de didxido de carbono atmosférico dissolvido
emitidos pela poluicdo atmosférica, formando o acido carbodnico (H,CO3), que em
seguida ioniza-se parcialmente liberando ion hidrogénio, reduzindo o pH do sistema.
Devido a essa fonte de acidez, o pH da chuva natural é cerca de 5,6, ou seja, quando a
chuva apresenta pH inferior a este é caracterizada como chuva acida (BAIRD, 2002).

Os dois acidos predominantes na chuva acida sdo o acido sulfurico (H,SO,) e o
acido nitrico (NHO3), os quais sdo gerados durante o transporte de massa de ar que
contem poluentes, e séo transportados pelo vento em locais distantes da fonte dos
poluentes primarios (BAIRD, 2002).Este processo acarreta na acidificacdo do solo e das
aguas superficiais, alterando a disponibilidade de nutrientes nas aguas costeiras e
bacias, bem como no proprio solo (SILVA; MENDES, 2006).

A chuva &cida ao precipitar em forma de chuva, névoa, neve ou deposicdo seca
de particulas sobre o solo e a agua, acidifica estes ao baixar o pH, deixando-os
contaminados, inibindo o desenvolvimento da vegetacéo no solo e a fonte de nutrientes
para o fitoplancton e zooplancton aquatico, levando a mortandade de espécies
aguaticas, a ndo potabilidade da agua e a desestruturacdo quimica e nao fertilidades

dos solos (BAIRD, 2002; SILVA; MENDES, 2006).

3.3.2.4 Efeitos sobre a Saude

As concentracfes de poluentes atmosféricos encontradas em grandes cidades
acarretam afeccbes agudas e crbnicas no trato respiratorio. A maior incidéncia de
patologias, como asma e bronquite, esta associada com as Vvariagcbes das
concentragdes de varios poluentes atmosféricos (BRAGA; PEREIRA; SALDIVA, 2002).
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Entretanto, mesmo em condi¢gbes de exposicdo em baixas concentracdes, porém em
periodos prolongados, elevam o risco a saude podendo levar a morte (SILVA;
MENDES, 2006).

A mortalidade por patologias do sistema respiratério apresenta uma forte
associagcdo com a poluicdo atmosférica. As populagbes mais vulneraveis sédo as
criancas, idosos e aquelas que apresentam doencas respiratérias. O material
particulado inalavel, com dimenséo inferior a 10 mm e mais recentemente 2,5 mm, &
apontado como o poluente mais frequentemente relacionado com danos respiratérios
(BRAGA; PEREIRA; SALDIVA, 2002).

Ha sinais, cada vez mais evidentes, de que os padrbes de qualidade do ar séo
inadequados para a protecdo da populacdo mais susceptivel a poluicdo atmosfeérica,
uma vez que as concentracdes de poluentes abaixo dos padrdes de qualidade do ar
também afetam a salde da populacdo (BRAGA; PEREIRA; SALDIVA, 2002).

A problemética do Monoxido de Carbono esta relacionada a afinidade do CO
com a hemoglobina, pois o CO forma um complexo mais estavel, a
carboxihemoglobina, em vez da oxihemoglobina, reduzindo a quantidade de O, aos
varios 6rgaos do corpo, provocando entdo a morte das células por asfixia (SILVA,
MENDES, 2006).

Ja o0 O3 e os MPAs, podem irritar os pulmdes e causar inflamacgao permanente.
Outros sintomas incluem tosse, respiracdo dolorosa e dificuldades da pratica de
exercicio ao ar livre (SILVA; MENDES, 2006).

Segundo SALDIVA (2002), através de analise de estudos realizados em
diversos centros urbanos, pode-se concluir que:

o As concentracbes de poluentes atmosféricos encontradas em grandes
cidades acarretam afeccbes agudas e cronicas no trato respiratério,
mesmo em concentracdes abaixo do padrdo de qualidade do ar. A maior
incidéncia de patologias, tais como asma e bronquite, esta associada com
as variagcfes das concentracdes de varios poluentes atmosféricos;

o A mortalidade por patologias do sistema respiratorio apresenta uma forte

associacdo com a poluicdo atmosférica,
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o O material particulado inalavel, com dimensao inferior a 10 ym e mais
recentemente 2,5 um, é apontado como o poluente mais frequentemente
relacionado com danos a saude;

o A mortalidade por doencas cardiovasculares também tem sido relacionada
a poluicdo atmosférica urbana, sendo novamente o material particulado

inalavel, o poluente frequentemente associado.

3.3.2.5 Efeitos sobre a Economia

E complexo estabelecer o custo dos efeitos provocados pela poluicdo do ar,
principalmente porgue os bens e servicos ambientais, como o ar, ndo estao sujeitos as
leis de Mercado. Duas razdes explicam esta complexidade, a primeira é que os bens e
servicos ambientais eram considerados bens livres, ou seja, inexauriveis. A outra é que
nao é possivel, em muitos casos, estabelecer direitos de propriedade sobre os bens
ambientais (DERISIO, 1992). Por isto, atualmente, existem ramos da economia que
estudam especificamente a relagdo meio ambiente e capital, como por exemplo, a
Economia Ecologica. Essa é&rea trata 0s recursos ambientais como bens
complementares, pois, segundo ela, sé havera capital e mao de obra se houver o
respeito a capacidade de carga do meio ambiente (GOMES; KUAWAHARA, 2008).

Desta forma, o valor econémico de um recurso ambiental € determinado pela
soma dos seus atributos, atributos estes relacionados com o uso do recurso ambiental,
0 Seu n&0-uso ou a sua existéncia (SEROA DA MOTTA, 1998).

Os métodos de valoracdo dos recursos ambientais mais usuais sdo: o0 método
da funcdo de producédo e da funcdo de demanda. O método da funcdo de producao
inclui o método da produtividade marginal e do mercado de bens substitutos,
relacionando com os custos de reposicéo, de gastos evitados e de custos de controle.
O meétodo da fungédo de demanda corresponde ao método dos bens complementares,

representado pelo método dos pregcos hedbnicos e do custo de viagem e pelo método
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da valoracéo contingente (GOMES; KUAWAHARA, 2008).

3.4 MATERIAL PARTICULADO

A atmosfera € composta de nitrogénio e oxigénio majoritariamente que, juntos,
correspondem a aproximadamente 99% da sua composicdo. Os componentes
presentes em menor escala sdo gases, como o monéxido de carbono (CO), o diéxido
de enxofre (SO,), o 6éxido de nitrogénio (NOy) e o material particulado atmosférico
(MPA). Mesmo como componentes minoritarios, possuem um papel importante na
modificacdo das propriedades quimicas e fisicas da atmosfera. O MPA, por exemplo,
pode afetar a visibilidade, a saide humana, mobilizar macro nutriente em larga escala e
€ capaz de atuar como nucleo de condensacdo de nuvens na presenca de
supersaturacdo de vapor d’agua (OLIVEIRA; CARDOSO; ANGELICA, 2013; SALLES;
PIUZANA, 2006).

O material particulado € uma mistura de particulas liquidas e sélidas com
diferentes propriedades fisicas e quimicas em suspensdo no ar. Os diferentes
tamanhos de MPA geralmente estdo relacionados com fontes distintas e apresentam
uma composicdo quimica diversificada. Os processos quimicos que ocorrem nha
atmosfera e processos de combustéo favorecem a formacédo de particulados mais finos
do MPA. As particulas podem ser divididas em dois grupos: 1 - PTS (Particulas Totais
em Suspensao), que possuem diametro entre 10mm e 100mm, oriundas da combustao
descontrolada, movimentacédo do solo ou outros minerais da crosta terrestre, podendo
conter silicio, esporos e materiais organicos; 2 - Particulas Inalaveis (Pl), que possuem
menos de 10mm de diametro, derivadas da queima dos combustiveis usados nas
industrias e veiculos automotores, podendo ser formadas por carbono, chumbo,
vanadio, bromo e outros 6xidos (SALLES; PIUZANA, 2006).

Algumas Particulas sdo consideradas de origem primaria, pois sao emitidas
diretamente para a atmosfera, sendo as principais fontes: o trafego rodoviario, estaleiro

de obras, queima de material lenhoso, etc. Outras Particulas sdo consideradas de
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origem secundaria, pois sdo formadas indiretamente na atmosfera, através das reacdes
quimicas dos MPAs em contato com o vapor d’agua, ou com o sol, ou ainda em contato
com outros poluentes (SILVA; MENDES, 2006).

Processos fisicos, como a ressuspensdao de poeiras de solos, transferem
principalmente particulas grossas para a atmosfera. Desta forma, a determinacdo da
composicdo de MPA em diferentes faixas de tamanho € importante para se conhecer o
tipo e a intensidade das fontes de emissdo que atuam em uma determinada regido
(OLIVEIRA; CARDOSO; ANGELICA, 2013).

3.5 LEGISLACOES VIGENTES

As legislacdes aplicadas no estado do Parana dispem sobre o controle da
poluicdo atmosférica sobre o meio ambiente, provocadas por acdes antropogénicas,
sendo elas:

. RESOLUCAO CONAMA n° 05/89 (BRASIL, 1989), que dispbe sobre o

Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar — PRONAR. Instituindo
o0 PRONAR como um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para
protecdo da saude e bem-estar das populacdes e melhoria da qualidade
de vida com o objetivo de permitir o desenvolvimento econdmico e social
do Pais de forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de
emissao de poluentes por fontes de poluicdo atmosférica, com vistas a:

a) Melhoria na qualidade do ar;

b) Atendimento aos padrdes estabelecidos;

c) Na&o comprometimento da qualidade do ar em areas

consideradas nao degradadas.
o RESOLUCAO CONAMA n° 03/90 (BRASIL, 1990), que dispde sobre os
padrboes da qualidade do ar, previsto no PRONAR. Em que, sdo padrdes
de qualidade do ar as concentragfes de poluentes atmosféricos que,

ultrapassadas, poderdo afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da
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populagdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e
ao meio ambiente em geral. Entende-se como poluente atmosférico
gualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:
a) Improprio, nocivo ou ofensivo a saude;
b) Inconveniente ao bem-estar publico;
c) Danoso aos materiais, a fauna e a flora;
d) Prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade.
RESOLUCAO CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, que
estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para
fontes fixas levando em consideracdo a tipologia do processo industrial
analisado, unidade de producdo e quais os poluentes atmosféricos que
sdo gerados pelo processo.
RESOLUCAO CONAMA n° 436, de 22 de dezembro de 2011,
complementando as RESOLUCOES 05 e 382 do CONAMA, a fim de
determinar padrées e limites maximos de emissdo atmosférica para as
industrias instaladas antes de 2 de janeiro de 2007 ou que solicitaram
Licencga de Instalag&o (LI) anteriormente a essa data.
RESOLUCAO n° 054/06 — SEMA (PARANA, 2006), que dispdes sobre os
critérios para o Controle da Qualidade do Ar como um dos instrumentos
basicos da gestdo ambiental para protecdo da saude e bem estar da
populacdo e melhoria da qualidade de vida, com o objetivo de permitir o
desenvolvimento econémico e social do Estado de forma ambientalmente
segura, pelo estabelecimento de:
a) Padrdes de emissao e critérios de atendimento para fontes
industriais, comerciais e de servigos;
b) Padrdes de condicionamento;
c) Metodologias a serem utlizadas para determinagdo de

emissdes com vistas amelhoria na qualidade do ar e 0 néo
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comprometimento da qualidade do ar em areas consideradas
nao degradadas.

o Lei n°® 13.806 de 30 de setembro de 2002 (LONDRINA, 2002), que dispde
sobre as atividades pertinentes ao controle da poluicdo atmosférica,
determinando que as atividades potencialmente poluidoras do ar devam
adotar técnicas e tecnologias, bem como o uso de insumos e fontes de
energia evitando e minimizando a poluicdo atmosférica, e assim, visando o
uso sustentavel dos recursos naturais e priorizando a qualidade do ar. A
gestdo da qualidade do ar é realizada através dos seguintes instrumentos:

a) Inventario de fontes;

b)  Monitoramento da qualidade do ar;

c) Relatério de qualidade do ar;

d) Licenciamento ambiental;

e) Prevencdo de deterioracdo significativa da qualidade do ar;
programa de emergéncia para episodios criticos de poluicdo

do ar.

3.7 INDICE DE QUALIDADE DO AR (IQAr)

A qualidade do ar pode ser avaliada, em nivel local, regional, nacional e
internacional, através de estimativas das emissdes, do uso de modelos mateméticos e
de medidas das concentra¢cdes ambientais dos principais poluentes (KLUMPP et al.,
2001).

O indice de qualidade do ar é uma ferramenta que permite a classificacdo
simples e compreensivel do estado da qualidade do ar. Este indice traduz a qualidade
do ar, especialmente das aglomeracdes existentes no pais, nas cidades, e também de
outras areas industriais (CETESB, 2013c).

Os padrbes de qualidade do ar definem legalmente o limite maximo para a

concentracdo de um poluente na atmosfera, garantindo desta forma a protecéo da
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saude e do meio ambiente. Estes padrdes de qualidade sdo baseados em estudos
cientificos sobre os efeitos produzidos por poluentes especificos e sédo fixados em
niveis que possam propiciar uma margem de seguranca adequada (CETESB, 2013c).

Sao estabelecidos dois tipos de padrbes de qualidade do ar, os primarios
(poderdo afetar a saude da populacdo) e os secundérios (efeito adverso sobre o bem
estar da populacdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos bens materiais e
ao meio ambiente em geral) (CETESB, 2013c).

Os parametros regulamentados pelo CONAMA sao: particulas totais em
suspensao, fumacas, particulas inalaveis, dioxido de enxofre, mondxido de carbono,
0zonio e dioxido de nitrogénio, Tabela 1 (CETESB, 2013c).
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Tabela 1 — Padrdes Nacionais da Qualidade do Ar.

Temoo de Padréo Padréao
Poluentes b Primario Secundario Método de Medicédo
Amostragem 3 3
(ng/m”) (ug/m®)
1
Particulas Totais em 24 horas 240 150 Amostrador de
Suspensao MGAZ2 80 60 grandes volumes
24 horas’ 150 150 s «
Particulas Inalaveis | e_plzjllr:q&;ao ~
MAAZ 50 50 nercial/Filtracéo
24 horas' 150 100
Fumaca Refletancia
MAA® 60 40
24 horas’ 365 100
Di6xido de Enxofre Pararosanilina
MAA3 80 40
1 hora' 320 190
Diéxido de Nitrogénio Quimiluminescéncia
MAA3 100 100
1 hora’ 40.000 40.000
35ppm 35ppm
Monéxido de Carbono Infrav_ermel_ho nao
dispersivo
8 horas' 10.000 10.000
9ppm 9ppm
Ozbnio 1 hora' 160 160 Quimiluminescéncia

Fonte: BRASIL, 1990.

O indice de qualidade do ar (Equacdo 1) € uma ferramenta matematica

desenvolvida para simplificar o processo de divulgacdo da qualidade do ar. Esse indice

€ utilizado desde 1981, e foi criado usando como base uma longa experiéncia
desenvolvida no Canada e Estados Unidos (KLUMPP et al., 2001):

CP
I1QAr = o5 100

(1)
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Onde: PP é o valor correspondente ao padrdo primario, e CP € a média
aritmética no tempo dado da concentracdo dos poluentes, exceto para o PTS que
consiste na média geomeétrica para todas as amostras obtidas (BRASIL, 1990).

Através do indice obtido, o ar recebe uma qualificacdo, conforme apresentado
na Tabela 2 (BRASIL, 1990):
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Tabela 2 — Qualidade do Ar.

(continua)
' MP1q 04 (uglm?) co NO, SO, Fumagca PTS Significado
Qualidade Indice (pg/m3) 3 *i?] (pg/m3) (pg/m3) (pg/mg) (pg/m?’) (pglmg)
24h gh 1h 24h 24h 24h
Boa 0-50 0-50 0-80 0-4,5 0-100 0-80 0-60 0-80 Nao ha risco a
saude.
Sintomas como tosse

Regular >50-100 50-150 80-160 45-9 100-320  80-365 60-150 80-240 s€eca,e cansaco
podem afetar ao

grupo sensivel.
Toda a populacéo

Inadequada  >100-200  150-250  160-200 9-15 320-1130 365-800  150-250  240-375 [EE EREStEiEY

sintomas como tosse
Seca e cansaco.
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Tabela 2 — Qualidade do Ar.

(concluséo)

Ma
>200-300
Péssima >300-400
Critica >400

250-420

420-500

>500

1130-

200-800 15-30 2960
2260-

800-1000 30-40 3000
>1000 >40 >3000

800-1600

1600-
2100

>2100

250-420

420-500

>500

375-625

>625-875

>875

Toda a populacéo
pode apresentar
agravamento de

sintomas como tosse
seca e cansago.

Toda a populagao
pode apresentar
manifestacdes de
doencas respiratorias
e cardiovasculares.
Aumento de mortes
prematuras de
grupos sensiveis.

Toda a populacéo
pode apresentar
manifestacbes de
doencas respiratorias
e cardiovasculares.
Aumento de mortes
prematuras de
grupos sensiveis

Fonte: BRASIL, 1990..
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO

Este foi um estudo exploratorio descritivo para determinar as potenciais fontes
industriais poluidoras do municipio de Londrina-PR e seus processos produtivos,
relacionando a emissédo de material particulado com o efeito sobre 0 meio ambiente, a
partir de referencial tedrico atualizado acerca da temética.

Os estudos exploratorios sdo aqueles que tém por objetivo explicitar e
proporcionar maior entendimento referente a um determinado problema, buscando um
maior conhecimento sobre o tema de estudo, com o intuito de torna-lo mais explicito
(GIL, 2002).

4.2 POPULACAO E LOCAL DE ESTUDO

A populacao estudada foram as industrias do setor alimenticio e bebidas por ser
o setor de atividade industrial mais representativo no poélo industrial do municipio de
Londrina — PR e por emitirem grande concentracdo de material particulado ao longo dos
seus processos de producéo.

O municipio de Londrina esta localizado na latitude entre 23°08'47” e 23°55'46”
Sul e Longitude entre 50°52°23” e 51°19’11” Oeste. De acordo com os dados do censo
de 2010 do IBGE, o municipio possui populacdo de 506.701 sendo que deste total de
populacdo, 493.520 pessoas residem na area urbana.O municipio compreende uma
area territorial de 1.653,075 Km? (Figura 2).
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Figura 2 — Localizagdo do municipio de Londrina.
Fonte: IBGE, 2010.

O solo da regido € de origem basaltica, entretanto, apresenta tipos de solos
diferentes, como: Latossolo Roxo Eutréfico e, em menor quantidade, o Brunizen
Vermelho e o Litdlico Eutréfico, sendo assim de fertilidade variavel (LONDRINA, 2012).

O polo da regido é essencialmente agricola, devido ao regime pluviométrico ser
bem distribuido, durante todo o ano, sendo rarissimos os periodos de grandes
estiagens ou chuvas prolongadas (LONDRINA, 2012).

No municipio, sdo poucas as areas remanescentes da formacao vegetal natural
(mata pluvial tropical e subtropical). A mata dos Godoy (Reserva Florestal Estadual) e a
Reserva Indigena do Apucaraninha sdo formacdes florestais que demonstram a
variedade de géneros e espécies de vegetacdo que se encontravam nha regido,
entretanto, em razdo do desmatamento intenso que houve no passado, existem outras

poucas areas com vegetacao natural, em propriedades particulares (LONDRINA, 2012).
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4.3 VARIAVEIS DE ESTUDO

o Numero total de indastrias: O numero de indUstrias em um municipio €
importante para a compreensao do desenvolvimento socioecondmico da
populacdo, uma vez que a industria € apontada como uma importante
geradora do bem-estar humano. Entretanto, o setor industrial também é
responsavel pelos problemas sociais e ambientais, quando estes nao
possuem uma politica sustentavel (PINTO, 2006).

o Numero total de indulstrias por setor de producdo: ldentificar quais os
setores industriais predominantes em um municipio ou regido é de suma
importancia, uma vez que a partir deste levantamento se torna possivel o
reconhecimento de quais as areas de producdo que estdo em déficit no
pais, alterando a economia, o desenvolvimento de novas tecnologias com
fins de aperfeicoamento produtivo e de impactos ambientais e na saude
direta e indireta da populacédo (SKAF; HENRIQUE; SILVA, 2011).

. Numero total de industrias do setor: A determinacdo do numero de
indUstrias de um setor é essencial para estabelecer a relacdo entre as
problematicas ambientais e na salde humana da regido, correlacionando-
as com as concentracdes de poluentes emitidos pela atividade (PINTO,
2006).

. Caracteristicas do processo de producédo: A partir da caracterizacdo dos
processos de producdo de um setor, € possivel determinar quais sdo as
etapas que 0S processos interagem com o0 meio ambiente e a populagéo,
e assim investir em técnicas e tecnologias que visem a reducao de
impacto (VASCONCELLOS; GARCIA, 2008).

o Poluentes do processo de producédo: A producdo de uma inddstria emite
poluentes que alteram o0s compostos quimicos, fisicos e biolégicos da
atmosfera, agua e solo, interferindo diretamente no meio ambiente e na
populacdo (LYRA, 2008).
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o Efeitos dos MPAs sobre o0 meio ambiente: O estudo da relacdo entre as
atividades antrépicas e o meio ambiente é necessario para determinar a
gualidade ambiental, a fim de estabelecer critérios e limites para que este
seja utilizado de forma sustentavel e portanto, haja o crescimento e

desenvolvimento econdémico (LYRA, 2008).

4.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados foram obtidos com o Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) por meio eletrénico, consultando o perfil do municipio de Londrina no site

http://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged perfil municipio/index.php.

Estes dados foram utilizados para quantificar as indastrias em Londrina,
realizando o levantamento do numero total de inddstrias, os quais posteriormente foram
subdividas segundo o setor de atividade de producéo, possibilitando a identificacéo e
selecdo do setor de atividade predominante no municipio.

Para o mapeamento do setor industrial selecionado, a Federacao das Industrias
do Estado do Parana (FIEP), forneceu a partir do site

http://www.cadastrosindustriais.com.br/pr/pr pesg ind.aspx?uf=pr o local a onde

estavam situados os estabelecimentos industriais.

Apss o0 mapeamento, foram caracterizadas as etapas de processo de producao
do setor selecionado, sendo que os processos de producdo de alimentos foram
embasados no livro Tecnologia de alimentos (EVANGELISTA, 2008), e os processos de
producdo de bebidas e alcool etilico foram embasados no estudo de Técnico em
alimentos (LIMA; MELO FILHO, 2011).

A partir da caracterizagdo do processo de producao, foram analisados quais
eram o0s potenciais poluentes emitidos em cada etapa e como eles eram emitidos na
atmosfera, sendo que o MPA foi o poluente selecionado para andalise do presente

trabalho.


http://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged_perfil_municipio/index.php
http://www.cadastrosindustriais.com.br/pr/pr_pesq_ind.aspx?uf=pr
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Definidas as etapas em que havia a emissdo de MPA, foram analisados os
dados climatoldgicos entre os anos de 2005 e 2013, fornecidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), a fim de caracterizar os fatores de dispersdo do MPA,
segundo as estacOes sazonais de cada ano, e desta forma relacionar os fatores de
dispersdo com os efeitos que o MPA pode gerar sobre o meio ambiente, a partir de

revisao bibliografica.
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5 RESULTADOSE DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO INDUSTRIAL DO MUNICIPIO

5.1.1 Quantificacédo Industrial

Os resultados obtidos pelo MTE, quantificando as indUstrias a partir dos setores

de atividades exercidas por elas estdo expressados na Tabela 3:

Tabela 3 — IndUstrias em Londrina — PR.

Setor de Atividade Estabelecimentos
Industria de extracdo de minerais 7
IndUstria de produtos minerais ndo metalicos 23
Industria metalUrgica 368
Inddstria mecanica 252
Indistria de materiais elétricos e de comunicacéo 93
IndUstria de materiais de transporte 52
Industria de madeira e do mobiliario 320
Industria do papel, papelao, editorial e grafica 319
Industria da borracha, fumo, couros, peles, entre outros 260
Industria da borracha, fumo, couros, peles, entre outro 266
Industria téxtil, do vestuéario e artefatos de tecidos 502
Industria de calgados 7
Indistria de produtos alimenticios, de bebida e alcool etilico 506

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego. Perfil do Municipio, 2014.



42

O setor industrial do municipio contemplava 2.975 estabelecimentos até o més
de junho de 2014, tendo como atividades predominantes: “industria de produtos
alimenticios, de bebidas e alcool etilico” e “industria téxtil do vestuario e artefatos de
tecidos”, com 506 e 502 estabelecimentos, respectivamente.

Conforme o Figura 3, é possivel verificar que 17,01% das industrias instaladas
no municipio estdo relacionadas a producdo alimenticia, de bebidas e é&lcool etilico,

sendo desta forma o setor de atividade mais representativo do municipio.

% Industrias por setor em Londrina - PR

B |[ndUstria de extracdo de minerais
(0,24%)

m Industria de produtos minerais
0,24 ndo metdlicos (0,77%)

® Industria metalurgica (12,37%)
B |[nddstria mecanica (8,47%)

® |IndUstria de materiais elétricos e
comunicacao (3,13%)

u Inddstria de materiais de
transporte (1,75%)

175 ™ Industria de madeira e do
' mobiliario (10,76%)

H |ndUstria do
papel, papeldo, editorial e grafica
(10,72%)

= Inddstria da
borracha, fumo, couros, entre
outros (8,74%)

B |[nddstria quimica prod.
Farmaceuticos, entre outros
(8.94%) .

® [ndustria textil, do vestuario e
tecidos (16,87%)

= Industria de calcados (0,24%)

Industria de produtos
alimenticios, de bebida e alcool
etilico (17,01%)

Figura 3 — Grafico de distribuicdo percentual das atividades industriais em Londrina-PR.
Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego. Perfil do Municipio, 2014.
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Estas caracteristicas produtivas tém como fator de base o histérico de
desenvolvimento do municipio de Londrina-PR, uma vez que a sua povoagao teve inicio
com a chegada dos primeiros compradores de terra e 0s colonos nacionais, alemaes e
japoneses, procedentes do Estado de S&o Paulo, orientados por agenciadores da
Companhia de Terras Norte do Parand, e assim, desenvolvendo principalmente
atividades agricolas (IBGE, 2013).

Na industria de produtos alimenticios, de bebidas e alcool etilico, a poluicédo
atmosférica esta relacionada com os poluentes emitidos pelas chaminés das fabricas,
descargas dos automéveis no sistema de logistica, manipulacdo e preparo do produto,
queima de 6leo combustivel e lenhas nas casas de caldeiras, emitindo gases de
combustdo, como fuligem, diéxido de enxofre e dioxido de carbono (EVANGELISTA,
2008; LIMA; MELO FILHO, 2011).

5.1.2 Mapeamento das Industrias

A distribuicdo espacial das industrias de produtos alimenticios, de bebidas e
alcool etilico estabelecidas no municipio esta representada na Figura 4.
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N
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B & JP\” St
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- Zonas Industriais
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Figura 4 — Localizacéo das indUstrias no municipio de Londrina — PR.
Fonte — Autoria prépria.
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Estas industrias se concentram em sua maioria nas regides oeste e leste, em
locais proximos aos acessos e saidas do municipio. Entretanto, héa estabelecimentos na
Cidade Industrial Prefeito Milton Menezes e nos parques industriais, sendo que nestes
locais ha a concentracdo em menor quantidade devido a falta de infraestrutura e
gerenciamento administrativo destes parques (LONDRINA, 2014b).

Os locais onde estdo concentradas estas industrias € de extrema importancia,
uma vez que a poluicdo atmosférica ndo se configura como poluicdo com efeitos locais,
e sim regionais e até mesmo globais (RESENDE, 2007, KLUMPP et al., 2001). Ao se
concentrar as industrias em regides especificas, 0 monitoramento e controle das
particulas poluentes se tornam mais eficientes, possibilitando o manejo adequado do
ambiente, tanto em relacdo aos recursos hidricos, solo e vegetacdo caracteristicas da
regido, como minimizando os efeitos diretos a saude da populacdo que residem ao
redor destas regides (SILVA; MENDES, 2006).

5.2 PROCESSOS DE PRODUCAO

As etapas de producéo das industrias de alimentos, bebidas e bebidas etilicas

sao divididas basicamente em quatro processos, como mostra a Figura 5:

Principais
Etapas

Beneficiamento Elaboracao Conservacao Armazenamento

Figura 5 — Fluxograma de processo de producéo.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.

O processo de beneficiamento € um conjunto operacional que visa melhorar ou
aprimorar as caracteristicas de um lote de matéria-prima apos a colheita. Muitas vezes

estes lotes estdo acompanhados por diversos materiais como: palha, ervas daninhas,
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poeira, torrbes. Este conjunto de operacbes tem como objetivo eliminar as impurezas,
tornando o lote uniforme, reduzir as cargas microbianas normais existentes, diminuir a
acao de enzimas “exo” e “endocelulares”, bem como eliminar ovos de parasitas
(EVANGELISTA, 2008).

O processo de elaboracdo é a etapa de maior importancia na fabricacdo do
produto, que € caracterizado como um conjunto de todas as operacdes e processos
pelos quais a matéria-prima passa para se obter o produto final, modificando ou ndo a
sua composicao original, ou seja, determinam as transformacfes que caracterizam o0s
produtos, aproveitando integralmente a matéria-prima ou separando destas, seus
residuos (EVANGELISTA, 2008).

O processo de conservacdo € um conjunto de métodos necessarios para
eliminar a flora normal inconveniente e patogénica, assim como as enzinas produtoras
de alteracdes nas caracteristicas do produto, a fim de garantir a qualidade do produto
final em um determinado periodo de tempo (SILVA JUNIOR, 2002).

O processo de armazenamento é um conjunto de acdes para preservar o
produto com as suas caracteristicas estaveis, de forma que néo se deteriorem. Estas
alteracdes podem ser referentes a temperatura, umidade, imperfeicdo da embalagem,
acao de predadores, dentre outros (EVANGELISTA, 2008, MACHADO, 2000).

As figuras 6, 7 e 8 caracterizam as etapas de producdo de produtos

alimenticios, de bebidas e alcool etilico, respectivamente.
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Principais
Etapas
[ I I ]
Beneficiamento Elaboracédo Conservacao Armazenamento
- Descascamento Métodos -
Colheita Corte fisicos Ambiente
Moagem Métodos | | - x
Transporte trituracio quimicos Refrigeracao

Limpeza =

Classificacao =

Selecédo =~

Separagao =

Extracdo -

Irradiacdo =

Mistura o

Figura 6 — Fluxograma de processo de produc¢do de alimentos.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.
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Principais
Etapas
1
1 1 1 1
Beneficiamento Elaboracéo Conservacao Armazenamento
: Descascamento Métodos -
Colheita Corte fisicos Ambiente
Transporte Moagerp — Mefto_dos Refrigeracao
trituracao guimicos
Limpeza Separagao - Irradiagao Atmosfera |
P parag ¢ modificada
Classificacao Mistura =
Selecao

Figura 7 — Fluxograma de processo de produc¢ao de bebidas.
Fonte: Baseado em LIMA; MELO FILHO, 2011.
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Principais
Etapas
I
1 1 1 1
Beneficiamento Elaboracao Conservacao Armazenamento
- Descascamento Métodos -
Colheita = Corte — fisicos 1 Ambiente
L Moagem | Métodos | | - =
Transporte trituraco quimicos Refrigeracdo
Limpeza |— Separagao = Irradiacdo |— Atmosfera
modificada

L Mistura —
Classificacao p=—

. Fermentacao p—
Selecdo p—

Destilagédo p—

Figura 8 — Fluxograma de processo de producao de alcool etilico.
Fonte: Baseado em LIMA; MELO FILHO, 2011.

Estas etapas sdo essenciais para que haja uma producdo de qualidade dos
produtos (EVANGELISTA, 2008, LIMA; MELO FILHO, 2011), entretanto, 0S processos
destas etapas interferem na qualidade do meio ambiente ao utilizarem mecanismos
potencialmente poluidores, poluindo diretamente a atmosfera.

Nos trés ramos de producdo do setor de atividade de industria de produtos
alimenticios, de bebidas e alcool etilico, os processos de beneficiamento, de
conservagao e de armazenamento sdo similares em relagéo a poluicdo atmosférica. A
diferenciacdo se da no processo de elaboracdo de cada ramo deste setor, que serdo

descritos separadamente.
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5.2.1 Processo de beneficiamento

O processo de beneficiamento, descrito na Figura 9, evidencia que nesta etapa
h4 a emissdo de gases provenientes da reacdo de combustdo dos maquinarios
utilizados, bem como a emissao de MPA em todas as etapas.

Beneficiamento

Colheita Transporte Limpeza Classificagdo| | Selecéo
(CO,, CO, (Co,, CO, MPA J MPA J MPA
MPA, SO,, |— MPA, SO,, |

NO,) NO,)

MPA |— MPA |—

Figura 9 — Fluxograma de processo de producdo: etapa beneficiamento.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.

Segundo Fonseca e Silva (2006), o corte na fase da colheita pode ser realizado
de forma manual — utilizando ferramentas manuais, ou mecanizado - utilizando
magquinas colheitadeiras. O corte realizado de forma manual € bem menos nocivo ao
meio ambiente, uma vez que ndo ha a emissdo de gases de combustdo e o
revolvimento do solo e da matéria-prima nado é intenso, emitindo concentracdes de MPA
inferiores se comparados ao corte mecanizado. Contrario ao corte manual, no corte
mecanizado héa intensa emissao de MPA, visto que o revolvimento do solo e da matéria-
prima é intenso, devido ao peso e velocidade dos maquinarios. Além disso, ha emisséo
de grandes concentracbes de gases de combustdo completa e de combustéo
incompleta — quando ndo ha a manutencdo adequada dos maquinarios.

A matéria-prima, ap0s a colheita, serad transportada até uma unidade de
beneficiamento em caminhdes. Neste transporte € necessario embalar a matéria-prima

adequadamente a fim de evitar perdas do material e emitir a menor quantidade possivel
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de MPA na atmosfera. Entretanto, ao se utilizar automoveis para o transporte, ha a
emissao constante de gases de combustédo (FONSECA; SILVA, 2006).

A operacao de limpeza € realizada pela maquina de ar e peneira para separar
as impurezas contidas no lote. Esta operacdo conta com controle de ventilacdo que
aspira ou sopra as impurezas mais leves que a matéria-prima. Este processo gera
grande quantidade de MPA, entretanto por se tratar de maquinarios que utilizam
energia elétrica, ndo geram gases de combustdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Apoés a limpeza, quando necessario, a matéria-prima deve ser conduzida as
maquinas de classificacdo, que fazem o acabamento final e o aprimoramento do
produto, eliminando, com base em certas caracteristicas diferenciais, as impurezas néo
removidas nas maguinas de limpeza e assim selecionando a matéria-prima que sera
utilizada na producado. Nestas duas ultimas etapas, ha a geracdo de MPA, porém em
menor quantidade, pois se trata de um material relativamente mais limpo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

5.2.2 Processo de conservacao

O processo de conservacdo, descrito na Figura 10, € a etapa em que ha

emissao de poluentes atmosféricos apenas no tratamento fisico:

Conservacao

Métodos fisicos Métodos quimicos Irradiagcéo

CO,, CO, MPA, SO,, NO,
- maquinario

Figura 10 — Fluxograma de processo de producao: etapa conservacgao.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.
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Os microrganismos que estdo presentes no produto final, seja em sua
superficie ou em seu interior, fazem parte da microbiota natural do ambiente onde foram
produzidos ou incorporados ao produto durante o processo de elaboragdo. Entretanto,
estes microrganismos sédo nocivos aos seres humanos, sendo necessario portanto, que
0 produto passe por um processo de conservacdo a fim de reduzir o grau de
contaminacao (EVANGELISTA, 2008, SILVA JUNIOR, 2002, CREXI, 2013).

Para estes autores, a conservacdo do produto pode ser alcancada criando
condicbes ambientais desfavoraveis ao desenvolvimento dos microrganismos, como o
controle de umidade, temperatura e pH, elevando a vida util do produto. Para tanto, ha
necessidade de utilizar maquinarios durante este processo, 0s quais acabam por poluir
a atmosfera.

A remocéao de microrganismos pode ser obtida a partir da lavagem, filtracdo ou
sedimentacdo do produto (CREXI, 2013), porém estas técnicas ndo envolvem a
emissdo de gases poluentes na atmosfera, como pode ser observado a seguir:

. Lavagem: utilizacdo de agua potavel para a limpeza;

. Filtracdo: utilizacdo de filtros — vidro, porcelana, terra diatomacea, areia,

etc.;

o Sedimentacdo: floculacdo dos colbides por substancias quimicas.

5.2.2.1 Método fisico

O tratamento fisico esta diretamente relacionado com o controle de temperatura
e umidade, podendo ser realizado por insercao de calor ou resfriamento do produto.

A aplicacdo de processos de conservacao pelo calor esta relacionada com a
intensidade e o tempo de exposicdo do produto ao calor, os quais dependem das
caracteristicas fisicas e quimicas de cada produto para ndo alterar sua qualidade, e
também a resisténcia térmica dos microrganismos presentes. Alguns exemplos de
tratamento por calor séo: pasteurizacdo, branqueamento, esterilizacdo, secagem e

desidratacdo. Desta forma, a utilizac&o de calor necessita de um rigoroso controle, a fim
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de né&o destruir o produto, mas sim, contribuir para a sua conservacado (ALEGRE, 2006).
Neste processo ha emissdo de gases de combustdo provenientes do maquinario
necessario para a producao de calor.

A aplicacdo de processos de conservacdo pelo frio esta relacionada ao
resfriamento ou congelamento do produto. A refrigeracdo é util para a preservagédo do
produto para posterior processamento, podendo ser utilizada como meio de
conservacdo basica ou temporaria, pois ndo inibe o desenvolvimento de
microrganismos, apenas retarda as atividades microbianas e enzimaticas. Ja o
congelamento, permite que o produto seja conservado por um longo periodo de tempo,
uma vez que inibe e retarda o desenvolvimento dos microrganismos (EVANGELISTA,
2008, ALEGRE, 2006). Neste processo ha a emissdo de gases de combustdo

provenientes do maquinario necessario para a producéao de frio.

5.2.2.2 Método quimico

O tratamento quimico esta relacionado com a utilizacdo de aditivos ao produto,
a fim de conservar o alimento até o momento de consumo, proporcionar maior vida util
e intensificar ou modificar as propriedades do produto de forma que nao prejudique o
seu valor nutricional. Os aditivos mais utilizados para esta finalidade sé&o
(EVANGELISTA, 2008):

. Acidulantes: agem como conservantes — ex. acido citrico, acido latico,
entre outros;

. Conservantes: proporcionam maior durabilidade e interferem na
membrana celular, na atividade enzimatica e no mecanismo genético do
microrganismo — ex. dioxido de enxofre, acido benzdico, entre outros;

Este processo ndo emite poluentes atmosféricos por caracterizar a utilizacao de

compostos quimicos na mistura do produto.
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5.2.2.3 Irradiagéo

A radiacdo é um método que vem sendo utilizado cada vez mais na industria de
alimentos, bebidas e &lcool etilico. Esta radiagdo pode ser por raios ultravioletas —
reduzindo a contaminacéo superficial do produto, ou radiagdes ionizantes — impedindo
a multiplicacao de microrganismos (WALDER, 2011).

A irradiacdo no produto utiliza as formas de radiacdo para provocar ionizacao,
resultando em efeitos quimicos e biologicos que impedem a divisdo celular de
bactérias. Esta radiacdo ndo afeta o produto, apenas 0os microrganismos, e a energia
necessaria para a inibicdo destes é inferior se comparada a energia utilizada em
meétodos que envolvem frio ou calor (WALDER, 2011). Este processo ndo emite gases
poluidores visto que a radiacdo € obtida por lampadas especificas e ndo por meios
onde h& queima de combustivel ou geracdo de MPA.

5.2.3 Processo de armazenamento

No processo de armazenamento, descrito na Figura 11, ha emisséao de

poluentes atmosféricos nas etapas de refrigeracdo e de atmosfera modificada.

Armazenamento

Ambiente Refrigeracao Atmosfera modificada

(CO,, CO, MPA,
SOZ’ NOz) =
maquinario

Figura 11 — Fluxograma de processo de producao: etapa armazenamento.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.
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O armazenamento do produto deve garantir que nao haja alteracdes na
qualidade do produto até o final de sua vida util. Para tanto, € essencial que haja
controle de temperatura do ambiente no qual este estara armazenado, pois cada
produto possui uma caracteristica especifica e situacfes de 6timo desenvolvimento de
microrganismos (EVANGELISTA, 2008, SILVA JUNIOR, 2002.

5.2.3.1 Temperatura Ambiente

Os produtos que passaram por processo de conservagao rigoroso e que nao
possuem caracteristicas fisico-quimicas que exijam controle de temperatura séo
armazenados em ambientes com temperaturas entre 25° C e 30° C, em estoque seco e
bem ventilado, reduzindo as chances de perda do produto (SEBRAE, 2004).

Este processo ndo emite poluentes atmosféricos, pois ndo ha a necessidade de

controle do ambiente.

5.2.3.1 Refrigeracgéo

Os produtos que mesmo ap0s 0 processo de conservacdo, que por suas
caracteristicas fisico-quimicas necessitem de controle de temperatura para que nao
haja a deterioracdo do produto, devem ser armazenados em ambientes refrigerados —
temperatura entre 0° C e 5° C, de acordo com o grau de pericibilidade; ou em
ambientes congelados — temperatura inferior a 0° C, de acordo com o grau de
pericibilidade (SEBRAE, 2004).

Este processo, por exigir o controle de temperatura ambiente e sistema para

manté-la estavel, acarreta emisséo de gases de combustdo na atmosfera.
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5.2.3.3 Atmosfera modificada

A utilizacdo de embalagens adequadas e especificas para cada produto é de
suma importancia, pois protege o produto contra possiveis contaminacdes ap0s a sua
fabricacdo e proporciona maior garantia de que o produto ndo sera comprometido
durante o seu manuseio e transporte (MANTILLA et al., 2010).

Para a determinacdo da embalagem € preciso levar em consideragdo as
caracteristicas fisico-quimica do produto e o seu potencial de desenvolver
microrganismos. O enchimento adequado, a reducdo de espagos vazios ou a
substituicdo do ar por gas carbdnico ou outro gas inerte, pode proporcionar condi¢des
anaerobicas no interior da embalagem, impossibilitando o desenvolvimento de bactérias
aeroObicas, e assim sendo eficiente a inibicdo de microrganismos aerébios que foram
tolerantes ao tratamento de conservacgéao do produto (MANTILLA et al., 2010).

O processo de fabricacdo das embalagens e o proprio ato de embalar
dificilmente geram emissdes de poluentes atmosféricos, pois é um processo

mecanizado, utilizando na maioria das vezes energia elétrica para o processamento.

5.2.4 Processo de elaboracao

5.2.4.1 Processo de elaboracéo: industria alimenticia

No processo de elaboracdo de produtos alimenticios, Figura 12, ha a emisséo
de gases provenientes da reacdo de combustdo dos maquinarios utilizados, bem como

a emissao de material particulado em todas as etapas.
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Elaboracédo
]
Descascamento Moagem 5 _
Corte trituracao Separagao Mistura
(CO,, CO, MPA,
MPA SO,, NO,) - MPA MPA
maqguinario

Figura 12 — Fluxograma de processo de produc¢ao alimenticia: etapa elaboracéo.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.

A etapa inicial para a elaboracdo de produtos alimenticios é a limpeza e corte
da matéria-prima que sera utilizada. Esta etapa pode ser realizada manualmente ou
mecanicamente. Seja ela realizada mecanicamente ou manualmente, havera a emisséo
de MPA (FONSECA; SILVA, 2003).

A etapa seguinte consiste ha moagem e trituracdo desta matéria-prima pré-
selecionada, a fim de se extrair o suco que caracterizara o alimento ou entdo as partes
que seréo importantes para a producao deste (EVANGELISTA, 2008).

A etapa de mistura é caracterizada pela mistura entre o suco extraido e ou as
partes separadas da matéria-prima, o qual caracterizard o produto a ser elaborado,
como: inserindo agucares; agua potavel; aditivos conservantes e acidos para o controle
de pH, microrganismos, proporcionar sabor ao alimento, levar ao forno, remover o sal e
impurezas, entre outros (EVANGELISTA, 2008).

A etapa de mistura € a fase mais critica em relacdo a emissdo de poluentes
atmosféricos, pois é nesta fase que ha a utilizacdo de mecanismos distintos como:
maquinas de bateladas, peneiras, fornos, substancias introduzidas, entre outros, que

sao essenciais para a elaboragéo do produto.
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5.2.4.2 Processo de elaboracao: industria de bebidas

O processo de elaboracao de bebidas é descrito Figura 13.

Elaboracgao
I
[ I I .
Descascamento Moagem triturac&o Separacéo Mistura
Corte

(CO,, CO, MPA,

MPA SO,, NOy) -
maquinario

MPA =

Figura 13 — Fluxograma de processo de producéo de bebidas: etapa elaboracéo.
Fonte: Baseado em LIMA; MELO FILHO, 2011.

A elaboracado de bebidas pode ser dividida em: bebidas naturais — agua, leite e
suco de frutas; infusbes e decoccBes — cha e café; e bebidas refrescantes — coquetéis,
xaropes de refrigerantes, entre outros. A producdo destas bebidas segue 0 mesmo
padrao, diferenciando-se apenas na fase de mistura aplicadas para a obtencao final do
produto.

A etapa preliminar para a elaboracéo é a limpeza e corte da matéria-prima a ser
utilizada. Esta etapa pode ser realizada manualmente ou mecanicamente, dependendo
da demanda de matéria-prima. Seja ela realizada mecanicamente ou manualmente,
havera a emissdo de MPA (EVANGELISTA, 2008).

A etapa seguinte consiste na moagem e trituracdo desta matéria-prima pré-
selecionada, a fim de se extrair o suco que caracterizara a bebida. Sequencialmente ha
a separacao entre o suco e as partes da matéria-prima que néo sera utiliza, como por
exemplo, as sementes (LIMA; MELO FILHO, 2011).
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A etapa de mistura é caracterizada pela mistura entre o suco extraido e a
caracteristica da bebida a ser produzida, como: inserindo acucares — isento de
umidade, fungos e outros sabores; gas carbdnico — processo de carbonatacdo da
bebida; dgua — potavel; aditivos — conservantes e acidos para o controle de pH,
microorganismos e proporcionar sabor a bebida, entre outros (LIMA; MELO FILHO,
2011, SANTOS, 2005).

A etapa de mistura € a fase mais critica em relacdo a emissdo de poluentes
atmosféricos, pois assim como ocorre no item 5.2.4.1, é nesta fase que ha a utilizacéo
de mecanismos distintos como: maquinas de bateladas, peneiras, fornos, substancias

introduzidas, entre outros, que sdo essenciais para a elaboragcéo do produto.

5.2.4.3 Processo de elaboracéo: industria de alcool etilico

O processo de elaboracao de alcool etilico é descrito pela Figura 14.

Elaboracao
Descascam Moagem Separacgao Mistura Fermentaca Destilacéo
ento Corte | | trituracdo parag 0 ¢
MPA J (CO,, CO, cO J cetona,
MPA, SO,, 2
— metanol,
NOz) = ;
maquinario aldeido,
éter,
MPA I alcobis

Figura 14 — Fluxograma de processo de produc¢ao de alcool etilico: etapa elaboracéo.
Fonte: Baseado em LIMA; MELO FILHO, 2011.

A elaboragdo de bebidas de alcool etilico pode ser dividida em: bebidas
fermentadas — cerveja, vinho; e destiladas — aguardente, licores. Entretanto, a producgao
destas bebidas segue o mesmo padrdo de producdo das bebidas no item 5.2.4.1,
diferenciando-se apenas na fase que precede a mistura, ou seja, a fermentacédo e

destilacao do produto.
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O processo de fermentacdo ocorre em tanques de fermentacdo, podendo ser
de aco inox ou de madeira e possuem uma valvula de escape na parte superior,
emitindo gas carbonico. Este processo é consequéncia de uma sequéncia de reacdes
na quais microrganismos atuam sobre os acucares, produzindo o alcool etilico e o gas
carbonico (SANTOS, 2005).

O processo de destilacdo € o produto da destilacdo do malte com aditivos,
como o acucar, que servirdo de alimento as bactérias durante a fermentacéo alcodlica.
O liquido fermentado entra em uma coluna de destilacdo de aco inox e sofre
aquecimento gradativo, volatilizando os diferentes compostos conforme a temperatura é
aumentada, e assim aumentado o teor alcodlico. Durante este processo, é emitido na
atmosfera vapores contendo metanol, aldeidos, cetonas, éteres e alcodis (LIMA; MELO
FILHO, 2011, SANTOS, 2005).

5.3 DANOS AMBIENTAIS: MPA

5.3.1 Disperséo do MPA sobre o meio ambiente

Segundo Moraes (2004), o transporte dos poluentes através da atmosfera esta
relacionado com a direcdo do vento, insolagédo, precipitacdo e umidade relativa do ar.
Estes fatores influenciam na concentracdo dos poluentes presentes no ar e na
disperséo destes.

A Figura 15 caracteriza a velocidade média do vento em funcédo das estacfes

sazonais.
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Figura 15 — Gréfico de distribui¢do sazonal da velocidade do vento em Londrina-PR.
Fonte: INMET, 2014.

E possivel verificar que a primavera é a estacdo sazonal em que a velocidade
do vento foi maior ao longo dos 9 ultimos anos, tendo o seu pico de 1,32 m/s no ano de
2007, e sequencialmente .1,14 m/s em 2013.

A estacao sazonal em que a velocidade do vento segue um padrdo é o verao,
em que também apresenta menores velocidades, tendo média dede 0,71 m/s ao longo
dos anos.

A direcao inicial do transporte dos poluentes originados de uma fonte fixa &
determinada pela direcdo do vento (MORAES, 2004). Em Londrina o tipo de vento é
calmo, ndo predominando uma direcdo especifica (INMET, 2014), que por sua vez €
afetada pela velocidade deste vento. Como € de conhecimento pratico que o vento esta
constantemente alternando a direcdo, o MPA é disperso em varias dire¢cdes possiveis,
principalmente quanto maior for a velocidade do vento.

A Figura 16 caracteriza a quantidade média de horas que ocorreu insolacéo
durante as quatros esta¢des sazonais.
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Figura 16 — Gréfico de distribuicdo sazonal da insolagdo média em Londrina-PR.
Fonte: INMET, 2014.

Entre os anos de 2005 e 2010, o outono foi a estagdo do ano que apresentou o
maior niumero de horas que a luz solar chegou até a superficie terrestre sem a
interferéncia de nuvens e atingiu um maximo de 198,3 horas e um minimo de 189,6
horas de insolagéo nos anos de 2009 e 2013, respectivamente. Entretanto, nos ultimos
3 anos (2011, 2012 e 2013) a primavera foi a estagdo em que mais houve insolagéo,
chegando a méxima de 239 horas no ano de 2011 e minima de 165,1 horas no ano de
20009.

A radiacao solar é toda energia emitida pelo sol. A transferéncia de calor entre a
superficie terrestre e os oceanos é o principal fator que influencia nas mudancas
climaticas (LYRA, 2008), além da radiacdo influenciar também na formacdo dos
poluentes secundéarios, como 0 0zonio, através das reagbes fotoquimicas entre a
radiacdo solar e os poluentes primarios e pode induzir a um maior aquecimento da
superficie, resultando na cooperacao da dispersdo de poluentes (MORAES, 2004), ou
seja, quanto maior for a intensidade e duragéo de insolacdo, maior sera a influéncia da

radiacdo para a formacao de poluentes e dispersao.
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A Figura 17 caracteriza a quantidade média de precipitacbes que ocorreu
durante as quatros estacdes sazonais.
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Figura 17 — Gréfico de distribui¢do sazonal da precipitacdo em Londrina-PR.
Fonte: INMET, 2014.

Ao longo dos ultimos 9 anos, a estacdo mais chuvosa foi a do verdo,
apresentando precipitacdo média de 236,1 mm, com maxima no ano de 2007 (310,7
mm) e minimo em 2012 (132 mm).

Opostamente, o outono foi a estacdo que apresentou menor periodo chuvoso,
com precipitacdo média de 107,4 mm, maxima de 162 mm em 2013 e 50,2 mm em
2006.

Segundo Moraes (2004), as particulas poluentes podem se combinar com a
agua da chuva, reagindo quimicamente com a agua precipitada e transformando-se em
acidos, que por sua vez reagem com 0sS outros compostos da atmosfera e formam os
poluentes secundarios. A precipitacao, entretanto, tem como caracteristica limpar os
poluentes da atmosfera e depositar estes nos solos, vegetacdes e rios, precipitando os
poluentes atmosféricos diretamente sobre o meio ambiente.

A Figura 18 caracteriza a percentagem da umidade relativa médias durante as

quatros estacfes sazonais.
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Figura 18 — Gréfico de distribuicdo sazonal da umidade relativa em Londrina-PR.
Fonte: INMET, 2014.

Os anos de 2009 e 2010 foram os mais representativos durante todas as
estacbes sazonais, tendo umidade relativa maxima de 88,8% no inverno e minima
75,9% no veréo.

A primavera foi a estacdo que apresentou os menores indices de umidade
relativa durante todo o periodo amostrado, com média de 70,7%, maxima de 82,3% em
2010 e minima de 62,6% em 2012.

A umidade é a presenga de vapor d’agua na atmosfera, medindo o quanto o ar
esta proximo do ponto de saturagdo do vapor d’agua. Conforme a umidade aumenta a
massa e densidade das particulas, a velocidade da queda dessas particulas também
aumenta (LYRA, 2008).

Estes quatro fatores — vento, insolacéo, precipitacdo e umidade relativa do ar
sao essenciais para a determinacao da intensidade do MPA e seus efeitos sobre o meio
ambiente e sobre a salde humana (MORAES, 2004), pois € a partir deles que é
determinado quais sdo as caracteristicas fisioquimicas das particulas que seréo

agregadas ao solo, a vegetacdo, aos rios e principalmente, que serdo inaladas pela
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populacdo, em especial aquela que reside proxima aos locais de emisséo, responsaveis
por desencadear doencas respiratérias, cardiovasculares e outras afeccfes agudas e
cronicas (SALVIDA, 2002).

5.3.2 Interagéo do MPA sobre o solo

Segundo Barros et al. (2008), o solo do municipio de Londrina é predominante
do tipo latossolo — vermelho eutroférrico e distroférrico, entretanto, também apresenta
solos do tipo: nitossolo — vermelho eutroférrico e distroférrico; echernossolos e

litossolos (Figura 19):

Wt J ATLAS AMBIENTAL DA CIDADE
DE LONDRINA
TIPOS DE SOLO
I nitossolos
[ Latossolos
[Ineossolos
fuuonﬁla
m BARROS, MY F | ARCHELA R S, BARROS OF ; THERY H,
0 1 2 3km % MELLO, N A GRATAD, LKE
ATLAS AMBIENTAL DA CIOADE O LONDRINA,

Forte Adaptado oo Mapa ce ok
o Estado do Parand 1571 - escala 1:300000
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Figura 19 — Caracteristica do solo em Londrina - PR.
Fonte: BARROS et al., 2008.
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Se comparadas a Figura 4 com a Figura 19, é visivel que os solos que mais
seréo afetados sao os solos do tipo latossolo e nitossolo.

O solo do tipo latossolo € um solo altamente intemperizado, com baixas
atividades das argilas, capacidade de troca de céations, com relacdes moleculares entre
silica e aluminio e silica e 6xidos de ferroe aluminio, além de serem solos profundos,
com estabilidade de agregados e baixo conteudo de silte em relacdo a argila
(MUGGLER et al., 2005).

O solo do tipo nitossolo é um solo profundo, bem drenado, constituido por
minerais como: caulinita, goethita e gibbsita. E um solo muito argiloso, com alto teor de
oxido de ferro e densa porosidade (COSTA, 2012).

Devido a estas caracteristicas, estes tipos de solos ao entrar em contato com
poluentes atmosféricos precipitados, advindos dos processos de dispersdo e
intensificacdo do MPA, principalmente se este poluente for um poluente secundario,
causando efeitos negativos a fertilidade. Quanto maior for a caracteristica de
porosidade e permeabilidade da &gua, maior facilidade o poluente terd em
descaracterizar a estrutura quimica por todo o perfil do solo, e assim comprometer o
desenvolvimento da vegetacdo nativa e da producédo agricola (MUGGLER et al., 2005),
0 gque pode estar ocorrendo na regido de Londrina.

5.3.3 Interacdo do MPA sobre a vegetacao

Segundo Londrina (2012), a vegetacdo no municipio de Londrina é escassa em
razdo do intenso desmatamento ocasionado pelo desenvolvimento urbano. Como
mostra a Figura 20, ha a predominancia de vegetacdo arborea distribuida

espacadamente pelo municipio.
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Figura 20 — Caracteristica da vegetacao em Londrina — PR.
Fonte: BARROS et al., 2008.

Atualmente, o parque Arthur Thomas, que esta situado na area urbana do
municipio, matas ciliares (as margens dos rios) e poucas reservas florestais (como a
Mata dos Godoy e a reserva indigena do Apucaraninha) sdo 0s poucos resquicios de
vegetacdo que ainda estdo presentes no municipio (LONDRINA, 2012).

Esta vegetacdo remanescente pode ser afetada pela precipitacdo de poluentes
atmosféricos advindos dos fatores de disperséo e intensificacdo do MPA, diminuindo o
potencial de desenvolvimento da vegetacao, reduzindo ainda mais a area de vegetacao
do municipio, assim como depositando substancias quimicas na plantagdo agricola,

gerando danos a saude da populacao (LIMA, 2007).
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5.3.4 Interagéo do MPA sobre a hidrografia

Segundo Barros et al., (2008), a hidrografia no municipio de Londrina é formada
pelas seguintes bacias hidrograficas: Jacutinga, Cambé, Limoeiro, Linddia, Trés Bocas

e Cafezal, como mostra a Figura 21.
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Figura 21 — Caracteristica da hidrografia em Londrina — PR.
Fonte: BARROS et al., 2008.

Estas bacias hidrograficas ocupam uma area total de 245,52 Km?, e a extenséo
total dos cursos de agua € de 240 Km. A bacia do Cafezal é a maior bacia localizada

dentro do perimetro urbano, totalizando 67 Km? de area e 72 Km de extensdo. A
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segunda maior bacia hidrografica é a do Ribeirdo Linddia, que totaliza 43 Km de
extensdo (BARROS et al., 2008).

Estes corpos de agua podem ser afetados pela precipitacdo direta do MPA ou
pela precipitacdo de chuva acida formada a partir das concentracdes de poluentes na
atmosfera, resultando na mortandade da vida aquética e alteracdo dos padrdes de
qualidade da bacia (BAIRD, 2002; SILVA; MENDES, 2006).
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6 CONCLUSAO

O municipio de Londrina — PR esta em constante crescimento industrial,
contemplando 2.975 industrias potencialmente poluidoras distribuidas pelas regides
periféricas do municipio. Os setores de atividades industriais que séo predominantes no
municipio, e assim recebem destaque sdo: a industria de produtos alimenticios, de
bebidas e alcool etilico com 506 estabelecimentos e a industria téxtil, do vestuéario e
artefatos de tecidos, com 502 estabelecimentos.

A induastria de produtos alimenticios, de bebidas e alcool etilico representou
17,01% de toda a atividade industrial do municipio, e tem por caracteristica do seu
processo de producdo emitir grandes concentracbes de MPA na atmosfera. Desta
forma, a etapa que mais emite MPA é a etapa de beneficiamento por se tratar
justamente da etapa de tratamento da matéria-prima, sendo esta matéria-prima de
origem agricola, e assim, possuir inimeras particulas agregadas a ela.

O MPA emitido pela atividade industrial tem efeitos diretos e indiretos sobre o
meio ambiente. Os principais fatores de disperséo e intensificacdo do MPA pela regiao
sao: pelo vento, pela quantidade de precipitacdo, pela umidade relativa do ar e pela
intensidade solar, portanto € trivial conhecer as fontes de poluicdo atmosférica, as suas
localizacBes e a quantidade de poluentes que sao emitidos.

A analise destes fatores (vento, precipitacdo, umidade relativa e insolacdo
solar) determinou que a estacdo sazonal mais critica em relacdo a dispersao e
intensificacdo do MPA, portanto, a que poderia acarretar em maior prejuizo ao meio
ambiente e a saude da populacdo foi a primavera, apresentando maior dispersédo do
MPA pelo vento, maior duracédo de insolacdo durante os dias e umidade relativamente
parecida com as demais estacdes.

A estacdo menos critica, ou seja, aquela que foi menos favoravel a disperséo
do MPA foi o inverno, pois apresenta menor intensidade de precipitagdo — favorecendo
a ndo aglomeracdo das particulas de MPA com outras substancias; ventos com
velocidades menores, dificultando a dispersdo do MPA e intensidade de insolacao

semelhante as demais estacoes.
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Diante deste contexto, € de extrema importancia a atuacdo do engenheiro
ambiental no acompanhamento e interferéncia nos processos industriais a fim de
minimizar o efeito negativo que estes processos exercem sobre o meio ambiente e a
saude da populacdo. Ressalta-se ainda a necessidade de maior fiscalizacdo por parte
dos oOrgdos publicos, verificando se as industrias estdo atendendo aos padrdes de
langcamento de particulas na atmosfera estabelecidos pelas legislacdes.

N&o obstante, incrementos em pesquisa, investimentos orcamentarios e
incentivos para o desenvolvimento de tecnologias que atuem no tratamento e
minimizacdo dos poluentes atmosféricos gerados pelos processos industriais, sao
necessarios, jA que o desejavel desenvolvimento e crescimento industrial pode

acarretar indesejaveis consequéncias sobre a vida humana e o meio ambiente.
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