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> Introducgao

e Degradacao e alteracao do ar afeta a fotossintese e ciclos do C,N e O.

e Diminuicao da luz, mudancas climaticas

e Patologias

e Medindo a concentracao de poluentes, determinamos o grau de exposicao dos receptores

e Intensifica-se no inverno devido as condicdes meteoroldgicas que dificultam a dispersao dos
poluentes

e Ainteracao entre as fontes de poluicao e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar
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> 0 que sao Padroes de Qualidade do Ar?

e Define legalmente um limite maximo para a concentragao de um componente atmosférico
e Sao baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos

e Sao fixados em niveis de modo a garantir uma margem de seguranc¢a adequada
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> Por que medimos Padrdes de Qualidade do Ar?

e Avaliar a qualidade do ar para proteger a saude e o bem estar

e Obter dados para ativar acdes de emergéncia quando os niveis possam representar riscos a
saude

e Acompanhar as mudancas e tendéncias na qualidade do ar devido as emissdes dos poluentes

e O monitoramento da poluicao do ar envolve a medi¢ao dos poluentes na atmosfera nas

escalas de tempo e espaco
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> 0 que é um Poluente?

e Qualquer substancia presente no ar e que pela sua concentragao possa torna-lo nocivo a
saude, danoso aos materiais, fauna, etc.

e E aquantificagdo das substancias poluentes presentes no ar que define o nivel de polui¢éo
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> Poluentes Padroes

Ocorrem com maior frequéncia

Sao danosos a saude e ao bem geral da populacao

Causa danos a outros receptores

Exemplos: SO, particulas totais em suspensao, CO, 0,, NO, fumaca e particulas inalaveis.



CONAMA

E 0 6rgado consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA
Algumas Atribuicoes

e Assessorar, estudar e propor ao Governo, as linhas de direcao que devem tomar as politicas

governamentais para a exploragao e preservagao do meio ambiente e dos recursos naturais

e Criar normas e determinar padroes compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e
essencial a sadia qualidade de vida

e Realizar reunides ordinarias a cada trés meses em Brasilia-DF e pode realizar reunides extraordinarias
fora do Distrito Federal

e Estabelecimento de normas e critérios para o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras

e Determinagdo da necessidade de realizagdo de estudos das alternativas e das possiveis
consequéncias ambientais de projetos publicos ou privados

e Decisdo, em ultima instancia administrativa, sobre as multas e outras penalidades impostas pelo
IBAMA
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> CONAMA n°003 de 28/06/90 estabelece padrdes nacionais de qualidade do ar

Padrdes Primarios: niveis maximos toleraveis de concentragao de poluentes atmosféricos

° Padroes Secundarios: niveis desejados de concentragcao de poluentes
e 0O Objetivo dos padrdes secundarios é criar uma politica de preservagao da degradacgao da qualidade do ar

e Requer que o territério seja dividido em classes |, I, 11
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> Divisao de Classes

e Classe l: Areas de preservacao, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais e Estaduais,
Reservas e Estacdes Ecoldgicas, etc;

e Classe ll: Areas onde o nivel de deterioracéo da qualidade do ar seja limitado pelo padréo

secundario de qualidade;

e Classe lll:~ Areas em desenvolvimento onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja
limitado pelo padrao primario de qualidade.



Qualidade do ar, indices e Padroes

PADRAO

PADRAO

TEMPO DE ; ; METODO DE
POLUENTE AMOSTRAGEM PRIM#;RIO SECUNDaARIO MEDIGAO
Hg/m? 4 pg/mé @
Particulas Totais em 24 horas ") 240 150 Amostrador de
Suspensao MGA @ 80 60 grandes volumes
. 24 horas () 365 100 .
Dioxido de Enxofre Pararosanilina
MAA (3) 80 40
Monoxido de 1 hora (7 40.000 (35 ppm) 40.000 (35 ppm) Infravermelho néo
Carbono 8 horas (1) 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm) dispersivo
Qzébnio 1 hora 160 160 Quimiluminescéncia
24 horas (1) 150 100 :
Fumaga MAA 63 60 40 Refletancia
Particulas 24 horas (" 150 150 Separacéao
Inalaveis MAA @ 50 50 Inercial/Filtragao
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] ] __NIVEIS
PARAMETROS ATENCAO | ALERTA
Dioxido de Enxofre (ug/m?3) - 24 h = 800 = 1.600
Particulas Totais em Suspensao (PTS) (ug/m?®) - 24 h = 375 =625
SO2 X PTS (ug/m3)(pg/m?) - 24 h =65.000 | =261.000
Mondxido de Carbono (ppm) -8 h =15 | =30
Ozénio (ug/m?) -1h =400 * = 800
Particulas Inalaveis (pg/m?) - 24 h = 250 =420
Fumaca (ug/m?3) - 24 h = 250 =420
Dioxido de Nitrogénio (ug/m3®) - 1h =1130 = 2.260

Tabela 2: Critérios para Episddios agudos de polui¢do do ar (Resolugdo CONAMA n. 3 de 28/06/90)
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> CONAMA n°003 de 28/06/90

e 0O monitoramento da qualidade do ar é atribuido aos Estados

e E considerado Episédio Critico de Poluigdo do Ar a presenca de altas concentracdes de
poluentes

e Sao estabelecidos Niveis de Atengao, Alerta e Emergéncia, para a execug¢ao do plano
emergencial

e No Brasil, nos anos 80-90, diversos estados de emergéncia foram decretados em Cubatao-SP
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Poluicao atinge Santiago tem pré-emergéncia por

estado de Atencao " noluiciio; govemo culpa churrascos
no centro de SP
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O que sdo Indices de Qualidade do Ar?

indice de Qualidade do Ar (IQAr), tem como objetivo principal proporcionar a
populacao o entendimento sobre a qualidade do ar local, em relagao a diversos
poluentes atmosféricos amostrados nas estagcoes de monitoramento. O IQAR é
divulgado através de um boletim da qualidade do ar para cada estacao de

monitoramento.
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Como sao estabelecidos os Padroes de Qualidade?

Os pesquisadores observam os efeitos que os poluentes podem ter sobre s saude humana,
incluindo-se os danos ao ambiente e fixam um numero indicador de que a saude nao esta
sendo gravemente afetada. Esses numeros ou padroes, sao definidos por pesquisadores
levando-se em conta os valores culturais da sociedade e os conhecimentos cientificos que
existem, com a viabilidade econémica e politica de se implantar um determinado numero ou
condicao.

Em todos os paises, estes niveis de referéncia, ou valores, ou ainda padrdes de qualidade tem
mudado com o decorrer dos anos.

Os padrdes tem sido mais rigidos, ou menos, de acordo com a riqueza do pais, e a correlagao
das forcas politicas e interesses dos envolvidos na discussao e fixagao destes padroes: os
industriais, os empresarios, os moradores, partidos politicos, sindicatos, técnicos, legisladores,
governo e outros.



>

Qualidade do ar, indices e Padrdes

O que sao Padroes de Emissao?

Sao valores maximos de emissao permissiveis de serem lancados na atmosfera por fontes
potencialmente poluidoras. Se nao especificado diferente, o padrao de emissao é expresso em
forma de uma concentragao gravimétrica (mg/Nm?) e se refere as condigées 1013 mbar, 0°C e
base seca.

Se é definida a condi¢ao referencial do Oxigénio, a formula para converter a concentragcao
medida para condicao referencial de Oxigénio a ser utilizada é apresentada abaixo, ndao sendo

aplicavel quando ocorrer a injecao de T ;_';ﬁ__o*'_ “““ S S RN
o A o R = |
OXigénio puro no processo: T
onde:

Cgr: concentragdo corrigida para condigdes referenciais em mg/Nm® ou ppmv
Og: concentragdo referencial de Oxigénio em % por volume
Ow: concentraglio medida de Oxigénio em % por volume

. concentragdio medida em mg/Nm® ou ppmv
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o Diferentemente dos padrdes de qualidade do ar (para ar ambiente),
padroes de emissao podem ser impostos para as mais diversas atividades

|nd ustrl a | S, Tipo de indistria ¢ polucnte Padries de emissio
e Fibricas de cimento Portland /0,05 kg/ton de maténa-prima no fomo
Particulados
¢ Incineradores de lixo

Particulados 24 mgf"le Emm 7% de oxigénio

Cadmio-Cd 0,020 mga"!'ml'rr!| para 7% de oxigénio
Chumbo- Ph 0,20 mg/Nm” para 7% de oxigénio :
0,08 mngm’ para 7% de oxigénio Exﬁmp]r‘) da pﬂd!‘ﬁﬂ df: ﬂ!’[‘llSSﬁ[}.

Mercurio - Hg
50 30 ppm para 7% de oxigénio
HCL 25 ppm para 7% de oxigénio

¢ Fibricas de polpa de celulose pelo
processo Kraft.
Particulados nos pases do forno  de 0,10 g/Nm’” para §% Oy

recuperaghio.
Enxofre total reduzido nos digestores. 3 ppm em volume
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> PADROES DE EMISSAO DO CONAMA 08/1990

e Considerando a necessidade de estabelecimento de limites maximos de emissao de poluentes
do ar (padroes de emissdo) em fontes fixas de poluicdo, como prevé o PRONAR e considerando
que, entre toda a tipologia industrial, os processos de combustao externa constituem-se no
maior contingente de fontes fixas de poluentes atmosféricos foi estabelecida a resolucao do
CONAMA n° 08 de 06 de dezembro de 1990.

e Ela estabelece, em nivel nacional, limites maximos de emissao de poluentes do ar (padrdes de
emissdo) para processos de combustdo externa em fontes novas fixas de poluicdo com
poténcias nominais totais até 70 MW (megawatts) e superiores.
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PADROES DE EMISSAO DO CONAMA 08/1990

De acordo com a resolucdo de CONAMA 08/1990 ficam definidos os limites maximos de
emissdo para particulas totais, dioxido de enxofre (SO2) e densidade colorimétrica,
considerando a classificagcao de usos pretendidos definidas CONAMA 05/1990. Os limites para
particulas totais e diéxido de enxofre sdo expressos em forma de fator de emissao (peso de
poluentes por poder calorifico superior do combustivel).
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Padrées de emissdo segundo Resolugdo CONAMA 08/90.

AREAS

LIMITES MAX. DE EMISSAQ

POTENCIA | o\ assE PARAMETRO Bleo combustivel | Carvio minerai OBSERVAGAO
Particulas Totais 120 g/108 keal - Em &reas atmosfericamente
* 502 2000 g/106 keal - preservadas fica proibida
<70 MW Densidade colorimétrica Max. 20% ** - alividade que gere poluigdo do ar
Particulas Totais 350 g/108 keal 1500 g/108 keal
el 502 5000 g/108 keal 5000 g/105 kcal ---
Densidade colorimétrica Max. 20% ** Max. 20% **
| . . N Proibida a instalagdo de fontes
>70 MW
>70 Mw Particulas Totais 120 g/10f keal 800 /10 keal
el sS02 2000 g/106 keal 2000 g/106 kcal -
Densidade colorimétrica Max. 20% ** Max. 20% **

* Areas a serem atmosfericamente conservadas (lazer, turismo, estancias climaticas, hidrominerais e

hidrotermais)

** Exceto na operagdo de ramonagem e na partida do equipamento.

Classe |: Areas de preservacéo, lazer e
turismo, tais como Parques Nacionais e
Estaduais, Reservas e Estacoes
Ecoldgicas, Estancias Hidrominerais e
Hidrotermais.

Classe |l Areas onde o nivel de
deterioragdo da qualidade do ar seja
limitado pelo padrdo secundario de
qualidade.

Classe Il : Areas de desenvolvimento
onde o nivel de deterioracdo da qualidade
do ar seja limitado pelo padrédo primario
de qualidade.
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> PADROES DE EMISSAO DO CONAMA 08/1990
Segundo a resolugdo do CONAMA 08/1990:

Para fontes <70 MW instaladas em area Classe I atmosféricamente conservadas, o limite de
consumo de 6leo combustivel por fonte fixa, (correspondente a capacidade nominal total
do(s) equipamento(s)), sera de 3.000 toneladas por ano. Consumos de oleo superiores ou o
uso de outros combustivels estardo sujeitos a aprovagdo do orgdo Estadual do Meio
Ambiente por ocasido do licenciamento ambiental.

Para outros combustiveis, exceto 6leo combustivel e carvdo mineral, cabe aos Orgdos
Estaduais de Meio Ambiente o estabelecimento de limites maximos de emissdo para
particulas totais, dioxido e enxofre e, se for o caso, outros poluentes, quando do
licenciamento ambiental do empreendimento;

Cabe aos orgdos Estaduais de Meio Ambiente propor aos governos de seus respectivos

Estados o enquadramento de suas areas Classe I e 1II, conforme ja previsto na Resolugao
CONAMA 05/1989.



>
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PADROES DE EMISSAO DO CONAMA 264/1999

Este padrdao foi criado para definir critérios e aspectos técnicos para o
co-processamento de residuos em fornos rotativos de clinquer, que foi definido os
limites maximos de emissao para atmosfera.

Os 6rgaos Ambientais locais sdo responsaveis por determinar os limites de emissao
de poluentes devido particularidades regionais.

Monitoramento das rotinas operacionais nos fornos e materiais particulados
emitidos.

Monitoramento da area em torno com base na avaliagao de riscos.

*Clinquer € um material granular de 3mm a 25mm de diametro, resultante da calcinagdo de uma mistura
de calcario, argila e de componentes quimicos como o silicio, o aluminio e o ferro, € a matéria prima
basica de diversos tipos de cimento.



Limites Maximos de Emissio para co-processamento de residuos em fornos de

clinguer.
Poluente Limites Miaximos de Emissiio
HCL 1. Bkg/h ou 99% de reducio
HF 5 mg/Nm®, corrigido a 7% de (- (base seca)
B B s 100 ppmv, corrigido a 7% de > (base seca)
MP 70 mngmj' farinha seca. corrigido a 11%6 de 2 (base
seca)

THC (expresso como propanc) 20 ppmv, corrigido a 7% de (O: (base seca)
Mercurio (Hg) 0,05 mg/Nm® corrigido a 7% de O: (base seca)
Chumbo (Pb) 0,35 mg,-’Nm"‘ corrigido a 7% de O: (base seca)
Cadmio {(Cd) 0,10 mg,-"le corrigido a 7% de 2 (base seca)

Talio (TT) 010 mg.-"Nm3 corrigido a 7% de (O, (base seca)
(Ast+Be+Co+Ni+Se+Te) 1.4 mg/Nm’ corrigido a 7% de - (base seca)
{A—?F]Eféﬁ%ﬁgﬁﬁgng LR 7.0 mg/Nm® corrigido a 7% de Oz (base seca)

* As concentracdes de CO na chaminé no poderdo exceder a 100 ppmv em termo de meédia horaria. O
limite de 100 ppmv podera ser exercido desde que os valores medidos de THC ndo excedam a 20 ppmv,
em termos de média horaria e que ndo seja ultrapassado o limite superior de CO de 300 ppmv, corrigido a
T% de s (base seca), em qualquer instante.
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PADROES DE EMISSAO DO CONAMA 316/2000

Define procedimentos operacionais e critérios nos sistemas de tratamento térmico de
residuos e cadaveres, determinando limites de emissdo de poluentes e critérios
desempenho e controle e disposi¢coes finais de efluentes de modo a minimizar os
impactos ao meio ambiente e a saude publica resultantes destas atividades



Limites Maximos de Emissio para sistema de tratamento térmico.

Poluente atmosféerico

Limite maximo de
emissao

| - material particulado (MP) total

70 mgfMma2

11 - substancias inorganicas na forma particulada, agrupadas em conjunto como classe 1, Il ou I

a) Classe 1:

1.
2.
3.

cadmio e seus compostos, medidos como cadmio (Cd);
mercino e seus compostos, medidos como mercorio (Hg);
talio e seus compostos, medidos como talio (TI);

0,28 mg/MNm3

1

b) Classe 2:

. arsénio e seus compostos, medidos como arsénio (As);
2
3.
4.
8.

cobalto e seus compostos, medidos como cobalio (Co);
niguel e seus compostos, medidos como niguel (MN);
tellrio e seus compostos, medidos como tellrio {Te):
selénio e seus composios, medidos como selénio (Se);

1,4 mg/Mim3

O~ mthaWha

c) Classe 3:

. antimbnio e seus compostos, medidos como antimanio (Sb);
- chumbo e seus compostos, medidos como chiumbo (Pb);

. Croimo & seus compostos, medidos como cromo {(ICr);

. cianetos facilmente soliveis, medidos como Cianetos (CM);
. cobre e seus compostos, medidos como cobre (Cul;

esianho e seus compostos medidos como estanho (Sn);

. fluoretos facilmente soliwveis, medidos como flior (F);
. Mmanganés e seus compostos, medidos como manganés (Mn);

. platina e seus compostos, medidos como platina (Pt);

'1CI paladio e seus compostos, medidos como paltadio (Pd);
11. rmodio e seus composios medidos como rodio (R
12. wvanadio e seus compostos, medidos como vanadio (V).

T mgifMNm=




Limites Maximos de Emissdo para sistema de tratamento térmico.

: Limite maximo de
Poluente atmosférico emissao
lll. Gases
| 280 mg/Nm?
1. oxidos de enxofre (medidos como SO:)
| — 560 mg/Nm?
2. dxidos de nitrogénio (medidos como NOz)
3. mondxido de carbono 100 ppm
. . 80 mg/MNm?, até 1,8kg/h
4. compostos clorados inorganicos (medidos como HCI)
. . 5 mg/Nm?
5. compostos fluorados inorganicos (medidos como HF)
6. Dioxinas e Furanos (dibenzo-p-dioxinas e dibenzo-p-furanos, expressos em TEQ 0,50 ng/Nm?
(total de toxicidade equivalente) da 2,3,7,8 TCDD (tetracloro-dibenzo-para-dioxina)) :
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PADROES DE EMISSAO DO CONAMA 382/2006

> Esta resolucao define os limites maximos de emissao de poluentes atmosfericos por
equipamentos, instalacdes ou processos de producado fixados em local especifico,
classificados como fontes fixas.
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PADROES DE EMISSAO DO CONAMA 382/2006

Limites maximos de emissao
CONAMA 382/2006

anexo | - Processos de geragao de calor a partir da combustao externa de dleo
comhustwel

anexo Il - Prc geragéa de calor a partir

anexo Il - Pre e 5_ yde caioraparhr

Estrutura do hmltes maximos de emissdo do CONAMA 382/2006.




Qualidade do ar, indices e Padrdes

Limites maximos de emissdo para processos de geragio de calor a partir da

combustdo externa de 6leo combustivel.

. NO« SO«
Poténcia térmica nominal MP (ciio NOG} (como SO2)
Menor que 10 MW 300 mg/Nm?* 1600 mg/Nm?* 2700 mg/Nm?
Entre 10 MW e 70 MW 250 mg/Nm? 1000 mg/Nm? 2700 mg/Nm?

‘ Os resultados devem ser expressos em base seca e corrigidos a 3% de excesso de oxigénio. \

Limites de emissdo para processos de geragdo de calor a partir da combustéo de
derivados da madeira.

NOx
Poténcia térmica nominal MP (como NO2)
Menor que 10 MW 730 mg/Nm? Néo aplicavel
Entre 10 MW e 30 MW 520 mg/Nm? 650 mg/Nm?’

Os resultados devem ser expressos em base seca e corrigidos a 8% de
oxigénio.
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Limites de emissdo de CO para processos de geragdo de calor a partir da
combustdo de derivados da madeira.

Poténcia térmica nominal co
Até 0,05 MW 6500 mg/Nm?
Maior que 0,05 MW até 0,15 MW

3250 mg/Nm?

Os resultados devem ser expressos em base seca e corrigidos a 8%
de oxigénio.




Qualidade do ar, indices e Padrdes

PADROES DE EMISSAO DA RESOLUCAO SEMA PR 054/2006

> (Cada estado da Federacao pode estabelecer limites desde que legislacao federal seja
respeitada, é o caso do estado do Parana onde foram estabelecidos os limites de acordo
com o artigo 17 da resolugcdo SEMA PR 054/2006 para fontes estacionarias



PADROES DE EMISSAO DA RESOLUGCAO SEMA PR 054/2006

+ Combustivel gasoso;
+ Ofao combustivel e assemalhados;
» Canvao, xiso stixde coque e oilros combustives

- Bagago de cona de aplcar

+ Mae de um tipo de combuetivel,
+ Turbinas de gas

* Motores extaciondnos.

pastas ako rendimento; Fartilz

Denzidade colonmétrica; Subs. cancerigenas, MP
teal, MP inorganico, Subsl gasosas marg , Subst
(as05aS Organicas.

Fluxo da identificagdo dos padroes de emissdo da Resolugdo SEMA 054/2006

‘ Exemplo de padrdes de emissdo por fontes que geram calor:



Padroes de emissao para fontes que geram calor ou energia utilizando combustivel

) £as0S0.

Poténcia Termica | 1o 4 4 co NO S0 Automonitoramento - Amostragem
Nominal ; 5

(MW) (mg/Nm?) | (mg/Nm?) | (mg/Nm?) | (mg/Nm?) Parametros Freguéncia

Ate 10 NA 500 NA NA CO, 0, Semestral

Entre 10 e 50 NA 250 NA NA CO, O, Semestral
Entre 50 e 100 NA 100 320 NA CO, NOx e O, Semestral
Acima de 100 NA 100 200 NA CO, NO, e O, Continuo

NA: Néo aplicavel




Padroes de emissao para fontes que geram calor ou energia utilizando derivados de
madeira como combustivel.

Poténcia _ Automonitoramento - Amostragem

Térmica Densidade MP-total CcO NOy SO

Nominal colormétrica | (mg/Nm?) | (mg/Nm3) | (mg/Nm?) | (mg/Nm?) Parerinin Freqiiéncia
(MW)

Ate 05 560 6000 NA NA CO ou MP-total, Oz Anual
Entre 0520 20% 560 3000 NA NA CO ou MP-total, 02 Anual
Entre20e 10 equ'“g'ﬁ"ti 560 2500 NA NA CO ou MP-total, Oz Semestral

ao padréo :
Entre 10 & 50 - 400 2000 500 Na | MPOL ONOKE T semestral
escala
Entre50e 100 | Ringeimann? | 200 000 | 500 | NA | MPRLCONOXE ) somesia
Acima de 100 100 500 500 na | NPl BO.NOXE T Gontinug
Notas:

1) Na faixa ate 10 MW, o controle das emissées podera ser comprovado atraves do atendimento ao padréo de MP-
total ou atendimento ao padréo de CO

2) exceto nas operagdes de aquecimento, modulagéo e ramonagem, por um periodo que totalize 10 minutos, ao
longo das 24 horas do dia.

NA: Nao aplicavel




Beijing Air Pollution: Real-time Air Quality Index (AQI)
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Beijing AQI: Beijing Real-time Air Quality Index (AQL). 4
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AQI Pollution  Health Implications Cautionary Statement (for PM2.5)
Level

Air quality is considered satisfactory, and air
pollution poses little or no risk
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> EXErton.
STOUpPS

Active children and adults, and people with respiratory
disease, such as asthma, should avoid prolonged outdoor
exertion; everyone else, especially children, should limit
prolonged outdoor exertion

Everyone may begin to experience health effects;
151-200 | Unhealthy | members of sensitive groups may experience more
serious health effects

Active children and adults, and people with respiratory

Health warnings of emergency conditions. The entire | disease, such as asthma, should avoid all outdoor exertion,;
Unhealthy | population is more likely to be affected. everyone else, especially children, should limit outdoor
exertion.

201-300

300+ Hazardous Joulil wlere ANITONG NGy KA oDy gaTigy Everyone should avoid all outdoor exertion
health effects




Qualidade do ar, indices e Padrdes

> Conclusao e Consideracoes Finais

Conforme a desenvolvimento dos sere humanos, evitavelmente que fica cada
vez maior a influéncia com o ambiente que nés vivemos. Estudar e entender
como melhorar o ambiente que nos vivemos, podemos prever problemas

futuros e assim evitar menos consequéncias para o futuro.
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