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Resumo

A concentracdo de poluentes esta fortemente relacionada as condigdes meteorolégicas e
novas fontes de poluentes, como a queima de combustiveis fosseis pelos motores, a combustéo
e a expansdo das industrias ocorreu sem um acompanhamento dos possiveis danos que esses
poluentes poderiam causar a saide humana. O objetivo deste estudo foi utilizar a analise de
componentes principais (ACP) para identificar a relacdo entre trés variaveis meteoroldgicas
(temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar) e 0 MP1o, na cidade de Santa Ger-
trudes — SP no periodo de 2019 a 2022. A analise de componentes principais se mostrou efetiva
e permitiu a retirada de duas variaveis originais para duas componentes principais, ou seja, um
menor namero de variaveis foi necessario para explicar a maior parte da variabilidade dos da-
dos, sem perda significativa de informacdo. Deixando evidente a necessidade de reflexdes teo-
ricas que possam impactar diretamente na criacdo de oportunidade nos desenhos de politicas
publicas pelos gestores publicos municipais, voltadas ao desenvolvimento do planejamento ur-
bano, desta vez, atendendo as dimensdes da sustentabilidade.

Palavras-chave: Particulas inalaveis, variaveis meteorolégicas, polo ceramico, cidades susten-
taveis.

1. Introducgéo

No comeco do século XX, o ar necessario para a respiracdo de todos 0s seres vivos da
Terra ainda nédo era abordado de forma tdo evidente, pois acreditava-se que este estaria cons-
tantemente disponivel de forma a manter a vida no planeta (Russo, 2010).

O numero crescente da circulacdo de veiculos no mundo e as atividades industriais séo
fatores que contribuem fortemente para a polui¢do da atmosfera (Cesar et al., 2013). Esta pode
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ser originada também por fontes naturais como queima acidental de biomassa (material deri-
vado de plantas ou animais) e erup¢des vulcanicas (Cancado et al., 2006; Goncalves et al.,
2010).

Novas fontes de poluentes, como a queima de combustiveis fosseis pelos motores, a com-
bustdo e a expansdo das industrias siderurgicas ganharam forca com a revolucdo industrial e
iSso ocorreu sem um acompanhamento dos possiveis danos que esses poluentes poderiam cau-
sar a satide humana (Coelho, 2007; Mario, 2012).

Mais recentemente, entretanto, varios estudos vém demonstrando a existéncia de associ-
acdo entre os efeitos da poluicdo do ar na satde, mesmo quando os niveis médios de poluentes
ndo sdo tdo altos. Atualmente, diversos estudos vém usando o nimero de internacdes hospita-
lares como um indicador dos efeitos da poluicdo na satde da populacdo (Gouveia, 2013).

Dessa forma, é necessario buscar solugdes para controlar e mitigar esta poluicdo. Pensar
no desenvolvimento sustentavel, em busca dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) (ONU, 2015), que se trata de 17 eixos: 1. Erradicacdo da Pobreza; 2. Fome zero e
agricultura sustentavel; 3. Satde e bem-estar; 4. Educacdo de qualidade; 5. Igualdade de género;
6. Agua limpa e saneamento; 7. Energia limpa e acessivel; 8. Trabalho descente e crescimento
econdmico; 9. Industria Inovacdo e infraestrutura; 10. Reducdo das Desigualdades; 11. Cidades
e comunidades sustentaveis; 12. Consumo e producdo responsavel; 13. Acao contra a mudanca
global do clima; 14. Vida na agua; 15. Vida terrestre; 16. Paz, justica e instituicdes eficazes;
17. Parcerias e meios de implementacdo. Neste trabalho o foco foi buscar o item 3, como pode-
se proporcionar melhor qualidade do ar e assim salde e bem-estar para a populacao.

Assim, espera-se que pesquisas desenvolvidas nesse ambito, possam colaborar para
aporte as politicas publicas, incluindo os gestores publicos municipais, visando o planejamento
urbano, com base nas dimens@es da sustentabilidade que pode ser atrelado ao uso consciente
da inteligéncia artificial (BOTTON et al. 2021).

Sob a ética do mundo real, igualmente, espera-se que as reflexdes tedricas possam im-
pactar diretamente na criagdo de oportunidade nos desenhos de politicas pablicas pelos gestores
publicos municipais, voltadas ao desenvolvimento do planejamento urbano, desta vez, aten-
dendo as dimensdes da sustentabilidade e com o uso consciente da inteligéncia artificial.

O relatorio anual da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo) conta com
informagdes de esta¢cbes medidoras localizadas na regido metropolitana de S&o Paulo, interior
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e litoral do estado. Merece atengdo o municipio de Santa Gertrudes, onde as estacGes de moni-
toramento da qualidade do ar registram elevadas concentracGes de particulas inalaveis (MP1o).

O objetivo deste estudo foi utilizar a anélise de componentes principais (ACP) para iden-
tificar a relacdo entre trés variaveis meteoroldgicas (temperatura, velocidade do vento e umi-
dade relativa do ar) e 0 MP1g, na cidade de Santa Gertrudes — SP no periodo de 2019 a 2022.

2. Fundamentacdao teorica

No Brasil, os estudos epidemiolégicos analisando a associacdo de poluentes com proble-
mas na salde concentram-se no estado de Séo Paulo (Dapper, 2016). O nivel de poluicao at-
mosférica é medido pela quantidade de substancias poluentes presentes no ar.

A medicao sistematica da qualidade do ar € restrita a um namero de poluentes, definidos
em razdo de sua importancia e dos recursos disponiveis para seu acompanhamento. O grupo de
poluentes que servem como indicadores de qualidade do ar, adotados universalmente e que
foram escolhidos em razdo da frequéncia de ocorréncia e de seus efeitos adversos, sdo: Material
Particulado (MP), Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas Inalaveis (MP10), Particu-
las Inalaveis Finas (MP25) e Fumaca (FMC). Sob a denominacéo geral de Material Particulado
se encontra um conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material
solido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho
(CETESB, 2023).

As particulas inalaveis (MP10) podem ser definidas de maneira simplificada como aquelas
cujo diametro aerodindmico é menor ou igual a 10 um. Dependendo da distribuicao de tamanho
na faixa de 0 a 10 um, podem ficar retidas na parte superior do sistema respiratorio ou penetrar
mais profundamente, alcangcando os alvéolos pulmonares.

A concentracdo de poluentes esta fortemente relacionada as condi¢cGes meteoroldgicas.
Alguns dos pardmetros que favorecem altos indices de poluicdo séo: alta porcentagem de cal-
maria, ventos fracos e inversdes térmicas a baixa altitude. Esse fendmeno € particularmente
comum no inverno paulista, quando as noites sao frias e a temperatura tende a se elevar rapida-
mente durante o dia, provocando altera¢do no resfriamento natural do ar. A inversdo térmica se
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caracteriza por uma camada de ar quente que se forma sobre a cidade, “aprisionando” o ar e
impedindo a dispersdo dos poluentes (CETESB, 2023).

Nogaroto et al. (2020) apresentaram alguns estudos em diferentes estados do Brasil que
relaciona a poluicdo do ar e as variaveis meteoroldgicas. Em um estudo realizado em Uberlan-
dia, Minas Gerais (MG), Brasil, Nicodemos et al. (2009) demonstraram que as variaveis mete-
oroldgicas sdo fortemente correlacionadas entre si. Além disso, que a concentracdo de MP1o
apresentou maior correlagdo com a umidade relativa e esteve menos correlacionada com a pre-
cipitacdo. Variaveis meteoroldgicas como temperatura e velocidade do vento ndo tiveram cor-
relagdo linear com a concentragdo do MP1o. A partir da analise das variaveis meteoroldgicas,
0s autores verificaram que o inverno € um periodo do ano mais seco, com condi¢Ges atmosfe-
ricas desfavoraveis a dispersdo de poluentes, fazendo com que as maiores concentragdes de
MP1o ocorram nesta época.

Barros (2014) demonstrou em seus estudos, realizados em Santa Catarina (SC), Brasil,
que a concentracdo de MP1g apresentou correlacfes significativas com as varidveis pressdo,
umidade, ventos zonal e meridional, e precipitacdo. Concluiu-se que quanto maior a precipita-
¢ao, menor a concentracdo de MP1o, pois a chuva promove a remocgédo Umida, lavando o material
particulado da atmosfera.

Na cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul (MS), Brasil, durante 2014, Souza et
al. (2017) usaram ACP relacionando variaveis meteoroldgicas (temperatura, umidade relativa,
precipitacdo, velocidade do vento, radiacdo solar e indice de claridade) e dois poluentes atmos-
féricos (0z6bnio e mondxido de carbono). Temperatura, velocidade do vento e radiacdo solar
foram as principais contribui¢cdes para a concentragdo de 0zonio (38,2%). Por se tratar de um
método multivariado bastante utilizado em andlises de varidveis ambientais, a ACP foi esco-
Ihida como ferramenta estatistica neste trabalho (Nogaroto, 2020).

Dessa forma € preciso pensar em estratégias para modificar o ambiente urbano que bene-
ficie sua producéo industrial, porém, que tenha um desenvolvimento sustentavel que interligue
processos ecologicos e sociais, visando a diminui¢do dos impactos ambientais negativos do
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meio socioambiental onde s6 favorece um grupo social e prejudica outro, assim como a popu-
lacdo local (COELHO, 2001).

3. Metodologia

O polo ceramico de Santa Gertrudes destaca-se pela concentracdo da atividade ceramista
de fabricacdo de pisos de revestimento a partir da argila, sendo responsavel por uma parcela
consideravel da producéo nacional de piso ceramico. Esse polo engloba os municipios de Santa
Gertrudes, Cordeirdpolis, Rio Claro e Ipelna, incluindo empresas nos municipios de Limeira e
Piracicaba. Nesse polo, as atividades de extracdo, beneficiamento e transporte de matéria prima
constituem-se nas principais fontes de emissdo de material particulado (MP), notadamente por
emissdes fugitivas, e a concentracao da atividade nos municipios faz com que os impactos na
qualidade do ar sejam significativos.

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), esta vinculada e atende a
Secretaria do Meio Ambiente (SMA), sendo a agéncia do Governo do Estado responsavel pelo
controle, fiscalizacdo, monitoramento e licenciamento de atividades geradoras de poluicéo,
desde a década de 70. A partir de 2009, com a entrada em vigor da lei estadual 13.542, passou
a ser a Unica responsavel pelo licenciamento ambiental que antes era realizado por quatro areas
diferentes do sistema estadual de meio ambiente (DEPRN, DUSM, DAIA e CETESB).Visando
a reducdo das desconformidades registradas na qualidade do ar no que se refere ao material
particulado, a CETESB estabeleceu, no ambito do Plano de Redugéo de Emisséo de Fontes
Estacionarias (PREFE), um plano especifico para o Setor de Industrias de Pisos Ceramicos e
Mineracdo de Argila, incluindo os municipios de Santa Gertrudes, Rio Claro, Ipetna e Cordei-
ropolis, e empresas do setor dos municipios de Limeira e Piracicaba (CETESB, 2016b).

O Plano possui um conjunto de ac¢des a serem implementadas pelos empreendimentos,
com prazos definidos, para cada tipo de fonte de emissdo de material particulado (MP): areas
de secagem de argila; areas de mineracao de argila; armazenamento temporario de argila; trans-
porte de argila; setores de armazenamento, transferéncia e beneficiamento; e patios de carga e
descarga nas unidades industriais, visando a reducédo das emissfes em fontes pontuais e opera-
¢des ndo pontuais. As medias anuais de concentracdo de MP1o obtidas em 2020, na regido do
Polo Ceramico de Santa Gertrudes, foram influenciadas pela reducdo parcial das atividades
devido a pandemia, que ocorreu principalmente nos meses de abril e maio de 2020. (CETESB,
2020).

Os dados utilizados nesse trabalho foram extraidos da plataforma online Qualidade do Ar
(QUALAR, 2016), disponivel no site da CETESB. Eles foram obtidos das medic¢des horarias
feitas pela estacdo automatica na cidade de Santa Gertrudes, no periodo de 2019 a 2022, e séo
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referentes as medicdes de: temperatura (TEMP), umidade relativa do ar (UR), material particu-
lado inalavel (MP1) e velocidade do vento (VV).

Para verificar a relacdo entre as varidveis meteoroldgicas e a concentracdo de MP1o rea-
lizou-se a Analise de Componentes Principais (ACP) e calculou-se o coeficiente de correlacdo
de Pearson entre as variaveis duas a duas. A representacdo e analise dos dados foi realizada
utilizando o Excel e o software R (R CORE TEAM, 2014).

O objetivo principal da analise de componentes principais é o de explicar a estrutura da
variancia e covariancia de um vetor aleatério, composto de p-variaveis aleatorias, por meio de
combinacBes lineares das varidveis originais. Essas combinacfes lineares sao chamadas de
componentes principais e sdo nao correlacionadas entre si (SANDANIELO, 2008). Segundo
Hongyu (2016) esta técnica pode ser utilizada para geracao de indices e agrupamento de indi-
viduos. A andlise agrupa os individuos de acordo com sua variacao, isto €, os individuos sdo
agrupados segundo suas variancias, ou seja, segundo seu comportamento dentro da populagéo,
representado pela variacdo do conjunto de caracteristicas que define o individuo, ou seja, a
técnica agrupa os individuos de uma populagdo segundo a variagao de suas caracteristicas.

Um critério bastante conhecido e que sera usado neste trabalho para definir o nimero de
componentes principais que serdo considerados é o Critério de Kaiser, que sugere utilizar 0s
CP que resultaram em autovalores maiores que uma unidade.

4. Resultados

O Decreto n° 59113/2013 dentre outras coisas estabelece critérios para episodios agudos
de poluicdo do ar. A declaracdo dos estados de atencdo, alerta e emergéncia, além dos niveis de
concentracdo ultrapassados, requer a previsao de condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis a dis-
persdo dos poluentes. Na Figura 1 podemos ver a concentragdo de MP1o ao longo dos anos de
2019, 20220, 2021 e 2022 no municipio de Santa Gertrudes, SP.
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Figura 1: Gréfico de concentracdo de MP1o em Santa Gertrudes — SP nos anos de 2019, 2020,
2021 e 2022

Observa-se na Figura 1 que a concentracdo de MP1o ao longo dos anos teve uma grande
oscilacdo e percebe-se que a maioria das medidas das concentrac@es atingiram 50 pg/m3 que €
o limite para o indice de qualidade do ar ser considerado “bom”, segundo os indices de quali-
dade do ar apresentados no site da CETESB. Algumas medidas apresentaram valores altos,
acima de 200 pg/m3. Nos critérios para episodios agudos de polui¢do do ar apresentado no
Decreto Estadual n® 59113, quando a concentracdo de MP1o atinge 250 pg/m?3 a declaracéo é de
Atencdo, 420 pg/m3 é de Alerta e 500 pg/m? é de Emergéncia. Por meio dos gréficos apresen-
tados na Figura 1, podemos identificar alguns episddios agudos de poluicdo do ar, que afetam
a qualidade socioambiental do ambiente.

Assim, evidencia-se que na sociedade moderna, vem causando degradacdo ambiental,
com o avango tecnologico, industrializacdo e crescimento demografico, houve aumento na
emissdo de gases toxicos que impactam o0 meio ambiente e 0s seres vivos presentes no meio, o
que colabora para formacéo de doengas respiratorias, sendo a poluicdo do ar relacionada com
variaveis climaticas, um dos fatores responsaveis por estas patogéneses (NATALINO, 2011).

Pode-se observar que na primeira metade do ano de 2020 a concentracdo de MP1o foi
reduzida comparada ao segundo semestre de 2020 e aos demais anos em estudo. O fato de que
no Brasil a pandemia da Covid-19 teve um aumento dos casos no inicio de 2020 e medidas mais
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intensas nas regras sanitarias foram tomadas, uma delas foi o lockdown em empresas e indus-
trias, inclusive em Santa Gertrudes, levando consequentemente a uma menor quantidade de
emissdo de poluentes.

Para as analises estatisticas, primeiramente foram calculadas as correlaces de Pearson
entre as variaveis em estudo, e num segundo momento, foi aplicada a ACP. Na correlacdo de
Pearson, as correlacfes sdo calculadas considerando duas variaveis de cada vez. A Figura 2
apresenta os resultados das correla¢fes de Pearson, sendo possivel observar que a variavel me-
teorologica com maior indice de correlagdo com 0 MP1o € a velocidade do vento pois as massas
de ar auxiliam na dispersao dos poluentes, de forma que caso a velocidade do vento seja alta, a
concentracdo sera menor. A segunda variavel mais correlacionada com o MPyg € a temperatura
e em terceiro, a umidade relativa do ar. Ambas as correla¢cdes também sdo negativas e fracas.

A maior correlacdo entre as variaveis em estudo foi Umidade Relativa do ar e a Tempe-
ratura em todos os anos. A correlagao foi negativa e considerada de moderada a forte, indicando
gue guanto maior a umidade relativa menor a temperatura na cidade de Santa Gertrudes no ano
de 2022. Observe que no ano de 2021 a variavel Velocidade do vento ndo aparece pois neste
ano ha muitos dados faltantes referente a essa variavel dessa forma os pesquisadores resolveram
retirar da analise de correlacao.

2018 2020

2021 a2

Figura 2: Correlograma das variaveis em estudo
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Analisando a Tabela 2 pode-se observar que 0 ano 2022 apresentou uma média anual de
concentragdo do poluente MP1o menor que os demais anos em estudo, ja o ano de 2020 apre-
sentou uma média anual de concentracdo de MP1o bem maior que os demais anos. O fato de
gue a média anual da varidvel Velocidade do Vento também foi mais alta neste ano pode ter
levado a uma maior propagacao do MP1.

Tabela 2: Médias anuais das variaveis em estudo

Ano MP10 (\mu TEMP (°C) UR (%) VV(m/s)
g/m?)

2019 53,27 23,29 68,01 0,90

2020 57,53 22,55 64,74 1,52

2021 52,09 22,45 64,99 1,34

2022 51,10 22,23 67,46 1,10

Nas Figuras 3, 4 e 5 estdo apresentados graficos de dispersao entre a variavel MP1o € as
variaveis meteoroldgicas Temperatura, Umidade relativa e Velocidade do vento, respectiva-
mente, para todos 0s anos em estudo.
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Figura 3: Graficos de disperséo entre 0 MP1g e a variavel meteoroldgica Temperatura
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Figura 4: Gréaficos de dispersdo entre 0 MP1o e a variavel meteorologica Umidade relativa do
ar
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Figura 5: Graficos de dispersdo entre 0 MP1o e a variavel meteorologica Velocidade do vento

Observe na Figura 3 que em todos 0s anos as concentra¢des mais elevadas de MP1g se
concentram entre a temperatura de 20°C e 30°C. Na Figura 4 pode-se observar que 0s anos de
2019, 2020 e 2021 apresentaram concentracGes mais elevadas de MP1g mas que a umidade
relativa do ar ndo apresentou grandes variagdes. Na Figura 5 pode-se observar que o gréafico de
dispersdo entre a concentragdo de MP1o e a Velocidade do vento apresenta mais claramente um
comportamento decrescente corroborando com as correlagfes apresentadas na Figura 2.
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Ap0s essa primeira anélise de correlacéo, foi utilizada a ACP para verificar quais as prin-
cipais relagdes existentes entre as variaveis meteorologicas e 0 MP1o. Na Tabela 2, fica explicito
que dois componentes principais explicam 77% da variabilidade dos dados e trés componentes
principais contemplam cerca de 94% de toda a variabilidade dos dados no ano de 2022. Com
isso, a quarta componente, pode ser excluida da analise, devido a baixa proporcao, e assim
pdde-se trabalhar com um ndmero reduzido de componentes, e ainda assim explicando a maior
parte da variabilidade total dos dados.

Tabela 2: Proporcdo acumulada das componentes principais em cada ano

Ano CP1 CP2 CP3
2019 0,4965 0,7701 0,9514
2020 0,5064 0,7909 0,9500
2021 0,5630 0,9248 1
2022 0,4933 0,7763 0,9420

Com base no critério de Kaiser, apenas 0s componentes principais 1 e 2 devem ser con-
siderados pois apresentaram autovalor associado maior que uma unidade, como mostrado na
Figura 6.
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Figura 6: Screeplot dos componentes principais das variaveis em estudo
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As cargas fatoriais representam as correlagfes entre as varidveis originais e os fatores.
Quanto maior a carga fatorial, maior sera a correlacdo com determinado fator. Um valor nega-
tivo indica impacto inverso no fator. Para cada componente principal temos duas cargas fatori-
ais negativas e pelo menos uma carga fatorial positiva. Com a selecdo de dois componentes
principais, a reducdo da dimensdo de 4 varidveis originais para 2 componentes principais é
bastante razoavel. Portanto decidiu-se utilizar unicamente os dois primeiros componentes prin-
cipais para a composicdo das equacdes 1 e 2 para todos os anos em estudo.

2019
CP1=0,09MP10 — 0,63TEMP + 0,62UR — 0,44VV
CP2 =-090MP10 — 0,01TEMP + 0,31UR + 0,27VV
2020
CP1=-0,02MP10 + 0,63TEMP — 0,61UR + 0,46VV
CP2 = 0,88MP10 + 0,01TEMP — 0,30UR — 0,35VV
2021
CP1=-0,07MP10 — 0,69TEMP + 0,71UR
CP2 =0,94MP10 — 0,27TEMP — 0,17UR
2022

CP1=0,14MP10 — 0,62TEMP + 0,60UR — 0,48VV
CP2 =-0,87MP10 — 0,05TEMP + 0,38UR + 0,29VV

Note que para 0s anos de 2019, 2020 e 2022 ficou evidente o contraste entre as variaveis
TEMP e UR pelos sinais contrarios em ambos 0s componentes principais. Tem-se ainda que a
variavel VV esta bem proxima da varidvel TEMP no primeiro componente principal, neste caso
pode-se chaméa-lo de componente meteoroldgico. E de acordo com a equacgdo 2 o segundo
componente principal destacou-se a variavel MP1o podendo ser chamado de componente do
poluente.

Como o ano de 2021 apresentou muitos dados faltantes para a variavel Velocidade do
Vento, optou-se por fazer a ACP sem a variavel VV.

12
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As variaveis VV, UR e TEMP apresentaram contribuicdes similares opostas para o CP1,
isto foi verificado pelas variaveis que tem vetor que foram mais proximos ao eixo CP1, mos-
trado na Figura 6. Existem correlages baixas entre as variaveis MP1ge UR, MP1o e TEMP e
MP1o e VV, pois forma um angulo proximo de 90 graus, como mostrado na Figura 7, corrobo-
rando com o correlograma apresentado na Figura 2.

Por definicdo, a correlacdo entre 0s componentes principais € zero, isto é, a variacdo ex-
plicada em CP1 € independente da variacao explicada em CP2 e assim por diante. Isto implica
que para qualquer componente principal ndo vai causar uma resposta correlacionada em termos
de outros componentes principais, isto &, eles sdo ortogonais (SAVEGNAGO et. al., 2011,
FRAGA et al., 2015).

2 4 6 8

CcP2
CcP2

CP2

02468
CcP2

B -
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|
-0 6 -2 2

CP1 CP1

Figura 7: Biplot dos componentes principais das variaveis em estudo

Como os dois primeiros componentes principais explicaram mais de 70% da variacao
total dos dados (Tabela 2) para todos os anos, de acordo com Rencher (2002), pelo menos 70%
da variancia total devem ser explicadas pelo primeiro e o segundo componente principal. Um
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dos objetivos da ACP, neste caso, foi atingido, pois um nimero relativamente pequeno de com-
ponentes foi extraido (CP1 e CP2) com a capacidade de explicar a maior variabilidade nos
dados originais.

Desta forma, ressalta a importancia de cidades que obtenham ambientes urbanos susten-
taveis, economicamente viaveis e socialmente justos, que estejam preparadas para evitar ou
mitigar danos de qualquer ordem obtidas pela acdo humana, ou catastrofes naturais, sendo ci-
dades resilientes (PEREIRA; SIMPLICIO; DONADI, 2019).

5. Conclusodes

Tendo em vista os resultados obtidos, a anélise de componentes principais se mostrou
efetiva e permitiu a retirada de duas variaveis originais para duas componentes principais, ou
seja, um menor numero de variaveis foi necessario para explicar a maior parte da variabilidade
dos dados, sem perda significativa de informacdo.

Segundo o relatério da CETESB, as a¢des desenvolvidas até 0 momento, ja resultaram na
eliminacdo da maior parte dos patios de secagem do entorno de nucleos urbanos, na implantacédo
de cortina vegetal em areas de mineragdo, na implantacdo de equipamentos de controle em
fornos de moto queima para controle de fluoretos, adequacdo de cobertura de veiculos para
transporte de argila, armazenamento de argila em galpGes fechados nas industrias, pavimenta-
¢do dos patios de movimentacdo de maquinas e veiculos nas industrias, implantacédo de equipa-
mentos de controle nas &reas de beneficiamento (moagem, peneiramento, prensagem) de argila
nas industrias, implantacdo de enclausuramento e equipamentos de controle nos pontos de
transferéncias de esteiras transportadoras e implantacdo de sistema de lavagem dos veiculos,
apos descarga da argila nas industrias.

Sendo assim, alguns avangos foram obtidos com as agdes implementadas. Outras ainda
serdo discutidas com o setor produtivo, pois envolvem acdes adicionais e que fazem parte do
processo de busca de uma solucdo sustentavel para mitigacdo do impacto ambiental causado
pela atividade. Espera-se que este trabalho sirva de alavanca para pesquisas que visam o desen-
volvimento sustentavel e agdes para que os moradores da cidade de Santa Gertrudes tenham ar
de qualidade e consequentemente melhor satde e qualidade de vida para a populagéo.
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