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RESUMO

A poluigdo atmosférica representa um dos principais desafios ambientais e de saude publica contemporaneos, com impactos severos
especialmente em populagdes vulnerdveis. Embora existam métodos consolidados para seu monitoramento, muitos municipios
brasileiros ainda carecem de dados sistematicos sobre a qualidade do ar. Uberaba (MG), apesar de apresentar elevada frota veicular e
forte atividade industrial, ndo possui programa continuo de avaliagdo da poluigdo atmosférica, o que evidencia uma lacuna importante
no planejamento e na vigilancia em satide ambiental local. Diante desse cenario, este estudo teve como objetivo avaliar os niveis de
enxofre atmosférico e material particulado fino (MP10) em areas residenciais no entorno de usinas de asfalto localizadas na regido
norte do municipio, utilizando liquens (Parmotrema tinctorum) como bioindicadores. A escolha metodoldgica baseou-se na viabilidade
técnica e financeira da técnica de biomonitoramento, considerando a realidade de municipios com limitagdes or¢amentarias. As analises
indicaram acimulo de enxofre em todas as unidades amostrais em comparagdo ao grupo controle, com destaque para a Rua das Usinas
(4,00 mg/kg), valor trés vezes superior ao registrado em area industrial previamente estudada na cidade. Em contrapartida, as
concentragcdes de MP10 permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo, ainda que com picos pontuais. Os resultados
evidenciam exposi¢do ambiental relevante e reforcam a importancia de instrumentos acessiveis de avaliagcdo da qualidade do ar para
subsidiar agdes de vigilancia e mitigagdo de riscos a satude coletiva.

Palavras-Chaves: Vigilancia ambiental em satde, Contaminagao atmosférica, Satde publica, Poluentes industriais

Air quality biomonitoring using lichens near asphalt plants in Uberaba (Minas Gerais)

ABSTRACT

Air pollution remains one of the leading global challenges for both environmental and public health, with disproportionate effects on
vulnerable populations. Although established technologies exist for atmospheric monitoring, many mid-sized municipalities in Brazil
still lack systematic data on air quality. Uberaba, a city in the state of Minas Gerais with a large vehicle fleet and significant industrial
activity, is one such case where no formal air monitoring program is currently in place. Our study aimed to assess atmospheric sulfur
levels and fine particulate matter (PM10) in residential areas surrounding asphalt plants in northern Uberaba. The methodology
employed lichens (Parmotrema tinctorum) as bioindicators, offering a cost-effective and technically feasible approach suited to
municipalities with limited resources. Laboratory analyses revealed significantly higher sulfur accumulation in all sampling points
compared to the control group, with the highest levels recorded at Rua das Usinas (4.00 mg/kg), surpassing those found in heavily
industrialized zones previously studied in the city. PM10 measurements, although within legal limits, showed episodic peaks. These
findings highlight a relevant environmental exposure scenario and emphasize the value of accessible biomonitoring tools to support
environmental surveillance and public health risk mitigation.
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1. Introducao

A poluigdo atmosférica € atualmente um dos principais desafios ambientais ¢ de satde publica no
mundo. Estima-se que 92% da populacdo global esteja exposta a niveis preocupantes de poluentes no ar,
resultando em cerca de 3 milhdes de mortes prematuras por ano (WHO, 2024). Esses poluentes sdo emitidos
tanto por fontes fixas, como por exemplo usinas termoelétricas, industrias petroquimicas, ceramicas,
fertilizantes e usinas de asfalto, quanto por fontes moveis, especialmente a queima de combustiveis fosseis por
veiculos automotores (Szabo et al., 2003; De Souza et al., 2016).

Dentre esses poluentes, a presenca de didoxido de enxofre (SO:) na atmosfera representa uma séria
ameacga a saude humana, podendo desencadear sintomas como irritagdo no nariz ¢ garganta, seguidos de
broncoconstri¢do e dispneia, especialmente em individuos asmaticos (Dos Santos, 2022). Criangas, idosos ¢
individuos com doengas respiratérias sdo particularmente vulneraveis aos seus efeitos, como apontado por
Dias et al (2023), que, ao estudarem os impactos da poluigcdo atmosférica na saide respiratoria da populagdo
residente em bairro Imperatrizense, na cidade de Imperatriz, MA, verificaram que a populagdo mais afetada
foram os idosos, 0s quais apresentaram os maiores indices de Doenga Pulmonar Obstrutiva Crénica (DPOC),
pneumonia e bronquites. Gongalves et al (2023), também apontam em estudo de revisdo acerca de trabalhos
que relacionaram poluentes atmosféricos e saide humana um numero expressivo de trabalhos que investigaram
os efeitos da poluicdo do ar sobre as criangas e os idosos, considerados como grupos etarios sensiveis,
apontando ainda que a quase totalidade dos estudos que foram verificados na revisao mencionada evidenciaram
correlagdo positiva entre a concentragao de poluentes atmosféricos € 0 comprometimento da saude humana.

Diante disso, o uso de liquens como bioindicadores tem se mostrado uma ferramenta eficaz para o
biomonitoramento da qualidade do ar, dada sua sensibilidade a poluigdo atmosférica e capacidade de acumular
compostos como o enxofre (kemerich et al., 2025; Martins et al., 2001; Bakonyi et al., 2004; Saldiva, 2008).

O monitoramento da qualidade do ar constitui uma estratégia fundamental para subsidiar politicas
publicas voltadas a gestdo ambiental e a protecdo da saude coletiva, permitindo a deteccao precoce de riscos e
a identificacdo de fontes poluidoras. Métodos fisico-quimicos convencionais, como estagdes fixas de
referéncia automatizadas, oferecem elevada precisdo e sensibilidade, mas demandam investimentos elevados
em aquisicdo, operagdo, manutencdo e pessoal técnico especializado, o que os torna inviaveis para muitos
municipios de pequeno e médio porte no Brasil (Ribeiro et al, 2023), o que reforca a importancia de alternativas
metodologicas mais acessiveis, como por exemplo o uso de bioindicadores.

Embora o uso de liquens como bioindicadores de poluentes atmosféricos ja tenha sido amplamente
documentado em ambientes urbanos e proximos a fontes industriais (Braz e Longo, 2021; Costa, et al, 2023;
Gomez et al, 2024; Costa e Mineo, 2013; Martins et al, 2008), especialmente em estudos realizados em regides
como Rio Grande do Sul com a espécie Parmotrema tinctorum (Kock et al, 2018), existe ainda uma caréncia
de pesquisas focadas em bioindicacao de emissdo de poluentes por usinas de asfalto, em especial acerca das
respostas de liquens frente a essa fonte de poluentes.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade do ar em areas urbanas sob
influéncia direta de usinas de asfalto localizadas na regido norte de Uberaba, utilizando o liquen Parmotrema
tinctorum como bioindicador. A proposta baseia-se na aplicagdo de uma metodologia de baixo custo, replicavel
e tecnicamente adequada as limitagdes orgamentarias dos municipios, com potencial para subsidiar acdes de
gestdo ambiental e vigilancia em saude.
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2. Material e Métodos

2.1 Local de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Uberaba, localizado na regido do Triangulo Mineiro, sudeste
do Brasil. Com populagado estimada em 340.277 habitantes (IBGE, 2021) e area territorial de 4.523,96 km?, a
cidade apresenta uma densidade demografica de 65,43 hab/km?. O clima predominante ¢ do tipo Aw segundo
a classificacdo de K&ppen, caracterizado por verdes chuvosos e invernos secos (Koppen-Geiger, 2017) (Figura

1.

Figura 1 — Mapa com a distribui¢do das unidades amostrais e usinas de asfalto.
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Fonte: Vigilancia Ambiental em Satde, 2025

Uberaba possui quatro distritos industriais que, juntos, somam mais de 22 milhdes de m? além de
diversas areas com concentra¢des de atividades industriais menores. A concentragdo de usinas de asfalto na
regido norte do municipio motivou a escolha da 4rea de estudo, com vistas a avaliar a dispersdo de poluentes
atmosféricos oriundos desses empreendimentos.

Seis unidades amostrais foram definidas estrategicamente para representar diferentes graus de
proximidade em relagdo as fontes emissoras, sendo este o critério de defini¢do dos seguintes pontos:

 Unidade amostral 1: Condominio Cyrela;
» Unidade amostral 2: Jardim Eldorado;
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« Unidade amostral 3: Area de pastagem a 1.500 m das usinas;

» Unidade amostral 4: Rua das Usinas;

* Unidade amostral 5: Proximidades da Chacara dos advogados;
* Unidade amostral 6: Bairro Tancredo Neves.

2.2 Coleta, preparo e exposi¢do das amostras de liquens

Foi utilizada a espécie Parmotrema tinctorum, reconhecida na literatura cientifica pela sua sensibilidade
a poluentes atmosféricos, especialmente ao enxofre (Raimundo Costa et al., 2019; Koch, 2016). Essa espécie
¢ caracterizada por apresentar talo folidceo, coloracao variavel entre cinza-metalico e cinza-esverdeado, cortex
superior liso ou rugoso, presenca de isidios nas cristas e medula branca. Os talos respondem positivamente ao
teste “C” com hipoclorito de sodio (coloracdo alaranjada) e ao teste “K” com hidréxido de potassio (coloracdao
avermelhada) (Fleig et al., 2008; Benatti & Marcelli, 2009).

As amostras foram coletadas em area considerada de referéncia, com baixa exposi¢do a poluigdo
atmosférica, denominada Reserva Particular do Patrimoénio Natural Vale Encantado (RPPNVE), situada a
cerca de 30 km ao norte da area urbana de Uberaba. Essa unidade de conservagao possui aproximadamente 40
hectares de vegetacdo de Cerrado e esta localizada em area livre de industrias e trafego intenso de veiculos
(Raimundo Costa & Mineo).

Ap0s as coletas, os talos de Parmotrema tinctorum foram afixados em suportes padronizados e expostos
por 30 dias nas seis unidades amostrais descritas. Todas as amostras foram expostas em triplicata, para
aumentar a confiabilidade dos dados estatisticos (Bruns, 2011). O objetivo foi permitir a bioacumulagao de
enxofre presente na atmosfera, resultante das atividades das usinas de asfalto.

2.3. Andlise do teor de enxofre nas amostras de liquens

As amostras de liquens foram submetidas a digestdo acida (HNOs + HCIO4, 3:1). Pesou-se 0,25 g da
amostra de liquen em balanca analitica transferindo quantitativamente para tubo digestor de 200 ml. Em
seguida, adicionou-se 10 ml da mistura dos acidos nitrico e perclorico (PA) na proporgdo de 3:1. Os tubos
digestores com as amostras ¢ uma amostra de branco foram digeridos em um bloco digestor macro de tubos
em temperatura de 150 °C, por 2 horas. As analises do teor de enxofre nas amostras de liquens foram realizadas
no equipamento MP AES - 4200 da Agilent.

2.4. Avaliag¢do de material particulado (MP10)

Com o apoio da Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM, foram realizadas coletas de
material particulado com didmetro aerodinamico inferior a 10 um (MP10) na area do Condominio Cyrela. As
amostragens seguiram o padrao de 24 horas e foram comparadas aos limites estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA n° 506/2024 (120 pug/m?* para 2024 ¢ 100 pg/m? a partir de 2025), conforme dados da tabela 02.

2.5. Mapeamento das unidades amostrais

A localizacao geografica dos pontos de exposicao foi registrada e representada em mapa
tematico utilizando o software QGIS, versdes 2.18 € 3.16. O uso do geoprocessamento permitiu uma
visualizagao espacial precisa da distribuicao das unidades amostrais e facilitou a anélise da dispersao
dos poluentes atmosféricos na area de estudo.
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3. Resultados
3.1 Caracterizagdo dos empreendimentos monitorados

Foram identificadas quatro usinas de asfalto operando na regido norte do municipio de Uberaba. Dentre
estas, trés operam de forma fixa e uma de forma itinerante, com unidade acoplada a caminh3o tipo carreta. As
atividades de usinagem do Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP) ocorrem, predominantemente, nos periodos
da manha.

Destaca-se que a usina itinerante adota praticas distintas em relacéo as demais, utilizando 6leo mineral
derivado de petrdleo (denominado AGX) para o aquecimento do CAP, enquanto as outras usinas declararam
utilizar 6leo vegetal recuperado (OVR). Essa diferenca de combustivel € relevante, considerando o potencial
emissor de enxofre do 6leo AGX.

Durante verificacao realizada em agosto do ano de 2024 constatou-se significativa emissao de efluentes
atmosféricos pela usina moével itinerante. As imagens registradas indicam auséncia de mecanismos eficazes de
retencdo de poluentes, como filtros de manga (Figuras 2 e 3).

Figura 02 — Usina itinerante durante periodo de Figura 03 - — Usina itinerante durante periodo de
funcionamento. Fonte: dos Autores, 2024 funcionamento. Fonte: dos Autores, 2024

Além disso, em uma segunda usina verificada in loco, embora ndo tenham sido observadas falhas
técnicas evidentes, verificou-se o uso no processo de aquecimento do CAP de diesel S500 como combustivel,
conhecido por gerar elevada emissdo de enxofre, o que pode contribuir para os odores e incomodos relatados
por moradores da regido (Jambeiro Branddo et al, 2021).

3.2 Andalise de enxofre nos liquens expostos

As analises laboratoriais dos talos de Parmotrema tinctorum, conduzidas em parceria com a Universidade
Federal do Tridngulo Mineiro (UFTM), revelaram actimulo significativo de enxofre em todas as unidades
amostrais em comparagdo com o grupo controle. Conforme dados apresentados na tabela 01, na unidade
amostral localizada na Rua das Usinas verificou-se valor 400 vezes maior que o verificado no grupo controle
enquanto o menor valor foi observado no Condominio Cyrela (0,10 mg/kg), ainda assim dez vezes superior ao
controle. Cabe destacar que a amostra do Cyrela foi fixada em local relativamente protegido, o que pode ter
limitado sua exposicdo plena aos poluentes.
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Tabela 01 — Resultados para o teor de enxofre nos talos de liquens utilizados para o presente estudo.
Concentracao real de enxofre na amostra

Amostra Diluicao
(mg/Kg)

Grupo Controle 1:10 0,01
Al - Cyrela 1:10 0,10
A2 - Jd Eldorado 1:10 1,20
A3 — Pasto 1:10 0,70
A4 - Rua das Usinas 1:10 4,00
A5 — Chacara dos advogados 1:10 2,50
A6 - Tancredo Neves 1:10 0,50

O grafico da figura 4 ilustra os dados da tabela 01 demonstrando a dimens@o dos dados registrados
nos pontos de estudo, especialmente a unidade amostral 04 (Rua das Usinas), quando comparados ao valor
verificado no grupo controle.

Figura 4 — Grafico dos resultados para teor de enxofre verificados nos talos de liquens utilizados no estudo,

incluindo o grupo controle. Al: Condominio Cyrela; A2: Jardim Eldorado; A3: Pastagem; A4: Rua das Usinas;
AS5: Chacara dos advogados; A6: Residencial Tancredo Neves.
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Fonte: Vigilancia Ambiental em Saude, 2025

Os dados evidenciam um gradiente de exposi¢do crescente conforme a proximidade com os
empreendimentos, o que pode ser verificado no mapa da figura 05. O mapa de distribuicdo dos niveis de
enxofre da figura 03, evidencia a concentragdo elevada de didxido de enxofre nas proximidades das usinas de
asfalto localizadas ao norte da area urbana de Uberaba/MG, com valores variando entre 0,10 e 4,0 mg/kg, com
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maior intensidade nas areas proximas as fontes emissoras de poluentes.

Figura 5 — Mapa da distribui¢do dos niveis acumulados de enxofre nas unidades amostrais.
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Fonte: Vigilancia Ambiental em Saude, 2025

A éarea de maior intensidade da concentracdo de enxofre se expande pelo entorno, apresentando um
decréscimo gradual das concentragdes a medida que se afasta das fontes emissoras, atingindo niveis inferiores
a 1,0 mg/kg nas regides periféricas, especialmente no setor sudoeste das fontes emissoras. Observa-se que a
dispersdo se estende com maior forga no sentido sudeste e, principalmente, no sentido nordeste, sugerindo
influéncia de padrdes locais de circulagdo atmosférica e possivelmente da topografia.

3.3 Avaliagdo de material particulado (MP10)

A série de medi¢es de material particulado inalavel (MPio) entre 30/07/2024 e 06/08/2024 mostra
variagOes expressivas nas concentragdes, conforme dados da tabela 02.
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Tabela 02 — Valores obtidos a partir das analises por periodos de 24horas de amostragem. Local de verificacao:
Condominio Cyrela. Fonte: UFTM, 2024,

Data Parametro Filtro Resultado
pg/m’
30/07/2024 MP10 44 106,53
31/07/2024 MP10 45 47,08
01/08/2024 MP10 46 38,71
03/08/2024 MP10 47 29,42
06/08/2024 MP10 48 51,41

A variagdo de dados apresentados na tabela anterior sugere a ocorréncia de episodios pontuais de
elevagdo da poluigdo, possivelmente associados a fontes locais de emissdo, como as usinas de asfalto ou
aumento no trafego pesado, e condigdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao de poluentes.

4. Discussao

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam um cenario relevante de exposi¢do ambiental na regido
norte de Uberaba, especialmente no entorno das usinas de asfalto. O acimulo de enxofre detectado nos talos
de Parmotrema tinctorum, com destaque para os 4,00 mg/kg registrados na Rua das Usinas, ultrapassa os
valores verificados anteriormente no Distrito Industrial III, local conhecido por sua alta densidade de
industrias. Estudos anteriores conduzidos em Uberaba, como o de Raimundo Costa et al. (2019), utilizando
amostras da mesma espécie de liquens adotada no presente estudo, expostas por igual periodo (30 dias),
apresentaram resultados que indicaram que, durante a estagdo seca, considerada o periodo mais critico do ano,
foram registradas concentragdes maximas de 1,3 mg/kg de enxofre no Distrito Industrial III, o que reforga a
hipotese de que a regido das usinas de asfalto, em especial a Rua das Usinas, apresenta niveis de poluicao
atmosférica significativos. A sobreposicdo espacial das areas de maior concentracao de didxido de enxofre,
verificada no mapa apresentado na figura 5, permite verificar zonas residenciais adjacentes as areas estudadas
e reforca a relevancia de medidas de controle de emissdes € monitoramento continuo para mitigagao dos riscos
a saude da populagao exposta nesses locais.

A presenca de valores elevados mesmo em areas residenciais, associada a constatagdo de emissdes
visiveis durante inspegdes em campo, sugere que o funcionamento das usinas, principalmente aquelas que
utilizam combustiveis mais poluentes, como o 6leo AGX e o diesel S500, exerce impacto direto na qualidade
do ar e, potencialmente, na saude das populagdes vizinhas. A literatura destaca que combustiveis fosseis de
baixo grau de refino sdo responsaveis por emissdes mais intensas de enxofre e compostos organicos volateis
(Saldiva, 2008; WHO, 2024).

Referidas verificagdes reforcam a sensibilidade da técnica de biomonitoramento ativo com liquens
para identificar focos de emissdo de poluentes atmosféricos. Estudos prévios com liquens como bioindicadores
de poluentes atmosféricos, como o de Koch et al. (2018), Braz et al. (2021), Vargas et al (2023), ja
demonstraram a efici€ncia da técnica em contextos urbanos no sul do Brasil, especialmente em relagdo a
deposicao de enxofre e metais pesados.

Adicionalmente, os resultados obtidos com o monitoramento de MP10 apontam para a ocorréncia de
picos esporadicos, possivelmente associados a condi¢des climaticas ou ao horario de operagdo das usinas, ou
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ainda ao aumento de fluxo de veiculos pesados em determinados horarios, uma vez que na regido trafegam
muitos caminhdes que transportam a massa asfaltica produzida nas usinas. Situacao semelhante foi observada
por Santos (2022), ao estudar a qualidade do ar em Fortaleza (CE), no ano de 2020, estabelecendo picos de
MP10 pela manha e ao final da tarde, sendo relacionados ao aumento do fluxo de veiculos. Santos et al. (2021),
verificaram picos de MP10 também relacionados a aumento de fluxo de veiculos ao estudarem o
comportamento das particulas inalaveis em area ocupada por atividade de mineragdo a céu aberto em Paracatu,
MG.

Do ponto de vista normativo e de satude publica, os picos esporadicos de PM 10 observados merecem
atencdo. As Diretrizes Globais da OMS (2021) adotam 45 pg/m® (24 h) para PM10 como valor maximo
permitido para seguranca da populagdo exposta, enfatizando que valores excedentes trazem risco adicional
mesmo quando médias anuais sdo moderadas. Os dados verificados no presente estudo, com destaque para o
valor registrado em 30/07/2024 (106,53 ug/m?®), que, além de ter sido superior ao limite de 100 pg/m?
estabelecido pela Resolugao CONAMA 506/2024, em vigor a partir de 01 de janeiro de 2025, conforme grafico
da figura 6, ultrapassa significativamente o limite diario recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) de 45 pg/m?.

Figura 6 — Grafico da concentragdo de MP10, em comparagdo com o Valor Maximo Permitido
(VMP), pela resolucdo CONAMA 506/2024.
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Fonte: Vigilancia Ambiental em Saude, 2025

A variabilidade entre os dias refor¢a a necessidade de um acompanhamento continuo € nao apenas
pontual, dado que exposi¢des intermitentes, mesmo que breves, podem causar efeitos adversos cumulativos a
saude respiratoria da populagdo exposta a esses poluentes (Bakonyi et al., 2004; Martins et al., 2001). O pico
de 30/07/2024 pode indicar um evento critico de emissdo ou acimulo de poluentes na atmosfera, com potencial
de risco agudo para grupos mais vulneraveis da populacdo, como criangas, idosos e pessoas com doengas
respiratorias ou cardiovasculares.

Contudo, mesmo com essa limitagdo, os achados reforcam a viabilidade do uso de liquens como
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ferramenta complementar aos métodos fisico-quimicos de monitoramento da qualidade do ar. A metodologia
aplicada se mostra particularmente util para municipios com baixa cobertura de redes automaticas e orgamento
restrito, como ¢ o caso de Uberaba. A articulagdo com institui¢cdes de ensino superior, como a UFTM, fortalece
ainda mais a capacidade técnica das agdes de vigilancia ambiental.

Dessa forma, este estudo reforca a necessidade de uma abordagem integrada, envolvendo setores da
saude, meio ambiente e planejamento urbano, no enfrentamento a poluicdo atmosférica em areas urbanas.
Recomenda-se, por fim, que o poder publico avalie a inclusdo de critérios mais rigidos para o licenciamento e
fiscalizacdo de usinas de asfalto e fomente estratégias de biomonitoramento como parte dos instrumentos de
gestdo ambiental municipal.

5. Conclusao

Os registros verificados deste estudo permitem concluir que existe real necessidade de se realizar
monitoramento ambiental continuo na regido norte de Uberaba, especialmente no entorno das usinas de asfalto,
onde foram identificados niveis de poluigdo atmosférica superiores aos ja registrados em areas industriais
consolidadas do municipio. O acumulo de enxofre em liquens expostos ¢ os picos de concentragdo de MP10
registrados reforcam a hipotese de que a operagdo dessas usinas, associada ao uso de combustiveis altamente
poluentes e ao intenso trafego de veiculos pesados, exerce influéncia direta sobre a qualidade do ar local. A
sobreposi¢do espacial entre areas residenciais e zonas de maior emissdao amplia a preocupagdo em termos de
risco a saude publica, sobretudo para popula¢des mais vulneraveis.

Considerando os dados verificados ¢ possivel concluir também que a utilizagdo de técnicas de
biomonitoramento ativo com liquens mostrou-se uma ferramenta sensivel e eficaz para identificar fontes de
emissdo e complementar métodos instrumentais de avaliacdo da qualidade do ar, corroborando a literatura
cientifica sobre a aplicabilidade desse recurso em ambientes urbanos. Os resultados também revelam que,
mesmo em eventos esporadicos, as concentragdes de MP10 ultrapassaram tanto os valores estabelecidos pela
legislacdo brasileira mais recente quanto os limites recomendados pela Organizagdo Mundial da Saude,
configurando um cenario de exposi¢do preocupante.

Assim, torna-se imperativo o fortalecimento de estratégias locais de vigilancia e regulacdo ambiental,
com especial atengdo ao controle de emissdes atmosféricas e a fiscalizagdo do uso de combustiveis menos
poluentes pelas usinas de asfalto. Paralelamente, recomenda-se a manutengao de um sistema de monitoramento
continuo, capaz de subsidiar politicas ptblicas preventivas e de mitigagcdo, assegurando a prote¢ao da satide
da populagdo exposta e promovendo maior sustentabilidade no desenvolvimento urbano-industrial da regido.
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