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A pesquisa Qualidade do arem alerta:
analise comparativa dos niveis
criticos e planos de emergénciaentre
o Brasil e oito paises foi realizada em
parceria entre o Instituto Alana e o
Instituto Ar, com o intuito de subsidiar
a pauta sobre episodios criticos de
qualidade do ar durante a revisao
da Resolucao CONAMA 491/2018 no
Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) em 2024.

A rediscussao da Resolucao foi
determinada pelo Supremo Tribunal
Federal em 2022, que se deveu
a Acao de Inconstitucionalidade
impetrada pela Procuradoria Geral da
Republica em 2019, com o apoio da
sociedade civil. Essa decisao foi uma
oportunidade unica para se revisitar
esse assunto e, com as melhores
evidéncias, progredir para a mudanca
necessaria, pois quando a Resolucao
foi aprovada em 2018, os episodios
criticos nao foram atualizados e
permaneceram como definidos em
1990 (Resolucdo CONAMA 03/1990).

O Guia Global de Qualidade do Ar

Contextualizacao

publicado pela Organizacao Mundial
da Saude (OMS) em 2021 (WHO,
2021) nao traz recomendacodes
sobre niveis de episodios criticos de
qualidade do ar atrelados a impactos
sobre a saude. No entanto, ele
demonstra os niveis de concentracao
de poluentes na atmosfera para
a maior seguranca da saude da
populacao e também os efeitos em
saude quando as concentracdes 0s
ultrapassam. Os paises, portanto, sao
quem determinam seus padrdoes de
qualidade de ar e os episddios criticos
a serem adotados como ferramentas
de gestao.

Assim, além dos valores normatizados
para os padroes de qualidade do
ar nacionais, € importante que a
Resolugcdo  491/2018 estabeleca
também as concentracbes de
poluentes para os limiares de alerta,
atencao e emergéncia, ou seja,
0os episodios criticos de poluicao
atmosférica de curta duracao, com a
finalidade de desencadear medidas
imediatas para protecao da saude
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da populacao. Tais medidas devem
fazer parte de um plano de acao, os
“Planos de Episodios Criticos”, que
deflagrem tanto acdes de gestao para
o controle das emissodes e a reducao
da concentracao de poluentes na
atmosfera, como para a comunicacao
dos altos niveis de poluentes no ar.
As informacdes sao importantes a
populacao, especialmente sobre os
riscos de exposicao a elevados niveis
de concentracao de poluentes e as
formas de protecao; e, aos érgaos de
saude, de forma que se preparem para
a maior demanda de atendimentos
de pacientes com doencas agudas
relacionadas ou exacerbacado de
doencas crénicas, como as de causas
respiratorias ou cardiovasculares.

Tanto os limiares dos episdédios como
os planos de acao sao relevantes
ferramentas de gestao publica para a
garantia a protecao da saude.

O Brasil possui 0s mesmos niveis de
episodios criticos ha 35 anos, sem
nenhuma atualizacdao neste periodo.
Assim, os niveis seguem muito altos,
raramente atingidos em cidades
industriais ou em grandes queimadas,
como na Amazébnia. Eissonao condiz
com a realidade para que a populacao
tenha conhecimento sobre altas

concentracoes de poluentes que
possam causar danos em sua saude
e para que haja medidas imediatas
para sua protecao.

O propoésito central desta pesquisa €
justamente apresentar informacdes
atualizadas e embasamento cientifico
para subsidiar o desenvolvimento
de recomendacdes de estratégias
efetivas ou exemplos de politicas
para a evolucao da definicao nacional
dos valores criticos de concentracao
de poluentes na atmosfera, assim
como também apresentar o conteudo
principal de um plano de acao com
vistas a protecao da saude da
populacao. A regulamentacao deve
ocorrer no ambito estadual e/ou
municipal para politicas e protocolos
de resposta aos episodios criticos,
principalmente porque as acoes
devem ser estabelecidas de acordo
com as caracteristicas locais.

Em especial, a pesquisa da énfase
as criangas, um dos grupos
populacionais notadamente mais
vulneraveis aos efeitos da poluicao
do ar e com prejuizos em sua saude,
desde os primordios de sua vida
fetal, intrauterina, durante o seu
desenvolvimento na infancia, e
também os prejuizos decorrentes
levados para sua vida adulta.
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02
Objetivos

O objetivo principal da pesquisa € a
investigacao dos niveis criticos de qualidade
do ar (valores e nomenclatura) adotados
para os compostos de poluentes: material
particulado (MP2.s e MPw), dioxido de
nitrogénio (NO2) e ozbnio (0Os), a partir das
normas ou leis nacionais que determinam
os seus Padroes de Qualidade do Ar (PQAr),
nos seguintes paises: Brasil, Chile, Colombia,
Equador, Estados Unidos, México e Uniao
Europeia (Espanha, Franca e Inglaterra).

Brasil, Chile, —
Colombia, Equador,
EUA, México e
Uniao Europeia ...
(Espanha, Frangca e "
Inglaterra). '

Qualidade do ar em alerta: analise comparativa dos niveis
criticos e planos de emergéncia entre o Brasil € oito paises

Como objetivos secundarios, a partir
das normas ou leis nacionais, ou em
sites oficiais de qualidade do ar do pais
ou de cidades:

a. abuscados Planos de
acao para episodios criticos; e

b. a descricao das
informacdes do seu conteudo
principal ou minimo mais
importante e da atuacao
especifica para grupos
populacionais diferenciados,
especialmente as criangas.

E, por fim, a elaboracao das principais
recomendacdes apresentadas em
reuniao para o Grupo de Trabalho
da Revisdo da Resolucao 491/2018
discutida no CONAMA no dia
04/03/2024.

Instituto Alana | Instituto Ar



3.2_Busca e coletadas
informacoes

Foram adotadas estratégias de busca e de pesquisa

y 4 o estruturada para os niveis e planos de episodios criticos. O

ESt rate Ias processo da estruturacdo das informacodes foi determinante
no embasamento para o diagnostico e para as discussdes

sobre os niveis de qualidade do ar dos episodios criticos dos

Y 4 ® nove paises. Constituiu-se em quatro etapas principais: a
MetOdOIo Icas busca das informagdes em repositorios distintos; a extracao
das informacdes sobre os niveis e os planos; a analise; e, a

exemplificacao pratica das informacodes. E foram gerados trés

produtos principais: 1) niveis criticos para quatro poluentes; 2)

conteudo fundamental ou principal ou minimo de um Plano de

acao; e 3) o foco em acdes para primeira infancia, conforme
o fluxograma a seguir (Figura 2).

3.1_Paises-alvo

Produtos MP1o, MP2s, Conteudo Acbdes para
Gerados Os e NO: fundamental primeira infancia
Conteudo Poluentes e Caracteristicas
, - Exemplos
Extraido gases gerais

Para fins comparativos com o Brasil,
foram selecionados oito paises,
com distintas realidades, a fim de
se caracterizar um cenario tanto de
semelhancas como de discrepancias
no que diz respeito a localizacao

municipais bibliograficas

Inglaterra
México

< fi 1 P ® Brasil Objeto de Niveis Planos de
geogratica e as caracteristicas O Chile estudo criticos episddios criticos
culturais e de desenvolvimento. Sao @ Colombia
eles: Brasil, Chile, Coldmbia, Equador 2 Equadgr
2.3 2 spanha . A .
(América do Sul), Estados Unidos e o Material de Legislacso REEIL I A
6} gislac
4.9 ;s e a estaduais e referéncias
México (América do Norte) e Espanha, @ Franca Busca nacional
6]
o

Franca e Inglaterra (Unido Europeia)
(ver Figura 1).

Figura 2. Fluxograma descritivo de etapas e processos envolvidos

: . na extracao, gestao e analise da informacao.
Figura 1. Mapa destacando os nove paises a0, g ¢

avaliados neste estudo. Fonte: Elaboracao propria

Fonte: Elaboragao propria
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3.2.1_ Levantamento dos niveis
criticos de qualidade do ar

Inicialmente, a busca em cada pais
foi fundamentada nas legislacdes
nacionais de qualidade do ar,
suas atualizacées e modificacdes,

realizada em webpages
governamentais. Nao sendo
encontrados 0s niveis criticos

nas legislacbes, a pesquisa se
estendeu para outros documentos
como relatérios e planos de gestao
ambiental estaduais ou municipais.

Por meio de atentas leituras dos
materiais obtidos, extrairam-se
os valores dos niveis criticos dos
poluentes abordados.

Poluentes

O estudo foi realizado para quatro poluentes:
material particulado fino (MP-.5) e material
particulado inalavel (MP10), gases ozonio

(Os) e dioxido de nitrogénio (NO:2).

09 Qualidade do ar em alerta: analise comparativa dos niveis
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O material particulado € um poluente
de material solido ou liquido suspenso
no ar, na forma de poeira, aerossol
ou fumaca, que pode permanecer
no ar e percorrer longas distancias.
As particulas com diametro de 10
micrometros ou menos (< MPno),
chamadas deinalaveis, podem penetrar
e se alojar nos pulmoes, principalmente
porcées superiores, bronquios de
maior calibre, enquanto particulas
com diametro de 2.5 micrébmetros ou
menos (< MPz.s), chamadas de finas,
sao ainda mais prejudiciais a saude,
pois penetram mais profundamente no
trato respiratorio, causando os maiores
danos a saude humana, como doencas
respiratorias e  cardiovasculares,
uma vez que se instalam nas regides
mais profundas do pulmao, entram
na circulacdo sanguinea, alcancam
diversos 6rgdos e os adoece (SALDIVA
et al., 1994; SEINFELD; PANDIS, 2016;
WHO, 2021).

O MPwotem origem nos processos
mecanicos, como ressuspensao de
poeira de solo, de sal marinho, de
cinzas de combustao e de emissdes
biogénicas naturais (FREITAS; SOLCI,
2009). Ja as particulas finas (< MPa2.s)
podem ser geradas por processos
de combustao empregados no setor
industrial, na frota veicular, além dos
processos de formacao secundarios
provenientes de reacdes atmosféricas,

isto é, da formacao de particulas na
atmosfera a partir de gases como, por
exemplo, a formacao de sulfatos a
partir de SOz (FREITAS; SOLCI, 2009;
PEREIRA et al., 2023).

Estudos tém demonstrado que a perda
precoce de 3.7 milhdes de vidas no
mundo  deve-se a poluicao externa
do ar (WHO, 2015) por MP. No Brasil,
as primeiras estimativas de efeito da
poluicdo do ar em Sao Paulo foram
realizadas pelo médico Paulo Saldiva e
colaboradores (SALDIVA et al., 1994),
que mostraram que a mortalidade
de idosos esta diretamente ligada
a variacao do material particulado
(MP10). Portanto, existe uma estreita
relacao quantitativa entre a exposicao
a altas concentracées de MP e o
aumento de mortalidade ou morbidade
diaria e de longo prazo, e, quando as
concentracdes de MP sao reduzidas, a
mortalidade associadatambém diminui,
assumindo que todos os outros fatores
permanecem inalterados.

Diversos estudos epidemioldgicos
revelam associacées entre niveis
elevados de poluicdo e efeitos

adversos a saude, sobretudo em
individuos vulneraveis (criancas abaixo
de cinco anos, idosos e individuos que
sofrem de doencas respiratorias e
cardiovasculares).

Instituto Alana | Instituto Ar
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Os indices de seguranca de
concentracao limites de poluentes
preconizados pela OMS foram
determinados com base em evidéncias
cientificas quanto aos efeitos da
poluicdo atmosférica sobre a saude
humana. Dessa forma, em qualquer
nivel de concentracdao de poluentes
acima dos indices, havera um prejuizo
a saude que aumentara ou se tornara
mais grave a depender do nivel de
toxicidade do ar ou tempo de exposi¢cao
e da populagao exposta.

A poluicdo por MP tem efeitos na
saude mesmo em concentragcdes
muito baixas; de fato, nao foi possivel
identificar nenhum limiar abaixo do qual
nao tenham sido observados danos
a saude. Isso se deve especialmente
a sensibilidade particular de grupos
populacionais ou de individuos mais
sensiveis a exposicao aos poluentes.
Portanto, os limites estabelecidos
pelas diretrizes da OMS em 2005
(WHO, 2005) e atualizados em 2021
(WHO, 2021) visam refletir as menores
concentragcoes possiveis de material
particulado atreladas a danos de
salde (ver Tabela 1). Assim sendo,

€ importante ressaltar que, embora
tenham sido determinados os valores
limites para cada poluente, a OMS
esclarece que nao ha niveis seguros de
exposicao a quaisquer concentracoes
de poluentes.

Como se sabe, os padroes de
qualidade do ar sao ferramentas de
gestao, balizadoras para a seguranca
em saude da populagcao. Cada pais
determina os proprios padroes de
qualidade do ar. A Tabela 1 apresenta
os padrées de qualidade do ar atuais
federal (CONAMA) (BRASIL, 2018)
e estadual (Estado de Sao Paulo -
Decreto Paulista) (SAO PAULO, 2021).
As duas ultimas colunas representam os
indices de concentracao de poluentes
recomendados pela OMS (WHO, 2005;
2021), como a menor concentragao
para a salvaguarda da saude da maioria
da populacao.

Observa-se, para MP2.s, valores de
padroes adotados no Brasil, m

niveis de concentragées oluente
cerca de trés vezes mai le o valor

recomendado p b.

(1 Qualidade do ar em alerta:
criticos e planos de emer

parativa dos niveis
il e oito paises

il
L5 g
- 3

Tabela 1. Valores referéncia para MP1o
e MP2.s, correspondente ao tempo de
amostragem de 24 horas e média anual:

Poluentes Unidade Tempo de

Amostragem

Particulas
inalaveis

Resolucao
CONAMA 2018

120

Decreto Paulista
2021

OMS 2005

OMS 2021

Particulas
finas (MPz.s)

Fonte: Elaborag&o prépria

Com base nisso, os formuladores
de politicas podem fazer projecdes
da melhoria na saude da populacao
que se pode esperar como resultado
da reducao da poluicdo do ar por
particulas.

Instituto Alana | Instituto Ar
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Com relacao ao Os, esse gas se
encontra presente na atmosfera, tanto
na estratosfera (entre 25 e 35 km
longe da superficie terrestre) como
na troposfera (proximo a superficie);
com isso, tem-se o Os estratosférico
e Os troposférico. Além da altitude, os
dois se diferenciam pelos mecanismos
de formacdo. O Os estratosférico
€ importante para filtrar a radiacao
ultravioleta emitida pelo sol; ja o
troposférico € um poluente nocivo a
saude. Nessa pesquisa abordamos o
poluente: ozdnio troposférico.

O Os natroposfera caracteriza-se como
um poluente secundario produzido
a partir de reacdes fotoquimicas,
Oou seja, que depende da acao da
radiacdo (SEINFELD, 2004). Esse
poluente tem sido objeto de grande
preocupacao. Mecanismos para a
sua reducao sao complexos devido a
necessidade de entender e considerar
seus precursores. Um exemplo é que,

apesar de consideraveis reducdes nas
emissdes veiculares com programas
de melhoria da tecnologia dos motores
como o Programa de controle de
poluicao veicular (PROCONVE ), nao
se observou a mesma reducao de
Os e MP na regiao metropolitana de
Sao Paulo, com tais poluentes, ainda
havendo ultrapassagens nos padrdes
em algumas regides da metropole
(ANDRADE et al., 2017; CETESB,
2022). Nas reacoes, tanto de formacao
como de destruicao do Os, é possivel
observar aimportancia de NO e NO2. As
emissdes de NOx sao principalmente
provenientes do trafego de veiculos,
em geral, formados nos processos
de combustdo. Entre outras fontes
importantes estao os processos de
combustdo industriais (NOGUEIRA,
2014; SEINFELD, 2004).

Os valores normativos nacional e
estadual,assimcomoosrecomendados
pela OMS, estao na Tabela 2.

Tabela 2. Valores referéncia para Os e NO3, correspondentes ao tempo de amostragem
de 24 horas e média anual:

Poluentes Unidade

Tempo de
Amostragem

ug/ms

Ozobnio (0s)

Dioxido de
Nitrogénio

Resolucao
CONAMA 2018 2021

Decreto Paulista OMS 2005 OMS 2021

pg/m?

o) el e | e JEe e

Fonte: Elaboragao prépria
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3.2.2_Pesquisa dos planos de acao de
episodios criticos de qualidade do ar

Os planos de acao de episodios criticos
de qualidade do ar, em geral, sao
ferramentas de gestdo operacional,
sendo importantes para tomadas de
decisdo e estratégias de acdes, sejam
em casos especificos ou nao.

Assim, para investigacao  dos
planos, foram realizadas pesquisas
internas ou regionais para cada
pais, principalmente em SJICH]
governamentais estaduais e municipais.
Também foram explorados materiais
bibliograficos como guias técnicos
elaborados para direcionamentos, a
fim de complementar as informacodes,
como o Guide on Ambient Air Quality
Legislation (UN, 2023).

Compilaram-se as informacdes que
representassem o conteudo minimo
ou principal para o plano, assim como
caracteristicas gerais. Também foram
identificados exemplos de planos,
associados a caracteristicas como:

configuracao da gestao, fluxos de
acao, apresentacao e divulgacao dos
niveis criticos (comunicacao), e acdes
por niveis de valores dos poluentes e
para grupos especificos.

Informacdes essas que sao discutidas
neste trabalho para a comparacao
da legislacao nacional com a de
outros paises, a fim de apresentar o
cenario brasileiro frente ao ambito
internacional.

Nesse contexto, empregam-se 0S
niveis criticos e os planos de acao
como uma ferramenta de gestao
ambiental utilizada por 6rgaos federais,
estaduais e municipais para determinar
uma estratégia de protecdao da
populacao referente a cada poluente
atmosférico, e se ressalta a eficiéncia
da legislacao em relacdao a saude e
ao cenario de planejamento em nhove
diferentes paises.

Instituto Alana | Instituto Ar
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Resultados

4.1 Niveis criticos

Em relacao aos parametros de gravidade, a OMS nao sugere, no Guia
2021, parametros de gravidade para o estabelecimento de medidas
emergenciais. No entanto, como citado anteriormente, apresenta
o aumento da mortalidade correspondente aos graduais niveis de

A Tabela 3 apresenta os valores dos
niveis criticos para esse poluente e
as nomenclaturas utilizadas em cada
pais (para o México segue o exemplo
da Cidade do México). A Inglaterra/EU
nao apresenta niveis criticos para MP
na legislacao.

As nomenclaturas, em geral,
seguem um padrao semelhante, com
estabelecimento de niveis de Atencao,
Alerta e Emergéncia ou outros termos
similares. Os paises europeus tém
a nomenclatura diferente, iniciando
em nivel de "ativacao", seguido de
“informacdo” e "alerta". Estes nomes
estdao associados a ativacao do plano
de acordo com cada uma das fases.

Com relacao aos valores, observa-se

que o Brasiltem niveis de MP2.s um pouco
melhores (maisrestritivos) que o Equador.
Um proximo grupo - Chile, Cidade do
Meéxico e Colbmbia - apresenta valores
inferiores, com a. Sado seguidos pelos
paises europeus, Espanha e Franca. A
Franca apresenta apenas um episodio
critico, denominado Alerta.

Assim, € importante destacar que o
nivel de Atencao no Brasil se inicia com
concentracdes de 125 ug/m?3, enquanto,
na Colémbia, de 38 ug/m?3 e na Espanha
e Franca de 25 ug/mé3, ou seja, o plano
de acao para controle das emissodes e
salvaguarda da saude nesses paises
sao deflagrados em um nivel 5 vezes
menor do que no Brasil.

aumento de concentracdao de poluentes. Além disso, os indices Tabela 3. Niveis criticos de material particulado - MPz.s

adotados para precaucao da gravidade seguem o conhecimento , , -
) A ) LI ) 1 Pais Periodo Niveis (MP2.s) - ug/m? Documento
cientifico baseado em pesquisas mundiais ha mais de 20 anos.
o Alerta Preemergencia Emergencia Normas Primarias de
Chile media de Calidad del Aire
24 horas 80-109 110-169 >170 (CHILE, 2022)
média de Prevencao Alerta Emergencia Resolucion n 2254
Coldmbia de 2017
24 horas 38-55 56-150 =151 (COLOE/IBIA, 2017)
[ ] [ ]
4.1.1_ Materlal partlculado: o Alerta Alarma Emergencia
coumdor | 70 e (A
MP2.s e MP1o |
, . . . . . o ) Um'braI'Qe .Umbral de Umbral de
Os niveis criticos para MP2.s foram encontrados em leis nacionais no Espanha mediamovel | activacion | informacion lerta R e st
Chile, Colémbia, Equador, Espanha e Franca (no Brasil sao tratados 2 * >0 ©
na Resolucao CONAMA 491/2018, um dispositivo infralegal). No B Informationand | Alert threshold , g
;. T sy ~ . , . Franca média de recommendation Code de I'environnement o
México, os episodios criticos nao foram estabelecidos a nivel nacional, 24 horas threshold . (FRANGA, 2024) 8
mas por regides, assim como ocorre nos Estados Unidos (ver Tabela 4 g
Cidade do L, Precontingencia FASE | FASE Il R’:?%{ﬁ;“;: ‘;ac";’m"t{ﬁ”i?\{gs =
3) ac p g &
* México - media mével de Ambientales Atmosféricas en la P
México 24 horas 974 >150,4 Ciudad (i:él\)/(l%ioc’oz(o(igj)ADE DO :S_
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Os niveis criticos para MPw também estdo presentes na legislacao
nacional no Chile, Colédmbia, Equador, Espanha e Franca, e, no México,

regionalmente (ver Tabela 4).

As nomenclaturas, em geral, seguem o mesmo padrao para todos os

poluentes, repetindo o que foi dito acima para MPz.s.

A Espanha tem

como primeiro nivel o nome da ativacao da acao envolvida no plano e
abrange trés niveis até “Alerta”. Com relacao aos valores, observa-se que
o Brasil tem niveis similares novamente aos do Equador. Em seguida, com
valores menores estao Chile, Cidade do México e, também, a Colémbia.
Os menores niveis sao para os paises europeus, Espanha e Franca, que
iniciam em 40 e 50 ug/m3, respectivamente. Nesse caso, também as
acoes se iniciam em um nivel 5 vezes menor do que no Brasil.

Tabela 4. Niveis criticos de material particulado — MP1o

Pais Tempo

Niveis (MP1o) - ug/m?

Documento

média de

Brasil 24h

Atencao

Alerta

Emergéncia

250

420

500

Resolugao n 491-2018
(BRASIL, 2018)

meédia de
24h

Alerta

Preemergencia

Emergencia

180 - 229

230 - 329

2 330

Plan Operacional GEC
(SANTIAGO, 2022)

média de

Colémbia 24h

Prevencao

Alerta

Emergencia

155-254

255 - 354

= 355

Resolucion n 2254 de 2017
(COLOMBIA, 2017)

média de

Equador 24h

Alerta

Alarma

Emergencia

250

400

500

LIBRO VI ANEXO 4
(EQUADOR, 2017)

média movel

Espanha de 24h

Umbral de
activacion

Umbral de
informacion

Umbral de
alerta

40

50

80

Real Decreto 34/2023
(ESPANHA, 2023)

média de
24h

Information and
recommendation
threshold

Alert threshold

50

80

Code de I'environnement
(FRANCA, 2024)

Cidade do
México -
México

média movel
de 24h

Precontingencia

FASE Il

Qualidade do ar em alerta: ang

criticos e planos de emerge

Programa para Prevenir y
Responder a Contingencias
Ambientales Atmosféricas en la
Ciudad de México
(CIDADE DO MEXICO, 2019)

)mparativa dos niveis
3rasil e oito paises

Fonte: Elaboracao prépria

Osniveis de Atencao, Alerta e Emergéncia estabelecidos pelo
Decreto Paulista 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013) e pela Res.
491/2018 (BRASIL, 2018) sdo os mesmos, respectivamente,
250, 420 e 500 ug/m?®-ndo sofreram alteragao na revisao da
Resolucao 491/2018 (excecao para o Os) e sdo altissimos. Por
isso, dificilmente sao alcancados para tomada imediata de
medidas protetivas a populacdo. Os niveis propostos estao
muito aquém dos niveis de qualidade do ar mais seguros, e
portanto deveriam ser mais restritivos.

Os parametros adotados em varios paises diferem-se entre
si, porém o Brasil e 0 estado de Sao Paulo seguem um dos
mais altos niveis no mundo. Os paises mais atualizados
sao os europeus. Paises da Ameérica do Sul, como Chile,
Colémbia e Cidade do México, possuem niveis criticos mais
atualizados que o Brasil.

Estudando os dados disponiveis na literatura sobre os
episodios criticos de poluicao de ar, percebeu-se que ha
uma tendéncia, pelos 6rgaos ambientais, Environmental
Protection Agency (EPA), European Environment Agency
(EEA) e a propria OMS, em ndo se determinar niveis de
episodios criticos e, sim, o relato dos efeitos de saude para
cada nivel de poluicao atingido. Na pratica, buscando os
dados de episodios criticos em sites de informacao sobre a
poluicao do ar, verifica-se a consideracao de informacdes ao
publico em dois niveis: Atencao, apenas como informacao,
ou medidas paliativas; e, Emergéncia (ou Alerta para alguns
casos), com um plano de emergéncia caracterizado por
tomada de acdes e iniciativas para diminuicao de emissao
de poluentes e/ou salvaguarda da populacao a exposicao
dos poluentes. No caso da Atencao, o nivel considerado
para informar a populacao sobre o estado de Atencao a
poluicao refere-se ao proprio padrao de qualidade do ar
para cada poluente, determinados para intervalos de 24
horas (diarios). Os niveis determinados para o estado de
Emergéncia geralmente sdao os niveis correspondentes ao
menor efeito em saude antes de torna-lo grave, geralmente
acometendo a populacao de risco, inclusive inicio de risco
de mortes.
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A Franca e outros paises da UE
adotaram para MP1w, como episddio
critico de Atencao, o proprio indice
de concentracao diario recomendado
como mais seguro para a populacao,
em 2005, pela OMS e que corresponde
a 50 ug/m*® e, como “Alerta” o valor
de 80 pg/m3. (OMS, 2005). E o nivel
de Emergéncia, acima deste limite. O
racional € o que segue:

O nivel de Atencao equivale ao valor
maximo toleravel para reducao de risco
de impacto em saude para a maior
parte da populacao. Ou seja, exato o
indice recomendado pela OMS (2005).
Sabe-se que, a esses niveis, individuos
mais sensiveis podem adoecer, como,
por exemplo, os mais vulneraveis,
criangas, gestantes e idosos, e aqueles
que sofrem de doencas de base. Assim,
entende-se que, para uma melhor
defesa ou salvaguarda, ao ultrapassar
o valor de menor risco, ja é deflagrado

] Qualidade do ar em alerta: analise comparativa dos niveis
% criticos e planos de emergéncia entre o Brasil € oito paises

o nivel de Atencao, de forma que a
propria populacao e gestores estejam
atentos e possam tomar algumas
medidas para sua melhor protecao ou
reducao de emissao de poluentes. O
nivel de Alerta, no caso do exemplo,
refere-se aum nivel, como mencionado,
correspondente ao menor efeito
em saude antes de torna-lo grave,
geralmente acometendo a populacao
de maior risco, idosos e criancas, e
um nivel anterior a possibilidade de
mortes. Sao valores bem restritivos
comparados aos dos demais paises.

As tabelas simplificadas a seguir
trazem, de forma simplificada, os niveis
de Atencao e Alerta para o MP2.s de
acordo com as evidéncias cientificas
compiladas pela Franca — Airparif (para
MP1, seriam os valores de 50 e 80
pMg/m3), e os niveis criticos no Brasil
e Decreto em Sao Paulo, ambas com
referéncia aos efeitos em saude.

Tabela 5: Niveis de atencao e (alerta) emergéncia para MP2.s e correlagcao para saude
para Franca e Brasil e Sdo Paulo.

Concentracao

(ug/m3) Justificativa

Niveis

Nivel que, caso ultrapassado, pode ocasionar
efeitos respiratorios adversos a populacao

25 . oor
sensivel (principalmente pessoas com problemas
respiratorios preexistentes).
Aumento de sintomas respiratérios em individuos
sensiveis, agravamento de doencgas pulmonares
Emergéncia 40 e cardiacas e morte prematura em pessoas com

doencas cardiopulmonares e idosos (cerca de
1,2% de aumento).

Fonte: elaboragéo propria

Concentracao

Niveis Justificativa

(ug/m2)

Nao encontrados efeitos para a saude na
OMS. Para o EPA, esse nivel significa aumento
significativo de doencas pulmonares e cardiacas,
morte prematura de pessoas com doengas
cardiopulmonares e idosas e aumento de efeitos
respiratérios na populacao em geral.

125

Nao encontrados efeitos para a saude na OMS.
Para o EPA, sérios agravos de doencgas cardiacas
e pulmonares e morte prematura em pessoas com
doencas cardiopulmonares e idosas: sérios riscos

de efeitos respiratorios na populagao em geral.

Emergéncia 250

Fonte: elaboracéo prépria

Importante salientar que o estado de Atencao apresenta valores 5 vezes
maiores que os niveis recomendados pela OMS e, para Emergéncia, 10
vezes maiores, com sérios riscos para a saude.
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41.2_Gases -o0zonio (03) e
dioxido de nitrogénio (NO2)

Os niveis criticos para ozdnio estao presentes
na legislacao nacional, além do Brasil, no Chile,
Colémbia, Equador, Espanha, Franca, Inglaterra e
Uniao Europeia. E, no México, regionalmente (ver
Tabela 6).

As nomenclaturas, em geral, também seguem um
padrao semelhante, com estabelecimento de trés
niveis criticos, Atencao, Alerta e Emergéncia.
Comrelacao aos valores altos, o Chile tem valores
maiores, seguido pelo Equador, Colémbia e
Cidade do México. Porém é importante destacar
a dificuldade na comparacao com o Brasil, uma
vez que os valores sao calculados em periodos
diferentes. No Brasil € considerada a média
movel de 8h para o Os, assim como o primeiro
nivel da Espanha — nos demais paises 0s niveis
sao referentes a média de 1h. Vale salientar que
as médias se referem a um determinado periodo.
Quando o periodo € menor, como uma hora, a
medida é mais exigente; na medida de 24 horas ha
mais medidas para se calcular a média, podendo
abrandar os valores.

-
i 3
= % = -

Tabela 6. Niveis criticos de 0z6nio - Os

i N Ky S Atencao Alerta Emergéncia Resolucao n 491-2018

de 8 horas 200 200 600 (BRASIL, 2018)

T
Chile média de
Thora
400 - 799 800 - 999 21000
PR média de m Resolucion n 2254 de 2017
Colombia 1 hora (COLOMBIA, 2017)
139 - 167 168 - 207 2208
E média de
-

Brasil ug/m?

Normas Primarias de
Calidad del Aire
(CHILE, 2022)

m
““

Umbral de Umbral de Umbral de alert
12: média movel activacion informacion mbralde alerta
de 8 horas, 22 e

LIBRO VI ANEXO 4
(EQUADOR, 2017)

Real Decreto 34/2023
(ESPANHA, 2023)

Information and Alert threshold
A recommendation
Franca média de 1°: 240 (horério),
¢ 1hora threshold 2°:300 (3h
consecutivas), 3%
360 (horario)

Inglaterra meédia de
e UE 1hora (EU, 2015)

Code de I'environnement
(FRANGA, 2024)

DIRECTIVE 2008/50/EC

Programa para Prevenir y

Cldade do média de mm Responder a Contingencias

México - México 1 hora Ambientales Atmosféricas en la
>154 204 Ciudad de México

- 54 ppb 04 ppb (CIDADE DO MEXICO, 2019)

Os niveis criticos para diéxido de nitrogénio (NO2) estao presentes em legislacao
nacional, além do Brasil, no Chile, Coldbmbia, Equador, Espanha, Franca, Inglaterra
e Unido Europeia (ver Tabela 7).

As nomenclaturas, em geral, também seguem um padrao semelhante, com
estabelecimento de niveis de Atencao, Alerta e Emergéncia. E, demais nomes,
como relatado anteriormente.

Observa-se que o Chile e o Brasil tém os valores mais altos, seguido pela
Colémbia. Porém, embora os niveis sejam similares, Brasil e EQuador nao devem
ser comparaveis, pois consideram periodos diferentes, sendo no Brasil 0os niveis
associados a meédia de 1h enquanto no Equador a média é de 24h. Espanha e
Franca possuem os menores valores. A Cidade do México nao tem valores criticos
para o NOz. E importante destacar a dificuldade na comparacao, uma vez que os
valores tém especificas determinacdes de periodos, como ja comentado acima.
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Brasil ug/m?

Tabela 7. Niveis criticos de dioxido de nitrogénio - NO-.

média de
1hora

média de
1hora

Niveis de Diéxido de Nitrogénio (NO-)

Atencao
130

Alerta

Alerta

2260

Preemergencia

Emergéncia
3000

Emergencia

1130-2259

2260-2999

=3000

Resolugao n 491-2018
(BRASIL, 2018)

LIBRO VI ANEXO 4
(EQUADOR, 2017)

Colémbia

média de
1hora

Prevencao

Alerta

Emergencia

190-677

678-1221

21222

Resolucion n 2254 de 2017
(COLOMBIA, 2017)

Equador

média de
24 horas

Alerta

Alarma

Emergencia

1000

2000

3000

Norma Ecuato Calidad -
Indice

Espanha

12: média mével
de 8 horas, 22 e
32 média horaria

Umbral de
activacion

Umbral de
informacion

Umbral de alerta

180

200

400

Real Decreto 34/2023
(ESPANHA, 2023)

média de
1hora

Information and
recommendation
threshold

Alert threshold

400 (3 h
consecutivas) ou
200 (Se o nivel 1de
informagéao foi ativado
no dia anterior, no
mesmo dia e ha
previsdes para o dia
seguinte)

Code de I'environnement
(FRANCA, 2024)

Inglaterra
e UE

Fonte: Elaboragao prépria

Os EUA procuraram resolver a questao dos episoédios criticos pela ferramenta
qualitativa de comunicagao: o Indice de Qualidade do Ar — IQAr. Assim cobririam
com a mesma ferramenta — a comunicacao — o que de fato facilita a compreensao

da populacao.

O pais norte-americano apresenta os trés niveis de valores de episodios criticos
habituais de forma regional e adota os planos de acao atrelados ao Indice de

3h consecutivas:

area de pelo
menos 100 km?
ou area de
zona ou
aglomeragao

Information

Alert

Qualidade do Ar dos poluentes.

DIRECTIVE 2008/50/EC
(EU, 2015)
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Em geral, o nivel “moderado” de IQAr ja orienta o alerta, principalmente para grupos
sensiveis, enquanto as acdes de atencao estdo associadas aos niveis de unhealthy
e o0 nivel de emergéncia ao nivel mais critico como hazardous. Como exemplo,
tem-se o Emergency Episode Plan for the District of Columbia (COLUMBIA, 2014).

Existem planos de acao especificos da EPA e de governos locais para situacoes
de atencao, alerta e emergéncia relacionados aos indices (ver Figura 3):

Mot - -
Defined ,

Mot

0-54 j0-12.0|

0054 0-44 0= 0035 Defined 0 = 0.053 o=12.0
$1- | Mot |0.055- 0.036 Mot 0.054 17.1- | 121- |
200 || Defined | 0.070 | #3949 | 0.075 | Defined 0.1 [ 199 354 || 354
(RN 0.125 - | 0.071 9.5-13.4 0.O786 - [ Tad 0.101 - 15% - i5.5 - 15.5 -
W 0.164 | 0.085 | A 1 0.185 | Defined | 0.36 254 | 554 || 55.4
151 I 0.165 0.086 175 - 15.4 0186 Mot 0.361 255 - 55.5 55.5
200 . 204 0.105 ' 2 0. 304 Defined 0.649 354 | 154.4 150.4
YR 0.205-[0.106- [, .o | not | 0305-| o6s- | 3s5- [1s0.5- [150.5-
e 0.404 | 0.200 |7 4| Defined | 0.504 1.249 a2a | 2504 | 250.4
YRl 0405 - | mor [0 .. et [oeos- | n2s- | a2s- [250.5-[2505-
A0 0.504 | Detined ! ! Defined 0,804 1. 645 504 | 350.4 I50.4
401 - [T Not [0 wpal Mot |o0805-| 165- | 505- 1350.5-[350.5-
Ml Defined | Defined | 4% 41 pefined | 1004 | 2049 604 | 500.4 | 500.4
Mt Mot Mot Mot Mot Mt Mot Mok
, Dafined | Defined | MOt Defined | orined | Defined | Defined | Defined | Dafined | Defined

Figura 3. Concentracdes dos poluentes referentes aos indices de Qualidade
do Ar nos Estados Unidos.

Fonte: EPA & Air Now, 2014. Disponivel em: airnow.gov. Acesso em: 13 ago. 2024.
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4.2.Planos de acao de episodios
criticos

Os Planos de episddios criticos sao elaborados com o
intuito de se determinar mecanismos de gestao para
acOes imediatas no enfrentamento aos altos niveis
de poluicao atmosférica e que certamente afetam a
saude da populacao, para sua protecao. Um resumo
das principais caracteristicas gerais e fundamentais
desses planos é abordado a seguir (ver Figura 4).

Convém ressaltar que dentro de um pais existem
diferencas significativas regionais, relacionadas
a parametros importantes a serem considerados
no plano como: densidade populacional, atividade
econbmica, niveis de concentracao de poluicao
atmosférica, fontes de poluicdo etc. Portanto,
geralmente, os planos sao regionais e ainda podem
ter separacao por zonas.

Outra caracteristica geral encontrada nesses planos
€ que os niveis de episddios criticos de concentracao
de poluentes estio atrelados aos indices de Qualidade
do Ar, o que facilita a comunicacao para a populacao.

Os planos podem ser de dois perfis diferentes, de
acordo com o tempo proposto para as acoes: plan

e
de curto e longo prazos. itk ‘

"

Como as acdes sao a raiz do plano, elas direci
a sua elaboracao, e por isso € comum observa
distingcado, muitas vezes abordadas como dois
distintos. >
As acbes podem também ser setorizadas p
emissao, por exemplo: transporte, industriais

25
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arativa dos niveis
criticos e planos de emer il e oi

oito paises

L&

Informativo
(QAr)

Regional Setorizado

PLANOS DE EPISODIOS
CRIiTICOS

1. Objetivo

e Alcance 2. Monitoramento

3. Mecanismos de
ativacao

5. Coordenacao e 6. Acoes de 7. Avaliacao

4. Comunicacao a L
¢ colaboracao controle e revisao

Figura 4. Diagrama ilustrativo descritivo das caracteristicas gerais
e conteudos fundamentais do Plano de Episodio Critico.

Fonte: Elaboracao propria
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4.21_Conteudo
fundamental de um
Plano de acao de
episodio critico

Encontramos para o Brasil um unico
Plano de acao para episodio critico para
0 municipio de Sao Paulo, publicado
pela Cetesb em 1978 (CETESB, 1978),
desde entao sem atualizacao.

O estado do Rio de Janeiro nhao possui
plano, e, recentemente, foi publicado o
decreto n. 48.668, de 1 de setembro de
2023 (RIO DE JANEIRO, 2023), Art. 9°:
“oINEA propora, noprazode 18 (dezoito)
meses da publicacao deste Decreto,
a instituicdo de Planos dos niveis de
Atencédo, de Alerta e de Emergéncia
para episodios criticos de poluicado
do ar, visando coordenar o conjunto
de medidas preventivas a cargo do
Estado, dos Municipios, das entidades
privadas e da comunidade, com vistas
a se evitar graves e iminentes riscos
a saude da populacao”, que prevé a
elaboracao do plano para 2024.

O estudo dos planos e dos guias
levantados nhos demais paises
demonstrou sete tépicos fundamentais
(Figura 4 também exemplifica os
topicos do conteudo essencial, na
ultima linha) para o conteudo de um
plano de episodio critico, sendo esses:

1.
Objetivo e Alcance:

Descricao da finalidade do plano e
da area geografica abrangida.

Condicées especificas que ativam
o plano, tais como niveis elevados
de poluentes atmosféricos e a
referéncia da area.

2.
Monitoramento da
qualidade do ar:

Detalnes sobre a rede de
monitoramento da qualidade do ar,
incluindo localizacao das estacoes
de monitoramento e parametros
medidos.

Procedimentos para recolha, analise
e divulgacao de dados sobre a
qualidade do ar durante episodios
criticos.

3.
Mecanismos de ativacao:

Critérios e limites usados para
determinar quando um episddio
critico é declarado.

Limiares baseados em indices de p
oluicao atmosférica e valores limites
nacionais e internacionais.
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4.
Comunicacao e difusao:

Protocolos de comunicacao para
informar o publico, as autoridades
relevantes e as partes interessadas
quando o plano for ativado. Isso
inclui  especificar as autoridades
responsaveis pela emissao de alertas
e divulgacao de informacdes por meio
de varios canais, como sites, redes
sociais e meios de comunicacao
tradicionais.

5.
Coordenacao e
colaboracao:

Especifica as funcoes e
responsabilidades das autoridades,
agéncias e partes interessadas
relevantes envolvidas na
implementagcao do plano. Isso inclui
mecanismos de coordenagcao entre
agéncias ambientais, autoridades de
saude, departamentos de transporte e
outros 6rgaos relevantes.

6.
Acoes de controle:

Acdes e medidas especificas a serem
implementadas durante um episodio
de poluicao do ar critico para reduzir
as emissodes e mitigar a exposicao a
poluicao atmosférica. Essas acodes
podem incluir:




Implementar restricbes temporarias
de trafego, tais como limites de
velocidade, encaminhamento de
trafego ou proibicdées de veiculos
em areas altamente afetadas.

Aplicar medidas para reduzir as
emissoes de fontes industriais, tais
como paralisacdes temporarias ou
requisitos de reducao de emissoes.

Aconselhar grupos populacionais
mais vulneraveis, que incluem as
criancas a reduzir as atividades ao
ar livre e outras para sua protecao e
fornecer orientacdo sobre medidas
de melhoria da qualidade do ar
interior.

Melhorar os servicos de transporte
publico e promover o uso de modos
de transporte alternativos para
reduzir as emissdes dos veiculos.

Fornecer conselhos e
recomendacées de saude ao
publico sobre a reducao da
exposicao a poluicao do ar.

Em Paris, quando o episddio critico
de alerta por materiais particulados é
alcancado, a prefeitura determina:

1) atomada de uma série de medidas de
restricao ou suspensao de atividades
que contribuem para a emissao de
poluentes (industria e transportes
e protecao a populacao (proibicao
de trafego de veiculos no centro da

cidade, gratuidade de passagens de
metro, feriado escolar, entre outros); e

2) acomunicacao em midia expressiva
que oriente a populacao para aadocao
de medidas protetivas (nao realizar
exercicios fisicos ao ar livre, entre
outros).

Inclui disposicboes para avaliar a
eficacia das medidas implementadas
e realizar revisdes pos-episodio para
identificar licoes aprendidas e areas
para melhoria. Isso pode envolver a
avaliacao de dados sobre a qualidade
do ar, a monitorizacao dos impactos na
saude publica e a recolha de feedback
das partes interessadas.

4.2.2_ Exemplos de
acoes nainfancia

Diante da preocupacao com o impacto
na saude é importante ressaltar que
a poluicado do ar nao afeta igualmente
todos e nem todas as faixas etarias.
Existem grupos mais sensiveis e
vulneraveis a exposicao ao ar toxico
e que cursam com impactos mais
abrangentes e graves na saude. Por
isso, a importancia de que as acdes
determinadas nos Planos de Episddios
Criticos considerem a distincao por
grupos populacionais e contemplem
acdes mais rigorosas ou restritivas
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aqueles mais sensiveis, como criangas,
idosos, gestantes, pessoas com
doencas respiratérias e trabalhadores
que efetuam atividades de exposicao
intensa.

Nesta pesquisa focamos em acdes
para protecao de criancas e estudantes
em geral. As criancas em fase de
desenvolvimento,ouaprimeirainfancia,
estdo mais suscetiveis a diversas
doencas associadas a poluicao do ar.
Assim, trazemos aqui alguns exemplos
de acodes a curto e longo prazo de plano
para protecao das criancas a niveis
criticos de poluicao atmosférica.

Na Colombia dentro do Plan para la
atencionde episodios de contaminacion
del aires de la area metropolitana de
Bucaramanga (CDMB) existem acodes
especificas associadas a cada um dos
niveis criticos, caracterizadas como de
curto prazo, ou seja, acoes imediatas
tomadas no momento do episédio. Para
protecao das criancas as acdes sao
tomadas a partir do nivel de “Alerta”.
Quando a declaracao se refere a niveis
de material particulado e/ou dioxido de
enxofre, a acao € ordenar a suspensao
das aulas em toda a area que esta
dentro deste nivel especifico de
concentracao de poluentes. No caso
do nivel de "Emergéncia”, a ordem ¢é a
mesma, de suspensao das atividades
de todas as instituicoes de educacao,
e em alguns casos, até a evacuacao da
populacao exposta, aplicada a toda a
populacao (ver Figura 5).

Instituto Alana | Instituto Ar




das atividades externas e mais leves
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Fonte: CDMB, 2022. Disponivel em: http://caracoli.cdmb.gov.co/cai/cai2/docs/planes/2.PL_
EPISODIOS. Acesso em: 13 ago. 2024.
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Nos Estados Unidos, pelas indicacdes
do Air Now, existem diretrizes voltadas
a acdes gerais e outras especificas
para as escolas, também a exemplo
de curto prazo, associadas aos
episodios criticos. Do ponto de vista
de exposicao, as acdes se voltam as
atividades fisicas externas, onde ocorre
maior exposicao a poluicao. Nas acoes
gerais as recomendacdes sao divididas
em grupos mais sensiveis e gerais,
ressaltando que criancas se encaixam
nesses grupos de maior sensibilidade.

As recomendacbOes e atencOes se
iniciam no nivel do indice de Qualidade
do Ar (IQAr) "Moderado”, em que sao
necessarios cuidados e precaucoes
como a diminuicdo do tempo e a
intensidade da atividade ao ar livre.
Nesse nivel, para as escolas, também
ja hd a recomendacao e atencao a
possiveis sintomas em estudantes que
sao usualmente mais propensos as
consequéncias da poluicao. Nos niveis
seguintes de IQAr, as recomendacgdes
de acdes sado a diminuicao gradativa
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Figura 6. Air Now — USA: ac0es gerais e
especificas para as escolas.

Fonte: AIR NOW, 2014. Disponivel em: https://www.airnow.gov/
publications/air-quality-index/air-quality-and-outdoor-activity-
guidance-for-schools. Acesso em: 13 ago. 2024.
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Os programas estratégicos a

longo prazo, em geral, exploram
acoes considerando a reducao PROGRAMA HORIZONTAL
de episddios de niveis criticos
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Outro exemplo de acao a longo prazo ocorre em Londres, na Inglaterra. Dentro do

PROGRAMA HORIZONTAL PH-PON. PLANIFICACION Y DESARROLLO Plano de Acao de Qualidade do Arde 2019 a 2024, foi elaborada uma estratégia para
llkrﬂ Vé 7 . Vé .
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Figura 8. Air Quality Action Plan 2019 — 2024, em
Figura 7. Plan Estratégico de calidad del aire del Principado de Asturias 2023 — 2030, Asturias Londres, Inglaterra
na Espanha.

] Fonte: NEWHAM LONDON, 2019. Disponivel em: <https://www.newham.gov.uk/
Fonte: PECAPA, 2023. mspoﬁi\:e}em: https://descargas.asturias.es/medioambiente/PECAPA/PECAPA_2023.03.22.pdf. Acesso em: 13 ago. 2024. downloads/file/166/air-quality-action-plan. Acesso em: 13 ago. 2024.
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Exemplos de planos:

[ ] ~N y [ ) ~N
Configuracao, niveis e acoes
Alguns exemplos de Planos de Episodios Criticos de algumas localidades abordadas

neste relatorio, sendo destacadas suas configuracdes, niveis criticos e algumas acoes
gerais:

® Meéxico-Cidade do México
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Figural.1. Legislacdo da Cidade do México.

Fonte: http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27YqBhnmU=%27
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® Espanha-2019
ANEXO IlIl. RECOMENDACIONES SANITARIAS
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Figural.2. Plan marco de accion a corto plazo en caso de episodios de contaminacién del aire
ambiente por particulas inferiores a 10 micras (PM), particulas inferiores a 2,5 micras (PM2.s)
diéxido de nitrogeno (NO2), ozono (Os) y dioxido de azufre (SO-).

Fonte: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/planes-mejora.html.

® Chile -Regiao de Araucania
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Figura 1.3. Regiao de Araucania: Progndstico de qualidade do ar — Report com a Informacao e
Acdes.
Fonte: Fonte: https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2023/03/PLAN-OPERACIONAL-GEC-TCO-Y-PLC-2023.pdf
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® Espanha-2023 -Principado de Asturias

oot is=s—

FLAN ESTRATEGILD DE CaLiDAD CEL AIRE DEL
BRINCIPADD DE ASTUMAS

2023 - 2030

W IR ALY,

Ly o Rl T e
o 0T el T bl o[ A

53 e vt e e 520D

PROTOCOLD DE ACTUACION EN EPISODIOS
DE COMTAMIMACION DEL AIRE EN £L

e
& remew
+-|::-u-

PRINCIFADD DE ASTURIAS

Vs b i
P RS A L
C 3 v iy Y P T YRR

VL § MR S ——

— mgeme g e —— TS —— e ESELL

—_—
- o r———_—
==
ST N TR s ey -ipp——
L n — et L
RS TILIE o L o ot e e
= e p—
T e e TS
.
————
—_——
v

[N Hlﬂl‘lq

-
w-—w—-‘——

ROl & SR MDY A Lk

e e ——
= i S

RECOMEHDACIONES A GRUPOS SEMSIBLES A LA

CONTAMINACION

SRR TN S LANA TPUE. DTHAL P EETTA08TE

R

L mumuum_ﬂu_

L mﬂuwmpmmunﬂluﬂ

UH Pl in AR e DRl TAL Bkl

SL AR T A A WLALE S LS TRAFHTD T IR CRE [
F_.I,mtt & TR A TUAL TS O TTeRAT

Figura 1.4. Plan Estratégico de calidad del aires del Principado de Asturias — 2023 - 2030.

Fonte: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/planes-mejora.html
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® Chile-Regido de Araucania
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Figural.5. Plan Operacional 2023 Para La Gestion De Episodios Criticos En El Marco Del Plan De
Descontaminacion Atmosférica De Temuco Y Padre Las Casas.

Fonte: https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2023/03/PLAN-OPERACIONAL-GEC-TCO-Y-PLC-2023.pdf

® Colombia - Valle de Aburra
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Figura 1.6. Protocolo del Plan Operacional para Enfrentar Episodios de Contaminacion
Atmosférica en el Valle de Aburra.

Fonte: https://www.metropol.gov.co/ambiental/calidad-del-aire/Paginas/Gestion-integral/POECA.aspx
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