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Resumo. O presente trabalho pretende demonstrar a importancia em associar
gestdo ambiental e sistemas de informagoes. A metodologia teve como base o
uso de software livre e dados oficiais de industrias visando gerar cartas
tematicas que apresentem a localizag¢do das industrias sediadas no municipio
de Sdo Bento do Sul — SC, e assim, através da interpolacdo dos dados,
apresentar resultados referente ao Potencial Poluidor calculado. Os
resultados alcangados sinalizam que a estimativa do Potencial Poluidor aqui
proposta é uma estratégia util para a tomada de decisdo do gestor municipal
no que tange a sustentabilidade espacial.

Abstract. This paper aims to demonstrate the importance of linking
environmental management and information systems. The methodology was
based on the use of free software and industry official data aimed at generating
thematic maps showing the location of based industries in Sdo Bento do Sul -
SC, and thus, by interpolating the data, present results regarding the potential
polluter calculated. The results achieved indicate that the estimated potential
Polluter proposed here is a useful strategy for making a decision of the
municipal manager in relation to space sustainability.

1. Introducao

O Brasil durante muito tempo ocupou destaque economico somente no setor primario,
tendo hoje o décimo quinto lugar no segmento em escala global de industrializacao. No
cenario nacional a regido Sul ocupa o segundo lugar, ficando atras apenas da regido
Sudeste, onde o processo de industrializacao teve inicio [FREITAS, 2016].

Denk (2014) destaca que, Sao Bento do Sul ¢ o quarto municipio do Estado de
Santa Catarina em relacdo ao niimero de empresas. Consta na Estrutura do Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado e Participativo de Sao Bento do Sul 2006 — 2026 a
seguinte visdo: “Ser referéncia nacional no desenvolvimento, valorizando o meio
ambiente, a economia, a educacao, a justica social e a diversidade cultural.”.

Esse crescimento da atividade industrial aumentou a demanda por matérias-
primas e recursos naturais, conforme atesta Pena (2016). A industria, consumidora
desses recursos, ¢ um dos principais agentes de transformacdo do espago, porém
ocasiona diversos impactos ambientais.



2. Gestao Ambiental

Segundo Aquino (2008), entende-se como gestdo ambiental a gestdo das atividades da
empresa que tem, tiveram ou podem ter impacto ambiental. Destaca também que o
objetivo da gestdo ambiental € preservar os recursos naturais, limitar a emissdo de
poluentes, os riscos ambientais e promover a seguranga no local de trabalho.

Conforme observa Tachizawa (2009), a gestdo ambiental e a responsabilidade
social sdo importantes instrumentos gerenciais para capacitagdo e criagdo de condigdes
de competitividade para as organizacgdes, qualquer que seja seu segmento econdomico.
Dessa forma, as agdes governamentais devem observar a escassez de recursos,
principalmente os naturais, conforme cita Barbieri (2011), visando minimizar os
impactos ambientais.

Entende-se por impacto ambiental qualquer mudanga no ambiente natural e
social decorrente de uma atividade ou de um empreendimento proposto. [BARBIERI,
2011].

2.1. Potencial Poluidor

Moreno (2005), define o potencial poluidor (PP) de uma industria como o risco que um
estabelecimento tem de, sem praticar qualquer controle ambiental, causar dano
ambiental, independentemente do seu porte. Em outras palavras, o potencial poluidor ¢
a capacidade da atividade industrial de gerar despejos que venham a se tornar agentes
provocadores, direta e indiretamente, de poluigao.

A classificacdo desse potencial poluidor e do grau de utilizagdo de recursos
naturais dos empreendimentos ¢ dada pelo inciso VIII do artigo 3° da Lei n® 6.938, de
1981, introduzido pela Lei n° 10.165, de 27 de dezembro de 2000.

Para Neumann e Loch (2016), a questao ambiental ¢ sem duvida o fato de maior
relevancia do momento na civilizagdo humana contemporanea, introduz a dimensao
temporal, os problemas passam a ser pensados em termos de décadas e mesmo séculos
no futuro das geragdes, traz também a dimensao espacial, a importancia de uma melhor
distribuicdo territorial de assentamentos humanos e das atividades econémicas.

Para promover a equidade entre diferentes regides geograficas, principalmente
entre o rural e o urbano, a sustentabilidade espacial surge para criar um
desenvolvimento mais sustentavel. [Pensamento Verde, 2014].

Essa sustentabilidade espacial ¢ fundamental para um desenvolvimento
industrial adequado, tendo o processo de gestdo ambiental um importante papel neste
necessario equilibrio ambiental.

3. Sistemas de Informacio Geografica

SIG constituem uma categoria especial de Sistemas de Apoio a Decisdao - SAD que,
gracas a tecnologia de visualizacdo de dados, analisa e exibe dados para planejamento e
tomada de decisdes na forma de mapas digitalizados. O software pode reunir,
armazenar, manipular e exibir informacdes geograficamente, amarrando dados com
pontos, linhas e areas de um mapa. O SIG também possui um recurso de modelagem,



permitindo aos gestores alterar dados e automaticamente revisar cenarios de negdcios
em busca de melhores solugdes. [LAUDON, 2010].

Assim, as aplicagdes dos SIG sdo incontaveis, principalmente quando vinculadas
ao planejamento, a caracterizacao de espagos urbanos ou rurais.

Além da utilizagdo de mapas diversos para a conducao dos trabalhos com o uso
de SIG, outros mapas podem ser obtidos como produtos derivados desses sistemas.
Esses mapas geralmente se vinculam a um tema especifico, sendo, em decorréncia,
denominados de mapas tematicos [FITZ, 2008].

Esses mapas, chamados de mapas ou cartas tematicas, tem por objetivo basico
fornecer uma representacdo dos fendmenos existentes sobre a superficie terrestre
fazendo uso de uma simbologia especifica, sendo muito adequados para a representagao
de fendmenos naturais como a distribuicdo espacial de unidades industriais e os
possiveis impactos ambientais gerados pelas mesmas.

4. Analise Espacial

Andlise espacial pode ser considerada o ponto crucial dos SIG, pois inclui todas as
transformagdes, manipulacdes e métodos que podem ser aplicados aos dados
geograficos para adicionar valor a eles, para apoiar decisdes e para revelar padroes e
anomalias que nao sdo 6bvios a primeira vista. Em outras palavras, “analise espacial ¢ o
processo pelo qual transformamos dados brutos em informacdo 1util na busca pela
descoberta cientifica ou por uma tomada de decisdo mais eficiente” [LONGLEY, 2013,
p- 352].

Via de regra, a analise espacial faz uso de métodos de interpolagao espacial,
visando representar a distribui¢do de valores ou indicadores pela totalidade de uma
determinada superficie. No caso da estimativa do potencial poluidor, a interpolagao
permite representar a influéncia de determinada fonte poluidora, ao emitir poluigdo,
sobre suas redondezas.

4.1. Interpolacao Espacial

De acordo com Longley (2013), a interpolacao espacial ¢ uma operagdo comum em
SIG. Embora ela seja frequentemente usada de forma explicita na anélise, ela também ¢
usada implicitamente em vérias operagdes, como na preparacao de uma visualizacdo de
curvas de nivel, na qual a interpolagdo espacial ¢ feita sem um envolvimento direto do
usudrio. A interpolacdo espacial ¢ um processo de aproximacao inteligente no qual o
pesquisador (e o SIG) busca fazer uma estimativa razoavel dos valores de um campo
continuo em locais onde ndo foram feitas medidas em campo, principalmente quando se
considera valores continuos, como ¢ o caso da polui¢do industrial.

Dentre os diversos métodos de interpolagao espacial, destacam-se os Poligonos

de Thiessen; a Ponderagdo pelo inverso da distancia (IDW); e o Krigagem.

5. Ferramentas e Cenario

De acordo com Longley (2013), geocodificacao ¢ o nome comumente dado ao processo
de conversao de enderecos de ruas para latitude e longitude, ou para algum sistema



universal similar de coordenadas, sendo amplamente utilizada. A geocodificacao requer
uma base de dados contendo registros que representem a geometria de segmentos de rua
entre intersecdes consecutivas ¢ os intervalos de enderecos de cada lado de cada
segmento. Os enderecos sdo geocodificados pela busca do registro do segmento
adequado da rua e estimando uma localizacdo por meio de uma interpolacao linear no
intervalo de enderecos.

Neste trabalho, utilizou-se os recursos de geocodificacio da empresa Google',
para converter os enderecos fisicos das empresas, a partir de dados cadastrais fornecidos
pela Prefeitura Municipal de Sao Bento do Sul — SC, em coordenadas geograficas a
serem representadas nas cartas tematicas, geradas pela ferramenta [gvSIG].

5.1. Sao Bento do Sul

O escopo deste trabalho foi o municipio de Sdo Bento do Sul — SC, onde a industria
representa 66,9% do movimento econdmico, com participacdo de 20,53% do setor
Metalmecanico e 13,4% do setor mdveis/madeira. Sao Bento do Sul tem 6 empresas em
diferentes segmentos (metalmecanico, téxtil, higiene e limpeza, ceramico e maveis)
entre as 500 maiores do Sul do Brasil, sendo a quinta cidade do estado de SC com o
maior nimero de empresas conforme a Revista Amanha’.

6. Metodologia

A presente pesquisa foi baseada na pesquisa de Dalmolin (2013), adaptada para ser
aplicada a area de um inico municipio.

A partir dos dados secundérios das industrias do municipio e da geocodificagdo
dos dados obtidos, foi realizada a interpolacao dos dados, usando o método ponderagdo
pelo inverso da distancia (IDW), considerando a sua relativa facilidade de aplicagao,
quando comparada com outros métodos conhecidos. A partir desta interpolagdo, foram
elaboradas cartas tematicas do potencial poluidor (PP) de industrias, no mesmo
municipio.

6.1. Detalhamento da Metodologia Aplicada

Considerando como dados de entrada o cadastro de empresas industriais estabelecidas
no municipio de Sdo Bento do Sul — SC, no més de maio de 2016, foram utilizados os
enderecos das empresas para espacializar as industrias na area do municipio, permitindo
associar as coordenadas geograficas os diferentes atributos de cada empresa.

Posteriormente, tendo por base a tipologia industrial, com base na Classificacao
Nacional de Atividades Econdémicas (CNAE), e porte industrial, foi definido um valor
estimado e relativo de Potencial Poluidor, para cada estabelecimento industrial, com
base nas regras abaixo estabelecidas:

Quanto ao porte industrial, as industrias receberam um valor denominado
multiplicador A, de acordo com a tabela 1:

p
http://www.maps.google.com
2 http://www.amanha.com.br



Tabela 1. Porte Empresarial e Multiplicador correspondente.

Multiplicador (baseado
Porte Empresarial (de na classificagcdo de porte
acordo com cadastro da por nimero de
Prefeitura Municipal) empregados (Dalmolin,
2013))
Microempresas 1
Pequenas Empresas 20
Médias Empresas 100
Grande Empresas 500

Quanto ao nivel de Potencial Poluidor da atividade (conforme CNAE e
Dalmolin, 2013), as empresas receberam um multiplicador B, conforme tabela 2.

Tabela 2. Nivel de Potencial Poluidor e Multiplicador correspondente.

Nivel do Potencial
Poluidor (Baseado em Multiplicador B
FEE’)
Baixo 1
Médio 2
Alto 3

Com base nos multiplicadores definidos, cada empresa recebeu um valor de
Potencial Poluidor baseado na férmula:

PP, = Multiplicador A, X Multiplicador B,

Onde:

PP, = Potencial Poluidor da empresa x.
Multiplicador A, = Multiplicador A da empresa x.
Multiplicador B, = Multiplicador B da empresa x.

Apo6s a obtengdo do PP, de cada empresa industrial, foi aplicado o método de
interpolagdo IDW para espacializar o Potencial Poluidor por toda a area geografica do
municipio, resultando na Carta de Potencial Poluidor do Municipio.

7. Resultados Obtidos

A Figura 1 apresenta a Carta de Potencial Poluidor (PP), do Municipio de Sdo Bento do
Sul — SC, resultante da aplicagdo do método aqui proposto.

3 http://cdn.fee.tche.br/ipp/metodologia.pdf



Figura 1. Carta de Potencial Poluidor do Municipio de Sao Bento do Sul - SC.

Na referida carta de PP, evidenciam-se as regides mais influenciadas pelo potencial
poluidor industrial (cores mais claras) e a localizagdo destas industrias em relagdo as
areas urbanizadas do municipio, incluindo a divisdo por bairros. O poligono com maior
destaque representa a localizagdo do Centro do Municipio, os demais poligonos
representam a localizagdo dos bairros da area urbana do Municipio, € os pontos
representam a localizagdo das industrias.

A partir da carta gerada, ¢ possivel identificar regides com maior ou menor
potencial poluidor, considerando a concentracdo de industrias, o porte e a tipologia
industrial. Dessa forma, a carta tematica gerada pode servir de instrumento para o
planejamento, licenciamento ambiental e para a defini¢do de politicas ambientais,
associada com outros mecanismos e informagdes sobre o espaco estudado.

8. Consideracoes Finais

A andlise espacial tem contribuido para subsidiar a tomada de decisdes € a consequente
intervengdo no espaco nas diversas areas. Assim, devido a facilidade de andlise e
visualizacdo a partir de cartas tematicas, geradas por um SIG, evidencia-se que uma das
grandes capacidades de analise de dados georreferenciados ¢ a sua manipulacdo para
produzir novas informacdes.

Através desta pesquisa foi possivel gerar cartas tematicas, levando-se em
consideragdo o nivel de potencial poluidor das empresas hoje existentes no municipio de



Sao Bento do Sul - SC. O resultado apresentado indica as areas municipais com maior
ou menor potencial poluidor industrial, servindo de suporte aos processos de
planejamento, gestdo e licenciamento ambiental, no ambito do municipio de Sdo Bento
do Sul - SC.

A pesquisa apresentou assim uma ferramenta auxiliar na tomada de decisao em
questdes relacionadas a instalagdes de novas industrias, ou mesmo ampliacao do parque
industrial ja existente. Justifica-se assim a importancia de aliar sistemas de informagao
geografica com gestdo ambiental para atingir a sustentabilidade espacial.

Evidenciou-se também a importadncia do geoprocessamento na preservacio
ambiental do territdrio, propiciando maior eficiéncia no tratamento dos dados ou das
hipdteses predefinidas, apontando contribuigdes valiosas para as politicas de
desenvolvimento sustentavel. As técnicas de geoprocessamento utilizadas permitiram
visualizar a area de estudo e representar os resultados na carta tematica supracitada
facilitando a compreensdo da dindmica espacial dos fendmenos analisados nesse
trabalho.

Considera-se o uso de tais ferramentas de apoio a decisdo imprescindivel ao
processo de gestdo, pois elas contribuem para a busca de uma sociedade mais
sustentavel do ponto de vista ambiental, apresentando um amparo para tomada de
decisdes no ambito politico-regional, fornecendo aos gestores e administradores o
conhecimento do territorio ocupado e as necessidades relacionadas ao planejamento e
gestao para a sustentabilidade espacial.

Como complemento desta pesquisa, identificou-se como trabalhos futuros, a
necessidade de aprimoramento do método de interpolagdo utilizado, visando melhor
representar a potencial influéncia da polui¢do industrial de industrias sobre sua
vizinhan¢a. Da mesma forma, considera-se importante a criacdo de ferramentas mais
amigaveis e/ou tutoriais que facilitem a aplicagdo do presente método em outras areas
de estudo.
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