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APRESENTACAO

Este Termo de Referéncia tem por objetivo apresentar as orientacdes
técnicas para a elaboracdo de inventario municipal de fontes de emissao de

poluentes atmosfeéricos.

O inventario de emissfes de poluentes atmosféricos é definido na Lei n°

14.850/2024, que instituiu a Politica Nacional de Qualidade do Ar, como:

o conjunto de informacfes sobre as emissGes atmosféricas geradas por
fontes ou grupo de fontes localizadas em uma area geografica especifica, em

um intervalo de tempo definido.
E segundo o Art. 5° os inventérios sdo um dos instrumentos da Politica
Nacional de Qualidade do Ar.

Ainda de acordo com a Lei n°® 14.850/2024, em seu Art. 11° § Unico

estabelece que:

0s Municipios contribuirdo para elaboracdo do inventario estadual de
emissBes atmosféricas com informag8es sobre a circulagdo de veiculos em
seus territorios e outras fontes de emissao, quando demandados pelo 6rgao
ambiental estadual.

A utilizacdo das metodologias sugeridas neste TR permitira a
padronizacdo das informacdes dos inventarios entre diferentes municipios de
Minas Gerais e a possibilidade de uma andlise comparativa e,
consequentemente, tomadas de decisbes mais assertivas sobre regides
prioritarias.

As metodologias sdo sugeridas devido ao conhecimento prévio de sua
utilizacéo, tomando como base inventérios ja realizados em algumas regides do
Estado. Entretanto, outros meétodos poderdo ser utilizados, desde que a
qualidade do estudo seja garantida, assim como a comparabilidade entre as

regides, de forma que a metodologia seja cientificamente comprovada.

As informacdes das emissdes contidas no inventario devem possibilitar a
verificagdo de regides com maior carga de emissao, assim como o input dos
dados em modelos de dispersao atmosférica, e tomadas de decisdo em politicas
publicas voltadas para a gestdo da qualidade do ar visando o atendimento aos

padrdes vigentes em Minas Gerais. Portanto, torna-se essencial a garantia da
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qualidade do inventario municipal por meio de técnicas recomendadas pela

USEPA (United States Enviromental Protection Agency).

O presente TR esta sujeito a alteracdes conforme o desenvolvimento de
metodologias mais adequadas ou novas diretrizes provenientes do Ministério do

Meio Ambiente e Mudancga do Clima.

CONTROLE DE VERSAO

Responsavel Verséao Data Tipo de
Alteracao*
SEMAD/SQMC/DQMA 1.0 26/08/2025 Verséo Inicial
INQA

Tipos de alteracdes possiveis:

e Inclusdo — Inclusdo de textos ou informagfes ndo existentes na versao
anterior;

e Correcdo — Correcado de alguma informacdo onde tenha sido identificado
erros;

e Ajuste — Ajuste de formatacdo que nao trouxe alteracdo nas informacdes
disponibilizadas;

e Atualizacdo — Substituicdo de informagbes existentes por outras, mais

atualizadas.
SUMARIO
1 INFORMACOES G R AL o s 5
1.2 ANO BASE O INVENEANIO . ...eeeeeiee et ettt e et e e e e e e e e e e eaas 5
1.2 CONEUAO MINIMIO .ottt ettt e e e et e et e e et e e et e e et e e e e e ennaeeeannes 5
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1.3 Poluentes INVENLAriados ...........uuuiiiiiiiiiiiiii e 6
1.4 Fontes de EMISSE0 AtMOSTEIICA. .......ceiiiiiiiiiiiiiie e 6
1.5 Garantia da QUAlITAAE ............uuuuiiiiiiiiiiiii e 7
2 METODOLOGIAS SUGERIDAS ...ttt e 7
2.1 FONLES INAUSTIIAS .....evveiiiieeiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e senenees 8
A AT Tl o [ I = (=T o PO 9
2.3 QUEIMAAAS ...uuuii e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e ettt e e e e eaeeeeatabaaaaaeaaaeaanees 10
2.4 POStOS de COMDBUSEIVEIS ....ccoiiiiiiiiiiiiiee e e e e 11
2.5 FBITOVIBS . ..o 11
2.6 Estacoes de Tratamento de Efluentes ... 12
2.7 Emissfes ResidenciaiS € COMEICIAUS ........cooeeeeeieieeeeeeeeeeee e 12
2.8 VEOELAGAD ... 13
3 ENVIO AO ORGAO AMBIENTAL ...ooviiveiieceecee ettt ere e 14
3.1 Caracterizagao das FONES ... 14
4 CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt ate et ana e ane s 16
5 REFERENCIAL TEORICO ....oooviieieieeeeee ettt aae e anens 16

1 INFORMACOES GERAIS
1.1 Ano Base do Inventério
Devera ser utilizado um ano como referéncia (ano base) para a elaboragéo

do inventario de emissdes. Sugere-se que seja o ultimo ano completo mais recente.

1.2 Contetdo minimo
Segundo o Art. 12° da Lei n° 14.850/2024, o inventario de emissdes

atmosféricas devera conter, no minimo:
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| - fontes de emissao atmosférica;
Il - poluentes inventariados;

Il - distribuicdo geografica das emissdes por regides definidas pelo 6rgao

ambiental competente, consideradas as principais fontes de emisséao;
IV - metodologia de estimativa de emissdes; e

V - lacunas de informacdes identificadas no inventério e respectivas providéncias

para sua correcao.

1.3 Poluentes Inventariados

Deverédo estar contemplados no inventario, no minimo, os poluentes
legislados na Deliberagdo Normativa COPAM n° 248/2023 e Resolugao
CONAMA n° 506/2024, listados a seguir.

e particulas sedimentaveis (PS);

e material particulado total (PTS) e suas fracbes (MP10 e MP2,5);
e Oxidos de nitrogénio (NOXx);

e Oxidos de enxofre (SOx);

e monoxido de carbono (CO);

¢ Adicionalmente, também devera estar contemplado:

e compostos orgénicos volateis (COV).

No entanto, a complexidade das fontes de poluicdo, as particularidades
locais, 0s avancos cientificos e 0s objetivos de sustentabilidade podem e devem
levar os municipios a ir além dessa listagem, inventariando poluentes adicionais

para uma gestdo mais completa e eficaz.

Recomendamos, portanto, a busca por uma gestdo ambiental proativa e
preventiva para identificar oportunidades de reducdo de emissdes e melhorar a

gualidade do ar de forma mais abrangente.

1.4 Fontes de Emiss&o Atmosférica
Espera-se que o inventario municipal contemple o levantamento das fontes

listadas a seguir. Fontes dessa listagem que sejam consideradas insignificantes
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para 0 municipio em analise poderao ser desprezadas, desde que devidamente

justificadas.
e Fontes Industriais
e Vias de Trafego
e Queimadas
e Postos de Combustiveis
e Ferrovias
o Estagdes de Tratamento de Esgoto
o Emissbes Residenciais e Comerciais
o Vegetagao

1.5 Garantia da Qualidade

Visando a garantia da qualidade do inventario municipal sugere-se que
sejam utilizadas as técnicas recomendadas pelo Air Emissions Inventory
Improvement  Program -  EIIP, da USEPA, disponivel em:
<https://www.epa.gov/air-emissions-inventories/air-emissions-inventory-

improvement-program-eiip>.

Em especial, a SEMAD/DQMA-NQA recomenda a participacado de dois
atores na realizacdo do inventario, sendo um o executor, responsavel pela
elaboracdo do inventario e o outro um auditor independente, responsavel pela
revisao.

Com isso, cada uma das etapas da elaboracéo do inventario devera apresentar
uma avaliacao técnica pela auditoria externa, que consolidara todas as

informacdes em um relatério final, que devera ser apresentado ao 6rgao
ambiental juntamente com o inventario municipal.

2 METODOLOGIAS SUGERIDAS

Devera ser avaliada a necessidade de o inventario municipal englobar todas
as tipologias de fontes de emisséo listadas neste TR, de forma que as tipologias

desprezadas deverao ser justificadas.

De forma geral, em virtude de ter alcangado o nivel de qualidade

adequado a importancia do instrumento, tomamos como referéncia as
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metodologias dispostas no documento “Atualizagéo do Inventario de Emisséo de
Poluentes Atmosféricos da Regido de Belo Horizonte, Contagem e Betim”,

disponivel em: <https.//semad.mg.gov.br/w/-termos-de-referencia-notas-

tecnicas-artigos-e-publicacoes>. Almeja-se, dessa forma, a manutencéo do nivel

de qualidade dos novos inventarios.

2.1 Fontes Industriais
Devera ser apresentada a listagem de todas as industrias existentes no
municipio, independente do porte e se sdao passiveis ou ndo de licenciamento

ambiental.

O inventario devera levar em consideragao as fontes industriais de, pelo
menos 90% do parque industrial instalado e abranger obrigatoriamente, todos os
empreendimentos iguais ou acima da classe 3 (por porte e potencial poluidor), de
acordo com a DN COPAM N° 217/2017.

Devera ser apresentada uma justificativa técnica das industrias que forem

excluidas do inventario.

Deverao ser contempladas as fontes industriais fixas e méveis existentes
em cada empreendimento, utilizando as metodologias dispostas no item 2.2 do
“Termo de Referéncia para Elaboragdo de um Estudo de Dispersao Atmosférica”,

disponivel em: <https.//semad.mg.gov.br/w/-termos-de-referencia-notas-

tecnicas-artigos-e-publicacoes>.

Para a estimativa de taxas de emisséao é sugerida a utilizagdo dos fatores
de emissao da “AP-42: Compilation of Air Emissions Factors”, da USEPA,

disponiveis em: <https.//www.epa.qov/air-emissions-factors-and-

quantification/ap-42-compilation-air-emissions-factors-stationary-sources>.

Para os empreendimentos licenciados a nivel estadual, a SEMAD/DQMA-
NQA podera auxiliar, caso necessario, na obtencdo das informagdes junto a

Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM), que € o érgéao licenciador.

Sugere-se ainda, caso necessario, visualizar o item “/IV.11 Inventario de
Emissbées — Fontes Industriais”, do documento “Atualizagdo do Inventario de
Emisséo de Poluentes Atmosféricos da Regido de Belo Horizonte, Contagem e
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Betim”, disponivel em: <https.//semad.mgq.qov.br/w/-termos-de-referencia-notas-

tecnicas-artiqos-e-publicacoes>.

Obrigatoriamente deverao ser seguidas as seguintes especificagdes:

e Utilizar a classificacdo das atividades conforme a DN COPAM n°
217/2017;

e Ultilizar as nomenclaturas dos empreendimentos, e ndo abreviaturas ou

codificacgoes;

e Declarar o nivel de representatividade das fontes industriais no inventario
municipal, relacionando o numero de empreendimentos existentes no
municipio com o numero de empreendimentos considerados no

inventario;

e Apresentar documentagdo comprovatoria da listagem de empresas

existentes no municipio;

e Apresentar avaliacdo da representatividade das fontes industriais no
estudo, com relagdo as demais tipologias de emissdo presentes no

inventario municipal;
e Mapear as localizagdes das fontes industriais, em formato KMZ/KML.
2.2 Vias de Tréfego

Deverdo ser utilizadas as metodologias bottom-up e top-down. A
metodologia top-down compreende a frota licenciada de veiculos do municipio
estudado e deverd ser aplicada para estimativa das emissdes totais de
poluentes. A metodologia botton-up é baseada no fluxo de veiculos em cada via.
Deverd ser utilizada para as principais vias do municipio de modo que cada
bairro seja contemplado, no intuito de obter uma melhor distribuicéo espacial das
emissOes de veiculos leves (motos e carros) e pesados (caminhdes e 6nibus).
Para a estimativa de emissbes que ocorrem nas vias de trafego de veiculos
devem ser consideradas as emissdes por ressuspensdo, escapamento,
evaporativas, desgaste de vias, freios e pneus.

Para a estimativa de taxas de emissao € sugerida a utilizacéo de fatores

meédios de emissao obtidos a partir dos dados referentes aos fatores de emissao
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por categoria de veiculo, ano de fabricacdo e tipo de combustivel
disponibilizados pela CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
e dos dados da frota de veiculos registrados do municipio obtidos junto ao 6rgao
de transito.

Sugere-se ainda, caso necessario, visualizar o item “IV.12 Inventario de
Emissbes — Vias de Trafego” do documento “Atualizacdo do Inventario de
Emissédo de Poluentes Atmosféricos da Regido de Belo Horizonte, Contagem e

Betim”, disponivel em: <https://semad.mg.gov.br/w/-termos-de-referencia-notas-

tecnicas-artigos-e-publicacoes>.

Obrigatoriamente deveréo ser seguidas as seguintes especificacoes:

e Apresentar avaliagdo da representatividade das fontes veiculares no
estudo, com relagdo as demais tipologias de emissdo presentes no

inventario municipal,
e Mapear as localizagdes das fontes veiculares, em formato KMZ/KML.
2.3 Queimadas

Deverao ser utilizados os fatores de emissdo disponiveis no estudo
“‘Emission of trace gases and aerossol from biomass burning”, de Andreae e
Merlet (2001) ou a versao atualizada em 2019 “Emission of trace gases and
aerosols from biomass burning — an updated assessment” de Andreae (2019),

disponivel em: <https://acp.copernicus.org/articles/19/8523/2019/acp-19-8523-
2019.pdf>.

Sugere-se visualizar o item “IV.6 Inventario de Emissées — Queimadas”
do documento “Atualizagéo do Inventario de Emissédo de Poluentes Atmosféricos
da Regido de Belo Horizonte, Contagem e Betim’, disponivel em:

<https://semad.mq.qov.br/w/-termos-de-referencia-notas-tecnicas-artigos-e-

publicacoes>.

Obrigatoriamente deverao ser seguidas as seguintes especificagdes:

e Apresentar avaliagdo da representatividade da fonte “queimadas” no
estudo, com relacdo as demais tipologias de emissdo presentes no

inventario municipal,

e Mapear as localizagdes das fontes “Queimadas”, em formato KMZ/KML.
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2.4 Postos de Combustiveis

Deverao ser inventariados os compostos organicos volateis emitidos nos
processos de abastecimento de tanques dos postos e do reabastecimento de
veiculos, de acordo com o Capitulo 5.2 da USEPA AP42 (Transportation and

Marketing of Petroleum Liquids), disponivel em: <https://www.epa.gov/air-

emissions-factors-and-guantification/ap-42-fifth-edition-volume-i-chapter-5-
petroleum-1>.

Sugere-se visualizar o item “IV.13 Inventario de Emissées — Postos de
Combustiveis” do documento “Atualizagdo do Inventario de Emissdo de
Poluentes Atmosféricos da Regido de Belo Horizonte, Contagem e Betim”,

disponivel em: <https.//semad.mg.gov.br/w/-termos-de-referencia-notas-

tecnicas-artigos-e-publicacoes>.

Obrigatoriamente deverao ser seguidas as seguintes especificagdes:

e Apresentar avaliagao da representatividade das emissdes dos postos de
combustiveis no estudo, com relagédo as demais tipologias de emisséo

presentes no inventario municipal;

e Mapear as localizagdes das fontes “Postos de Combustiveis”, em formato
KMZ/KML.

2.5 Ferrovias

Devera ser caracterizado o uso ferroviario dentro dos limites do Municipio,
por meio dos fatores de emissao disponiveis no Tier 1 do Capitulo 1.A.3.c Railways,
do “EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2023, da European
Environment Agency, disponivel em:
<https.//www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/emep-eea-quidebook-
2023>.

Sugere-se visualizar o item “IV.7 Inventario de Emissées — Ferrovias” do
documento “Atualizagdo do Inventario de Emissdo de Poluentes Atmosféricos da
Regido de Belo Horizonte, Contagem e Betim”, disponivel em:

<https://semad.mq.qov.br/w/-termos-de-referencia-notas-tecnicas-artigos-e-

publicacoes>.

Obrigatoriamente deverao ser seguidas as seguintes especificagdes:
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e Apresentar avaliagao da representatividade das emissdes das “ferrovias”
no estudo, com relagdo as demais tipologias de emissao presentes no

inventario municipal,
e Mapear as localizagdes das fontes “Ferrovias”, em formato KMZ/KML.
2.6 EstagOes de Tratamento de Efluentes

Devera ser inventariado o COV emitido pelas Esta¢des de Tratamento de
Efluentes - ETE’s, por meio dos fatores de emissao do Capitulo 5.0 Wastewater
handling, do “EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2023", da
European Environment Agency, disponivel em:
<https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/emep-eea-quidebook-
2023>.

Devera ser realizada a complementacdo com as emissdes de COV devido
a combustao de metano nas estagdes, que deverao ser realizadas por meio do
Capitulo 1 — External Combustion — Sec¢ao 1.4 — Natural Gas Combustion, da

USEPA AP42, disponivel em: <https.//www.epa.qgov/air-emissions-factors-and-

quantification/ap-42-fifth-edition-volume-i-chapter-1-external-0>.

Sugere-se visualizar o item “/IV.2 Inventario de Emissées — Estag¢des de
Tratamento de Esgoto” do documento “Atualizacdo do Inventario de Emiss&o de
Poluentes Atmosféricos da Regido de Belo Horizonte, Contagem e Betim”,

disponivel em: <https.//semad.mq.qov.br/w/-termos-de-referencia-notas-

tecnicas-artigos-e-publicacoes>.

Obrigatoriamente deverao ser seguidas as seguintes especificagdes:

e Apresentar avaliagdo da representatividade das emissdes das ETE’s no
estudo, com relacdo as demais tipologias de emissdo presentes no

inventario municipal,
e Mapear as localizagdes das fontes “ETE’s”, em formato KMZ/KML.

2.7 Emissdes Residenciais e Comerciais

Devera ser inventariada a emissao decorrente da queima de gas liquefeito
de petroleo (GLP) e de gas natural (GN), por meio dos Capitulos 1.4 e 1.5 da
USEPA AP42 “Natural Gas Combustion” e “Liquefied Petroleum Gas Combustion”,
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disponivel em: <https.//www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-

42-fifth-edition-volume-i-chapter-1-external-0>.

Devera ser inventariada a emissao de COV decorrente do uso de produtos
de limpeza e higiene pessoal, por meio do Capitulo 4.10 da USEPA AP42

“Commercial/Consumer Solvent Use”, disponivel em: <https:/www.epa.qov/air-

emissions-factors-and-quantification/ap-42-fifth-edition-volume-i-chapter-4-

evaporation-loss-0>.

Sugere-se visualizar o item “/V.8 Inventario de Emissées — Emissées
Residenciais” do documento “Atualizacdo do Inventario de Emissdo de
Poluentes Atmosféricos da Regido de Belo Horizonte, Contagem e Betim”,

disponivel em: <https.//semad.mg.gov.br/w/-termos-de-referencia-notas-

tecnicas-artigos-e-publicacoes>.

Obrigatoriamente deverao ser seguidas as seguintes especificagdes:

e Apresentar avaliagao da representatividade das emissdes “residenciais e
comerciais” no estudo, com relagdo as demais tipologias de emissao

presentes no inventario municipal;

e Mapear as localizacbes das fontes “Residenciais e Comerciais”, em
formato KMZ/KML.

2.8 Vegetacéo

Devera ser inventariada a emissdo biogénica de COV decorrente das
vegetacdes, por meio dos fatores de emissao disponiveis no Emissions Inventory
Improvement Program (EIIP) da USEPA, no seu Volume V - Biogenic Sources

Prefered Methods, disponivel em: <https:;//www.epa.qov/air-emissions-

inventories/volume-5-biogenic-sources>.

Sugere-se visualizar o item “IV.4 Inventario de Emissées — Vegetagdo” do
documento “Atualizagdo do Inventario de Emisséo de Poluentes Atmosféricos da
Regido de Belo Horizonte, Contagem e Betim”, disponivel em:
<https.//semad.mq.qov.br/w/-termos-de-referencia-notas-tecnicas-artigos-e-

publicacoes>.

Obrigatoriamente deveréo ser seguidas as seguintes especificagdes:
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e Apresentar avaliagdo da representatividade das emissdes da “vegetagao”
no estudo, com relagdo as demais tipologias de emissao presentes no

inventario municipal,
e Mapear as localizagbes das fontes “Vegetacao”, em formato KMZ/KML.

3 ENVIO AO ORGAO AMBIENTAL

Devera ser apresentado a SEMAD/DQMA-NQA, via protocolo no Sistema

eletrénico de informacéo — SEI:
e Relatério contendo o inventario municipal;

e Planilhas desprotegidas com memorias de calculo das fontes de

emissodes;
e ART com a devida responsabilidade técnica pelo estudo;
e Relatério da Auditoria Independente;

e Mapa apresentando as localiza¢des das fontes de emissédo, em formato
KMZ/KML.

Caso ndo seja possivel enviar todos os documentos via SEI, eles deverdo
ser enviados por meio eletrénico, nesse caso via link ou site, e que a forma de

acesso seja disponibilizada e registrada em Oficio no processo SEI.

3.1 Caracterizacao das Fontes
Para a devida caracterizacdo das fontes, de modo a permitir ao 6rgao
ambiental a modelagem atmosférica do inventario municipal, devem ser

enviadas no memorial de calculo as seguintes informacdes para cada fonte:
Fontes Pontuais

e Coordenadas Geograficas ou UTM;

e Altura de liberagao dos poluentes, em metros;

e Diametro da chaminé, em metros;

e Taxas de emissao conforme o horario (em g/s);

e Temperatura de exaustéo, em °C;
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e Velocidade de saida do poluente, em m/s.
Fontes Areas (Bidimensionais)

e Coordenadas Geograficas ou UTM;

Altura de liberagao dos poluentes, em metros;
e Taxas de emissao conforme o horario (em g/s-m?);
e Area da fonte, em metros quadrados;
e Dimensao vertical inicial da fonte, em metros;
e Comprimento e largura, em metros.
Fontes Difusas (Volumétricas)

e Coordenadas Geograficas ou UTM;

Altura de liberagao dos poluentes, em metros;

Taxas de emissao conforme o horario (em g/s);

Comprimento e largura, em metros;

Dimenséao vertical inicial da fonte, em metros;

¢ Dimenséo inicial lateral da fonte, em metros.
Fontes Vias de Trafego (Lineares areas ou volumétricas)

e Coordenadas Geograficas ou UTM;
e Altura de liberagao dos poluentes, em metros;
e Taxas de emissdo conforme o horario (em g/s);
e Comprimento e largura, em metros;

e Dimenséao vertical inicial da fonte, em metros;
¢ Dimenséo inicial lateral da fonte, em metros.

Para maiores detalhes sobre a caracterizagdo das fontes sugere-se a
visualizagdo do documento “User’s Guide for the AMS/EPA Regulatory Model
(AERMOD)", disponivel <https.//www.epa.qov/scram/air-quality-dispersion-

modeling-preferred-and-recommended-models>.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente documento foi elaborado visando subsidiar tecnicamente a
realizacado de “Inventario das Fontes de Emissdes de poluentes Atmosféricos a
nivel municipal’. Espera-se que este documento auxilie 0s municipios na

elaboracao deste importante instrumento de gestdo ambiental.

Ainda, a padronizacdo das metodologias vai possibilitar comparar
inventarios de diferentes municipios, além de atuacdo conjunta para municipios

limitrofes, com mapeamento das melhores acfes de controle regional.

A Diretoria de Qualidade e Monitoramento Ambiental da SEMAD esté a
disposicdo para eventuais esclarecimentos adicionais necessarios, visando

sempre a melhoria continua dos dados elaborados.
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