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RESUMO

A primeira Revolucdo Industrial se mostrou como precursora das atividades industriais e, consequentemente,
das emissBes atmosféricas. Santa Catarina (SC) é o estado com o maior nimero de inddstrias per capita. Em
1997, o estado representou 55% do PIB do Brasil. Apesar da grande representatividade econémica
apresentada pelo setor, ainda é desconhecido o impacto causado por emissfes industriais em SC. Para isso, 0
presente trabalho tem como objetivo realizar levantamento das potenciais fontes emissoras do estado de Santa
Catarina. O levantamento é o ponto de partida para a elaboracdo do primeiro Inventario de EmissGes
Industriais de Santa Catarina. Este estudo contou com apoio do érgdo estadual Instituto do Meio Ambiente
(IMA) para catalogagdo das industrias do estado e da CONSEMA 13/2012 para agrupar as industrias,
conforme seus tipos de atividades. Os resultados permitem fazer uma andlise espacial da distribuicdo e
tipologia das industrias no territério catarinense. Entre as inddstrias com potencial elevado de impacto na
qualidade do ar, destacam-se os portos como e os setores de fundi¢Ges, galvanoplastia e metalirgicas. Este
Gltimo contabiliza 159 industrias das 370 levantadas neste estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo atmosférica, emissdes industriais, gestdo da qualidade do ar, CONSEMA
13/2012.

INTRODUCAO

A qualidade do ar é diretamente influenciada pela distribuicdo e intensidade das emissfes de poluentes
atmosférico das mais variadas origens, seja ela, por processos naturais, ou antropogénicos como as de origens
veiculares e industriais. As emissdes veiculares desempenham um papel de destaque nos niveis de polui¢do do
ar dos grandes centros urbanos, ja as emissdes industriais afetam de maneira significativa a qualidade do ar em
regides especificas (CETESB, 2018).

Em consequéncia da invencdo dos motores a vapor, o inicio da ampla utilizagdo de combustiveis fosseis como
fonte de energia em processos produtivos, durante a primeira Revolugdo Industrial, se mostra como precursor
das emissdes industriais. O desenvolvimento econdmico mundial baseado no aumento dos processos
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produtivos implicou no aumento do nimero de implantagdo de indUstrias de todas as categorias (KAMPA,
2007).

Com o passar dos anos, estes processos foram intensificados e otimizados, trazendo uma melhoria
significativa da tecnologia utilizada nas atividades industriais e, consequentemente, uma reducdo de emissao
atmosférica quando observada uma Unica industria. Porém, apesar das melhorias tecnolégicas, o resultado
final ndo reduz as emiss6es como um todo, uma vez que o conjunto de indUstrias tende a aumentar conforme
o0s investimentos em novas indUstrias aumentam em fungdo do desenvolvimento regional (SANTOS et al.,
2016).

Atualmente, passados quase trés séculos desde o inicio da revolucdo industrial, a expansdo do setor continua
recorrente em vista da geracdo de produtos em curto periodo de tempo para atendimento da alta necessidade
de consumo. Sendo uma das atividades de maior valor econdmico, segundo a Companhia Ambiental de Séo
Paulo, as atividades industriais juntamente com os veiculos, sdo as fontes poluidoras de maior relevancia no
cenario nacional (CAMARA et al, 2015).

No Brasil, Santa Catarina (SC) é o estado com o maior nimero de industrias per capita, com 29 industrias para
cada 10.000 habitantes (IBGE, 2013). Além disso, vale salientar que em 1997, o setor industrial no estado ja
representava 5,5% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional segundo os dados das contas regionais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em contrapartida aos 3,9% do ano de 1985 (MEC, 2015). Apesar
da grande representatividade econdmica apresentada pelo setor, ainda é desconhecido o impacto causado por
emissdes industriais na qualidade do ar em SC.

O controle da poluicdo do ar deve ser feito de forma planejada, sem que haja custos excessivos. A0 mesmo
tempo, deve fornecer as informagdes relevantes, bem como medidas preventivas e de controle dos impactos.
Assim, é necessario elaborar um sistema de gestao da qualidade do ar que subsidie decisdes estratégicas feitas
por érgaos ambientais e tomadores de decisfes. Para elaborar um plano de gestdo da qualidade do ar é
essencial ter conhecimento da quantidade de poluentes emitida pelas fontes. Um inventario de fontes de
emissdo de poluicdo atmosférica constitui um dos instrumentos de planejamento mais Gteis para a gestdo da
poluicdo do ar. Uma vez que fornece informagfes qualitativas e quantitativas das atividades poluidoras, dispde
sobre as caracteristicas das fontes, localizagdo, frequéncia, duracdo e outras contribuicBes relativas das
emissBes (ARTAXO et al., 2005; SHI et al., 2015).

Esse trabalho tem o propdsito de realizar o levantamento dos potenciais emissores industriais em Santa
Catarina, tendo em vista a tipologia e distribuicdo espacial. Além disso, é avaliado a disponibilidade de dados
referentes as emisses atmosféricas industriais nos laudos protocolados no Instituto de Meio Ambiente de
Santa Catarina (IMA).

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento das potenciais fontes industriais emissoras de
poluentes atmosféricos no estado de Santa Catarina.

MATERIAIS E METODOS

A elaboracdo do presente estudo foi realizada com base na resolugdo CONSEMA 13/2012, a fim de embasar
a classificacdo dos setores industriais presentes no estado de Santa Catarina. A referida resolucdo possibilita
determinar o potencial de impacto na qualidade do ar por cada setor industrial. A partir da CONSEMA
13/2012 , obteve-se uma listagem com os codigos de atividade para todas as indistrias em questao.

A partir da listagem dos codigos das atividades indlstrias, foi realizado um levantamento dos
empreendimentos licenciados pelo Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA) que
atendesse os especificados codigos de atividade. Através disso, elaborou-se uma planilna com todas as
informacdes das indUstrias contabilizadas, estas foram agrupadas com c6digos chamados ID de acordo com o
tipo de atividade que exercem e também foram associadas em grupos conforme sua caracterizacdo de
monitoramento de emissdo de gases.
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Em relacéo a disponibilidade de dados referentes as emissdes atmosféricas, as indUstrias foram separadas em
trés conjuntos, sendo G1 o grupo de indUstrias que ndo possuem nenhum tipo de laudo ou medicdo em
chaminé, G2 como o grupo de indUstrias que possuem medigdo em chaminé, porém ndo se mede as
concentracdes de poluentes e 0 G3 como o grupo das indlstrias que possuem medicGes de emissdo de
poluentes em chaminé

Elaborou-se figuras georreferenciados para entendimento da localiza¢do das inddstrias de acordo com seu tipo
de atividade, possibilitando, assim, inferir e entender a influéncia e impacto disso nas regionais do estado de
Santa Catarina. Foi levado em conta que todas as industrias sdo de alto potencial poluidor da qualidade do ar.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da CONSEMA 13/2012, foi possivel realizar a quantificagdo de industrias por setor conforme a
Tabela 1. A interpretacdo dos tipos de atividades das respectivas industrias determinou o enquadramento em
determinado codigo de Id, podendo relacionar, assim, as diversas indUstrias com codigos previstos na
CONSEMA 13/2012.

Tabela 1. Representatividade de Industrias no Estado de SC.

ID Cédigo CONSEMA 13/2012 Descricéo da atividade . ,N' .
industrias
1 10.40.20 Fabricacdo de material cerdmico esmaltado. 23
2 10.50.00 Fabricacdo de cimento 2
11.00.01, 11.00.02, 1.00.06,
11.00.09, 11.00.10, 11.10.00,
11.11.01,11.11.02, 11.11.04, - . _
3 11.11.05 11.11.08. 11.11.00, Fundigdes, galvanoplastia, metaldrgicas 159
11.11.10,11.11.12, 11.20.00 e
12.10.00
4 13.10.00 Fabricagdo de pilhas, baterias e acumuladores 11
5 14.30.00 Fabricagéo eou montagem de veiculos rgd_owanos, 20
aeroviarios e navais, pecas e acessorios.
6 17.11.00 Fabricagéo de celulose. 5
7 20.10.00 Fabrlcqgao de produtos dgrlvados do procszssar_nento 12
do petroleo, de rochas oleigenas e do carvado mineral.
8 20.30.00 Fabricacdo de adubos, ;‘g:gllzantes e corretivos de 26
9 20.60.00 Fa_brlcagao de_ tilntas, esmaltes, lacas, vernizes, 40
impermeabilizantes, solventes e secantes.
10 20.70.00 e 20.70.10 P_rodpc_;ao de dleos, ggrduras e ceras Vegetais e 12
animais, em bruto, de dleos de esséncias vegetais
11 29 91.00 Refino do petroleo e prod’ugao de alcool por _ i
processamento de cana de aglcar e outros vegetais.
12 30.20.00 Usinas de producdo de concreto asfaltico. 53
13 30.60.00 Fabricacdo de carvdo vegetal, ativado e cardiff 7
Total 370

Tendo em vista essa quantificacdo de acordo com a Id das indUstrias, foi possivel verificar a proporcdo dos
tipos de atividades em relacdo ao total, no qual pode-se notar a relevancia das industrias de Fundicdes,
galvanoplastia, metaldrgicas (Id 3) em relacdo as demais, conforme a Figura 1. A segunda atividade mais
preponderante no estado foi a de Id 12, relacionada as Usinas de produgdo de concreto asfaltico, e a terceira a
de Id 9, relacionada a Fabricacdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes, solventes e secantes.
A Fabricacdo de adubos, corretivos e fertilizantes e Fabricagdo de material ceramico esmaltado, também
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possui um namero significativo de industria, conforme Figura 1. Nao existem industrias de Refino do petréleo
e producgdo de alcool por processamento de cana de aglcar e outros vegetais listadas pelo IMA. Por isso, ndo
houve contabilizacdo para este tipo de atividade.
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Figura 1: Representatividade das Industrias do Estado de Santa Catarina.

As Figuras 2 e 3 apresentam a localizagéo por tipologia das industrias.
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Figura 2: Localizacdo das Industrias pelo Estado de Santa Catarina conforme os respectivos codigos
“1d” das atividades.

Das 370 industrias do estado de Santa Catarina, observa-se o posicionamento estratégico destas indUstrias em
relacdo ao territ6rio catarinense, ja que a maior parte se concentra proximo ao litoral devido as possibilidades
de escoamento de producdo. A proximidade das industrias ao Norte se d& pela existéncia dos portos de Itajai,
Navegantes, S&o Francisco do Sul, enquanto que, no Sul, a proximidade se d& pela existéncia do porto de
Imbituba. Outro fator importante observado é que o padréo de localizagdo das industrias revela a caracteristica
das regides do estado em funcdo dos recursos naturais locais e das atividades que sdo historicamente
praticadas com influéncia das imigracGes. A bacia carbonifera catarinense, por exemplo, localizada ao sul do
estado e famosa pelas grandes quantidades de extracdo de carvdo no século XX, possui em suas proximidades
indUstrias de atividades semelhantes, como é o caso da Id 13 e 7. A regido do Vale do Itajai tambeém possui
relevancia nas atividades téxteis, navais e de vestuario, agregando nesta regido grande parte das indUstrias
voltadas para o setor.
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Figura 3: Localizagdo das IndUstrias pelos respectivos cédigos Id.

Além disso, ao se observar a Figura 3, verifica-se que as regides Norte, Oeste, Sul e Vale do Itajai possuem
indUstrias de todos os ramos considerados com grande potencial de emissdo atmosférica. Ressalta-se na
analise também que apenas as Regides Serrana (Centro) e da Grande Floriandpolis (Leste) apresentam poucos
tipos de empreendimentos com alto potencial de emissdo. E possivel inferir que ha uma variabilidade espacial
de industrias no Estado de Santa Catarina e da emissdo de poluentes, mesmo que de caracteristicas variaveis
conforme cada regido.

Analisando os nimeros de empreendimentos instalados em cada regido temos respectivamente: Vale do Itajai
— 113 indUstrias implementadas; Regido Sul — 91 indUstrias implementadas; Regido Oeste — 89 indUstrias
implementadas; Regido Norte — 26 industrias implementadas; Grande Floriandpolis — 14 indUstrias
implementadas; Regido Serrana — 12 indUstrias implementadas. Analisando os nimeros de indUstrias em cada
mesorregido temos um resultado importante, pois aquelas que apresentam maiores nimeros de industrias
possivelmente serdo as regides que terdo maiores problemas relacionados a polui¢do atmosférica proveniente
de emissdes industriais.

A Figura 4 apresenta a avaliacdo quanto a disponibilidade de dados de emissGes atmosféricas.
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Figura 4: Localizacdo das Industrias quanto a disponibilidade de dados de emissdes atmosféricas
industriais. G1 representando as industrias que nao possuem nenhum tipo de laudo ou medigdo em
chaminé, G2 como o grupo de indUstrias que possuem medi¢cdo em chaminé, porém ndo se mede as
concentracdes de poluentes e 0 G3 como o grupo das industrias que possuem medi¢des de emisséo de
poluentes em chaminé.

Conforme observado na Figura 4, é bastante elevada a quantidade de indUstrias sem medicdo (Grupo G1). As
industrias que ndo realizam medicdo se estendem ao longo de todo o territério do estado de Santa Catarina,
assim como, as industrias que possuem apenas medi¢cGes em suas chaminés (Grupo G2). Ja as industrias que
possuem algum tipo de andlise da emissdo de poluentes (Grupo G3) se concentram mais ao sul do estado,
apesar de terem relevancia no norte e oeste também. As indUstrias que possuem medicdo dos poluentes, por
sua vez, se localizam mais proximas do litoral.

Analisando a Figura 4, nota-se, portanto, a desigualdade entre a quantidade de indUstrias sem monitoramento e
as demais que realizam a medi¢do. Isso acarreta em um problema de gestdo da qualidade do ar no estado, ja
que ndo é possivel se avaliar o impacto ambiental das mesmas. O sul do estado, por sua vez, j possui uma
concentracdo maior de inddstrias com medicdo, o que pode ser devido ao grande interesse social dos
municipes nas causas ambientais. Nas regides mais afastadas dos grandes centros urbanos do estado é possivel
notar que ha uma grande quantidade de indudstrias sem medicdo, sendo a maior parte destas localizadas no
Oeste do estado. A auséncia de dados de emissbes em algumas localidades pode ser explicado pelos
procedimentos de registro nos 6rgdos ambientais fiscalizadores, que por sua vez estdo apenas em formato
impresso. Os arquivos impressos sdo disponibilizados apenas nas regionais do 6rgdo ambiental e ndo constam
no acervo digital utilizado neste trabalho. Além disso, ndo existe uma instru¢do normativa que formalize a
solicitacdo de medi¢des das emissBes nas indUstrias, ficando a critério do fiscal a sua realizacéo.

CONCLUSOES

O levantamento dos potenciais emissores industriais no estado de Santa Catarina nos indica resultados
importantes. Em um primeiro momento, a luz da resolu¢do COSEMA 13/2012, a determinacéo dos setores
industriais com alto potencial emissor indicou quais deles tém maior influéncia na qualidade do ar no estado.

Observou-se que a densidade industriais com elevado potencial de impacto na qualidade do ar é maior nas
regides litoraneas, devido a proximidade com os portos, facilitando assim o escoamento dos produtos. As
regides do estado que possuem maior quantidade de emissores com elevado potencial de impacto sdo: Oeste,
Sul, Norte e Vale do Itajai. Entre os setores industriais, destacam-se como potenciais causadores de impacto na
qualidade do ar em SC: fundicGes, galvanoplastia, metalirgicas (Id 3); usinas de produgdo de concreto
asfaltico (Id 12); e, fabricacdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes, solventes e secantes (Id
9).

Para a anélise do impacto causado por industrias, € necessario que seja aplicada a modelagem da disperséo de
poluentes atmosféricos, que por sua vez, necessita de dados de emissdes como informaces de entrada,
obtidos através de Inventario de Emissdes. A realizagdo do levantamento dos potenciais emissores industriais
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do Estado de Santa Catarina concomitantemente com a analise dos dados, viabilizara execucdo do primeiro
Inventario de Emissbes Industriais, etapa importante para a Gestdo da Qualidade do Ar. Este projeto tem como
intuito final a integracdo dos dados de controle de qualidade do ar aos bancos de dados do Laboratério de
Controle da Qualidade do Ar (LCQAr) da Universidade Federal de Santa Catarina, que sera disponibilizado a
populacdo através do site do LCQA.

Esse panorama é muito importante, uma vez que, a partir da implementacdo de metodologia de andlise para as
industrias de alto potencial poluidor, podera ser utilizada na analise de outras atividades industriais até que
seja possivel aplicar a metodologia para a totalidade de empreendimentos do estado. Desta forma apresenta-se
uma confiabilidade de dados consideravel, além de tornar o mais robusto o estudo de qualidade do ar. O
estudo da qualidade do ar no estado de Santa Catarina, é um instrumento poderoso para as tomadas de decisdo
das entidades ambientais, trazendo embasamento cientifico para as medidas implementadas na melhoria de

qualidade do ar.
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