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DIRETRIZ TECNICA N° 11/2023

DIRETRIZ TECNICA QUE ESTABELECE CONDICOES E PARAMETROS
NECESSARIOS PARA A ELABORACAO DE ESTUDOS DE DISPERSAO
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1 INTRODUCAO

Estudos de Dispersédo Atmosférica (EDA) sao instrumentos tedricos Uteis para
avaliar o impacto ao meio ambiente da poluicdo atmosférica oriunda de emissdes
antropicas. O EDA visa simular a relacdo entre as emissdes e o0 impacto resultante
na qualidade do ar local através de modelos matematicos, e, desta forma, verificar
viabilidade locacional de empreendimentos, controle de emissdes, estimacado da
grandeza de impactos criticos na atmosfera, determina¢do de pontos ou locais onde
eventos criticos possam ocorrer etc. Os atributos do EDA, muitas vezes estimados a
partir de dados e consideracdes tedricas como a escolha do modelo, suas condi¢des
de contorno, parametrizacéo e confiabilidade dos dados de entrada, sdo condicdes
essenciais para a obtencdo de resultados consistentes e aplicaveis aos objetivos

pretendidos.

2 APLICABILIDADE

Esta Diretriz Técnica estabelece as condi¢cdes e os parametros que devem
ser utilizados na elaboragcdo de EDA no ambito da FEPAM.

Sao necesséarios EDA para avaliacdo do impacto no meio ambiente de
empreendimentos com elevada carga de emissdo atmosférica, oriundos
especialmente de processos de queima ou por emissfes difusas, em funcdo das
caracteristicas de emissao e de localizagdo do empreendimento.

Obrigatoriamente, devem ser exigidos EDA para alicercar a decisdo de
viabilidade locacional de qualquer empreendimento que se utilize de processos de
tratamento térmico de residuos e crematérios, caracterizados conforme Resolucao
CONAMA 316/2002 e Diretriz Técnica FEPAM 01/2018, ou aquelas que virem a
substitui-las.

Também podem exigir EDA como instrumento de avaliacdo e indicativo da
necessidade de controles mais eficazes das emissdes nas solicitagcdes de alteracéo
de padrédo de emissdo atmosférico de empreendimentos, sua ampliacdo ou alteracéo
das caracteristicas das fontes de emisséo que resultar em emissdo de novos ou em

maiores quantidades de poluentes atmosféricos passiveis de causar impacto na
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gualidade do ar, e nos casos de danos ou reclamacdes procedentes de incobmodos a
populacéo local decorrente de emissao atmosférica pontual.
Em qualquer outra situacdo em que a legislacdo determine sua elaboracao ou

gue a discricionariedade do 6rgdo ambiental indique sua necessidade.

3 DIRETRIZES GERAIS
Para a elaboragéo do EDA, as seguintes orientacbes devem ser seguidas:

- Deve conter a caracterizacdo topografica, geografica, climatolégica e
meteoroldgica da regido;

- Deve apresentar os parametros de ocupacao do solo, rugosidade e albedo;

- Considerar todas as fontes de emissGes do empreendimento (geradas tanto
na fase de instalagdo quanto de operagao), incluindo as fontes difusas e
fugitivas (por exemplo dispersao de pilha de rejeito, equipamentos de
beneficiamento, transporte ou remocdo de materiais, resultante de processos
nao controlados, etc.), considerando suas maximas emissoes;

- Devera ter a caracterizacdo da(s) fonte(s), se pontual, por area, volumétrica,
etc., com os parametros descritos para entrada no modelo;

- Deverdo ser apresentadas as justificativas para a escolha do modelo de
dispersdo, assim como serem apresentadas as suas caracteristicas,
potencialidades e funcionalidades;

- Deverdo ser apresentadas de forma clara todas as configuracbes e
parametrizacdes dos modelos utilizados;

- Considerar efeito de downwash para edificacbes que influenciem na
disperséo;

- Apresentar laudo de meteorologista, com a devida ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica), que contenha explicitamente “Estudo e
Modelagem de Dispersdao de Poluentes Atmosféricos”, atestando que os
dados meteorolégicos utilizados sdo representativos do local e para a

finalidade a que se destina o estudo.
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4 ANUENCIA PREVIA NECESSARIA PARA O EDA

Devem ser justificados e ter anuéncia prévia do 6érgdo ambiental:

- A escolha do modelo, condi¢des de contorno, opgdes e sua parametrizacao;

- A escolha dos dados meteorologicos de entrada do modelo;

- A determinacéo de quais poluentes atmosféricos serdo objeto do estudo;

- A escolha dos receptores discretos;

- As taxas de emissao, quando nao forem oriundas de medicOes diretas das
fontes do empreendimento;

- A metodologia de determinacdo ou estimacdo da qualidade do ar local
(background). Caso seja necessario executar um monitoramento ambiental, a
localizacdo dos amostradores, metodologia de medicdo e o periodo de

amostragem para obtencdo destas informacdes.

5 MODELO MATEMATICO DE DISPERSAO

O Estudo de Dispersédo ou Impacto Atmosférico devera utilizar um modelo de
simulagcdo matemética de dispersdo e concentracdo de poluentes atmosféricos
adequado ao objetivo do estudo e ao local de interesse, que poderédo ser de pluma
gaussiana (American Meteorological Society Environmental Protection Agency
Regulatory Model - AERMOD View ou equivalente euleriano gaussiano) ou puff
gaussiano (California Puff Model — CALPUFF ou equivalente lagrangeano

gaussiano).

5.1 Dados de Entrada e Parametrizacao
5.1.1 Dados Meteorologicos

Os dados meteorolégicos de entrada (superficie e altitude) deverdo ser,
preferencialmente, originarios de fonte priméaria e validados (dados horéarios) com
abrangéncia de dois anos ou mais, consecutivos, de periodo mais recente possivel
(menos de cinco anos). A representatividade dos dados meteoroldgicos utilizados
deve atender aos critérios da Organizacao Meteorologica Mundial - OMM. Em casos
excepcionais, quando nao haver dados primarios com a representatividade

necesséria disponiveis, o 6rgdo ambiental podera permitir (anuéncia) utilizacdo. de
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dados de estacdes meteoroldgicas fora do raio de representatividade da OMM, mas
que possam ser representativos para o local de interesse.

Poderdo, ainda, serem utilizados dados meteorolégicos modelados, com
anuéncia do orgao ambiental, desde que justificado, a partir de modelos
atmosféricos regionais (Weather Research and Forecasting - WRF, Mesoscale
Modelling System — 5th Generation - MM5, Brazilian Regional Atmospheric Modeling
System - BRAMS, etc.), quando as estacdes meteorolégicas mais proximas nao
forem representativas ou se possuirem caracteristicas geograficas significativamente
diferentes do local de interesse (altitude, relevo, utilizagdo do solo, etc.).

Se for utilizada modelagem atmosférica, esta devera ser validada e conter
avaliacdo sobre o seu desempenho a partir de dados primarios validos dentro do
dominio do modelo (pontos de controle). A utilizacdo de dados modelados para
preenchimento de banco de dados meteorologicos faltantes podera ocorrer somente
guando estritamente necessaria, com anuéncia da FEPAM. O local do
empreendimento, preferencialmente a(s) fonte(s) principal(is), deve(m) deve coincidir
com o ponto central do dominio a ser utilizado.

Devem ser juntados ao processo 0s bancos de dados meteoroldgicos de
superficie e altitude, assim como os arquivos ‘.sfc’, “.pfl' e “.inp’ (ou equivalentes,
conforme o modelo utilizado). Com exceg¢éo do ultimo, todos em formato “.csv’ ou
outro compativel com o software Microsoft Excel, versdo 2010 ou superior, para

serem analisados em planilha.

5.1.2 Taxas de Emissao:

As taxas de emissao utilizadas deverdo ser oriundas de laudos de
amostragens representativas de dutos e chaminés proprias do egquipamento
instalado ou a ser utilizado no empreendimento. Para novos empreendimentos, as
taxas a serem utilizadas ser@o preferencialmente de fonte similar existente no pais,
com as devidas comprovacdes de equivaléncia de tecnologia, combustivel, poténcia,
equipamento de controle de emisséo, etc., ou fornecidas pelo fabricante/vendedor

do equipamento (laudo, declaracéo, etc.). As metodologias de amostragem e'analise
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devem atender aos requisitos da Diretriz Técnica FEPAM 01/2018 ou aquela que
vier a substitui-la.

N&o havendo dados de fonte similar instalada no pais, dados oriundos de
fontes similares instaladas em outros paises podem ser aceitos mediante anuéncia
da FEPAM.

Empreendimentos cujas emissdes decorrem de fontes difusas e/ou fugitivas,
como, por exemplo, pilhas de rejeitos minerarios, frota veicular, ou quando inexistem
dados disponiveis, as taxas de emissdo podem ser estimadas a partir de dados
tedricos de literatura (como por exemplo da AP-42, Compilation of Air Pollutant
Emissions Factors, da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA-US); ou do
Department for Environment Food & Rural Affairs (DEFRA) ou de outras bibliografias
igualmente reconhecidas), desde que sejam aceitos mediante anuéncia da FEPAM.

Taxas de emissdo para empreendimentos que se enquadram em novas
tecnologias de tratamento de residuos solidos devem atender a Diretriz Técnica
FEPAM 02/2019 (ou a que vier substitui-la). As taxas de emissao para o EDA destas
atividades séo tipicamente obtidas via medicdes reais de sistemas similares em
operacdo que processam 0 mesmo tipo de residuo ou sdo fornecidos pelo
fabricante/vendedor do equipamento para o processamento do mesmo residuo em
guestdo ou similar ou ainda via prototipo idéntico em escala de laboratério
usualmente com acompanhamento por entidade de pesquisa.

O valor considerado para o célculo das taxas de emissdo oriundas de
amostragens de dutos e chaminés deve ser o maior dentre os obtidos na
amostragem (triplicata, se ndo houver descarte de resultado). Para NO, como NOy,
medido por colorimetria, e SO, medido na forma de SOy, pode ser admitido o uso
das médias aritméticas das medicdes, em funcdo da metodologia de amostragem
empregada. O estudo de dispersdo deve considerar o padrdo ambiental do PM10
para efeito de atendimento ao padrdo ambiental, mesmo que a taxa de emisséo do
MP seja obtida a partir de amostragens de dutos e chaminés como material
particulado total. Todo MP serd considerado como 100% MP10, todo SOx como
100% SO, e todo NOx como 100% NO,. Para o EDA, a concentracdo do poluente
obtida na amostragem néo é corrigida pelo teor de oxigénio referencial do‘padrao de
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emissao estipulado para aquela atividade/empreendimento, ou seja, utiliza-se o valor
real da concentracéo que foi medida.
Deverd ser apresentada a memoria de calculo que gerou as taxas de emissao

utilizadas como input no modelo de disperséao.

5.1.3 Informacgbes de Fluxo na Chaminé:

As caracteristicas fisicas do fluxo do gas dentro da chaminé, como velocidade
média, vazao e temperatura, devem ser fornecidas indicando a referéncia de sua
obtencdo. Comprovar a auséncia ou indicar se existem dispositivos que possam
causar influéncia na vazao dos poluentes na saida da chaminé.

A presenca de dispositivos que causem influéncia na vazao dos poluentes na
saida da chaminé, como por exemplo “chapéu chinés”, deve ser considerada no
modelo, pois limitam a velocidade vertical de lancamento dos gases de exaustdo a
valores préximos de zero. Da mesma forma deve ser considerada a inclinacdo do
fluxo do gas de exaustdo em relacdo ao plano horizontal, com as devidas

adaptacfes/correcbes necessarias.

5.2 Receptores

Quanto aos receptores discretos, utilizar uma distribuicdo adequada
georreferenciada SIRGAS2000 associada as respectivas altitudes, informando as
coordenadas e distancia da fonte, contemplando no minimo 05 (cinco) receptores,
considerando a vulnerabilidade das populacdes envolvidas, como escolas, asilos,
creches e hospitais e postos de saude, bem como centros urbanos proximos,
devendo cobrir todo o entorno da fonte, considerando a direcdo preferencial do

vento. A escolha destes pontos deve ter anuéncia prévia do 6rgao ambiental.

5.3 Resultados

Para cada cenario modelado, deverdo ser apresentadas as saidas graficas
do modelo em escala adequada (isolinhas de concentracédo), sobrepostas a area de
influéncia considerada, em resolugcdo que permita a identificagdo dos pontos de

maxima e da meédia das concentracdes calculadas.
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Os arquivos de saida da modelagem, com pelo menos as dez maiores
concentragdes calculadas (méxima de 1 hora, maxima média mével de 8 horas ou
maxima média de 24 horas, conforme 0 caso) deverao ser fornecidas para cada ano
de dados meteoroldgicos utilizados. No caso da concentracdo anual, calcular as
maximas para cada ano de dados meteoroldgicos utilizados, independente do
modelo empregado.

Deverdo ser apresentadas as informacdes sobre os pontos de maéaximas
concentragcbes de poluentes calculadas: dia, hora, intervalo de horas (conforme o
caso), altitude, distancia da fonte, além das préprias concentracoes.

Os resultados obtidos deverdo ser tabelados, avaliados e confrontados com a
legislacdo vigente, cumulativamente com as concentragdes de fundo (background).
Para poluentes que nao apresentam padrdo ambiental definido na legislacéo, a
analise cumulativa de background pode ser dispensada mediante anuéncia da
FEPAM. Nestes casos, uma analise comparativa direta frente a dados de literatura
envolvendo limites de percepcdo de odor ou de efeitos a saude pode ser feita,
dependendo do objetivo do EDA.

Nos casos de avaliagdes do impacto por percep¢ao de odor cujos resultados
das imissdes foram obtidos por modelagem (minimo de um ano de dados), a
abordagem de picos de curto prazo deve ser estabelecida de forma a estimar
valores perceptiveis de odor no intervalo de tempo adequado, que é inferior ao
normalmente calculado pelos modelos de dispersdo que fornecem dados médios
horarios para os poluentes. A aplicacdo da teoria peak-to-mean € uma alternativa
recomendada para a maioria das situacdes. Nestes casos, para facilitar a aplicacao
desta teoria, recomenda-se usar o fator de multiplicacdo genérico 04 (quatro) para
estimar as concentracdes de pico que resultariam em percepcao de odor a partir das
médias horarias calculadas. Outros fatores podem ser propostos mediante
justificativa técnica de forma a indicar a melhor representatividade do sistema de
emissao e condicdes locais. Em todos os casos, quando tratar-se de dados oriundos
de modelagem ou conforme o objetivo da avaliacdo, ndo é recomendado utilizar

percentil de exclusao de dados.
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5.4 Background
5.4.1 Dados existentes

Dados ambientais priméarios de concentracdo dos poluentes atmosféricos de
interesse existentes na regido do empreendimento, que sejam representativos,
podem ser utilizados para determinar o background mediante justificativa técnica
aprovada pela FEPAM. Neste caso, os dados devem ser recentes ou serem
passiveis de representar a condi¢do atual da regido, mediante justificativa técnica e
anuéncia da FEPAM. Dados de monitoramentos executados hd mais de 10 (dez)
anos podem ser utilizados se forem corrigidos para a condicdo atual mediante
metodologia adequada e critérios cientificos consistentes, desde que aceitos pela
FEPAM.

Para processos de licenciamento ordinario ou por RAS, o periodo minimo de
dados existentes e validos a serem aceitos € de 04 (quatro) meses, desde que na
obtencdo destes tenha sido atendida a Diretriz Técnica FEPAM 01/2018 ou a que
vier a substitui-la.

Para processos de licenciamento por EIA/RIMA, o periodo de dados de
monitoramento aceito é estabelecido dentro de respectivo processo, sendo
recomendado um minimo de 01 (um) ano de dados validos, preferencialmente que
contemple as quatro estacbes do ano e atenda os critérios de Representatividade
Temporal de Dados estabelecidos no Guia Técnico para o Monitoramento e
Avaliacdo da Qualidade do ar do Ministério do Meio Ambiente.

Periodos de dados maiores podem ser exigidos em funcao das caracteristicas
do empreendimento, como potencial poluidor alto decorrente de suas emissdes
atmosféricas, porte grande ou excepcional, existéncia de caldeiras/fornos cujo
somatorio das poténcias térmicas nominais ultrapasse 10 MW (ou 10 MWe),
significativo grau de exposicdo de populacbes, regides onde ja existam o

comprometimento de alto grau da capacidade de suporte da atmosfera, etc.
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5.4.2 Dados obtidos por monitoramento local

Inexistindo dados ambientais dos poluentes de interesse para o background,
preferencialmente o monitoramento ambiental deve ser executado a fim de obter os
dados primarios destes poluentes do local/regido.

Para processos de licenciamento ordinario ou por RAS, o periodo minimo de
monitoramento é de 04 (quatro) meses.

Para processos de licenciamento por EIA/RIMA, o periodo de monitoramento
€ estabelecido dentro de respectivo processo, sendo recomendado um minimo de 1
(um) ano de monitoramento, preferencialmente que contemple as quatro estacdes
do ano e atenda os critérios de Representatividade Temporal de Dados
estabelecidos no Guia Técnico para o Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade do
ar do Ministério do Meio Ambiente.

Metodologias de amostragem para obtencdo dos dados devem seguir as
recomendacdes da Diretriz Técnica FEPAM 01/2018 ou aquela que vier a substitui-
la. Valores amostrais lidos como inferiores ao limite de deteccdo do método devem
ser reportados, para fins de determinacdo do background, como sendo o proprio
limite de deteccdo da metodologia empregada. Valores amostrais passiveis de
deteccdo, mas inferiores ao limite de quantificacdo do método utilizado devem ser

reportados, para fins de background, como metade do limite de quantificacao.

5.4.3 Dados estimados por modelagem matematica

Poderdo ser utilizados, em casos especiais justificados e aceitos pela
FEPAM, dados ambientais modelados obtidos através de modelos quimicos
atmosféricos para a estimac¢do do background, como por exemplo CATT-BRAMS
(Coupled Chemistry Aerosol-Tracer Transport - Brazilian Regional Atmospheric
Modeling System), ou outro, desde que devidamente justificado e aceito pela
FEPAM.

Os dados modelados deverdo ser validados a partir de dados primarios, num
periodo ndo inferior a 01 (um) ano, obtidos de pelo menos uma das estacdes de

monitoramento em operacdo da rede de qualidade do ar do Estado ou dedados
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existentes de monitoramento ambiental validados pela FEPAM, considerando o
critério de proximidade, dentro do dominio do modelo.

Modelos quimicos atmosféricos para a estimacédo do background também se
aplicam para estimacéao de poluentes sem padrao ambiental definido na legislacao

brasileira.

5.4.4 Calculo do background
O calculo para estimar o background deve ser feito através de todos o0s
resultados validos do monitoramento obtidos no periodo considerado.
O valor de concentracdo de background para fins de avaliagdo cumulativa
sera admitido como:
- A média aritmética dos dados validos do periodo para as analises frente a
padrbes anuais;
- A média aritmética das maximas concentracdes diarias do periodo para as

analises frente aos padrfes horarios, de 8 horas ou diarios.

Para o célculo da média aritmética das méximas concentracdes diarias de
padrdes horarios (caso do dioxido de nitrogénio), deve-se considerar o0 maximo valor
de concentracdo do poluente obtido dentre os 24 valores horarios do dia, sendo
entdo calculada a média aritmética de todas as maximas de cada dia do periodo
considerado. Para os padroes de 8 h movel (casos de mondxido de carbono e
0z6nio), deve-se considerar o maximo valor das médias méveis de 8 h do dia, sendo
entdo calculada a média aritmética de todas as maximas de cada dia do periodo
considerado. Para poluentes com padrao diario - 24 h (casos de material particulado
e diéxido de enxofre), o valor de concentracdo a ser considerado sera o maior valor
obtido dentre os dias monitorados em cada més, sendo entdo calculada a média
aritmética de todos os dias que apresentaram as maximas concentracdes em cada
més no periodo considerado (por exemplo, se por periodo de um ano, teriamos a
média de 12 valores onde cada valor corresponde ao dia em houve registro da
maxima concentracdo daquele més). Alternativamente, de forma simplificada, pode

ser utilizado o valor da méxima concentracdo (horaria, de 8 horas.‘eudiaria,
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conforme o caso) do periodo para as analises frente aos respectivos padrées, sendo

esta Ultima uma opgéo mais restritiva.

5.5 Pontos de Amostragem

A determinacdo da localizagdo de pontos de amostragem para o0
monitoramento deve considerar os objetivos do mesmo, além de seguir critérios
técnicos que priorizam a saude das populagbes e 0 meio ambiente no entorno do
empreendimento (area de influéncia). Caso o0 objetivo do monitoramento seja a
verificacdo in loco dos impactos atmosféricos locais do empreendimento em
guestdo, a localizacdo dos pontos de monitoramento devera ser determinada pelo
modelo de dispersédo, considerando as maiores concentracdes do poluente ao nivel

do solo, considerando as fragilidades das popula¢des e ambientes suscetiveis.
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