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1. INTRODUCAO

O presente documento apresenta os resultados da contabilizacdao das emissGes atmosféricas
do Aeroporto Internacional de Recife (sigla ICAO: SBRF) — Ciclo LTO (Landing and Take-off) -
ano 2023. O ciclo LTO contempla as etapas de voo préximas ao aerédromo realizadas pelas
aeronaves em altitudes inferiores a 914,4 metros (3000 pés). Também foram calculadas as
emissdes dos equipamentos de apoio a operacdo em solo (GSE — ground support equipment).

Foram realizadas contabilizagGes para emissdes associadas ao efeito estufa, que sdao o CO;
(dioxido de carbono), CHs (metano) e N2O (6xido nitroso) e também para as emissGes de
poluentes atmosféricos locais, que sdo responsaveis por impactos negativos na qualidade do
ar. Esses poluentes sdo: mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de
nitrogénio (NOy), 6xido de enxofre (SOx) e material particulado (MP).

A contabilizacdo das emissdes de gases para o Ciclo LTO pode ser utilizada como parte do
Escopo 3 do GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol) e também para o nivel 3 do Programa
Airport Carbon Accreditation (ACA) desenvolvido pela ACI — Airports Council International.

A metodologia utilizada baseou-se em métodos de cdlculos preditivos e com base na média
anual da movimentacdo de aeronaves, em cada uma das cabeceiras, e da operacdo de
equipamentos de apoio em solo. O relatério técnico esta sendo entregue em formato
eletronico, contendo memdria de cdlculo, a metodologia adotada e as justificativas para os
dados de entrada.

— .
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2. AEROPORTO DE RECIFE

O Aeroporto Internacional de Recife (SBRF) é o principal aeroporto do estado de Pernambuco
e também o terminal aeroportudrio mais movimentado do Norte-Nordeste do Brasil, e o
oitavo aeroporto brasileiro em movimento sendo operado pela AENA Brasil. O aeroporto
conta com infraestrutura fisica com vias de acesso, estacionamentos, drea de apoio, hangares,
patio de manobras, pista de taxiamento, pista de pouso e decolagem e terminal de
passageiros com estabelecimentos comerciais e drea administrativa, técnica e de passageiros.
A Tabela 1 apresenta as informagdes do SBRF e a Figura 1 sua localizagao.

I 3
Convengao Cartografica

SBRF - Aeroporto

O Internacional do
Recife/Guararapes -

Gilberto Freyre

Pista - Cabeceiras
“Av» Rodovias
Malha viaria

Pista de pouso e
decolagem
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Base de dados Sonora Engenharia, 2023;

Limites UF e Municipios 2021: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia &
Estatisca; Rodovias: Dep. Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT
Areas importancia biokgica e de agdes prioritarias, conforme definido na
portaria N° 9 de 2007 do MMA: Ministério do Meio Ambiente - MMA
Hidrografia, Espelho d'agua, Curso d'sgua: Agéncia Nacional Aguas - ANA
Imagens: Esfi GeoEye, Earthstar c

Escala: 1:100.000 Data: 05/12/2023
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Figura 1 - Localiza¢do do SBRF

Tabela 1 - Informag&es sobre o aerédromo

Internacional de

Operador Aeroportuario AENA Brasil

Designador ICAO SBRF
Municipio/estado Recife/Pernambuco
Coordenadas — WGS 84 Lat.: 8°7'35" S Long.: 34° 55' 22" W
Velocidade média do vento 14 km/h

Temperatura de referéncia 33°C

Pressao 1020 mBar

Sonoﬁé‘i"|

engenharia
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3. METODOLOGIA

Foram realizadas contabilizagGes para emissdes associadas ao efeito estufa, que sdo o CO;
(dioxido de carbono), CHs (metano) e N2O (6xido nitroso) e também para as emissdes de
poluentes atmosféricos locais, que sdao responsdveis por impactos negativos na qualidade do
ar. Esses poluentes sdo: mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), éxidos de
nitrogénio (NOx), éxido de enxofre (SOx) e material particulado (MP).

Essas contabilizacGes foram realizadas para as movimentag¢des de aeronaves no ciclo LTO e
para a operac¢do dos equipamentos de apoio em solo. O ciclo LTO (Figura 2) contempla todas
as etapas de voo préximas ao aerédromo realizadas pelas aeronaves em altitudes inferiores a
914,4 metros (3000 pés) e é composto por 6 fases de voo: (1) Partida: (a) Taxi de partida (taxi-
out), decolagem (take-off) e inicio de subida de cruzeiro (climb-out) e (2) chegada:
aproximacado final (final approach), toque e corrida de desaceleracdo (landing) e taxi de
chegada (taxi-in).

% sg

Tax-In

Approach

K

Figura 2. Ciclo LTO (pouso e decolagem)

A metodologia de cdlculo utilizada é descrita pelo IPCC (International Panel of Climate
Change)* no documento 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Inventories?. O IPCC
recomenda metodologias de calculo para a elaboracdo de inventdrios de emissdes,
especificados por seguintes temas: energia, processos industriais, consumo de produtos,
agricultura, florestas e outros usos do solo, residuos e outros. Essas metodologias definem
Tiers, que sdo niveis de refinamento do mapeamento de emissdes.

O Tier 1 é o método basico, Tier 2 é o intermediario e o Tier 3 é o de maior complexidade e
necessidade de dados. Desse modo, quanto maior o Tier, mais complexa é a metodologia e
uma maior precisdo de resultados é assegurada (ANAC, 2019b).

LIPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas)
2 |PCC, 2006. INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories. Volume 2 Energy, Chapter 3 Mobile Combustion. 78p

— .
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3.1 CICLO LTO — AERONAVES

3.1.1 Emissdo de gases de efeito estufa (GEE)

Para o calculo da emissdo de gases de efeito estufa proveniente das operagbes as aeronaves,
no ciclo LTO, foram realizadas estimativas conforme o método Tier 1 no que diz respeito as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) diretos: CO; (diéxido de carbono), CHs (metano) e

N20 (6xido nitroso). No método Tier 1, as emissGes de CO; sdo calculadas a partir da seguinte
equacgao:

Eco, = Cons X pepergia X Fee X %OxiE (01)

Sendo:
* Eco, - emissdo anual de CO; (tCO; /ano),
= (Cons - consumo doméstico ou internacional de combustivel (m3/ano),
" Penergia - densidade energética do combustivel (tep/m?),

= Fe, - fator de emissdao de carbono elementar por unidade de energia contida no
combustivel (tC/TJ),

=  0,0xii-fracdo do carbono elementar oxidado na combustdo e
= 44/12 - razdo entre as massas molares do CO; e do carbono elementar (gC0O./gC).
As emissGes dos outros gases de efeito estufa (CHse N20) foram estimadas a partir dos fatores

de emissdo por unidade de energia contida no combustivel, tanto para o metano quanto para
o Oxido nitroso, a equacdo utilizada foi:

E; = Cons X Penergia X Fe; (02)
Sendo:
= E;-emissdo anual do gas i (t gds/ano)
=  (Cons - consumo doméstico ou internacional de combustivel (m3/ano)
" Penergia - densidade energética do combustivel (tep/m?)
= Fe; Fator de emissdo do gés i por unidade de energia contida no combustivel (t gds/TJ)
3.1.2 Emissao de poluentes atmosféricos locais

As emissdes por fase de voo do ciclo LTO sdo calculadas a partir do combustivel consumido
em cada fase (método Tier 3). Os dados de consumo de combustivel, para cada tipo de motor
das aeronaves, sdo fornecidos pela ICAO e disponibilizadas na EMEP/EEA (2019a e 2019b)3.
Os gases contabilizados foram: mondxido de carbono (CO), os hidrocarbonetos (HC), os
materiais particulados (MP), os 6xidos de nitrogénio (NOx) e os éxidos de enxofre (SOx).

3 EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook (2019)

— .
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3.2 EQUIPAMENTOS DE APOIO A OPERAGCAO EM SOLO

3.2.1 Emissdo de gases de efeito estufa (GEE)

Para o calculo das emissGes de CO; relacionadas aos equipamentos de apoio em solo foi
utilizado o método adaptado do Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antrdpicas de
Gases de Efeito Estufa - Emissdes de Diéxido de Carbono por Queima de Combustiveis:
Abordagem Top-Down (BRASIL, 2006a). Esse método calcula o fator de emissdo em fungdo da
quantidade de carbono contida no combustivel por unidade de energia, densidade energética,
porcentagem de oxidagao do carbono e balango de massa (CETESB, 2014).

(05)

44
Eco, = Penergia X 1073 X FC x IC x Oxi X '

Sendo:
* Eco, - emissdo anual de CO2 (kgCO2 /Leombustivel),
" Penergia - densidade energética do combustivel (tep/m?),
» 1073 -fator de adequacéo das grandezas (m3/L),
» FC - fator de convers3o de 103 tep para TJ (TJ/10° tep),
®  QOxi - porcentagem de oxidac¢do de carbono (%),
» 44/12 Razdo entre as massas molares do CO2 e do carbono elementar (kgCO,/kgC).

Os fatores de emissGes maximo do diesel sdo (EFDB, 2021 e IPCC, 2006): CO, = 3172,31 g/kg;
N,O = 0,42 g/kg e CHa= 0,1 g/kg (Anexo 1). Para dxido nitroso e metano foram utilizados as
médias entre os trés tipos de tecnologia de motores em relacdo ao controle de poluentes
emitidos. Para a conversdo desses valores de consumo de combustivel deve-se converter o
volume consumido em massa através do produto do volume pela densidade de cada
combustivel (gasolina = 0,8 kg/L e diesel = 0,84 kg/L).

Os fatores de emissGes da gasolina foram (EFDB, 2021 e IPCC, 2016): CO> =3172,31 g/kg; N2O
= 3,49 g/kg e CHs= 0,315 g/kg. Para os calculos necessarios, a operadora AENA forneceu o
numero de veiculos utilizados para apoio em solo e consumo mensal de combustivel para o
ano de 2022.

3.2.2 Emissao de poluentes atmosféricos locais

As emissdes dos poluentes locais, dos equipamentos de apoio em solo, foram calculadas para:
monoxido de carbono (CO), os hidrocarbonetos (HC), os materiais particulados (MP), os éxidos
de nitrogénio (NOx) e os 6xidos de enxofre (SOx).

Os Fatores de emissdo adotados para veiculos movidos a gasolina e diesel estdo indicados no
Anexo 2. Para os veiculos a diesel deve-se observar que os fatores de emissao sdao
apresentados em g/kWh e foram convertidos para g/L. Esta conversdo pode ser realizada
usando o consumo especifico médio para a frota veicular (195 g/kWh) e a densidade do dleo
diesel (852 g/L), como adotado pelo MCT (2006).

— .
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Com os dados do Anexo 2, realizou-se a média para veiculos do tipo caminhdo leve dos anos
2012 a 2021 (PROCONVE 7). Os resultados dessas médias foram utilizados para a
contabilizagdo dos gases CO, HC, NOx e MP. Cabe ressaltar, que os hidrocarbonetos (HC) sao
a parcela de combustivel ndo queimado ou parcialmente queimado que é expelido pelo
motor, bem como vapor de combustivel emitido de diversos pontos do veiculo ou expelido
durante o abastecimento do tanque. Assim como o NOy, os HC merecem especial atencao
quanto ao seu controle, ja que reagem na atmosfera promovendo a formag¢do do “smog”
fotoquimico. Por sua reatividade, é comum tratar os HC como Compostos Organicos Volateis
(COV), onde se exclui o metano (CETESB, 2023).

3.3 DETERMINAGAO DO DIOXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE

Foi determinado o pardmetro COzeq (diéxido de carbono equivalente) para o Ciclo LTO das
aeronaves e para as emissOes de equipamentos de apoio em solo. Essa é uma medida
internacional que tem como finalidade estabelecer a equivaléncia entre todos os gases com
efeito de estufa (GEE) e o didxido de carbono (CO3). No caso, os demais GEE sdo convertidos
em equivalente de CO; para facilidade da analise dos impactos dessas emissdes para o
aquecimento global. A conversdao dos GEE em CO; é feita conforme os valores apresentados
na Comunicag¢do Nacional do Brasil a Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca
do Clima — CQNUMLC. Os fatores GWP — 100 (Global Warming Potential) sdo 1 para o CO,, 28
para o CHs e 265 para o N2O.

3.4 DADOS OPERACIONAIS UTILIZADOS

3.4.1 Operagao - aeronaves

Os dados operacionais foram fornecidos pela empresa AENA. Foram consideradas 84.516
operagoes para 2023 (RIMA SBRF, 2023). A Tabela 2 mostra a composi¢cdo da frota e o
percentual de operac¢do. Foram utilizadas as aeronaves com percentuais mais expressivos de

operacao.

Tabela 2. Composicao da frota de aeronaves

Percentual de

Equipamento operagio (%) Motor
A320 Airbus series 31,90% PW1127G-JM
A321 Airbus series 12,32% PW1133G-IM
737-700 Boeing 737-700 Series 0,23% CFM56-7B26
737-800 Boeing 737-800 Series 14,60% CFM56-7B27
EMB Embraer 190 series 11,22% CF34-10E6
ATR 72 series 22,40% PW127F (turboprop)
C500 Cessna series 4,57% 1PWO035
737-400 Boeing 737-400 Series 1,24% CFM56-3C-1
767-300 Boeing 767-300 Series 0,18% CF6-80A2
A330-200 Airbus series 0,53% CF6-80E1A2

,w.q‘
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Percentual de
operagao (%)

A330-900 Airbus series 0,80% TRENT 772
Total 100,0%

Equipamento

3.4.2 Operagao — equipamento de solo

A Tabela 3 mostra a composi¢do, o consumo médio (em quilolitros - kl) e o nimero dos
equipamentos para apoio de operagdes no solo.

Tabela 3. Composi¢do equipamentos apoio em solo

S TETEE Ano Consumo. Mfédio Tipo dI’E
anual/quilolitros Combustivel
Esteira de bagagem Rucker 10 2016 30.911 DIESEL
Esteira de bagagem Weihai Guangtai 1 2011 2.705 DIESEL
Unidade de Ar Condicionado (ACU) TLD 1 2015 23.979 DIESEL
Compressor de arranque (ASU) TLD 1 2008 2.802 DIESEL
Unidade de Forga de Terrestre (GPU) Hobart 1 2011 7.398 DIESEL
Unidade de Forga de Terrestre (GPU) TLD 2 2014 7.033 DIESEL
Unidade de Forga de Terrestre (GPU) Weihai Guangtai 2 2011 32.139 DIESEL
Rebocador Rucker 10 1991 41.727 DIESEL
Trator de bagagem Valtra 13 2011 76.577 DIESEL
Trator de bagagem TLD 4 2014 33.381 DIESEL
Trator de carga New Holland 2 2000 8.619 DIESEL
Loader Weihai Guangtai 3 2010 9.107 DIESEL
Caminhdo-tanque abastecedor Volks 7 11.825 DIESEL
Caminhdo combate incéndio Volks 1 1.023 DIESEL
Gerador de Emergéncia 1 34.684 DIESEL
Caminhao de servigo - carga diversa Volks 1 2014 0.746 DIESEL
Caminhao de servigo - carga diversa Iveco 1 2013 0.381 DIESEL
Caminhao de servigo - carga diversa Ford 1 2011 2.433 DIESEL
Caminhao de servigo - carga diversa Iveco 2 2013 2.374 DIESEL
Caminhao de servigo - carga diversa lveco 2 2014 1.599 DIESEL
Camionete de servigo - carga diversa Toyota 2 2009 2.112 DIESEL
Camionete de servigo - carga diversa Mitsubishi 4 2011 4.540 DIESEL
Camionete de servigo - carga diversa GM 2 2011 6.626 DIESEL
Camionete de servigo - carga diversa GM 1 2011 0.179 DIESEL
Camionete de servigo - carga diversa GM 1 2011 0.024 DIESEL
Trator de carga JOHN DEERE 1 2013 3.722 DIESEL
Micro-6nibus Volks 2 2010 8.011 DIESEL
Micro-6nibus Volvo 4 2014 23.949 DIESEL
Micro-6nibus Mercedez Bens 3 2008 4.727 DIESEL
Micro-6nibus Volks 5 2009 58.595 DIESEL
Micro-6nibus Volks 1 2009 8.478 DIESEL
Gerador de Emergéncia 1 0.769 DIESEL
TOTAL 453
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4. RESULTADOS

4.1 Consumo de Combustivel — Ciclo LTO Aeronaves e Equipamentos em Solo

Em relagdo ao consumo de combustivel (QAv), a participagao das fases do Ciclo LTO (taxi-out,
take-off, climb, approach e taxi-in) é apresentada na Tabela 4. O total de 45,02% foi
consumido na fase de subida, pois nessa fase verificam-se os maximos impulsos (maximum
thrust) para o take-off (12,22%) e climb (subida — 32,80%).

Os célculos realizados, com base no banco de dados de emissdes de motores de avides EASA
(2023), estdo indicados no Apéndice 1. Cabe destacar, que essa quantidade é estimada para
as aeronaves com motores a jato. O banco de dados da EASA ainda nao incluiu informacgdes
técnicas de aeronaves menores com alguns motores turbofan.

Tabela 4. Distribuicdo do consumo de combustivel por fases do ciclo LTO

Consumo Estimado

Equipamento
L Combustivel (kg)

A320 Airbus series 1,71.107

A321 Airbus series 7,80.10°
737-700 Boeing 737-700 Series 1,70.10°
737-800 Boeing 737-800 Series 1,13.107
EMB Embraer 190 series 5,80.10°
ATR 72 series 4,60.10°

C500 Cessna series 5,46.10°
737-400 Boeing 737-400 Series 9,43.10°
767-300 Boeing 767-300 Series 2,27.10°
A330-200 Airbus series 8,43.10°
A330-900 Airbus series 1,46.10°
TOTAL 5,07.107

O consumo anual médio dos equipamentos de apoio em solo foi de 453 ki, ou seja, 453.000
litros de diesel.

4.2 Emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE)

Para a determinagao do parametro CO2eq (didxido de carbono equivalente), para o Ciclo LTO,
das aeronaves foram utilizados os fatores GWP (Global Warming Potential): 1 para o CO, 28
para o CHs e 265 para o N20O.

A Tabela 5 resume esses dados e a memoria de cdlculo esta indicada no Apéndice 2. A
membdria de calculo das emissGes de GEE dos equipamentos de apoio em solo encontra-se no
Apéndice 3.
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Tabela 5. Emissdes GEE para o Ciclo LTO e equipamentos apoio em solo em Gg

Emissoes CO: CHa N20 COz2eq
Querosene de aviacdo 159,6 1,13.10°3 4,51.10°3 160,78
Diesel 1,21 3,81.10° 1,60.10* 1,25

Total EmissSes (Gg) 160,81 1,17.10°% 4,67.10° 162,03

4.3 Emissao de Poluentes Atmosféricos Locais

As emissdes de poluentes atmosféricos locais sdo responsdveis por impactos negativos na
qualidade do ar. A Tabela 6 resume as emissGes, em Mega-grama (Mg), provenientes dos
equipamentos de apoio em solo.

Tabela 6. EmissGes equipamentos apoio em solo em Mg

Poluente Concentragdo (Mg)

co 3,92.10%
HC 3,09.102
NO«x 2,91

MP 2,48.10*

A Tabela 7 apresenta as concentragdes dos poluentes das movimenta¢des de aeronaves no
ciclo LTO. As contabilizagbes foram determinadas com base nas planilhas disponibilizadas em
EMEP/EEA (2019).

Tabela 7. Emissdes poluentes locais para o Ciclo LTO em kg

CO2 NOx SOx co HC MP Total
Equipamento (SBRF)

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
A320 series 5,38.107 1,75.105 1,85.104 1,80.105 1,15.103 9,00.102
A321 series 2,46.107 1,01.105 9,05.103 6,30.104 3,12.102 4,34.102
737-700 Series 5,36.10° 2,37.103 1,34.102 1,36.103 1,40.102 1,43.10%
737-800 Series 3,55.107 1,66.105 9,13.103 8,48.104 8,27.103 9,57.102
Embraer 190 series 1,83.107 5,23.104 5,19.103 1,23.10° 1,28.104 4,53.102

ATR 72 series 1,45.107 4,43.104 3,86.103 2,92.104 4,60.10'1 0,00
C500 Cessna series 1,72.106 2,03.103 4,59.102 4,10.104 1,44.104 1,62.102
737-400 Series 2,97.106 1,01.10% 7,89.102 1,18.10% 6,03.102 6,76.10"
767-300 Series 7,14.105 3,68.103 2,25.102 2,29.103 5,14.102 2,51.101
A330-200 series 2,66.106 1,24.10% 8,15.102 5,84.103 4,30.102 5,63.10°
A330-900 series 4,59.106 2,38.10% 1,22.103 1,43.10% 1,41.103 1,07.102
TOTAL 1,60.108 5,93.105 4,94.104 5,57.105 4,00.104 3,18.103

Cabe ressaltar, que os valores estimados na Tabela 7sdao dependentes dos tempos de taxi
atribuidos ao aeroporto. Para o NOy as fases de climb, take-off e approach do ciclo LTO s3do as
mais relevantes devido a formacdo desses Oxidos ser favorecida por condicGes de
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temperatura mais elevada, as quais ocorrem durante os regimes de alta poténcia dos motores.

A Tabela 8 resume as emissdes (GEE e poluentes locais) para o ciclo LTO considerando os voos
domeésticos e internacionais.

Com base na Tabela 8 foi elaborado um gréafico que mostra as emissdes de COzeq (didxido de
carbono equivalente) e gases poluentes locais para o Ciclo LTO.

Tabela 8. Resumo das emissGes de gases poluentes para o Ciclo LTO

Aeroporto  Ciclo Voos Gases Concentragao  Unidade
CO2 1,61.102 Gg
CHas 1,17.10°3 Gg
N20 4,67.10°3 Gg
. p CO2e 1,62.107 Gg
Recife LTO DOMESTICO /
INTERNACIONAL co 5,57.10° Mg
HC 4,00.10" Mg
NOx 5,96.10? Mg
SOx 4,94.10" Mg
MP 3,20 Mg
1.80E+05 1 62E+05
1.60E+05
1.40E+05
= 1.20E+05
o
AT
& 1.00E+05
§ 8.00E+04
C
S 6.00E+04
4.00E+04
2.00E+04 5.57E402  4.00E+01 5.96E+02 4.94E+01 3.20E+00
A A A A A
0.00E+00
CO2eq co HC NOX SOx MP
Gases poluentes - Ciclo LTO (SBRF)
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Figura 3. Emissoes totais Ciclo LTO
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve por objetivo contabilizar as emissdes atmosféricas de gases de efeito
estufa (GEE) e poluentes locais, decorrentes das operagdes de aeronaves, ciclo LTO, e
equipamentos de apoio em solo no Aeroporto Internacional de Recife (SBRF) para o ano de
2023.

Para os gases de efeito estufa (CO2, CHs e N,0) as emissGes foram sintetizadas numa medida
denominada CO; equivalente (COzeq). A contabilizacao das emissdes de GEE para o Aeroporto
Internacional de Recife (SBRF) resultou em nimeros totais: 1,62.10° tCOzeq.

Para os gases poluentes locais (CO, HC, NOx, SOx e MP) as emissdes resultam em numeros
totais: CO = 5,57.10%t; HC = 4,00.10" t; NOx = 5,96.10% t; SOx = 4,94.10' te MP = 3,20 t.
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Apéndice 1 — Memoéria de Calculo Consumo de Combustivel — Ciclo LTO

Equipamento (SBRF) Engine Model Fue(:(:)u n ’(\'kc; ))( Z?g ); ((':(:) (ﬂg) PM&:)TAL
A320 Airbus series PW1127G-IM 6.33E+02 1.99E+03 6.49E+00 6.86E-01 6.69E+00 4.25E-02 3.34E-02
A321 Airbus series PW1133G-JM 7.49E+02 2.36E+03 | 9.73E+00 8.69E-01 6.05E+00 3.00E-02 4.17E-02
737-700 Boeing 737-700 Series CFM56-7B26 8.81E+02 2.78E+03 1.23E+01 6.93E-01 7.07E+00 7.23E-01 7.42E-02
737-800 Boeing 737-800 Series CFM56-7B27 9.13E+02 2.87E+03 1.34E+01 7.40E-01 6.87E+00 6.70E-01 7.76E-02
EMB Embraer 190 series CF34-10E6 6.11E+02 1.93E+03 | 5.52E+00 5.47E-01 1.29E+01 | 1.35E+00 4.77E-02
ATR 72 series PW127F (turboprop) 2.43E+02 7.65E+02 2.34E+00 2.04E-01 1.54E+00 2.43E-05 0.00E+00
C500 Cessna series 1PWO035 1.41E+02 4.45E+02 5.26E-01 1.19E-01 1.06E+01 3.73E+00 4.19E-02
737-400 Boeing 737-400 Series CFM56-3C-1 8.97E+02 2.83E+03 9.62E+00 7.50E-01 1.12E+01 5.74E-01 6.43E-02
767-300 Boeing 767-300 Series CF6-80A2 1.46E+03 4.61E+03 2.38E+01 1.45E+00 1.48E+01 3.32E+00 1.62E-01
A330-200 Airbus series CF6-80E1A2 1.88E+03 5.93E+03 2.76E+01 1.82E+00 1.30E+01 9.60E-01 1.26E-01
A330-900 Airbus series TRENT 772 2.17E+03 6.83E+03 3.53E+01 1.82E+00 2.12E+01 2.10E+00 1.59E-01

https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-3-a-aviation-1-annex5-LTO/view
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-3-a-aviation-1/view

Fonte:
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019
Fonte:

Fuel burn PM TOTAL

Equipamento (SBRF) (ke) (ke) (ke) (ke) (ke) (ke) (ke)
A320 Airbus series 31.90% 1.71E+07 5.38E+07 1.75E+05 1.85E+04 1.80E+05 1.15E+03 9.00E+02
A321 Airbus series 12.32% 7.80E+06 2.46E+07 1.01E+05 9.05E+03 6.30E+04 3.12E+02 4.34E+02
737-700 Boeing 737-700 Series 0.23% 1.70E+05 5.36E+05 2.37E+03 1.34E+02 1.36E+03 1.40E+02 1.43E+01

737-800 Boeing 737-800 Series 14.60% 1.13E+07 3.55E+07 1.66E+05 9.13E+03 8.48E+04 8.27E+03 9.57E+02

EMB Embraer 190 series 11.22% 5.80E+06 1.83E+07 5.23E+04 5.19E+03 1.23E+05 1.28E+04 4.53E+02
ATR 72 series 22.40% 4.60E+06 1.45E+07 4.43E+04 3.86E+03 2.92E+04 4.60E-01 0.00E+00

C500 Cessna series 4.57% 5.46E+05 1.72E+06 2.03E+03 4.59E+02 4.10E+04 1.44E+04 1.62E+02
737-400 Boeing 737-400 Series 1.24% 9.43E+05 2.97E+06 1.01E+04 7.89E+02 1.18E+04 6.03E+02 6.76E+01
767-300 Boeing 767-300 Series 0.18% 2.27E+05 7.14E+05 3.68E+03 2.25E+02 2.29E+03 5.14E+02 2.51E+01
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A330-200 Airbus series 0.53% 8.43E+05 2.66E+06 1.24E+04 8.15E+02 5.84E+03 4.30E+02 5.63E+01
A330-900 Airbus series 0.80% 1.46E+06 4.59E+06 2.38E+04 1.22E+03 1.43E+04 1.41E+03 1.07E+02
TOTAL 100% 50717955.66 | 1.60E+08 5.93E+05 4.94E+04 5.57E+05 4.00E+04 3.18E+03
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Apéndice 2 — Memoéria de Calculo GEE - Ciclo LTO

Total Combustivel

50717955.66

ANAC Tier 1 CO2 1.52E+05 | densidade & 836 kg/m?3
ECO2 1.60E+05 | tCO2/ano
Consumo 60667.41 m3
penergia 0.822 | tep/m3 0.045200TJ
FeC 19.5 | tC/TJ IPCC 2006
%O0xi 0.99
44/12 3.666666667 gC02/gC

1000 159.6 | /1000 resp GgCO2

ECH4 1.13E+00 tCH4/ano
Consumo 60667.41 m3
penergia 0.822 | tep/m3
Fei 0.0005 | tCH4/T)
TEP Brasil 0.0452
1000 1.13E-03 | /1000 resp GgCH4

ANAC Tier 1 N20 4.28E+00

EN20 4.51E+00 tN20O/ano

Consumo 60667.41  m3

penergia 0.822  tep/m3

Fei 0.002 | tN20/TJ

TEP Brasil 0.0452

1000 4.51E-03 | /1000 resp GgN20

Sendo:

*  E¢p, - emissdo anual de CO2 (kgCO2 /Lcompustivel),

" Penergia - densidade energética do combustivel (tep/m?),

= 1073 -fator de adequacdo das grandezas (m3/L),
=  FC - fator de conversdo de 103 tep para TJ (TJ/10° tep),
= Oxi - porcentagem de oxidagdo de carbono (%),

= 44/12 Razido entre as massas molares do CO2 e do carbono elementar (kgCO,/kgC).

Uma vez que a densidade energética é dada em tep/m3 e o fator de emissdo em tC/TJ é preciso utilizar a equivaléncia 1 tep
=0,041868 TJ para adequar as unidades utilizadas.
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Apéndice 3 — Memodria de Calculo GEE e gases poluentes locais— Equipamentos de Apoio

GASES DE EFEITO ESTUFA

GASES POLUENTES LOCAIS

Equipamento

Esteira de bagagem

Esteira de bagagem

Unidade de Ar Condicionado (ACU)
Compressor de arranque (ASU)
Unidade de Forga de Terrestre (GPU)
Unidade de Forga de Terrestre (GPU)
Unidade de Forga de Terrestre (GPU)
Rebocador

Trator de bagagem

Trator de bagagem

Trator de carga

Loader

Caminhdo-tanque abastecedor
Caminhdo combate incendio
Gerador de Emergéncia

Caminhao de servigo - carga diversa
Caminhao de servigo - carga diversa
Caminhao de servigo - carga diversa
Caminhao de servigo - carga diversa
Caminhao de servigo - carga diversa
Camionete de servigo - carga diversa
Camionete de servigo - carga diversa
Camionete de servigo - carga diversa
Camionete de servigo - carga diversa
Camionete de servigo - carga diversa

Trator de carga

SonuFﬁ"|
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CO2g
8.24107

7.21E+06
6.39E+07
7.47E+06
1.97E+07
1.87E+07
8.56E+07
1.11E+08
2.04E+08
8.90E+07
2.30E+07
2.43E+07
3.15E+07
2.73E+06
9.24E+07
1.99E+06
1.02E+06
6.48E+06
6.33E+06
4.26E+06
5.63E+06
1.21E+07
1.77E+07
4.77E+05
6.40E+04

9.92E+06

N20 g
1.09E+04

9.54E+02
8.46E+03
9.89E+02
2.61E+03
2.48E+03
1.13E+04
1.47E+04

2.70E+04

1.18E+04
3.04E+03
3.21E+03
4.17E+03
3.61E+02
1.22E+04
2.63E+02
1.34E+02
8.58E+02
8.38E+02
5.64E+02
7.45E+02
1.60E+03
2.34E+03
6.32E+01
8.47E+00

1.31E+03

CH4g
2.60E+03

2.27E+02
2.01E+03
2.35E+02
6.21E+02
5.91E+02
2.70E+03
3.51E+03

6.43E+03

2.80E+03
7.24E+02
7.65E+02
9.93E+02
8.59E+01
2.91E+03
6.27E+01
3.20E+01
2.04E+02
1.99E+02
1.34E+02
1.77E+02
3.81E+02
5.57E+02
1.50E+01
2.02E+00

3.13E+02

CO2e (g)
8.53E+07

7.47E+06
6.62E+07
7.74E+06
2.04E+07
1.94E+07
8.87E+07
1.15E+08

2.11E+08

9.22E+07
2.38E+07
2.51E+07
3.26E+07
2.82E+06
9.57E+07
2.06E+06
1.05E+06
6.72E+06
6.55E+06
4.41E+06
5.83E+06
1.25E+07
1.83E+07
4.94E+05
6.63E+04

1.03E+07

C02 Gg N20 Gg CH4 Gg

8.24E-02 1.09E-05 2.60E-06
7.21E-03 9.54E-07 2.27E-07
6.39E-02 8.46E-06 2.01E-06
7.47€E-03 9.89E-07 2.35E-07
1.97E-02 2.61E-06 6.21E-07
1.87E-02 2.48E-06 5.91E-07
8.56E-02 1.13E-05 2.70E-06
1.11E-01 1.47E-05 3.51E-06
2.04E-01 2.70E-05 6.43E-06
8.90E-02 1.18E-05 2.80E-06
2.30E-02 3.04E-06 7.24€E-07
2.43E-02 3.21E-06 7.65E-07
3.15E-02 4.17E-06 9.93E-07
2.73E-03 3.61E-07 8.59E-08
9.24E-02 1.22E-05 2.91E-06
1.99E-03 2.63E-07 6.27E-08
1.02E-03 1.34E-07 3.20E-08
6.48E-03 8.58E-07 2.04€E-07
6.33E-03 8.38E-07 1.99E-07
4.26E-03 5.64E-07 1.34E-07
5.63E-03 7.45E-07 1.77e-07
1.21E-02 1.60E-06 3.81E-07
1.77E-02 2.34E-06 5.57E-07
4.77E-04 6.32E-08 1.50E-08
6.40E-05 8.47E-09 2.02E-09
9.92E-03 1.31E-06 3.13E-07

CO2e (Gg)
8.53E-02

7.47€E-03
6.62E-02
7.74E-03
2.04E-02
1.94E-02
8.87E-02
1.15E-01

2.11E-01

9.22E-02
2.38E-02
2.51E-02
3.26E-02
2.82E-03
9.57E-02
2.06E-03
1.05E-03
6.72E-03
6.55E-03
4.41E-03
5.83E-03
1.25E-02
1.83E-02
4.94E-04
6.63E-05

1.03E-02

co2T
8.24E+01

7.21E+00

6.39E+01

7.47E+00

1.97E+01

1.87E+01

8.56E+01

1.11E+02

2.04E+02

8.90E+01

2.30E+01

2.43E+01

3.15E+01

2.73E+00

9.24E+01

1.99E+00

1.02E+00

6.48E+00

6.33E+00

4.26E+00

5.63E+00

1.21E+01

1.77E+01

4.77E-01

6.40E-02

9.92E+00

N20 T
1.09E-02

9.54E-04

8.46E-03

9.89E-04

2.61E-03

2.48E-03

1.13E-02

1.47E-02

2.70E-02

1.18E-02

3.04E-03

3.21E-03

4.17E-03

3.61E-04

1.22E-02

2.63E-04

1.34E-04

8.58E-04

8.38E-04

5.64E-04

7.45E-04

1.60E-03

2.34E-03

6.32E-05

8.47E-06

1.31E-03

CHAT
2.60E-03

2.27E-04

2.01E-03

2.35E-04

6.21E-04

5.91E-04

2.70E-03

3.51E-03

6.43E-03

2.80E-03

7.24E-04

7.65E-04

9.93E-04

8.59E-05

2.91E-03

6.27E-05

3.20E-05

2.04E-04

1.99E-04

1.34E-04

1.77E-04

3.81E-04

5.57E-04

1.50E-05

2.02E-06

3.13E-04

CO (g)
26714.33

2337.75
20723.46
2421.58
6393.60
6078.16
27775.61
36061.89

66180.44

28848.99
7448.83
7870.58

10219.57

884.11
29975.09
644.72
329.27
2102.68
2051.69
1381.91
1825.26
3923.36
5726.26
154.70
20.74

3216.68

HC (g) NOXx (g)
2106.89 | 198628.76
184.37 17381.86
1634.41 | 154084.92
190.98 18005.17
504.25 47538.27
479.37 45192.85
2190.59 | 206519.68
2844.11 | 268130.51
5219.49 | 492070.61
2275.25 | 214500.55
587.47 55384.21
620.73 58520.01
805.99 75985.41
69.73 6573.62
2364.06 | 222873.41
50.85 4793.67
25.97 2448.24
165.83 15634.04
161.81 15254.91
108.99 10274.90
143.95 13571.35
309.43 29171.33
451.62 42576.38
12.20 1150.22
1.64 154.22
253.69 23916.93

MP (g)
1688.22

147.73
1309.62
153.03
404.04
384.11
1755.28
2278.94

4182.28

1823.12
470.73
497.38
645.83

55.87
1894.28
40.74
20.81
132.88
129.66
87.33
115.35
247.94
361.87
9.78
1.31

203.28
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Gerador de Emergéncia

2.13E+07

6.38E+07

1.26E+07

1.56E+08

2.26E+07

2.05E+06

0.00E+00

0.00E+00

1.21E+09

2.83E+03

8.45E+03

1.67E+03

2.07E+04

2.99E+03

2.71E+02

0.00E+00

0.00E+00

1.60E+05

6.73E+02

2.01E+03

3.97E+02

4.92E+03

7.12E+02

6.46E+01

0.00E+00

0.00E+00

3.81E+04

2.21E+07

6.61E+07

1.30E+07

1.62E+08

2.34E+07

2.12E+06

0.00E+00

0.00E+00

1.25E+09

2.13E-02

6.38E-02

1.26E-02

1.56E-01

2.26E-02

2.05E-03

0.00E+00

0.00E+00

1.21E+00

2.83E-06

8.45E-06

1.67E-06

2.07E-05

2.99E-06

2.71E-07

0.00E+00

0.00E+00

1.60E-04

6.73E-07 2.21E-02 2.13E+01 2.83E-03 6.73E-04 6923.38 546.03 51477.31 437.52
2.01E-06 6.61E-02 6.38E+01 8.45E-03 2.01E-03 20697.81 1632.39 153894.20 1308.00
3.97E-07 1.30E-02 1.26E+01 1.67E-03 3.97E-04 4085.23 322.19 30374.89 258.17
4.92E-06 1.62E-01 1.56E+02 2.07E-02 4.92E-03 50639.63 3993.82 376520.22 3200.18
7.12E-07 2.34E-02 2.26E+01 2.99E-03 7.12E-04 7326.97 577.86 54478.17 463.03
6.46E-08 2.12E-03 2.05E+00 2.71E-04 6.46E-05 664.60 52.42 4941.46 42.00
0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.81E-05 1.25E+00 1.21E+03 1.60E-01 3.81E-02 3.92E+05 3.09E+04 2.91E+06 2.48E+04
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Apéndice 4 — Equipe Técnica

Equipe responsavel - SONORA ENGENHARIA

Dr. Sérgio Luiz Garavelli

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

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

Assinado digitalmente por EDSON

Dr. Edson Benicio de Carvalho Junior BENICIO DE CARVALHO JUNIOR
. . L. E D S O N ND: C=BR, O=ICP-Brasil, OU=
Pesquisador e consultor em Engenharia Acustica videoconferencia, OU= N
. . B E N I C | O D E03441656000138, OU=Pessoa Fisica
Engenheiro Civil - CREA: 31125/D - DF A1, OU=ARSDI, OU=Autoridade

Certificadora SDI, CN=EDSON

. - BENICIO DE CARVALHO JUNIOR
Cel ' (61)98402 3014 CA RVAL H Razéao: Eu sou o autor deste
e-mail: edson.benicio@sonoraengenharia.com.br documento

J U N I O R Localizagéo:
Data: 2024.02.18 15:13:29-03'00"

Foxit PDF Reader Versdo: 2023.2.0

Gabriela Soares Garavelli

Arquiteta e Urbanista

Registro Nacional: A162012-6

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

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

Giovana de Castro Benicio
Auxiliar de Engenharia

Equipe responsavel — AENA BRASIL

Mauricio Martins de Moura
Gerente de Qualidade e Meio Ambiente

Diogenes Barbosa Araujo
Coordenador Corporativo de Meio Ambiente

Diego Bravo Alves
Analista de Meio Ambiente, Qualidade e Safety

Sonors -
onara



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

RELATORIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS CICLO LTO — AEROPORTO DE RECIFE- 2023

Anexo 1 - Fatores de Emissao GEE — Equipamentos de Apoio em Solo

Fatorde  Fatorde

ID S.e{.m de GEE Combustivel emissdo  emissdo Média FE  Unidade Fonte
atividade i ety
minimo  maximo
Road Estimated emission factors Low-Emission
18648 Transportation CARBON Motf)r for US Gasoline Vehicle 3172,31 3172,31 3172,31 g/kg fuel IPCC
DIOXIDE Gasoline
(1A3b) Passengers Cars Technology
Road NITROGEN Motor Estimated emission factors Low-Emission
18633 Transportation  OXIDES Gasoline for US Gasoline Vehicle 3,07 3,91 3,49 g/kg fuel IPCC
(1A3b) (NO+NO2) Passengers Cars Technology
Road WHoton Estimated emission factors Low-Emission
18636 Transportation METHANE y for US Gasoline Vehicle 0,25 0,38 0,315 g/kg fuel IPCC
Gasoline
(1A3b) Passengers Cars Technology

Veiculos a gasolina (EFDB, 2021; IPCC, 2006)

Fatorde  Fatorde

ID 5?“?' de GEE Combustivel emissao emissdo Média FE  Unidade Fonte
atividade P .
minimo maximo
Road Estimated emission factors
18990 Transportation  CARBON  piecel Oil  for US Light-Duty Diesel  .o0erate 3172,31 wke fuel  1PCC
DIOXIDE Control
(1A3b) Trucks
Road Estimated emission factors
18969 Transportation WROUS  Diesel il for US Light-Duty Diesel  A0Y2n¢ed 0,23 g/kg fuel  IPCC
OXIDE Control
(1A3b) Trucks
Road . Estimated emission factors
18987 Transportation " ROUS  Diecel Oil  for US Light-Duty Diesel ~ oderate 0.6 g/kg fuel  IPCC
OXIDE Control
(1A3b) Trucks
Road NITROUS Estimated emission factors
19005  Transportation Diesel Oil for US Light-Duty Diesel Uncontrolled 0,24 g/kg fuel  IPCC
OXIDE
(1A3b) Trucks
NITROUS . . P
OXIDE Diesel Oil Média 0,42
Road Estimated emission factors
Transportation for US Light-Duty Diesel Advanced
18960 (1A3b) METHANE Diesel Oil Trucks Control 0,08 g/kg fuel IPCC
Road Estimated emission factors
Transportation for US Light-Duty Diesel Moderate
18978 (1A3b) METHANE Diesel Oil Trucks Control 0,08 g/kg fuel IPCC
Road Estimated emission factors
Transportation for US Light-Duty Diesel
18996 (1A3b) METHANE Diesel Oil Trucks Uncontrolled 0,1 g/kg fuel IPCC
METHANE  Diesel Oil maximo 0,1
Veiculos a Diesel (EFDB, 2021; IPCC, 2006)
,....||
Sonora | 19
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Anexo 2 - Fatores de Emissao Poluentes Locais — Equipamentos de Apoio em Solo

Veiculos a gasolina

Fase N,O Autonomia
proconve | <O (8/km) (g/km) (3) |  (km/L) (4)

Combustivel (1)

Gasolina C 0,173 0,016 0,012 0,004 nd 0,010 0,0005 0,0010 177 0,020 13,4
Flex-Gasol.C L6 0,253 0,023 0,019 0,004 nd 0,012 0,0010 0,0010 154 0,018 14,2
Flex-Etanol 0,338 0,070 0,047 0,023 0,019 0,012 0,0067 nd 147 0,017 9,8
Gasolina 0,166 0,014 0,011 0,003 nd 0,014 0,0006 0,001 184 0,020 12,1
Flex-Gasolina L6 0,275 0,024 0,020 0,004 nd 0,011 0,0010 0,001 152 0,018 14,5
Flex-Etanol 0,339 0,069 0,045 0,023 0,020 0,010 0,0067 nd 146 0,017 10,0
Gasolina C 0,135 0,015 0,012 0,003 nd 0,015 0,0009 0,0010 175 0,020 12,6
Flex-Gasol.C L6 0,264 0,026 0,022 0,004 nd 0,011 0,0011 0,0010 149 0,018 14,8
Flex-Etanol 0,315 0,066 0,044 0,022 0,019 0,012 0,0063 nd 143 0,017 10,2
Gasolina C 0,140 0,015 0,012 0,003 nd 0,015 0,0008 0,001 186 0,020 12,0
Flex-Gasol.C L6 0,251 0,025 0,020 0,005 nd 0,011 0,0010 0,001 147 0,018 15,0
Flex-Etanol 0,293 0,066 0,044 0,022 0,020 0,012 0,0067 nd 141 0,017 10,4
Gasolina C 0,154 0,015 0,012 0,003 nd 0,013 0,001 0,001 180,703 0,020 12,5
Flex-Gasol.C L6 0,261 0,024 0,020 0,004 nd 0,011 0,001 0,001 150,659 0,018 14,6
Flex-Etanol 0,321 0,068 0,045 0,023 0,020 0,012 0,007 nd 144,212 0,017 10,1

CETESB 2021 — Emissdo Veicular — relatdrios e publica¢gdes. Disponivel em: < https://cetesb.sp.gov.br/veicular/relatorios-e-publicacoes/>
Gasolina C: 78% + 22% Etanol anidro (v/v).

SonoFéi"| 20
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Fatores de emissao para veiculos diesel

Fase Consumo!¥
“ CO g/lh) | HC(&/kWh) | NOX (8/kWWh) | MIP (e/lwh) (/kwm m s/

Caminhdes
2012 P7
Onibus
Caminhdes
2013
Onibus
Caminhdes
20149 P7
Onibus
20156) Caminhdes

Sonuﬁi"‘

engenharia

Semileves
Leves

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves

0,014
0,190
0,219
0,128
0,228
0,349
0,145
0,295
0,028
0,170
0,131
0,099
0,254
0,288
0,121
0,339
0,028
0,170
0,131
0,099
0,254
0,288
0,121
0,339
0,111
0,297

0,013 1,364 0,008 4,50

0,015 1,617 0,011 617 7,3 224
0,011 1,637 0,012 689 10,2 225
0,015 1,525 0,014 677 7,3 219
0,027 1,415 0,013 644 4,2 207
0,010 1,566 0,011 730 9,0 223
0,037 1,371 0,014 630 7,4 234
0,028 1,454 0,014 660 3,7 212
0,013 1,237 0,009 605 4,5 236
0,011 1,406 0,011 607 6,2 222
0,014 1,630 0,013 692 7,7 217
0,016 1,494 0,015 690 5,6 217
0,026 1,391 0,015 670 5,0 210
0,010 1,462 0,012 720 9,5 218
0,029 1,147 0,011 635 4,5 234
0,039 1,445 0,014 660 51 211
0,013 1,237 0,009 605 4,5 236
0,011 1,406 0,011 607 6,2 222
0,014 1,630 0,013 692 7,7 217
0,016 1,494 0,015 690 5,6 217
0,026 1,391 0,015 670 5,0 210
0,010 1,462 0,012 720 9,5 218
0,029 1,147 0,011 635 4,5 234
0,039 1,445 0,014 660 51 211
0,017 1,337 0,010 705 7,4 234
0,014 1,472 0,014 727 11,7 224

21




RELATORIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS CICLO LTO — AEROPORTO DE RECIFE- 2023

Fase Consumo!¥
SO || GECED) | R | M /kwm m (gelesel/kWh)
217

Onibus
Caminhdes
P7
Onibus
Caminhdes
P7
Onibus

Caminhdes

2018 P7
Onibus

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos
Micro-6nibus
Rodoviarios
Semileves
Leves

Médios
Semipesados
Pesados
Urbanos

0,137 0,014 1,479 0,013

0,102 0,018 1,480 0,015 677 7,4 215
0,249 0,026 1,480 0,015 663 2,5 211
0,291 0,011 1,490 0,013 725 9,8 220
0,077 0,024 1,257 0,009 705 5,3 231
0,311 0,024 1,404 0,014 666 3,1 213
0,091 0,021 1,306 0,008 634 6,0 233
0,253 0,017 1,461 0,012 694 9,1 222
0,138 0,007 1,476 0,013 720 6,0 219
0,115 0,010 1,370 0,013 707 4,9 217
0,261 0,029 1,510 0,014 648 3,0 208
0,304 0,009 1,544 0,011 697 5,3 215
0,064 0,010 1,162 0,009 682 5,8 227
0,299 0,023 1,555 0,013 675 2,1 211
0,074 0,009 1,197 0,007 716 16,1 229
0,314 0,012 1,385 0,012 725 11,3 222
0,155 0,018 1,373 0,011 682 7,3 219
0,073 0,020 1,519 0,013 678 3,4 214
0,209 0,022 1,464 0,013 653 2,8 209
0,251 0,013 1,435 0,012 713 4,9 217
0,073 0,008 1,220 0,007 719 8,6 228
0,302 0,024 1,313 0,014 682 2,7 214
0,059 0,008 1,195 0,005 714 16,5 228
0,339 0,013 1,286 0,014 723 13,1 222
0,312 0,013 1,274 0,011 694 12,5 217
0,092 0,016 1,479 0,013 680 4,1 216
0,257 0,020 1,422 0,013 640 3,0 207
0,295 0,005 1,107 0,012 691 6,5 219
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Caminhdes
P7
Onibus
Caminhdes
P7
Onibus
Caminhdes
P7
Onibus

SonuFéi"|

engenharia

Fase Consumo!¥
w0 | e | Ctemns | cokwn | Helghwn) |Nos(g/kwn) | e ghwn /kwm o oy

Micro-6nibus 0,108 0,007 1,262 0,007 17,6

Rodoviarios 0,322 0,024 1,445 0,015 679 2,7 214
Semileves 0,036 0,006 1,247 0,004 703 9,6 225
Leves 0,409 0,010 1,484 0,013 732 10,8 224
Médios 0,309 0,014 1,261 0,013 699 9,2 220
Semipesados 0,112 0,020 1,550 0,014 704 4,8 217
Pesados 0,165 0,011 1,294 0,011 644 3,2 206
Urbanos 0,239 0,013 1,436 0,013 730 5,6 220
Micro-6nibus 0,135 0,007 1,296 0,007 716 11,2 224
Rodoviarios 0,215 0,017 1,330 0,012 686 1,8 214
Semileves 0,051 0,007 1,782 0,003 675 4,9 229
Leves 0,231 0,018 1,758 0,012 656 11,0 222
Médios 0,212 0,024 1,421 0,013 624 9,6 217
Semipesados 0,129 0,023 1,627 0,016 692 4,6 215
Pesados 0,170 0,011 1,464 0,013 648 3,6 207
Urbanos 0,215 0,021 1,437 0,013 659 6,9 218
Micro-6nibus 0,128 0,013 1,183 0,008 712 12,6 227
Rodoviarios 0,137 0,005 1,248 0,013 691 2,0 216
Semileves 0,032 0,006 1,534 0,003 704 7,4 234
Leves 0,247 0,019 1,623 0,010 715 13,7 223
Médios 0,234 0,027 1,526 0,013 700 10,0 219
Semipesados 0,132 0,025 1,597 0,016 700 7,0 216
Pesados 0,172 0,014 1,398 0,011 640 3,4 207
Urbanos 0,260 0,018 1,478 0,014 723 8,5 220
Micro-6nibus 0,178 0,012 1,385 0,007 716 12,9 231
Rodoviarios!” 0,137 0,005 1,248 0,013 691 2,0 216
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Anexo 3 — Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART)

Anotagdo de R bilidade Técnica - ART ART Obra ou servico
il S CREA-DF 0ro05350587 58

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal
- 1. Responsavel Técnico(a)
EDSON BENICIO DE CARVALHO JUNIOR
Titulo profissional: Engenheire Civil RNP: 0720365325
Registro: 31125/D-DF

Empresa contratada: SONORA AMBIENTAL PROJETOS AMBIENTAIS E EDUCACIONAIS LTDA Registro:

15347-DF
2. Dados do Contrato
Contratante: AEROPORTOS DO NORDESTE DO BRASIL S.A CNP1J: 33.919.741/0001-20
Rua Bardo de Souza Ledo  Numero: 425 Bairro: Boa Viagem CEP: 51030-300
Cidade: Recife UF: PE Complemento: Sala 1901
E-Mail: mmoura@acnabrasil.com.br Fone: (83)33325044
. ss Celebrado em: 06/07/2023  Valor Obra/Servigo RS:
Contrato: ANB 232.2021 Aditivo Fim em: 31/08/2024 805.000,00
Vinculada a ART: Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acgio institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Obra/Servigo
Data de Inicio das Atividades Data de Fim das Atividades
doSa Profissional: do}a) Profissional: Coordenadas Geograficas: -8.1318203,-34.9060681
06/07/2023 31/08/2024
Finalidade: Ambiental Codigo/Obra publica:
Erlg%réﬁns(ﬁ,): AEROPORTOS DO NORDESTE DO CNPJ: 33.919.741/0001-20
E-Mail: mmoura@aenabrasil.com.br Fone: (83) 33325044
1° Endereco
Rua Bardo de Souza Ledo Numero: 425
Bairro: Boa Viagem CEP: 51030-300
Complemento: Sala 1901 Cidade: Recife - PE
4. Atividade Técnica
Consultoria Quantidade Unidade
Consultoria de impacto ambiental 1,0000 unidade
Consultoria de estudos ambientais 1,0000 unidade
Elaboraciao Quantidade Unidade
Estudo de modelagem ambiental 1,0000 unidade
Estudo de planejamento ambiental 1,0000 unidade
Estudo de riscos ao meio ambiente 1,0000 unidade

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART.

5. Observagdes

Monitoramento do ruido acronéutico ¢ emissdes atmosféricas: Acroporto Internacional do Recife/Guararapes, Aeroporto
Internacional de Macei6, Aeroporto Internacional de Aracaju, Aeroporto de Campina Grande, Aeroporto de Juazeiro do
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r6. DeclaragGes

Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua
interpretagdo ou execugao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n°
9.307, de 23 de setembro de 1996, nos termos do respectivo regulamento de
arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

Contratante

Acessibilidade: Nao: Declaro (Ble as regras de acessibilidade, previstas nas normas técnicas da ABNT e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, néo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe -9. Informacdes

NENHUMA - AART é vilida somente quando quitada, mediante apresentagdo do
comprovante de pagamento ou conferéncia no site do Crea,

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site:

. " ~ . www.creadf.org.br
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima .
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2TM1/2023, 1838 artcreedf.arg. brfart! 025Xuncoeaform_Impressso_tos.php?NUMERO_DA._ART=0720230088708

Documento assinado eletronicamente por EDSON
attor O DE 0 OR, 311
& BENICIO DE CARVALHO JUNIOR, 31125/D-
8 o | DF, em 27/11/2023, conforme hordrio oficial de
©p 55 | Brasilia, com fundamento no art. 4%, § 2°, do

Decreto n° 10,543, do 13 do novembro de 2020
AEROPORTOS DO
33.919.741/0001-20

www.creadfomg.br
R

Velor ds ART: RS 254.59  Registrads em: 27/11/2023  Valor Pago: R$ 254,59  Nosso Namerc/Baixs: 0123079557
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