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CONSIDERACOES GERAIS

O objetivo deste trabalho é traduzir os procedimentos da US EPA para projetos de estagbes de
monitoramento de SO, (didxido de enxofre), CO (mondxido de carbono), O3 (0zdnio), NO, (didxido
de nitrogénio) e MP4, (particulas de até 10 micrometros ou inalaveis), encontrados no Apéndice D
da Parte 58 do Codigo de Regulamentos Federais - CFR 40 - da US EPA. O Apéndice contempla
0s seguintes poluentes:

SO, (diéxido de enxofre),

CO (mondxido de Carbono),

O3 (0zbnio),

NO, (didxido de nitogénio)

Pb (chumbo)

MP+, (particulas de até 10 micrOmetros ou particulas inalaveis)

Entretanto, a traducdo apresentada neste Informativo € apenas para amostradores de SO,,
CO, 03, N02 e MP10.

Além disso, a US EPA apresenta procedimentos para trés tipos de estagdes de monitoramento:

« SLAMS (State and Local Air Monitoring Stations), ou, traduzindo, Estagdes Estaduais e
Locais de Monitoramento do Ar

« NAMS (National Air Monitoring Stations), ou, traduzindo, Esta¢des Nacionais de
Monitoramento do Ar

« PAMS (Photochemical Assessment Monitoring Stations), ou traduzindo, Estacdes de
Monitoramento de Avaliagao Fotoquimica)

Neste Informe, apenas as estagcbes SLAMS serdo abordadas, por serem as que mais se
aproximam as estacdes que existem no Brasil, todas da esfera de OEMAs (Orgaos Estaduais de
Meio Ambiente).

O titulo original completo do Apéndice D é:

o Appendix D - Network Design for State and Local Air Monitoring Stations (SLAMS), National
Air Monitoring Stations (NAMS), and Photochemical Assessment Monitoring Stations
(PAMS)

O Apéndice D tem o seguinte indice:

1 SLAMS Monitoring Objectives and Spacial Scales (SLAMS - Objetivos do Monitoramento e
Escalas Espaciais)

2  SLAMS Network Design Procedures (SLAMS - Procedimentos de Projeto de Redes)

2.1 Background Information for Establishing SLAMS (SLAMS - Informacbes Basicas para
Instalacdo de Redes)

2.2 [Reserved] (Reservado)

2.3 Sulfur Dioxide (SO,) Design Criteria for SLAMS [Critérios de Projeto de SLAMS para
Dioxido de Enxofre (SO,)]

2.4 Carbon Monoxide (CO) Design Criteria for SLAMS [Critérios de Projeto de SLAMS para
Mondxido de Carbono (CO)]

2.5 0zone (O3) Design Criteria for SLAMS [Critérios de Projeto de SLAMS para Ozdnio (O3)]

2.6 Nitrogen Oxide (NO;) Design Criteria for SLAMS [Critérios de Projeto de SLAMS para
Dioxido de Nitrogénio (NO,)]

2.7 Lead (Pb) Design Criteria for SLAMS [Critérios de Projeto de SLAMS para Chumbo (Pb)]

2.8 PM;q Design Criteria for SLAMS (Critérios de Projeto de SLAMS para MP+)

3  Network Design for National Air Monitoring Stations (NAMS) (Projeto de Redes para
Estacbes Nacionais de Monitoramento do Ar)

3.1 [Reserved] (Reservado)
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3.2 Sulfur Dioxide (SO) Design Criteria for NAMS [Critérios de Projeto de NAMS para Dioxido
de Enxofre (SO,)]

3.3 Carbon Monoxide (CO) Design Criteria for NAMS [Critérios de Projeto de NAMS para
Mondxido de Carbono (CO)]

3.4 0Ozone (O3) Design Criteria for NAMS [Critérios de Projeto de NAMS para Ozbnio (O3)]

3.5 Nitrogen Dioxide (NO,) Design Criteria for NAMS [Critérios de Projeto de NAMS para
Dioxido de Nitrogénio (NO,)]

3.6 Lead (Pb) Design Criteria for NAMS [Critérios de Projeto de NAMS para Chumbo (Pb)]

3.7 PM;, Design Criteria for NAMS (Critérios de Projeto de NAMS para MP+)

4  Resumo

5 Referéncias

Serao traduzidos apenas os itens relativos a SO,, CO, O3, NO, e MP, em estagcbes SLAMS, ou
sejam, ositens 1,2,2.1,2.3,2.4,25,2.6,2.8,4¢e5.

A tradugédo especial € apresentada a seguir:

1 SLAMS - OBJETIVOS DO MONITORAMENTO E ESCALAS ESPACIAIS

A finalidade deste Apéndice é descrever os objetivos de monitoramento e critérios gerais a
serem aplicados na instalacdo de redes de Estagdes Locais e Estaduais de Monitoramento de Ar
(SLAMS) e na escolha de localizagdes gerais para novas estagcdes de monitoramento. Estes
critérios sao também utilizados pela US EPA na avaliagao da adequacao das redes SLAMS.

As redes de estagdes SLAMS devem ser projetadas de modo a satisfazer um minimo de quatro
objetivos, a saber:

(1) Determinar as mais altas concentracbes que se espera ocorrerem na area coberta pela
rede;

(2) Determinar concentracdes representativas nas areas de alta densidade populacional;

(3) Determinar o impacto nos niveis de poluicdo ambiental de fontes significativas ou de
categorias de fontes;

(4) Determinar niveis gerais de concentracdo de fundo.

Deve-se ressaltar que este Apéndice ndo contempla critérios para a determinagao do numero
total de estagdes nas redes SLAMS. O tamanho 6timo de uma determinada rede SLAMS envolve
conciliagdo entre a necessidade de dados e os recursos disponiveis, que a US EPA acredita possa
ser melhor resolvida durante o processo do projeto da rede.

Este Apéndice enfoca a relagao entre os objetivos de monitoramento e a localizagdo geografica
das estagbes de monitoramento. Inclusive ha um arrazoado e um conjunto de critérios para a
identificagdo de locais candidatos a estacbes, em termos das caracteristicas fisicas que mais
aproximadamente atendem a um objetivo de monitoramento. Os critérios para mais
especificamente locar a estacao de monitoramento, incluindo distanciamento a partir de rodovias e
posicionamentos horizontal e vertical das entradas de coleta, sdo descritas num outro apéndice
(Apéndice E).

Para esclarecer a natureza da ligagdo entre os objetivos gerais de monitoramento e a
localizacgao fisica de uma determinada estagao de monitoramento, define-se o conceito de escala
espacial de representatividade de uma estagcdo de monitoramento. O objetivo da localizagdo de
estacoes é corretamente combinar a escala espacial representada pela amostra de ar monitorado
com a escala espacial mais apropriada ao objetivo de monitoramento da estacéo.

Assim, descreve-se escala espacial de representatividade em termos de dimensoes fisicas da
parcela de ar mais préxima de uma estagdo de monitoramento através da qual as concentragdes
reais de poluentes sejam razoavelmente homogéneas. As escalas de representatividade de maior
interesse para os objetivos de monitoramento definidos acima s&o as seguintes:
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Microescala - define concentracbes em volumes de ar associados com dimensdes de area
que vao de varios metros a até 100 metros.

Escala Média - define concentragbes tipicas de areas correspondentes a varias quadras
urbanas, com tamanho na faixa de cerca de 100 metros a 0,5 quildbmetros.

Escala Suburbubana - define concentragdes dentro de uma area estendida da cidade que
tenha terreno relativamente uniforme e dimensées na faixa de 0,5 a 4,0 quildbmetros.

Escala Urbana - define condicbes gerais e amplas de uma cidade, com dimensdes da ordem
de 4 a 50 quilbmetros. Esta escala normalmente requer mais de um local para definigao.

Escala Regional - define usualmente uma area rural de geografia razoavelmente homogénea,
estendendo-se de dezenas a centenas de quildmetros.

Escalas Nacional e Global - estas escalas de medicdo representam concentragdes que
caracterizam uma nagéao e o globo como um todo.

A localizagdo adequada de uma estacdo de monitoramento requer especificacdo precisa do
objetivo de monitoramento, que usualmente inclui uma escala espacial de representatividade
desejada . Por exemplo, considere o caso onde o objetivo é determinar as maximas concentragdes
de CO em areas onde pedestres sao razoavelmente expostos. Tais areas muito provavelmente
estariam localizadas dentro de grandes canions de grandes areas urbanas e proximas a corredores
de trafego. Estacdes localizadas nestas areas muito provavelmente teriam uma microescala de
representatividade, visto que as concentragcdes de CO geralmente atingem o pico o mais préximo
de rodovias, decrescendo rapidamente a medida que se afaste o monitor da rodovia. Neste
exemplo, a localizagdo fisica foi determinada considerando-se modos de emissdao de CO,
atividades de pedestres e caracteristicas fisicas que afetam a dispersao dos poluentes. Deste
modo, a escala espacial de representatividade nao foi usada no processo de selecéo; ao contrario,
foi resultado da localizagao da estacao.

Em alguns casos, a localizacao fisica de uma estacao é determinada a partir de consideragdes
de ambos o objetivo de monitoramento basico e uma escala de representatividade desejada. Por
exemplo, para se determinar concentracées de CO tipicas numa area geografica razoavelmente
ampla, tendo relativamente altas concentragées de CO, uma estacao de escala suburbana é a mais
apropriada. Tal estacdo seria localizada provavelmente numa area residencial ou comercial com
alta densidade de emissao global de CO, e ndo na vizinhanga imediata de qualquer rodovia isolada.
Note-se que neste exemplo a escala de representatividade desejada nao foi um fator importante na
determinacgao da localizacao fisica da estagao de monitoramento.

Em todo caso, a classificacdo da estacido, em funcido do seu objetivo e da escala espacial de
representatividade pretendidos, faz-se necessaria e servira para a interpretacdo dos dados de
monitoramento.

A Tabela 1 ilustra a relagao entre os quatro objetivos basicos de monitoramento e as escalas
de representatividade geralmente mais apropriadas ao obijetivo.

Tabela 1 - Relagao entre Objetivos de Monitoramento e Escalas de
Representatividade

Objetivo de monitoramento

Escalas de localizagao apropriadas

Mais alta concentracao

Micro, média, suburbana
(algumas vezes urbanas),

Populacéo Suburbana, urbana
Impacto da fonte Micro, média, suburbana
Geral/fundo Suburbana, regional
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Em secgbes a seguir deste Apéndice sdo descritas em maiores detalhes as escalas de
representatividade mais apropriadas e as localizagbes de monitoramento gerais para cada
poluente.

2 SLAMS - PROCEDIMENTOS DE PROJETO DE REDES

A secao anterior deste Apéndice enfatizou a importancia de se definir os objetivos para o
monitoramento de um poluente em particular. Visto que os dados de monitoramento sao coletados
para "representar" as condicbes numa parte ou sub-regido de uma area geografica, as se¢des
anteriores incluiram uma discussdo da escala de representatividade de uma estacdo de
monitoramento. O uso desta base fisica para locar estagdes permite uma abordagem objetiva do
projeto de redes.

A discussao sobre escalas nas se¢des 2.2-2.6 nao inclui todas as possiveis escalas para cada
poluente. As escalas discutidas sdo aquelas que se considera serem mais pertinentes ao projeto
de uma rede SLAMS.

A fim de avaliar uma rede de monitoramento e determinar a adequacao de certas estacdes de
monitoramento, €& necessario examinar individualmente cada estacdo de monitoramento,
expressando o objetivo do monitoramento e determinando a escala espacial de representatividade.
Isso mais do que assegurara compatibilidade entre estacdes do mesmo tipo. Isso também provera
uma base fisica para a interpretagdo e aplicacdo dos dados. Isso ajudara a evitar possiveis
discrepancias entre representacoes reais e representacoes interpretadas dos dados. E importante
observar que as redes SLAMS podem nao ser suficientes para uma completa descricdo da
qualidade do ar. Em muitas situacbes, deve-se complementar o monitoramento ambiental com
modelos de dispersao, por exemplo, determinando o impacto de fontes pontuais ou definindo os
limites das areas de "nao consecugao" (NT: "non-attainment”, em inglés).

2.1 Dados Basicos para a Instalagcdao de uma Rede SLAMS

As informacbes basicas consideradas no processo de selecdo de redes SLAMS a partir de
redes existentes e no estabelecimento de novas redes SLAMS consistem em inventarios de
emissodes, resumos climatoldgicos e caracteristicas geograficas. Tais informagdes devem servir de
base para julgamentos decisorios aplicados durante o processo de sele¢ado da estagdo. Para novas
estacdes, deve-se utilizar as informagdes de fundo para decidir sobre a localizacao real, levando-se
em consideragao o objetivo do monitoramento e a escala espacial e seguindo os procedimentos
detalhados nas Referéncias 1 a 4.

Os inventarios de emissbes sao geralmente o tipo de informagao basica mais importante no
projeto de redes SLAMS. Os dados de emissbes sdo informagdes valiosas concernentes ao
tamanho e distribuigdo de grandes fontes pontuais. Emissdes de fontes area encontram-se
geralmente disponiveis para municipios, mas, onde possivel, devem ser subdivididas em areas
menores ou malhas, principalmente se for necessario usar modelagem de dispersdao como base
para a determinagao sobre onde devem ser localizadas as estagbes. Algumas vezes, isso deve ser
feito de modo bem grosseiro, por exemplo, na base de unidades populacionais ou habitacionais.
Em geral, as malhas devem ser menores em areas de populacdo densa do que em regides de
populacido nao tao densa.

Os dados de inventarios de emissbes para fontes pontuais encontram-se geralmente
disponiveis para qualquer area do pais (NT: nos EUA), tanto para periodos médios anuais como
sazonais. Dados especificos, caracterizando emissdes de grandes fontes pontuais para os
periodos médios mais curtos (variagdo diuturna, curvas de carga etc.), podem ser obtidos nas
préprias fontes. Visto ndo serem disponiveis na EPA, pode-se gerar dados de emissdes de fontes
area por estacao dividindo-se totais anuais de acordo com dias-grau.

Dados de fontes area detalhados sdao também valiosos na avaliacao da adequacado de uma
rede existente, para verificar se a estagao foi localizada na escala espacial de representatividade
desejada ou ndo. Por exemplo, pode ser desejo de uma agéncia ter uma estacao de CO existente
medindo na escala suburbana.
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Examinando-se os dados de trafego para a area e examinando-se a localizagao fisica da
estacdo com respeito a rodovias, pode-se determinar se uma estagao esta de fato medindo ou nao
a qualidade do ar na escala desejada.

Os resumos climatoldgicos de maior uso sao as distribui¢des de frequéncia da velocidade e
dire¢do do vento. A rosa dos ventos é uma apresentacao grafica das freqiéncias direcionais de
facil interpretagdo. Também existem outros tipos de dados climatoldgicos uteis, mas, em geral, nao
sao tao diretamente aplicaveis ao processo de selecdo de local como os sdo as estatisticas do
vento.

Geralmente, os dados meteoroldgicos gerados em estagdes meteoroldgicas aeroportuarias
nacionais apropriadas (ndo necessariamente as mais proximas), localizadas na vizinhanga da area
com perspectivas de localizacao, refletem adequadamente as condi¢cbes na area de interesse, pelo
menos para periodos médios anuais e sazonais. Para o processamento de dados em situagbes de
terreno e meteorologia complexos, devem ser consultados especialistas em dispersdo atmosférica.
Estag¢des meteoroldgicas nacionais (NWS - National Weather Station) podem geralmente fornecer a
maioria dos dados meteoroldgicos relevantes aos projetos de redes, em qualquer lugar do pais.
Incluem-se ai dados conjuntos de distribuicdo de freqliéncia de ventos e estabilidade atmosférica
(estabilidade-rosa dos ventos).

Os dados geograficos servem para se determinar a distribuicdo de atributos naturais, tais como
florestas, rios e lagos, e obras de arte feitas pelo homem. Fontes Uteis de tais dados sdao os mapas
rodoviarios e topograficos, fotografias aéreas e mesmo fotografias de satélites. Os dados podem
ser de terreno e solo da area considerada para local de monitoramento, de grandes corpos d'agua
nas proximidades, da distribuicdo de fontes poluidoras na area, do local de estagdes aeroportuarias
NWS, das quais dados meteoroldgicos poderao ser obtidos, etc. O uso do solo e caracteristicas
topograficas de certas areas de interesse podem ser determinados a partir de mapas do U.S.
Geological Survey (USGS) e de mapas de uso do solo. Informagdes detalhadas da fisiografia
urbana (dimensdes de prédios/ruas etc.) podem ser obtidas de observagdes visuais e fotografias
aéreas, bem como de levantamentos que suplementem as informagdes disponiveis daquelas
fontes. Tais informacdes podem ser usadas na determinacéo da localizacdo de fontes poluidoras
locais dentro e em redor de locais de estacdes prospectivas.

2.3 Critérios de Projeto de SLAMS para Diéxido de Enxofre (SO,)e

Para o monitoramento de SO, em estacbes SLAMS sao usadas as escalas média, subuurbana,
urbana e regional. Por causa da natureza da distribuicao de SO, em areas urbanas, a escala média
é a escala mais provavel de ser representada por uma unica medigdo numa area urbana, contanto
que se possa eliminar os efeitos indevidos de fontes locais (sejam fontes grandes ou pequenas).
As escalas suburbanas seriam as mais provavelmente representadas por medicbes individuais em
areas suburbanas com gradientes de concentragdo mais baixos. As escalas urbanas
representariam areas onde as concentragcdes sdo uniformes numa area geografica maior. As
medi¢des de escala regional seriam associadas com areas rurais.

Escala Média - Alguns usos de dados associados com medi¢des de SO, em escala média sao
para avaliacdo dos efeitos de estratégias de controle visando a reduzir concentragbes urbanas
(especialmente para os periodos médios de 3 horas e 24 horas) e para monitoramento de episddios
de poluicado do ar.

Escala Suburbana - Esta escala se aplica em areas onde os gradientes de concentracao de
SO, sao relativamente baixos (principalmente areas suburbanas em torno do centro urbano) ou em
areas grandes de pequenas cidades e vilas. Em geral, estas areas sdo bastante homogéneas em
termos de taxas de emissao de SO, e de densidade populacional. Por conseguinte, as medicoes
em escala suburbana podem ser associadas com concentracdes basicas em areas de crescimento
projetado e em estudos sobre a reagdo da populagdo a exposicao a SO,. Niveis maximos de
concentragao associados com episédios de poluicdo do ar podem também ser uniformemente
distribuidos em areas de escala suburbana, e medi¢gdes realizadas dentro de tais areas
representariam concentragdes de escala suburbana e, até um certo ponto, de escala média.

Escala Urbana - Dados desta escala podem ser usados para a avaliagao das tendéncias da
qualidade do ar e dos efeitos de estratégias de controle na qualidade do ar de escala urbana.
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Escala Regional - Estas medicbes sao aplicaveis a grandes areas homogéneas,
particularmente aquelas esparsamente habitadas. Tais medi¢des fornecem dados da qualidade do
ar de fundo e do transporte interregional de poluentes.

Apbs a escala espacial ter sido selecionada, visando satisfazer os objetivos de monitoramento
para cada local de estacdo, deve-se utilizar os procedimentos encontrados na Referéncia 2 para
avaliar a adequacado de cada estacdo de SO, existente, bem como para relocar uma estacao
existente ou locar quaisquer estacbes SLAMS novas. O material basico para estes procedimentos
deve consistir em inventarios de emissdes, dados meteoroldgicos, rosas dos ventos e mapas com
densidade populacional e caracteristicas topograficas de determinadas areas de interesse. Mapas
com isopletas da qualidade do ar para SO,, gerados por modelos de difusdo®, sdo Uteis para a
determinagdo geral de uma area prospectiva dentro da qual a estacdo sera eventualmente
instalada.

2.4 Critérios de Projeto de SLAMS para Monéxido de Carbono (CO)

Medicoes em escalas micro, média e suburbana sao classificacbes de estacdo necessarias
para SLAMS visto que a maioria das pessoas é exposta a concentragdes de CO nestas escalas. Os
niveis maximos de monoéxido de carbono ocorrem principalmente em areas proximas a rodovias
principais e a cruzamentos com alta densidade de trafego e baixa ventilagado. Visto que estes niveis
maximos podem ser previstos por modelagem da qualidade do ar ambiente, torna-se desnecessaria
uma grande rede fixa de monitores de CO. Tendo como objetivo medir niveis maximos de poluicao
e determinar a eficacia das estratégias de controle, é realizado o monitoramento de longo prazo do
CO, confinado a um nuamero limitado de estagbes de microescala e escala suburbana em grandes
areas metropolitanas.

Microescala — Medicdes nesta escala representariam distribuicbes dentro de canions de ruas,
sobre calcadas e proximo a rodovias principais. As medicdes num determinado local num canion de
ruas sao tipicas de uma area de alta concentragcdo que possa representar muito mais areas de
canion de ruas ou outros locais semelhantes na cidade. Esta € uma escala de medicdo que fornece
dados valiosos para a identificagdo e avaliagado de medidas de controle “ponto quente” (“hot spot”,
em inglés).

Escala Média — Esta categoria cobre dimensdes de 100 metros a 0,5 quildbmetro. Em certos
casos, discutidos abaixo, a escala média pode aplicar-se a regides com uma extensao de varios
quildbmetros. Em muitos casos de interesse, embora possam ser razoavelmente homogéneos para
longas disténcias ao longo de uma rua, as fontes e uso do solo se apresentam bastante n&o-
homogéneos transversalmente aquela rua. Este é o caso de avenidas comerciais e corredores
expressos. Incluem-se nesta categoria as medigdes para caracterizar as concentragbes de CO ao
longo das caracteristicas urbanas enumeradas acima. Quando um local é selecionado para
representar condigcdes numa quadra de uma avenida comercial, entdo as dimensdes caracteristicas
desta escala sdo de dezenas de metros por centenas de metros. Caso se tente caracterizar
condicOes de lados de rua (“street side”, em inglés) através de uma area do centro ou ao longo de
um grande trecho de uma via expressa, as dimensdes podem chegar a dezenas de metros por
quilémetro.

A escala média compreende também parques de estacionamento e ruas de acesso,
associados com fontes indiretas que atraem numeros significativos de emissores de poluentes,
principalmente automéveis. Shopping centers, estadios esportivos e prédios comerciais sao
exemplos de fontes indiretas.

Escala Suburbana — Medigdes nesta categoria representariam condigbes em algumas sub-
regides razoavelmente homogéneas, com dimensdes de poucos quildbmetros e geralmente com
formas mais regulares que as da escala média. Homogeneidade se refere a concentracéo de CO,
mas pode também aplicar-se ao uso do solo. Em alguns casos, um local cuidadosamente
selecionado para prover dados de escala suburbana pode representar ndo apenas o suburbio em
volta, mas também suburbios do mesmo tipo em outras partes da cidade. Estes tipos de estacao
fornecem dados relacionados com impactos a saude visto que representam condi¢gdes em areas
onde as pessoas vivem e trabalham. Dados de escala suburbana fornecem dados valiosos para o
desenvolvimento, teste, e avaliacdo de conceitos e modelos que descrevem formas de
concentragdes de escalas maiores, principalmente modelos calcados em distribuicdes de emissao
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suavisadas espacialmente. Estes tipos de medicdo podem também ser usados para comparacoes
inter-suburbanas dentro de ou entre cidades.

Apés ter sido determinada a escala espacial para satisfazer os objetivos de monitoramento
para cada local, deve-se utilizar os procedimentos de selecio de locais apresentados na referéncia
3 para se avaliar a adequacgao de cada estacdo de CO existente, bem como para se relocar uma
estacdo existente ou locar quaisquer novas estagcdes SLAMS. O material basico necessario para
estes procedimentos compreende trafego diario médio em todas as ruas na area, rosas dos ventos
para diferentes horas do dia e mapas mostrando ruas de uma mao, larguras de ruas e alturas de
prédios. Caso a estagao seja para representar a area com as mais altas concentragdes, as ruas
com o maior trafego diario devem ser identificadas. Caso algumas ruas sejam de uma mao, as ruas
com o maior trafego durante as horas da tarde e inicio da noite devem ser selecionadas como
locais tentativos, visto que os periodos de alto volume de trafego sao geralmente mais duradouros
durante as horas do inicio da noite. Entretanto, na busca de areas com as mais altas
concentragdes, tem-se que considerar a forga da inversdo matinal juntamente com o volume e
forma de trafego. Contadores de trafego préximos as estagbes fornecerdo dados valiosos para a
interpretacao das concentragdes de CO observadas.

Os monitores devem ser posicionados nas vizinhancgas de possiveis areas de fontes andmalas.
Exemplos de tais areas: pragas de pedagios, rampas de vias expressas com sensores de trafego e
acessos a pontes levadicas. Mais informagdes sobre projetos de redes podem ser vistas na
Referéncia 3.

2.5 Critérios de Projeto de SLAMS para Ozénio (Os)

O ozbnio ndo é emitido diretamente na atmosfera, mas resulta de reagdes fotoquimicas
complexas envolvendo compostos organicos, oxidos de nitrogénio e radiagao solar.

As relagbes entre emissdes primarias (precursores) e poluentes secundarios (O3) tendem a
produzir grandes separagdes espaciais e temporais entre as fontes principais e as areas de alta
poluicdo oxidante. Deduz-se dai que o processo de transporte meteoroldgico e as relagdes entres
fontes e sumidouros precisam ser considerados no desenvolvimento dos critérios de projetos de
redes e a colocacao das estacbes de monitoramento, principalmente na medi¢gdo dos niveis de
concentragao de pico.

As principais escalas espaciais para fins de SLAMS baseados nos objetivos de monitoramento
sdo a suburbana, a urbana e a regional, e, até um certo ponto, a escala média. Visto que 0 0zdnio
requer um apreciavel tempo de formagao, a mistura dos reagentes e produtos ocorre em grandes
volumes de ar, o que reduz a importancia do monitoramento da variabilidade espacial em pequena
escala.

Escala Média — Medicdes nesta escala representariam condigdes préximas a fontes de NO,
tais como rodovias, onde se espera que ocorra supressdo de concentracbes de Os;. As arvores
também tém um forte efeito de “remogao” sobre o O3 e tendem a suprimir as concentracées de O3
nas proximidades. Medicbes nestas estagdes representariam condicdes sobre partes relativamente
pequenas da area urbana.

Escala Suburbana — Medi¢des nesta categoria representariam condigbes através de uma sub-
regido razoavelmente homogénea, com dimensdes de poucos quildmetros. Homogeneidade se
refere a concentracbes de poluicdo. Os dados de escala suburbana serdo valiosos para o
desenvolvimento, teste e avaliagdo de conceitos e modelos descritivos das formas de
concentragdes urbanas/regionais. Eles serdo Uteis para o entendimento e definicdo de processos
que levam periodos de horas para ocorrer, envolvendo assim consideravel mistura e transporte. Em
condicbes de estagnagao, uma estagao localizada na escala suburbana pode também sofrer niveis
de concentracao de pico dentro das areas urbanas.

Escala Urbana — MedicbOes nesta escala serdao usadas para se estimar concentracbes em
grandes partes de uma area urbana com dimensodes de até 50 ou mais quildbmetros. Tais medicdes
serdo usadas para se determinar tendéncias e projetar estratégias de controle amplo de area
(“area-wide control”, em inglés). As estagdes de escala urbana seriam também usadas para se
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medir altas concentragdes na dire¢do dos ventos a jusante da area com as mais altas emissbes de
precursores.

Escala Regional — Esta escala de medigao sera usada para caracterizar concentragdes sobre
grandes partes de uma area urbana e mesmo maiores areas com dimensdes de até centenas de
quildmetros. Tais medicbes serdo Uteis para a avaliagcdo do ozénio transportado para dentro de
uma area urbana. Dados destas estagdes podem ser Uteis na contabilidade do ozbnio que nao
pode ser reduzido por estratégias de controle naquela area urbana.

O procedimento de selecao de local continua apds a escala espacial ser selecionada baseado
nos objetivos de monitoramento. Os procedimentos de projetos de redes apropriados, apresentados
na Referéncia 4, devem ser usados para se avaliar a adequagao de cada monitor de O3 existente e
deve ser usado para relocar uma estagao existente ou local qualquer nova estacao SLAMS de Os.
O primeiro passo no procedimento de localizacdo seria coletar o necessario material basico, que
pode compreender mapas, inventarios de emissao para hidrocarbonetos nao-metano e diéxido de
nitrogénio (NO,), dados climatologicos e dados da qualidade do ar para ozénio, hidrocarbonetos
nao-metano e NO,/NO.

Para se locar uma estagcao de escala suburbana, para medir concentracbes tipicas de uma
cidade, deve-se selecionar uma area geografica razoavelmente homogénea préoxima do centro da
regido, que nao sofra a influéncia de grandes fontes de NO,. Para que uma estagdo de escala
urbana mecga areas de altas concentragdes, deve-se, utilizando inventarios de emissoées, definir a
extensado das areas de fontes significativas de hidrocarbonetos ndo-metano e NO,. As velocidade e
direcdo de vento mais freqlentes nos periodos de grande atividade fotoquimica devem ser
determinadas. E entdo selecionada a area de monitoramento prospectiva a jusante da cidade, na
direcdo de vento a mais preponderante durante os periodos de atividade fotoquimica. A distancia
entre a estagdo e os contornos da cidade, no sentido contrario a direcdo dos ventos, deve ser
aproximadamente igual a distéancia percorrida pelo ar movendo-se 5 a 7 horas a velocidades
preponderantes do vento durante periodos de atividade fotoquimica. Areas prospectivas para a
localizagdo de monitores de O; devem sempre estar fora da area de fontes significativas de NOx.

Na localizacdo de uma estacdo de escala suburbana, para medir altas concentragdes, sao
aplicados os mesmos procedimentos usados para a escala urbana, exceto que a estagao deve ser
localizada mais proxima de areas em volta do centro da cidade ou levemente afastada, a jusante
com relagao a diregcao dos ventos, numa area de alta densidade populacional.

Para estagbes de monitoramento de fundo, de escala regional, devem ser determinados os
ventos mais frequentes associados com atividade fotoquimica significativa. A area de
monitoramento prospectiva deve estar a montante com relagdo a direcado dos ventos, para a
direcdo mais frequente e fora da area de influéncia da cidade.

Visto que os niveis de ozénio decrescem significativamente nas partes mais frias do ano em
muitas areas, deve-se monitorar em estagdes SLAMS apenas durante a “estacdo do ozénio”
conforme descrito abaixo.

Estado Més inicio | Més término Estado Més inicio | Més término
Alabama Margo Novembro Alaska Abril Outubro
Arizona Janeiro Dezembro Arkansas Marco Novembro
Califérnia Janeiro Dezembro Colorado Marco Setembro
Connecticut Abril Outubro Delaware Abril Outubro
Dist. Columbia Abril Outubro Florida Janeiro Dezembro
Georgia Margo Novembro Havai Janeiro Dezembro
Idaho Abril Outubro lllinois Abril Outubro
Indiana Abril Setembro lowa Abril Outubro
Kansas Abril Outubro Kentucky Abril Outubro
Louisiana Janeiro Dezembro Maine Abril Outubro
Maryland Abril Outubro Massachussets | Abril Outubro
Michigan Abril Setembro Minnessota Abril Outubro
Mississipi Margo Novembro Missouri Abril Outubro
Montana Junho Setembro Nevada Janeiro Dezembro
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Estado Més inicio | Més término Estado Més inicio | Més término
New Hampshire Abril Outubro New Jersey Abril Outubro
New Mexico Janeiro Dezembro New York Abril Outubro
North Carolina Abril Outubro North Dakota Maio Setembro
Ohio Abril Outubro Oklahoma Marco Novembro
Oregon Abril Outubro Pennsylvania Abril Outubro
Puerto Rico Janeiro Dezembro Rhode Island Abril Outubro
South Carolina | Abril Outubro South Dakota Junho Setembro
Tennessee Abril Outubro Texas Janeiro Dezembro
Texas Margo Outubro Vermont Abril Outubro
Virginia Abril Outubro Washington Abril Outubro
West Virginia | Abril Outubro Wisconsin Abril 15 Out. 15
Wyoming Abril Outubro Am. Samoa Janeiro Dezembro
Guam Janeiro Dezembro Virgin Islands Janeiro Dezembro

Mais informagdes sobre procedimentos para a locagéo de estagcdes de 0zdnio podem ser vistas na
Referéncia 4.

2.6 Critérios de Projeto de SLAMS para Diéxido de Nitrogénio (NO,)

As escalas de representatividade espacial, baseadas em objetivos de monitoramento,
comumente associadas com medi¢des de didxido de nitrogénio, sdo as escalas média, suburbana e
urbana. Visto que o dioxido de nitrogénio é predominantemente formado na atmosfera a partir da
oxidagao de NO, o monitoramento em pequena variagdo da escala espacial, principalmente para
periodos médios longos, tem sua importancia reduzida por grandes volumes de ar e longos tempos
de mistura. Entretanto, pode haver situagcbes onde as medigdes de NO, seriam realizadas na
escala média para ambas as medias de longo e de curto prazo.

Escala Média - Medigbes nesta escala cobririam dimensdes que vao de aproxidamente 100
metros a 0,5 quildmetro. Estas medigbes caracterizariam a exposi¢cao publica a NO, em areas
habitadas. Também monitores instalados mais proximo a estradas do que a distancia minima
especificada na Tabela 3 do Apéndice E desta Parte (Parte 50 do 40 CFR) seriam representados
por medi¢cdes desta escala.

Escalas Suburbana e Urbana - As mesmas consideragoes ja discutidas na Secdo 2.5 para o
O3 se aplicam ao NO..

ApOs a escala espacial ser selecionada com base em objetivos de monitoramento, deve-se
utilizar os procedimentos de localizagao apresentados na Referéncia 4 para avaliar a adequacgao de
casa estacdo de NO, existente e também para relocar uma estacao existente ou locar qualquer
estacao SLAMS nova para NO,. Os procedimentos de localizagdo comegam com a coleta de dados
basicos. Estes dados podem ser as caracteristicas da area e de suas fontes sob estudo, dados
climatolégicos para determinar onde as concentragdes maximas mais provavelmente ocorrem e
quaisquer dados de monitoramento de NO, existentes.

Para escala suburbana ou urbana, a énfase na selecao de locais sera a de encontrar as areas onde
se espera que as médias de longo prazo sejam as mais altas. Ndo obstante, deve-se esperar que
as concentragdes de NO, maximas ocorram em aproximadamente os mesmos locais em que
ocorrem as concentragcdées maximas de oxidos de nitrogénio totais. O melhor caminho seria locar a
estacdo um pouco a jusante na dire¢do dos ventos, além do ponto esperado para o maximo dos
6xidos de nitrogénio totais, a fim de se permitir mais tempo para a formagao de NO,. A diluicao das
emissbes na direcao dos ventos a partir da fonte deve ser considerada, juntamente com a
necessidade de tempo de reagdo para formacao de NO,, na localizagdo de estagcbes para medir
concentragdes de pico. Caso a dispersdao seja favoravel, as concentragbes maximas poderao
ocorrer mais proximas das fontes de emissdes do que nos locais previstos para a oxidagao do NO
para NO.. Isto ocorrera na dire¢ao dos ventos a jusante das fontes com base na diregdo dos ventos
de inverno ou em areas onde ocorrem altas concentragées de 0zonio e alta densidade de emissdes
de NO, tal como na periferia de um centro comercial urbano ou mais abaixo na dire¢cao dos ventos.
A distancia e a diregdo dos ventos seriam baseadas nos padrdes sazonais de ventos para o ozdénio.
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Uma vez conhecidas as areas das principais emissées e o0 regime dos ventos, pode-se
determinar as areas de niveis potenciais maximos de NO,. As concentracbes de diéxodo de
nitrogénio provavelmente declinam bem rapidamente fora de areas urbanas. Entretanto, o melhor
local para se medir concentracbes de NO, sera na area suburbana proximo a periferia da cidade.

2.8 Critérios de Projeto de SLAMS para MP4,

Como se procede com outros poluentes medidos numa rede SLAMS, o primeiro passo no
projeto de uma rede de AGV MP,, € coletar as necessarias informagdes de fundo. As principais
categorias de fontes de material particulado e sua contribuicdo a niveis ambientais, em varios locais
pelo pais (EUA), estdo documentadas em varios estudos'"'?'3141%16 " v/isto que as fontes de MP4,
sdo similares as fontes de PTS (particulas totais em suspensdo), sdo também similares os
procedimentos para a coleta das informacdes de fundo para o MP,,. Fontes de informacbes de
fundo seriam regionais e compreenderiam mapas de trafego e fotografias aéreas mostrando
topografia, povoados, industrias de porte e rodovias. Estes mapas e fotografias seriam usados
para identificar tipos de area relevantes ao objetivo de monitoramento considerado. Apods
identificar-se areas de monitoramento de MP4, potencialmente adequadas no mapa, pode-se
recorrer @ modelagem para obter-se uma estimativa das concentra¢des de MP, por toda a area de
interesse. Apds a conclusao do primeiro passo, estagdes SLAMS de PTS ou outras estacbes para
material particulado, ja existentes, devem ser avaliadas a fim de se determinar seus potenciais
como candidatos para designacdo SLAMS. Estagbes que satisfagam um ou mais dos quatro
objetivos basicos de monitoramento descritos na Se¢ao 1 deste Apéndice devem ser classificados
em uma das cinco escalas de representatividade (micro, média, suburbana, urbana e regional),
caso a idéia seja categorizar as estacées em SLAMS. Na localizagao e classificacao das estacoes
MP,o, deve-se utilizar os procedimentos da Referéncia 17.

Amostradores PTS existentes podem continuar sendo usados como substitutos de
amostradores MP,, em SLAMS, sob as provisbes da Secdo 2.2 do Apéndice C, contanto que
satisfacam os requisitos de garantia da qualidade do apéndice A, que satisfagam os requisitos de
localizacao de AGV MP,, do apéndice E, que estejam instalados em areas de concentragdes
maximas suspeitadas, como descrito na se¢do 3 do apéndice D, e que os niveis de PTS estejam
abaixo dos padrbes para MP,, ambiente.

As escalas espaciais mais importantes para efetivamente caracterizar as emissdes de MPq
oriundas de fontes moéveis e estacionarias sdo as microescala, escala média e escala suburbana.
Para fins de instalacdo de estagcdes de monitoramento que representem grandes areas
homogéneas, além das escalas de representatividade acima, seriam também necessarias estagdes
de escalas urbana e regional.

Microescala - Esta escala é tipica de areas como canions de ruas de centros urbanos e
corredores de trafego, onde o publico geral estaria exposto a concentragbes maximas de fontes
moveis. Por causa de gradientes de MP,, ambiente bastante acentuados, resultantes de fontes
moveis, as dimensdes da microescala para MP41; normalmente ndo se estenderiam além de 15
metros da rodovia, mas poderiam se estender ao longo da rodovia, que poderia ser de varios
quildmetros. Locais microescala para MPq, poderiam ser estabelecidos proximo a prédios
habitados ou a locais onde o publico geral pode estar exposto as concentragbes medidas.
Emissbes de fontes estacionarias, tais como fundigdes primarias e secundarias, usinas de energia
elétrica e outros grandes processos industriais, podem, sob certas condi¢des de pluma, igualmente
resultar em grandes concentragées ao nivel do solo na microescala. No ultimo caso, a microescala
represenaria uma area impactada por uma pluma de até 100 metros de extensdo. Utiliza-se dados
coletados em estagdes microescala para a avaliacido e desenvolvimento de medidas de controle
"hotspot".

Escala Média - A maioria das medigdes de curto prazo de exposicoes publicas a MPyq
encontra-se nesta escala. Pessoas se movimentando em areas de centros urbanos ou vivendo
perto de rodovias principais encontram particulas que seriam adequadamente caracterizadas por
medicoes desta escala espacial. Assim, medi¢cdes deste tipo seriam apropriadas para a avaliagao
dos possiveis efeitos de curto prazo da poluicdo de material particulado na saude publica. Esta
escala também inclui as concentracbes caracteristicas para outras areas com dimensdes de
algumas centenas de metros, tais como areas de estacionamento e vias de acesso de shopping
centers, estadios e prédios de escritorios. No caso de MP,q, areas de estacionamento sem pavi-
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mentacao e pouco varridas, associadas com estas fontes, podem ser fontes importantes além das
proprias emissoes veiculares.

Escala Suburbana - Medi¢gbes nesta categoria representariam condigdes dentro de uma sub-
regido urbana razoavelmente homogénea com dimensdes de uns poucos quildbmetros e de forma
geralmente mais regular que a escala média. Homogeneidade se refere as concentragdes de MPy,
bem como ao uso do solo e as caracteristicas da superficie do solo. Em alguns casos, o local
cuidadosamente escolhido para se obter dados de escala suburbana representaria ndo somente a
area suburbana imediata mas também areas suburbanas do mesmo tipo em outras partes da
cidade. Estacbes deste tipo fornecem boas informacdes sobre as tendéncias e conformidade com
padrdes uma vez que representam condicdes em areas onde as pessoas normalmente vivem e
trabalham por periodos comparaveis aqueles especificados nos NAAQS (National Ambient Air
Quality Standards). Esta categoria também inclui suburbios industriais e comerciais, bem como
residenciais.

Os dados de escala suburbana forneceriam informacdes valiosas para a elaboracao, teste e
revisdo de modelos que descrevem padrées de concentragcdo de escalas maiores, especialmente
modelos que se alimentam de dados retirados de campos de emissdes espacialmente suavizados.
As medicbes de escala suburbana poderiam também ser usadas para comparagdes suburbanas
dentro de ou entre cidades. Esta é a escala de medi¢cdes que mais provavelmente satisfaz as
necessidades dos planejadores.

Escala Urbana - Esta classe de medi¢cdes seria montada para caracterizar as concentragoes
de MPy, dentro de uma area metropolitana inteira. Tais medi¢cdes seriam Uteis para se avaliar
tendéncias na qualidade geral do ar na cidade, e dai se avaliar a eficacia das estratégias de
controle da poluigdo do ar em grande escala.

Escala Regional - Estas medi¢des caracterizariam condi¢gdes em areas com dimensoes de até
centenas de quildmetros. Como visto antes, usar condi¢cdes representativas para uma area implica
algum grau de homogeneidade naquela area. Por esta razdo, as medigdes de escala regional
seriam mais aplicaveis em areas esparsamente habitadas e com cobertura de terreno
razoavelmente uniforme. Dados caracteristicos desta escala forneceriam informacoes a respeito de
processos maiores de emissoes, perdas e transporte de MP .

5 RESUMO

Abaixo, relagao das escalas espaciais aplicaveis a estagdes SLAMS para SO,, CO, O3z, NO, e
MP 1.

Escala Espacial SO, CO O3 NO, MP,
Micro X X X
Média X X X X X

Suburbana X X X X
Urbana X X X
Regional X X X
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