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1. INTRODUCAO

Este documento apresenta o Relatério do Monitoramento da Qualidade do Ar referente ao
Aeroporto de Aracaju (SBAR) no ano 2022 e foi elaborado pela equipe de especialistas da
empresa SONORA ENGENHARIA.

O relatério apresenta as comparagdes das concentragdes do particulados e gases poluentes,
avaliados no lado ar do sitio aeroportudrio com os padrdes descritos na Resolucio CONAMA
n2 491 (2018) e Diretrizes da Organizacao Mundial da Saude (2021).
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2. AEROPORTQDEARACAIW

O Aeroporto Internacional de Aracaju, operado pela AENA Brasil, esta situado na cidade de
Aracaju, no estado de Sergipe, no Brasil. Opera com voos domésticos para as mais importantes
cidades do nordeste brasileiro e também S3o Paulo e Brasilia.

O numero de passageiros em 2021 foi de 801.924 com 10.349 movimentos de pouso e
decolagem. O pétio de aeronaves é composto por 13 posicdes com infraestrutura fisica com
vias de acesso, estacionamentos, area de apoio, hangares, patio de manobras, pista de
taxiamento, pista de pouso e decolagem e terminal de passageiros com estabelecimentos
comerciais e area administrativa, técnica e de passageiros. Atualmente, estdo ocorrendo
obras no TPS (terminal de passageiro) e PPD (pista de pouso e decolagem). A Tabela 1
apresenta as informacdes do SBAR e a Figura 1 sua localizacdo.

Tabela 1. Informagdes sobre 0 aerédromo

Operador Aeroportuario AENA Brasil
Designador ICAO SBAR
Municipio/estado Aracaju / Sergipe
Coordenadas — WGS 84 Lat.: 10°59' 07" W Long.: 37° 04'49” S
Velocidade média do vento 14 km/h
Temperatura de referéncia 31,0°C

Elevacdo do aerédromo 7m

Pressdo atmosférica 1012 mBar

Sonora' 5
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3. POLUICAO ATMOSFERICA

De acordo com a ANP (2016), o Brasil € o maior consumidor de combustiveis de aviagdao da
América Latina. Os principais combustiveis sdo AVGAS (gasolina de aviagao) e QAV (querosene
de aviac¢do), que além de serem consumidos na fase de voo das aeronaves, também sdo
consumidos nas movimentacdes de pousos, decolagens, patios de manobras e areas de acesso
aos hangares. Todas essas movimentacdes geram emissdes de poluentes atmosféricos que
atingem dreas do lado ar, terminais de passageiros (TPS) e terminal de cargas aéreo (TECA) e
areas externas ao aerédromo.

Além de outras atribuicdes a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) também atua na
protecao ambiental por meio da aplicagdo de regulamentos e normas que visam proteger a
salde publica e 0 meio ambiente da poluicdo.

A respeito das emissdes de poluentes atmosféricos, o principal Regulamento Brasileiro da
Aviacdo Civil n? 34 de 2013 (RBAC 34), estabelece os requisitos relativos a prevencao de
drenagem de combustivel de aeronaves com motores a turbina, emissdes de fumaca, gases e
material particulado. O regulamento adota os requisitos de certificacdo e os limites de
emissdes de gases poluentes estabelecidos pela Organizacdao da Aviagdo Civil Internacional
(OACI).

As emissOes relevantes para a qualidade do ar local atribuidas as operagdes de aeronaves nos
aeroportos sdo (RBAC 34):

= Oxidos de Nitrogénio (NOy);

®" Monoxido de Carbono (CO);

" QOzbnio (03);

® Hidrocarbonetos ndao queimados (H-C);

= Didxido de enxofre (SO.);

» Matéria Particulada Fina (PM1o0 e PMys)
Os parametros listados acima, também sdo indicados para monitoramento em legislacbes

federais e estaduais. No caso, deve-se seguir como referencia a legislacdo federal que é
Resolucdo CONAMA n2 491 (2018).

3.1. Poluentes atmosféricos

No Quadro 1 é apresentado a descricao dos principais poluentes atmosféricos, suas fontes e
efeitos.

anqp_q 7
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Quadro 1. Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes atmosféricos.

SBH oral

A

Didxido de Enxofre

Hidrocarbonetos (HC)

Monadxido de
Carbono (CO)

(S02)

Oxidos de
Nitrogénio
(NOx)

Oz6nio (03)

Material
Particulado

Gas incolor, inodoro e insipido

G4ds incolor com forte odor
(semelhante ao produzido na
gueima de palitos de fosforo)

Gases e vapores com odor
desagradavel (similar a
gasolina ou diesel)

Gases
Gas incolor e inodoro nas
concentragdes ambientais,

sendo o principal componente
do “smog” fotoquimico

Pode ser sélido ou liquido, de
granulometria, forma e
composi¢cdo quimica variada
de acordo com sua fonte de
origem e os processos fisicos e
quimicos de transformacgao
aos quais foi submetido
durante seu transporte na

atmosfera

Fontes principais

Combustdo incompleta de combustiveis fésseis

(veiculos automotores principalmente) e
outros materiais que contenham carbono na

sua composi¢ao

Processos que utilizam queima de oleo
combustivel, refinaria de petrdleo, veiculos a
diesel, polpa e papel

Combustdo incompleta e evaporagado de
combustiveis e outros produtos volateis

Combustdes em veiculos automotores,
industrias, usinas térmicas que utilizam éleo ou

gas e incineradores

Formacdo, na troposfera, a partir da reagdo dos
hidrocarbonetos e o6xidos de nitrogénio na
presenca de luz solar

Pilhas de estocagem de material granulado,

processos de pelotizagdo e siderurgia,
cimenteiras e atividades da construgdo civil,
resuspensdao de particulas depositadas ou
constituintes de vias pavimentadas e nao
pavimentadas, veiculos (escapamentos e
frenagem) e fontes naturais como o mar que
emite particulas de sais, além das queimadas,

por exemplo

Efeitos gerais sobre a saude

Combina-se rapidamente com a hemoglobina ocupando o lugar do oxigénio, podendo levar a
morte por asfixia. A exposi¢cao cronica pode causar prejuizos ao sistema nervoso central,
cardiovascular, pulmonar e outros. Também pode afetar fetos causando peso reduzido no
nascimento e desenvolvimento pds-natal retardado

A inalagcdo, mesmo em concentragdes muito baixas, provoca espasmos passageiros dos
musculos lisos dos bronquiolos pulmonares. Em concentragGes progressivamente maiores,
causam o aumento da secre¢gdo mucosa nas vias respiratérias superiores, inflamagdes graves
da mucosa e redugdo do movimento ciliar do trato respiratério. Pode, ainda, aumentar a
incidéncia de rinite, faringite e bronquite

Causa irritagdo aos olhos, nariz, pele e trato respiratério superior. Além disso, varios
hidrocarbonetos sdo considerados carcinogénicos e mutagénicos

O NO2 é altamente téxico ao homem, pois aumenta sua susceptibilidade aos problemas
respiratérios em geral. Além disso, é irritante as mucosas e pode nos pulmdes ser
transformado em nitrosaminas (algumas das quais sdo carcinogénicas)

Provoca danos na estrutura pulmonar, reduzindo sua capacidade e diminuindo a resisténcia
as infecgGes. Causa ainda, o agravamento de doencas respiratdrias, aumentando a incidéncia
de tosse, asma, irritagdes no trato respiratdrio superior e nos olhos

Para as particulas mais finas os efeitos estdo predominantemente relacionados aos sistemas
respiratorios e cardiovasculares e a sensibilidade estd associada as condig¢Ges individuais de
saude e faixa etaria, embora toda a populacdo seja afetada. De acordo com a OMS (WHO,
2006), ndo existem evidéncias suficientes que indiquem um limite abaixo do qual nio
ocorram efeitos a salde humana. Os efeitos a saude podem ser causados por exposi¢cdo de
longo ou curto prazo ao poluente. No caso das particulas mais grossas as reagdes mais
comuns dizem respeito a impossibilidade de gozo pleno da propriedade e ao desconforto
causado pelo incdmodo da sujidade gerada pela deposi¢cdo de material sobre as superficies
de uso cotidiano

Fone: IEMA, 2021

Efeitos gerais ao meio ambiente

Em certas condig¢Bes, o SO2 pode transformar-se
em tridxido de enxofre (SO3) e, com a umidade
atmosférica, transformar-se em acido sulfurico,

sendo assim um dos componentes da chuva acida

Participam da formagdo de oxidantes
fotoquimicos na atmosfera, juntamente com os
oxidos de nitrogénio (NOx)

Pode levar a formagdo da chuva acida e

consequentemente danos a vegetagdo e
agricultura. Além disso, contribui para formacdo
do o0zbnio na troposfera; para o aquecimento

global; formacgdo de compostos quimiotéxicos

e alteracdo da visibilidade

E agressivo as plantas, agindo como inibidor da
fotossintese e produzindo lesGes caracteristicas
nas folhas

Alteracdo da visibilidade; alteragdo no balango de
nutrientes de lagos, rios e do solo; danificacdo da
vegetacdo e alteracdo na diversidade do
ecossistema. Além disso, pode causar danos
estéticos (manchas e danificacbes de rochas e

outros materiais)
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3.2. Legislagdo sobre a qualidade do ar

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) publicou em 1987 um relatdrio as contendo diretrizes
para qualidade do ar relativas aos poluentes: particulas totais em suspensdo, ozonio, didxido
de enxofre e didxido de nitrogénio. Estas diretrizes estdo baseadas na compilacdo de estudos
cientificos realizados pelos principais institutos de pesquisa do mundo. As diretrizes de
qualidade estabelecidas visando a redug¢do dos impactos da poluicdo atmosférica sobre a
saude. As diretrizes ndo tém cardter regulatério e a Ultima revisdo foi realizada em 2021.

A Resolucdo CONAMA n?2 491 (2018) dispde sobre padrées de qualidade do ar e define
poluente atmosférico como qualquer forma de matéria em quantidade, concentragao, tempo
ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso a fauna, flora ou prejudicial a seguranca, ao uso
e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade.

Para minimizar os impactos adversos, a Resolucdo estabelece padrdes de qualidade do ar, no
intuito de garantir um ar ambiente adequado a saude e ao meio ambiente. O padrdo de
qualidade do ar tornou-se um dos instrumentos de gestao da qualidade do ar, determinado
como valor de concentracdo de um poluente especifico na atmosfera, associado a um
intervalo de tempo de exposicdo, para que o meio ambiente e a salde da populagdo sejam
preservados em relacdo aos riscos de danos causados pela poluicdo atmosférica.

3.3. Padroes da Qualidade do Ar

Os padrdes de qualidade do ar, segundo a Resolugdo CONAMA n2 491/2018, sdo definidos
como o valor de concentracdo de um poluente especifico na atmosfera, associado a um
intervalo de tempo de exposicdo, para que o meio ambiente e a salde da populacdo sejam
preservados em relagdo aos riscos de danos causados pela poluicdo atmosférica. A abordagem
utilizada nesta Resolucgdo, indica a ado¢dao de padrdes intermediarios definidos em quatro
etapas (PI-1- PI-2, PI-3 e PF), com a entrada do padrdo PI-1 na publicagdo da norma. Os valores
estabelecidos na legislacdo nacional e diretrizes estabelecidas pela OMS estdo apresentados
na Tabela 2.

Tanto as diretrizes da OMS, quanto os padrdes nacionais de qualidade do ar, apresentam
valores referenciais associados aos efeitos a saude causados pela curta e longa exposicao a
cada poluente. Tais padrdes visam prevenir efeitos agudos e cronicos a salde das populacdes
expostas.

Para os poluentes SO, O3 e CO a OMS estabelece diretriz apenas para valores referenciais
para curta exposicao. Segundo o érgao ndo é necessario estabelecer uma diretriz para valores
de concentracdo de SO; relacionados aos efeitos causados por longa exposicdo, pois valores
suficientemente baixos de concentracdo de média didria garantiriam um baixo valor da média
anual.
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Para o ozOnio, as evidéncias cientificas sobre os efeitos a saude devido a longa exposicdo a
ainda ndo sdo suficientes para subsidiar a indicacao de diretriz para média de longa exposicao
(OMS, 2005).

Tabela 2. PadrGes nacionais de qualidade do ar e diretrizes da OMS.
MP, 5 ‘ PMyo | PTS ‘ PS S0, ‘ NO, | O co ‘ Fumaca = Chumbo

(ug/m3) ((Jel)] ‘ (ng/m3) ‘

< 60 | 120 125 | 260 140 120
e 24h | 24h ; . 24h 1h? 8h3 ) 24h )
= & 50 100 50 240 130 100
§ & 24n | 24h . . 24h | 1R2 8h? . 24h .
g o 37 75 30 220 120 75
> S| 24h | 24h . . 24h 1h? 8h3 . 24h -
p ol 25 |50 240 20 200 100 9 50
2 o “2an [2ah | 2an | T [ 2an [ap 8h? 8h? 24h )
5 L o 20 |40 40 | 60 40
(] © |7 - - - - -
% o Ano' | Ano’ Ano' | Ano' Ano’
IS o 17 35 30 50 35
fzuﬁ a Ano' | Ano’ ; : Ano' | Ano' : ) Ano’ :
S m 15 | 30 20 | 45 30
_,': & Ano' | Ano' ) ) Ano' | Ano’ ) i Ano’ )
= 10 |20 80 40 20 0,5
&| Ano' |Ano' | Ano4 ) ) Ano’ : ) Ano’ Ano’
| Ano? | Ano? | Ano® Ano?
5 15 45 20 200 | 100 | 10.000
& 26h | 24h | ) 24h | 1h | 8h 8h ) )
g 500 30.000
E 10min 1h
£ 5 15 40
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3o pode ser excedido mais que uma vez por ano. 2 Média Aritmética Anual - MAA. 3 Média Geométrica Anual - MGA.

Quanto ao CO, estudos cientificos indicam que durante a exposicdes a concentracdo de
carboxihemoglobina no sangue aumenta rapidamente atingindo um regime permanente apds
6 a 8 horas de exposicdo. Assim, qualquer valor calculado com tempo de média igual a 8 horas
seria representativo de exposi¢cdes mais longas (OMS, 2000).

Além dos padrdes de qualidade do ar, a Resolu¢do CONAMA n2 491/2018 estabelece niveis
de qualidade do ar para que estados e municipios estabelecam planos de emergéncia para
episddios criticos de poluicdo do ar, visando a prevencao de graves e iminentes riscos a salde
da populacdo. Um episddio critico de poluicdo do ar esta definido como a presenca de altas
concentracOes de poluentes na atmosfera, em curto periodo, resultante da ocorréncia de
condi¢cdes meteoroldgicas desfavordveis a dispersao deles. S3o trés, estes niveis: atencao,
alerta e emergéncia.
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Para a definicdo desses trés niveis sdo considerados os seguintes parametros: concentracgdes
de particulas inalaveis, particulas respiraveis, diéxido de enxofre, didxido de nitrogénio,
0z6nio, mondxido de carbono, bem como as condi¢cdes meteorolégicas. Os niveis de atencao,
alerta ou emergéncia sdo declarados quando, prevendo-se a manuteng¢do das emissdes bem
como as condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao dos poluentes, nas vinte e
quatro horas subsequentes, for atingida, respectivamente, uma ou mais das concentragdes
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Concentragdo dos poluentes para determinagdo dos niveis de atengao, alerta e emergéncia.

Niveis MP1o MP;.5 SO, NO, 0; co
Tempo 24h 24h 24h 1h 8h 8h
ATENCAO 250 125 800 1.130 200 17.000 (ug/md)
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ug/m?) (15 ppm)
420 210 1.600 2.260 400 34.000 (pg/m3)
(ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ng/m?) (ug/m?) (30 ppm)
500 250 2.100 3.000 600 46.000 (ug/m?3)
(ug/m3) (ng/m?) (ug/m3) (ng/m?) (ug/m3) (40 ppm)

Fonte: Resolu¢do CONAMA n2 491 de 19/11/2018.

Segundo a Conama 491 (2018) os materiais particulados sao:

=  Material Particulado MP1o: particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com diametro aerodindmico
equivalente de corte de 10 micrémetros;

= Material Particulado MP;s: particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com diametro aerodinamico
equivalente de corte de 2,5 micrometros;

® Particulas Totais em Suspensdo — PTS: particulas de material sélido ou liquido
suspensas no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com
diametro aerodinamico equivalente de corte de 50 micrometros.

O critério de validacdo dos dados de qualidade do ar da rede de monitoramento por
parametros consiste na invalidacdo de valores de concentracdo segundo as condigdes
mostradas na Tabela 4.

Tabela 4. Critério de validacdo dos dados da rede automatica

AVALIACAO POR POLUENTE — PARAMETROS

A concentracdo de PTS devera ser maior que a concentragdo MP1o. O analista devera
plotar os dois parametros para observagao. Caso a concentragao [MP1o] > [PTS] os
parametros deverdo ser avaliados separadamente. Ambos os parametros poderao ser
invalidados caso ndo seja possivel verificar qual dos dois apresentam problemas.

PTS e MP1o

| 11
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A concentragdao de MP1o devera ser maior que a concentragao MP2,s. O analista deverd
plotar os dois parametros para observagdo. Caso a concentragao [MP25s] > [MP1o] os

MP10 e MP2s parametros deverdo ser avaliados separadamente. Ambos os parametros poderdo ser
invalidados caso ndo seja possivel verificar qual dos dois apresentam problemas.
Os dados serdo considerados validos quando atenderem a relagdo: [NO2z] = [NOx] — [NO]
NOyx, NOz e NO . o~ . . n . ~ . .
Caso a relagdo ndo seja atendida as trés varidveis deverao ser invalidadas.
HCNM, HCT, CHa Os dados serdo considerados validos quando atenderem a relagdo: [HCNM] = [HCT] —

[CH4]. Caso a relagdo ndo seja atendida as trés varidveis deverdo ser invalidadas.

Para a avaliacao dos efeitos dos efeitos dos poluentes na populagdo, a Resolugdo Conama n?
491 (2018) estabelece o indicador indice de Qualidade do Ar (IQAr). Esse indicador foi
desenvolvido para auxiliar a acdo dos tomadores de decisdo a medida que permite uma
avaliagdo dos locais que necessitam de maior intervengao e da efetividade das medidas
adotadas. E utilizado em nivel local/regional em func¢do de cada um dos diversos poluentes
atmosféricos monitorados. O indice é representado por um nimero adimensional (ndo possui
unidade) que se relaciona com a concentragdo de um dado poluente (IEMA, 2021).

3.4. indice de Qualidade do Ar

O indice de Qualidade do Ar (IQAr) é utilizado para simplificar as informagdes do
monitoramento da qualidade do ar de forma a torna-las mais acessiveis ao publico. Para cada
estacdao de monitoramento e poluente, conforme definicao da legislacdo vigente, é calculado
um numero adimensional, este classificado em 05 cinco faixas qualitativas. De acordo com
estas faixas, a qualidade do ar pode ser classificada como BOA, MODERADA, RUIM, MUITO
RUIM ou PESSIMA. Atualmente, o indice pode assumir valores desde 0 até superiores a 200,
sendo que, quanto maior o valor calculado, pior é a qualidade do ar.

A Tabela 5 apresenta as faixas de concentracdo e do IQAr para cada poluente. A classificacdo
do indice esta associada aos valores de concentracdo dos poluentes definidos nas Diretrizes
da OMS e na Resolugdo CONAMA n° 491/2018. Sendo assim, a qualidade do ar é considerada
como BOA quando as diretrizes da OMS estdo sendo atendidas. Por outro lado, a qualidade
do ar é considerada MODERADA, quando as concentrac¢des estabelecidas na legislacdo vigente
estdo sendo atendidas. Ja as classificagGes RUIM, MUITO RUIM e PESSIMA sdo utilizadas
guando as concentragdes atingem aos niveis apresentados na Tabela 6. Estas concentracdes
foram definidas com base nos cendarios de ATENCAO, ALERTA E EMERGENCIA estabelecidos
na Resolucdo CONAMA n° 491/2018.

Como exemplo considere o poluente MP1g, o limite da faixa de classificagao “BOA” é de 50
pg/m3 que corresponde a Diretriz da OMS para este poluente para curta exposic3o. Caso seja
mantida a média mével de 24 horas de MP1g abaixo de 50 ug/m? a qualidade do ar pode serd
classificada como BOA. Por outro lado, se a média movel de 24 horas de MP1 estiver acima
de 50 pg/m3, mas ainda abaixo de 120 pg/m3, que é o padrido vigente para este poluente a
qualidade do ar sera classificada como MODERADA. Para o exemplo dado, a qualidade do ar
sera classificada como RUIM, caso o padrdo de qualidade do vigente seja ultrapassado,

12
Snl_'_lgr_q



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR - SBAR/2022

podendo ter o agravamento da classificacdo para MUITO RUIM ou PESSIMA conforme o valor
de concentragdo apurado.

Tabela 5. Classes, indices e valores limites de concentragdo para determinagdo do IQAr

MP1o MP3,5 SO, NO, O3 Cco
24h 24h 24h 1h 8h 8h

0-50 0-25 0-20 0-200 0-100 0-10.000
MODERADA >50-120 >25-60 >20-60 >200 - 240 >100 - 140 >10.000 - 13.000
RUIM >120- 150 >60-125 >60 - 365 >240-320 >140 - 160 >13.000 - 15.000

_ >150-250 >125-210 >365 - 800 >320-1.130 >160-200 >15.000 - 17.000
m >250 >210 >800 >1.130 >200 >17.000

Valores em pg/m3

13

ARG




RELATORIO DA QUALIDADE DO AR - SBAR/2022

4. METODOLOGIA

A andlise da qualidade do ar, foi realizada com base na Resolu¢gdo CONAMA n° 491/ 2018 e
nas Diretrizes da OMS (2021). Foram realizadas andlises de curto prazo das concentragdes de
PM35, PMig, PTS, CO, NO;, Oz e SOs.

4.1. Estag¢ao de Monitoramento

O monitoramento foi realizado com a estacdo de monitoramento de poluentes atmosféricos
AQMesh (2450996, POD). O certificado de calibracdo é apresentado no Anexo 2. O acesso do
usudrio ocorre por um portal online, onde as leituras sdo visualizadas e comparadas
(https://www.agmeshdata.net/). Essas esta¢des sdo de alta sensibilidade e medem CO, NO,
NO2, NOx, TVOC (EO) e SO2, os materiais particulados: PM1,0, PM2,5, PM4,0, PM10, TCP e
TPC, além da temperatura, umidade e pressdo atmosférica. A calibracdo dos sensores é
realizada equiparando com equipamentos de referéncia padrdo da industria (AQMesh, 2017).

4.2. Locais de instalagdao das Estacao de Monitoramento

A estacdo de monitoramento possui uma plataforma de hardware robusta usando as mais
recentes normas de comunicacdes LTE (Long Term Evolution), com processamento de dados
com base na nuvem e acesso online seguro (Figura 2).

Figura 2. Estagdo de monitoramento AQMesh

A estacdo de monitoramento ficou instalada no periodo de 25/11 a 26/12 de 2022. Os
resultados obtidos das emissGes atmosféricas foram comparados com os limites estabelecidos
pela legislacdo vigente, classificados como ATENDE, NAO ATENDE.

O estudo atende os requisitos das normas ABNT, além do atendimento das legislagdes,
atentando as suas atualizacdes:

= Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil 34 (RBAC 34) — Emenda 06. Requisitos para

| 14
Snn ora

ARG



https://www.aqmeshdata.net/

RELATORIO DA QUALIDADE DO AR - SBAR/2022

drenagem de combustiveis e emissdes de motores de aeronaves.
» Resolugdo CONAMA n° 418/2018 (Padrdes de Qualidade do Ar)
= Diretrizes da OMS (2021)

O local escolhido no SBAR para a instalagao da estagdo de monitoramento foi na area ar, do
setor de transportes de bagagens, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3. Localizacdo estacdo de monitoramento da qualidade do ar

4.3. Dados climaticos — metodologia

Os dados climaticos, temperatura umidade relativa do ar, velocidade e dire¢do do vento foram
obtidos junto a estacdo meteoroldgica do Instituo Nacional de Meteorologia (INMET -
https://mapas.inmet.gov.br)  [A409] Aracaju — SE, Coordenadas geogréficas,
latitude/longitude: -10,95, -37,05. Para a elabora¢do da Rosa dos Ventos foi utilizado o
software WRPLOT View - Lakes Environmental Software.

4.4. Tratamento de dados - metodologia

Os dados utilizados para elaboracao deste relatério sdo as concentracdes médias horarias para
cada poluente, obtidas a partir da estacdo de monitoramento da qualidade do ar (AQMesh) e
as varidveis meteoroldgicas, obtidas das estagdes de monitoramento do INMET.

11 15
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Para o tratamento de dados, foi realizado o processo de ETL (extracdo, transformacdo e
carregamento), na base de dados gerada pela estacdo do AQMesh e estacbes de
monitoramento do INMET, com uso do software Power Bl da Microsoft.

Os dados brutos utilizados para elaboracdo deste relatério sdo as concentracbes médias
horarias para cada poluente e varidveis meteoroldgicas monitoradas. A partir desses dados
sdo calculadas as médias moveis de 24 horas (PTS, MP10, MP2,5, e SO2), médias mdveis de 8
horas (CO e 03) e médias horarias (CO e NO2).

Foram utilizadas as médias méveis de 8 horas e 24 horas para a realizagao das comparagdes
com os padrdes previstos na legislacao vigente e com as recomendag¢des da OMS. As médias
moveis representam a melhor estratégia para a verificacgdo da exposicdo ao poluente
monitorado, pois a exposi¢cdo ocorre em horas consecutivas e ndao de acordo com o periodo
de tempo fixo de 24 horas existente num dia. Desse modo, para cada dia de monitoramento
sao calculadas 24 médias méveis de 24 horas.

Os dias favordveis as dispersdes de poluentes foram segmentados dos dias desfavoraveis a
partir dos dados climaticos obtidos nas estacdes meteorolédgicas do INMET, também com uso
do software Power BI.
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5. RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os dados meteoroldgicos e os dados referentes a qualidade do ar.

5.1. Dados Meteorolégicos

5.1.1. Precipitacao

O Figura 4 apresenta a média de precipitagdo acumulada por dia e a precipitagdao média total
por dia, durante os meses de outubro, novembro e dezembro de 2022. Os dados foram
obtidos da estagao automatica do INMET - A409.

Precipitagda (mim)

° L L) L= e @ e 8 L ] -
Dias

Figura 4. Média de precipitagdo acumulada por dia (mm) — outubro, novembro e dezembro de 2022

E considerado dia com precipitacdo aquele com precipitacdo minima liquida ou equivalente a
liquida de 1 milimetro. A probabilidade de dias com precipitacdo varia significativamente ao
longo do ano, sendo que a estacdo de maior precipitacdo dura aproximadamente 5 meses, de
margo a agosto.

Conforme pode ser observado, mesmo no periodo chuvoso a precipitacdo ndo ocorre todos
os dias, havendo dias com maior volume de chuva e outros com pouca ou nenhuma chuva.

5.1.2. Temperatura

A Figura 5 apresenta os valores médios de temperatura instantanea, maxima e minima
apresentadas por dia, dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2022. Ja na Figura 6
sdo apresentadas as médias maximas, minimas e instantdneas de temperatura por més.
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Os resultados indicam que a temperatura média é de 26,18 °C, e ndo sofreu grandes oscilacdes
ao longo do periodo de analise.

+Media de Temp. Ins. (C°) +Média de Temp. Max. (C°) +Media de Temp. Min. (C?)
40

20

Temperatura (C®)

10

5 10 15 20 25 30
Dias

Figura 5. Temperatura instantdnea, maxima e minima, por dia

+Méedia de Temp. Ins. (C°) +Media de Temp. Max. (C°) +Média de Temp. Min. (C®)
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Figura 6. Temperatura instantanea, maxima e minima (média), por més

5.1.3. Pressdao Atmosférica

A Figura 7 apresenta a média por dia da pressdao atmosférica instantanea, maxima e minima
para os meses de outubro, novembro e dezembro de 2022. A Figura 8, mostra a média mensal
dos mesmos parametros, apresentados por més.
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i Média da Pressao Ins. (hPa) + Média de Pressao Max. (hPa) + Média de Preszan Min. (hPa)
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Figura 7. Pressdo instantanea, maxima e minima (média), por dia
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Figura 8. Pressdo instantanea, maxima e minima (média), por més

Os resultados indicam que a pressdao atmosférica tem pequenas variagdes ao longo do dia,
com média de 1011,36 hPa e ao longo dos meses a média de 1012,24 hPa.

5.1.4. Umidade Relativa do Ar

A Figura 9 apresenta os resultados da umidade relativa do ar da média, instantanea, maxima
e minima para os meses outubro, novembro e dezembro por dia. A Figura 10, refere-se a
umidade relativa média instantdnea, maxima e minima, por més.
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Figura 9. Umidade relativa do ar (média) — por dia
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Figura 10. Umidade relativa do ar, maxima e minima (média, 2020, 2021 e 2022)

A umidade relativa do ar esta diretamente relacionada ao regime de chuvas, desta forma

pode-se observar grandes varia¢cdes da umidade relativa média instantanea, maxima e minima

durante o periodo analisado ao longo dos dias com a média minima de 57% no dia 16 e

maxima de 91% no dia 31 (Figura 9).

5.1.5. Ventos

A Figura 11 apresenta distribuicdo de frequéncia para o registro de velocidade dos ventos ao

longo do ano de 2022.
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Figura 11. Distribuicdo de frequéncia de ocorréncia das classes de ventos —ano 2022

A Figura 12 apresenta a rosa dos ventos obtida da analise da série temporal de direcdo e

velocidade do vento para o ano de 2022.

Vel Vento
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Figura 12. Rosa dos ventos para o de ano 2022
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A Figura 13 apresenta a rosa dos ventos obtida da analise da série temporal de diregao e
velocidade do vento para os meses novembro e dezembro de 2022.
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Figura 13. Rosa dos ventos para os meses novembro e dezembro de 2022

Para a estacdo avaliada verificou-se que que os ventos mais frequentes e intensos ocorrem
em direc¢des situadas no primeiro quadrante (0 a 909).

5.1.6. Dias Favoraveis a Dispersdo de Poluentes

Com o objetivo de identificar as condi¢des de dispersdao atmosférica na regido do SBAR, foi
realizado, com base em metodologia utilizada pela CETESB-SP, a classificacdo de dias
desfavoraveis a dispersdo de poluentes. A metodologia considera as condicOes
meteoroldgicas para dispersdao de poluentes primarios. Os critérios para identificar dias
desfavoraveis a dispersdo adotados sdo: (i) porcentagem de calmaria (velocidade do vento
inferior a 0,5 m/s) durante o dia maior ou igual 25% e (ii) auséncia de precipitagdo. Ambos os
critérios (i e ii) devem ser atendidos simultaneamente (CETESB, 2013).

Na Figura 14 é apresentado a distribuicdo anual dos dias considerados como favoraveis a
dispersao de poluentes para os meses de outubro a dezembro de 2022.
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Parametro dias favoraveis e Dia favoravel
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Figura 14. Dias favoraveis a dispersdo de poluentes

Os resultados indicam que a maioria dos dias dos meses analisados sdo favordveis para a
dispersao dos poluentes, de acordo com os critérios da CETESB (CETESB, 2013).

5.2. Resultados — Qualidade do Ar

5.2.1. Material Particulado (MP)

A Figura 15 apresenta o maximo da média mével de 24h, calculada por hora e agregada por
dia para o material particulado MP, s, referente aos periodos de avaliacao in situ.

70
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Figura 15. Maximo da média mével para o material particulado - MP2s
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Os resultados da avaliacdo indicam que as concentra¢des do MP3 s, ultrapassaram os limites
da Resolucdo CONAMA n° 418/2018 e da OMS (2021). Os limites PI-1, PI-2, PI-3 e PF foram
todos superados. A Figura 16, o maximo da média moével de 24h, calculada por hora e
agregada por dia para o material particulado MP1g, referente ao periodo de avalia¢do, ja a
Figura 17 apresenta o material particulado total, PTS.

imite didrio ResolucSo COMAMA N=£01/2018 - PI1: 120

Limite diario Resolucio SOMAMA NE 4312048 - PI2- 100

. :
100 -- i
B0 Limite didro Resolucis TONAMA N2 £07/2012 =PI%; 75

0 5 10 15 20
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Figura 16. Maximo da média mdvel para o material particulados MP1o

250 timite dishc Resohacic CONARMA K 49172018 - PF: 240
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Figura 17. Maximo da média movel para o material particulado total

Os resultados da avaliacdo indicam que as concentra¢cdes do MP1o, ultrapassaram os limites
da Resolugio CONAMA n° 418/2018, do PF e da OMS (2021). Os limites PI-1, PI-2 e PI-3 ndo
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foram ultrapassados. As concentracdes do PTS (particulados totais) ndo superou o limite do
CONAMA. A OMS nao faz referéncia a este parametro.

No periodo de avaliagao, o Aeroporto encontrava-se em obras com atividades diarias de
demoligdo, de partes do terminal, e construgdao de novas pontes de embarque. Cabe destacar,
que o novo terminal do SBAR contara com a instalacdo de duas novas pontes de embarque,
reforma completa do terminal com novas escadas rolantes e elevadores, ampliagdo da area
publica, nova sinalizacdo, implantacdo de ar-condicionado, isolamento acustico e novo
sistema informativo de voos, ampliacdo do pdtio para aeronaves, embarque duas vezes maior,
esteiras de bagagens mais ageis e certificagdo para voos internacionais

As atividades construtivas, por exemplo: fabricacdo de concreto e argamassa, jateamento de
argamassa, corte de aco, de madeira, de ceramica ou de granito, aplicacdo de gesso, varricdo
a seco, lixamento de superficies, escavacdes, estocagem de pilhas de materiais ao ar livre,
movimentacdo de veiculos e equipamentos movidos a combustdo (caminhdes betoneiras,
etc.), entre outras atividades sdao geradoras de diversos tipos de poeiras e materiais
particulados que se propagam no ambiente de trabalho e na vizinhanga da construgao
(ENVIRONMENT AGENCY, 2004; RESENDE, CARDOSO, 2008; MARTINS, 2009).

Apesar das atividades de demolicdo ocorrerem em um curto periodo, sua emissao de material
particulado é bastante significativa, sendo suas particulas, em grande parte, de fracdo grossa,
também sendo encontradas particulas da fracao fina, oriundas da combustao dos motores
dos veiculos e equipamentos utilizados durante a execu¢do do servico (RESENDE; CARDOSO,
2008).

5.2.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

A Figura 18 apresenta o maximo da média mével de 24h, calculada por hora e agregada por
dia para o SO; (diéxido de enxofre). Os resultados indicam que os limites da Resolucao
CONAMA 491 (2018) e a Diretriz da Organizacao Mundial da Saude (2021) foram ultrapassados
para os niveis de PF e OMS.
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Figura 18. Maximo da média mével didxido de enxofre

5.2.3. Oxidos de Nitrogénio (NO;)

A Figura 18 apresenta o maximo da média mdvel de 1h, calculada por hora e agregada por dia
para o gas NO; (diéxido de nitrogénio). Os resultados indicam que os limites da Resolugdo

CONAMA 491 (2018) e a Diretriz da Organizacdo Mundial da Saude (2021) ndo foram
ultrapassados.
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Figura 19. Maximo da média horaria NO2
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5.2.4. Monéxido de Carbono (CO)

A Figura 20 apresenta o maximo da média mével de 8h, calculada por hora e agregada por dia
para o gds monodxido de carbono (CO). Os resultados indicam que os limites da Resolugao

CONAMA 491 (2018) e a Diretriz da Organizacdo Mundial da Saude (2021) ndo foram
ultrapassados.

|r'1|fec*a _-Dr I'I;:]\"S 202%:10
Limite didrio Resclugao C,Oh.AMH N° 491/2018- PR 0
8.
“’E - S | S ———. S —————— . YU S——
=
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e}
0 7] 10 15 20
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Figura 20. Maximo da média mdvel 8h CO

5.2.5. Ozobnio

A Figura 21 ap

resenta os resultados da média mével de 8h para o oz6nio.

pg/m?
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Figura 21. Maximo da média mével 8h para o ozbnio
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Os resultados indicam que as concentracdes do ozénio ultrapassaram os limites da Resolucdo
CONAMA n° 418/2018 e da OMS (2021). Os limites, PI-2, PI-3 e PF foram superados, porém o
PI-1 ndo foi.

Da Figura 21, verifica-se um aumento da emissdo desse gas a partir do décimo primeiro dia de
monitoramento com poucas variacdes até o dia 17. Em seguida, verifica-se um aumento com
pico no dia 21 seguido por uma diminui¢ao. Ressalta-se, que o ozOnio troposférico ndao é
emitido diretamente, mas é criado por rea¢des quimicas entre 6xidos de nitrogénio (NOx) e
compostos organicos volateis (COV). No caso, acontece quando os poluentes emitidos por
veiculos a combustdao reagem quimicamente na presenc¢a da radiagdo solar, que é alta na
regido. Sendo assim, explica-se esse pico de emissdo de oz6nio em decorréncia do aumento
da movimentacdo veiculos a combustdo (caminhdes betoneiras, tratores, pequenos
caminhdes, camionetes etc.) devido as obras civis em execugao.

5.3. Resultados - Resumo
A Tabela 6 apresenta o resumo dos principais resultados referente a qualidade do ar.

Tabela 6. Tabela resumo dos resultados

Material Resolugdo Conama (491/2018) OMS(2021)
PI-1 PIl-2 PI-3 PF
MP;5 NAO ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE
MP1o ATENDE ATENDE ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE
PTS ATENDE - - R R
SO, ATENDE ATENDE ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE
NO, ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
co ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE ATENDE
(o]} NAO ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE NAO ATENDE

Sonora’
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este relatdrio apresenta os resultados das avaliagdes da qualidade do ar no Aeroporto de
Aracaju/SE. A andlise foi realizada com base na Resolugdo CONAMA n° 491/2018 e na
Diretrizes da OMS (2021), foram analisadas as concentra¢ées de PMy,5, PM1g, PTS, CO, NO3, O3
e SO,. Foi utilizada a estacdo de monitoramento de poluentes atmosféricos AQMesh
(2450996, POD), que ficou instalada na darea interna (area ar) do aeroporto, no periodo de
25/11 a26/12 de 2022.

As concentragdes do material particulado MP; s ultrapassaram os limites intermediarios e final
da Resolugdo CONAMA n° 491/2018 e o limite indicado pela OMS. As concentragdes do MP1
ultrapassaram somente o padrao final (PF) da Resolugdo CONAMA n° 418/2018 e o limite
indicado pela OMS (2021), porém ficaram abaixo dos padrdes intermediarios (PI-1, PI-2 e PI-
3) da Resolucdo. Em relacdo ao material particulado total (PTS) a OMS ndo indica limite e os
niveis avaliados atendem a Resolucao.

As concentragbes do SO; ultrapassaram somente o padrao final (PF) da Resolucdo CONAMA
n° 418/2018 e o limite indicado pela OMS (2021), porém ficaram abaixo dos padroes
intermediarios (PI-1, PI-2 e PI-3) da Resolucdo.

As concentracoes dos gases NO3, CO avaliadas, atendem aos padrdes da Resolucdo CONAMA
n°491/2018 assim como as Diretrizes da OMS (2021).

As concentracdes de ozonio ultrapassaram os limites intermedidrios e final da Resolucao
CONAMA n° 491/2018 e o limite indicado pela OMS.

No periodo de avaliagao, o Aeroporto encontrava-se em obras civis com atividades diarias de
demolicdo, de partes do terminal, e construcdo de novas pontes de embarque. Neste sentido,
as obras de construcdo civil no SBAR representam fontes significativas de emissdao de
poluentes atmosféricos, em especial de materiais particulados de diversas composicoes.
Dessa forma, as concentracGes obtidas para MP25 e MP1g podem ser considerados atipicos,
em funcdo da execucdo das obras, sendo esperado uma diminuicdo da concentracao desses
parametros em monitoramentos futuros, apds o término das obras. Além disso, a elevada
concentracdo pode ser explicada pelo aumento da movimentacdo de veiculos pesados por
conta das obras, tendo em vista que o o0zénio é fruto das reacdes quimicas entre dxidos de
nitrogénio e compostos volateis emitidos por esses veiculos.
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APENDICE 1 - Empresa Responsavel

EQUIPE RESPONSAVEL - SONORA ENGENHARIA

Dr. Sérgio Luiz Garavelli

Pesquisador e consultor em Engenharia Acustica
Cel: (61)99983-6763

e-mail: sergio.garavelli@sonoraengenharia.com.br

Dr. Edson Benicio de Carvalho Junior
Pesquisador e consultor em Engenharia Acustica
Engenheiro Civil - CREA: 31125/D - DF

Cel: (61)98402-3014

e-mail: edson.benicio@sonoraengenharia.com.br

Lucas Soares Garavelli
Engenheiro de Producdo
e-mail: lucas.garavelli@sonoraengenharia.com.br

Gabriela Soares Garavelli

Arquiteta e Urbanista

Registro Nacional: A162012-6

e-mail: gabriela.garavelli@sonoraengenharia.com.br

EQUIPE RESPONSAVEL — AENA BRASIL

Regiane Ribeiro
Gerente de Compliance Técnico, Qualidade, Safety & Meio Ambiente

Diego Bravo Alves
Analista de Meio Ambiente, Qualidade e Safety

Sonora' 31


mailto:sergio.garavelli@sonoraengenharia.com.br
mailto:edson.benicio@sonoraengenharia.com.br
mailto:lucas.garavelli@sonoraengenharia.com.br
mailto:gabriela.garavelli@sonoraengenharia.com.br

RELATORIO DA QUALIDADE DO AR - SBAR/2022
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ANEXO 2 CERTIFICADO DE CALIBRACAO

ENVIRONMENTAL

Email. irfoiagmesh.com

Instru ments W anmesh.com

A AQM es h Certificate of calibration

This is to certify that the sensors - NO : 160761635
NOZ: 202821030
502: 164041117
€0 162941340

in AQMesh pod of the following serial number 2450996 have been calibrated against
certified reference equipment for the following measurements:

NO S NO2 Thermo Scientific 42i
s02 Thermo Scientific 43i
o Ecotec Serimus 30

End of line testing for the following measurements has been passed:

PM10, PM2.5, PM1 and Particle Count Fidas 200

Date of manufacture: 23™ August 2022
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Richard Handy
Operations Manager
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