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RESUMO

Desenvolvimento tecnologico somado ao elevado consumo de matérias-primas e energia apontam para a
necessidade do estudo dos poluentes atmosféricos emitidos pelos processos industriais. Com o 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 producao e as etapas de geracoes
de poluentes atmosféricos da industria de alimentos, bebidas e alcool 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 produgdo de alimentos e bebidas possui 506
estabelecimentos localizados e concentrados nas regifes periféricas do municipio, sendo que 0s processos que
envolvem maiores emissGes de MPA na atmosfera sdo o de beneficiamento e o de elabora¢do do produto. Os
principais fatores de dispersdo e intensificacdo do MPA pela regido sdo: 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 € a primavera, e que poderia acarretar
menor prejuizo é o inverno.

PALAVRAS-CHAVE: Potencial Poluidor Industrial, Geragdo de Materiais Particulados Atmosféricos, Efeitos
Materiais Particulados Atmosféricos.

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e o desenvolvimento tecnolégico a partir da Revolugdo Industrial nos séculos
XVIII e XIX, a economia mundial passou a elevar o consumo das matérias-primas e de energia, intensificando
o0 impacto do homem sobre a natureza, uma vez que 0S recursos naturais passaram a ser caracterizados como
recursos finitos (CHIOCHETTA; HATAKEYAMA,; LEITE, 2004).

As intensificacfes desse desenvolvimento econdmico e de produgdo agregaram uma preocupacdo que
transcende a problematica ambiental, englobando os riscos a sadde publica. A poluigdo do ar esta relacionada a
poluigdo do solo e dos recursos hidricos, pois os materiais particulados podem ser carreados até eles através
das precipitagdes pluviais. Estudos epidemioldgicos indicam que os materiais particulados estdo diretamente
relacionados as doencgas respiratdrias, cardiovasculares e o cancer (MIRANDA; BAPTISTA, 2008;
CANGCADO et al. 2006).

Assim, a problemética ambiental decorrente da polui¢do atmosférica torna-se uma preocupacéo global, a qual,
associada a conscientizagdo ambiental e social impulsiona a ideia atual de desenvolvimento sustentavel. “A
sustentabilidade no tempo das civilizagdes 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).
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Tendo em vista a importancia do monitoramento da qualidade do ar para alcancar padrfes satisfatérios da
emissdo de material particulado e minimizar os efeitos da industrializacdo na poluicdo atmosférica, uma vez
que seus resultados permitem ndo apenas o monitoramento sistematico da qualidade do ar, mas também a
elaboracdo de diagnosticos (JACOMINO et al., 2009), no Brasil, a Resolucdo 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 6rgdo oficial
de protecdo ambiental, que segue os padrdes estabelecidos pelo CONAMA, como a determinacdo da
concentragdo de particulas totais em suspensdo (PTS), particulas inalaveis (PMy), didxido de enxofre (SO,),
mondxido de carbono (CO), ozénio (Os) e nitrogénio (NO,) (BRASIL, 1990).

A busca da relagdo existente entre os fatores de origem antrdpica e a quantidade de material particulado gerado
pelas indistrias (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 pdlo industrial,
sendo que suas atividades variam desde cooperativas de grdos, fabricantes de embalagens, fabricas de
biscoitos, chocolates e café até producdo de elevadores.

Visto que o nimero de industrias no municipio tende a crescer (LONDRINA, 2012), agravando assim a
influéncia das atividades industriais sobre o meio ambiente e a populagdo, como também intensificando os
impactos sobre estes, é 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 teorico
atualizado para as futuras analises realizadas no municipio.

MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo proposto foram determinados as seguintes variaveis de estudo:

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

- Numero total de industrias por setor de producdo: Identificar 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 populagdo (SKAF; HENRIQUE; SILVA, 2011).

- NUmero total de industrias do setor: A determinagdo do ndmero de indistrias de um setor é essencial para
estabelecer a relagdo entre as problematicas ambientais e na saide humana da regido, correlacionando-as com
as concentracdes de poluentes emitidos pela atividade (PINTO, 2006).

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

- Poluentes do processo de produgdo: A producdo de uma indudstria emite poluentes que alteram 0s compostos
guimicos, fisicos e bioldgicos da atmosfera, agua e solo, interferindo diretamente no meio ambiente e na
populacéo (LYRA, 2008).

- Efeitos dos MPAs sobre o meio ambiente: O estudo da relagdo entre as atividades antropicas e 0 meio
ambiente é necessario para determinar a qualidade ambiental, a fim de estabelecer critérios e limites para que
este seja utilizado de forma sustentavel e portanto, haja o crescimento e desenvolvimento econdmico (LYRA,
2008).

Os dados coletados foram obtidos com o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) por meio eletronico,
consultando 0 perfil do municipio de Londrina no site
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http://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged_perfil_municipio/index.php. Estes dados foram utilizados para quantificar
as industrias em Londrina, realizando o levantamento do nimero total de indUstrias, os quais posteriormente
foram subdividas segundo o setor de atividade de producdo, possibilitando a identificac&o e selecdo do setor de
atividade predominante no municipio.

Para 0 mapeamento do setor industrial selecionado, a Federagdo das IndUstrias do Estado do Parana (FIEP),
forneceu a partir do site http://www.cadastrosindustriais.com.br/pr/pr_pesq_ind.aspx?uf=pr o local a onde
estavam situados os estabelecimentos industriais. Apds o mapeamento, foram caracterizadas as etapas de
processo de producdo 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 caracterizacdo do processo de producdo, foram analisados quais eram os potenciais poluentes emitidos em
cada etapa e como eles eram emitidos na atmosfera, sendo que o MPA foi o poluente selecionado para anélise
do presente trabalho.

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 estacBes sazonais de cada ano, e desta forma relacionar os fatores de
dispersdo com os efeitos que 0 MPA pode gerar sobre 0 meio ambiente, a partir de revisao bibliogréafica.

RESULTADOS

Municipio de Londrina estd localizado na latitude entre 23°08°47°" e 23°55°46°" Sul e Longitude entre
50052723’ e 51°19’11"" Oeste. De acordo com os dados do censo de 2010 do IBGE, o municipio possui
populagdo de 506.701 sendo que deste total de populagdo, 493.520 pessoas residem na area urbana.O
municipio compreende uma 4rea territorial de 1.653,075 Km? (Figura 1).
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Figura 1 — Localizado do municipio de Londrina.
Fonte: IBGE, 2010.

Os resultados obtidos pelo MTE, quantificando as indUstrias a partir dos setores de atividades exercidas por
elas estdo expressados na Tabela 1:
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Tabela 1 — IndUstrias em Londrina - PR.

Setor de Atividade Estabelecimentos
Industria de extracdo de minerais 7
IndUstria de produtos minerais ndo metalicos 23
Industria metalUrgica 368
Industria mecénica 252
IndUstria de materiais elétricos e de comunicagao 93
IndUstria de materiais de transporte 52
Industria de madeira e do mobiliario 320
Industria do papel, papeldo, 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 vestuério e artefatos de tecidos 502
Industria de calgados 7
Industria de produtos alimenticios, de bebida e alcool etilico 506

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

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 2, é possivel
verificar que 17,01% das industrias instaladas no municipio estéo relacionadas & producéo alimenticia, de bebidas e
alcool etilico, sendo desta forma o setor de atividade mais representativo do municipio.
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Figura 2 — Graéfico de distribuicéo percentual das atividades industriais em Londrina-PR.
Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego. Perfil do Municipio, 2014.

Estas caracteristicas produtivas tém como fator de base o histdrico de desenvolvimento do municipio de Londrina-
PR, uma vez que a sua povoagdo teve inicio com a chegada dos primeiros compradores de terra e 0os colonos
nacionais, alemées e japoneses, procedentes do Estado de S&o Paulo, orientados por agenciadores da Companhia de
Terras Norte do Parana, e assim, desenvolvendo principalmente atividades agricolas (IBGE, 2013). Na indUstria de
produtos alimenticios, de bebidas e alcool etilico, a polui¢do atmosférica esta relacionada com os poluentes emitidos
pelas chaminés das fabricas, descargas dos automoveis no sistema de logistica, manipulacéo e preparo do produto,
queima de 6leo combustivel e lenhas nas casas de caldeiras, emitindo gases de combustéo, como fuligem, diéxido de
enxofre e didxido de carbono (EVANGELISTA, 2008; LIMA; MELO FILHO, 2011).
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A distribuicdo espacial das indUstrias de produtos alimenticios, de bebidas e alcool etilico estabelecidas no

municipio esta representada na Figura 3.
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Figura 3 — Localizacao das industrias no municipio de Londrina — PR.
Fonte — Autoria prépria.

Estas indUstrias se concentram em sua maioria nas regides oeste e leste, em locais préximos aos acessos e saidas do
municipio. Entretanto, ha 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 é 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
vegetagdo caracteristicas da regido, como minimizando os efeitos diretos & salide da populagdo que residem ao redor
destas regides (SILVA; MENDES, 2006).

As etapas de producdo das industrias de alimentos, bebidas e bebidas etilicas sdo divididas basicamente em quatro
processos, como mostra a Figura 4:

Principais
Etapas

Beneficiamento Elaboracao Conservacdo Armazenamento

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

O processo de beneficiamento é um conjunto operacional que visa melhorar ou aprimorar as caracteristicas de
um lote de matéria-prima apds a colheita. Muitas vezes estes lotes estdo acompanhados por diversos materiais
como: palha, ervas daninhas, poeira, torrdes. Este conjunto de operacBes tem como objetivo eliminar as
impurezas, tornando o lote uniforme, reduzir as cargas microbianas normais existentes, diminuir a acdo de
enzimas “exo” e “endocelulares”, bem como eliminar ovos de parasitas (EVANGELISTA, 2008).
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O processo de elaboracdo é a etapa de maior importancia na fabricacdo do produto, que é caracterizado como
um conjunto de todas as operacfes e processos pelos quais a matéria-prima passa para se obter o produto final,
modificando ou ndo a sua composicdo original, ou seja, determinam as transformacdes que caracterizam 0s
produtos, aproveitando integralmente a matéria-prima ou separando destas, seus residuos (EVANGELISTA,
2008).

O processo de conservacao € 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 agdes para preservar o produto com as suas caracteristicas
estaveis, de forma que ndo se deteriorem. Estas alteragdes podem ser referentes a temperatura, umidade,
imperfeicdo da embalagem, acdo de predadores, dentre outros (EVANGELISTA, 2008, MACHADO, 2000).

O processo de beneficiamento, descrito na Figura 6, evidencia que nesta etapa ha a emissdo de gases
provenientes da reacdo de combustdo dos maquinarios utilizados, bem como a emissdo de MPA em todas as

etapas.

Beneficiamento

Colheita Transporte Limpeza ICIassificagéoII Selecao I

(CO,. CO, (CO,. CO, W
MPA. SO, MPA. SO,
NO, NO,)

Figura 6 — Fluxograma de processo de producéo: etapa beneficiamento.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.

O processo de conservacdo, descrito na Figura 7, é a etapa em que ha emissdo de poluentes atmosféricos
apenas no tratamento fisico:

Conservacao

Meétodos fisicos Metodos quimicos Irradiacao

COo, ©O, MPA, SO, NO2
— magquinario

Figura 7 — Fluxograma de processo de producdo: etapa conservacao.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.

No processo de armazenamento, descrito na Figura 8, ha emissdo de poluentes atmosféricos nas etapas de
refrigeracdo e de atmosfera modificada.

Armazenamento

Ambiente Refrigeracao Atmosfera modificada

CO,, CO, MPA]
SO, NO,) -
magquinario

Figura 8 — Fluxograma de processo de producéo: etapa armazenamento.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.
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No processo de elaboragdo de produtos alimenticios, Figura 9, ha a emissdo de gases provenientes da reagdo
de combustdo dos maquinarios utilizados, bem como a emissdo de material particulado em todas as etapas.

Elaboraciao

I T T .
Descascamento Moagem = .
Corte trituracao Separacao Mistura

MPA J (CO,. CO, MPA, J MPA J MPA J

SO, NO3) -
maguinario

Figura 9 — Fluxograma de processo de producéo alimenticia: etapa elaboracéo.
Fonte: Baseado em EVANGELISTA, 2008.

Os principais fatores de disperséo e intensificacdo do MPA pela regido sdo: pelo vento, pela quantidade de
precipitacdo, pela umidade relativa do ar e pela intensidade solar, portanto é trivial conhecer as fontes de
poluicdo atmosférica, as suas localizagdes e a quantidade de poluentes que sdo emitidos. A analise destes
fatores (vento, precipitagdo, umidade relativa e insolagdo solar) determinou que a estagdo sazonal mais critica
em relagdo a dispersdo e intensificagdo do MPA, portanto, a que poderia acarretar em maior prejuizo ao meio
ambiente e a salde da populacdo foi a primavera, apresentando maior dispersdo do MPA pelo vento, maior
duracdo de insolacdo durante os dias e umidade relativamente parecida com as demais estagdes. A estacdo
menos critica, ou seja, aquela que foi menos favoravel a dispersdo do MPA foi o inverno, pois apresenta menor
intensidade de precipitacéo — favorecendo a ndo aglomeracéo das particulas de MPA com outras substancias;
ventos com velocidades menores, dificultando a dispersdo do MPA e intensidade de insolacdo semelhante as
demais estacdes.

CONCLUSAO

Constatou-se que o setor de producéo de alimentos e bebidas possui 506 estabelecimentos localizados e
concentrados nas regiGes periféricas do municipio, sendo que os processos que envolvem maiores emissdes de
MPA na atmosfera séo o de beneficiamento e o de elaboracdo do produto. Os principais fatores de disperséo e
intensificacdo do MPA pela regido séo: 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 € a primavera, e que poderia acarretar menor prejuizo é o inverno.
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