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1 APRESENTACAO

O Estudo de Disperséo de Poluentes Atmosféricos (EDA) é uma andlise técnica que
avalia o impacto potencial das emissGes atmosféricas na qualidade do ar das areas ao redor de
um empreendimento, considerando as caracteristicas especificas de cada operacdo. Por isso, a
Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis solicitou a elaboragdo deste estudo de forma
a determinar o impacto na qualidade do ar causado pela emissdo dos poluentes proveniente de
suas atividades. Os poluentes considerados no estudo sdo: as trés fraces de material particulado
(PTS, PM1o e PM25), Didxido de Nitrogénio (NO2), Mondxido de Carbono (CO), Didxido de
Enxofre (SO2), Compostos Orgéanicos Volateis (VOC) e Hidrocarbonetos (HC).

A simulacdo foi realizada com o software AERMOD View e seus pré-processadores
meteoroldgico e topografico, recomendado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA) e drgdos ambientais em todo o Brasil. As concentracfes estimadas na
modelagem foram comparadas com os limites de concentracédo estabelecidos pela legislacdo de
qualidade do ar vigente, CONAMA 506/2024, além dos valores recomendados pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Ademais, foi realizada uma analise critica do
comportamento das plumas de dispersdo dos poluentes oriundas do processo produtivo em

questéo.
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1.1 Dados do empreendimento

Razéo Social Aeroporto Internacional de Floriandpolis S.A.
CNPJ 27.884.178/0001-75

Via TR-VP-003, 6200 — Novo Terminal do Aeroporto,
Endereco

Florianopolis — SC. CEP: 88.047-902

Contato luana.hencker@zurichairportbrasil.com

1.2 Dados da empresa responsavel pelo Estudo de Dispersdo Atmosférica

Razéo Social ENGEAR Consultoria LTDA
CNPJ 32.998.954/0001-21
Rua Suzana Maria, 191, Bairro Paquetd, Belo Horizonte -
Endereco
MG.
Registro no CREA 81513
Contato Raisa Sant’ Ana / contato(@engearconsultoria.com.br

1.3 Equipe técnica responsavel pelo Estudo de Dispersdo Atmosférica

Nome Formagéo SenEsliD et CTF Atribuicéo
Classe
. CREA SP Responsavel
Rafael M. Frenhe Meteorologia 5069259772 6264036 Teécnico
. . . CREA MG Responsavel
Raisa H. S. Cesar Engenharia Quimica 242749/D 7353958 Técnico
Heloisa C. Barbosa | Engenharia Quimica - 8038539 Analise CF".'Ca
do Relatorio
Victor P. O. M. Graduando em i 8755512 Elaboracédo do
Nunes Engenharia Ambiental Relatério
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2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O Aeroporto Internacional de Florianopolis, oficialmente denominado Aeroporto
Hercilio Luz, € um dos principais polos de conexdo aérea da regido sul do Brasil. Além de ser
uma das principais portas de entrada para o estado, desempenha um papel estratégico no
transporte aéreo domestico e internacional, tanto de passageiros quanto de carga.

Localizado no municipio de Floriandpolis, Santa Catarina, o aeroporto esta situado a
aproximadamente 15 km do centro da capital, nas coordenadas UTM Sirgas 2000, zona 22 J,
longitude 742420 m E e latitude 6936825 m S, conforme ilustrado na Figura 1.
Figura 1: Limites da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis
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ENGEAR
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Fonte Google Earth e IBGE

Fonte: Autores (2025)

Desde 2018, a gestdo do aeroporto esta sob responsabilidade da Zurich Airport Brasil,
subsidiaria do grupo internacional Zurich Airport, que detém 100% da operacdo dos aeroportos
de Floriandpolis, Macaé, Natal e Vitdria por meio de contratos de concessao com duracdo de
30 anos. Como parte do plano de outorga da concessdo, foi construido um novo terminal de
passageiros, com capacidade para 8 milhGes de usuarios por ano. O terminal foi inaugurado em
28 de setembro de 2019 e entrou em operagdo regular em 1° de outubro do mesmo ano
(ZURICH AIRPORT BRASIL, 2025).
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2.1 Processo Produtivo

O processo produtivo da Zurich Airport Brasil - Aeroporto de Floriandpolis é
estruturado para atender as demandas nacionais e internacionais de passageiros e cargas na
regido. O novo terminal, inaugurado em 2019, possui 49 mil m2 e capacidade para 8 milhGes de

passageiros por ano, conforme ilustrado no mapa da Figura 2 (FLORIAPA AIRPORT , 2025).

Figura 2: Mapa da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis
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Fonte: Aeroporto Floriandpolis (2025)

Além disso, a gestdo internacional do aeroporto garante um ambiente que vai além do
embarque e desembarque de passageiros. Com espacos de convivéncia, areas para exposicdes
culturais, ampla oferta de servicos, e opcBes gastronémicas, o local se tornou um ponto
estratégico tanto para encontros de negdcios quanto para atividades cotidianas. Para isso, conta
com cerca de 5 mil m? de &rea comercial, incluindo uma praca de alimentacdo (FLORIAPA
AIRPORT , 2025).

A Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis tem investido fortemente em
infraestrutura para consolidar o aeroporto como um hub logistico da regido Sul do pais,
tornando-se uma referéncia nacional no transporte aereo de cargas. Atualmente, opera 3 (trés)
rotas cargueiras regulares entre Miami e Florianopolis e 2 (duas) rotas semanais para Europa.
Em breve, serd iniciada uma nova rota comercial para Lisboa, com expectativa de
movimentacdo de 300 toneladas de carga por més (FLORIAPA AIRPORT , 2025).

Entretanto, as operacfes da Zurich Airport Brasil - Aeroporto de Floriandpolis estdo
associadas a diversas fontes de emissdo de poluentes atmosféricos, que podem impactar a

qualidade do ar na regido. Entre as principais fontes estdo as Unidades Auxiliares de Energia
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(APU), responsaveis pela geracdo de poluentes durante o funcionamento das aeronaves em solo.
Além disso, os Equipamentos de Suporte em Solo (GSE), utilizados para logistica de
abastecimento, manutencdo e reboque de aeronaves, também contribuem significativamente

para emissdes atmosféricas.

O abastecimento de geradores e aeronaves libera compostos volateis e outros gases na
atmosfera, enquanto o trafego de veiculos nas vias internas e externas do aeroporto provoca
emissdes por exaustdo e pela ressuspensdo de particulas no ambiente. A movimentacdo de
aeronaves em baixa altitude, inferior a 3.000 pés (914 metros), também é uma importante fonte
de emissOes por exaustdo, que pode impactar diretamente a qualidade do ar nos limites do

empreendimento.

Adicionalmente, a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) presente no aeroporto
contribui para as emissdes de poluentes em decorréncia dos diferentes processos e operacdes

realizados em sua unidade.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Disperséo de poluentes na atmosfera

A concentracdo de um poluente na atmosfera ¢ influenciada diretamente pelas condi¢fes
naturais do meio e condicdes fisicas de emissdo. Ou seja, a efetividade de uma disperséo de
poluente na atmosfera varia em funcéo de alguns fatores determinantes, como a intensidade de
emissbes do empreendimento, fendmenos de transporte, condigdes meteoroldgicas e

topograficas locais, bem como as propriedades quimicas e fisicas do poluente.

No processo de dispersdo de um poluente na atmosfera ha trés momentos distintos que
sd0: a emissdo, o transporte e a imissdo. A emissdo € 0 momento que o poluente é lancado na
atmosfera por uma determinada fonte. O transporte € o0 processo de deslocamento e
movimentacao desse poluente na atmosfera. Por sua vez, a imissdo é a chegada do poluente em
um receptor (RAMASWAMI, MILFORD e SMALL, 2005).

O conceito denominado camada de mistura ou camada limite é definida como a regido
mais baixa da atmosfera, com altura tipica de 1 km, onde acontecem os efeitos oriundos da
superficie, através de trocas verticais de momento, calor e mistura de massas de ar. Nesta
camada o0s processos atmosféricos sao influenciados por uma regido de turbuléncia que gera
mistura do ar, difuséo e transporte dos poluentes, sofrendo influéncia dos seguintes parametros
meteoroldgicos: velocidade do vento, direcdo, radiacdo solar, estabilidade atmosférica e
precipitacdo (LIU e LIPTAK, 1997).

Alguns fatores influenciam diretamente no transporte e, consequentemente, na
dispersdo dos poluentes pela atmosfera. Destacam-se os fatores que dependem da fonte
emissora, tais como: taxa de emissao, velocidade de saida do gas, temperatura do gés, altura da
chaminé. Outros fatores importantes séo as condi¢cdes meteoroldgicas e por fim, as propriedades
quimicas e fisicas do efluente atmosférico (RAMASWAMI, MILFORD e SMALL, 2005).

As condigdes meteorologicas, especificamente, tém um papel determinante no
deslocamento do poluente entre a fonte e o receptor. Visto que os poluentes, apos serem
emitidos por uma fonte, passam a comportar-se conforme os parametros meteorologicos locais.
Essas condicOes naturais, encontradas durante o transporte na atmosfera, podem influenciar no
sentido de deslocamento, provocar movimentos verticais, movimentos horizontais, turbuléncia
atmosférica, dentre outros fendmenos. O movimento horizontal é governado principalmente
pelos ventos dominantes, ou seja, pelos ventos ativos ou que possuem forcga suficiente para nao

permitirem que os poluentes se acumulem, os dispersando. O movimento vertical, por outro,
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acontece em menor escala e é provocado pelo processo convectivo da atmosfera, sendo

responsavel pela formacdo de nuvens e chuva.

Na condicdo em que a atmosfera esta instavel, a dispersdo de poluentes é mais efetiva e
isso ocorre devido ao forte aquecimento da superficie que gera correntes ascendentes quentes e
descendentes frias, impactando na oscilagdo do vento. Ademais, condi¢cdes atmosféricas
instaveis sdo caracterizadas pelo aumento de turbuléncia e pela extensdo do movimento vertical
da pluma, diminuindo a concentracdo no centro da pluma e afetando areas mais proximas das
fontes emissoras. A condicao de atmosfera neutra, por sua vez, permite também a disperséo de
poluentes, mas com uma menor efetividade que as condi¢des instaveis. JA& uma atmosfera
estavel dificulta o movimento de massas de ar, uma vez que essas situacBes ocorrem
principalmente a noite ou momentos com pouco vento, quando a variacdo vertical da
temperatura é baixa (LIU e LIPTAK, 1997).

A topografia influencia principalmente na meteorologia, alterando a circulagdo
atmosférica de pequena escala e local, contribuindo com a estabilidade atmosférica, transporte
e dispersdo de poluentes. 1sso ocorre devido a resisténcia ao movimento do vento provocado
pela rugosidade da superficie. Uma topografia irregular com presencas de serras, picos ou vales,
provoca a diminuigdo da velocidade dos ventos, limitando assim a movimentagéo horizontal
dos poluentes, e, entdo, a disperséo passa a depender do movimento vertical do ar. Ademais,
grandes obstaculos como serras ou prédios altos podem provocar o efeito downwash, que se
refere ao abaixamento da pluma devido as mudancas dos padrdes do vento (LIU e LIPTAK,
1997).

3.2 Modelo de Dispersdo AERMOD View

Os modelos numéricos de dispersdo atmosférica permitem estimar a concentracfes de
poluentes, identificacdo de areas criticas e previsdo de cenarios futuros. Porém, os resultados
obtidos por estes programas dependem do detalhamento e precisdo dos dados de entrada, como

inventario de emissdes, dados meteoroldgicos e topograficos da area de estudo (FEAM, 2015).

Diversos modelos de simulacgéo sdo utilizados para estimar a concentracdo de poluentes
na atmosfera. A US-EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos) recomenda o
AERMOD para simulagdo do comportamento dos poluentes na atmosfera para distancias de até
50 km do local de estudo. Além disso, em 2015, a US-EPA substituiu 0 modelo CALINE pelo
software AERMOD como modelo oficial para simulacéo de fontes moveis porque 0o AERMOD
possui melhor desempenho, precisao, aplicabilidade para outros tipos de projetos e por possuir
dados meteorol6gicos mais representativos (EPA, 2017a). No Brasil, 6rgdos ambientais
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estaduais sugerem a utilizacdo do modelo AERMOD desenvolvido pela USEPA para Avaliagdo
de Impacto Ambiental dos empreendimentos, como a Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo (CETESB) do estado de Séo Paulo (CETESB, 2024), Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM) em Minas Gerais (FEAM, 2015; FEAM, 2019a; FEAM, 2019b) e Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM) no estado do Rio Grande do Sul (EPA, 2017a).

O software AERMOD ¢ desenvolvido pela Sociedade Americana de Meteorologia
(MAS) e Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, o qual € composto por dois pré-
processadores (AERMET e AERMAP) e o modelo de dispersio AERMOD. O AERMET
utiliza os dados meteorolégicos representativos para o dominio simulado e caracteristicas de
superficie com base nos célculos de Albedo, Razao de Bowen e Rugosidade que consideram o
uso e ocupacdo do solo local. Esses parametros auxiliam o software a determinacao da camada
limite planetéaria (velocidade de friccdo, altura de mistura, dentre outros) e caracterizacdo
adequada da capacidade dispersiva da atmosfera (EPA, 2016; EPA, 2018).

O AERMAP caracteriza o terreno e gera a malha receptora para o modelo de disperséo
a fim de calcular a influéncia da altura do terreno associado a cada malha receptora e aos
receptores discretos determinados (EPA, 2016). Entende-se por receptores discretos (ou
sensiveis) locais que merecem atencdo quanto a qualidade do ar, como: escolas, hospitais e
ndcleos de grande contingente populacional.

O modelo de pluma do AERMOD segue um estado estacionario (considerando um
volume de controle arbitrario em um sistema de coordenadas fixas em relacéo ao solo, lidando
com precisdo e eficiéncia em problemas envolvendo disperséo) e a distribui¢do da concentracédo
segue uma distribuicdo gaussiana (normal), tanto na horizontal, quanto na vertical (MOREIRA
e TIRABASSI, 2004). O algoritmo do modelo é aplicado para alcance de até 50 km de distancia
da fonte emissora, com caracteristicas do tipo pontual, de area ou volumétrica, além do
langcamento ser do tipo constante ou variavel. O AERMOD ¢ aplicado para areas urbanas e
rurais, terrenos complexos e planos, bem como langamentos elevados ou de superficie. Na saida
do programa é gerado um resumo de concentracbes meédias por receptor e por fonte para os

periodos considerados na modelagem (EPA, 2016).
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4 LEGISLACAO AMBIENTAL

A Politica Nacional de Qualidade do Ar, seus fins e mecanismos de formulagédo e
aplicacdo é disposta pela Lei N° 14.850, sancionada em 02 de maio de 2024, pelo Congresso
Nacional. Dessa forma, segundo o artigo 1 da norma, a Politica Nacional de Qualidade do Ar
dispOe sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a

gestdo da qualidade do ar no territério nacional.

Para promover a melhoria da qualidade do ar, os 6rgdos ambientais estabelecem padrdes
de emissdes e imissdes por fontes poluidoras, utilizando o monitoramento da qualidade do ar
como uma ferramenta para acompanhar os niveis de poluicdo e compara-los aos padrbes
maximos estabelecidos. Esses limites visam proteger a saude, seguranca e 0 bem-estar da
populacdo, além de evitar danos a fauna e flora. Nesse sentido, a Resolu¢do N° 506, de 05 de
julho de 2024, emitida pelo Ministério do Meio Ambiente e o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), estabelece os padrdes de qualidade do ar (Tabela 1) previstos no
PRONAR (Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar) e os divide em duas categorias:

a) Padroes de qualidade do ar intermediarios (PI): padrdes estabelecidos como valores

temporarios a serem cumpridos de forma progressiva;

b) Padrdo de qualidade do ar final (PF): valores guia definidos pela Organizagédo
Mundial da Saide (OMS) em 2021.

Os Padroes de Qualidade do Ar sdo implementados e exigidos em cinco fases
sequenciais, conforme estabelecido na CONAMA 506/2024. A data de vigéncia do presente

estudo refere-se ao Padrdo da Qualidade do Ar Intermediario PI-2.

No entanto, para os poluentes mondxido de carbono (CO), particulas totais em
suspensdo (PTS) e Chumbo (Pb), o padrdo final ja foi adotado a partir da publicacdo da
Resolugdo CONAMA n° 506/2024. Os demais poluentes — Material Particulado (PM1o € PM2;s),
Dioxido de Enxofre (SO2), Didxido de Nitrogénio (NOz), Ozbnio (Os) e Fumaga - seguem

atualmente o padréo PI-2, que se tornou vigente até o inicio de 2025.
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Tabela 1: Padrdes de Qualidade do Ar

. Periodo de PI-1 PI-2 PI-3 Pl1-4 PF
Poluente Atmosférico .
Referéncia | pgm® | pgm* | pgm* | pgm® | pgm® | ppm
. . 24 horas 120 100 75 50 45 -
Material Particulado - PM
Anualt 40 35 30 20 15 -
. . 24 horas 60 50 37 25 15 -
Material Particulado - PM_s
Anualt 20 17 15 10 5 -
. 24 horas 125 50 40 40 40 -
Dioxido de Enxofre - SO,
Anual? 40 30 20 20 20 -
. oA 1 hora2 260 240 220 200 200 -
Dio6xido de Nitrogénio - NO;
Anual? 60 50 45 40 10 -
Ozobnio - O3 8 hora® 140 130 120 100 100 -
24 horas 120 100 75 50 45 -
Fumaga
Anual? 40 35 30 20 15 -
Mondxido de Carbono - CO 8 horas® - - - - 9
Particulas Totais em Suspensdo — | 24 horas - - - 240 -
PTS Anual* - - - 80 -
Chumbo — Pb® Anual? - - - 0,5 -

Fonte: MMA (2024)
1 Média aritmética anual
2 Média horaria
$ Maxima média mével obtida no dia
4 Média geométrica anual
5 Medido nas particulas totais em suspenséo
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5 INVENTARIO DAS FONTES DE EMISSOES ATMOSFERICAS

Para elaboragdo do inventario de emissdes da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de
Florianopolis/SC utilizou-se como base as informacdes relativas a sua operacdo, fornecidas
pela equipe técnica da empresa. A partir dessas informacdes, foram adotados metodologias e
fatores de emissfes disponiveis na literatura técnica mundial como as diretrizes da ICAO
(Organizacédo Internacional da Aviacao Civil), EMEP/EEA (Agéncia Ambiental da Europa),
AP42 USEPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos), CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo), FEAM (Fundacao Estadual do Meio Ambiente) e NPI

(National Pollutant Inventory — Government Australian).

Os poluentes abordados referem-se aos de impacto local na qualidade do ar, como:
0s materiais particulados em suas diferentes granulometrias (PTS, PM1o e PM25s), didxido de
nitrogénio (NO2), monoxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO.), Compostos
Organicos Volateis (VOC) e Hidrocarbonetos (HC).

Ressalta-se que, no estudo em questdo, as emissdes de 0zonio (Oz) e chumbo (Pb)
ndo foram contempladas devido as limitacdes metodoldgicas e a natureza das fontes
emissoras do aeroporto. O 0z6nio € um poluente secundario, formado a partir de reacbes
fotoquimicas entre precursores, como NOx e VOC, na presenca da radiacdo solar. Dito isso,
ndo ha na literatura uma metodologia especifica para quantificar o Oz nesse contexto.
Ademais, o software regulatorio AERMOD néo é capaz de estimar as emissfes de origem
secundaria. Quanto ao chumbo, sua exclusdo se deve a auséncia de fatores especificos para
sua estimativa nas metodologias de referéncia disponiveis. Conforme CONAMA 506/2024,
o chumbo é um pardmetro a ser monitorado em areas especificas, em funcao da tipologia das
fontes de emissBes atmosféricas e a critério do 6rgdo ambiental competente. Setor aéreo ndo

é uma fonte de emissdo caracteristica deste poluente.
5.1 Fontes Estacionarias

5.1.1 Geradores a Diesel

Conforme dados fornecidos pela Zurich Airport Brasil — Aeroporto De Floriandpolis,

0s geradores do empreendimento foram utilizados de forma pontual nos meses de janeiro,

margo, maio, agosto e setembro. Durante o ano o consumo total de diesel destinado ao

funcionamento e a manutencao desses equipamentos foi de aproximadamente 23.650,00 litros.

A Figura 3 apresenta registros fotograficos de alguns desses equipamentos no empreendimento,

enquanto a Figura 4 a localizagdo desses equipamentos.
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Figura 3: Registros Fotograficos dos Geradores do Empreendimento

Fonte: Autores (2025)

Figura 4: Localizacdo do Geradores
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Fonte Google Earth e IBGE

Fonte: Autores (2025)

O processo de compressdo e combustdo do diesel nesses geradores resulta na liberagdo
de poluentes de escape diretamente para a atmosfera, contribuindo para as emissdes do

empreendimento. Como os geradores possuem poténcia inferior a 600 hp, foi utilizada a
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metodologia descrita na AP42, volume 1, subitem 3.3 da EPA (1996), para determinacdo dos

fatores de emisséo associados a esses equipamentos, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Fatores de emissdo das constantes para calculo da combustéo dos geradores

Poluentes Fatores de Emissdo | Fatores de Emissao
(Ib/MMBtu) (g/kcal)
NOX 4,41 7,93E-03
co 0,95 1,71E-03
SO, 0,29 5,22E-04
MP1o 0,31 5,58E-04
HC 0,35 6,30E-04

Fonte: EPA (1996)

Contudo, para o emprego de tais fatores é necessario um conhecimento prévio das
caracteristicas fisico-quimicas do combustivel utilizado. As caracteristicas especificas do diesel

consumido no empreendimento sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas do 6leo diesel utilizado nos geradores do Aeroporto de

Florianoépolis
Densidade diesel (kg/l) 0,8414
%S diesel S-500 (mg/kg) 500
PCI diesel com 7% de biodiesel (kcal/kg) 9.663

Fonte: ANP (2018) e PETROBRAS (2020)

Definidos os fatores de emissdo, a taxa de emissao de poluentes é calculada conforme
Equacdo 1, proposta por EPA (1996).

E =AxEF Equagéo 1

Onde: E = taxa de emissdo (t.ano?); A = atividade: consumo de combustivel pelos

geradores por tempo (L.més™?) e EF = fator de emissdo (kg.L™).

A Tabela 4 apresenta as emissdes obtidas da estimativa de uso dos gerados utilizados

nas dependéncias do Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis.

Tabela 4: Caracteristicas dos geradores e condic¢des do fluxo de emisséo

Volume de diesel consumido (L) por ano 23.650,0
Massa de diesel consumido (kg) por ano 19.899,1
Energia gerada (kcal) por ano 192.285.099,9
Taxa de Emissdo de NOXx (t/ano) 1,53E+00
Taxa de Emissdo de CO (t/ano) 3,29E-01
Taxa de Emissao de SOz (t/ano) 1,00E-01
Taxa de Emissao de PMyo (t/ano) 1,07E-01
Taxa de Emissdo de HC (t/ano) 1,21E-01

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis (2025)
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5.2 Fontes Nao Estacionarias
5.2.1 Aeronaves

Os fatores de emissdes sdo estabelecidos com base nas operacdes das aeronaves em
altitudes inferiores a 3.000 pés (914 metros) acima do solo, abrangendo o ciclo de pousos e
decolagens - Landing and Take-Off (LTO). Esse ciclo é composto pelas etapas de partida e

chegada, conforme descrito a seguir (EEA, 1999):

e Partida: inclui o taxi de partida (Taxi out), a decolagem (Take off) e o inicio da subida
para cruzeiro (Climb out).
e Chegada: abrange a aproximacdo final (Final approach), o toque e a corrida de

desaceleracdo (Landing) e o taxi de chegada (Taxi in).

Para o calculo das emissdes exaustivas, foi levantado o total de ciclos LTO de cada
modelo de aeronave, tanto transportadora de cargas quanto de passageiros, que transitaram na
Zurich Airport Brasil - Aeroporto de Florianopolis durante o periodo estipulado. Inicialmente,
os fatores de emisséo foram definidos com base nos valores disponibilizados pela EMEP/EEA
(2023). Para aeronaves do tipo helicoptero, foram utilizados os fatores fornecidos por FOCA
(2015). No caso das demais categorias de aeronaves, os valores foram obtidos na literatura da
NPI Airports (2008).

Ressalta-se que, na metodologia da NP1 (2008), os fatores de emisséo séo apresentados
para "Total VOC" (Compostos Organicos Volateis Totais) em vez de HC (Hidrocarbonetos).
No entanto, a norma fornece fatores de conversdo entre essas duas categorias. Com base nessas
informacdes, foram aplicados os fatores de conversdo para determinar o fator de emisséo de
HC. Para isso, os fatores de emisséo de VOC foram divididos por 1,1046 para aeronaves

militares, 0,9649 para aeronaves a pistdo e 1,0631 para aeronaves a jato e turbina.

Ademais, para as aeronaves denominadas como "172", "2JB", "A19", "A2", "AS5",
"AY3" e "CCT", foram adotados os fatores de emisséo referentes a aeronaves civis leves de
transporte de passageiros com turbina. Para a aeronave "APH", considerou-se os fatores de
emissdo de aeronaves civis de grande porte com motor a turboélice. Por fim, para as aeronaves
denominadas como "XX", adotou-se os fatores de emissdo de aeronaves civis pesadas de

transporte de passageiros a jato.

Ap0s a determinacdo do fator de emissdo é definida a emissdo conforme a Equacao 2.
Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 5.
E = AxEF Equagdo 2

|
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Onde: E = taxa de emissdo (t.ano™l); A = atividade: taxa de pousos e decolagens
realizados por cada tipo de aeronave (LTO.més?) e EF = fator de emissdo (kg.LTO™).

Dessa forma, os fatores de emissdes utilizados no presente estudo, bem como a
quantidade de LTO realizadas por tipo de aeronave e suas respectivas taxas de emissao, estdo

listados na Tabela 5. Além disso, a Figura 5 ilustra as aeronaves no empreendimento.

Fliura 5: Atividades das Aeronaves no Empreendimento
4 ‘ ’

Fonte: Autores (2025)
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Tabela 5: Inventario de Emissdes por Aeronaves

. Fatores de Emissao (kg/LTO) Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave Tipo LTO "Nox [sox | co | HC | mp Fonte NOX SOx co HC MP
119 Helicoptero (A119) | 503 | 0,211 - 0,289 | 0,087 | 0,012 FOCA (2015) 1,06E-01 | 0,00E+00 | 1,45E-01 | 4,39E-02 | 5,83E-03
172 Civil: Leve e Turbo | 597 | 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 | 0,070 NP1 (2008) 5,77E-01 | 3,91E-02 | 3,93E+00 | 1,88E-01 | 4,17E-02

206B Helicdptero (B06) 126 | 0,085 - 0,458 | 0,355 | 0,003 FOCA (2015) 1,07E-02 | 0,00E+00 | 5,77E-02 | 4,47E-02 | 3,78E-04
295 Comercial 3.045 | 6,432 | 0,547 | 12,129 | 1,136 | 0,058 | EMEP/EEA (2023) | 1,96E+01 | 1,67E+00 | 3,69E+01 | 3,46E+00 | 1,78E-01
2JB Civil: Leve e Turbo 171 | 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 | 0,070 NPI (2008) 1,65E-01 | 1,12E-02 | 1,13E+00 | 5,37E-02 | 1,19E-02
319 Comercial (A319) |2.150 | 7,463 | 0,579 | 9,486 | 1,960 | 0,061 | EMEP/EEA (2023) | 1,60E+01 | 1,24E+00 | 2,04E+01 | 4,21E+00 | 1,31E-01
320 Comercial (A320) | 5.650 | 11,282 | 0,686 | 8,245 | 1,636 | 0,074 | EMEP/EEA (2023) | 6,37E+01 | 3,87E+00 | 4,66E+01 | 9,24E+00 | 4,16E-01
321 Comercial (A320) |2.372 | 16,751 | 0,903 | 5,110 | 0,074 | 0,242 | EMEP/EEA (2023) | 3,97E+01 | 2,14E+00 | 1,21E+01 | 1,75E-01 | 5,75E-01
330 Comercial (A330) 2 18,098 | 1,376 | 14,003 | 0,451 | 0,105 | EMEP/EEA (2023) | 3,62E-02 | 2,75E-03 | 2,80E-02 | 9,02E-04 | 2,11E-04
332 Comercial (A332) 28 35,322 | 1,821 | 21,190 | 2,097 | 0,223 | EMEP/EEA (2023) | 9,89E-01 | 5,10E-02 | 5,93E-01 | 5,87E-02 | 6,23E-03
429 Helicoptero (B429) | 30 | 0,150 - 10,672 | 0,244 | 0,006 FOCA (2015) 4,51E-03 | 0,00E+00 | 2,02E-02 | 7,31E-03 | 1,68E-04
44R Helicdptero (R44) 18 0,019 - 8,450 | 0,111 | 0,001 FOCA (2015) 3,42E-04 | 0,00E+00 | 1,52E-01 | 1,99E-03 | 2,16E-05
500 Jato (C500) 4 0,526 | 0,119 | 10,611 | 3,733 | 0,046 | EMEP/EEA (2023) | 2,10E-03 | 4,75E-04 | 4,24E-02 | 1,49E-02 | 1,86E-04
501 Jato (C501) 2 0,526 | 0,119 | 10,611 | 3,733 | 0,046 | EMEP/EEA (2023) | 1,05E-03 | 2,38E-04 | 2,12E-02 | 7,47E-03 | 9,30E-05
510 Jato (C510) 100 | 0,495 | 0,068 | 2,835 | 1,817 | 0,020 | EMEP/EEA (2023) | 4,95E-02 | 6,79E-03 | 2,84E-01 | 1,82E-01 | 1,98E-03
550 Jato (C550) 34 0,736 | 0,151 | 11,362 | 6,693 | 0,061 | EMEP/EEA (2023) | 2,50E-02 | 5,13E-03 | 3,86E-01 | 2,28E-01 | 2,06E-03
560 Jato (C560) 10 0,961 | 0,157 | 12,284 | 11,429 | 0,121 | EMEP/EEA (2023) | 9,61E-03 | 1,57E-03 | 1,23E-01 | 1,14E-01 | 1,21E-03
650 Jato (C650) 18 1,690 | 0,154 | 4,508 | 0,787 | 0,033 | EMEP/EEA (2023) | 3,04E-02 | 2,78E-03 | 8,11E-02 | 1,42E-02 | 5,96E-04
680 Jato (C680) 12 2,994 | 0,231 | 5,354 | 0,574 | 0,023 | EMEP/EEA (2023) | 3,59E-02 | 2,77E-03 | 6,42E-02 | 6,89E-03 | 2,73E-04
722 Comercial (B722) 407 | 12,648 | 1,241 | 12,732 | 0,000 | 0,137 | EMEP/EEA (2023) | 5,15E+00 | 5,05E-01 | 5,18E+00 | 6,01E-05 | 5,57E-02
733 Comercial (B733) 32 7,190 | 0,658 | 13,035 | 0,836 | 0,062 | EMEP/EEA (2023) | 2,30E-01 | 2,11E-02 | 4,17E-01 | 2,67E-02 | 2,00E-03
734 Comercial (B734) 83 9,621 | 0,753 | 11,182 | 0,574 | 0,076 | EMEP/EEA (2023) | 7,99E-01 | 6,25E-02 | 9,28E-01 | 4,76E-02 | 6,29E-03
738 Comercial (B738) | 7.332 | 10,297 | 0,693 | 7,997 | 0,865 | 0,075 | EMEP/EEA (2023) | 7,55E+01 | 5,08E+00 | 5,86E+01 | 6,34E+00 | 554E-01
73G Comercial (B737) 1.177 | 10,297 | 0,693 | 7,997 | 0,865 | 0,075 | EMEP/EEA (2023) | 1,21E+01 | 8,15E-01 | 9,41E+00 | 1,02E+00 | 8,89E-02
750 Comercial (C750) 8 2,525 | 0,232 | 4,777 | 0,778 | 0,022 | EMEP/EEA (2023) | 2,02E-02 | 1,85E-03 | 3,82E-02 | 6,22E-03 | 1,78E-04
763 Comercial (B763) 202 | 26,668 | 1,453 | 29,645 | 7,558 | 0,177 | EMEP/EEA (2023) | 5,39E+00 | 2,94E-01 | 5,99E+00 | 1,53E+00 | 3,57E-02
M8 Comercial (B737) | 2.820 | 10,297 | 0,693 | 7,997 | 0,865 | 0,075 | EMEP/EEA (2023) | 2,90E+01 | 1,95E+00 | 2,26E+01 | 2,44E+00 | 2,13E-01
Al139 Helicoptero (A139) 2 0,313 - 0,690 | 0,250 | 0,013 FOCA (2015) 6,26E-04 | 0,00E+00 | 1,38E-03 | 5,00E-04 | 2,54E-05
Al9 Civil: Leve e Turbo 66 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 | 0,070 NPI (2008) 6,38E-02 | 4,32E-03 | 4,35E-01 | 2,07E-02 | 4,61E-03

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis (2025)
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ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

Tabela 5 (Continuacdo): Inventério de Emissdes por Aeronaves

Fatores de Emissdo (kg/LTO)

Taxa de Emisséo (t/ano)

Aeronave Tipo LTO "Nox [sox [ co | HC | MP Fonte NOx | SOx co HC MP
A2 Civil: Leve e Turho 552 | 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 0,070 NP1 (2008) 5,34E-01 | 3,62E-02 | 3,64E+00 | 1,73E-01 | 3,85E-02
A20N Comercial (A20N) 1.466| 7,069 | 0,555 6,518 | 0,092 | 0,034 | EMEP/EEA (2023) | 1,04E+01 | 8,14E-01 | 9,55E+00 | 1,35E-01 | 5,05E-02
A21IN Comercial (A21N) 41 | 9,472 10,629 | 7,945 | 0,096 | 0,073 | EMEP/EEA (2023) | 3,88E-01 | 2,58E-02 | 3,26E-01 | 3,92E-03 | 2,99E-03
A29 Militar: Combate, Leve e Turbo 42 | 3,761 |0,252| 0,838 | 0,250 | 0,269 NP1 (2008) 1,58E-01 | 1,06E-02 | 3,52E-02 | 1,05E-02 | 1,13E-02
A30 Comercial 10 |23,768(1,291|13,726|1,577|0,160 | EMEP/EEA (2023) | 2,38E-01 | 1,29E-02 | 1,37E-01 | 1,58E-02 | 1,60E-03
A3l Militar: Treinamento, Leve e Turbo | 20 | 3,697 | 0,247 | 0,811 | 0,245 0,264 NPI (2008) 7,39E-02 | 4,94E-03 | 1,62E-02 | 4,91E-03 | 5,28E-03
A32 Civil: Passageiro, Leve e Turbo 6 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 0,070 NPI (2008) 5,80E-03 | 3,93E-04 | 3,95E-02 | 1,89E-03 | 4,19E-04
A34 Militar: Combate, Leve e Pistdo | 1.240| 3,761 | 0,252 | 0,838 | 0,250 | 0,269 NP1 (2008) 4,66E+00 | 3,12E-01 | 1,04E+00 | 3,10E-01 | 3,34E-01
AB5 Bimotor (BE65) 14 | 0,080 |0,028|26,436|0,355| - |EMEP/EEA (2023) | 1,11E-03 | 3,97E-04 | 3,70E-01 | 4,97E-03 | 0,00E+00
AB11 Civil: Leve e Pistdo 14 | 1,019 |0,071| 5,398 | 0,297 0,074 NP1 (2008) 1,43E-02 | 9,91E-04 | 7,56E-02 | 4,16E-03 | 1,04E-03
AC50 Utilitario (AC50) 12 | 0,040 {0,011]10,962|0,690| - |EMEP/EEA (2023) | 4,84E-04 | 1,29E-04 | 1,32E-01 | 8,28E-03 | 0,00E+00
AC95 Utilitario (AC95) 2 10486 |0,058] 1,996 |0,188| - |EMEP/EEA (2023) | 9,73E-04 | 1,16E-04 | 3,99E-03 | 3,75E-04 | 0,00E+00
AF1 Militar: combate, pesado e turbo 4 3,761 |0,252| 0,838 | 0,250 0,269 NPI (2008) 1,50E-02 | 1,01E-03 | 3,35E-03 | 9,99E-04 | 1,08E-03
AF4 Militar: combate, pesado e turbo 4 3,761 |0,252| 0,838 | 0,250 0,269 NPI (2008) 1,50E-02 | 1,01E-03 | 3,35E-03 | 9,99E-04 | 1,08E-03
APH Civil: Grande e Turho 26 | 0,811 | 0,058 7,344 | 0,332 0,060 NP1 (2008) 2,11E-02 | 1,51E-03 | 1,91E-01 | 8,63E-03 | 1,56E-03
AS5 Civil: Leve e Turbo 1.683| 0,967 | 0,066 | 6,588 |0,314|0,070 NPI (2008) 1,63E+00 | 1,10E-01 | 1,11E+01 | 5,29E-01 | 1,17E-01
AT7 Comercial (AT76) 307 | 1,859 | 0,167 | 2,336 |0,000| - EMEP/EEA (2023) | 5,71E-01 | 5,14E-02 | 7,17E-01 | 6,12E-06 | 0,00E+00
AY3 Civil: Leve e Turbo 14 | 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 0,070 NP1 (2008) 1,35E-02 | 9,17E-04 | 9,22E-02 | 4,40E-03 | 9,77E-04
BO1 Helicdptero (206B) 238 | 0,085 | - 0,458 | 0,355 | 0,003 FOCA (2015) 2,03E-02 | 0,00E+00 | 1,09E-01 | 8,44E-02 | 7,14E-04
B20 Civil: Passageiro, Leve e Pistdo 60 | 1,019 |0,071| 5,398 | 0,297 0,074 NPI (2008) 6,11E-02 | 4,25E-03 | 3,24E-01 | 1,78E-02 | 4,46E-03
B35 Civil: Passageiro, Leve e Pistdo 62 | 1,019 |0,071| 5,398 | 0,297 0,074 NPI (2008) 6,32E-02 | 4,39E-03 | 3,35E-01 | 1,84E-02 | 4,61E-03
B36 Civil: Passageiro, Leve e Pistdo 18 | 1,019 |0,071| 5,398 | 0,297 0,074 NPI (2008) 1,83E-02 | 1,27E-03 | 9,72E-02 | 5,35E-03 | 1,34E-03
B47 Militar: Combate, Pesado e Jato 52 | 3,761 [ 0,252 | 0,838 | 0,250 0,269 NPI (2008) 1,96E-01 | 1,31E-02 | 4,36E-02 | 1,30E-02 | 1,40E-02
B505 Helicdptero (B505) 64 | 0,082 | - 0,470 | 0,364 | 0,003 FOCA (2015) 5,23E-03 | 0,00E+00 | 3,01E-02 | 2,33E-02 | 1,86E-04
B55 Bimotor 79 | 0,040 |0,011]10,962|0,690| - |EMEP/EEA (2023) | 3,19E-03 | 8,48E-04 | 8,66E-01 | 5,45E-02 | 0,00E+00
B58 Bimotor 85 | 0,080 |0,028|26,436|0,355| - |EMEP/EEA (2023) | 6,76E-03 | 2,41E-03 | 2,25E+00 | 3,02E-02 | 0,00E+00
B90 Bimotor 2 ]0416 |0,052| 5259 |8,384| - |EMEP/EEA (2023) | 8,32E-04 | 1,03E-04 | 1,05E-02 | 1,68E-02 | 0,00E+00
B91 Bimotor 4 10,416 |0,052| 5259 |8,384| - |EMEP/EEA (2023) | 1,66E-03 | 2,06E-04 | 2,10E-02 | 3,35E-02 | 0,00E+00
B92 Bimotor 8 |0,416 |0,052| 5259 [8,384| - |EMEP/EEA (2023) | 3,33E-03 | 4,13E-04 | 4,21E-02 | 6,71E-02 | 0,00E+00

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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Tabela 5 (Continuacdo): Inventério de Emissdes por Aeronaves

ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

. Fatores de Emissao (kg/LTO) Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave Tipo LTO "Nox [sox | co | HC | MP Fonte NOx | SOx co HC MP
BIL Turboélice (BEIL) 1.076| 0,232 | 0,044 | 1,604 | 0,134 - EMEP/EEA (2023) | 2,50E-01 | 4,75E-02 | 1,73E+00 | 1,44E-01 | 0,00E+00
BE1 Militar: Leve e Pistdo 2 3,761 | 0,252 | 0,838 | 0,250 | 0,269 NPI (2008) 7,52E-03 | 5,04E-04 | 1,68E-03 | 5,00E-04 | 5,38E-04
BE2 Militar: Leve e Pistdo 2 3,761 | 0,252 | 0,838 | 0,250 | 0,269 NPI (2008) 7,52E-03 | 5,04E-04 | 1,68E-03 | 5,00E-04 | 5,38E-04
BE3 Militar: Leve e Pistdo 4 3,761 | 0,252 | 0,838 | 0,250 | 0,269 NPI (2008) 1,50E-02 | 1,01E-03 | 3,35E-03 | 9,99E-04 | 1,08E-03
BE30 Utilitario 15 0,318 (0,072 | 7,064 | 1,112 - EMEP/EEA (2023) | 4,77E-03 | 1,08E-03 | 1,06E-01 | 1,67E-02 | 0,00E+00
BE9 Utilitario 44 | 0,232 | 0,044 | 1,604 | 0,134 - EMEP/EEA (2023) | 1,02E-02 | 1,94E-03 | 7,06E-02 | 5,88E-03 | 0,00E+00
C02 Bimotor (C402) 4 0,080 | 0,028 | 26,436 | 0,355 - | EMEP/EEA (2023) | 3,18E-04 | 1,14E-04 | 1,06E-01 | 1,42E-03 | 0,00E+00
C150 Civil: Leve e Pistao 8 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NP1 (2008) 8,15E-03 | 5,66E-04 | 4,32E-02 | 2,38E-03 | 5,94E-04
C152 Civil: Leve e Pistao 3.193| 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NP1 (2008) 3,25E+00 | 2,26E-01 | 1,72E+01 | 9,50E-01 | 2,37E-01
C20 Civil: Médio e Pistdo 96 | 0,584 | 0,051 0,233 | 0,056 | 0,048 NPI (2008) 5,61E-02 | 4,91E-03 | 2,24E-02 | 5,33E-03 | 4,63E-03
C2X Civil: Médio e Pistdo 96 | 0,584 | 0,051 | 0,233 | 0,056 | 0,048 NPI (2008) 5,61E-02 | 4,91E-03 | 2,24E-02 | 5,33E-03 | 4,63E-03
C45 Militar: Carga, Médio e Pistdo 5 3,761 | 0,252 | 0,838 | 0,250 | 0,269 NPI (2008) 1,88E-02 | 1,26E-03 | 4,19E-03 | 1,25E-03 | 1,35E-03
C56 Bimotor 85 0,736 | 0,151 | 11,362 | 6,693 | 0,061 | EMEP/EEA (2023) | 6,25E-02 | 1,28E-02 | 9,66E-01 | 5,69E-01 | 5,15E-03
C95 Bimotor 108 | 0,486 | 0,058 | 1,996 | 0,188 - EMEP/EEA (2023) | 5,25E-02 | 6,24E-03 | 2,16E-01 | 2,03E-02 | 0,00E+00
CCJ Jato (C525) 8 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 1,01E-02 | 1,14E-03 | 4,18E-02 | 1,32E-02 | 3,29E-04
CCT Civil: Leve e Turbo 2 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 | 0,070 NPI (2008) 1,93E-03 | 1,31E-04 | 1,32E-02 | 6,28E-04 | 1,40E-04
CCX Jato (C750) 23 2,525 0,232 | 4,777 | 0,778 | 0,022 | EMEP/EEA (2023) | 5,81E-02 | 5,33E-03 | 1,10E-01 | 1,79E-02 | 5,12E-04
Cll Jato (C525) 327 | 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 4,12E-01 | 4,67E-02 | 1,71E+00 | 5,38E-01 | 1,35E-02
CJ2 Jato (C25A) 100 | 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 1,26E-01 | 1,43E-02 | 5,22E-01 | 1,65E-01 | 4,12E-03
CJ3 Jato (C25B) 80 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 1,01E-01 | 1,14E-02 | 4,18E-01 | 1,32E-01 | 3,29E-03
CL30 Jato (CL30) 4 2,777 10,256 | 5,356 | 0,201 | 0,067 | EMEP/EEA (2023) | 1,11E-02 | 1,02E-03 | 2,14E-02 | 8,03E-04 | 2,69E-04
CN1 Turboélice (C208) 20 | 0,139 | 0,026 | 1,102 | 0,113 - EMEP/EEA (2023) | 2,77E-03 | 5,22E-04 | 2,20E-02 | 2,26E-03 | 0,00E+00
CN2 Turboélice (C208B) 2 0,139 (0,026 | 1,102 | 0,113 - EMEP/EEA (2023) | 2,77E-04 | 5,22E-05 | 2,20E-03 | 2,26E-04 | 0,00E+00
CR2 Jato (CRJ2) 38 2,155 | 0,276 | 7,365 | 0,729 | 0,039 | EMEP/EEA (2023) | 8,19E-02 | 1,05E-02 | 2,80E-01 | 2,77E-02 | 1,48E-03
D90 Comercial (MD90) 68 | 10,764 | 0,734 | 5,529 | 0,064 | 0,249 | EMEP/EEA (2023) | 7,32E-01 | 4,99E-02 | 3,76E-01 | 4,37E-03 | 1,70E-02
DA42 Pistdo (DA42) 2 0,075 | 0,003 | 0,055 | 0,015 - EMEP/EEA (2023) | 1,51E-04 | 6,75E-06 | 1,10E-04 | 3,06E-05 | 0,00E+00
DAG6 Turboélice (DH6) 22 0,380 | 0,061 | 0,841 | 0,056 - EMEP/EEA (2023) | 8,35E-03 | 1,35E-03 | 1,85E-02 | 1,24E-03 | 0,00E+00
DF9 Civil: Médio e Turbo 4 0,811 (0,058 | 7,344 | 0,332 | 0,060 NPI (2008) 3,24E-03 | 2,32E-04 | 2,94E-02 | 1,33E-03 | 2,40E-04
DV20 Civil: Leve e Pistdo 12 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NPI (2008) 1,22E-02 | 8,50E-04 | 6,48E-02 | 3,57E-03 | 8,92E-04

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis (2025)
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ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

Tabela 5 (Continuacéo): Inventério de Emissdes por Aeronaves

Fatores de Emissdo (kg/LTO)

Taxa de Emisséo (t/ano)

ST e LTO"Nox [SOx | CO | HC | MP el NOX SOX co HC MP
E21 Civil: Leve e Turbo 6 |0,9670,066| 6,588 |0,314|0,070|  NPI(2008) | 5,80E-03 | 3,93E-04 | 3,95E-02 | 1,89E-03 | 4,19E-04
E30 Civil: Leve e Turbo 88 |0,967 0,066 | 6,588 |0,314]0,070]  NPI(2008) | 8,51E-02 | 5,76E-03 | 5,80E-01 | 2,76E-02 | 6,14E-03
E35 Civil: Leve e Turbo 4 |0,967]0,066] 6,588 |0,314]0,070]  NPI(2008) | 3,87E-03 | 2,62E-04 | 2,64E-02 | 1,26E-03 | 2,79E-04
E50 Jato (ESOP) 305 | 0,495 0,068 | 2,835 | 1,817 | 0,020 | EMEP/EEA (2023) | 1,51E-01 | 2,07E-02 | 8,65E-01 | 5,54E-01 | 6,05E-03
E55 Jato (ES5P) 321 |0,736 0,151 | 11,362 | 6,693 | 0,061 | EMEP/EEA (2023) | 2,36E-01 | 4,84E-02 | 3,65E+00 | 2,15E+00 | 1,95E-02
E755 Jato (E75S) 14 |4,440]0,405 | 4,107 | 0,035 0,027 | EMEP/EEA (2023) | 6,22E-02 | 5,66E-03 | 5,75E-02 | 4,91E-04 | 3,83E-04
E90 Turboélice (BESL) 2 10,232]0,044] 1,604 |0,134] - |EMEP/EEA (2023) | 4,64E-04 | 8,84E-05 | 3,21E-03 | 2,67E-04 | 0,00E+00
E95 Comercial (E195) 3162 | 6,432 | 0,547 | 12,129 | 1,136 | 0,058 | EMEP/EEA (2023) | 2,03E+01 | 1,73E+00 | 3,84E+01 | 3,59E+00 | 1,84E-01
EC2 Helicoptero (EC120/ EC20) | 72 |0,082] - | 0,470 |0,364]0,003] FOCA (2015) | 5,88E-03 | 0,00E+00 | 3,38E-02 | 2,62E-02 | 2,09E-04
EC5 Helicoptero (EC135/EC35) | 2 |0,207] - | 1,000 |0,769]0,007| FOCA (2015) | 4,14E-04 | 0,00E+00 | 2,00E-03 | 1,54E-03 | 1,40E-05
EM2 Comercial (E120) 80 |1,0490,130] 3,452 |0,000] - |EMEP/EEA (2023)] 8,39E-02 | 1,04E-02 | 2,76E-01 | 1,24E-06 | 0,00E+00
EM4 Jato regional (E145) 6 |3,126]0,272| 2,937 | 0,452 0,027 | EMEP/EEA (2023) | 1,88E-02 | 1,63E-03 | 1,76E-02 | 2,71E-03 | 1,64E-04
EM5 Jato regional (E75S) 134 | 4,440 0,405 | 4,107 | 0,035 0,027 | EMEP/EEA (2023) | 5,95E-01 | 5,42E-02 | 5,50E-01 | 4,70E-03 | 3,67E-03
EMB Comercial 170 |0,290]0,051 | 1,429 [0,102] - |EMEP/EEA (2023) | 4,93E-02 | 8,72E-03 | 2,43E-01 | 1,74E-02 | 0,00E+00

EMBI11 Militar: Leve e Pistao 60 |3,761]0,252| 0,838 |0,250|0,269|  NPI (2008) | 2,26E-01 | 1,51E-02 | 5,03E-02 | 1,50E-02 | 1,61E-02

EMB312 | Militar: Combate, Leve e Turbo | 126 |3,761]0,252| 0,838 | 0,250 |0,269|  NPI (2008) | 4,74E-01 | 3,18E-02 | 1,06E-01 | 3,15E-02 | 3,39E-02

EMB312TUCA | Militar: Combate, Leve e Turbo| 2 |3,761]0,252| 0,838 |0,250]0,269|  NPI (2008) | 7,52E-03 | 5,04E-04 | 1,68E-03 | 5,00E-04 | 5,38E-04
ER3 Comercial (E135) 26 |2,463]0,252| 6,221 | 0,578 0,027 | EMEP/EEA (2023) | 6,40E-02 | 6,56E-03 | 1,62E-01 | 1,50E-02 | 7,11E-04
ER4 Comercial (E145) 34 |3,1260,272| 2,937 0,452 0,027 | EMEP/EEA (2023) | 1,06E-01 | 9,25E-03 | 9,99E-02 | 1,54E-02 | 9,30E-04
F5E Militar: Combate, Médio e Jato | 4 |3,761]0,252| 0,838 |0,250]0,269|  NPI (2008) | 1,50E-02 | 1,01E-03 | 3,35E-03 | 9,99E-04 | 1,08E-03
F7X Jato (FA7X) 18 |3,664]0,360 | 7,876 | 0,410 | 0,101 | EMEP/EEA (2023) | 6,60E-02 | 6,48E-03 | 1,42E-01 | 7,38E-03 | 1,82E-03
F8x Jato (FA8X) 2 14,178]0,379] 5,992 | 0,162 | 0,099 | EMEP/EEA (2023) | 8,36E-03 | 7,57E-04 | 1,20E-02 | 3,25E-04 | 1,97E-04
G55 Civil: Executivo, Pesado e Jato | 26 | 1,282 0,089 | 13,548 0,607 |0,094|  NPI (2008) | 3,33E-02 | 2,30E-03 | 3,52E-01 | 1,58E-02 | 2,44E-03
GAL Bimotor (GALX) 12 |2,994]0,231 | 5,354 | 0,574 | 0,023 | EMEP/EEA (2023) | 3,59E-02 | 2,77E-03 | 6,42E-02 | 6,89E-03 | 2,73E-04
GRJ Comercial (G280) 4 [2,979]0,266 | 5,038 | 0,164 | 0,059 | EMEP/EEA (2023) | 1,19E-02 | 1,06E-03 | 2,02E-02 | 6,56E-04 | 2,37E-04
GRT Civil: Executivo, Pesado e Jato | 6 | 1,282 0,089 | 13,548 0,607 |0,094|  NPI (2008) | 7,69E-03 | 5,32E-04 | 8,13E-02 | 3,64E-03 | 5,62E-04
H2B Helicoptero (R22) 30 0,017 - | 6,970 |0,099]0,001] FOCA (2015) | 5,16E-04 | 0,00E+00 | 2,09E-01 | 2,98E-03 | 1,50E-05
HB0 Helicoptero (H60) 210 |0,575| - | 0,725 |0,571]0,017| FOCA (2015) | 1,21E-01 | 0,00E+00 | 1,52E-01 | 1,20E-01 | 3,55E-03
HA420 Jato (HDJT) 16 | 1,261 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 2,02E-02 | 2,28E-03 | 8,36E-02 | 2,63E-02 | 6,59E-04

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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Tabela 5 (Continuacdo): Inventério de Emissdes por Aeronaves

. Fatores de Emissao (kg/LTO) Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave Tipo LTO "Nox [ sox | co | HC | mp Fonte NOx | SOx co HC MP
J2J Jato (JS31) 6 |0486| 0,058 | 1,996 | 0,188 - EMEP/EEA (2023) | 2,92E-03 | 3,47E-04 | 1,20E-02 | 1,13E-03 | 0,00E+00
J31 Jato (JS31) 4 10,486 | 0,058 | 1,996 | 0,188 EMEP/EEA (2023) |1,95E-03 | 2,31E-04 | 7,99E-03 | 7,50E-04 | 0,00E+00
KC39 Militar: Carga, Médio e Turbo 60 | 2,476 0,168 | 2,595 | 0,241 | 0,178 NPI (2008) 1,49E-01 | 1,01E-02 | 1,56E-01 | 1,44E-02 | 1,07E-02
L1T Monomotor (PC12) 8 (0189 0,042 | 5014 | 1,687 - EMEP/EEA (2023) | 1,51E-03| 3,36E-04 | 4,01E-02 | 1,35E-02 | 0,00E+00
L2C Jato (LJ25) 6 1,690 | 0,154 | 4,508 | 0,787 | 0,033 | EMEP/EEA (2023) |1,01E-02 | 9,26E-04 | 2,70E-02 | 4,72E-03 | 1,99E-04
L2] Jato (LJ25) 2 |1,690| 0,154 | 4,508 | 0,787 | 0,033 | EMEP/EEA (2023) |3,38E-03 | 3,09E-04 | 9,02E-03 | 1,57E-03 | 6,62E-05
L31 Jato (LJ31) 20 | 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 2,52E-02 | 2,85E-03 | 1,04E-01 | 3,29E-02 | 8,23E-04
L35 Jato (LJ35) 14 | 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) |1,77E-02 | 2,00E-03 | 7,31E-02 | 2,30E-02 | 5,76E-04
L39 Militar: Combate, Leve e Turbo 2 |3,761| 0,252 | 0,838 | 0,250 | 0,269 NP1 (2008) 7,52E-03 | 5,04E-04 | 1,68E-03 | 5,00E-04 | 5,38E-04
L3J Jato (LJ25) 1 1,690 | 0,154 | 4,508 | 0,787 | 0,033 | EMEP/EEA (2023) |1,69E-03 | 1,54E-04 | 4,51E-03 | 7,87E-04 | 3,31E-05
L40 Jato (LJ40) 94 |1,690 | 0,154 | 4,508 | 0,787 | 0,033 | EMEP/EEA (2023) | 1,59E-01 | 1,45E-02 | 4,24E-01 | 7,40E-02 | 3,11E-03
L45 Jato (LJ45) 120 | 1,690 | 0,154 | 4,508 | 0,787 | 0,033 | EMEP/EEA (2023) | 2,03E-01 | 1,85E-02 | 5,41E-01 | 9,44E-02 | 3,97E-03
L60 Jato (LJ60) 24 12,309 | 0,242 | 4,756 | 0,403 | 0,030 | EMEP/EEA (2023) | 5,54E-02 | 5,81E-03 | 1,14E-01 | 9,67E-03 | 7,25E-04
LOH Helicéptero (EC135/ EC35) 22 | 0,207 - 1,000 | 0,769 | 0,007 FOCA (2015) 4,55E-03 | 0,00E+00 | 2,20E-02 | 1,69E-02 | 1,54E-04
M20P Civil: Leve e Pistao 2 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NPI (2008) 2,04E-03 | 1,42E-04 | 1,08E-02 | 5,95E-04 | 1,49E-04
P2008 Civil: Leve e Pistdo 32 | 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NP1 (2008) 3,26E-02 | 2,27E-03 | 1,73E-01 | 9,52E-03 | 2,38E-03
P28 Civil: Leve e Pistao 5 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NPI (2008) 5,10E-03 | 3,54E-04 | 2,70E-02 | 1,49E-03 | 3,72E-04
P28B Civil: Leve e Pistao 2 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NP1 (2008) 2,04E-03 | 1,42E-04 | 1,08E-02 | 5,95E-04 | 1,49E-04
P28R Civil: Leve e Pistao 168 | 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NP1 (2008) 1,71E-01 | 1,19E-02 | 9,07E-01 | 5,00E-02 | 1,25E-02
P2A Civil: Leve e Pistdo 86 | 1,019 | 0,071 | 5,398 | 0,297 | 0,074 NPI (2008) 8,76E-02 | 6,09E-03 | 4,64E-01 | 2,56E-02 | 6,39E-03
P3 Civil: Médio e Pistdo 16 |0,584 | 0,051 | 0,233 | 0,056 | 0,048 NPI (2008) 9,34E-03 | 8,18E-04 | 3,73E-03 | 8,89E-04 | 7,71E-04
P32 Monomotor (PA32 / P32) 2 0,145 0,026 | 0,714 | 0,051 - EMEP/EEA (2023) | 2,90E-04 | 5,13E-05 | 1,43E-03 | 1,02E-04 | 0,00E+00
P46 Monomotor (PA46) 173 | 0,145 | 0,026 | 0,714 | 0,051 - EMEP/EEA (2023) | 2,51E-02 | 4,43E-03 | 1,24E-01 | 8,84E-03 | 0,00E+00
P95A Bimotor (PA31) 2 |0,015| 0,021 | 34,466 | 0,907 - EMEP/EEA (2023) | 2,97E-05 | 4,29E-05 | 6,89E-02 | 1,81E-03 | 0,00E+00
PAl Civil: Leve e Pistdo 22 | 0,584 | 0,051 | 0,233 | 0,056 | 0,048 NP1 (2008) 1,28E-02 | 1,12E-03 | 5,13E-03 | 1,22E-03 | 1,06E-03
PA32 Monomotor (PA32 / P32) 2 0,145 0,026 | 0,714 | 0,051 - EMEP/EEA (2023) | 2,90E-04 | 5,13E-05 | 1,43E-03 | 1,02E-04 | 0,00E+00
PA35 Bimotor (PA30) 2 0,024 0,007 | 7,032 | 0,171 - EMEP/EEA (2023) |4,88E-05| 1,41E-05 | 1,41E-02 | 3,42E-04 | 0,00E+00
PA46 Monomotor (PA46) 66 | 0,145 0,026 | 0,714 | 0,051 - EMEP/EEA (2023) | 9,58E-03 | 1,69E-03 | 4,72E-02 | 3,37E-03 | 0,00E+00

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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. Fatores de Emissao (kg/LTO) Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave Tipo LTO "Nox [ sox | co | HC | mp Fonte NOX SOx co HC MP
PAT4 Bimotor (B350) 216 | 0,318 | 0,072 | 7,064 | 1,112 - EMEP/EEA (2023) | 6,87E-02 | 1,56E-02 | 1,53E+00 | 2,40E-01 | 0,00E+00
PAY?2 Turbohélice (PAY2) 154 | 0,380 | 0,061 | 0,841 | 0,056 - EMEP/EEA (2023) | 5,85E-02 | 9,45E-03 | 1,30E-01 | 8,67E-03 | 0,00E+00
PC-24 Jato (PC24) 102 | 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 1,29E-01 | 1,46E-02 | 5,33E-01 | 1,68E-01 | 4,20E-03

PL2 Civil: Executivo, Pesado e Jato | 140 | 1,282 | 0,089 | 13,548 | 0,607 | 0,094 NPI (2008) 1,79E-01 | 1,24E-02 | 1,90E+00 | 8,49E-02 | 1,31E-02
PN6 Utilitario (P68) 2 0,016 | 0,009 | 13,662 | 0,337 - EMEP/EEA (2023) | 3,13E-05 | 1,90E-05 | 2,73E-02 | 6,73E-04 | 0,00E+00
PR1 Jato (PMR1) 26 | 1,261 | 0,143 | 5,224 | 1,645 | 0,041 | EMEP/EEA (2023) | 3,28E-02 | 3,71E-03 | 1,36E-01 | 4,28E-02 | 1,07E-03
R66 Helicdptero (R66) 130 | 0,082 - 0,470 | 0,364 | 0,003 FOCA (2015) 1,06E-02 | 0,00E+00 | 6,11E-02 | 4,73E-02 | 3,77E-04
RR2 Civil: Leve e Turbo 4 0,967 | 0,066 | 6,588 | 0,314 | 0,070 NPI (2008) 3,87E-03 | 2,62E-04 | 2,64E-02 | 1,26E-03 | 2,79E-04
RV1 Civil: Leve e Pistao 13 | 0,584 | 0,051 | 0,233 | 0,056 | 0,048 NP1 (2008) 7,59E-03 | 6,64E-04 | 3,03E-03 | 7,22E-04 | 6,27E-04
RV8 Civil: Leve e Pistdo 2 0,584 | 0,051 | 0,233 | 0,056 | 0,048 NPI (2008) 1,17E-03 | 1,02E-04 | 4,66E-04 | 1,11E-04 | 9,64E-05
S22 Civil: Executivo, Pesado e Jato | 459 | 1,282 | 0,089 | 13,548 | 0,607 | 0,094 NPI (2008) 5,88E-01 | 4,07E-02 | 6,22E+00 | 2,78E-01 | 4,30E-02
SF50 Jato (SF50) 16 | 0,630 | 0,071 | 2,612 | 0,823 | 0,021 | EMEP/EEA (2023) | 1,01E-02 | 1,14E-03 | 4,18E-02 | 1,32E-02 | 3,29E-04
SR20 Civil: Leve e Pistao 32 | 0,584 | 0,051 | 0,233 | 0,056 | 0,048 NPI (2008) 1,87E-02 | 1,64E-03 | 7,46E-03 | 1,78E-03 | 1,54E-03
WWP Jato (WW24) 2 1,690 | 0,154 | 4,508 | 0,787 | 0,033 | EMEP/EEA (2023) | 3,38E-03 | 3,09E-04 | 9,02E-03 | 1,57E-03 | 6,62E-05
XX Civil: Pesada e Jato 202 | 4,058 | 0,302 | 20,801 | 1,082 | 0,307 NPI (2008) 8,20E-01 | 6,10E-02 | 4,20E+00 | 2,19E-01 | 6,20E-02
TOTAL 3,20E+02 | 2,19E+01 | 3,47E+02 | 4,18E+01 | 3,68E+00

Fonte: Inventario de emissOes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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5.2.2 Vias de Tréafego de Veiculos

A Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis possui 5 (cinco) vias de
movimentacdo de veiculos em seu interior: a “Via de Acesso ao Antigo Terminal 1 e 27, “Via
de Acesso ao Estacionamento”, “Via de Acesso ao Novo Terminal”, “Via de Servico” e “Via

Patio 1 — Lado Ar”, conforme representado na Figura 6.

Figura 6: Vias do Empreendimento
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Fonte: Autores (2025)

A “Via Patio 1 — Lado Ar” estd localizada dentro do aeroporto e é utilizada
exclusivamente para a circulacdo de veiculos de apoio operacional, como carrinhos de reboque
e carrinhos de servigo. Com uma extensao de aproximadamente 0,59 km, essa via desempenha

um papel fundamental no suporte as operacdes aeroportudrias.

A “Via de Servigo” abrange a area do Patio 1, porém possui uma extensdo maior,
conectando diferentes setores do aeroporto até a saida. Nessa via circulam veiculos comerciais,
caminhdes de abastecimento e alguns carros de apoio. Como essa via possui um fluxo mais
amplo e variado de veiculos, foi considerada separadamente do Patio 1. Sua extensdo total € de

aproximadamente 5,97 km.

A “Via do Terminal Antigo 1 e 2” esta situada na parte externa do aeroporto (Lado

Terra) e d& acesso as instalages das empresas de carga, como Latam, Gol e Azul. Por ser uma
_______________________________________________________________________________________________________________________________________|
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via de menor fluxo, a movimentagdo de veiculos nessa area é reduzida. Sua extensdo total é de

aproximadamente 0,83 km.

A “Via de Acesso ao Novo Terminal” é a principal rota de entrada e saida de veiculos
com acesso livre ao aeroporto. Nela transitam diferentes tipos de veiculos, como énibus, vans,
taxis, carros de passeio, motocicletas e servicos de transporte por aplicativo. Devido ao seu alto
volume de trafego, essa via é a mais movimentada do empreendimento, com uma extens&o total

de aproximadamente 3,45 km.

Por fim, a “Via de Acesso ao Estacionamento” conecta 0s veiculos que ingressam e
saem do estacionamento do aeroporto. Nessa via, circulam principalmente automoveis que
permanecem estacionados por periodos prolongados. Devido a sua funcdo especifica, a
movimentacdo é menor em comparacdo com outras vias de acesso. Sua extensdo total é de

aproximadamente 0,79 km. A Figura 7 exibe registros fotograficos de algumas dessas vias.

Figura 7: Reg no Empreendimento

istros Fotograficos das Vias e Veiculos

Via de Acesso ao Estacional

Fonte: Autores (2625)

Dessa forma, sabe-se que as emissfes de particulas e poluentes estdo diretamente
associadas ao trafego de veiculos em superficies pavimentadas. Essas emissdes podem ocorrer
de forma direta, como na exaustdo dos motores ou no desgaste dos freios e pneus, e de forma
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indireta, devido a suspensédo de materiais particulados acumulados sobre a superficie da estrada.
Essas particulas em suspensdo, somadas as emissdes diretas, contribuem significativamente

para a degradacdo da qualidade do ar local.
5.2.2.1 Vias Pavimentadas

Para suspensao do material oriundo das vias foi utilizada a referéncia a AP 42, volume
1, subitem 13.2.1 (EPA, 2011), de acordo com a Equacdo 3. Nesta equacdo é considerada a
medida de mitigacdo natural provocada pela chuva, fato que implica numa emisséo

inversamente proporcional ao nimero de dias com precipitacdo superior a 0,254 mm.
EF = [k(sL)*21(W)102] x (1 — %) Equacédo 3

Em que: EF = fator de emissdo (g.km™); sL = porcentagem de silte contidos na
superficie (g/m?); W = peso médio dos veiculos (t); P = nimero de dias no ano com precipitacéo
superior a 0,254 mm e N = ntimero de dias considerados no estudo ¢ “k” ¢ uma constante
empirica baseadas nos tamanhos aerodinamicos das particulas, conforme apresentado na Tabela
6.

Tabela 6: VValores das constantes para célculo da emisséo de vias pavimentadas
CONSTANTE PM2s PMuo PMP3o®
k (g/km) 0,15 0,62 3,23

Fonte: EPA (2011)
(a) Supondo equivalente ao total de particulas em suspensdo (PTS) conforme descrito na EPA (2011)

Definido o fator de emissao (EF), a equacdo de determinacdo da emissdo de poluentes

sera conforme metodologia proposta pela EPA (1995) e apresentado na Equacéo 4.

E=A*EF*(1—%) Equacéo 4

Em que: E = taxa de emisséo (t.ano™); A = atividade: distancia percorrida pelos veiculos
por tempo (km.h1); EF = fator de emissdo (kg.km™) e ER = eficiéncia global de reducéo de

emissoes.

A Tabela 7 apresenta a estimativa de emissé@o das vias pavimentadas da empresa, sendo

que para sua determinagdo foram consideradas as seguintes premissas:

e O numero de dias no ano com precipitacdo superior a 0,254 mm foi obtido dos dados
meteoroldgicos utilizados neste estudo (P = 486 dias). Ressalta-se que foram utilizados dados
referentes a trés anos: de janeiro de 2021 a dezembro de 2023, ou seja, total de 1095 dias;

e Em virtude da auséncia de dados reais de silte loading, foi considerada a média de

referéncia da AP-42 para vias pavimentadas, referente as estradas de fabricas de moagem umida

|
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de milho, conforme a EPA (2011). Ressalta-se que os dados utilizados correspondem a esse
tipo de industria devido a inexisténcia, na literatura, de valores especificos de silte para patios
aeroportuarios. Assim, optou-se por adotar o valor de menor carga de silte disponivel (1,10
g/m2);

e Como o empreendimento ndo adota nenhuma medida mitigatoria para o controle de
poeira em suas vias de trafego, foi considerada uma eficiéncia de reducao nula (ER = 0);

e Considerou-se que para as categorias "automdveis leves" e "motos” o combustivel
utilizado é a gasolina, e para os demais veiculos (6nibus, comerciais e caminhdes) foi
considerado o diesel;

e A quantidade de veiculos foi determinada com base nas medicdes realizadas em
campo durante 0 més de outubro de 2024. Essas medi¢Oes foram realizadas ao longo de 1 hora,
em cada uma das vias principais do empreendimento;

e Para os fins de célculo e simulacdo, foram adotados pesos médios estimados para
cada categoria de veiculo. Esses valores representam aproximacdes gerais e podem variar de
acordo com as especificacdes especificas de cada modelo. Considerou-se um peso médio de 1,8
toneladas para automdveis leves, 3,5 toneladas para veiculos comerciais, 0,35 toneladas para
motos, 12 toneladas para caminhdes médios e 14 toneladas para dnibus urbanos.

|
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Tabela 7: Inventéario de Emisséo das Vias Pavimentadas

Via Patio 1 — Lado Ar

Peso .
Extensdo Qtd . i médio Qunom_etragem Fator de Emisséo Taxa de Emisséo
da Via g Tipo de Veiculo Combustivel | V29" / veiculos pEEErUE e to_tal (g/km) (t/ano)
por hora (W) por categoria
metros FeE ida/volta | tonelada km/dia PM2s PMa1o PTS PMzs PMa1o PTS
594 8 Automdveis Leves Gasolina 1 1,8 114,0 2,65E-01 | 1,09E+00 | 5,70E+00 | 1,10E-02 | 4,56E-02 | 2,37E-01
594 8 Carro de Apoio ao Solo Diesel 1 5,0 114,0 7,51E-01 | 3,10E+00 | 1,62E+01 | 3,13E-02 | 1,29E-01 | 6,73E-01
594 70 Reboque Diesel 1 3,0 997,9 4,46E-01 | 1,84E+00 | 9,60E+00 | 1,62E-01 | 6,71E-01 | 3,50E+00
594 1 Comerciais Leves Diesel 1 3,5 14,3 5,22E-01 | 2,16E+00 | 1,12E+01 | 2,72E-03 | 1,12E-02 | 5,85E-02
594 12 Caminhdes Diesel 1 12,0 171,1 1,83E+00 | 7,58E+00 | 3,95E+01 | 1,15E-01 | 4,73E-01 | 2,47E+00
TOTAL 2,05E-01 | 8,46E-01 |4,41E+00
Via Servico — Lado Ar
. Qtd Qtd P?SQ Quilometragem I I
Extens_ao veiculos _ ) ) viagens / medlo percorrida total Fator de Emissao Taxa de Emisséo
da Via por Tipo de Veiculo Combustivel hora Ve(IS\L;;OS por categoria (a/km) (t/ano)
metros o ida/volta | tonelada km/dia PM2s PM1o PTS PM3s PM1o PTS
5.967 5 Automdveis Leves Gasolina 1 1,8 716,0 2,65E-01 | 1,09E+00 | 5,70E+00 | 6,92E-02 | 2,86E-01 | 1,49E+00
5.967 20 Reboque Diesel 1 3,0 2.864,2 4,46E-01 | 1,84E+00 | 9,60E+00 | 4,66E-01 | 1,93E+00 | 1,00E+01
5.967 5 Comerciais Leves Diesel 1 3,5 716,0 5,22E-01 | 2,16E+00 | 1,12E+01 | 1,36E-01 | 5,64E-01 | 2,94E+00
5.967 5 Caminhdes Diesel 1 12,0 716,0 1,83E+00 | 7,58E+00 | 3,95E+01 | 4,79E-01 | 1,98E+00 | 1,03E+01
TOTAL 5,35E-01 | 2,21E+00 | 1,15E+01
Via de Acesso ao Novo Terminal
Peso .
Extengéo ve(i?:tjdlos . ) ) via(é::is / rrlédio &ﬂgg:nrfé;a%ig Fator de Emisséo Taxa de Emissao
da Via por Tipo de Veiculo Combustivel hora ve(ls\l;;os por categoria (g/km) (t/ano)
metros e ida/volta | tonelada km/dia PMzs PM1o PTS PM2s PM1o PTS
3.445 711 Automoveis Leves Gasolina 1 1,8 2.449 4 2,65E-01 | 1,09E+00 | 5,70E+00 | 2,37E-01 | 9,79E-01 | 5,10E+00
3.445 35 Motos Gasolina 1 0,4 120,6 4,98E-02 | 2,06E-01 | 1,07E+00 | 2,19E-03 | 9,07E-03 | 4,72E-02
3.445 10 Onibus Diesel 1 14,0 34,5 2,15E+00 | 8,87E+00 | 4,62E+01 | 2,70E-02 | 1,12E-01 | 5,81E-01
3.445 66 Comerciais Leves Diesel 1 3,5 2274 5,22E-01 | 2,16E+00 | 1,12E+01 | 4,33E-02 | 1,79E-01 | 9,33E-01
3.445 3 Caminhdes Diesel 1 12,0 10,3 1,83E+00 | 7,58E+00 | 3,95E+01 | 6,92E-03 | 2,86E-02 | 1,49E-01
TOTAL 2,66E-01 | 1,10E+00 | 5,73E+00

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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Tabela 7 (Continuacéo): Inventério de Emissdo das Vias Pavimentadas

Via Acesso ao Estacionamento

Peso .
Extensdo Qtd . O médio Quno_metragem Fator de Emissdo Taxa de Emisséo
da Via ez Tipo de Veiculo | Combustivel TS veiculos PEEErUE S to_tal por (g/km) (t/ano)
por hora (W) categoria
metros I ida/volta | tonelada km/dia PMz2s PMio PTS PM2s PM1o PTS
790 61 Automoveis Leves | Gasolina 1 1,8 48,2 2,65E-01 | 1,09E+00 | 5,70E+00 | 4,66E-03 | 1,93E-02 | 1,00E-01
790 4 Motos Gasolina 1 0,4 3,2 4,98E-02 | 2,06E-01 | 1,07E+00 | 5,75E-05 | 2,38E-04 | 1,24E-03
790 2 Comerciais Leves Diesel 1 3,5 1,6 5,22E-01 | 2,16E+00 | 1,12E+01 | 3,01E-04 | 1,24E-03 | 6,48E-03
TOTAL 4,72E-03 | 1,95E-02 | 1,02E-01
Via de Acesso ao Antigo Terminal 1 e 2
Peso .
Extengéo ve%;dlos _ ) ) viegteis / médio pe?c%li(;::j]:ttr;%?rgor Fator de Emissdo Taxa de Emisséo
da Via por Tipo de Veiculo | Combustivel hora ve(l\c/\t;;os categoria (a/km) (t/ano)
metros hora ida/volta | tonelada km/dia PMz2s PMio PTS PMz2s PMio PTS
833 38 Automoveis Leves | Gasolina 1 1,8 31,7 2,65E-01 | 1,09E+00 | 5,70E+00 | 3,06E-03 | 1,26E-02 | 6,59E-02
833 12 Motos Gasolina 1 0,4 10,0 4,98E-02 | 2,06E-01 | 1,07E+00 | 1,82E-04 | 7,52E-04 | 3,92E-03
833 6 Comerciais Leves Diesel 1 3,5 5,0 5,22E-01 | 2,16E+00 | 1,12E+01 | 9,52E-04 | 3,94E-03 | 2,05E-02
833 14 Caminhdes Diesel 1 12,0 11,7 1,83E+00 | 7,58E+00 | 3,95E+01 | 7,81E-03 | 3,23E-02 | 1,68E-01
TOTAL 3,24E-03 | 1,34E-02 | 6,98E-02
Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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5.2.2.2 Veiculos Automotores

A quantidade de veiculos foi determinada com base nas medicGes realizadas em campo
durante 0 més de outubro de 2024. Essas medicGes foram realizadas ao longo de 1 hora, em

cada uma das vias principais do empreendimento.

A metodologia adotada para estimativa da emissdo atmosférica de veiculos automotores
¢ a publicada pela CETESB (2022) e definida pela Equacéo 5.

EF =luxFe* Fr Equacéo 5
Onde: EF = taxa de emissdo, massa de poluente emitida por tempo (t.ano™?); lu =
Intensidade de uso ou quilometragem média percorrida pelo veiculo (km.dia); Fe = Fator de

Emissdo (g.km™) e Fr = nimero de veiculos circulantes.

A Tabela 8 apresenta as estimativas de emissao dos veiculos automotores por via, mas

para isso foram consideradas algumas premissas:

e Os fatores de emissdo utilizados foram aqueles disponibilizados pela CETESB
(2024), e, para 0 SOx, foram adotados os fatores fornecidos pela FEAM (2017);

e Considerou-se 0 ano medio de 2011 como referéncia para a frota, com base nos
dados disponibilizados pela CETESB (2024) para os fatores de emissao;

e A "ViaPéatio 1 - Lado Ar" ¢ “Via Servigo — Lado Ar” como estdo localizadas no
"Lado Ar", ou seja, na area de patio e na regido de operacdo das aeronaves, nao foram incluidas
nas estimativas das emissfes provenientes da combustao e exaustdo dos veiculos, uma vez que
suas emissoes ja estdo contempladas no célculo dos equipamentos de apoio;

e Considerou-se que para as categorias "automaveis leves" e "motos™ o combustivel
utilizado ¢ a gasolina, e para os demais veiculos (comerciais e caminhdes) foi considerado o
diesel;

e Para os fins de calculo e simulagdo, foram adotados os fatores de emissdo para
motocicletas > 150 cc para as motos, dnibus urbanos para os dnibus, e caminhGes de porte
médio para os caminhdes, conforme os dados disponibilizados pela CETESB (2024);

e Como os carrinhos elétricos ndo emitem poluentes decorrentes da combustdo, uma
vez que nao utilizam combustiveis fosseis para seu funcionamento, foi considerado um fator de

emissao nulo.
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Tabela 8: Inventério de Emissdo dos Veiculos nas vias pavimentadas

Via de Acesso ao Novo Terminal

Idade Quilometragem Qtd Fator de Emissdo (FE) Taxa de Emisséo (E)
Tipo de Veiculo da | Combustivel da Via (kr?]) veiculos g/km t/ano
frota por hora "bTsT"Cco [ NOx | SOx | HC | PTS CcO NOX SOx HC
Automoveis Leves | 2011 Gasolina 3,45 711 0,001 | 0,299 | 0,017 | 0,046 | 0,032 | 2,36E-02 | 6,42E+00 | 3,65E-01 | 9,87E-01 | 6,87E-01
Motos 2011 Gasolina 3,45 35 0,004 | 1,030 | 0,090 | 0,019 | 0,110 | 3,70E-03 | 1,09E+00 | 9,51E-02 | 2,01E-02 | 1,16E-01
Onibus 2011 Diesel 3,45 10 0,150 | 1,672 | 8,471 | 0,130 | 0,212 | 4,53E-02 | 5,05E-01 | 2,56E+00 | 3,92E-02 | 6,40E-02
Comerciais Leves | 2011 Diesel 3,45 66 0,052 | 0,153 | 0,624 | 0,046 | 0,047 | 1,04E-01 | 3,05E-01 | 1,24E+00 | 9,16E-02 | 9,36E-02
Caminhoes 2011 Diesel 3,45 3 0,057 | 0,515 | 3,066 | 0,130 | 0,114 | 5,12E-03 | 4,66E-02 | 2,78E-01 | 1,18E-02 | 1,03E-02
Emisséo total na via 1,81E-01 | 8,36E+00 | 4,54E+00 | 1,15E+00 | 9,71E-01
Via Acesso ao Estacionamento
Idade Quilometragem Qtd Fator de Emissdo (FE) Taxa de Emisséo (E)
Tipo de Veiculo da | Combustivel da Via (kr?]) veiculos g/km t/ano
frota porhora "5+ T"co [NOx [ SOx | HC | PTS co NOX SOxX HC
Automoveis Leves | 2011 Gasolina 0,79 61 0,001 | 0,299 | 0,017 | 0,046 | 0,032 | 4,64E-04 | 1,26E-01 | 7,18E-03 | 1,94E-02 | 1,35E-02
Motos 2011 Gasolina 0,79 4 0,004 | 1,030 | 0,090 | 0,019 | 0,110 | 9,69E-05 | 2,85E-02 | 2,49E-03 | 5,26E-04 | 3,04E-03
Comerciais Leves | 2011 Diesel 0,79 2 0,052 | 0,153 | 0,624 | 0,046 | 0,047 | 7,20E-04 | 2,12E-03 | 8,64E-03 | 6,37E-04 | 6,51E-04
Emisséo total na via 1,28E-03 | 1,57E-01 | 1,83E-02 | 2,06E-02 | 1,72E-02
Via de Acesso ao Antigo Terminal 1 e 2
Idade Quilometragem Qtd Fator de Emisséo (FE) Taxa de Emisséo (E)
Tipo de Veiculo da | Combustivel da Via (kr%) veiculos g/km t/ano
frota porhora "oT5 T co [ NOx | SOx | HC | PTS co NOX SOx HC
Automoveis Leves | 2011 Gasolina 0,83 38 0,001 | 0,299 | 0,017 | 0,046 | 0,032 | 3,05E-04 | 8,29E-02 | 4,71E-03 | 1,28E-02 | 8,87E-03
Motos 2011 Gasolina 0,83 12 0,004 | 1,030 | 0,090 | 0,019 | 0,110 | 3,06E-04 | 9,02E-02 | 7,88E-03 | 1,66E-03 | 9,63E-03
Comerciais Leves | 2011 Diesel 0,83 6 0,052 | 0,153 | 0,624 | 0,046 | 0,047 | 2,28E-03 | 6,70E-03 | 2,73E-02 | 2,01E-03 | 2,06E-03
Caminhdes 2011 Diesel 0,83 14 0,057 | 0,515 | 3,066 | 0,130 | 0,114 | 5,77E-03 | 5,26E-02 | 3,13E-01 | 1,33E-02 | 1,16E-02
Emisséo total na via 8,66E-03 | 2,32E-01 | 3,53E-01 | 2,97E-02 | 3,22E-02

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis (2025)
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5.2.3 Unidade Auxiliar de Energia - APU

A Unidade Auxiliar de Energia (APU) é um gerador auxiliar responsavel por fornecer
energia elétrica e pneumatica aos sistemas da aeronave quando 0s motores principais ndo estdo
em funcionamento, sendo normalmente utilizado em solo ou como backup durante o voo.
Durante sua operacdo, a APU consome combustivel para desempenhar suas funcgdes, e a queima

desse material resulta na emisséo de gases e particulados para atmosfera.

Segundo a ICAO (2020b), no DOC 9889, o uso da APU ¢ dividido em quatro fases
distintas, correspondendo ao seu funcionamento durante cada ciclo de pouso e decolagem

(LTO) da aeronave. As sdo as seguintes:

o Partida da APU: a unidade opera sem carga.

e Gate-out: a APU funciona normalmente no modo Environmental Control System
(ECS) para 0 embarque de passageiros.

e Main Engine Start (MES): estagio carga maxima, utilizado para a partida dos motores

principais, exigindo a poténcia total da unidade.
e Gate-in: funcionamento normal da APU no modo ECS para o desembarque de

passageiros.

Dessa forma, a estimativa das taxas de emisséo de poluentes geradas pelas APUs séo
depende do nimero de ciclos LTO realizados por cada tipo de aeronave e da duracdo do periodo

de pouso.

O tempo que cada aeronave permanece no portdo de embarque e desembarque pode
variar significativamente em funcdo do modelo da aeronave, das caracteristicas do aerédromo
e da quantidade de combustivel necessaria para a proxima operacdo. O DOC 9889 estabelece
valores de referéncia para essas duragdes, considerando o nimero de motores de cada aeronave.
Para a elaboracédo do inventario, esses tempos-padréo foram adotados como representativos das
condigdes operacionais dos aerodromos brasileiros, conforme apresentado na Tabela 9 (ICAQ,
2020D).

Tabela 9: Tempos padréo de operacéo da APU

Fase APU Aeronaves de dois motores Aeronaves de quatro motores
Partida da APU 3 min 3 min
Gate-out 3,6 min 5,3 min
Main Engine Start (MES) 35 seg 140 segundos
Gate-in 15 min 15 min
TOTAL (aproximado) - min/LTO 22,18 25,63
TOTAL (aproximado) - hora/LTO 0,37 0,43

Fonte: ICAO (2020b)
_______________________________________________________________________________________________________________________________________|
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J& em relacdo aos fatores de emissdo das APUs, estes dependem do tipo de aeronave e
do regime de poténcia em que esta operando, uma vez que cada fase apresenta um regime
especifico que pode variar conforme a temperatura ambiente. Assim, para a estimativa das
emissdes e a definicdo dos fatores de emisséo, as aeronaves sao classificadas em seis grupos
distintos, conforme suas caracteristicas que influenciam diretamente esses fatores, sendo eles
(ICAO, 2020b):

I. Jatos executivos e jatos regionais (menos que 100 assentos)

Il.  Aeronaves novas menores (entre 100 e 200 assentos, geracdo equivalente ou posterior
a A320/B737)

I11. Aeronaves antigas menores (entre 100 e 200 assentos, geracdo equivalente ou anterior
a MD90/B734)

IV. Aeronaves de médio alcance (entre 200 e 300 assentos)

V. Aeronaves novas maiores (mais de 300 assentos, geracdo equivalente ou posterior a
B764/A330)

VI. Aeronaves antigas maiores (mais de 300 assentos, geracdo equivalente ou anterior a
A310/A300)

Além disso, a ANAC (2024) estabelece fatores de emisséo para cada poluente durante
a operacdo da APU, considerando o regime de funcionamento e o0 grupo de aeronaves

correspondente, conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10: Fatores de Emissdo por Fluxo de Combustivel

Fator de Emissao (kg/h)

Grupo Condicdo Sem Carga Condicao Carga Normal Condicao Carga Alta
NOx | HC | CO | MP | NOx | HC | CO | MP | NOx | HC | CO | MP

0,274 | 1,026 | 3,345 | 0,063 | 0,700 | 0,027 | 0,615 | 0,035 | 0,714 | 0,049 | 0,655 | 0,036

Jatos executivos e
jatos regionais
Aeronaves novas
menores
Aeronaves antigas
menores
Aeronaves de
médio alcance
Aeronaves novas
maiores
Aeronaves antigas
maiores

0,384 | 0,763 | 2,948 | 0,057 | 0,702 | 0,043 | 0,386 | 0,022 | 1,128 | 0,035 | 0,543 | 0,021

0,329 | 0,125 | 1,477 | 0,048 | 0,733 | 0,040 | 0,927 | 0,056 | 0,826 | 0,035 | 0,736 | 0,047

0,876 | 0,108 | 1,446 | 0,031 | 1,556 | 0,018 | 0,230 | 0,038 | 1,899 | 0,020 | 0,170 | 0,041

1,062 | 0,093 | 1,349 | 0,022 | 2,955 | 0,031 | 0,152 | 0,025 | 3,347 | 0,030 | 0,713 | 0,023

0,757 | 0,113 | 1,476 | 0,070 | 1,847 | 0,048 | 0,331 | 0,117 | 2,103 | 0,042 | 0,257 | 0,127
Fonte: ANAC (2024)

Definido o fator de emisséo (EF), a equacdo de determinacdo da emisséo de poluentes

serd conforme apresentado na Equagé&o 6.

E=EF«TxA Equacédo 6

|
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Onde: E = taxa de emissdo (t.ano™l); A = atividade: taxa de pousos e decolagens

realizados por cada tipo de aeronave (LTO.ano?); EF = fator de emisséo (kg.h™); T = tempo
total de operacéo da APU por ciclo LTO (h/LTO-1).

Tabela 11: Inventario de Emissao das APUs

Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave N° de Assentos LTO/ano NOX He co MP
119 5 501 1,30E-01 5,00E-03 1,14E-01 6,48E-03
119 7 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
172 2 597 1,55E-01 5,96E-03 1,36E-01 7,73E-03

206B 4 124 3,21E-02 1,24E-03 2,82E-02 1,60E-03
206B 5 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
295 136 3.045 7,90E-01 4,84E-02 4,35E-01 2,48E-02
2JB 7 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
2JB 8 112 2,90E-02 1,12E-03 2,55E-02 1,45E-03
2JB 9 47 1,22E-02 4,69E-04 1,07E-02 6,08E-04
2JB 10 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
319 144 2.150 5,58E-01 3,42E-02 3,07E-01 1,75E-02
320 151 4 1,04E-03 6,36E-05 5,71E-04 3,25E-05
320 162 756 1,96E-01 1,20E-02 1,08E-01 6,15E-03
320 168 62 1,61E-02 9,86E-04 8,85E-03 5,04E-04
320 174 1.336 3,47E-01 2,12E-02 1,91E-01 1,09E-02
320 176 4 1,04E-03 6,36E-05 5,71E-04 3,25E-05
320 180 3.286 8,53E-01 5,22E-02 4,69E-01 2,67E-02
320 186 190 4,93E-02 3,02E-03 2,71E-02 1,55E-03
320 200 2 1,15E-03 1,33E-05 1,70E-04 2,81E-05
320 220 10 5,75E-03 6,66E-05 8,50E-04 1,40E-04
321 212 2 1,15E-03 1,33E-05 1,70E-04 2,81E-05
321 214 2 1,15E-03 1,33E-05 1,70E-04 2,81E-05
321 220 1.488 8,56E-01 9,90E-03 1,27E-01 2,09E-02
321 224 748 4,30E-01 4,98E-03 6,36E-02 1,05E-02
321 230 2 1,15E-03 1,33E-05 1,70E-04 2,81E-05
321 238 130 7,48E-02 8,65E-04 1,11E-02 1,83E-03
330 1 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
332 124 12 3,11E-03 1,91E-04 1,71E-03 9,76E-05
332 124 4 1,04E-03 6,36E-05 5,71E-04 3,25E-05
332 335 12 1,31E-02 1,38E-04 6,74E-04 1,11E-04
429 6 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
429 7 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
44R 3 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
500 7 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
501 5 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
510 4 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
510 5 80 2,07E-02 7,99E-04 1,82E-02 1,04E-03
510 1 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
550 7 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
550 8 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
550 9 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
550 10 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
560 9 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
560 10 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
650 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
650 9 38 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
650 10 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
650 11 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
680 8 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05

Fonte: Inventario de emissdes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis (2025)
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Tabela 11 (Continuacdo): Inventério de Emissdo das APUs

Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave N° de Assentos LTO/ano NOX HC co MP
680 9 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
680 11 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
722 4 407 1,05E-01 4,06E-03 9,25E-02 5,27E-03
733 144 32 8,31E-03 5,09E-04 4,57E-03 2,60E-04
734 4 83 2,15E-02 8,29E-04 1,89E-02 1,07E-03
738 160 2 5,19E-04 3,18E-05 2,85E-04 1,63E-05
738 168 50 1,30E-02 7,95E-04 7,14E-03 4,07E-04
738 170 204 5,29E-02 3,24E-03 2,91E-02 1,66E-03
738 174 2 5,19E-04 3,18E-05 2,85E-04 1,63E-05
738 186 7.006 1,82E+00 1,11E-01 1,00E+00 5,70E-02
738 189 68 1,76E-02 1,08E-03 9,70E-03 5,563E-04
73G 138 1.175 3,05E-01 1,87E-02 1,68E-01 9,56E-03
73G 144 2 5,19E-04 3,18E-05 2,85E-04 1,63E-05
750 8 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
750 12 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
763 233 160 9,20E-02 1,06E-03 1,36E-02 2,25E-03
763 233 10 5,75E-03 6,66E-05 8,50E-04 1,40E-04
763 233 32 1,84E-02 2,13E-04 2,72E-03 4,50E-04
7M8 168 84 2,18E-02 1,34E-03 1,20E-02 6,83E-04
7M8 170 2 5,19E-04 3,18E-05 2,85E-04 1,63E-05
7M8 176 182 4,72E-02 2,89E-03 2,60E-02 1,48E-03
7M8 186 2.552 6,62E-01 4,06E-02 3,64E-01 2,08E-02

A139 15 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
A19 7 66 1,71E-02 6,59E-04 1,50E-02 8,54E-04
A2 4 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
A2 1 100 2,59E-02 9,98E-04 2,27E-02 1,29E-03
A2 2 434 1,12E-01 4,33E-03 9,87E-02 5,62E-03
A2 3 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
A2 5 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
A20N 162 22 5,71E-03 3,50E-04 3,14E-03 1,79E-04
A20N 165 122 3,17E-02 1,94E-03 1,74E-02 9,92E-04
A20N 174 532 1,38E-01 8,46E-03 7,59E-02 4,33E-03
A20N 180 504 1,31E-01 8,01E-03 7,19E-02 4,10E-03
A20N 182 58 1,51E-02 9,22E-04 8,28E-03 4,72E-04
A20N 186 228 5,92E-02 3,62E-03 3,25E-02 1,85E-03
A21N 186 2 5,19E-04 3,18E-05 2,85E-04 1,63E-05
A21N 214 8 4,60E-03 5,32E-05 6,80E-04 1,12E-04
A21IN 224 17 9,78E-03 1,13E-04 1,45E-03 2,39E-04
A21IN 244 14 8,05E-03 9,32E-05 1,19E-03 1,97E-04
A29 2 42 1,09E-02 4,19E-04 9,55E-03 5,43E-04
A30 5 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
A31 6 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
A31 7 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
A31 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
A32 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
A32 24 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
A34 2 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
A34 3 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
A34 5 1.199 3,10E-01 1,20E-02 2,73E-01 1,55E-02
A34 6 25 6,47E-03 2,50E-04 5,68E-03 3,24E-04
AB5 12 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
AB5 8 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
AB5 11 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
AB5 12 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

Tabela 11 (Continuacdo): Inventério de Emissdo das APUs

Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave N° de Assentos LTO/ano NOX HC co MP
AB11 2 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
AB11 1 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
AB11 2 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
AC50 3 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
AC50 6 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
AC95 7 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05

AF1 1 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
AF4 2 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
APH 19 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
APH 24 16 4,14E-03 1,60E-04 3,64E-03 2,07E-04
APH 25 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
AS5 4 28 7,25E-03 2,80E-04 6,37E-03 3,62E-04
AS5 5 1.500 3,88E-01 1,50E-02 3,41E-01 1,94E-02
AS5 6 93 2,41E-02 9,28E-04 2,11E-02 1,20E-03
AS5 7 58 1,50E-02 5,79E-04 1,32E-02 7,51E-04
AS5 1 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
AT7 68 32 8,28E-03 3,19E-04 7,28E-03 4,14E-04
AT7 70 259 6,70E-02 2,59E-03 5,89E-02 3,35E-03
AT7 72 16 4,14E-03 1,60E-04 3,64E-03 2,07E-04
AY3 6 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
AY3 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BO1 6 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
BO1 7 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
BO1 8 48 1,24E-02 4,79E-04 1,09E-02 6,21E-04
BO1 9 147 3,80E-02 1,47E-03 3,34E-02 1,90E-03
BO1 10 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
BO1 12 5 1,29E-03 4,99E-05 1,14E-03 6,47E-05
BO1 13 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
B20 8 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
B20 9 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
B20 10 52 1,35E-02 5,19E-04 1,18E-02 6,73E-04
B35 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
B35 9 58 1,50E-02 5,79E-04 1,32E-02 7,51E-04
B35 10 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
B36 5 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
B36 1 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
B47 6 52 1,35E-02 5,19E-04 1,18E-02 6,73E-04
B505 4 64 1,66E-02 6,39E-04 1,46E-02 8,28E-04
B55 5 79 2,04E-02 7,89E-04 1,80E-02 1,02E-03
B58 5 85 2,20E-02 8,49E-04 1,93E-02 1,10E-03
B90 10 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
B91 5 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
B92 8 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
BIL 5 67 1,73E-02 6,69E-04 1,52E-02 8,67E-04
BIL 6 50 1,29E-02 4,99E-04 1,14E-02 6,47E-04
BIL 7 943 2,44E-01 9,41E-03 2,14E-01 1,22E-02
BIL 8 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
BIL 9 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BIL 11 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BE1 19 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BE2 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BE3 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BE3 9 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BE30 9 13 3,36E-03 1,30E-04 2,96E-03 1,68E-04

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

Tabela 11 (Continuacdo): Inventério de Emissdo das APUs

Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave N° de Assentos LTO/ano NOX HC co MP
BE30 15 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
BE9 5 28 7,25E-03 2,80E-04 6,37E-03 3,62E-04
BE9 7 16 4,14E-03 1,60E-04 3,64E-03 2,07E-04
C02 6 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
C150 1 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
C150 2 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
C152 1 2.004 5,19E-01 2,00E-02 4,56E-01 2,59E-02
C152 2 1.189 3,08E-01 1,19E-02 2,70E-01 1,54E-02
C20 7 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
C20 8 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
C20 9 50 1,29E-02 4,99E-04 1,14E-02 6,47E-04
C20 10 16 4,14E-03 1,60E-04 3,64E-03 2,07E-04
C20 12 14 3,62E-03 1,40E-04 3,18E-03 1,81E-04
C20 14 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
C2X 19 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
C45 9 5 1,29E-03 4,99E-05 1,14E-03 6,47E-05
C56 7 24 6,21E-03 2,40E-04 5,46E-03 3,11E-04
C56 9 51 1,32E-02 5,09E-04 1,16E-02 6,60E-04
C56 12 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
C95 66 50 1,29E-02 4,99E-04 1,14E-02 6,47E-04
C95 70 56 1,45E-02 5,59E-04 1,27E-02 7,25E-04
C95 72 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
CCJ 12 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
CCJ 18 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
CCJ 20 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
CCT 3 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
CCX 13 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
CCX 15 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
CCX 19 15 3,88E-03 1,50E-04 3,41E-03 1,94E-04
CJ1 5 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
CJ1 6 48 1,24E-02 4,79E-04 1,09E-02 6,21E-04
CJ1 7 239 6,19E-02 2,39E-03 5,43E-02 3,09E-03
CJ1 8 34 8,80E-03 3,39E-04 7,73E-03 4,40E-04
CJ2 4 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
CJ2 6 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
CJ2 7 42 1,09E-02 4,19E-04 9,55E-03 5,43E-04
CJ2 8 48 1,24E-02 4,79E-04 1,09E-02 6,21E-04
CJ3 8 74 1,92E-02 7,39E-04 1,68E-02 9,58E-04
CJ3 9 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
CL30 10 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
CN1 3 20 5,18E-03 2,00E-04 4,55E-03 2,59E-04
CN2 5 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
CR2 50 38 9,83E-03 3,79E-04 8,64E-03 4,92E-04
D90 8 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
D90 9 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
D90 10 54 1,40E-02 5,39E-04 1,23E-02 6,99E-04
D90 12 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
D90 19 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
DA42 3 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
DA6 6 22 5,69E-03 2,20E-04 5,00E-03 2,85E-04
DF9 14 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
DV20 1 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
E21 5 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
E21 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

Tabela 11 (Continuacdo): Inventério de Emissdo das APUs

Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave N° de Assentos LTO/ano NOX HC co MP
E30 6 86 2,23E-02 8,58E-04 1,96E-02 1,11E-03
E30 7 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
E35 6 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
E50 4 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
E50 5 144 3,73E-02 1,44E-03 3,27E-02 1,86E-03
E50 6 99 2,56E-02 9,88E-04 2,25E-02 1,28E-03
E50 7 40 1,04E-02 3,99E-04 9,10E-03 5,18E-04
E50 8 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
E55 5 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
E55 6 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
E55 7 39 1,01E-02 3,89E-04 8,87E-03 5,05E-04
E55 8 104 2,69E-02 1,04E-03 2,36E-02 1,35E-03
E55 9 118 3,05E-02 1,18E-03 2,68E-02 1,53E-03
E55 10 46 1,19E-02 4,59E-04 1,05E-02 5,95E-04

E75S 82 14 3,62E-03 1,40E-04 3,18E-03 1,81E-04
E90 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
E95 118 3.158 8,20E-01 5,02E-02 4,51E-01 2,57E-02
E95 124 4 1,04E-03 6,36E-05 5,71E-04 3,25E-05
EC2 1 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
EC2 4 64 1,66E-02 6,39E-04 1,46E-02 8,28E-04
EC2 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
EC5 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
EM2 30 78 2,02E-02 7,79E-04 1,77E-02 1,01E-03
EM2 33 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
EM4 9 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
EM5 8 32 8,28E-03 3,19E-04 7,28E-03 4,14E-04
EM5 9 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
EM5 10 30 7,76E-03 2,99E-04 6,82E-03 3,88E-04
EM5 11 38 9,83E-03 3,79E-04 8,64E-03 4,92E-04
EM5 22 5,69E-03 2,20E-04 5,00E-03 2,85E-04

EMB 12 84 2,17E-02 8,39E-04 1,91E-02 1,09E-03

EMB 15 48 1,24E-02 4,79E-04 1,09E-02 6,21E-04

EMB 17 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04

EMB 18 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05

EMB 19 14 3,62E-03 1,40E-04 3,18E-03 1,81E-04

EMB 21 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04

EMB111 5 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
EMB111 1 56 1,45E-02 5,59E-04 1,27E-02 7,25E-04
EMB312 1 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
EMB312 1 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
EMB312 2 120 3,11E-02 1,20E-03 2,73E-02 1,55E-03
EMB312TUCA 2 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
ER3 13 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
ER3 14 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
ER3 37 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
ER3 40 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
ER3 44 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
ER4 37 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
ER4 40 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
ER4 50 22 5,69E-03 2,20E-04 5,00E-03 2,85E-04
F5E 1 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
F7X 14 38 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
F7X 19 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
F7X 22 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

Tabela 11 (Continuacdo): Inventério de Emissdo das APUs

Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave N° de Assentos LTO/ano NOX HC co MP
F8X 16 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
G55 14 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
G55 15 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
G55 16 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
G55 19 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
GAL 9 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
GRJ 8 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
GRJ 14 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
GRT 10 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
GRT 13 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
H2B 8 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
H2B 9 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
H60 11 210 5,43E-02 2,10E-03 4,77E-02 2,72E-03

HA420 5 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
HA420 6 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
J2] 8 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
J2] 9 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
J31 19 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
KC39 80 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
KC39 58 1,50E-02 5,79E-04 1,32E-02 7,51E-04
L1T 5 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
L2C 10 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05
L2J 9 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
L31 7 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
L31 8 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
L35 8 14 3,62E-03 1,40E-04 3,18E-03 1,81E-04
L39 1 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
L3J 9 1 2,59E-04 9,98E-06 2,27E-04 1,29E-05
L40 3 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
L40 7 92 2,38E-02 9,18E-04 2,09E-02 1,19E-03
L45 7 20 5,18E-03 2,00E-04 4,55E-03 2,59E-04
L45 9 92 2,38E-02 9,18E-04 2,09E-02 1,19E-03
L45 10 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
L60 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
L60 7 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
L60 8 20 5,18E-03 2,00E-04 4,55E-03 2,59E-04
LOH 70 22 5,69E-03 2,20E-04 5,00E-03 2,85E-04
M20P 3 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
P2008 1 32 8,28E-03 3,19E-04 7,28E-03 4,14E-04
P28 3 5 1,29E-03 4,99E-05 1,14E-03 6,47E-05
P28B 3 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
P28R 3 168 4,35E-02 1,68E-03 3,82E-02 2,17E-03
P2A 3 86 2,23E-02 8,58E-04 1,96E-02 1,11E-03
P3 11 16 4,14E-03 1,60E-04 3,64E-03 2,07E-04
P32 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
P46 5 161 4,17E-02 1,61E-03 3,66E-02 2,08E-03
P46 10 12 3,11E-03 1,20E-04 2,73E-03 1,55E-04
P95A 5 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
PA1 6 22 5,69E-03 2,20E-04 5,00E-03 2,85E-04
PA32 5 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
PA35 16 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
PA46 5 64 1,66E-02 6,39E-04 1,46E-02 8,28E-04
PA46 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
PAT4 5 22 5,69E-03 2,20E-04 5,00E-03 2,85E-04

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL — AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC - 2025

Tabela 11 (Continuacdo): Inventério de Emissdo das APUs

o Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave N° de Assentos LTO/ano NOX HC co MP
PAT4 6 42 1,09E-02 4,19E-04 9,55E-03 5,43E-04
PAT4 7 152 3,93E-02 1,52E-03 3,46E-02 1,97E-03
PAY?2 7 154 3,99E-02 1,54E-03 3,50E-02 1,99E-03
PC-24 8 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
PC-24 9 86 2,23E-02 8,58E-04 1,96E-02 1,11E-03
PC-24 10 6 1,55E-03 5,99E-05 1,36E-03 7,76E-05

PL2 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
PL2 8 48 1,24E-02 4,79E-04 1,09E-02 6,21E-04
PL2 9 90 2,33E-02 8,98E-04 2,05E-02 1,16E-03
PN6 5 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
PR1 6 26 6,73E-03 2,60E-04 5,91E-03 3,36E-04
R66 3 10 2,59E-03 9,98E-05 2,27E-03 1,29E-04
R66 4 112 2,90E-02 1,12E-03 2,55E-02 1,45E-03
R66 5 8 2,07E-03 7,99E-05 1,82E-03 1,04E-04
RR2 1 4 1,04E-03 3,99E-05 9,10E-04 5,18E-05
RV1 3 13 3,36E-03 1,30E-04 2,96E-03 1,68E-04
RV8 4 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
S22 1 18 4,66E-03 1,80E-04 4,09E-03 2,33E-04
S22 3 198 5,12E-02 1,98E-03 4,50E-02 2,56E-03
S22 4 243 6,29E-02 2,43E-03 5,563E-02 3,14E-03
SF50 6 16 4,14E-03 1,60E-04 3,64E-03 2,07E-04
SR20 3 16 4,14E-03 1,60E-04 3,64E-03 2,07E-04
SR20 4 14 3,62E-03 1,40E-04 3,18E-03 1,81E-04
SR20 6 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
WWP 9 2 5,18E-04 2,00E-05 4,55E-04 2,59E-05
XX 174 76 1,97E-02 1,21E-03 1,08E-02 6,18E-04
XX 180 8 2,08E-03 1,27E-04 1,14E-03 6,51E-05
XX 186 118 3,06E-02 1,88E-03 1,68E-02 9,60E-04
TOTAL 45.895 1,27E+01 6,09E-01 7,77E+00 467E-01

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)

5.2.4 Equipamentos de Apoio no “Lado Ar”

Diariamente, diversas atividades sdo realizadas nas areas internas do aeroporto,
conhecidas como “Lado Ar”. No entanto, algumas dessas operagdes sdo potenciais fontes de
emissdes atmosféricas, como o funcionamento e as opera¢des de Equipamentos de Suporte em
Solo (GSE) e 0 abastecimento das aeronaves. Diante disso, o presente estudo buscou estimar as

taxas de emissdo associadas emitidas pelo Lado Ar.
5.2.4.1 Emissdes dos Equipamentos de Suporte em Solo — GSE

Os Equipamentos de Suporte em Solo (GSE) englobam diversos veiculos e
equipamentos essenciais para a manutencao e operacao das aeronaves no aeroporto durante os
periodos de pouso e decolagem. Esses equipamentos incluem desde aqueles utilizados para
reboque, manutencdo e abastecimento até o0s responsaveis pelo carregamento e

descarregamento de passageiros e cargas. Além disso, os GSE fornecem energia elétrica,

|
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combustivel e outros servigos necessarios para garantir a eficiéncia e seguranca das operacoes
aeroportuérias (ICAO, 2016).

A ICAO (2016) recomenda o0 uso do metodo “Simple Approach” para a determinacao
das emiss@es geradas pelos Equipamentos de Suporte em Solo (GSE) durante os ciclos de pouso
e decolagem (LTOs). Essa abordagem é adotada porque, para as APUs, ndo ha informac6es
suficientes para estimar os impactos causados pelo GSE durante o periodo de assisténcia a cada

tipo de aeronave.

Os fatores de emissdo desse método classificam as aeronaves em duas categorias
principais: “fuselagem estreita/corredor simples” e “fuselagem larga/corredor duplo”, conforme
apresentado na Tabela 12. Ressalta-se que, os valores apresentados referem-se ao GSE
Technology 2000-2015, refletindo as caracteristicas tecnoldgicas e operacionais dos

equipamentos utilizados nesse periodo.

Tabela 12: Fatores de Emissao para as operagdes em solo dos veiculos e equipamentos

de apoio (GSE)
s Unidade |5 G Corredor simples | Larga e Corredor Duplo
NOx kg/ciclo 0,26 0,51
HC kg/ciclo 0,02 0,045
co kg/ciclo 0,1 0,225
MP10 kg/ciclo 0,015 0,03

Fonte: ICAO (2016)

As taxas de emissdo sdo estimadas de acordo com a Equagéo 7:

E=EFx*A Equacéo 7
Onde: E = taxa de emissdo (t.ano™); A = atividade: taxa de pousos e decolagens

realizados por cada tipo de aeronave (LTO.ano™t); EF = fator de emissio (kg.LTO™).

Deste modo, os resultados das estimativas para cada tipo de aeronave sao apresentados
na Tabela 13. Para essas estimativas, cada modelo de aeronave foi previamente classificado
como fuselagem estreita ou fuselagem larga, de acordo com suas caracteristicas especificas,

conforme detalhado na tabela.
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Tabela 13: Inventario de Emissdo dos Equipamentos de Suporte em Solo

Taxa de Emissdo (t/ano)

Aeronave Tipo de Fuselagem LTO/ano NOX HC co MP
119 estreita 503 1,31E-01 1,01E-02 5,03E-02 7,55E-03
172 estreita 597 1,55E-01 1,19E-02 5,97E-02 8,96E-03

206B estreita 126 3,28E-02 2,52E-03 1,26E-02 1,89E-03
295 estreita 3045 7,92E-01 6,09E-02 3,05E-01 4,57E-02
2JB estreita 171 4,45E-02 3,42E-03 1,71E-02 2,57E-03
319 estreita 2150 5,59E-01 4,30E-02 2,15E-01 3,23E-02
320 estreita 5650 1,47E+00 1,13E-01 5,65E-01 8,48E-02
321 estreita 2372 6,17E-01 4,74E-02 2,37E-01 3,56E-02
330 larga 2 1,02E-03 9,00E-05 4,50E-04 6,00E-05
332 larga 28 1,43E-02 1,26E-03 6,30E-03 8,40E-04
429 estreita 30 7,80E-03 6,00E-04 3,00E-03 4,50E-04
44R estreita 18 4,68E-03 3,60E-04 1,80E-03 2,70E-04
500 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 4,00E-04 6,00E-05
501 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
510 estreita 100 2,60E-02 2,00E-03 1,00E-02 1,50E-03
550 estreita 34 8,84E-03 6,80E-04 3,40E-03 5,10E-04
560 estreita 10 2,60E-03 2,00E-04 1,00E-03 1,50E-04
650 estreita 18 4,68E-03 3,60E-04 1,80E-03 2,70E-04
680 estreita 12 3,12E-03 2,40E-04 1,20E-03 1,80E-04
722 estreita 407 1,06E-01 8,14E-03 4,07E-02 6,11E-03
733 estreita 32 8,32E-03 6,40E-04 3,20E-03 4,80E-04
734 estreita 83 2,16E-02 1,66E-03 8,30E-03 1,25E-03
738 estreita 7332 1,91E+00 1,47E-01 7,33E-01 1,10E-01
73G estreita 1177 3,06E-01 2,35E-02 1,18E-01 1,77E-02
750 estreita 8 2,08E-03 1,60E-04 8,00E-04 1,20E-04
763 larga 202 1,03E-01 9,09E-03 4,55E-02 6,06E-03
7M8 estreita 2820 7,33E-01 5,64E-02 2,82E-01 4,23E-02
A139 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
Al19 estreita 66 1,72E-02 1,32E-03 6,60E-03 9,90E-04
A2 estreita 552 1,44E-01 1,10E-02 5,52E-02 8,28E-03
A20N estreita 1466 3,81E-01 2,93E-02 1,47E-01 2,20E-02
A21N estreita 41 1,07E-02 8,20E-04 4,10E-03 6,15E-04
A29 estreita 42 1,09E-02 8,40E-04 4,20E-03 6,30E-04
A30 larga 10 5,10E-03 4,50E-04 2,25E-03 3,00E-04
A31 estreita 20 5,20E-03 4,00E-04 2,00E-03 3,00E-04
A32 estreita 6 1,56E-03 1,20E-04 6,00E-04 9,00E-05
A34 estreita 1240 3,22E-01 2,48E-02 1,24E-01 1,86E-02
AB5 estreita 14 3,64E-03 2,80E-04 1,40E-03 2,10E-04
AB11 estreita 14 3,64E-03 2,80E-04 1,40E-03 2,10E-04
AC50 estreita 12 3,12E-03 2,40E-04 1,20E-03 1,80E-04
AC95 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
AF1 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 4,00E-04 6,00E-05
AF4 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 4,00E-04 6,00E-05
APH estreita 26 6,76E-03 5,20E-04 2,60E-03 3,90E-04
AS5 estreita 1683 4,38E-01 3,37E-02 1,68E-01 2,52E-02
AT7 estreita 307 7,98E-02 6,14E-03 3,07E-02 4,61E-03
AY3 estreita 14 3,64E-03 2,80E-04 1,40E-03 2,10E-04
BO1 estreita 238 6,19E-02 4,76E-03 2,38E-02 3,57E-03
B20 estreita 60 1,56E-02 1,20E-03 6,00E-03 9,00E-04
B35 estreita 62 1,61E-02 1,24E-03 6,20E-03 9,30E-04
B36 estreita 18 4,68E-03 3,60E-04 1,80E-03 2,70E-04
B47 estreita 52 1,35E-02 1,04E-03 5,20E-03 7,80E-04
B505 estreita 64 1,66E-02 1,28E-03 6,40E-03 9,60E-04
B55 estreita 79 2,05E-02 1,58E-03 7,90E-03 1,19E-03

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave Tipo de Fuselagem LTO/ano NOX HC co MP
B58 estreita 85 2,21E-02 1,70E-03 | 8,50E-03 | 1,28E-03
B90 estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
B91 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 | 4,00E-04 | 6,00E-05
B92 estreita 8 2,08E-03 1,60E-04 | 8,00E-04 | 1,20E-04
BIL larga 1.076 5,49E-01 | 4,84E-02 | 2,42E-01 | 3,23E-02
BE1 estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
BE2 estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
BE3 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 | 4,00E-04 | 6,00E-05

BE30 estreita 15 3,90E-03 3,00E-04 | 1,50E-03 | 2,25E-04
BE9 estreita 44 1,14E-02 8,80E-04 | 4,40E-03 | 6,60E-04
C02 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 | 4,00E-04 | 6,00E-05
C150 estreita 8 2,08E-03 1,60E-04 | 8,00E-04 | 1,20E-04
C152 estreita 3.193 8,30E-01 6,39E-02 | 3,19E-01 | 4,79E-02
C20 estreita 96 2,50E-02 1,92E-03 | 9,60E-03 | 1,44E-03
C2X estreita 6 1,56E-03 1,20E-04 | 6,00E-04 | 9,00E-05
C45 estreita 5 1,30E-03 1,00E-04 | 5,00E-04 | 7,50E-05
C56 estreita 85 2,21E-02 1,70E-03 | 8,50E-03 | 1,28E-03
C95 estreita 108 2,81E-02 2,16E-03 | 1,08E-02 | 1,62E-03
CCJ estreita 8 2,08E-03 1,60E-04 | 8,00E-04 | 1,20E-04
CCT estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
CCX estreita 23 5,98E-03 | 4,60E-04 | 2,30E-03 | 3,45E-04
Cl1 estreita 327 8,50E-02 6,54E-03 | 3,27E-02 | 4,91E-03
CJ2 estreita 100 2,60E-02 2,00E-03 | 1,00E-02 | 1,50E-03
CJ3 estreita 80 2,08E-02 1,60E-03 | 8,00E-03 | 1,20E-03
CL30 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 | 4,00E-04 | 6,00E-05
CN1 estreita 20 5,20E-03 | 4,00E-04 | 2,00E-03 | 3,00E-04
CN2 estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
CR2 estreita 38 9,88E-03 7,60E-04 | 3,80E-03 | 5,70E-04
D90 estreita 68 1,77E-02 1,36E-03 | 6,80E-03 | 1,02E-03
DA42 estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
DA6 estreita 22 5,72E-03 | 4,40E-04 | 2,20E-03 | 3,30E-04
DF9 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 | 4,00E-04 | 6,00E-05
DV20 estreita 12 3,12E-03 2,40E-04 | 1,20E-03 | 1,80E-04
E21 estreita 6 1,56E-03 1,20E-04 | 6,00E-04 | 9,00E-05
E30 estreita 88 2,29E-02 1,76E-03 | 8,80E-03 | 1,32E-03
E35 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 | 4,00E-04 | 6,00E-05
E50 estreita 305 7,93E-02 6,10E-03 | 3,05E-02 | 4,58E-03
E55 estreita 321 8,35E-02 6,42E-03 | 3,21E-02 | 4,82E-03
E75S estreita 14 3,64E-03 2,80E-04 | 1,40E-03 | 2,10E-04
E90 estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
E95 estreita 3.162 8,22E-01 6,32E-02 | 3,16E-01 | 4,74E-02
EC?2 estreita 72 1,87E-02 1,44E-03 | 7,20E-03 | 1,08E-03
EC5 estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
EM2 estreita 80 2,08E-02 1,60E-03 | 8,00E-03 | 1,20E-03
EM4 estreita 6 1,56E-03 1,20E-04 | 6,00E-04 | 9,00E-05
EM5 estreita 134 3,48E-02 2,68E-03 | 1,34E-02 | 2,01E-03
EMB estreita 170 4,42E-02 3,40E-03 | 1,70E-02 | 2,55E-03
EMB111 estreita 60 1,56E-02 1,20E-03 | 6,00E-03 | 9,00E-04
EMB312 estreita 126 3,28E-02 2,52E-03 | 1,26E-02 | 1,89E-03
EMB312TUCA estreita 2 5,20E-04 | 4,00E-05 | 2,00E-04 | 3,00E-05
ER3 estreita 26 6,76E-03 5,20E-04 | 2,60E-03 | 3,90E-04
ER4 estreita 34 8,84E-03 6,80E-04 | 3,40E-03 | 5,10E-04
F5E estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 | 4,00E-04 | 6,00E-05
F7X estreita 18 4,68E-03 3,60E-04 | 1,80E-03 | 2,70E-04

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)
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Taxa de Emissao (t/ano)

Aeronave Tipo de Fuselagem LTO/ano NOX HC co MP
F8X estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
G55 estreita 26 6,76E-03 5,20E-04 2,60E-03 3,90E-04
GAL estreita 12 3,12E-03 2,40E-04 1,20E-03 1,80E-04
GRJ estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 4,00E-04 6,00E-05
GRT estreita 6 1,56E-03 1,20E-04 6,00E-04 9,00E-05
H2B estreita 30 7,80E-03 6,00E-04 3,00E-03 4,50E-04
H60 estreita 210 5,46E-02 4,20E-03 2,10E-02 3,15E-03

HA420 estreita 16 4,16E-03 3,20E-04 1,60E-03 2,40E-04
J2] estreita 6 1,56E-03 1,20E-04 6,00E-04 9,00E-05
J31 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 4,00E-04 6,00E-05

KC39 larga 60 3,06E-02 2,70E-03 1,35E-02 1,80E-03
L1T estreita 8 2,08E-03 1,60E-04 8,00E-04 1,20E-04
L2C estreita 6 1,56E-03 1,20E-04 6,00E-04 9,00E-05
L2] estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
L31 estreita 20 5,20E-03 4,00E-04 2,00E-03 3,00E-04
L35 estreita 14 3,64E-03 2,80E-04 1,40E-03 2,10E-04
L39 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
L3J estreita 1 2,60E-04 2,00E-05 1,00E-04 1,50E-05
L40 estreita 94 2,44E-02 1,88E-03 9,40E-03 1,41E-03
L45 estreita 120 3,12E-02 2,40E-03 1,20E-02 1,80E-03
L60 estreita 24 6,24E-03 4,80E-04 2,40E-03 3,60E-04
LOH estreita 22 5,72E-03 4,40E-04 2,20E-03 3,30E-04

M20P estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05

P2008 estreita 32 8,32E-03 6,40E-04 3,20E-03 4,80E-04
P28 estreita 5 1,30E-03 1,00E-04 5,00E-04 7,50E-05

P28B estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
P28R estreita 168 4,37E-02 3,36E-03 1,68E-02 2,52E-03
P2A estreita 86 2,24E-02 1,72E-03 8,60E-03 1,29E-03
P3 estreita 16 4,16E-03 3,20E-04 1,60E-03 2,40E-04
P32 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
P46 estreita 173 4,50E-02 3,46E-03 1,73E-02 2,60E-03
P95A estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
PA1 estreita 22 5,72E-03 4,40E-04 2,20E-03 3,30E-04
PA32 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
PA35 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
PA46 estreita 66 1,72E-02 1,32E-03 6,60E-03 9,90E-04
PAT4 estreita 216 5,62E-02 4,32E-03 2,16E-02 3,24E-03
PAY?2 estreita 154 4,00E-02 3,08E-03 1,54E-02 2,31E-03
PC24 estreita 102 2,65E-02 2,04E-03 1,02E-02 1,53E-03
PL2 estreita 140 3,64E-02 2,80E-03 1,40E-02 2,10E-03
PN6 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
PR1 estreita 26 6,76E-03 5,20E-04 2,60E-03 3,90E-04
R66 estreita 130 3,38E-02 2,60E-03 1,30E-02 1,95E-03
RR2 estreita 4 1,04E-03 8,00E-05 4,00E-04 6,00E-05
RV1 estreita 13 3,38E-03 2,60E-04 1,30E-03 1,95E-04
RV8 estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
S22 estreita 459 1,19E-01 9,18E-03 4,59E-02 6,89E-03
SF50 estreita 16 4,16E-03 3,20E-04 1,60E-03 2,40E-04
SR20 estreita 32 8,32E-03 6,40E-04 3,20E-03 4,80E-04

WWP estreita 2 5,20E-04 4,00E-05 2,00E-04 3,00E-05
XX estreita 202 5,25E-02 4,04E-03 2,02E-02 3,03E-03

TOTAL 45.895 1,23E+01 9,52E-01 | 4,76E+00 | 7,09E-01

Fonte: Inventario de emissfes atmosféricas Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)

A Figura 12 ilustra as atividades dos GSEs no empreendimento.
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Figura 8: Operang

Fote. Atores (2025)
5.2.4.2 Emissdes durante o abastecimento das aeronaves

Durante o abastecimento de aeronaves parte do combustivel para aviagdo é evaporado,
0 que provoca emissdo de compostos organicos volateis (VOC) e hidrocarbonetos (HC),

poluentes que provocam impactos a satde ambiental. Buscando estimar tais taxas de emissao,

recorreu-se a metodologia recomendada pela ICAO (2016).

As emissOes evaporativas por caminhdes devem ser multiplicadas por 2 (dois) em
virtude da ocorréncia durante a transferéncia do combustivel do tanque de armazenamento para

____________________________________________________________________________________|
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o tanque do caminhdo, bem como durante a passagem do combustivel do tanque do caminhéo

paraaaeronave. A Tabela 14 apresenta os fatores de emissdo de Compostos Organicos Volateis

(VOC) para querosene e gasolina, segundo ICAO (2016).

Tabela 14: Fatores de Emissdo de VOC durante o abastecimento, dependente do tipo de

combustivel

Abastecimento com querosene (g de VOC / kg de querosene)

0,01

Abastecimento com gasolina (g de VOC / kg de gasolina)

1,27

Fonte: ICAO (2016)

No ano de 2023, foram consumidos 51.685,72 m3 de querosene de aviacdo (Jet-A) e

133,13 m? de gasolina de aviacdo (AVGas). A Figura 9 ilustra o transporte de combustivel no

patio das aeronaves.

Figura 9: Caminh&o Tanque de combustivel operando no empreendimento

onte: Autores (2025)

A Tabela 15 apresenta as taxas de emissao desses combustiveis durante o abastecimento

das aeronaves, realizado por meio de caminhdo tanque e queroduto. As taxas de emissdo

resultantes do processo de abastecimento de aeronaves sao estimadas de acordo com a Equacéo

8.

E = (EF % C * p +2)/1.000.000

Equacédo 8

Onde: E = taxa de emissdo (t.ano?); C = consumo de combustivel (m3ano); p =

densidade do combustivel (kg/ms3).
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Tabela 15: Inventario de Emissao durante o abastecimento de aeronaves

Taxa de Emissao VOC (t/ano) HC (t/ano)
Querosene de Aviacao 0,83 0,72
Gasolina de Aviacdo 0,23 0,20
TOTAL 1,07 0,93

Fonte: Inventario Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis (2025)

Salienta-se que os Compostos Organicos Volateis (VOC) englobam, dentre outros
compostos, os hidrocarbonetos totais (HC). De acordo com FAEE e EPA (2009), o fator de
conversdo de HC para VOC ¢ de 1,15, portanto, estima-se que durantes as atividades de
abastecimentos das aeronaves na Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis, em 2023,

foram emitidas cerca de 0,93 toneladas de HC.

5.2.5 Estacdo de Tratamento de Efluente - ETE

Os processos de tratamento de efluentes séo fontes de emissdes de compostos organicos
volateis (VOC), liberados pela decomposicdo da matéria organica presente no efluente durante

seu tratamento.

Essas emissdes podem impactar a qualidade do ar local, principalmente devido a
proximidade da ETE com areas operacionais e espacos frequentados por passageiros e
trabalhadores do aeroporto. Além disso, os VOC sdo conhecidos por contribuirem para a
formacao de ozonio troposférico, um poluente que pode causar danos a salide humana e ao meio

ambiente

Com base nos dados operacionais e nos fatores de emissdo disponibilizados pela NPI
(2011) para o tratamento de efluentes, apresentados na Tabela 16, a taxa de emissdo de VOC
foi calculada utilizando a Equacéo 9. Para garantir a precisdo dos resultados, essa equacao foi
ajustada de modo a considerar que o fator de emissao esta expresso em kg/1000 m3.

— Q. 5
E=EF* (1000) Equacéo 9

Onde: E = taxa de emissio de VOC (kg.dial); EF = fator de emissdo de VOC
(kg.1000m®); Q = vazdo volumétrica de efluente tratado (m3.ano™).

Tabela 16: Inventario de Emissdo da ETE em 2023

Carga anual de efluente (m?ano) 56.790,72
Carga média diaria de efluente (m3/dia) 155,59
Fator de Emissdo VOC (kg/1.000 m3) 1,07
Taxa de Emissao de VOC (t/ano) 6,08E-02

Fonte: Inventario Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianépolis (2025)
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A Figura 10 apresenta a localizagdo da Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) na
Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianépolis.

Figura 10: Localizacdo da Estacédo de Tratamento de Efluentes (ETE)
741000 7410 742000 . 742500 = 1&7&';. 7000 740000 74500 750000 .

o

1:2644978,072377

Legenda

% Zurich Airport Brasil —
Aeroporto de FloriandpolisSC

Limites do Empreendimento

[ Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE)

3 Limites Municipais

Projecdo Universal Transversa de
Mercator - UTM
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Fonte Google Earth e IBGE

Fonte: Autores (2025)
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6 ANALISE ESTATISTICA DO INVENTARIO

6.1 Aeronaves

O comportamento das emissdes de poluentes atmosfericos (HC, VOC, NOy, SOx, MP e

CO), estéa diretamente relacionado a intensidade das operacfes aeroportuarias, particularmente

ao numero de ciclos de pouso e decolagem (LTO). Embora exista uma correlagdo direta entre

as emissoes atmosféricas e a frequéncia de pousos e decolagens, esses valores podem variar de

acordo com diversas condi¢des, dentre elas o tipo de motor utilizado € o consumo de

combustivel de cada modelo de aeronave.

Na Figura 11, observa-se a relagéo entre a quantidade de pousos e decolagens realizados

por distintos modelos de aeronaves e as respectivas emissdes totais estimadas de poluentes

atmosféricos. Essa analise permite identificar quais aeronaves apresentam maior volume de

emissoes relacionadas ao ciclo LTO.

Figura 11: Relacéo entre a quantidade de pousos e decolagens, por aeronave, € a emissao
de poluentes atmosféricos
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Fonte: Proprio autor (2025)

A Figura 12 apresenta a relagdo entre os diferentes tipos de aeronaves e as emissoes

atmosféricas associadas a cada uma delas. Nota-se que os modelos 332, 763, A30 e 330, em

conjunto, sdo responsaveis por mais de 50% das emissdes geradas por essa atividade.
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Figura 12: Relacéo entre a quantidade de LTO e porcentagem de emissdes de poluentes
gerados pelas aeronaves mais utilizadas na Zurich Airport Brasil — Aeroporto de
Florianopolis
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Fonte: Proprio autor (2025)

6.2 Geradores

A Figura 13 apresenta a variacdo das emissdes de acordo com o tipo de poluente (HC,
NOx, SOx, MP e CO). Observa-se que o Oxido de nitrogénio (NOx) corresponde a
aproximadamente 70% do total de emissdes. Esse valor elevado se deve ao fato de o fator de
emissdo de didxido de nitrogénio (NOX) ser cerca de 4 (quatro) vezes maior em comparacao

com os demais poluentes (HC, SOx, MP e CO), devido as altas temperaturas de combust&o.

Além disso, motores a diesel operam com excesso de ar, 0 que, combinado com altas
temperaturas, favorece a formacdo de didxido de nitrogénio (NOXx), contribuindo para seu

percentual predominante nas emissdes atmosféricas do empreendimento.
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Figura 13: Emisséo percentual por poluente para geradores - Zurich Airport Brasil -
Aeroporto de Floriandpolis
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Fonte: Proprio autor (2025)
6.3 Veiculos Automotores (Lado Terra)

Assim como para as aeronaves, 0 consumo de combustivel dos veiculos terrestres varia
de acordo com o tipo e a quantidade de automdveis que circulam nas principais vias do

empreendimento, influenciando diretamente as taxas de emissées no local.

De acordo com o grafico apresentado na Figura 14, observa-se que os “automoveis
leves” s3o a categoria com maior circulagio no aeroporto, apresentando uma média

significativamente superior em comparacdo aos demais tipos de veiculos.

E importante destacar que essa analise foi realizada considerando apenas as vias e 0
trafego de veiculos no lado terra do aeroporto, ou seja, nos principais acessos, excluindo as
movimentacGes no patio das atividades de aeronaves. I1sso porque as emissdes de exaustdo de
veiculos ja estdo sendo consideradas nos fatores de emissdo de equipamentos de apoio (item
6.5).

____________________________________________________________________________________|
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Figura 14: Quantidade e tipo de veiculos que transitam, por hora, por cada via de
trafego na Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis
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Fonte: Proprio autor (2025)

Ao avaliar o impacto atmosférico das vias da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de
Floriandpolis, considerando as emissdes provenientes da exaustdo dos veiculos que nelas
circulam, observa-se, por meio da Figura 15, que a “Via de Acesso ao Novo Terminal” é a que
mais contribui para emissdo de poluentes. Esse resultado era esperado, uma vez que essa via

registra o maior fluxo de veiculos em comparagdo com as demais.

Além disso, destaca-se que os principais poluentes gerados por essas atividades sdo o
mondxido de carbono (CO) e os 6xidos de nitrogénio (NOXx), ambos resultantes da combustéo

dos combustiveis usados no funcionamento dos motores veiculares.
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Figura 15: Relacao de emissao por poluente nas vias de trafego, por exaustao de veiculos
automotores da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis
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Fonte: Proprio autor (2025)

6.4 Unidade Auxiliar de Energia — APU

A Figura 16 apresenta a relacdo entre a contribuicdo de poluentes atmosféricos gerados
durante o funcionamento das Unidades Auxiliares de Energia (APUs) de aeronaves. Observa-
se que os principais poluentes emitidos pelas unidades auxiliares de energia sdo 0 NOx e o CO,
resultantes da queima necessaria para o funcionamento dos motores da APU, cujos gases sao
posteriormente liberados na atmosfera.

Figura 16: Relacéo percentual de emissdo por aeronaves de curta duracéo e de longa
duracao pela Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis
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Fonte: Proprio autor (2025)

ENGEAR CONSULTORIA LTDA



ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS 60
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025

6.5 Equipamentos de Apoio - “Lado Ar”
6.5.1 Emissdes dos Equipamentos de Suporte em Solo — GSE

Os Equipamentos de Suporte em Solo presentes na Zurich Airport Brasil - Aeroporto
de Floriandpolis emitem predominantemente NOx e CO, devido aos mesmos fatores
observados em outras atividades que utilizam combustiveis como fonte de energia, conforme
mencionado no item 6.4. A Figura 17 ilustra a relacdo percentual das emissdes de poluentes

geradas pelos GSE, evidenciando sua contribuicdo para a qualidade do ar no aeroporto.

Figura 17: Emissdo por poluentes do uso de equipamentos de suporte do solo — Zurich
Airport Brasil — Aeroporto de Florianépolis
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Fonte: Proprio autor (2025)

6.5.2 Abastecimento de Aeronaves e Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE)

Tanto o abastecimento das aeronaves quanto 0s processos realizados na Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) contribuem para as emissGes de compostos organicos volateis
(VOC) na Zurich Airport Brasil - Aeroporto de Floriandpolis. Conforme Figura 14, é possivel

observar a relacdo percentual dessas emissoes.
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Figura 18: Porcentagem comparativa para a emissao de VOC na Zurich Airport Brasil
— Aeroporto de Florianopolis devido abastecimento de aeronaves e ETE
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Fonte: Proprio autor (2025)

As emissdes provenientes da ETE representam pouco mais de 5% do total, um valor
aproximadamente 4 (quatro) vezes menor do que as emissdes geradas pelo abastecimento de
aeronaves com gasolina. Essa diferenca € particularmente notavel quando se comparam 0s
volumes manipulados: enquanto a ETE trata anualmente 56.790,72 m3 de efluentes, o volume
de gasolina utilizado para abastecimento é de apenas 133,13 m3. J& 0 querosene de aviag&o,

principal combustivel utilizado, apresenta um volume anual de 51.685,72 m3.

Ao somar os volumes de gasolina e querosene, obtém-se um total cerca de 5.000 m3
inferior ao volume de efluentes tratados pela ETE. No entanto, as operagdes relacionadas ao
manuseio de combustiveis geram emissdes de compostos organicos volateis (VOC) mais de 17
vezes superiores as emissdes da ETE. Esse dado evidencia a relevancia das emissfes associadas
aos combustiveis, mesmo quando seus volumes sdo relativamente menores em comparacao a

carga de efluentes tratada pela ETE.
6.6 Emissfes Totais e Contribuicdo das Fontes

A Tabela 17 apresenta o resumo das emiss@es, por tipo de poluente e fonte, provocadas
pelas operacdes da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis. Destaca-se que para o
poluente material particulado (MP) foram consideradas o somatdrio das emissdes de particulas

totais em suspensdo (PTS) e material particulado com didmetro inferior a 10 um (MP1o).
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Tabela 17: Emissao total (em toneladas) por fonte emissora e tipo de poluente
decorrente das atividades da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianopolis

HC NOx CcO MP SOx VOC Total
Aeronaves 41,83 | 319,67 | 346,86 3,68 21,87 - 733,91
Veiculos 1,02 491 8,75 0,19 1,20 - 16,07
Vias de trafego - - - 21,84 - - 21,84
Geradores 0,12 1,53 0,33 0,11 0,10 - 2,18
APU 0,61 12,74 7,77 0,47 - - 21,59
ETE 0,06 0,06
Equipamentos de apoio 1,88 12,28 4,76 0,71 - 1,07 20,69

Fonte: Proprio autor (2025)

A Figura 19 apresenta a relacdo percentual de contribuicdo das emissdes atmosféricas

por fonte emissora.

Figura 19: Contribuicdo percentual das emissdes de poluentes atmosféricos por fonte

- emissora — Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis N
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Fonte: Proprio autor (2025)

Os resultados mostram que a principal fonte de emissdo atmosférica da Zurich Airport
Brasil - Aeroporto de Floriandpolis sdo as aeronaves. Tal fato pode ser explicado pelo alto
indice de pousos e decolagens realizados anualmente no local, além do grande consumo por
combustiveis fosseis quando comparados as demais fontes. As vias de trafego, apesar de possuir
contribuicdo de emissdes atmosféricas consideravel, possuem emissGes apenas de material
particulado (MP).
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A Figura 20 representa a distribuicdo, em porcentagem, de cada tipo de poluente (HC,
NOx, CO, MP, SOx e VOC) para a Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Florianépolis. O
monoxido de carbono (CO) e os 6xidos de nitrogénio (NOX) sdo os poluentes mais emitidos,
com cerca de 88% somados, devido a combustdo dos combustiveis durante as operacoes aéreas.
O CO resulta da combustdo incompleta nos ciclos de pouso e decolagem (LTO). J& os NOx sdo
formados em altas temperaturas nos motores, especialmente durante a decolagem.

Figura 20: Contribuicdo de cada tipo de poluente — Zurich Airport Brasil — Aeroporto
de Florianopolis/SC
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7 DADOS METEOROLOGICOS

Para a andlise meteoroldgica, foram utilizados dados medidos por uma estacdo
pertencente a Rede Meteoroldgica do Comando da Aeronautica (REDEMET), complementados
por informacdes obtidas de uma estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

ambas localizadas no municipio de Florianopolis, SC.

A estacdo da REDEMET esta situada a uma altitude de 5 metros, com coordenadas
geograficas longitude 742060.00 m E / latitude 6936931.03 m S / Zona 22 J (REDEMET,
2025). Ja a estacdo do INMET encontra-se a uma altitude de 6 metros, com coordenadas
geogréficas longitude 734889.96 m E / latitude 6944565.00 m S / Zona 22 J (INMET, 2025).

Os dados utilizados correspondem ao periodo compreendido entre 01 de janeiro de 2021
a 31 de dezembro de 2023. Eles foram tratados, avaliados e validados por um meteorologista,
conforme Apéndice — Validacdo Meteoroldgica. Neste parecer foi realizada uma analise

estatistica dos dados demonstrando sua qualidade e validade superior a 90%.

Conforme apresentado no item 3, para determinacdo dos parametros da camada limite e
caracterizacdo adequada da capacidade dispersiva da atmosfera pelo AERMET, sdo
necessarios, além dos dados meteoroldgicos medidos, os parametros de superficie como albedo,

raz&o de Bowen e rugosidade de superficie.

A EPA (2019) sugere equacdes e coeficientes para cada parametro que permite a
estimativa dos valores de albedo, razdo de Bowen e rugosidade, além de classifica-los com
relacdo as estac6es do ano e a cobertura do solo. Para determinacao de albedo e razdo de Bowen
¢ recomendado uma analise de area de 10 x 10 km centralizado no sitio da medicao
meteorolégica. Em contrapartida, para rugosidade de superficie recomenda-se uma anélise em

uma area cujo raio seja igual a 1 km e centralizada no mesmo ponto.

Desta forma, a Figura 21 ilustra as areas recomendadas para determinacdo dos
pardmetros de superficie referentes a Estacdo Meteoroldgica do Aeroporto de Floriandpolis.
Nota-se que a regido foi dividida em 2 (dois) setores de forma a obter valores de albedo, razéo
de Bowen e rugosidade realistas, uma vez que cada setor apresenta caracteristica de superficie

distinta. A Tabela 18 apresenta as porcentagens de ocupacéo e uso do solo para as duas regides.

|
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Figura 21: Quadrado 10x10 km para determinacéo do Albedo e Razdo de Bowen e
circulo de raio de 1 km para determinacédo da Rugosidade de Superficie da regiéo
proxima a Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis

736000 738000 740000 742000 744000 746000 748000 750000 752000

Legenda

Estagdo Meteoroldgica
Aeroporto de Florianépolis

Uso e Ocupacao do Solo
I Formagdo Florestal (3)
Bl Mangue (5)
B Silvicultura (42)
|| Pastagem (15)
Mosaico de Usos (21)
[ Praia, Duna e Areal (23)
& W Area Urbanizada (24)
B Outras Areas ndo Vegetadas (25)
[ Apicum (32)
I Rio, Lago e Oceano (33)
[ Outras Lavouras Temporarias (41)
[ Restinga Arbérea (49)

Projegiio Universal Transversa de
Mercartor - UTM

DATUM SIRGAS 2000 - Zona 24
Sul

E N G E A R Fonte: MapBiomas - Google

Earth

6932000

Fonte: Autores (2025)

Tabela 18: Determinac6es da cobertura do solo
10x10 KM (albedo e Bowen)

SETOR Cédigo USEPA Cobertura do Solo (erf]";‘) % Fracéo
33 Transicdo 0,08 0,2 0,002
81 Pasto 2,56 51 0,051
42 Arvores com folhas o ano todo 2,48 5,0 0,050
1 43 Floresta mista 1,88 3,8 0,038
11 Agua a céu aberto 37,31 74,6 0,746
92 Mangue 1,73 3,5 0,035
22 Alta Cobertura Residencial 3,97 7,9 0,079
33 Transicdo 0,22 04 0,004
81 Pasto 10,91 21,8 0,218
82 Culturas Temporérias 0,00 0,0 0,000
5 42 Arvores com folhas o ano todo 5,76 11,5 0,115
11 Agua a céu aberto 5,63 11,3 0,113
43 Floresta mista 10,61 21,2 0,212
31 Praia, Duna e Areal 0,05 0,1 0,001
92 Mangue 451 9,0 0,090
22 Alta Cobertura Residencial 12,30 24,6 0,246
1 KM (RUGOSIDADE)
SETOR Cédigo USEPA Cobertura do Solo (AKrn?l?) % Fracéo
1 22 Alta Cobertura Residencial 1,51 96,0 0,960
81 Pasto 0,06 4,0 0,040
2 22 Alta Cobertura Residencial 1,57 100,0 1,000

Fonte: EPA (2019) e dados proprios (2025)
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Foram utilizadas para este estudo as médias dos coeficientes de superficie referentes as
estacOes outono e primavera por serem mais representativos para o Brasil. 1sso porque os
registros meteoroldgicos no pais ndo sdo compativeis com as caracteristicas das estaces verao

e inverno do hemisfério norte, onde, por exemplo, ha periodos de nevascas.
7.1 Albedo

O Albedo é determinado pela analise de uso e ocupacdo do solo de uma area de 10 km
x 10 km como mencionado anteriormente, e pela média aritmética simples ndo ponderada (sem
dependéncia da distancia ou direcdo), conforme metodologia da EPA (2019). As fracdes de
cada cobertura do solo foram multiplicadas pelo valor de albedo apropriado, de acordo com a
Tabela 19, e em seguida, aplicado o somatério destes produtos de forma a determinar o valor

de albedo de cada setor.

Tabela 19: Valores de albedo para cada quadrante e a média aritmética final

SETOR Cédigo USEPA Fracaoda | njpodo | FA*Albedo | TOTAL
area (FA)

33 0,002 0,180 0,000
81 0,051 0,170 0,009
42 0,050 0,120 0,006

1 43 0,038 0,140 0,005 0,114
11 0,746 0,100 0,075
92 0,035 0,140 0,005
22 0,079 0,180 0,014
33 0,004 0,180 0,001
81 0,218 0,170 0,037
82 0,000 0,170 0,000
42 0,115 0,120 0,014

2 11 0,113 0,100 0,011 0,150
43 0,212 0,140 0,030
31 0,001 0,200 0,000
92 0,090 0,140 0,013
22 0,246 0,180 0,044

Fonte: EPA (2019) e dados proprios (2025)

7.2 Razao de Bowen

Para determinacdo da Razdo de Bowen (Tabela 20) aplica-se o calculo de média
geométrica simples ndo ponderada, considerando as fragfes de uso do solo. A regido foi
considerada seca pelo fato de a precipitacdo média ser maior que o 30° percentil dos dados de
precipitacdo da climatologia de Floriandpolis disponibilizada pelo Climatempo (2025). A
média geométrica utilizada é apresentada na Equacéo 10.

Y w;iln (x;)

M=c¢ Yw; Equa(;éo 10
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Em que: M = Média geométrica; w; = Fragdo da &rea; x; = Razdo de Bowen para uma

dada classificagdo de uso do solo.

Tabela 20: Valores de Razdo de Bowen para cada setor e a média geométrica final

Ly Fracdo da area | Razdo de Bowen L Média
SETOR | Cédigo USEPA ¢ i) ) wiln(xi) seometrica

33 0,00 2,000 0,001
81 0,05 1,500 0,021
42 0,05 1,500 0,020

1 43 0,04 1,625 0,018 0,197
11 0,75 0,100 -1,718
92 0,03 0,200 -0,056
22 0,08 3,000 0,087
33 0,00 2,000 0,003
81 0,22 1,500 0,088
82 0,00 1,500 0,000
42 0,12 1,500 0,047

2 11 0,11 0,100 -0,259 0,807
43 0,21 1,625 0,103
31 0,00 3,000 0,001
92 0,09 0,200 -0,145
22 0,25 3,000 0,270

Fonte: EPA (2019) e dados préprios (2025)
7.3 Rugosidade

O coeficiente de rugosidade é determinado através da média geométrica ponderada do
inverso da distancia em sentido contrario a direcdo do vento em uma regido de 1 (um)

quildmetro de extensdo em relagdo ao local de medicéo.

O fator utilizado no célculo é baseado na distancia entre o ponto central, local de
instalacdo da estacdo meteoroldgica, ao ponto central da area de analise. Esse valor é
multiplicado pelo logaritmo natural do coeficiente de rugosidade. Por fim, aplica-se a média
geomeétrica, conforme Equacdo 10, mencionada no item anterior. Porém, neste caso, w; = fator

peso e 0 x; = coeficiente de rugosidade.

A Tabela 21 contém a metodologia e os valores encontrados para o coeficiente de

rugosidade final utilizados no estudo.

Tabela 21: Coeficiente de Rugosidade para cada quadrante e a média geométrica final

SETOR Cadigo | Fracéo da Dlsfgr]lma Peso: FA/D Coeficientede | .. (i) MEDIA
USEPA | area [FA] (km) (wi) Rugosidade (xi) GEOM.
1 22 0,960 0,500 1,920 1,000 0,000 0.947
81 0,040 0,900 0,044 0,090 -0,107 '
2 22 1,000 0,500 2,000 1,000 0,000 1,000

Fonte: EPA (2019) e dados préprios (2025)
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8 MODELAGEM DA DISPERSAO ATMOSFERICA
8.1 Processamento dos dados meteoroldgicos (AERMET)

Os dados meteorologicos utilizados neste estudo foram fornecidos pelas estaces do
REDEMET e do INMET, localizadas no municipio de Florianopolis / SC. A avaliacdo
detalhada desses dados pode ser encontrada no Relatorio Meteorolégico no APENDICE —
VALIDACAO METEOROLOGICA.

A Figura 22 apresenta a frequéncia de distribuicdo dos ventos, enquanto a Figura 23
exibe a rosa dos ventos obtida do processamento dos dados meteoroldgicos utilizados. Como

observado, 0s ventos se originam predominantemente da direcdo norte.

Ademais, 1,3% dos ventos sdo calmos, 45,5% sdo classificados como ventos de
bafagem/aragem, pois apresentam velocidade entre 0,5 m.st a 3,6 m.s? e 31,4% sdo
classificados como ventos fracos, pois possuem velocidade entre 3,6 m.s? a 57 m.s?
(MARINHA DO BRASIL, 2025). Ventos de bafagem/aragem movem-se constante, mas
ligeiramente. Ja os ventos fracos propiciam o movimento constante de folhas de arvores, ambos

contribuindo com a mistura dos poluentes no ar limpo.

Figura 22: Frequéncia de distribuicéo
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Figura 23: Rosa dos ventos
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8.2 Processamento dos dados topograficos (AERMAP)

A atual versdo do AERMAP permite o download automatico de varios formatos de
arquivos de relevo, sendo que o formato utilizado neste estudo é o SRTM Global (Shuttle Radar
Topography Mission) de 30 metros, conforme Figura 24. Ressalta-se que as elevacOes
registradas pelo SRTM representam a “altura refletida”, ou seja, as alturas de obstaculos como

edificios e arvores ja sdo consideradas (EPA, 2018).

|
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Figura 24: Hipsometria da regiéo

741000 742000 743000 744000 745000 746000

Zurich Airport Brasil -

O Legenda
=)
S Aeroporto de Floriandpolis/SC

Hipsometria (metros)

W 400
Il 300
Il 200
I 100
I 50
B s0
B 70
B 50
I 40
[ 10
s
1
o
-1

Projecdo Universal Transversa de
Mercator - UTM
DATUM SIRGAS 2000- Zona 22 Sul
ENGEAR
co

nsultoria Fonte Google Earth e IBGE

Fonte: Autores (2025)
8.3 Processamento do modelo de disperséo AERMOD

Foi utilizado neste estudo o software AERMOD View, versdo 12.0.0 da fabricante Lakes
Environmental em suas condi¢des “default”. O projeto foi criado no sistema de coordenadas
UTM (Universal Transversa de Mercator), com DATUM WGS84, zona 22 J, hemisfério sul.
As coordenadas centrais utilizadas foram de longitude 742738.66 m E e latitude 6937087.88 m
S.

Ressalta-se que o sistema geografico DATUM WGS84 é praticamente similar ao
DATUM SIRGAS 2000, ndo havendo parametros de conversdo entre eles (SOFTWARE
PUBLICO, 2022).

Para a simulacéo foi considerado uma grade de 250 metros de espacamento, totalizando

um quadrante de 6,00 quildmetros de lado com 625 receptores.

8.3.1 Controle

Na aba “Control” do software, foi identificado o tipo de poluente para cada cenério de
modelagem: “TPS” (particulas totais em suspensdo), “PM10” (material particulado com

didmetro aerodinamico inferior a 10 micrometros), “PM2,5” (material particulado com

____________________________________________________________________________________|
ENGEAR CONSULTORIALTDA



ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL - AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC — 2025 i

didametro aerodindmico inferior a 2,5 micrometros), “NO” (didxido de nitrogénio), “SO.”
(didxido de enxofre), “CO” (monodxido de carbono) e “Others” para os compostos organicos

volateis (VOC) e para os hidrocarbonetos totais (HC).

Também foram determinados os referencias temporais para cada tipo de poluente
modelado, conforme indicado na Resolucdo CONAMA n° 506/2024. Para as diferentes fragdes
de particulados e para os 6xidos de enxofre, a modelagem considerou os referenciais diarios
(24 horas) e anuais. Ja para os 6xidos de nitrogénio, os referenciais foram horarios (1 hora) e

anuais, e para o monoxido de carbono, utilizou-se o referencial de 8 horas.

Salienta-se que, dado que os poluentes compostos organicos volateis e hidrocarbonetos
néo séo regulamentados pela CONAMA 506/2024 ou por qualquer outra normativa estadual e

nacional, optou-se por realizar simulacGes para os referenciais horario e anual de cada poluente.

E importante destacar que os Oxidos de nitrogénio (NOXx) sdo compostos
predominantemente por monoxido de nitrogénio (NO), com menores quantidades de dioxido
de nitrogénio (NO.) e tracos de outros 6xidos (ODOROSKI, HENSCHKE e YU, 2015). Em
processos convencionais de combustdo, o NO2 geralmente representa menos de 5% do total de
NOx formado (FILHO, 2016). No entanto, em chaminés de fontes industriais, a proporcéo de
NO2 em relagdo ao NOx emitido pode variar de 5% a 20% (CARRUTHERS , STOCKER, et
al., 2017). Isso sugere que as concentracdes de NO: obtidas em algumas podem ser

frequentemente superestimadas e ndo refletirem com precisdo a emissao real desse poluente.

Dessa forma, para a simulacdo dos 6xidos nitrosos (NOXx), foi utilizado o modelo ARM2
apresentado pelo modelo AERMOD View para o poluente NO», nas configura¢fes padrédo
(default), que consideram uma conversdo de NOx para NO- entre 50% e 90%.

8.3.2 Fontes de Emissao

Todas as fontes da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis foram inseridas
na aba “Source Summary”. As atividades das aeronaves e das vias pavimentadas foram inseridas
como fonte linha volume; enquanto as demais fontes, como geradores, equipamentos de suporte
em solo (GSE), abastecimento de aeronaves, unidade auxiliar de energia (APU) e estacdo de

tratamento de efluente (ETE), foram inseridas como fonte area.

As informacfes de emissdo incluidas no software estdo apresentadas no item 5 deste

documento.

|
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8.3.3 Receptores Sensiveis

Foram identificados e selecionados alguns receptores sensiveis vizinhos ao
empreendimento, que se referem a regides sensiveis, com circulacdo populacional proximas e
que merecem ser avaliadas quanto ao nivel de poluentes decorrente do processo produtivo.
Além disso, sdo regides que demandam atencdo e sdo importantes para entender a qualidade do
ar da regido. Assim, na aba “discrete cartesian” do software AERMOD, foram identificados os

receptores listados da Tabela 22 e ilustrados na Figura 25.

Tabela 22: Receptores Sensiveis

i . Coordenadas UTM (Zona 22 J)
Cad. Receptores Sensiveis - -
Longitude Latitude
RO1 Centro de Saude Carianos 743018 6937364
RO2 Restaurante Aero Bistro 743248 6936664
RO3 Multhospital Floriandpolis 742146 6937725
RO4 Nucleo de Pesquisa UFSC 742889 6935681
RO5 Bairro Tapera 740642 6935473

Fonte: Proprio autor (2025)

Figura 25: Receptores Sensiveis préoximos a Zurich Airport Brasil — Aeroporto de
Florianoépolis
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8.3.4 Efeito Downwash

O Efeito Downwash é o efeito aerodindmico que ocorre sob as edificacdes, ou seja, a
pluma de poluentes arrastada pelo vento sofre mudanca de direcdo ao se colidir com esses
obstaculos. Ao sofrer esta alteracdo no perfil de velocidade é gerado um redemoinho de ar
estagnado e recirculante a sotavento da edificacdo. Com isso, em virtude da formacao de zonas
de baixa pressao e dos vortices formados junto as paredes das edificagdes, uma rapida mistura
dos poluentes pode ocorrer, levando ao aumentando a sua concentracdo junto ao solo.

Vale ressaltar que o efeito downwash é mais relevante quando ha a presenca de fontes
pontuais, como chaminés e flares, e fontes de emissao em elevagfes maiores. 1sso ocorre porque
essas fontes se encontram em altitudes superiores em comparagdo com outras fontes de emisséo,

aumentando a probabilidade de interacdo com edificios proximos.

Por isso, o software AERMOD sé permite a modelagem considerando o efeito
downwash quando ha fontes pontuais, uma vez que o processador Building Profile Input
Program (BPIP) é aplicavel apenas para chaminés e/ou flares.

Dessa forma, considerando que a Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis
ndo conta com nenhuma fonte emissora pontual durante as suas atividades, ndo é necessario
considerar o efeito downwash na modelagem de dispersdao atmosférica de poluentes

provenientes das atividades do empreendimento em quest&o.

8.3.5 Meteorologia

Na aba “Met Input Data” foi anexado o arquivo “SFC” e “PFL” processado pelo
AERMET, referente aos dados meteorolégicos da regido. Salienta-se que foi considerada uma
base de elevacao de 6 metros, referente a altitude da estacao.

8.3.6 Saida

Os resultados de saida foram definidos na opgao “Tabular Outputs” de forma a fornecer
os resultados para as modelagens de 24 horas, 8 horas e 1 hora, além da concentracdo anual,

incluindo os resultados para os receptores sensiveis considerados.

|
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9 RESULTADOS DA MODELAGEM DE DISPERSAO ATMOSFERICA

Baseado no inventario de emissdes da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de
Florianopolis, foram obtidos os resultados da dispersdo da pluma de poluentes decorrentes do

processo operacional da empresa.
9.1 Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

A maior concentracdo de material particulado estimada na simulagdo pelo software
AERMOD e as concentracGes obtidas nos receptores sensiveis apresentados no item 8.3.3 estdo

expressas na

Tabela 23, bem como suas coordenadas geograficas. Foram considerados para fins
comparativos os padrdes de PTS definidos pela CONAMA 506/2024 cujo valor maximo para

o referencial diario é de 240 ug.m e 80 pug.m anual.

Tabela 23: Concentracgdes de PTS diario e anual

Diario Anual
Receptor Concentracao Ceolicias Concentracao Sl ianes
(UTM) (UTM)

(ng.m3) Longitude | Latitude (ng.m3) Longitude | Latitude
Maxima 54,01 742238 | 6936587 14,77 742238 | 6936587
Centro de Salde Carianos 5,05 743018 | 6937364 1,07 743018 | 6937364
Restaurante Aero Bistro 17,51 743248 | 6936664 4,58 743248 | 6936664
Multhospital Floriandpolis 7,43 742146 | 6937725 1,51 742146 | 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 12,08 742889 | 6935681 2,30 742889 | 6935681
Bairro Tapera 1,47 740642 | 6935473 0,29 740642 | 6935473

Fonte: AERMOD (2025)

A Figura 26 e Figura 27 apresentam as plumas de disperséo do poluente PTS para o
referencial diario e anual, respectivamente. O poligono em branco nas figuras representa o
limite territorial do empreendimento, onde acontecem todas as atividades operacionais. O
gréfico diario indica o perfil de distribuicdo da pluma de poluentes do pior cenario de todo o
periodo considerado na modelagem.

Nota-se que as plumas sdo formadas por isolinhas, curvas conectadas que apresentam o
mesmo intervalo de concentragdo constante. Logo, pode-se observar que as isolinhas
apresentam valores de concentragdo inferiores do padrao estipulado pela legislacdo para ambos
os referenciais temporais (diario e anual), ou seja, as imagens das plumas sdo apenas

ilustrativas.
Salienta-se, também, a diferenca existente entre concentragdes diarias e anuais se deve

a metodologia de determinagdo. O resultado anual € calculado pela média aritmética das
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concentragOes diarias obtidas ao longo de um ano. O periodo de 24 horas, por sua vez, considera
a massa de material particulado pelo volume acumulado ao longo de um dia completo.

Figura 26: Pluma de Disperséo de PTS diaria
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Figura 27: Pluma de Dispersédo de PTS Anual
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9.2 Concentracao de Particulas Inalaveis (PM1o)

A maior concentracdo de particulas inalaveis (PMio) estimada na simulacdo pelo
software AERMOD e as concentracdes obtidas nos receptores sensiveis estdo expressas na
Tabela 24, bem como suas coordenadas geograficas. Foram considerados para fins
comparativos os padrdes PI-2 definidos pela CONAMA 506/2024 cujo valor maximo para o

referencial diério é de 100 pg.m e 35 pg.m anual.

Tabela 24: Concentracdes de PMio Diario e Anual

Diario Anual
Receptor Concentracao CRam e Concentracao Gt
(UTm) (UTM)

(ug.m) Longitude | Latitude (ug.m) Longitude | Latitude
Maxima 33,01 742238 | 6936587 6,46 742238 | 6936587
Centro de Saude Carianos 1,20 743018 | 6937364 0,23 743018 | 6937364
Restaurante Aero Bistro 3,40 743248 | 6936664 0,93 743248 | 6936664
Multhospital Floriandpolis 2,48 742146 | 6937725 0,32 742146 | 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 4,57 742889 | 6935681 0,64 742889 | 6935681
Bairro Tapera 0,36 740642 | 6935473 0,07 740642 | 6935473

Fonte: AERMOD (2025)

De acordo com os registros de concentracdes estimadas na modelagem, nenhuma

concentracdo, didria ou anual, se encontra superior ao limite estipulado pela CONAMA
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ENGEAR CONSULTORIA LTDA



ESTUDO DE DISPERSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS
ZURICH AIRPORT BRASIL — AEROPORTO DE FLORIANOPOLIS / SC - 2025

506/2024. A Figura 28 e Figura 29 demonstram as trajetdrias das plumas diaria e anual,
respectivamente. Com relacdo aos receptores sensiveis, observa-se que nenhum dos pontos,
tanto para o referencial diario quanto para o anual, registrou concentragcdes acima dos limites

da qualidade do ar.

E importante mencionar que os registros diarios obtidos na simulacdo representam os
dias com condi¢des meteoroldgicas mais desfavoraveis. No entanto, isso ndo implica que essas
concentracdes serdo uma ocorréncia regular. Além disso, é relevante destacar que a diferenca
entre as concentracBes diarias e anuais se deve a maneira como sdo calculadas. O resultado
anual é obtido por meio da média aritmética das concentracGes didrias registradas ao longo de
um ano. Por outro lado, o periodo de 24 horas considera a quantidade total de material

particulado acumulado durante um dia completo.

Figura 28: Pluma de dispersdo de PMio diaria
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9.3 Concentracédo de Particulas Respiraveis (PMz;s)

Figura 29: Pluma de dispersdo de PM1o Anual
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A maior concentracdo de particulas respiraveis (PM2s) estimada na simulacdo pelo

software AERMOD e as concentracdes obtidas nos receptores sensiveis estdo expressas na

Tabela 25, bem como suas coordenadas geograficas. Foram considerados para fins

comparativos os padrdes PI-2 definidos pela CONAMA 506/2024 cujo valor maximo para o

referencial diério é de 50 pg.m=e 17 pg.m anual.

Tabela 25: Concentracgdes de PM2,5 Diario e Anual

Diario Anual
Receptor Concentracao CRam e Concentracao Gt
(UTm) (UTM)

(ug.m) Longitude | Latitude (ug.m) Longitude | Latitude
Maxima 29,48 742238 | 6936587 4,97 742238 | 6936587
Centro de Saude Carianos 0,74 743018 | 6937364 0,08 743018 | 6937364
Restaurante Aero Bistro 1,88 743248 | 6936664 0,28 743248 | 6936664
Multhospital Floriandpolis 1,59 742146 | 6937725 0,10 742146 | 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 3,22 742889 | 6935681 0,34 742889 | 6935681
Bairro Tapera 0,21 740642 | 6935473 0,03 740642 | 6935473

Fonte: AERMOD (2025)

De acordo com os registros de concentragcdes simulados na modelagem, da mesma

forma que para as demais fracdes de material particulado, ndo houve registros tanto para o
_______________________________________________________________________________________________________________________________________|
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referencial didrio quanto para o anual superiores ao limite estabelecido pela CONAMA
506/2024.

A Figura 30 e a Figura 31 demonstram a distribuicdo de concentracdo diaria e anual,
respectivamente, na regido. Portanto, as plumas presentes nas figuras sao ilustrativas e possuem
intuito de demonstrar a distribuicdo da concentracdo de poluentes nas regiGes proximas ao

empreendimento.

Figura 30: Pluma de dispersao de PM:s diaria
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Figura 31: Pluma de dispersdo de PMzs Anual
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9.4 Diéxido de Enxofre (SOz)

A maior concentracdo de dioxido de enxofre estimada na simulacdo pelo software
AERMOD e as concentracfes obtidas nos receptores sensiveis apresentados no item 8.3.3 estdo
expressas na Tabela 26, bem como suas coordenadas geograficas. Foram considerados para fins
comparativos os padrdes Pl-2 de Didxido de Enxofre (SO2) definidos pela CONAMA 506/2024

cujo valor maximo para o referencial diério é de 50 pg.m= e 30 pg.m anual.

Tabela 26: Concentracdes de SO2 diario e anual

Diario Anual
Receptor Concentracao CRam e Concentracao Gt
(UTm) (UTM)

(ug.m) Longitude | Latitude (ug.m) Longitude | Latitude
Maxima 3,56 742238 | 6936337 0,87 742238 | 6936337
Centro de Saude Carianos 0,18 743018 | 6937364 0,04 743018 | 6937364
Restaurante Aero Bistro 0,28 743248 | 6936664 0,07 743248 | 6936664
Multhospital Floriandpolis 0,34 742146 | 6937725 0,06 742146 | 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 1,30 742889 | 6935681 0,26 742889 | 6935681
Bairro Tapera 0,11 740642 | 6935473 0,02 740642 | 6935473

Fonte: AERMOD (2025)

Na Figura 32 e Figura 33 estdo representadas as plumas de dispersao diaria e anual,

respectivamente. As concentracbes observadas para esse poluente encontram-se em
1
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conformidade com a legislagdo referente a CONAMA 506/2024, tanto para o referencial de
curto periodo quanto para o de longo periodo, em todos os pontos do quadrante modelado.

Sendo assim, as plumas apresentadas sao apenas ilustrativas.

Figura 32: Pluma de Disperséo de SO2 diaria
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Figura 33: Pluma de Disperséo de SO2 Anual
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9.5 Didxido de Nitrogénio (NO2)

A maior concentracdo de didxido de nitrogénio estimada na simulacdo pelo software
AERMOD e as concentracfes obtidas nos receptores sensiveis apresentados no item 8.3.3 estdo
expressas na Tabela 27, bem como suas coordenadas geograficas. Foram considerados para fins
comparativos os padrGes PI-2 de Didxido de Nitrogénio (NO2) definidos pela CONAMA

506/2024 cujo valor maximo para o referencial horario é de 240 pg.m e 50 ug.m anual.

Tabela 27: Concentragdes de NO2 horério e anual

Horario Anual
Receptor Concentracao CRam e Concentracao Gt
(UTM) (UTM)

(ug.m) Longitude | Latitude (ug.m) Longitude | Latitude
Maxima 1.456,57 742238 | 6936587 50,75 742238 | 6936587
Centro de Salude Carianos 135,79 743018 | 6937364 0,58 743018 | 6937364
Restaurante Aero Bistro 143,38 743248 | 6936664 1,36 743248 | 6936664
Multhospital Floriandpolis 125,00 742146 | 6937725 0,83 742146 | 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 141,23 742889 | 6935681 4,51 742889 | 6935681
Bairro Tapera 55,96 740642 | 6935473 0,31 740642 | 6935473

Fonte: AERMOD (2025)
De acordo com os registros de concentracfes estimadas na modelagem, as maximas
concentracdes horéria e anual se encontram superiores aos limites estipulados pela CONAMA
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506/2024. A Figura 34 e Figura 35 demonstram as trajetdrias das plumas diaria e anual,

respectivamente.

As plumas sdo representadas por isolinhas que sdo curvas conectadas com 0 mesmo
intervalo de concentracao, conforme definido na escala. Quanto maior a distancia das fontes
emissoras, menor é a concentracdo detectada. Desta forma, na figura de representacéo horaria
(Figura 34) destaca-se a regido delimitada pela ultima isolinha, de coloracdo roxa, que
corresponde ao limite referente ao padréo da legislacéo, para o padrdo horario, ou seja, toda a
area compreendida no interior deste limite apresenta concentracdes superiores ao estabelecido
pela CONAMA 506/2024.

Destaca-se que as concentra¢des acima do padrdo definido pela legislacdo estdo, em sua
maioria, dentro dos limites do empreendimento, onde regem as leis de salude e seguranca
ocupacional. Dessa forma, nenhum receptor sensivel foi exposto a concentracdes superiores aos

padrdes normativos, seja no referencial horario ou anual.

A pluma anual (Figura 35) apresenta concentracbes que excedem o0s limites
estabelecidos pela legislacdo apenas a partir da isolinha de cor laranja. Essa isolinha esta
completamente contida dentro dos limites do empreendimento, representando um pequeno pico

de emissdes excedentes.

E importante mencionar que o registro horario obtido na simulago representa o periodo
com as condi¢Ges meteoroldgicas mais desfavoraveis. No entanto, isso ndo significa que essas
concentracdes ocorreram regularmente, como pode ser observado pela pluma anual (Figura 35).
Além disso, é relevante destacar que a diferenca entre as concentra¢des horarias e anuais
decorre da metodologia de célculo. O resultado anual é obtido por meio da média aritmética
das concentracBes horérias registradas ao longo de um ano. Por outro lado, a concentragédo

periodo horéria considera a quantidade total de gas acumulada durante uma hora completa.

Ressalta-se que os 6xidos de nitrogénio (NOXx) sdo compostos predominantemente por
monoxido de nitrogénio (NO), com menores quantidades de dioxido de nitrogénio (NO>). Em
processos convencionais de combustéo, o NO: representa menos de 5% do NOx total, embora
em fontes industriais essa propor¢do possa variar entre 5% e 20% (FILHO, 2016;
CARRUTHERS , STOCKER, et al., 2017).

Dessa forma, € importante considerar que as estimativas de NO2 podem estar

superestimadas, néo refletindo com precisdo as emissdes reais. Aléem disso, mais de 90% das
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emissdes de NOx provém dos equipamentos pesados considerados no estudo, o que sugere que

os fatores de emiss@o apresentados na literatura também podem estar acima dos valores reais.

Adicionalmente, deve-se destacar que, ao ser liberado na atmosfera, o dioxido de
nitrogénio (NO-) pode reagir com outras substancias, especialmente na presenca de luz solar,
formando ozdnio. Esse processo contribui para a reducdo da concentracdo de NO2 na atmosfera,

influenciando a dindmica de poluentes no ambiente.

Figura 34: Pluma de Dispersédo de NO2 horaria
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Figura 35: Pluma de Dispersao de NO2 Anual
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9.6 Mondxido de Carbono (CO)

A maior concentracdo estimada na simulacdo pelo software AERMOD e as
concentracOes obtidas nos receptores sensiveis estdo expressas na Tabela 28, bem como suas
coordenadas geogréaficas. Foi considerado para fins comparativo o padrdo de monoxido de
carbono definido pela CONAMA 506/2024 cujo valor maximo para o referencial de 8 horas é

de 9 ppm.

Sabendo que o resultado do AERMOD é dado em pg.m3, foi necessario a conversio
para ppm, uma vez que o limite de qualidade do ar esti expresso nessa unidade. Para isso
considerou-se a conversdo proposta pelo Ministério do Meio Ambiente, no Guia Técnico para
0 Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade do Ar (MMA, 2020), onde a concentracdo em ppm

é o produto da concentragdo em pg.m= por 0,02447 sobre a massa molar, que é de 28 g.

Na Figura 36 esta representada a pluma de dispersdo. Nota-se que o resultado de
concentracdo méximo encontrado foi de 0,53 ppm, valor abaixo do maximo previsto pela
CONAMA 506/2024. Dessa forma, ndo foram notados danos decorrentes da emisséo de
monoxido de carbono pelo empreendimento, sendo que a pluma apresentada é apenas

ilustrativa.
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Tabela 28: Concentracgdes de Mondxido de Carbono para 8 horas

8h

Receptor Concentracao Coordenadas (UTM)
(ng.m) (ppm) Longitude Latitude
Maxima 606,84 5,30E-01 742238 6936587
Centro de Saude Carianos 20,66 1,81E-02 743018 6937364
Restaurante Aero Bistro 53,36 4,66E-02 743248 6936664
Multhospital Florianépolis 50,83 4,44E-02 742146 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 70,70 6,18E-02 742889 6935681
Bairro Tapera 5,67 4,96E-03 740642 6935473

Fonte: AERMOD (2025)

Figura 36: Pluma de Disperséo de CO para 8 horas
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9.6 Hidrocarbonetos (HC)

As maiores concentracdes de Hidrocarbonetos sdo estimadas na simulagdo pelo
software AERMOD e as concentracfes obtidas nos receptores sensiveis, apresentados no item
8.3.3, estdo expressas na Tabela 29, bem como suas coordenadas geograficas. Contudo, ndo é

definido padrdo méaximo de concentragdo de HC no ar ambiente pela CONAMA 506/2024.

Tabela 29: Concentracgdes de HC horario e anual

Horario Anual
Receptor Concentracao CBEEETEeEE Concentracao CEEmiETE e
(UTM) (UTM)

(ng.m®) Longitude | Latitude (ng.m2) Longitude | Latitude
Maxima 270,57 742238 | 6936587 8,64 742238 | 6936587
Centro de Salde Carianos 23,16 743018 | 6937364 0,08 743018 | 6937364
Restaurante Aero Bistro 28,77 743248 | 6936664 0,18 743248 | 6936664
Multhospital Floriandpolis 29,52 742146 | 6937725 0,11 742146 | 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 27,58 742889 | 6935681 0,62 742889 | 6935681
Bairro Tapera 6,87 740642 | 6935473 0,05 740642 | 6935473

Fonte: AERMOD (2025)

A Figura 37 e Figura 38 representam as concentracdes para o referencial horario e anual,
respectivamente. Como ndo séo estabelecidos limites de concentracdo pela CONAMA
506/2024 ou por outras referéncias consideradas, cabe ao 6rgdo ambiental avaliar tais emissdes.
Contudo, vale destacar que as areas com maiores concentracdes de hidrocarbonetos sdo
interiores aos limites do Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis, onde regem as leis

de seguranca ocupacional.
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Figura 37: Pluma de Dispersdo de HC horéria
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Figura 38: Pluma de Dispersédo de HC anual
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9.6 Compostos Organico Volateis (VOC)

As maiores concentragdes de Compostos Organico Volateis sdo estimadas na simulacéo
pelo software AERMOD e as concentracdes obtidas nos receptores sensiveis, apresentados no
item 8.3.3, estdo expressas na Tabela 30, bem como suas coordenadas geograficas. Contudo,
ndo é definido padrdo maximo de concentracdo de VOC no ar ambiente pela CONAMA
506/2024.

Tabela 30: Concentracgdes de VOC horario e anual

Horario Anual
Receptor Concentracéao CEaEaTEeE Concentracao Coordenadas
(UTM) (UTM)

(ng.m3) Longitude | Latitude (ng.m3) Longitude | Latitude
Méxima 139,30 741988 | 6936587 2,93 742238 | 6936587
Centro de Salde Carianos 10,76 743018 | 6937364 0,02 743018 | 6937364
Restaurante Aero Bistro 11,69 743248 | 6936664 0,05 743248 | 6936664
Multhospital Floriandpolis 12,14 742146 | 6937725 0,02 742146 | 6937725
Nucleo de Pesquisa UFSC 10,07 742889 | 6935681 0,16 742889 | 6935681
Bairro Tapera 2,82 740642 | 6935473 0,01 740642 | 6935473

Fonte: AERMOD (2025)

A Figura 39 e Figura 40 representam as concentracdes para o referencial horario e anual,
respectivamente. Como ndo séo estabelecidos limites de concentracdo pela CONAMA
506/2024 ou por outras referéncias consideradas, portanto cabe ao 6rgdo ambiental avaliar tais
emissdes. Contudo, vale destacar que as areas com maiores concentracdes de hidrocarbonetos
sdo interiores aos limites do Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis, onde regem as

leis de seguranca ocupacional.
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Figura 39: Pluma de Dispersdo de VOC horéria
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Figura 40: Pluma de Disperséo de VOC anual
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10 PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

A qualidade do ar é influenciada por uma série de fatores como as condi¢oes
meteoroldgicas, topografia local, presenca de obstaculos e magnitude das emissfes para a
atmosfera. Todas essas variantes influenciam na dispersdo dos poluentes, direcionando-os para
pontos especificos, fatos primordiais na definicdo de pontos de instalagdo de redes de
monitoramento da qualidade do ar. Assim, prioriza-se a instalagdo em locais com impacto direto
de poluicdo atmosférica e que abrigue habita¢fes, comunidades, assentamentos, dentre outros.
Nesse sentido, a modelagem computacional da dispersdo atmosférica atua como uma

ferramenta importante na definicdo das zonas com maior influéncia da poluicéo.

Logo, caso exista algum receptor afetado diretamente pela emisséo dos poluentes de um
determinado empreendimento, é recomendado que o provedor da fonte emissora monitore a
qualidade do ar na regido atingida. Assim, é possivel acompanhar os possiveis danos oriundos
do processo produtivo, como efeitos adversos a satide humana e ao meio ambiente. Além disso,
pode ser sugerido também o monitoramento a montante da fonte emissora de forma a avaliar o

real impacto no ar ambiente decorrente das operagdes.

Com base nos resultados da simulacéo da dispersao atmosférica da Zurich Airport Brasil
— Aeroporto de Floriandpolis, foram estimadas as concentra¢cbes méximas dos poluentes e o
comportamento de sua disperséo, considerando as operacgdes do empreendimento. Os resultados
indicaram que as simulacGes resultaram em concentracfes horarias e anuais superiores aos
limites estabelecidos pela CONAMA 506/2024 para o dioxido de nitrogénio (NO,). E
importante destacar que, para o referencial anual, as regibes de concentracGes acima do
permitido pela normativa estéo localizadas dentro dos limites do empreendimento, onde regem

as leis de salde e seguranca ocupacional.

Para os demais poluentes (PTS, PM1o, PM2s, SOx, e CO), todas as concentragdes
registradas, seja de curto periodo (diaria, horaria e 8 horas) ou de longo periodo (anual), estdo
em conformidade com os limites normativos. Ressalta-se que 0s poluentes hidrocarbonetos
(HC) e compostos organicos volateis (COV) ndo possuem limites definidos por lei no &mbito

nacional.

Diante dos resultados, tem-se que o poluente que mais contribuem com a piora da
qualidade do ar da regido é o NO». Dessa maneira, de acordo com as Figura 41, nota-se que as

principais fontes de emissdo de dioxido de nitrogénio sdo as aeronaves.
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Figura 41: Porcentagem de contribuicdo das emissdes de NO2 decorrente das operacoes
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Dessa forma, com base nos resultados obtidos, nota-se que as concentragdes acima do
limite da CONAMA 506/2024 estdo situadas dentro dos limites do empreendimento, onde
regem leis de saude e seguranca ocupacional. No entanto, a taxa de emisséo do poluente NO>
foi considerado como sendo em sua totalidade composto por NOX, situacdo que pode nédo

representar a realidade.

Sendo assim, conclui-se que os poluentes ndo afetam de forma significativa o ambiente
no entorno da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis, descaracterizando, portanto,
a necessidade do monitoramento da qualidade do ar na regido. Adicionalmente, recomenda-se
que o empreendimento avalie a viabilidade de implementar medidas mitigatérias para reducéo
das emissGes de NOx, buscando minimizar potenciais impactos atmosféricos. Ressalta-se que

cabe ao empreendimento a decisdo sobre a aplicacdo dessas medidas, sendo de sua escolha.
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11 CONCLUSOES

O presente estudo avaliou, a partir de um estudo da dispersdo atmosférica por
modelagem computacional, o impacto causado na qualidade do ar pela emissédo das trés fracdes
de material particulado, dioxido de nitrogénio, dioxido de enxofre, monoxido de carbono,
hidrocarbonetos e compostos organicos volateis originados do processo produtivo da Zurich
Airport Brasil — Aeroporto de Floriandpolis, localizada no municipio de Floriandpolis no estado

de Santa Catarina.

Foi utilizado o software AERMOD para simulacdo da dispersao atmosférica e seus
processadores AERMAP para anélise topografica e AERMET para analise meteoroldgica. Os
arquivos topograficos foram gerados automaticamente pela verséo atual do modelo de disperséo
ja os dados meteorologicos foram obtidos pela estacdo pertencente ao REDEMET, que possui
coordenadas geograficas longitude 742060.00 m E / latitude 6936931.03 m S / Zona 22 J
(REDEMET, 2025) e outra pertencente ao INMET, que possui coordenadas geograficas
longitude 734889.96 m E / latitude 6944565.00 m S / Zona 22 J (INMET, 2025), localizadas
no municipio de Floriandpolis/SC, situando-se, aproximadamente, no mesmo local e a 10
quildmetros do empreendimento, respectivamente. Utilizaram-se dados horarios de trés anos
consecutivos (janeiro de 2021 a dezembro 2023), sendo 0s mesmos avaliados e validados por
um meteorologista de forma a comprovar a validade representativa do local de estudo.

As taxas de emissdao foram obtidas pelas diretrizes da ICAO (Organizagédo
Internacional da Aviacéo Civil), EMEP/EEA (Agéncia Ambiental da Europa), AP42 USEPA
(Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos), CETESB (Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo), FEAM (Fundacdo Estadual de Meio Ambiente) e NPI (National

Pollutant Inventory — Government Australian).

Os resultados da simulagéo indicaram que as fontes existentes na Zurich Airport
Brasil — Aeroporto de Floriandpolis ndo provocam concentracdes de curto periodo (diarias,
horérias e anuais) superiores aos limites de qualidade do ar estabelecido pela CONAMA
506/2024, para os poluentes material particulado (PTS, PM1o e PM25s), dioxido de enxofre
(SO2) e mondxido de carbono (CO). Apenas o poluente didxido de nitrogénio (NO2)
apresentou concentragdes horéarias e anuais acima do permitido pela legislagdo, mas tais
pontos se encontram majoritariamente dentro dos limites operacionais do empreendimento.
Além disso, a concentracdo de NO: foi estimada como sendo 100% de NOXx, podendo indicar

um resultado superestimado.
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Além disso, deve-se ressaltar que, os resultados de curta duracdo aqui apresentados
referem-se ao pior cenério observado dentro do periodo simulado (trés anos). Ou seja, esse
cenario retrata os dias de atmosfera estavel, com baixa velocidade de vento, baixas temperaturas
e menores indices pluviométricos. Em virtude dos resultados apresentados, ndo ha evidéncia de
prejuizo na qualidade do ar nas areas de influéncia do empreendimento e, portanto, ndo se faz

necessaria a elaboracdo de um programa de monitoramento da qualidade do ar nesses locais.
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APENDICE - VALIDACAO METEOROLOGICA
1. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os métodos utilizados para a
validacdo dos dados coletados pelas estacdes meteoroldgicas da Rede de Meteorologia do
Comando da Aerondutica (REDEMET) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
localizadas no municipio de Florianopolis/SC. A posteriori esses dados serdo utilizados na
simulacdo da dispersdo dos poluentes da empresa Zurich Airport Brasil - Aeroporto de

Florianopolis.

2. APRESENTACAO

A meteorologia é um dos principais parametros considerados na modelagem da
dispersdo atmosférica, pois os dados meteoroldgicos regionais sdo elementos de entrada, input,
dos softwares utilizados para este estudo que consiste na simulagdo de como o poluente se
dispersa na atmosfera apds ser langado por uma fonte emissora. Porém, o sucesso desses estudos
depende, dentre outros fatores, da qualidade dos dados meteoroldgicos disponiveis. Esses dados
precisam garantir que as condicdes meteoroldgicas do pior caso estejam representadas no

modelo e retratar adequadamente o local de estudo.

Recomenda-se a apreciacao de trés anos de registros de uma estacdo meteoroldgica.
Além disso, a quantidade minima de informacdes aceitaveis compreende em pelo menos um
ano de dados observados ou trés anos de dados prognosticados por modelos atmosféricos, sendo

aconselhavel o uso dos observados, por serem dados medidos e ndo simulados (EPA, 2017b).

Com relacdo as estacOes automaticas algumas ponderacdes foram definidas pela
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) para considera-las confiaveis, dentre elas: a
estacdo deve ser instalada em uma base fisica, numa area livre de obstruc6es naturais e prediais,
situada em area gramada minima de 14m por 18m, cercada por tela metalica (para evitar entrada
de animais). Os sensores e demais instrumentos sdo fixados em um mastro metalico de 10
metros de altura, aterrado eletricamente (malha de cobre) e protegido por para-raios. Os
aparelhos para as medigdes de chuva (pluvidmetro) e de radiacao solar, bem como a antena para

a comunicacao, ficam situados fora do mastro, mas dentro do cercado (INMET, 2011).

O AERMOD View, ferramenta utilizada para o estudo de dispersdo dos poluentes
atmosféricos, exige uma quantidade minima de informacgdes meteoroldgicas para a modelagem,

tais como: cobertura de nuvens, temperatura do ar, direcdo e intensidade instantanea do vento.
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A pressdo atmosférica € recomendavel, mas ndo necessaria, pois serd utilizada para o calculo
da densidade do ar. Na auséncia de dados de pressdo, € assumido o valor de 1013,25 mb
(milibares), valor médio de pressdo atmosférica a nivel médio do mar (EPA, 1994). Porém,
quanto mais dados meteoroldgicos disponiveis, maior a acuracia dos resultados. Por isso, foram
também avaliados os seguintes parametros disponiveis pelo INMET e pelo REDEMET: altura
da base das nuvens (ceiling height), precipitacdo, radiacdo solar e temperatura do ponto de
orvalho. Através da temperatura, pressao atmosférica e temperatura de ponto de orvalho foi
calculada a umidade relativa do ar.

Portanto, foram consideradas as variaveis conforme descritas acima, para que seja
completa a entrada de dados no modelo AERMOD, visto que todas estas variaveis se encontram
disponiveis para representar o local de estudo.

O periodo de simulacdo compreendido neste estudo para a unidade da Zurich Airport
Brasil — Aeroporto de Floriandpolis é de 01/01/2021 a 31/12/2023. As estacdes escolhidas para
representar o local de estudo foram a pertencente ao REDEMET, que possui coordenadas
geograficas longitude 742060.00 m E / latitude 6936931.03 m S/ Zona 22 J (REDEMET, 2024)
e a pertencente ao INMET, que possui coordenadas geograficas longitude 734889.96 m E /
latitude 6944565.00 m S / Zona 22 J (INMET, 2024), localizadas no municipio de
Floriandpolis/SC, situando-se, aproximadamente, no mesmo local e a 10 quilémetros do
empreendimento, respectivamente. A estacdo do REDEMET encontra-se a 5 metros de altitude,
a do INMET a 6 metros, enquanto a unidade da empresa se encontra a, aproximadamente, 5

metros.

3. ANALISE DE DADOS

Apos a coleta dos dados das estagdes do REDEMET e do INMET, os arquivos foram
dispostos, organizadamente, para a anélise e determinacdo da porcentagem de dados validos
correspondente a cada parametro. Sao necessarios um minimo de 90% de dados validos anuais
(EPA, 2000) e distancia maxima de 50 quildmetros entre a estacdo meteoroldgica e o local de

empreendimento para que a simulacéo feita pelo modelo possua melhores resultados.

Os cenarios de curto e médio prazo sdo gerados a partir de uma combinagéo da qualidade
da assimilacdo dos dados coletados, do processamento computacional e do conhecimento da
evolucdo dos parametros fisicos que descrevem a regido de interesse. Particularmente, a
qualidade dos dados que definem as condicdes iniciais da atmosfera influencia criticamente na
evolugéo do modelo utilizado (INPE, 2016).
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Em relacdo a climatologia de direcéo e intensidade do vento, observa-se que existe um
sistema atuante sobre o estado de Santa Catarina, a ASAS, durante todo o ano e principalmente
no inverno. Este sistema é semipermanente, o que significa atuacdo predominante na regiao em
questdo. A Figura A- I ilustra o sistema de alta presséo e a circulacdo a qual induz na América

do Sul. Através desta imagem é possivel visualizar a circulagdo de ventos de quadrante leste.

Figura A- I: Circulacdo geral da atmosfera

Fonte: GEO CONCEICAO (2020)

Durante o ano, ventos de noroeste trazem umidade da Amazodnia, sendo responsaveis
pelas chuvas no local, principalmente quando ha aproximacéo e passagem de frentes-frias. Com
base nesse conhecimento sin6tico, do relevo e dos dados climatol6gicos, pode-se determinar se
0s dados estdo condizentes com o esperado.

Para prosseguir com o processo de validacdo, foram definidos intervalos de valores para
as variaveis basicas de entrada no AERMOD: cobertura de nuvens, temperatura, velocidade e
direcdo do vento, conforme Tabela A- I. Por sua vez, a Tabela A- Il apresenta os intervalos para
outras variaveis adicionais: umidade relativa, pressao atmosférica, precipitacéo, radiagéo solar
e temperatura de ponto de orvalho. A defini¢do dos intervalos foi definida de acordo com as

seguintes premissas:

e Cobertura de nuvens (CN): expressa em décimos de céu encoberto, ou seja, variando de
0 (nenhuma nuvem) e 10 (céu totalmente encoberto);

e Temperatura (T): intervalo definido baseado nas normais climatoldgicas registradas
pelo INMET (1981-2010b), onde o valor maximo é o maior valor absoluto ja registrado na
regido arredondado para cima, e o valor minimo € o menor valor absoluto registrado,

arredondado para baixo;
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e Direcdo do vento (DV): entre 0° e 360° medidas no sentido horério, a partir do norte
geografico, referindo-se a todas as possibilidades de direcédo do vento;

e Velocidade do vento (VV): entre 0 m/s (total calmaria) e 25 m/s (tempestade);

e Umidade relativa (UR): refere-se a quantidade de vapor contido numa parcela de ar,
variando entre 1% (sem saturacdo) e 100% (saturado);

e Pressdo atmosférica (P): a definigdo do intervalo foi baseada em duas etapas: 1%) foi
calculada a pressao atmosférica media local em fungéo da temperatura e umidade relativa média
computada através das normais climatolégicas calculadas pelo INMET (1981-2010b), e
também em funcdo da altitude local e da pressdo média a nivel do mar (1013,25 mb); 22) apds
o valor médio ter sido obtido, assume-se 0 valor maximo de pressdo somando 30 a média
arredondada para cima, e o valor minimo subtraindo 30 da média arredondado para baixo;

e Altura da Base das Nuvens (Ceil): varia entre 0 e 15.000 metros acima do solo;

e Precipitacdo (Pr): varia entre 0 mm e o valor méaximo absoluto em 24 horas obtido
através das normais climatoldgicas (INMET 1981-2010b);

e Radiacdo solar (R): varia entre 0 W/m2 e o valor maximo de 1.367 W/m2 que é a
densidade média do fluxo energético proveniente da radiacéo solar.

e Temperatura de Ponto de Orvalho (Td): intervalo definido baseado nas normais
climatoldgicas registradas pelo INMET (1981-2010b), variando entre o valor calculado em
fungéo do menor valor absoluto de umidade relativa em conjunto com o menor valor absoluto
de temperatura ja registrado na estacdo arredondado para baixo (valor minimo), e o maior valor
absoluto para a temperatura de bulbo dmido ja registrado na regido arredondado para baixo
(valor maximo);

Abaixo seguem as Tabela A- | e Tabela A- 1l contendo os intervalos de validade,
extraidos da estagdo convencional do INMET instalada em Floriandpolis/SC, sendo a mais
proxima do local de estudo. As estagcBes convencionais possuem grandes periodos de dados
coletados, porém sao feitas as coletas em apenas trés horas por dia, inviabilizando assim o uso
de seus dados para a realizacdo do estudo, sendo utilizados entéo para a definicdo dos intervalos.

Tabela A- I: Valores definidos para validade dos dados dos parametros béasicos do

AERMOD
Intervalo CN (0-10) T (°C) Dir (°) Vel. (m/s)
Minimo 0 0 0 0
Maximo 10 40 360 25

Fonte: INMET (2024)
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Tabela A- 11: Valores definidos para validade dos dados dos demais parametros
fornecidos pelo INMET

Intervalo UR (%) P (mb) Ceil (m) Prec. (mm) Rad. (W/m?) Td (°C)
Minimo 1 982 0 0 0 -12
Méaximo 100 1.042 15.000 253 1.367 29

Fonte: INMET (2024)

4. RESULTADOS

Como mencionado anteriormente, fez-se um controle de qualidade das seguintes
variaveis meteoroldgicas: cobertura de nuvens, temperatura, velocidade e direcdo do vento,
umidade relativa, pressdo atmosférica, altura da base das nuvens, precipitacéo, radiacao solar e
temperatura de ponto de orvalho. Segundo as recomendacGes da EPA (2000), é possivel realizar
0 método da interpolacdo em casos de dados ausentes para até algumas horas, visando a
melhoria da porcentagem de dados validos, para que 0 AERMOD possa realizar os calculos de
dispersdo atmosférica com maior acuracia. Porém, o método € indicado somente a partir de uma
base de dados que possua 90% ou mais de dados validos anuais. A Tabela A- 111 e a Tabela A-
IV apresentam a porcentagem de dados validos antes e apds a aplicacdo do método de
interpolacdo. Os dados validos foram computados como as horas onde todas as variaveis de
entrada estdo disponiveis, sendo considerado dado invalido ou ausente quando pelo menos um

parametro apresentar dado invalido ou ausente em uma determinada hora.

Tabela A- 111: Controle de qualidade dos dados da estacdo meteoroldgica para o periodo
mencionado sem o método da interpolacéo
Ano Validos Invalidos Ou Ausentes
2021 95,97% 4,03%
2022 96,99% 3,01%
2023 95,67% 4,33%
GERAL 96,21% 3,79%

Fonte: REDEMET e INMET (2024)

Tabela A- IV: Controle de qualidade dos dados da esta¢éo meteoroldgica para periodo
mencionado com 0 método da interpolacdo

Periodo Validos Invalidos Ou Ausentes
2021 100,00% 0,00%
2022 99,73% 0,27%
2023 100,00% 0,00%
GERAL 99,91% 0,09%

Fonte: REDEMET e INMET (2024)

Da Tabela A- V até a Tabela A- X sdo apresentados os resultados para os dados tratados,
referentes a estacdo meteoroldgica, dos principais parametros de entrada do AERMOD,

avaliados anualmente.
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Tabela A- V: Validagdo da qualidade dos dados das esta¢des meteoroldgicas com o

metodo da interpolacéo (01/01/2021 a 31/12/2021)

CN (0-10) T (°C) Dir. Vento (°) Vel. Vento (m/s)
Dados Esperados 8760 8760 8760 8760
Dados Registrados 8760 8760 8760 8760
Validos 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Invélidos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ausentes 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Valor Maximo 10 33,0 360 15,4
Valor Médio 5 20,9 14 (NNE) 3,6
Valor Minimo 0 5,0 0 0,0
Fonte: REDEMET (2024)

Tabela A- VI: Validacao da qualidade dos dados das estacdes meteoroldgicas com o

método da interpolacdo (01/01/2022 a 31/12/2022)

CN (0-10) T (°C) Dir. Vento (9 Vel. Vento (m/s)
Dados Esperados 8760 8760 8760 8760
Dados Registrados 8760 8736 8736 8736
Validos 100,00% 99,73% 99,73% 99,73%
Invalidos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ausentes 0,00% 0,27% 0,27% 0,27%
Valor Maximo 10 37,0 360 144
Valor Médio 5 20,9 2 (N) 3,9
Valor Minimo 0 6,0 2 0,0
Fonte: REDEMET (2024)

Tabela A- VII: Validacédo da qualidade dos dados das estacGes meteoroldgicas com o

metodo da interpolacéo (01/01/2023 a 31/12/2023)
CN (0-10) T (°C) Dir. Vento (°) Vel. Vento (m/s)
Dados Esperados 8760 8760 8760 8760
Dados Registrados 8760 8760 8760 8760
Vélidos 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Invélidos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ausentes 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Valor Maximo 10 35,0 360 18,5
Valor Médio 5 22,0 346 (NNW) 3,7
Valor Minimo 0 9,0 1 0,0
Fonte: REDEMET (2024)

Tabela A- VII11: Controle de qualidade dos dados das estacGes meteoroldgicas com o

método da interpolacéo (01/01/2021 a 31/12/2021)

UR (%) P (mb) Ceil (m) Prec. (mm) (VF\QI";IS]'Z) Td (°C)
Dados Esperados 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Dados Registrados 8760 8760 8760 8760 8680 8760
Vélidos 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,09% 100,00%
Invélidos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ausentes 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,91% 0,00%
Valor M&ximo 100 1.031,3 3.048,0 43,4 1.178,69 26,0
Valor Médio 76 1.015,0 1.172,0 0,3/27 175,66 16,4
Valor Minimo 21 997,3 30,5 0,0/0,254 0,00 -6,0
Fonte: REDEMET e INMET (2024)
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Tabela A- I1X: Controle de qualidade dos dados das estacfes meteorolégicas com o
metodo da interpolacéo (01/01/2022 a 31/12/2022)

. Rad.

UR (%) P (mb) Ceil (m) Prec. (mm) (W/m?) Td (°C)

Dados Esperados 8760 8760 8760 8760 8760 8760

Dados Registrados 8736 8736 8748 8753 8680 8736
Vélidos 99,73% 99,73% 99,86% 99,92% 99,09% 99,73%
Invalidos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ausentes 0,27% 0,27% 0,14% 0,08% 0,91% 0,27%

Valor Maximo 100 1.032,;3 3.048,0 43,2 1.134,67 26,0

Valor Médio 79 1.014,6 13221 0,2/23 182,31 16,9

Valor Minimo 27 998,3 61,0 0,0/0,254 0,00 -2,0

Fonte: REDEMET e INMET (2024)

Tabela A- X: Controle de qualidade dos dados das estacdes meteoroldgicas com o
método da interpolacdo (01/01/2023 a 31/12/2023)

UR (%) P (mb) Ceil (m) Prec. (mm) (V?/?%Z) Td (°C)
Dados Esperados 8760 8760 8760 8760 8760 8760
Dados Registrados 8760 8760 8760 8733 8681 8760
Validos 100,00% 100,00% 100,00% 99,69% 99,10% 100,00%
Invélidos 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ausentes 0,00% 0,00% 0,00% 0,31% 0,90% 0,00%
Valor M&ximo 100 1.032,3 3.048,0 36,6 1.098,75 27,0
Valor Médio 82 1.014,2 1.222,0 0,2/26 177,69 18,6
Valor Minimo 25 995,3 30,5 0,0/0,254 0,00 0,0

Fonte: REDEMET e INMET (2024)

Todas as varidveis estudadas referentes as estacdes de Florianopolis/SC se enquadram

dentro dos intervalos de validade determinados na Tabela A- | e na Tabela A- Il. Quanto a
representatividade, todas as variaveis estdo acima do limiar de 90% anual determinado pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA, 2000), para o periodo compreendido entre 01
de janeiro de 2021 e 31 de dezembro de 2023. Ressalta-se que os valores médio e minimo da
variavel precipitacdo foram apresentados considerando todos os dados disponiveis (esquerda)

e considerando apenas os indices pluviométricos acima de 0,254 mm (direita).

A Figura A- 1l retrata a rosa-dos-ventos para a cidade de Florianépolis/SC. E notavel a
predominancia do vento que vem da direcdo norte.

A frequéncia registrada em cada intervalo de velocidade do vento para a estacdo em

questdo esta ilustrada na Figura A- Ill, indicando que os ventos calmos contabilizaram em
1,26%.
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Figura A- 11: Rosa dos ventos para a cidade de Florian6polis/SC através dos dados da
estacdo do REDEMET
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Fonte: AERMET (2024)
Figura A- I11: Distribuicéo de frequéncia de velocidade do vento para a estacdo do
REDEMET
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Fonte: AERMET (2024)

A Figura A- IV mostra as variac@es da direcdo e da velocidade média mensal do vento.
Observa-se que, no periodo analisado, a direcdo média mensal predomina de norte, e a
velocidade possui um valor minimo no més de maio de 3,30 m/s, e um valor maximo em
novembro, de 4,27 m/s. O periodo que compreende o final do inverno e inicio da primavera
apresenta maiores valores de velocidade, mas devido ao diferencial de pressdo atmosférica. Os
sistemas de alta pressao a leste estdo intensos, e as regides de baixa pressao continentais a oeste
se intensificam a medida em que os raios solares que incidem sobre a superficie aumentam sua
intensidade. A soma da radiacdo solar mais intensa com a auséncia de nuvens intensifica o calor
no continente (Figura A- V), aumentando a temperatura (Figura A- V1) e diminuindo a presséo,
consequentemente diminuindo a densidade do ar (Figura A- VII). Essa queda na presséo sobre
a regido continental em conjunto com os sistemas de alta pressao sobre o Oceano Atlantico

(ASAS e Altas Polares Mdveis - APMs) provoca o aumento da velocidade do vento em

|
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Floriandpolis/SC no periodo citado. O menor valor de radiacdo solar ocorre no més de junho,
com 105,87 W/m? e o maior no més de dezembro, com 252,34 W/mz2. Para a cobertura de
nuvens, 0 menor valor estd no més de maio, representando 3,633 décimos do céu encoberto na
média, e 0 maior em outubro com 6,729 décimos de nebulosidade. O més mais frio, na média,
é junho com 17,54 °C, e 0 mais quente é janeiro, com média de 25,44°C. N&o h& periodos
chuvosos bem definidos sobre a cidade de Florianopolis/SC, porém, ha uma tendencia de
ocorrer maiores precipitacfes entre outubro e marco, e 0 contrario entre abril e setembro.

Figura A- IV: Variacdo da velocidade média mensal e direcdo média mensal do vento
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Fonte: REDEMET (2024)

Figura A- V: Variacdo da cobertura de nuvens média mensal em décimos e da radiacéo
solar média mensal em W/m?
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Fonte: REDEMET e INMET (2024)
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Figura A- VI: Variagdo da temperatura média mensal e da precipitacdo acumulada
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Fonte: REDEMET e INMET (2024)

Figura A- VII: Variacao da densidade média mensal do ar e da frequéncia de calmarias
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Fonte: REDEMET e INMET (2024)

A Figura A- VIl mostra os valores médios mensais de densidade do ar e frequéncias de
calmaria. Sob condigdes de ar mais denso é observado o fendmeno de subsidéncia, que consiste
na descendéncia do ar, ou seja, o0 ar tende a ir de cima para baixo na atmosfera. Esse fenbmeno
dificulta a dispersao dos poluentes, aprisionando-os proximos a superficie e, por conta disso,
observa-se uma camada espessa de névoa com coloragdo mais escura sobre os grandes centros
urbanos nos meses de inverno, periodo em que séo registrados os maiores valores de densidade
do ar. Ja valores mais baixos denotam ascendéncia do ar, indicando condic¢Bes instaveis e
favoraveis a dispersdo. Nos meses de verdo, periodo de menor densidade, é mais raro encontrar

a camada de poluicdo sobre as metrépoles. No periodo analisado, 0 menor valor médio de
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densidade do ar ocorre em dezembro, com 1.175,76 g/m3, e o maior valor em julho, 1.214,22
g/ms.

As situacdes de calmaria também sdo importantes nas analises das condicdes
atmosféricas para estudos de dispersdo. No periodo diurno sob ventos calmos, 0 aquecimento
proveniente da radiagdo solar favorece as trocas turbulentas pelo mecanismo de conveccao,
apresentando condicdes extremamente instaveis. Durante a noite ocorre o inverso, a atmosfera
apresenta condi¢des extremamente estaveis, especialmente sob céu claro (TURNER, 1964). A
calmaria é definida quando a velocidade do vento possui valores menores do que 0,5 m/s, de
acordo com o padrdo utilizado no software WRPIot View, responsavel por gerar a rosa-dos-
ventos e a figura de frequéncia de velocidades do vento. O menor valor se d& no més de outubro

com 0,72%, e o maior valor no més de julho, com 1,68%.

Turner apresentou um método para determinar categorias de estabilidade de Pasquill-
Gifford a partir de dados que foram coletados rotineiramente em estagdes do Servi¢co Nacional
de Meteorologia dos EUA (NWS). O método estima os efeitos da radiacdo liquida na
estabilidade atmosférica a partir do angulo solar (em funcédo da hora), cobertura total de nuvens
e altura do teto (TURNER, 1964). Como a variavel altura do teto ndo esta disponivel nos dados
da estacdo do INMET, foi estimada a partir do método desenvolvido por David Romps (2017),
utilizando a aproximacédo do céalculo da altura da base das nuvens como altura do teto (s&o
valores similares, uma vez que o termo “altura do teto" significa a altura da base da camada de
nuvens que cobre mais da metade do céu) (BRASIL, 2006). O método de Turner € utilizado
para classificar o estado da atmosfera, sendo considerado o que possui melhor acurécia segundo
a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 1994) na representacao das classes
de estabilidade de Pasquill-Gifford. Os valores e suas respectivas classificacdes foram
assumidos conforme os seguintes critérios definidos na Tabela A- XI.

Tabela A- XI: Classificacdo da estabilidade atmosférica de Turner
indice Estado da Atmosfera
1 Extremamente Instavel
Instavel
Ligeiramente Instavel

Neutra

Ligeiramente Estavel

Estavel

Extremamente Estavel
Fonte: EPA (1994)
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A Figura A- VIII e a Figura A- IX ilustram as condicOes atmosféricas observadas no
periodo analisado para a cidade de Florianépolis/SC, baseado nos dados meteoroldgicos
fornecidos pela estacdo do REDEMET. Diferenciam-se os periodos diurno e noturno sendo o
diurno entre uma hora ap6s o0 nascer do sol e uma hora antes do pdr-do-sol, onde as forcantes
convectivas atuam com maior intensidade, e 0 noturno o restante das horas. A categoria 7 de
Turner consiste em cobertura de nuvens menor ou igual a 4 décimos e velocidade do vento
abaixo de 1,9 m/s, o que representa uma condicdo desfavoravel a dispersdo dos poluentes
devido a ventos mais fracos e auséncia de nuvens, favorecendo a perda radiativa (perda de calor
da superficie para o espago), tendo como consequéncia o resfriamento mais proximo a
superficie e a manutencdo da temperatura mais alta em uma camada acima da superficie,
aumentando a probabilidade da formacdo da inversdo térmica, fendbmeno que impede a
dispersdo dos poluentes para a atmosfera. A categoria 4 possui como principais caracteristicas
alta cobertura de nuvens, altura da base das nuvens até aproximadamente 2.100 metros de
altitude em relacdo ao solo (condicdes destes dois parametros onde ha maior probabilidade de
presenca de precipitacdo pluviométrica) e ventos mais fortes, o que representa maior facilidade
de dispersdo dos poluentes. Observa-se uma maior frequéncia de atmosfera extremamente
estavel nos meses de maio a julho, assim como uma menor frequéncia de atmosfera neutra,
sendo estes os trés meses do ano mais desfavoraveis a dispersdo. Estas duas categorias de
estabilidade atmosférica representam as condi¢cdes mais desfavoraveis e favoraveis a dispersdo

dos poluentes, respectivamente.

Figura A- VIII: Frequéncia de ocorréncia das classes de estabilidade — periodo diurno
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Figura A- IX: Frequéncia de ocorréncia das classes de estabilidade — periodo noturno
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5. CONCLUSOES

A partir de todas as informacdes supracitadas, tanto para a analise da validacdo dos
dados coletados do periodo entre 01/01/2021 e 31/12/2023 da Estacdo do REDEMET e do
INMET localizadas no municipio de Floriandpolis/SC, quanto para a comparacao climatolégica
e de superficie das regides de Floriandpolis/SC e da Zurich Airport Brasil — Aeroporto de
Floriandpolis, conclui-se que os dados fornecidos estdo aptos para serem inseridos no
AERMOD View. Isso porque apresentaram validacao superior a 90%, seja em quantidade, seja
em qualidade dos dados coletados. Além disso, as estacBes de Florianopolis/SC estdo instaladas
a distancias aproximadas de, uma no mesmo local do empreendimento e a outra a 10
quilémetros, e foram selecionadas também por possuir dados validos e mais representativos,
conforme citado na secdo 2, e por serem as mais proximas do sitio da Zurich Airport Brasil —
Aeroporto de Floriandpolis. Através da analise feita das classes de estabilidade e das variaveis
meteoroldgicas, 0 que se espera para a regido de estudo, portanto, sdo condic¢des favoraveis a

dispersdo dos poluentes, sendo o més de maio o mais desfavoravel.
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