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RESUMO

O presente trabalho realizou uma analise sobre a influéncia das industrias de
ceramicas vermelha na qualidade do ar no municipio de Morro da Fumaca, Santa
Catarina. Diante da concentragdo elevada de industrias do setor da ceramica
vermelha neste municipio, verificou-se a necessidade de avaliar a qualidade do are a
sua influéncia sobre a vida da populagédo. Para tanto, foram analisados trés pontos
principais: emissao atmosférica das industrias de cerdmicas vermelha clientes do
laboratério fornecedor do estagio, avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Morro
Fumaca e analise da incidéncia de doencas respiratérias e cardiovasculares na cidade
estudada em comparagao a outros municipios do extremo sul de Santa Catarina. Para
a analise da deterioracao da qualidade do ar foi definido o ponto de monitoramento,
considerando a maior concentracdo de pessoas, seguranca, fonte de energia para o
equipamento e concentracdo de industrias ceramicas. A metodologia da analise de
qualidade do ar foi definida com base na resolugéo n. 03/1990 do CONAMA. Tanto as
analises de emissdo atmosférica das industrias quanto a de qualidade do ar,
atenderam as legislagcbes em ambito nacional e estadual. O levantamento de dados
da saude teve como principal foco o numero de internag¢des por doencgas do aparelho
respiratério, estas informagdes foram coletadas do DATASUS. Apos a elaboragéo da
taxa de internacao por 1000 habitantes, evidenciou-se que os numeros de Morro da
Fumaca estdo muito superiores aos dos municipios utilizados em comparacgéo,
Ararangud e Criciuma. Recomendou-se que as legisla¢des sejam revistas e que novos
trabalhos sejam realizados, avaliando-se simultaneamente o monitoramento da
qualidade do ar e a incidéncia de doencas respiratdérias e cardiovasculares no
municipio por meio de consulta a dados do Sistema Unico de Saude (SUS).

Palavras chave: Qualidade do ar; Morro da Fumaca; Poluicdo Atmosférica.
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1 INTRODUGAO

O estado de Santa Catarina possui um setor industrial bastante
desenvolvido, sendo destaque pela diversidade de atividades e ramos industriais,
dentre estes se encontra a atividade de producdo de ceramica vermelha (tijolos,
telhas, etc.). A mesma esta presente em uma concentragao significante no extremo
sul do estado. Em decorréncia de a atividade ser tradicional e antiga, seus processos
€ maquinarios muitas vezes podem estar ultrapassados, possibilitando o aumento das
emissdes atmosféricas e consequente alteracdo da qualidade do ar do ambiente onde
estas encontram-se instaladas.

O aumento da urbanizagdo e a revolugdo industrial desencadearam
inumeros impactos negativos na qualidade do ar e consequentemente na saude da
populacdo e uma das principais atividades econbémicas que cresceram em
decorréncia da urbanizagao e da revolucgéo foi a producéo de ceramica vermelha para
construcéo civil.

No sul do estado de Santa Catarina o municipio de Morro da Fumaca se
destaca na concentragdo destes empreendimentos, devido a esta situacdo as
emissdes atmosféricas unidas podem estar afetando a qualidade do ar, uma vez que
algumas destas ceramicas ainda utilizam materiais de combustdo altamente
poluentes, como madeira, juntamente com controles de emissdes considerados
arcaicos.

Este trabalho pretende contribuir com analises da qualidade do ar, que
serao realizadas no municipio citado, sobre os principias poluentes emitidos pelo ramo
de produgado da ceramica vermelha. Os resultados serdo analisados com base em
legislacbes de ambito nacional e estadual, e posteriormente pretende-se avaliar a
contribui¢cdo das industrias na alteracdo da qualidade do ar e na saude da populagao.

Diante disto, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem como
objetivo geral avaliar a influéncia das industrias de ceramicas vermelha na qualidade
do ar no Municipio de Morro da Fumaca — SC, e tendo como objetivos especificos: a)
avaliar as emissdes de poluentes atmosféricos emitidos por industrias de ceramicas
vermelha do Municipio de Morro da Fumaca; b) monitorar a qualidade do ar do
municipio em estudo por meio da analise de particulas totais em suspensao (PTS); c)
avaliar se as concentra¢des de PTS atendem os padrdes legais de qualidade do ar

conforme a legislagdo 03/1990 do CONAMA; d) avaliar a possivel influéncia da
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qualidade do ar na saude da populacdo de Morro da Fumacga por meio da analise
comparativa da incidéncia de doencas do aparelho respiratério com as ocorréncias de

outros municipios do Extremo Sul Catarinense.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 COMPOSICAO DA ATMOSFERA

Na antiguidade classica a atmosfera era considerada uma entidade unica
ou como um dos quatro elementos principais da natureza. Os quimicos Boyle e Davy
obtiveram dados experimentais sobre a sua composi¢ao s6 no final do século XVI e
no principio do século XVIlI (GOMES, 2010).

“O ar puro, que se comporia apenas por oxigénio e de nitrogénio, ndo existe
na natureza. Ele estd sempre misturado a outros gases, sem falar na possivel
presenca de particulas liquidas como as nuvens e neblinas, ou sélidas, como poeira.”
(MOUVIER; MACHADO, 1997, p. 6). Diante disto, Braga et al. (2002) afirmam que, a
atmosfera terrestre € composta de inumeros gases, todavia existem quatro destes que
se apresentam em concentragées maiores, os quais sdo: Nitrogénio (N2), Oxigénio
(O2), Argbnio (Ar) e Gas Carbénico (CO2), com 78,11%, 20,95%, 0,934% e 0,033%,
respectivamente. Além destes principais componentes de origem natural, outro
exemplo de componentes gasosos sao os Oxidos de nitrogénio produzidos por
descargas elétricas durante as tempestades (DERISIO, 2000).

‘Existem diversas formas de descrever a estrutura da atmosfera. A
classificacao feita de acordo com a estratificacdo térmica é a mais adequada do ponto

de vista ambiental.” (BRAGA et al., 2002, p.169). A Figura 1 ilustra as mesmas.

Figura 1 — Estratificag&o térmica das camadas da atmosfera.
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Fonte: VESILIND e MORGAN, 2011, p.272.
A camada onde acontece a maior parte dos fendmenos atmosféricos € a

troposfera, podendo ter variagées da sua altitude entre 5 km nos Polos a 18 km na
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linha de Equador e ainda contem 80% do ar atmosférico de forma bem misturada. A
temperatura nessa camada diminui de acordo com a altitude (quanto maior a altitude
menor a temperatura), entretanto na camada acima, 0 mesmo processo acontece de
forma inversa (VESILIND; MORGAN, 2011).

Acima da troposfera encontra-se a estratosfera, uma camada com grande
importancia do ponto de vista ambiental, com grandes concentragdes de ozénio, tendo
como papel a protecao superficial da Terra contra os raios ultravioletas provenientes
do sol. A maioria dos fenémenos relacionada a poluicdo na Terra acontece nesta
camada, e também todos os processos climaticos que regem a vida (BRAGA et al.
2002). Para Vesilind e Morgan (2011, p. 272) “Os poluentes que migram para a
estratosfera podem ficar por la durante muitos anos”.

Acima da estratosfera encontram-se ainda duas camadas que contém
apenas 0,1% do ar atmosférico, sdo: mesosfera e a termosfera, respectivamente
(VESILIND; MORGAN, 2011).

Ainda segundo Braga et al. (2002), a mesosfera possui um forte decréscimo
de temperatura e € nela que se registra as mais baixas temperaturas da atmosfera. A
termosfera € uma camada de grande importancia para a telecomunicac¢ao e também

€ conhecida como ionosfera, podendo chegar a 190 km de altitude.

2.2 POLUICAO ATMOSFERICA

A Lein. 6.938 de 31 de agosto de 1981 traz em seu Art. 3° que, a poluicao
€ alteragcao da qualidade ambiental através de atividades que direta ou indiretamente:
influenciem negativamente na saude, na seguranca e no bem-estar da populacao;
prejudiquem as atividades sociais e econdmicas; afetem negativamente a biota;
modifiquem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente; emitem matérias
ou energia em desacordo com os padrbes ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981).

Segundo Gomes (2010), especificamente a poluicdo do ar pode ser
definida como a presenca de diversos contaminantes na atmosfera exterior, tais como
poeiras, gases, fumos, névoas, odores e vapores em concentragdes que possam ser
nocivas a vida humana, vegetal, animal, ou ainda interferir significativamente na

qualidade de vida ou de usufruir de boas condi¢des de vida.
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Ainda, segundo Braga et al. (2002), a poluicdo atmosférica existe quando
o ar contém concentra¢des de substancias quimicas suficiente para causar danos a
saude do seres humanos, materiais e ao meio ambiente em geral.

Desde a era do fogo, o ser humano tém contribuido para a polui¢do do ar,
entretanto essa contribuicdo aumentou exponencialmente com o crescimento
populacional, diante disto a questdo atmosférica vem ganhando destaques e mais
estudos a respeito (GOMES, 2010).

Em Roma ha mais de 2 mil anos foi registrado o primeiro problema
relacionado a polui¢gdo do ar, demonstrando que estas ndo sdo questdes recentes. Ja
no século XIll a Inglaterra assinava as primeiras leis ambientais, as quais tratavam da
proibicdo do uso do carvao para queima, todavia gerou-se outro problema, que foi a
diminuicdo das florestas do pais, fazendo que esta lei fosse revogada e causando
alguns séculos depois um evento catastréfico, matando cerca de 4 mil pessoas em
1952 em Londres (BRAGA et al. 2002).

Ainda para Philippi Junior e Melheiros (2005), ao longo da histéria do
Planeta a atmosfera recebeu concentragbes de substancias langadas pela propria
natureza, todavia o crescimento dos espacos urbanos, associado ao “boom”
populacional e com as tecnologias sempre tendo que alcancar as necessidades de
consumo, os problemas relacionados a poluicdo atmosférica se tornaram uma crise
mundial. Estes impactos de ambito mundial resultaram no aquecimento do globo,
aparicao de buracos na camada de ozbnio, chuvas acidas, entre muitos outros

problemas.

2.3 TIPOS DE EMISSOES DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Para Paterson e Mihelcic (2012, p.482), “as emissdes sao a quantidade de
um poluente que uma fonte langa ao ar, geralmente para um periodo fixo de tempo;
portanto as taxas de emissdes sao expressas como massa por tempo.”

As emissdes fugitivas sao aquelas que nao possuem um destino exclusivo
ou sdo difusas em ambientes externos, como por exemplo, estradas (PATERSON;
MIHELCIC,2012).

As emissOes pontuais s&o facilmente localizadas, pois possuem algum tipo

de mecanismo de controle e de direcionamento do fluxo, os poluentes que sao
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liberados partem especificamente de um ponto, como por exemplo, chaminés e
escapamentos (ECYCLE, 2013).

2.4 FONTES DE EMISSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS

O ser humano ao interagir com o meio em que vive produz residuos, quais
podem causar problemas ambientais de poluicdo do ar. Entretanto, estes problemas
sao resultados das fontes de poluicao, as quais podem ser classificadas em fontes
fixas (estacionarias) e moéveis (DERISIO, 2000).

Outra fonte de emisséo de poluentes é a natureza, pois alguns processos
naturais podem emitir particulados como o pélen, esporos de fungos, névoa salina,
incéndios florestais e poeira de erupgao vulcanica. Alguns outros processos emitem
poluentes gasosos como a respiracdo e decomposicdo de matéria organica
(VESILIND; MORGAN, 2011).

Fontes fixas, segundo Derisio (2000), normalmente sdo aquelas que
ocupam dentro de uma regido uma area limitada, tendo quase sempre como natureza
industrial e possibilitam a analise na fonte da emissado. J4 as mdveis sédo fontes que
se encontram de maneira dispersa ou nao fixa, impossibilitando analises na fonte de
emissao.

Para Gomes (2010) as fontes fixas podem ser exemplificadas como:
incineradores, processos de combustdo, reciclagem de materiais e processos
industriais em geral. E as mdveis podem advir da exaustdo de gases de veiculos

automoéveis, incéndios florestais, incéndios agricolas controlaveis e fumos de cigarros.

2.5 POLUENTES INDICADORES DA QUALIDADE DO AR

“‘As principais emissbes de poluentes de processos de combustao
estacionarios sao poluentes em forma de particulados (como cinzas em suspensao e
fumaca), enxofre e éxidos de nitrogénio.” (VESILIND; MORGAN, 2011, p.282).

A Resolugado n° 3 de 28 de junho de 1990, do CONAMA, determina em seu
1° artigo que, para determinado produto ser considerado um poluente atmosférico sua
concentracdo deve afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da populacédo, bem
como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral
(BRASIL, 1990).
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“Podemos dizer que existe poluicdo do ar quando ele contém uma ou mais
substancias quimicas em concentragcdes suficientes para causar danos em seres
humanos, em animais, em vegetais ou em materiais.” (BRAGA et al., 2002, p.171).

Ainda para Braga et al. (2002) pode-se classificar os poluentes em
primarios e secundarios. Os poluentes langcados diretamente na atmosfera s&o os
conhecidos como primarios, dentre estes estdo: Oxidos de Nitrogénio (NOx), Diéxido
de enxofre (SO2), Mondxido de carbono (CO), Material particulado.

Derisio (2000) afirma que, os poluentes secundarios podem ser definidos
como aqueles langados na atmosfera e que necessitam de reagcdes quimicas entre
poluentes primarios e constituintes naturais da atmosfera, para que sejam formados,
podendo ser exemplificados como: Ozdnio (Os3), Acido sulfidrico (H2SO4) e Triéxido de
enxofre (SOs).

O nivel de poluicdo atmosférica é determinado pela quantidade de
substancias poluentes encontrada em um determinado volume de ar. Como ha uma
variedade significativa de substancias presentes na atmosfera, estabelecer uma
classificagdo € uma tarefa quase impossivel (CETESB, 2018).

Buscando qualificar e quantificar a qualidade do ar alguns poluentes foram
selecionados como indicadores, sendo eles: material particulado (PTS — particulas
totais em suspensdo, MP10 — particulas inalaveis e fumaca), monoxido de carbono
(CO), didéxido de nitrogénio (NOz2), didéxido de enxofre (SO2) e ozbnio (O3). Este grupo
de poluentes que foram escolhidos para serem os indicadores da qualidade do ar tem
essa razao em func¢ao da frequéncia de ocorréncia e efeitos adversos a saude e ao

meio ambiente e aos materiais (CETESB, 2018).

2.5.1 Diéxido de enxofre

O enxofre se encontra em muitas matérias primas incluindo petréleo, cobre,
ferro e aluminio. No processo de queima destes combustiveis ou na mineragido das
matérias o enxofre pode ser oxidado, podendo gerar varios gases, dentre eles o mais
comum é o diéxido de enxofre (PATERSON; MIHELCIC, 2012). Conforme Gomes
(2010), o diéxido de enxofre € um gas incolor com odor forte irritante e nao inflamavel.

O limiar de deteccgéo deste gas e de 0,5 ppm..
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A maioria das emissdes de dioxidos de enxofre é devida a queima de
combustivel tal como fueléleo e também de carvdo principalmente em
centrais térmicas, e regra geral, em mais de 60% dos quantitativos das
emissdes nacionais para paises industrializados. O enxofre ocorre no carvao
na forma de pirites ferrosas (FeSz2), compostos organicos e sulfatos sendo as
duas primeiras formas as predominantes. Uma vez que o carvéo é triturado,
o enxofre piritico pode ser removido parcialmente por técnicas gravitacionais
em cerca de um ter¢co (GOMES, 2010, p. 50).

2.5.2 Mono6xido de carbono

O mondéxido de carbono pode ser definido como um gas incolor, sem cheiro,
nao acido e soluvel em agua, formado principalmente pela combustdo incompleta de
combustiveis que contenham carbono, tanto pelo processo de atividades humanas
(combustdo de combustiveis fosseis e de outros compostos orgénicos), quanto por
processos naturais (erupg¢des vulcénicas) (GOMES, 2010).

Segundo Paterson e Mihelcic (2012) a principal causa da geragédo de
monoxido de carbono € a queima incompleta de combustiveis. Isso geralmente ocorre
pela falta de ar suficiente para quantidade de combustivel queimado. As maiores
fontes de producdo de monédxido de carbono estdo ligadas a utilizacdo de fogdes a
lenha, usinas termoelétricas e veiculos, ainda como fontes naturais que podem emitir

quantidades significativas estao os incéndios florestais.

2.5.3 Di6éxidos de nitrogénio

A principal fonte de dioxido de nitrogénio, nas grandes cidades, sao os
veiculos automotores. Sendo estes 0s principais gases presentes nas reacdes de
formacao de fotoquimicos, como por exemplo, o ozénio (CETESB, 2018).

Para Rocha; Rosa e Cardoso (2004), as altas concentragcdes de didxido de
nitrogénio podem ser caracterizadas pela cor avermelhada, odor irritante e ainda de
ser um dos principais poluentes secundarios existentes na atmosfera das metrépoles.

Paterson e Mihelcic (2012, p.476) afirmam que:

O diéxido de nitrogénio € produzido quando o ar (que contém mais de
78% de N) é usado para a queima de combustiveis. A alta
temperatura (e algumas vezes pressao) que pode existir durante a
combustao converte o oxigénio e o nitrogénio em NO, o qual é
rapidamente transformado em NO.. A presenga combinada deles é
denotada por NOx.
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2.5.4 Ozo6nio

O ozbnio é um poluente de origem secundaria na maioria das vezes, nao
possuindo fontes diretas, ao contrario de outros poluentes criticos. O oz6nio é
produzido a partir de reacdes entre poluentes primarios e reagdes quimicas induzidas
pela luz do sol (raios UV), este processo pode ser resumido pela equacdo a seguir
(PATERSON; MIHELCIC, 2012).

LuzdoSol
RH + NOy — 05 + outro Eq. 1

O principal produto da reag¢do de oxidantes fotoquimicos € o o0zbnio, por isso
mesmo utilizado como parametro indicador da presenga de oxidantes
fotoquimicos na atmosfera. Tais poluentes formam a chamada névoa
fotoquimica ou “smog fotoquimico”, que possui este nome porque causa na
atmosfera diminuicdo da visibilidade. (CETESB, 2018, s.p.).

Na atmosfera o 0zénio € um gas toxico, tendo como principal caracteristica
o poder de oxidacdo, possibilitando a oxidagdo da maioria dos metais comuns
existentes com excecao de ouro e platina. Entre suas varias formagdes o ozénio
também pode ser oriundo de descargas elétricas (GOMES, 2010).

Segundo Miller e Spoolman (2016), o ozdnio ainda pode ser definido como
um gas incolor e altamente reativo. Ainda para os mesmos a existéncia do oz6nio na
troposfera é dada em niveis préximos ao solo e este muitas vezes é referenciado como
um gas “mau’, porém na estratosfera este gas tem um importante papel, pois protege
a Terra contra os raios UV nocivos. No entanto, ambos possuem a mesma

composi¢cao quimica, portanto sdo 0 mesmo gas.
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2.5.5 Material Particulado

Material particulado, segundo Braga et al. (2002), pode ser entendido como
as particulas que permanecem em suspensdo, sejam elas sélidas ou liquidas. Os
fendbmenos de poluicdo podem ser de origem antrépica ou natural. As principais
atividades antrépicas podem ser exemplificadas como: processos de combustdo em
veiculos, usinas termoelétricas e industrias (fuligem e particulas de 6leo), praticas
agricolas, estradas ndo pavimentadas e queimadas florestais. Os fenébmenos naturais
podem ser exemplificados pelos casos da dispersao de pdlen, dispersao de material
particulado divide a acédo de ventos além de erup¢des vulcanicas.

No conjunto de material particulado ha poluentes que podem ser definidos
como: fumaca, poeira e todo tipo de material sélido ou liquido que possa ficar em
suspensao no ar, isto devido ao seu pequeno tamanho. Eles ainda recebem outra
classificacdo como Particulas Inalaveis (MP10, MP25), Particulas totais em Suspenséo
(PTS) e Fumaca (FMC). As Particulas Inalaveis podem ser definidas como aquelas
com didmetro menor ou igual a 10 ym. As Particulas Totais em Suspensdo sao
aquelas cujo diametro é menor ou igual a 50 um. Ja a fumaca, que é proveniente dos
processos de combustao, esta associada diretamente ao teor de fuligem presente na
atmosfera (CETESB, 2018).

2.6 EFEITOS CAUSADOS PELOS POLUENTES ATMOSFERICOS

Os principais impactos da poluigdo atmosférica sobre a saude humana
podem ser vistos no aumento na taxa de mortalidade por doencgas relacionadas,
custos com tratamentos de saude elevados e ainda o impacto negativo da qualidade
de vida o que pode até refletir no rendimento produtivo. Esses impactos podem chegar
a custar para a sociedade cerca de US$4,4 bilhdes a US$5,4 bilhdes de dolares por
ano (PATERSON; MIHELCIC, 2012).

Outros fatores que sofrem frequentemente com a polui¢do, segundo Derisio
(2000), sado a fauna, flora e os materiais, alguns desses impactos sao causados por
poluentes responsaveis pela geracdo da chuva acida, redug¢do da capacidade de
fotossintese das plantas por acumulo de material particulado nas folhas, e ataques

quimicos diretos e indiretos causando corroséo eletroquimica.
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Um dos efeitos da poluicdo atmosférica mais polémico e conhecido é o
agravamento do aquecimento global. O fenémeno por si sé € um efeito natural da
Terra, e que sem ele ndo haveria condi¢cdes de sobrevivéncia no planeta. Todavia com
o0 aumento de emissdo dos gases causadores deste efeito a temperatura tem elevado
além da média, causando inumeros impactos negativos na agricultura e silvicultura
além de poder elevar os niveis dos oceanos com o derretimento de geleiras e impactar
em todas as formas de vida (BRAGA et al., 2002).

2.6.1 Dioxido de enxofre

Este gas se dissolve facilmente na agua, principalmente em vapor,
reagindo e formando acido sulfurico, e assim formando precipitacdes acidas.Na
vegetacdo causa lesdo foliar, afeta a fotossintese, transpiragdo e respiracdo dos
vegetais (PATERSON; MIHELCIC, 2012).

Os efeitos deste gas na saude esta ligeiramente ligada a solubilidade do
mesmo na mucosa da parede do aparelho respiratorio, assim atingindo regides mais
profundas, provocando o aumento da produgcdo de muco, agravando a existéncia de
doencas respiratoérias, provocando irritacdo ao aparelho respiratério e até danos aos
tecidos pulmonares. Exposi¢cdes em altas concentragdes podem causar a morte,
particularmente de criancas e idosos. No entanto se tratando do sistema
epidemiologico estudos mostram que mesmo em exposi¢cao as concentragdes baixas
e em curtos periodos de tempo, tem-se mostrado um grande vildo no aumento da

morbidade vascular em pessoas idosas (DERISIO, 2000).

2.6.2 Monoxido de carbono

E absorvido faciimente pelo sangue uma vez que a afinidade da
hemoglobina pelo monéxido de carbono € 210 vezes maior que a afinidade pelo
oxigénio. Os sintomas a exposi¢cdes deste gas podem variar conforme sua
concentracdo no ambiente, podendo resultar em sintomas como capacidade de
estimar intervalos de tempo, diminuicdo de reflexos e ainda prejudicando a acuidade
visual (DERISIO, 2000).
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Paterson e Mihelcic (2012), afirmam que a absorcao é mais grave para
aqueles com problemas cardiovasculares, dependendo das concentragdes podem

ocasionar dores de cabeca, tontura e provocar até a morte.

2.6.3 Di6oxidos de nitrogénio

Os dioxidos de nitrogénio s&o responsaveis pela causa da névoa
amarronzada na atmosfera. Além disto, pequenas particulas podem ser formadas, as
quais sao irritantes para o trato respiratério, podendo causar problemas a individuos
sensiveis. Este gas € o precursor da formacao de oz6nio, além de que parte do NO2
pode reagir com a agua e formar acido nitrico, formando chuva acida (PATERSON,;
MIHELCIC, 2012).

O NO:2 é motivo de muita preocupacédo para a saude humana, devido a sua
baixa solubilidade, podem penetrar no sistema respiratorio profundamente, causando
nitrosaminas e em alguns casos podem ser carcinogénicas. Este gas pode ser
profundamente irritante conduzindo sintomas semelhantes a enfisemas (DERISIO,
2000).

2.6.4 Ozo6nio

O ozbénio causa forte irritacdo no trato respiratério e nos olhos, pode
inflamar os pulmdes, causar asma agravada, dificultar a respiragdo, dar
suscetibilidade a doencas respiratérias como a pneumonia e causar danos
permanentes aos pulmdes por exposi¢cao repetitiva. No sistema agricola pode
ocasionar a reduc¢éo da produtividade (PATERSON; MIHELCIC, 2012).

Como afirmam Vesilind e Morgan (2011, p. 288-289):

O ozbnio (O3) € um componentes que provoca irritagdes nos olhos em niveis
urbanos normais, mais o oz6nio urbano ndo deve ser confundido com o
ozénio estratosférico, existente de 10 a 15 quilémetros acima da superficie
da Terra. [...] O problema da camada de ozénio na atmosfera superior
acontece em fungéo da fabricagdo e descarte de uma classe de produtos
quimicos chamada de clorofluercarbonetos (CFCs). Eles s&o utilizados em
aerossodis e sistemas de refrigeracdo e podem ser responsaveis pelo
aquecimento global e também pelo aquecimento da camada de ozbnio
protetora na estratosfera.
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2.6.5 Material Particulado

O material particulado pode penetrar profundamente no trato respiratorio
causando cancer, arteriosclerose, agravamento de sintomas de asma e aumento de
internacdes hospitalares (PATERSON; MIHELCIC, 2012). Para Derisio (2000) estes
efeitos estdo associados a capacidade de reten¢cdo de MP dos pulmdes, fazendo com
que este material fique ali depositado; a presencga de particulas minerais tdxicas; as
particulas com propriedades carcinogénicas, como os hidrocarbonetos; e a
capacidade de particulas finas catalisar gases irritantes, criando espécies mais
nocivas. A Tabela 1 demonstra a relagédo entre o tamanho das particulas e o nivel de

penetracido no sistema respiratério.

Tabela 1 — Relagao entre o tamanho das particulas e o nivel de penetragdo no
sistema respiratorio.

Diametro da particula Zona afetada do sistema respiratorio
7pum< Cavidade oral e nasal
4,7 um -7 um Laringe
3,3um-47 um Traqueia e bréonquios primarios
2,1 um-3,3 um Brénquios secundarios
1,1 um-2,1 ym Brénquios terminais
0,65um-1,1 um Alvéolos

Fonte: Adaptado de Gomes (2010)

Os efeitos do material particulado vao além da questdo da saude, afirma
Derisio (2000), ele também interfere na estética, sujando prédios, plantas, tecidos,

etc.. Outro problema relacionado com estes poluentes € a corrosao de estruturas.

2.7 TRANSPORTE E DISPERSAO DE POLUENTES

Os poluentes emitidos na atmosfera devem trafegar por ela para chegar até
os seres humanos, animais, plantas ou outros para causar algum efeito.
Enquanto na agua esse transporte de poluentes ocorre através das correntes
de agua, no ar, ele é feito pelo vento [...]. O vento ndo somente movimenta
os poluentes horizontalmente, mas faz que esses poluentes se dispersem,
reduzindo sua concentragdo a medida que se afasta da fonte. A quantidade
de dispersdo esta diretamente relacionada a estabilidade do ar, ou a
quantidade de ar em movimento vertical. (VESILIND; MORGAN, 2011, p.271-
272).
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Os poluentes emitidos por determinada fonte de poluicdo, tendem a se
dispersar na atmosfera, isto devido a interagdes existentes entre as caracteristicas
fisicas da fonte de emissdo, as caracteristicas fisico-quimica dos poluentes e ainda
as caracteristicas topograficas e meteorologicas da regidao (WORLD BANK, 1999b
apud PHILIPPI JUNIOR; MALHEIRQOS, 2005).

Para Derisio (2000, p. 93)

A estabilidade atmosférica esta relacionada com os movimentos ascendentes
e descendentes de volumes de ar. A fungcdo da velocidade do vento, da
turbuléncia atmosférica, do gradiente de temperatura, da insolagéo, da chuva,
da neve e de outras condi¢des climaticas.

Em geral, o gradiente térmico determina a estabilidade atmosférica. Diante
disto as mudancas de estabilidade na atmosfera podem ocorrer devido: ao
resfriamento e aquecimento da superficie, advecg¢ao ou transporte vertical e também
pelo deslocamento vertical das camadas. Ainda o perfil de velocidade dos ventos é
afetado pelo tipo de estabilidade atmosférica, e essas condicbes afetam o
comportamento da pluma (DERISIO, 2000).

O gradiente adiabatico € a variagdo de temperatura por unidade de
comprimento da atmosfera; para ser considerado ideal a sua variagao deve ocorrer
1°C a cada 100 metros quando for seco, e quando houver umidade no ar sera
chamado de gradiente adiabatico umido. Devido a complexidade deste ultimo
gradiente, utiliza-se o seco. Conforme a Figura 2, o gradiente adiabatico sofre
alteracdes, quando a temperatura cai mais rapido do que a relagado anteriormente
citada este sendo chamado superadiabatico. Quando chamado de subadiabatico a
queda da relagdo e menor que 1°C/100 m e a situagéo de inverséo ocorre quando o
ar quente se sobrepde ao ar frio (VESILIND; MORGAN, 2011).
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Figura 2 — Gradiente adiabatico.
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Fonte: BRAGA et al., 2002, p.184.

O estudo do comportamento da pluma tem como razédo a disperséo e o
transporte dos poluentes lancados na atmosfera. A formacgao da pluma de poluentes
lancados na atmosfera pode ter sua classificagcdo de acordo com o gradiente térmico

da regido, como demonstra a Figura 3 (BRAGA et. al, 2002).

Figura 3 — Formacao de plumas de acordo com o gradiente
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Fonte: BRAGA et al., 2002, p.186.
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Além da dispersdo pelo processo de turbuléncia, ocorre também a
movimentagao horizontal dos ventos. O movimento dos ventos por sua vez pode ser
influenciado por diversos fatores, casos como a topografia, edificacdes entre outros,
como demonstra a Figura 4. Além disso, o periodo do dia também interfere na
dispersao de poluentes. Isso ocorre por conta do aquecimento solar que tem forte

influéncia na velocidade do vento e sua turbuléncia (BRAGA et al., 2002).

Figura 4 — Influéncia do vento na dispersao de poluentes.
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Fonte: BRAGA et al. 2002, p.187.

2.8 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR E DE EMISSAO DE POLUENTES

Para Philippi Junior e Malheiros (2005) a gestdo da qualidade do ar faz
parte de um processo importante para a gestao urbana, compondo iniciativas que
visam a preservacdo da saude humana e protecdo ambiental, garantindo um
desenvolvimento de forma sustentavel e segura. A gestdo da qualidade do ar é
definida pelo processo de avaliagdo e monitoramento juntamente com a ferramenta
de inventario de emissdes atmosféricas.

O monitoramento da qualidade do ar, segundo Derisio (2000), € uma das
ferramentas que podem ser utilizadas para se avaliar a qualidade do ar em
determinada regido. Por este motivo os métodos de amostragem e equipamentos
devem ser escolhidos com cuidado e de acordo com o tipo de poluente a ser
monitorado, de forma que os resultados obtidos possam ser de confilangca e
possibilitem contribuir com o propésito a que se destina 0 monitoramento.

Para Gomes (2010), o monitoramento da qualidade do ar deve ser efetuado

em forma de rede, ou seja, através de um conjunto de postos interligados com
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equipamentos especificos para cada tipo de poluente a ser monitorado. Os niveis da
disposicdo geografica destas redes podem ser efetuados de acordo com o grau de
cobertura destas anadlises, que podem ser classificadas como: locais, regionais,
nacionais, transnacionais € mundiais. Os dados obtidos na rede de monitoramento da
qualidade do ar tém como principais objetivos, segundo Gomes (2010):

o Verificar o comprimento das legislagdes sobre a qualidade do ar;

e Possibilitar o conhecimento dos poluentes e fazer correlagbes entre os

mesmos e as atividades e doengas humanas relacionadas a poluigcéo;

e Intervir sobre as emissoes;

e Fornecer informagdes para trabalhos cientificos;

e Possibilitar um correto ordenamento no plano diretor das cidades;

e Prevenir agudos episddios de poluicdo ar (objetivo de alerta);

e Fornecer informacbes atualizadas e corretas ao publico, 6rgaos

licenciadores e entidades.

Ainda para WHO; CETESB; Martinez e Romieu (1999; 2002; 1997, apud
PHILIPPI JUNIOR; MALHEIROS, 2005) alguns outros objetivos podem ser
caracterizados como: o fornecimento de dados para ativacao de niveis de emergéncia
(quando o nivel de poluicdo atmosférica leva risco a saude humana); o
acompanhamento das mudancas da qualidade do ar originadas pelas emissdes de
poluentes e a avaliacédo a qualidade do ar.

Derisio (2000) afirma que, a escolha de uma area para a amostragem
depende significativamente da distribuicdo dos poluentes que se pretende monitorar.
Para que se tenha qualidade na amostragem os equipamentos da estacao devem ser
instalados em areas ou regides onde possa ter facilidade na protecdo dos
equipamentos contra vandalismos e disponibilidade de energia elétrica. De forma
geral para a instalacao correta das estagcdes de amostragem pode-se seguir as
seguintes recomendacdes:

e Na3ao instalar proximos a prédio ou algum obstaculo;

e Evitar instalagdo proxima a chaminé ou fonte de poluigcéo;

¢ Instalacdo do equipamento nos locais de entrada de ar para regiao (dire¢cao
predominante dos ventos);

e Prioridade para areas com maior numero de habitantes;
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¢ Instalacdo em locais planejados para o desenvolvimento futuro de modo que
se possam acompanhar os efeitos do desenvolvimento;

e Instalacdo dos equipamentos préxima ao nivel do solo, de preferéncia em
cima de bancadas;

e Prioridade para instalagdo em areas com poluicdo mais critica.

O processo de avaliagdo da qualidade do ar pode ser feito por meio da
realizacdo de monitoramento da qualidade do ar, inventarios de fontes de
poluicdo e medicdo das fontes de emissdo. Embora o monitoramento de
poluentes tenha um papel importante no processo de gestédo urbana, a sua
realizacdo isolada para o acompanhamento da qualidade do ar pode ser
insuficiente ou impraticavel para avaliar e definir por completo o nivel de
exposicdo de uma populagdo em uma cidade. E necessario que esse
monitoramento seja desenvolvido em conjunto com outras ferramentas, como
modelagem, medi¢cdes de emissdes, inventario, interpolagdo e mapeamento.
(WHO, 1999; CETESB, 2002; MARTINEZ; ROMIEU, 1997 apud PHILIPPI
JUNIOR; MALHEIROS, 2005, p. 463).

O monitoramento das emissdes atmosféricas, segundo Gomes (2010), tem
como principais objetivos o atendimento das legislacdes ambientais e outros requisitos
subscritos; a validagao de processos industriais; controle de processos e de qualidade
do produto final; contribuir para inventarios nacionais de emissdes atmosféricas;
controle de emissdes atmosféricas e controle da qualidade da matéria-prima utilizada.

“Sao usados quatros métodos para quantificar a magnitude das emissdes
de poluentes atmosféricos: (1) medi¢ao direta, (2) enfoque do balango de massa, (3)
modelacdo do processo e (4) modelacédo do fator de emissdo.” (PATERSON;
MIHELCIC, 2012, p.486).

A medicado direta (1) de poluentes atmosféricos em dutos de chaminé
possui varios desafios, uma vez que é um local de dificil acesso com correntes de ar
em situacdes extremas, em relacdo a temperatura, umidade, velocidade de descarga.
Alguns equipamentos s&o instalados na operagao, como sensores permanentes, outro
tipo de monitoramento sdo os amostradores moveis, que sdo operados manualmente,
podendo ser carregados para o topo de uma chaminé (PATERSON; MIHELCIC,
2012).

Ainda segundo Paterson e Mihelcic (2012) o balango de massa (2) € uma
medida indireta, que determina a taxa de emissao; pode ser usado para estimar
emissdes fugitivas ou acidentais. O modelo de processos (3) utiliza-se de uma série

de informacdes relevantes para o processo, como por exemplos questdes fisicas e
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quimicas. J& a modelagao de fatores de emissao (4) considera a magnitude de uma
atividade e a relacdo da sua emissdo atmosférica, o que gera o chamado fator de

emissao.

2.9 LEGISLACOES ASSOCIADAS A POLUICAO DO AR

2.9.1 Resolugdo do CONAMA n° 03/1990

Prevendo aumentar o numero de poluentes atmosféricos passiveis de
monitoramento da qualidade do ar no Brasil, foi instituida a resolugdo CONAMA n°
003 de 28 de junho 1990, com o intuito de estabelecer padrdes referentes a qualidade
do ar, com as respectivas concentragcbes maximas que determinados poluentes
podem permanecer na atmosfera sem que causem efeitos adversos a saude, meio
ambiente e a bens materiais (BRASIL 1990).

Segundo esta resolugdo, os padrdes de qualidade do ar podem ser

divididos em dois grupos:

| - Padrdes Primérios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de poluentes
que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populacao.

Il - Padrbes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-
estar da populagao, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais
e ao meio ambiente em geral. (BRASIL, 1990, s.p).

A Tabela 2 elenca os poluentes regulamentados e seus respectivos
padrdes segundo o tempo de amostragem e o0 seu grupo, ainda dispéem dos métodos

e equipamentos de amostragem regularizados pela legislacdo.
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Tabela 2 — Padrbes da qualidade do ar segundo resolu¢gado CONAMA n. 003/1990.

Poluente Tempo de Amostragem Padrdo Primario Padrdo Secundario Método de Medicdo
(pg/ma) (vg/mi)
Particulas 24 horas* 240 150 Amostrador de grandes
totais MGA 80 60 volumes
em
suspensao
- PTS
Fumaca 24 horas® 150 1‘?[]0 Refletancia
MMA 60
Particulas 24 horas® 150 15500 Separacao inercial ffiltragao
inalaveis MMA 50
Didxido de 24 horas® 365 100 Pararosanilina
enxofre MMA 80 40
Monéxido 1 hora” 40.000(35ppm) 40.000 (35 ppm) Infravermelho nao
de carbono 8 horas* 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm) dispersivo

Ozénio 1 hora® 160 160 Quimiluminscéncia
D_iéxidfy de 1 hora 320 190 Quimiluminscéncia
nitrogénio MMA 100 100

* Nio deve ser excedido mails de uma vez ao ano.
MGA - média geométrica anual
MAA - média aritmética anual

Fonte: BRASIL, 1990.

2.9.2 Resolugcdo CONAMA n° 382/2006

A resolu¢do CONAMA n° 382 de 26 de dezembro de 2006 estabelece os
limites maximos de emissdes de poluentes oriundos de fontes fixas, instalada apds 02
de janeiro de 2007, estes limites sao fixados por tipo de poluentes e tipologia da fonte
conforme estabelecido nos anexos desta resolugao (BRASIL, 2006).

O anexo | da resolugdo determina os limites de emissao para poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geracido de calor a partir da combustao
externa de éleo combustivel, neste anexo sao expressos os limites para Material
Particulado, NOx (como NO2) e SOx (como SO2). Sempre considerando a poténcia
térmica nominal do sistema (MW), conforme a Tabela 3 (BRASIL, 2006).

Neste texto ha a determinagdo que quando a MW for inferior a 10 MW, o
orgao ambiental licenciador podera aceitar a avaliagcdo apenas para mondxido de

carbono, e o limite maximo sera de 80mg/Nm? (BRASIL, 2006).
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Tabela 3 — Limites de emissao para 6leo combustivel (Res. CONAMA n. 382/2006).

Poténcia Térmica MP * NOx* SOx*
nominal (MW) (como NO2) (como NO2)
Menor que 10 300 1600 2700
Entre 10e 70 250 1000 2700
Maior que 70 100 1000 1800

Fonte: BRASIL, 2006.
* Resultados devem ser expresso na unidade de concentracdo mg/Nm?3, em base seca e corrigidos a 3% de
oxigénio. N.A.- ndo aplicavel.

Ja o anexo |V da resoluc¢ao determina os limites de emissao para poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geracdo de calor e de energia elétrica a
partir da combustao externa de derivados da madeira, neste texto os limites para
Material Particulado, NOx (como NO2) e Mondxido de Carbono sao determinados de
acordo com a poténcia térmica nominal (MW) do sistema, como demonstra a Tabela
4 e Tabela 5 (BRASIL, 2006).

Tabela 4 — Limites de emissdo para derivados da madeira (Res. CONAMA
n.382/2006), MP e NOx.

Poténcia Térmica MP * NOx*
nominal (MW) (como NO2)
Menor que 10 730 N.A.
Entre 10 e 30 520 650
Entre 30 e 70 260 650
Maior que 70 130 650

Fonte: BRASIL, 2006.
* Resultados devem ser expresso na unidade de concentragdo mg/Nm?3, em base seca e corrigidos a 8% de
oxigénio. N.A.- ndo aplicavel.

Tabela 5 — Limites de emissdo para derivados da madeira (Res. CONAMAnN.
382/2006), CO.

Poténcia Térmica nominal (MW) co*
Até 0,05 6500

Entre > 0,05e =0,15 3250

Entre >0,15e=1,0 1700

Entre >1,0e =10 1300

Fonte: BRASIL, 2006.
*Resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm?3, em base seca e corrigidos a 8% de
oxigénio.
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2.9.3 Resolugdao CONAMA n° 436/2011

A resolucdo n. 436 de 22 de dezembro de 2011 estabelece os limites
maximos de emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas instaladas antes de
02 de janeiro de 2007. Esta resolugdo do CONAMA determina os limites por tipo de
fontes e tipos de combustiveis e também complementa as resolu¢des n° 05/1989 e n°
382/2006 (BRASIL, 2011).

O anexo | desta resolu¢ao determina os limites de emissao para poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geracido de calor a partir da combustao
externa de 6leo combustivel, sendo que possui os mesmos padrées determinados
pelo Anexo | da resolugéo n° 382/2006 do CONAMA (BRASIL, 2011).

Enquanto o anexo | permaneceu com os mesmos limites de emissao, o
anexo |V traz limites diferentes para Material Particulado, NOx (como NO2) e CO,
demonstrados na Tabela 6 e Tabela 7 (BRASIL, 2011).

Tabela 6 — Limites de emissdo para derivados da madeira (Res. CONAMA n.
436/2011), MP e NOx.

Poténcia Térmica MP * NOx*
nominal (MW) (como NO2)
Menor que 10 730 N.A.
Entre 10 € 50 520 650
Maior que 50 300 650

Fonte: BRASIL, 2011.
* Resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em base seca e corrigidos a 8% de
oxigénio. N.A.- ndo aplicavel.

Tabela 7 — Limites de emissdao para derivados da madeira (Res. CONAMA n.
382/2006), CO.

Poténcia Térmica nominal (MW) co*
Menor que 0,5 7800

Entre 0,5e 2 3900

Entre 2e 10 3250

Fonte: BRASIL, 2011.
* Resultados devem ser expressos na unidade de concentragdo mg/Nm3, em base seca e corrigidos a 8% de
oxigénio.
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2.9.4 Santa Catarina —Decreto n° 14.250/1981

O cédigo estadual do meio ambiente de Santa Catarina, Lei n°® 14.675 de
13 de abril de 2009, revogou o Decreto n° 14.250, de 05 de junho de 1981, o qual
estabelecia e regulamentava os dispositivos presentes na Lei n°® 5.793, de 15 de
outubro de 1980, referentes a Protecao e a Melhoria da Qualidade Ambiental (SANTA
CATARINA, 1981).

O decreto possuia uma grande relevancia para a gestao da qualidade do
ar no estado, definia padrées, metodologias, correcbes de concentragdes e ainda
determinava os padrdes para emissdo de fumaga, odor, sons e ruidos. Outro ponto
importante deste texto eram as recomendacbes referentes a frequéncia de
monitoramentos (SANTA CATARINA, 1981). A Tabela 8 demonstra os padrdes de

qualidade do ar que o decreto dispunha.

Tabela 8 — Parametro de qualidade do ar determinados pelo decreto n® 14.250, de 05
de junho de 1981.

Parametros Tempo de Amostragem Padrao Prlsmarlo
(ng/m°)
Particulas totais em 24 horas* 240
suspensao MGA** 80
o 24 horas* 365
Diéxido de enxofre MAA 80
- 1 hora 40.000
Mondxido de carbono 8 horas * 10.000
Oxidantes fotoquimicos 1 hora* 160

Fonte: SANTA CATARINA, 1981.

* Nao pode ser ultrapassada mais de uma vez por ano
**Média geométrica anual

*** Média aritmética anual

Além dos padrdes, o decreto determinava os métodos de amostragem no
seu Art. 29:

| - para particulas em suspensdo. Método de Amostrador de Grandes
Volumes, ou equivalentes;

Il - para dioxido de enxofre: Método de Pararosanilina ou equivalente;

Il - para mondxido de carbono: Método de Absorcdo de Radiagéo
Infravermelho nao dispersivo, ou equivalente; e

IV - para oxidantes fotoquimicos (como Ozona): Método da Luminescéncia

Quimica, ou equivalente.

Paragrafo Unico - Consideram-se Métodos Equivalentes todos os Métodos
de Amostragem de Analise que, testados, fornegcam respostas equivalentes
aos métodos de referéncia, no que tange as caracteristicas de confiabilidade,
especificidade, precisdo, exatidao, sensibilidade, tempo de resposta, desvio
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de zero, desvio de calibracdo e de outras caracteristicas consideraveis ou
convenientes.

2.9.5 Santa Catarina —Lei n°® 14.675/ 2009

A Lei referente ao cédigo estadual do meio ambiente de SC (n°
14.675/2009) em seu capitulo VII, Secao Il e Subsec¢do |, determina que: “a definicao
dos padrbes de qualidade do ar deve ser aquela prevista em normas federais,
cabendo ao CONSEMA estabelecer padrées adicionais aos existentes no ambito
federal.” (SANTA CATARINA, 2009).

Além dos padrdes de qualidade a lei determina o padrao de emissao de
fumaca, utilizando a escala de Ringelmann como comparativo de densidade
colorimétrica, ndo superior a 1, salvo 15 (quinze) minutos para aquecimento da
fornalha ou 3 (trés) minutos em cada uma hora. E no Artigo 181 a lei determina que
os padrdes de emissdo para fontes estacionarias sera o CONSEMA que ira
regulamentar (SANTA CATARINA, 2009).

2.9.6 Sao Paulo — Decreto n° 59.113/2013

O decreto n° 59.113 de 23 de abril de 2013 estabelece novos padrdes de

qualidade e da outras providéncias. No seu Art. 8° o decreto determina que:

A administracdo da qualidade do ar no territério do Estado de S&o Paulo sera
efetuada através de Padrdoes de Qualidade do Ar, observados os seguintes
critérios: | - Metas Intermediarias - (MIl) estabelecidas como valores
temporarios a serem cumpridos em etapas, visando a melhoria gradativa da
qualidade do ar no Estado de Sdo Paulo, baseada na busca pela reducédo
gradual das emissdes de fontes fixas e méveis, em linha com os principios
do desenvolvimento sustentavel; Il - Padrées Finais (PF) - Padrdes
determinados pelo melhor conhecimento cientifico para que a saude da
populagéo seja preservada ao maximo em relagdo aos danos causados pela
poluicdo atmosférica. (SAO PAULO, 2013).

As metas intermediarias foram divididas em trés etapas: a etapa 1 (MI1)
determina os valores de poluentes atmosféricos que deveriam ser seguido apos a
publicacao do decreto. A etapa 2 (MI2) s&o as concentragdes que entraram em vigor
apos as avaliagdes dos érgaos ambientais na etapa 1. Ja na ultima etapa (MI3) sao
estabelecidos os valores de poluentes atmosféricos que deverdao ser adotados

subsequente a etapa 2, tendo como base as avaliages realizadas na etapas 1 e 2.
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As concentragdes de poluentes atmosféricos de cada etapa podem ser observadas
no Quadro 1 (SAO PAULO, 2013).

Quadro 1 — Concentragdes de poluentes atmosféricos das metas intermediarias do
Decreto n. 59.113/2013 — CETESB.

Poluentes Tempo de MI 1 MI 2 m3 | Padrdo
amostragem fina
Particulas inalaveis 24 horas 120 100 75 50
(MP10) MAA 40 35 30 20
Particulas inalaveis 24 horas 60 S0 37 25
finas (MP2,5) MAA 20 17 15 10
o 24 horas 60 40 30 20
Diéxido de enxofre MAA 20 30 20 5
Di6xido de 1 hora 260 240 220 200
nitrogénio MAA 60 50 45 40
Oz6nio 8 horas 140 130 120 100
Monoxido de 8 horas . . . 9 PPM
carbono
24 horas 120 100 75 50
Fumaca
MAA 40 35 30 20
Particulas totais 24 horas - - - 240
em suspensao
(PTS) MGA - - - 80
Chumbo (Pb) MAA - - - 0,5

Fonte: SAO PAULO, 2013.

2.10 POLUICAO ATMOSFERICA NA INDUSTRIA CERAMICA

A fabricacdo de ceramica é uma das industrias mais antigas, historicamente
encontram-se vestigios de lougas e potes de barro queimado em forno com periodos
datados em 15.000 anos a.C.. Inumeros museus tém como documento de cultura as
pecas de fabricagdo ceramica, criadas por diversas ragas, com diferentes formas,
retratando o estilo de vida de cada povo. Com a necessidade da evolugéo e da
melhoria da qualidade dos materiais produzidos, grandes aprimoramentos no
processo de fabricacdo foram realizados tendo maior destaque os controles de
processos e a automatizacao crescente, que se caracterizam nos métodos modernos
de fabricagdo (SHREVE; BRINK JR., 1997).

Segundo Shreve e Brink Jr. (1997), as matérias-primas mais usadas na

fabricacdo de ceramica sdo argila, feldspato e areia. As argilas sao silicatos de



38

aluminio hidratados com certo grau de impureza, resultado de alteragées provocadas

pelo intemperismo. Existem diversas espécies minerais que podem receber como

classificacdo o nome de argila dentre estas estao caulinita, montmorilonita e ilita.
Segundo a USEPA (1997, apud CAMARA et al., 2015, p. 213):

O processo de fabricagdo de tijolos e telhas segue, essencialmente, as
seguintes etapas: extracdo de argila, sazonamento, preparacdo da massa,
conformacgéo, secagem e a queima. Os principais poluentes atmosféricos
emitidos sdo o material particulado (MP), os éxidos de nitrogénio (NOX), os
oxidos de enxofre (SOX), o mondxido de carbono (CO), compostos clorados
e fluoretados. A emissdo de particulados ocorre tanto na manipulagédo e
transporte da matéria-prima (emissdes fugitivas) quanto pela queima nos
fornos. Ja a emissao dos gases ocorre devido a combustéo e esta vinculada
a composicao da matéria-prima e do combustivel empregado.

Como afirmou USEPA (1997) as principais etapas relacionadas a poluicdo
estdo diretamente ligadas a queima da ceramica. Shreve e Brink Jr. (1997) trazem
dois tipos de queima, a continua e a descontinua utilizando-se de dois principais
combustiveis: madeira e 6leo, em decorréncia do custo ser menor, e em alguns casos

utiliza-se energia elétrica.
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3 METODOLOGIA

A metodologia € a definicdo do caminho a ser seguido na elaboragao da
pesquisa, portanto deverdo ser selecionadas as principais estratégias para alcancar
os resultados e atender os objetivos previstos (GURGACZ; NASCIMENTO, 2007).

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo € o municipio de Morro da Fumaga, situando-se no
extremo sul catarinense, préximo ao litoral, Figura 5. O mesmo faz limites com os
municipios de Igara, Criciuma, Cocal do Sul, Pedras Grandes, Treze de Maio e
Sangdo. O municipio esta localizado a 172 km de Floriandpolis (capital de Santa
Catarina) e a 300 km de Porto Alegre (capital do Rio Grande Do Sul), possuindo uma
extenséo territorial de aproximadamente 83.000 km? e esta situada a 18 m de altitude
acima do nivel do mar, com uma populagdo estimada em 17.532 habitantes (MORRO
DA FUMACA, 2018).

Figura 5 — Localizacg&o territorial do Municipio de Morro da Fumaga — SC.
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Fonte: MFRURAL, 2018.

As principais atividades industriais desenvolvidas no municipio de Morro da
Fumacga s&o a Extracdo Mineral de Fluorita; Industrias de Confeccdo e Faccéo;

Rizicultura; Beneficiamento de Arroz e o como principal setor as industrias Ceramicas,
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produzindo tijolos, telhas, pisos e azulejos (MFRURAL, 2018). Segundo Camara
(2012), o municipio concentra 33,1% das olarias da regido sul de Santa Catariana,

contabilizando 50 industrias (Figura 6) que produzem na sua grande maioria tijolos.

Figura 6 — Mapa de localizagao das industrias de ceramicas vermelha no municipio
de Morro da Fumaga — SC.
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Fonte: PAVEI et al, [2015], p.23.

O relevo do municipio pode ser caracterizado com aproximadamente mais
de 50% da sua extensdo territorial como uma planicie litordnea e o restante
caracterizado com algumas elevagdes. O clima do municipio distingue bem as quatro
estagdes do ano, oscilando a temperatura média no verao entre 24°C e 25°C, ja no
inverno a temperatura pode chegar a zero grau Célsius, possibilitando a formagéo de
geada, no entanto a temperatura desta estagdo acaba ficando em 15°C (SANGAO,
2018).

Inumeros artigos e trabalhos académicos foram desenvolvidos na regiao

do municipio de Morro da Fumacga objetivando avaliar o histérico da poluicéo, a
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qualidade do meio ambiente, entre outras questdes ligadas a poluicao por emissdes
atmosféricas. Em um destes foi evidenciado por Souza e Pavei (2010)
inconformidades tanto em médias diarias quanto para concentragdes anuais de
poluentes, com limites ultrapassados em PTS durante 8 anos.

Na regido do Municipio de Morro da Fumaca 87% das olarias possuem
algum tipo de tratamento de emissbes atmosféricas, um resultado que surpreende
devido aos altos indices de inconformidade da avaliacdo de qualidade do ar, no
entanto o que pode estar ocorrendo € o0 mau uso dos equipamentos ou projetos
inadequados (CAMARA, 2012).

Dados histéricos mostram que os meses de inverno sao os mais criticos
em relacdo a dispersao de poluentes em Morro da Fumaga, com aumento de
internagdes por doencgas relacionadas ao trato respiratorio, entretanto néo é s6 o
inverno que apresenta dados alarmantes, o meses de novembro a fevereiro também

apresentam indices altos de internagdes (SOUZA, 2010).

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Uma pesquisa cientifica pode ser classificada quanto a sua natureza, forma
de abordagem, objetivos e procedimentos técnicos (SILVA; MENEZES, 2005),

A natureza da pesquisa sera do tipo aplicada, que consiste na geragao de
conhecimentos com objetivo de aplica-los na pratica, visando a solugéo de problemas
especificos, esse tipo envolvera verdades e interesses de pontos especificos (SILVA,
MENEZES, 2005).

A forma de abordagem do estudo sera do modo quantitativo, ou seja,
considera que se pode traduzir opinides em numeros e informacdes para classifica-
las e analisa-las, este tipo de abordagem utiliza-se de técnicas estatisticas
(GURGACZ; NASCIMENTO, 2007).

Quanto aos objetivos da pesquisa sera descritiva, de forma que se deseja
registrar dados de um fenémeno com o objetivo na maioria das vezes de comparar o0s
dados obtidos (GURGACZ; NASCIMENTO, 2007).
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3.2.1 Levantamento e analise das emissdes atmosféricas oriundas de industrias

ceramicas

Como parte do diagnéstico da qualidade do ar do municipio foram
levantados os relatérios de monitoramento de emissdes atmosféricas das industrias
de ceramicas vermelha clientes da empresa onde se realizou o estagio obrigatério,
situadas no municipio de Morro da Fumaca. Estas analises foram utilizadas com o
objetivo de subsidiar o monitoramento da qualidade do ar a ser posteriormente
realizado no municipio em estudo, verificar se estas industrias estdo em desacordo
com as legislagdes e se influenciam negativamente na qualidade do meio ambiente e
da vida da populacédo.

Foram tratados 12 relatérios, coletados entre os anos de 2015 e 2016 e
apresentados conforme o Quadro 2, as empresas nao foram identificadas pelos seus
nomes, apenas como A, B, C, etc.. As informacdes foram separadas de acordo com
o tipo de combustivel utilizado para queima e a poténcia térmica nominal do sistema.
Além destas identificacdes, foram apresentados os valores de concentracdo dos
poluentes obtidos nas analises de monitoramento de emissdes e os valores maximos

permitidos pela legislacdo.

Quadro 2 — Modelo utilizado para analise dos dados obtidos pelos relatérios de
monitoramento de emissdes atmosféricas.
Tipo de combustivel

Poluentes VMP** legislagdes

Empresa | PTN*
MP SOx NOx CO MP | SOx | NOx | CO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
*PTN = Poténcia térmica nominal
**VMP = Valor maximo permitido



43

3.2.2 Monitoramento da qualidade do ar no municipio de Morro da Fumaca

Foi realizado um monitoramento da qualidade do ar no municipio de Morro
da Fumaga, SC, com o objetivo de avaliar as concentragdes de poluentes
atmosféricos e a possivel influéncia destes na deterioracdo da qualidade do ar, do
meio ambiente e da saude da populagao.

Especificamente para o desenvolvimento da pesquisa e para a escolha o
ponto de monitoramento foi considerado os quesitos apresentados no item 2.8 deste
trabalho, sendo eles:

e Nao instalar os equipamentos proximos a prédio ou algum obstaculo;

e Evitar instalagdo proxima a chaminé ou fonte de poluigcéo;

¢ Instalacdo do equipamento nos locais de entrada de ar para regido (dire¢cao
predominante dos ventos);

e Prioridade para areas com maior numero de habitantes;

¢ Instalacdo em locais planejados para o desenvolvimento futuro de modo que
se possam acompanhar os efeitos do desenvolvimento;

e Instalacdo dos equipamentos préxima ao nivel do solo, de preferéncia em
cima de bancadas;

e Prioridade para instalagdo em areas com poluicdo mais critica.

A area escolhida para a execugcdo do monitoramento da qualidade do ar
situa-se no centro do municipio de Morro da Fumaca. A selecao do local levou em
conta, além dos quesitos citados acima, a maior concentracdo de moradores do
municipio e por ser um espacgo seguro contra vandalismo ou roubos de equipamentos,
com facil acesso a fontes de energia.

Apoés analises, o ponto escolhido foi a Escola Estadual de Ensino Basico
Princesa Isabel (Figura 7), com as seguintes coordenadas geograficas 28°39'20” S e

49°12'35” O, para melhor visualizagdo consultar Apéndice |I.
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Figura 7 — Localizagcdo do ponto de monitoramento da qualidade do Ar (tridngulo
vermelho).
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Fonte: Do autor(2018).

O equipamento foi instalado em uma estrutura com laje, altura de 10 metros
em relacédo ao nivel do solo (Figura 8). As estradas proximas sdo pavimentadas e o

fluxo de automoveis pode ser classificado como intermediario/alto.
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Figura 8 — Localizac&o da edificagdo onde o Amostrador de Grande Volume
foi instalado.

Fonte: Do autor (2018).

Para a instalacdo do equipamento foi necessario transporta-lo para cima
da laje, para tal foi utilizado uma escada e cordas amarradas no equipamento. Para a
fixacdo do mesmo na laje, utilizou-se cordas junto a argolas de ferro ja existentes no
local, esta acdo foi realizada para que o amostrador ndo sofresse avarias com
eventuais tombamentos.

O monitoramento da qualidade do ar considerou os principais poluentes
atmosféricos relacionados a industria de ceramica vermelha e as fontes de combustao
utilizadas pelas mesmas, ambos dados obtidos na analise dos relatérios de emissdes
atmosféricas das fontes estudadas na etapa anterior desta pesquisa. Além destes
quesitos que interferem na selecado dos padrdoes a ser monitorados, consideraram-se
também os tipos de equipamentos disponibilizados pelo laboratdrio onde se realizou
o estagio. Diante disto, selecionou-se o seguinte poluente: Particulas Totais em
Suspensao. Seria importante monitorar o Monoxido de Carbono (CO), porém o
laboratério ndo possui equipamento validado pelos érgaos ambientais para a analise.

O método utilizado para a coleta de Particulas Totais em Suspenséo foi o
de Amostrador de Grandes Volumes, Figura 9, conforme o método estabelecido na
resolugio CONAMA 03/1990 e regulamentado pela norma ABNT NBR
9547:1997(BRASIL, 1990; ABNT, 1997). Este equipamento avalia a diluicdo das

particulas em suspensao em fun¢ao do tempo de monitoramento.
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Figura 9 — Amostrador de grande volume - HI-VOL.

Fonte: AST, 2013.

O mecanismo de funcionamento do amostrador HI-VOL consiste em uma
bomba que faz a succ¢ao do ar atmosférico através de um filtro, instalado dentro da
casinhola de abrigo durante um periodo de amostragem, esta vazao deve respeitar a
faixa de operacdo dentro de 1,1 m*min a 1,7 m3/min, esta faixa de vazao juntamente
com a geometria da casinhola bem como velocidade e dire¢cao do vento favorecem a
coleta das particulas de 25 a 50 pym (didmetro aerodinamico) (DIAS 2016). Seu
funcionamento pode ser observado na Figura 10.

O filtro € pesado antes de ser instalado no equipamento e apds a
amostragem é recolhido e encaminhado para o laboratério, onde sera pesado
novamente (apds equilibrio de umidade). Esse procedimento é realizado para
determinar a massa coletada. O volume amostrado é medido através de vazéo e do
tempo de amostragem, em seguida o mesmo e corrigido para condi¢bes padrao
(25°C, 760 mmHg). Entdo a concentracdo do material em suspensao é obtida através
da divisdo da massa das particulas coleta pelo volume de ar amostrado corrigido,

obtendo assim um resultado expresso em ug/m? (DIAS, 2016).
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Figura 10 — Fluxo de ar do amostrador de grande volume
(HI-VOL).

Fonte: DIAS, 2016, p.4.

O monitoramento de particulas totais em suspensao utilizou a resolugéo n.
03/1990 do CONAMA, o qual determina que o tempo de amostragem do
monitoramento da qualidade deve ser de 24 horas. Para garantir uma média de
confianga foram realizados seis dias de amostragem, gerando uma média final.

O aparelho foi programado para permanecer ligado por 24 h, apds este
periodo o filtro foi removido, e neste momento foram coletadas as leituras necessarias
no equipamento para posteriormente, a realizacdo dos calculos. Apds esta etapa um
novo filtro de fibra de vidro foi colocado e o AGV reprogramado e ligado novamente
por mais um dia.

Apds a retirada do filtro do Amostrador de Grande Volume, o mesmo foi
inserido em saco plastico com o seu devido formulario de identificacao (Figura 11) e

a sua respectiva carta de deflexao.
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Figura 11 — Formulario de identificacdo de amostragem.

FORMULARIO DE AMOSTRAGEM - AGV PTS
Local: ‘OOU*O ,@4 ol .
Data inicio: ()2 3 m A) ‘(g Data final: Og/ % %
Hoa inicio: :(6 : m Hora final 6 "4 3 i
Tempo: ()OBom ( ) Parcialmente Nublado ( ) Chuvoso
Leitura inicial horametro: A36 46 Q b horas
Leitura final hordmetro: Aa 534 ) :)(O DOE. | - e
Peso inicial (M,): l; 7 7— 7 q g Dg HL{()f)
Peso final (My): : g i
oasstacﬁ ] gem)
=L 30 g

Fonte: Do autor(2018).

Os filtros de fibra de vidro foram secos em estufa e pesados em balanga
analitica antes de serem utilizados. Ao final da amostragem os filtros foram secos
novamente a uma temperatura de 100°C e pesados em balanca analitica para
verificagdo da massa. A concentragdo do poluente, expressa em upg/m3, foi
determinada através da relacdo entre massa retida de PTS e o volume de ar
amostrado pelo equipamento. Na Figura 12 — A esta demonstrado o filtro antes do

monitoramento e Figura 12 — B esta o filtro apds o monitoramento.

Figura 12 — A e 12 — B — Filtro antes de iniciar amostragem (A) e Filtro ao final da
amostragem (B).

Fonte: Do autor (2018).

Para integrar com os dados coletados foi avaliada a precipitacdo
pluviométrica, velocidade e direcdo dos ventos nos periodos de amostragem, os

dados foram coletados no Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Os dados
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foram tratados no Excel da Microsoft, calculando-se as médias diarias de precipitacao

e velocidade de vento, bem como as dire¢cdes predominantes.

3.2.3 Comparacao de incidéncia de doencgas respiratérias na populagcdao de

Morro da Fumag¢a com municipios da regiao

Outro aspecto que pode ser analisado para inferir a respeito da qualidade
do ar de um municipio é os dados de saude da sua populacdo. Diante disso buscaram-
se os dados referentes a internag¢des por doencgas respiratdrias no municipio de Morro
da Fumaga - SC.

Para avaliar e comparar os resultados foram selecionados dois municipios
da regido do extremo sul de Santa Catarina. O primeiro, Criciuma, foi escolhido por
ser a maior e mais importante cidade da regido e possuir uma concentracido de
industrias, importantes e significantes fontes de poluicao e degradagcdo ambiental.

O segundo, Ararangua, foi selecionado por ndo ser uma cidade
industrializada, ndo possuindo fontes significativas de poluicdo atmosférica. Além de
ser um municipio que sofre constantemente com os ventos vindos do oceano e com
menor contribuicdo de poluentes atmosféricos originados de fontes fixas.

Os dados foram coletados nos bancos de dados do sistema do
Departamento de Informatica do SUS (DATASUS). Este tem como miss&o fornecer
aos 6rgdos integrantes do Sistema Unico de Satude (SUS) informagdes e suporte de
informatica, necessarios para o planejamento, operacdo e controle do sistema.
(DATASUS, 2018).

O DATASUS ¢ atualizado a cada trés meses com os dados do SUS de todo
0 pais, por este motivo 0 mesmo foi utilizado para as pesquisas neste trabalho. Para
analisar a situagao de cada municipio referente aos indicadores da saude, que tenham
relacdo com a ma qualidade do ar, a busca foi feita pelo local de residéncia, ou seja,
se o individuo fosse residente em Ararangua e procurasse atendimento médico em
Criciuma, por exemplo, ele seria contabilizado na estatistica de Ararangua.

Os parametros escolhidos para avaliar a influéncia da ma qualidade do ar
sobre a saude da populagéo foram:

e Dados de internagdes mensais por doengas do aparelho respiratério
nos anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 1° trimestre de 2018. Estes
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dados foram coletados para Ararangua, Criciuima e Morro da
Fumaca e estdo representados em uma taxa por 1.000 habitantes.

e Comparativo entre numero de internagéo por faixa etaria de doengas
do aparelho respiratério. E comparativo entre o numero total de
internagdes por doencga do aparelho circulatoério e respiratorio para o
ano de 2017.

Apds a coleta dos dados no sistema do SUS, os mesmos foram trabalhados
no Excel (Microsoft). Primeiramente os dados referente as internagdes mensais foram
transformados para taxas de 1000 habitantes e posteriormente foram estruturados os
gréaficos. Ja os dados utilizados para o comparativo entre as internagdes do sistema
respiratério e do sistema circulatério por faixa etaria foram colocados em uma unica
tabela, uma vez que estes estavam separados por municipio, apo6s isto foram

elaborados os graficos.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados referentes as analises de
emissdes atmosféricas das industrias ceramicas, dos anos 2015 e 2016, lembrando
que estas sdo industrias clientes do laboratério onde foi realizado o estagio, portanto
nao serao citados os nomes das mesmas. Além destes, os resultados da analise da
qualidade do ar, realizados entre os dias 22/05/2018 a 28/05/2018 no municipio de
Morro da Fumaga, comparando-os com a legislagcdo ambiental. Como forma de
complementar os resultados de analise da qualidade do ar também foram analisados
os dados referentes a saude da populacdo de Morro da Fumaga em comparagao a

municipios da regido.

4.1 ANALISES DE EMISSOES ATMOSFERICAS ORIUNDAS DA INDUSTRIA
CERAMICA

Esta etapa do estudo foi realizada com o objetivo de verificar as
concentragbes dos principais poluentes atmosféricos emitidos pela industria de
ceramica vermelha do municipio de Morro da Fumacga. As analises dos poluentes
serviram como subsidios na identificacdo de quais contaminantes era necessario
avaliar para determinar a qualidade do ar no municipio.

Os resultados expostos na sequéncia foram coletados no ano de 2015
(Quadro 3), em seis industrias, e em 2016 (Quadro 4), em oito industrias, todas
situadas no municipio de Morro da Fumaca (Figura 13 e Apéndice Il) e clientes do
laboratério onde foi realizado o estagio. As ceréamicas B, C, D e F apresentaram

resultados em ambos 0s anos.
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Figura 13 — Mapa com a localiza¢ao das industrias de ceramicas vermelha
analisadas.
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Fonte: Do autor (2018).

A escolha das analises realizadas em 2015 e 2016 foi devido ao fato de
que em 2017 e 2018 nao houve analises em quantidades significativas para que

possibilitasse o uso dos dados.



53

Quadro 3 — Analises de emissio atmosféricas das industrias de cerdmicas vermelha

— Ano 2015.
VMP*** legislagcdes

- Poluentes
®? 436/2011 CONAMA
s | PTN™

NO
E MP SOx X CO | MP | SOx |NOx| CO

(como SO2) | (como NO2)

A | <10MW | 302,57 31,4 41,42 - 730 | N.A | N.A | 3900
B*| <1OMW | 1911 25,07 21,38 - 730 | N.A | N.A | 3900
C*| <10OMW | 255,66 | 138,48 - - 730 | N.A | N.A | 3900
D*| <10MW | 213,49 26,9 - - 730 | N.A | N.A | 3900
E | <i1OMW |607,19| 109,62 361,44 - 730 | N.A | N.A | 3900
F*| 1,06MW | 631,79 68,33 63,73 1628,2 | 730 | N.A | N.A | 3900

Fonte: Dados do autor coletado durante a pesquisa (2018).
N.A - Nao aplicavel,

* Empresas iguais em ambos os anos;
** Poténcia térmica nominal;
*** Valor maximo permitido.

Quadro 4 — Analises de emissio atmosféricas das industrias de cerdmicas vermelha

— Ano 2016
VMP*** legislagcdes

© Poluentes

@ 436/2011 CONAMA
5 PTN**
E MP SOx NOx CO | MP | SOx | NOx| CO

(como SO2) | (como NO2)

G | 0,86MW | 436,11 175,79 - - 730 | N.A | N.A | 3900
B*| <1OMW | 163,66 13,48 16,29 - 730 | N.A | N.A | 3900
C*| <1OMW | 47543 | 171,75 - - 730 | N.A | N.A | 3900
D*| <1OMW | 156,63 20,11 - - 730 | N.A | N.A | 3900
H | 1,32MW | 239,62 86,02 51,48 556,27 | 730 | N.A | N.A | 3900
F*| 1,06MW | 677,51 65,39 57,83 1112,9 | 730 | N.A | N.A | 3900

I | 0,39MW | 270,91 55,12 33,13 - 730 | N.A | N.A | 3900
J | 0,86MW | 281,83 34,93 - 1084 | 730 | N.A | N.A | 3900

Fonte: Dados do autor coletado durante a pesquisa (2018).
N.A - Nao aplicavel,

* Empresas iguais em ambos os anos;
** Poténcia térmica nominal;
*** Valor maximo permitido.
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Como citado no item 2.9.2 e 2.9.3 deste trabalho, as resolu¢gdesn©.382 de
26 de dezembro de 2006 e n°. 436 de 22 de dezembro de 2011, ambas do CONAMA,
trazem em seus artigos os limites maximos para emissdes de poluentes atmosféricos
para fontes fixas. Estas resolu¢des ainda determinam os padrbes por tipologia de
fonte, combustivel utilizado para queima e poténcia térmica nominal.

As industrias de ceramicas vermelha em estudo possuem poténcias
térmicas nominais inferior a 10MW, pelo fato de serem empresas de pequeno porte,
geralmente de origem familiar. Pode-se observar que algumas empresas
apresentaram valores exatos de poténcia térmica nominal, isso se deve ao fato de que
alguns relatérios apresentam este parametro de forma detalhada e outros nao,
expondo somente que a mesma € inferior a 10 MW. Além disso, todas as atividades
foram instaladas ou possuem pedido de licenca de instalagao anterior a 02 de janeiro
de 2007, isso concretiza que a legislagao utilizada para o estabelecimento dos
padrdes de emissdo de poluentes atmosféricos e as devidas comparag¢des com 0s
resultados obtidos foi a resolugéo n°. 436 de 22 de dezembro de 2011 do CONAMA.

O combustivel utilizado para geragdo de calor nas industrias de ceramicas
vermelha analisadas é a madeira ou seus derivados, sendo esta combustao externa,
portanto o anexo |V da resolugéo n° 436/2011 do CONAMA € o aplicado. Neste anexo
consta que os resultados devem ser expressos em unidade de concentracao
(mg/Nm?) e corrigidos para 8% de oxigénio.

Os resultados obtidos nas amostragens de emissdes atmosféricas de cada
empresa estao de acordo com os padrdes estabelecidos na resolugdo, como pode ser
observado nos Quadros 3 e 4, que trazem os resultados e o valor maximo permitido
pela legislacdo.

Todavia as empresas E (no ano de 2015) e F (nos anos de 2015 e 2016)
apresentaram resultados préximos ao limite de emissao de material particulado, que
€ de 730mg/Nm?3 conforme determinado pelo anexo IV da resolugéo n°. 436/2011 do
CONAMA. Este resultado exige atencao por parte dos empreendimentos, uma vez
que alteragcdes no processo, aumento de producdo ou falha de equipamentos de
controle de poluicdo do ar, poderdo ocasionar o0 aumento da emissao de poluentes e
afetar o entorno do empreendimento de forma negativa.

Todas as empresas possuem andlises para SOx(como SO2)e MP,
entretanto algumas possuem para NOx(como NO2) e CO, isso se deve ao fato de que

as exigéncias de parametros podem ser solicitadas pelo 6rgdo ambiental licenciador,
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o qual tem o poder de excluir parametros ou adicionar conforme descrito no Art. 5° da
resolucéo n®436/2011 do CONAMA: “O érgao ambiental licenciador podera, mediante
decisdo fundamentada e considerando as condi¢des locais da area de influéncia da
fonte poluidora, determinar limites de emissao mais restritivos que os estabelecidos
nesta, toda via essa acéao ira depender da situagdo do empreendimento.”

Observando os resultados e comparando-os com a legislagao foi possivel
verificar que todas as analises estdo dentro dos parédmetros, diante de tal situacéo
buscou-se nos relatérios quais metodologias foram utilizadas. Foi possivel verificar
que as metodologias utilizadas s&o as normas da CETESB que foram empregadas de
maneira correta. As normas utilizadas foram:

e Norma CETESB L9.221 - Determinacao dos pontos de amostragem;

e Norma CETESB L9.222 - Determinacdo da velocidade e vazdo dos

gases;

e Norma CETESB L9.223 - Determinagdo da massa molecular seca e

excesso de ar no fluxo gasoso;

e Norma CETESB L9.224 - Determinacédo da umidade dos efluentes;

e Norma CETESB L9.225 - Determinacdo das emissdes de material

particulado;

e Norma CETESB L9.228 - Determinagao de Didxido de Enxofre, Névoas

de Acido Sulfurico e Triéxido de Enxofre.

Verifica-se ainda que nos relatérios de emissdes atmosféricas analisados
ha a seguinte ressalva “Os resultados contidos neste documento correspondem
exclusivamente ao material amostrado”, ou seja, a situagdo real de emissédo de
poluentes pode ser diferente da apresentada no momento da coleta.

Assim, como qualquer processo de automonitoramento, ha a possibilidade
de o empreendedor alterar sua capacidade produtiva, influenciando nos resultados
das concentracdes de poluentes, lembrando que s&o dados de realidades pontuais.
Como qualquer monitoramento descontinuo de emissédo atmosférica, o real poder de
producao pode ser ndo identificado.

Como garantia de se abster da responsabilidade, sob a questdo de
capacidade operacional, € necessario solicitar uma declaracdo de funcionamento
emitida pela empresa contratante. Solicitagcdo qual é garantida pelo anexo XIV da

resolucéo 436/2011 do CONAMA, que traz determinagdes a serem observadas no



56

monitoramento das emissdées e na elaboracdo dos relatérios. Uma destas
determinacdes € que para o monitoramento por métodos descontinuos a empresa
deve estar operando em condi¢des de plena carga (operagcdo com 90% da capacidade
nominal ou licenciada).

Outra questdo que interfere nos resultados da amostragem final s&o os
sistemas de controle de poluicdo. Muitas vezes estes sistemas ndo recebem os
reparos necessarios para o seu completo funcionamento ou até mesmo sao
desligados para reducédo de gastos e méao de obra, e quando é necessario realizar
amostragem da emissdao atmosférica de poluentes as empresas regularizam a
situacao dos sistemas, mantendo-o sempre em funcionamento durante as
amostragens.

Segundo Camara (2012), além da ma operagdo dos equipamentos de
Controle de Poluigdo do Ar os seguintes fatores podem influenciar para ma gestao
das questdes ambientais como, por exemplo, a falta de um assessoramento ambiental
de qualidade, legislacbes muito brandas e a falta de uma base de dados que ajude no

planejamento regional (tanto da qualidade do ar, quanto das emissdes atmosféricas).
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4.2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NO MUNICIPIO DE MORRO DA
FUMACA

Diante dos resultados apresentados no item anterior o poluente escolhido
para ser quantificado na atmosfera do municipio de Morro da Fumacga foi as Particulas
Totais em Suspensao. A justificativa desta escolha baseou-se em alguns critérios, o
primeiro deles foi a disponibilidade de equipamentos fornecidos pelo laboratério onde
se realizou o estagio, outro quesito foram as solicitacdes de monitoramento de
emissoes realizadas pelas funda¢des do meio ambiente, que geralmente seguem as
resolugcbes do CONAMA n. 436/2011 e a 382/2006.

Além das questdes citadas acima, considerou-se este poluente devido as
poténcias térmicas nominais das empresas nao ultrapassarem 10MW, sendo que no
Anexo |V das resolugdes 436/2011 e 382/2006 do CONAMA, que se refere a queima
de derivados da madeira, os poluentes que apresentam definicdo de padréo para
langamento na atmosfera por fonte fixa sdo apenas CO e MP.

Com o objetivo de obter dados atualizados sobre os poluentes escolhidos
para o monitoramento da qualidade do ar no municipio de Morro da Fumaca, foi
instalado um amostrador de particulas totais inalaveis na regido central da cidade. O
monitoramento teve seu inicio no primeiro semestre de 2018, com o equipamento,
materiais consumiveis e estrutura laboratorial fornecido pelo laboratério onde se
realizou o estagio.

Os monitoramentos da qualidade do ar para Particulas Totais em
Suspensao (PTS) ocorreram entre os dias 22/05/2018 e 27/05/2018. Os resultados do
monitoramento estdo demonstrados no Quadro 5. Outros dados das coletas, como
hora inicial e final de coleta, horamétro, tempo de amostragem, vazao, etc., estdo

dispostos do Apéndice IlI.
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Quadro 5 — Resultados do monitoramento de Particulas Totais em Suspenséo

(PTS).
Padrao Padrao
~ . - Primario |Secundario | ;
PONTO DATA CONCENTRACAO | Unidade | Média (CONAMA | (CONAMA INDICE
03/90) 03/90)
P 01 22/05/2018 70,99 pg/m?3 24 240 150 BOA
horas
P 01 23/05/2018 76,99 pg/m?3 h24 240 150 BOA
oras
P 01 24/05/2018 66,03 pg/m?3 h24 240 150 BOA
oras
P 01 25/05/2018 53,32 pg/m?3 h24 240 150 BOA
oras
P 01 26/05/2018 37,52 pg/m?3 h24 240 150 BOA
oras
P 01 27/05/2018 65,98 pg/m?3 h24 240 150 BOA
oras

Fonte: Do autor (2018).

Conforme demonstra o Quadro 5 os resultados obtidos atendem aos

padrdes primarios e secundarios diarios (24h) e o padrao anual, regulamentado pela

resolucdo do CONAMA 03/1990. E segundo a analise feita os valores né&o

ultrapassaram a concentracdo de 80 pg/m3, indice considerado bom pela CETESB

conforme Figura 14. O Quadro 6 demonstra as definicdes para a classificagdo dos

indices de qualidade do ar.
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Figura 14 — indice de qualidade do ar para Particulas Totais em Suspens3o.
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Fonte: Do autor (2018).

Quadro 6 — Legenda com os indices de qualidade do ar.

Praticamente ndo hariscos a saude.

ANALISE PTS ug/m?
0-80
Regular 80 - 240

Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas
com doencas respiratorias e cardiacas), podem apresentar
sintomas como tosse seca e cansaco. A populagido, em
geral, ndo é afetada.

240 - 375

Toda a populagido pode apresentar sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas
de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com
doencas respiratérias e cardiacas), podem apresentar
efeitos mais sérios na saude.

375 -625

Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos
sintomas como tosse seca, cansacgo, ardor nos olhos, nariz
e garganta e ainda apresentar falta de ar e respiracdo
ofegante. Efeitos ainda mais graves a salde de grupos
sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
respiratérias e cardiacas).

Péssima ~625

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de
manifestagcdes de doengas respiratorias e cardiovasculares.
Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos
sensiveis.

Fonte: SAO PAULO, 2013.
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Durante a realizacdo das analises houve uma paralisagdo total dos
transportadores de cargas por meio de caminhdes. A paralisagdo durou cerca de 15
dias e comecgou a afetar as industrias, de forma geral, a partir do dia 22/05/2018. No
municipio de Morro da Fumaca algumas industrias do setor de ceramicas vermelha
pararam suas atividades a partir do dia 25/05/2018.

Essa paralisagcdo pode ter afetado os resultados dos dias 25, 26 e
27/05/2018, pois como pode ser observado no Quadro 5 os dias 25 e 26 foram um
pouco abaixo dos dois primeiros dias e o dia 27, apesar de manter um resultado
parecido com os primeiros, evidenciou uma diferenca de coloracdo do material retido
no filtro (Figura 15). Os materiais sélidos poluentes provenientes de processos de
combustdo a partir da queima da madeira, principal matéria prima utilizada nas
industrias ceramicas, sao geralmente mais escuros, o que pode explicar essa
diferencga de coloracdo entre os filtros, uma vez que algumas empresas n&o estavam
operando normalmente. Além disto, o que pode ser observado € que nem sempre a
coloracdo mais escura de um filtro significara necessariamente que o mesmo
apresenta altas concentragcdes de material particulado retido, uma vez que a diferenca

de material amostrado entre os dias 22 e 27/05/2018 foi de 5,01 pg/m3.

Figura 15 — Comparativo entre o filtro do primeiro dia de monitoramento
(22/05/2018) e do ultimo dia (27/05/2018).

22/05/2018 27/05/2018

Fonte: Do autor (2018).
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Segundo Vesilind e Morgan (2011) as condigbes climaticas, como vento e
precipitacdo podem interferir na concentragao e dispersao dos poluentes amostrados.
A predominancia dos ventos durantes os dias de amostragem foram do quadrante
Norte e Noroeste (24, 26, 27, 28/05/2018), no entanto nos outros dias teve variagdes
entre ventos do quadrante Sudeste, Nordeste e Oeste.

Como demonstra na Figura 16 (Apéndice IV) a maior concentragdo das
industrias de ceramicas vermelha analisadas esta a sudeste do ponto de
monitoramento da qualidade do ar. Este fator também pode ter influenciado nas baixas
concentracdes de poluentes amostrados, uma vez que a direcdo predominante dos
ventos durante o monitoramento foi do quadrante norte e noroeste, dispersando os

poluentes no sentido contrario ao do local de amostragem.

Figura 16 — Localiza¢bes das industrias de ceramicas vermelha analisadas
juntamente com a localizagao do ponto de monitoramento.

£ RS e —————— e U T

Fonte: Do autor (2018).

Os dados de meteorologia sdo de grande importancia para o
monitoramento da qualidade do ar em determinada regiao, uma vez que sao

necessarios para a realizacdo dos calculos de concentracdo de poluente na



62

atmosfera. O Quadro 7 traz os dados meteoroldgicos juntamente com a concentragao
dos poluentes amostrados, essas informacdes foram retiradas do Instituto Nacional
de Metrologia (INMET), a estacdo utilizada foi a Urussanga-A814 (Cddigo
OMM:86970) devido a proximidade da mesma com o municipio de Morro da Fumaga,

proporcionando dados mais proximos da realidade.

Quadro 7 — Dados meteorolo6gicos dos dias de amostragem.

Temperatura | Umidade | Pressédo

Data Hora | Concentragéo (°C) (%) (hPa) Vento (m/s) Chuva

uTC de PTS (Hg/m) Inst.* Inst.* Inst.* | Velocidade | Diregdo | (mm)
22/05/2018 | 15 70,99 18.1 53 1015.0 1.9 SE 0.0
23/05/2018 | 15 76,99 17.9 48 1019.8 1.8 NE 0.0
24/05/2018 | 15 66,03 18.0 57 1021.9 0.9 0] 0.0
25/05/2018 | 15 53,32 19.5 55 1020.7 1.7 NE 0.0
26/05/2018 | 15 37,62 22.3 57 1017.7 1.4 NO 0.0
27/05/2018 | 15 65,98 24.7 49 1018.0 2.2 NO 0.0
28/05/2018 | 15 - 25.3 50 1018.6 2.3 N 0.0

Fonte: INMET (2018).
*Inst. = Instantanea

Segundo Valio (2015), quanto maior o valor precipitado de chuva menor
sera a concentracao de Material Particulado atmosférico, evidenciando a importancia
das precipitacdes como fenbmeno capaz de remover quantidades significativas de
material particulado da atmosfera e auxiliar na manutencao das concentragcbes de MP
abaixo dos niveis determinados pelas legislagcdes. Diante disto a precipitacéo
pluviométrica, quando em quantidades significativas, pode atuar como um lavador de
gases e também evitar a dispersdo da poeira presente no solo. Tal fato ndo pode
influenciou nos resultados finais do monitoramento, pois durante os dias de
monitoramento nao foram registradas chuvas, sendo assim a precipitacdo acumulada

foi de Omm.
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43 COMPARACAO DE INCIDENCIA DE DOENCAS RESPIRATORIAS NA
POPULACAO DE MORRO DA FUMAGA COM MUNICIPIOS DA REGIAO

Como forma de complementar os dados de concentracdo de poluente
presente na atmosfera do municipio de Morro da Fumaca, buscou-se numeros
referente a saude da populagdo do mesmo, dando énfase ao que se refere a doengas
do aparelho respiratério. Também foram utilizados os dados das internagdes por
doencas do aparelho circulatdrio, apenas como comparativo entre 0os numeros de
internagdes das duas doencas. Para tal analise utilizou-se os dados do Sistema Unico
de Saude, o DATASUS.

As comparacdes entre os dados de internagdes por doengas do aparelho
respiratério de Ararangud, Criciuma e Morro da Fumaca estdo dispostas nas Figuras
17,18, 19, 20 e 21 e estdo representados em uma taxa para cada 1.000 habitantes.

A populagdo para os municipios de Ararangua, Criciuma e Morro da
Fumaca em 2017 foi de 67.332, 211.369 e 17.532 habitantes, respectivamente. Para
realizar a estimativa populacional nos anos de 2014, 2015, 2016 e 1° trimestre de
2018, utilizou-se a diferenga entre a populagao de 2010 e 2017, dividindo o produto

por 7 anos, tendo assim o crescimento estimado populacional por ano.

Figura 17 — Numero de internagdes por doencas respiratérias — 2014.
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Fonte: DATASUS (2018).



Figura 18 — Numero de internagdes por doencgas respiratérias — 2015.
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Fonte: DATASUS (2018).

Figura 19 — Numero de internagdes por doencgas respiratérias — 2016.

Taxa de internagao por doengas
respiratérias (*1000 hab.)

9

o = N W b 00 O N o

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

B Ararangua

0,634

0,694

0,92

1,448

1,297

1,69

1,297

1,222

1,177

1,101

1,011

0,785

® Cricima

0,479

0,575

0,647

0,911

1,169

0,863

0,719

0,7

0,705

0,551

0,503

0,115

®Morroda F

umaga

5,308

5,77

6,866

7,616

6,751

6,404

6,924

7,847

6,289

6,404

5,943

2,827

Fonte: DATASUS (2018).



Figura 20 — Numero de internagdes por doencgas respiratérias — 2017.
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Figura 21 — Numero de internagdes por doencgas respiratérias — 2018.
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Como se pode observar nos graficos o municipio em estudo, Morro da

Fumaca, apresentou taxas de internacdo por doencas do aparelho respiratério

significativamente superior em relagao aos outros municipios analisados. Em todos os

anos e meses analisados a taxa de internacao foi maior quando comparado aos outros

municipios.
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Historicamente o més de maio, més qual o monitoramento da qualidade do
ar em Morro da Fumaca foi realizado, apresentou taxas de internacdo entre 6 a 8
pessoas a cada 1000 habitantes, com algum tipo de problema no sistema respiratério.
Em relagdo ao meses dos anos em estudo, maio € um dos meses que apresentam
resultados significativos para as internagdes.

Além destas situagbes pode-se observar que os meses com temperaturas
mais baixas apresentam os maiores indices de interna¢des por doencas do aparelho
respiratorio para o municipio de Morro da Fumaca. Destacando-se em todos os anos
de estudo os meses de Maio, Junho, Julho, Agosto e Setembro. Alguns fatores podem
explicar a ocorréncia destes altos indices:

e Nos meses mais frios a dispersdo atmosférica é prejudicada pelo
fator da inversdo térmica, fazendo com que os poluentes se
mantenham por mais tempo na camada mais baixa da atmosfera,
podendo prejudicar a saude da populagao.

e QOutro fator a ser considerado é a baixa incidéncia de precipitagbes
pluviométricas nos meses de inverno, uma vez que a precipitacéo
auxilia na lavagem dos poluentes, tanto na atmosfera quanto nos

depositados em objetos.

Estes resultados podem ser indicios de que a qualidade do ar do municipio
de Morro da Fumaca pode estar afetando a populacao de alguma forma negativa, mas
para isto ser comprovado deve ser realizado um monitoramento de forma continua,
analisando assim a qualidade do ar em conjunto com os dados de internagcdes por
doencas do aparelho respiratério de mesmo periodo.

Segundo Paterson e Mihelcic (2012) o material particulado pode penetrar
profundamente no trato respiratorio causando cancer, arteriosclerose, agravamento
de sintomas de asma e aumento de internagdes hospitalares, e esta ultima
consequéncia pode ser verificada em Morro da Fumacga, quando em comparagao com

0s municipios de Ararangua e Criciuma.
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No Quadro 8 ha um comparativo entre interna¢gdes por doengas do
aparelho circulatério e do aparelho respiratorio, para diferentes faixas etarias no ano
de 2017 para Ararangua, Criciuma e Morro da Fumacga. Em amarelo esta grifado as

situagcdes mais criticas de internagdes por doengas do aparelho respiratorio.

Quadro 8 — Morbidade hospitalar comparativo entre doencgas do aparelho circulatorio
e do aparelho respiratorio para Ararangud, Criciuma e Morro da Fumaca.

Morbidade hospitalar comparativo Ararangua — 2017

Menor [ 1a | 5a 10 1151 20 | 30 | 40 | 50 60a|70a|80e
Grupo (anos) 1 4 9 a a a a a a 69 79 | mais Total
14 | 19 | 29 | 39 | 49 | 59

IX. Doencgas do

aparelho - 2 - 2 3 9 12 | 49 [110 | 152 | 127 | 91 557
circulatério

X. Doencas do

aparelho 54 107 | 55 [ 13 | 12 | 36 | 33 | 26 | 71 | 122 | 114 | 147 | 790
respiratério

Morbidade hospitalar comparativo Criciima — 2017

Menor | 1a | 5a 10 1 15| 20 | 30 | 40 | 50 60a|70a| 80e
Grupo (anos) 1 4 9 a a a a a a 69 79 | mais Total
14 | 19 | 29 | 39 | 49 | 59
IX. Doencgas do
aparelho 5 2 4 1 8 35 [ 42 [ 160|490 | 529 | 438 | 235 |[1949
circulatorio
X. Doencas do
aparelho 217 182 | 67 | 23 | 20 | 33 | 43 | 79 |179]| 284 | 240 | 226 | 1590
respiratério
Morbidade hospitalar comparativo Morro da Fumacga — 2017
Menor | 1a | 5a 10 1 15| 20 | 30 | 40 | 50 60a|(70a| 80e
Grupo (anos) 1 4 9 a a a a a a 69 79 | mais Total
14 | 19 | 29 | 39 | 49 | 59
IX. Doencgas do
aparelho 1 - - - 1 1 1 23 [ 98 | 110 | 133 76 444
circulatorio
X. Doencas do
aparelho 13 55 | 23 | 23 | 43 [132 | 163 | 263 | 286 | 153 | 87 32 1273
respiratorio

Fonte: DATASUS (2018).

Comparando os resultados relacionados aos totais de internagéo no ano
de 2017, para o sistema respiratorio e o sistema circulatério, € possivel observar que
para Ararangua os valores totais foram bem proximos, 557 e 790 respectivamente,
como também para Criciuma, 1949 e 1590 respectivamente. O que n&do ocorre nos
resultados totais do municipio de Morro da Fumaca, que foram de 444 e 1273,

retratando um indice de internacdo por problemas no sistema respiratorio quase trés
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vezes maior que os indices de internacdo por problemas no sistema circulatério.
Paterson e Mihelcic (2012), afirmam que os principais impactos causados pela
poluicdo atmosférica sdo na saude humana, aumentando a taxa de mortalidade por
doencas relacionadas, custos com internagdes e tratamentos de saude, além de
refletir na qualidade de vida e produtividade humana.

No comparativo acima as faixas etarias que podem ser consideradas de
atencdo para a cidade de Morro da Fumaca foram: 1 a 4, 20 a 29, 30 a 39, 40 a 49,
50a59,60a69e 70 a79. Para os outros dois municipios foram 1a 4,5a 9, 40 a 49,
50a59,60a69,70a79e 80e mais.

Segundo Martins et al. (2002) as faixas etarias mais suscetiveis aos efeitos
deletérios da poluicdo do ar sobre a saude da populagdo, sdo as criangas,
adolescentes e idosos. Morro da Fumaca segue esta linha, entretanto o que se
observa sdo outras faixas etarias, 20 a 29, 30 a 39, 40 a 49, e 50 a 59, com altos
indices de internacao por morbidades hospitalares ligadas ao aparelho respiratorio.

As faixas etarias de 20 a 29, 30 a 39, 40 a 49, e 50 a 59 s&o ligadas
comumente as idades que estao aptas para trabalho, e como a principal fonte de renda
da populacdo do municipio de Morro da Fumaga s&o as atividades ligadas as
industrias de ceramicas vermelha, isso pode estar expondo essa classe de
trabalhadores aos poluentes emitidos por esse tipo de atividade.

Segundo Derisio (2000) outros efeitos negativos, além dos sentidos pelos
humanos na saude, podem ser observados, por exemplo, na estética das cidades,

sujando prédios, plantas e tecidos, além da corrosdo em estruturas, entre outros.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho avaliou de que forma as industrias de ceramicas vermelha de
Morro do Fumaga — SC, podem estar influenciando na qualidade do ar do municipio.
Para tal analise foi verificado os seguintes pontos: contribuicdo de poluentes pelas
empresas do ramo, avaliagdo da qualidade do ar por meio da analise de particulas
totais em suspensao e comparacio de dados da saude (interna¢des por doengas do
aparelho respiratério) do municipio em estudo com outros da regido do extremo sul
de Santa Catarina. Diante disto € possivel concluir que todos os objetivos propostos
neste trabalho foram atendidos.

Com a analise dos relatérios das empresas de ceramicas vermelhas
clientes do laboratério, foi possivel verificar que todas atendiam os padrdoes de
langamento previsto na resolugao n. 436/2011 do CONAMA.

Na avaliacido da qualidade do ar do municipio verificou-se que os seis dias
de monitoramento apresentaram resultados dentro do estabelecido pelo padrao legal
da resolug¢ado n. 03/1990 do CONAMA. Importante salientar que tal situagéo pode ter
sido influenciada pela localizacdo do ponto de monitoramento e pela incidéncia de
ventos, que partiram preferencialmente dos quadrantes norte e noroeste, direcoes
quais ndo ha uma concentracdo elevada de empresas relacionadas ao ramo de
producédo de ceramicas vermelhas. Com a dire¢do de ventos partindo do ponto de
menor incidéncia de empreendimentos, os poluentes emitidos pelas empresas
durante o monitoramento podem ter sido carreados na diregcdo oposta ao ponto de
monitoramento.

Apo6s a finalizagdo do monitoramento foi possivel observar diferencas de
concentragédo de Particulas Totais em Suspensao amostradas assim como diferenca
de coloracao nos filtros. Essa diferenca pode ser explicada devido a paralisagdo dos
transportes rodoviarios nacionais e consequentemente de algumas industrias, em
Morro da Fumaca, ocasionando também menor circulagao de veiculos nas estradas,
que contribuem com a emissdo de material particulado, além das proprias industrias
que nao realizaram a combustdo da madeira para a produgdo das ceramicas
vermelhas.

Diante da comparacgao entre os dados da Saude de Morro da Fumaga com
Ararangud e Criciuma, observou-se uma taxa de internagdo mensal por doengas do

Aparelho Respiratério em Morro da Fumacga muito superior aos demais municipios
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analisados. Além dos dados mensais também se verificou 0 numero de internagbes
por doencas do trato respiratorio por faixa etaria no ano de 2017, verificando-se que
nao s6 a populagado de faixa etaria mais fragil (criancas e idosos) apresentou dados
altos de internacédo, como também as faixas etarias dos jovens e adultos do municipio
de Morro da Fumaca.

ApOs a analise das emissGes das industrias de cerdmicas vermelhas
clientes do laboratério, da qualidade do ar e dos dados da saude, em conjunto, é
possivel inferir que mesmo os resultados de emissdes atmosféricas de fontes fixas e
concentragdes da qualidade do ar estejam atendendo os padrdes legais, a saude da
populacao pode estar sendo afetada de alguma forma pela poluicdo atmosférica. Tal
fato € corroborado na comparacgao entre o numero total de interna¢des por doencgas
do aparelho respiratério (1273) com o numero total de internagdes por doencas do
aparelho circulatério (444) do ano de 2017. Ainda, na analise da taxa de internagcbes
mensais dos ultimos quatro anos para doencgas do aparelho respiratério, verificou-se
uma diferenca significativa de enfermos, sendo sempre mais critico no municipio de
Morro da Fumaca em relagdo aos municipios de Ararangua e Criciuma.

Diante de tal fato foi evidenciado que talvez as legislagbes estejam muito
brandas ou até mesmo a fiscalizagdo nas industrias ndo esteja ocorrendo de maneira
correta. Portanto é necessaria a reavaliagdo dos padrbes exigidos nas legislacdes,
podendo torna-los mais rigidos, por parte dos 6rgéos do governo responsaveis pela
criacao de leis ambientais.

Como os dados de saude n&o foram da mesma época do monitoramento,
além de ter ocorrido a paralisagao nacional dos transportes rodoviarios e os ventos
variarem muito de quadrantes, recomenda-se que outros trabalhos avaliem a
qualidade do ar de forma continua e em concomitancia com os dados de saude ligados
a doencgas que podem ser causadas pela polui¢cdo do ar, como também o numero de
fumantes no municipio e as residéncias que utilizam fogdo com combustdo a lenha.
Além disso, sugere-se 0 monitoramento da qualidade do ar em dois ou mais pontos
de monitoramento, garantido uma maior cobertura da area do municipio, podendo este
ser continuo para garantir dados mais abrangentes.

Para futuros monitoramentos da qualidade do ar sugere-se a analise de
outros poluentes, como o Monéxido de Carbono. Como também a influéncia de outras
cidades vizinhas e outros setores industriais na qualidade do ar do municipio de Morro

da Fumaga - SC.
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APENDICE Il - MAPA DA LOCALIZAGAO DAS CERAMICAS ESTUDADAS
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APENDICE Ill - DADOS DA AMOSTRAGEM DOS POLUENTES

Poluente Data Hora Horamétro Temperatura °C Pressao (mmHg) Condigdo do
Inicial final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final tempo
PTS - P01 - 22/05 | 22/05/18 | 23/05/18 15:26 15:32 | 13491,96 | 13515,86 18,1 17,9 761,3 764,9 BOM
PTS - P01 - 23/05 | 23/05/18 | 24/05/18 15:50 15:43 |13515,86|13534,70 17,9 18,0 764,9 766,4 BOM
PTS - P01 - 24/05 | 24/05/18 | 25/05/18 15:55 15:10 |13534,70|13557,93 18,0 19,5 766,4 765,5 BOM
PTS - P01 - 25/05 | 25/05/18 | 26/05/18 15:18 15:15 | 13557,94|13581,99 19,5 22,3 765,5 763,3 BOM
PTS - P01 - 26/05 | 26/05/18 | 27/05/18 15:25 15:25 |13581,89|13605,91 22,3 24,7 763,3 763,5 BOM
PTS - P01 - 27/05 | 27/05/18 | 28/05/18 15:59 15:59 |13605,91|13629,90 247 25,3 763,5 764,0 BOM
Poluente - DATA ('Il'-le(;r:::) D(ecf;?:(aa)o ( r\ﬂ/;ﬁ; ) A,Y,‘;'s”t',';f, . Peso do filtro Normaidade chglaest;szga 'I}:fulluar:tee Refletancia Con::jzrllltr:fgéo
Inicial Final (gramas) (ml)

PTS - P01 -22/05 | 23,90 3,10 1,22 1748,09 2,7619 2,8860 - 0,1241 - - 70,99
PTS - P01 -23/05 | 18,84 2,90 1,21 1363,33 2,7779 2,8900 - 0,1121 - - 82,23
PTS - P01 -24/05 | 23,23 2,95 1,18 1650,79 2,7730 2,8820 - 0,1090 - - 66,03
PTS - P01 - 25/05 | 24,05 3,00 1,19 1717,77 27744 2,8660 - 0,0916 - - 53,32
PTS - P01 -26/05 | 24,02 2,70 1,15 1657,91 2,7678 2,8300 - 0,0622 - - 37,52
PTS - P01 -27/05 | 23,99 3,00 1,17 1680,94 2,7671 2,8780 - 0,1109 65,98
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