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1. INTRODUCAO

Este documento apresenta o Relatério do Monitoramento da Qualidade do Ar do Aeroporto de
Macaé (SBME), realizado no primeiro semestre de 2025.

O relatério apresenta os resultados das medi¢des das concentracdes de materiais particulados e
gases poluentes, além da comparac¢do com os padrdes de referéncia descritos na Resolucdo CONAMA

n2 506 (2024).

www.sonoraengenharia.com.br ‘
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2. AEROPORTO DE MACAE

O Aeroporto de Macaé - Joaquim de Azevedo Mancebo (ICAO: SBME), esta localizado no municipio
de Macaé/RJ, é administrado pela Zurich Airport. Concentra voos de helicopteros vindos de
plataformas localizadas ao longo da Bacia de Campos e voos comerciais didrios. A Tabela 1 apresenta
as informacodes sobre o Aerédromo e a Figura 1 mostra sua localizacdo.

Tabela 1. Informagdes do aeroporto

Identificagao Aeroporto de Macaé

Operador Aeroportudrio Zurich Brasil

Designador ICAO SBME
Municipio/estado Macaé/RJ

Coordenadas — WGS 84 Lat./Long.: 22° 20' 34" S/ 41° 45' 50" W

a1arow

Legenda
 Limite Patrimonial Pista de Pouso e
s .. *\ Decolagem
u Cabeceiras Pista Futura
Futura

Pista de Pouso e

Cabeceiras Pista s
|
Atual Decolagem Atual

% Heliponto

MAPA DE LOCALIZAGAO
AEROPORTO DE MACAE - SBME
RIO DE JANEIRO

Fonte dos temas:
Base de dados Sonora Engenharia, 2022,

Limites UF e Municipios 2021: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisca; Rodovias: Dep. Nacional e Infragstrutura do Transportes - DNIT
Areas importancia biologica e de agdes prioritaras. canforme definido na
portaria N° 9 de 2007 do MMA. Ministério do Meio Ambiente - MMA
Hidrografia, Espelho d'agua, Curso d'agua: Agéncia Nacional Aguas - ANA
Imagens: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Aitbus

Escala; 1:17,000 Data: 21/11/2022
500 250 0 500 Metros
[ e e—
s _....||:
onora’
2qgenharia

AraTOW

Figura 1. Localiza¢do do aeroporto
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3. PADROES PARA A QUALIDADE DO AR

De acordo com a ANP (2016), o Brasil € o maior consumidor de combustiveis de aviacdo da América
Latina. Os principais combustiveis sdo AVGAS (gasolina de aviacdo) e QAV (querosene de aviacdo),
gue além de serem consumidos na fase de voo das aeronaves, também s3ao consumidos nas
movimentacdes de pousos, decolagens, patios de manobras e areas de acesso aos hangares. Todas
essas movimentacles geram emissdes de poluentes atmosféricos que atingem areas do lado ar,
terminais de passageiros e terminal de cargas aéreas e areas externas ao aerédromo.

Além de outras atribuicdes a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) também atua na protecdo
ambiental por meio da aplicacao de regulamentos e normas que visam proteger a salde publica e o
meio ambiente da poluicao.

A respeito das emissdes de poluentes atmosféricos, o principal Regulamento Brasileiro da Aviacdao
Civil n2 34 de 2013 (RBAC 34), estabelece os requisitos relativos a prevencdo de drenagem de
combustivel de aeronaves com motores a turbina, emissdes de fumaca, gases e material particulado.
O regulamento adota os requisitos de certificacdo e os limites de emissGes de gases poluentes
estabelecidos pela Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional (OACI).

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

= Oxidos de Nitrogénio (NOy);

= Mondxido de Carbono (CO);

= Ozonio (0s);

» Hidrocarbonetos ndao queimados (H-C);
» Didxido de enxofre (SO2);

= Matéria Particulada Fina (PM1o € PM3,5)

Os parametros listados acima, também sdo indicados para monitoramento em legislacdes federais e
estaduais. No caso, deve-se seguir como referencia a legislacdo federal que é Resolucgdo CONAMA n?
506 (2024), que dispde sobre padrdes de qualidade do ar e define poluente atmosférico como
qualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou outras caracteristicas, que
tornem ou possam tornar o ar impréprio ou nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico,
danoso a fauna, flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades
normais da comunidade.

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

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 3
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Os padrdes de qualidade do ar, segundo a Resolugdo CONAMA, s3ao definidos como o valor de
concentracdo de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de
exposicdo, para que o meio ambiente e a saude da populacdo sejam preservados em relacdo aos
danos causados pela poluicdo atmosférica. A abordagem utilizada nesta Resolucdo, indica a adogao
de padrdes intermedidrios definidos em quatro etapas (PI-1- PI-2, PI-3, PI-4 e PF), com a entrada do
padrdo PI-1 na publicacdo da norma. Os valores estabelecidos na legislacdo nacional e diretrizes
estabelecidas pela OMS estdo apresentados na Tabela 2.

A primeira fase valeu até 31 de dezembro de 2024. A partir de 12 de janeiro de 2025, o pais passou
para os Padrdes de Qualidade do Ar Intermediarios PI-2, que serdo substituidos pelos PI-3 em 12 de
janeiro de 2033. Os PI-4 entrardao em vigor em 2044, etapa final antes dos padrées finais, que serdo
adotados em data a ser determinada pelo CONAMA.

Tabela 2 - Padrdes de referéncia para a qualidade do ar

Periodode _PLL__PL2 | P3| P4 P

Poluente Atmosférico ferénci 3 3 3 3 3
UOUCUEER g/m® | ug/m®  pg/m® | pg/m3  pg/m*  ppm
24 horas 120 100 75 50 45 -
Material Particulado MP;,
Anual? 40 35 30 20 15 -
24 horas 60 50 37 25 15 -
Material Particulado MP, 5
Anual? 20 17 15 10 5 -
24 horas - - - - 240 -
Particulas Totais em Suspensao - PTS
Anual* - - - - 80 -
24 horas 125 50 40 40 40
Diéxido de Enxofre - SO,
Anual? 40 30 20 20 20
1 hora? 260 240 220 200 200
Dioxido de Nitrogénio - NO,
Anual? 60 50 45 40 40
Oz6nio - 03 8 horas? 140 130 120 100 100
Chumbo - Pb°® Anual? 0,5
F 24 horas 120 100 75 50 45
umaga
Anual* 40 35 30 20 15
Monodxido de Carbono - CO 8 horas® - - - - - 9
1 - Média aritmética anual
2 - Média horaria obtida no dia
3 - Maxima média movel obtida no dia
4 - Média geométrica anual
5 - Medido nas particulas totais em suspensdo

3.1. INDICE DE QUALIDADE DO AR

O indice de Qualidade do Ar (IQAr) é um instrumento utilizado para simplificar as informacdes do
monitoramento da qualidade do ar, tornando-as mais acessiveis ao publico. A concentra¢io medida
de cada poluente é atribuido um IQAr a partir da equagao 01:

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 4



—~— o~ —— SonoFé‘i"|

. €
MACAEAIRPORT engenharia

IQAT=Iini+MX

(C = Cin) (01)
Crin — Cini ml

Onde:

= C=concentra¢do medida do poluente (ug/m?3 ou ppm, dependendo do poluente);
= Cini= limite inferior da faixa de concentragdo onde C se encontra;

= Gsn= limite superior da faixa de concentragdo onde C se encontra;

= [ =valor do indice correspondente a Ci;;

= Ifn = valor do indice correspondente a Gjin.

A Tabela 3 apresenta as faixas de concentracdo e os valores do IQAr para cada poluente. A
classificacdo do indice esta associada aos limites de concentragdo estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 506/2024. Essa resolugdo determina que a qualidade do ar somente pode ser classificada
e relatada como “N1 - Boa” (IQAr < 40) quando os Padrdes Finais (PF) sdo respeitados no dia e local
relatados.

J4 a qualidade do ar é classificada como MODERADA quando as concentragdes estdo dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente. As classificagdes RUIM, MUITO RUIM e PESSIMA s3o
aplicadas quando as concentragdes ultrapassam os niveis apresentados na Tabela 3, definidos com
base nos cendrios de ATENCAO, ALERTA e EMERGENCIA, conforme estabelecido na Resolucdo
CONAMA n° 506/2024.

Por exemplo, para o poluente MP1o, o limite da faixa de classificacdo "BOA" é 50 pg/m?3 para
exposicdo de curto prazo. Caso a média moével de 24 horas de MP1p permaneca abaixo desse valor, a
qualidade do ar sera classificada como BOA. Se a média mdvel de 24 horas de MPyg estiver acima de
50 pug/m?3, mas ainda abaixo de 100 pug/m?3 a qualidade do ar sera classificada como MODERADA. Caso
os padroes estabelecidos sejam ultrapassados, a qualidade do ar serd classificada como RUIM,

podendo se agravar para MUITO RUIM ou PESSIMA, conforme o nivel de concentracdo expresso na
Tabela 3.

Tabela 3. Classes, indices e valores limites de concentracdo para determinagdo do IQAr”

co NO,
Qualidade do Ar (ppm) (pg/m3
8h 1h
0-100 0-9 0-200
>50 - 100 >25-50 >100- 130 >9-11 >200 - 240 >20-40
>100 - 150 >50-75 >130- 160 >11-13 >240 - 320 >40 - 365

N4 - MUITO RUIM 121 -200 >150 - 250 >75-125 >160 - 200 >13-15 >320-1130 >365 - 800
m 201 -400 >250 - 600 >125 -300 >200 - 800 >15-50 >1130 - 3750 >800 - 2620

*Guia Técnico para o Monitoramento e Avaliagdo da Qualidade do AR (MMA, 2019)

www.sonoraengenharia.com.br 5
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4. METODOLOGIA

4.1. ESTACAO DE MONITORAMENTO

Foi utilizada a estacdo de monitoramento de poluentes atmosféricos AQMesh (ID: 1629150), cujo
certificado de calibracdo encontra-se apresentado no Anexo 2. O analisador de gases AQMesh possui
certificaggo MCERTS (Monitoring Certification Scheme), emitida no Reino Unido, para
monitoramento indicativo das particulas inalaveis MP2,5 e MP10. As certificacdes foram concedidas
em 30 de abril de 2024, sob os nimeros CSA MC 240422/00 (MP2,5) e CSA MC 240423/00 (MP10).
Os ensaios de desempenho foram realizados pela Bureau Veritas, conforme relatério de teste
disponivel no site da CSA Group (2024) e reproduzido no Anexo 2.

O acesso do usudrio ocorre por um portal online, onde as leituras sao visualizadas e comparadas
(https://www.agmeshdata.net/). Essas esta¢des sdo de alta sensibilidade e medem CO, NO, NO2, NOx
e SO;, os materiais particulados: PM 1, PM3,5, PMas,0, PM1g, TCP e PTS, além da temperatura, umidade
e pressao atmosférica. A calibracdo dos sensores é realizada equiparando com equipamentos de
referéncia padrdo da industria (AQMesh, 2017).

4.2. LOCAL DE INSTALAGAO DA ESTACAO DE MONITORAMENTO

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

i ! AR Y
- ‘\“{ \..\'PQ.\‘Q

Figura 2 - Estacdo de monitoramento AQMesh

A estacdo de monitoramento ficou instalada no aeroporto no periodo de 14/07 a 29/07 de 2025. Os
resultados obtidos das emissdes atmosféricas foram comparados com os limites estabelecidos pela
legislagdo vigente, classificados como CONFORME, NAO CONFORME. O estudo atende os requisitos
das normas, além do atendimento das legislacdes, atentando as suas atualizagdes:

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

www.sonoraengenharia.com.br 6


https://www.aqmeshdata.net/

et e — _..||||
Sonorh-a
MACAEAIRPORT engenharia

de combustiveis e emissdes de motores de aeronaves.

= Resolugdo CONAMA n° 506/2024 (Padrées de Qualidade do Ar)

O local escolhido para a instalagao da estagao de monitoramento foi no lado ar, conforme mostrado
na Figura 3.

Figura 3 - Localizagdo estacdo de monitoramento da qualidade do ar
4.3. DADOS CLIMATICOS — METODOLOGIA

Os dados climaticos, temperatura umidade relativa do ar, precipitacao, velocidade e dire¢do do vento
foram obtidos junto a estagdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET -
https://mapas.inmet.gov.br) [A608] MACAE — RJ de coordenadas geograficas (latitude /longitude): -
22.38,-41.81

4.4. TRATAMENTO DE DADOS - METODOLOGIA

Os dados utilizados para elaboracdo deste relatdrio sdo as concentracdoes médias hordrias para cada
poluente, obtidas a partir da estacdo de monitoramento da qualidade do ar (AQMesh) e as variaveis
meteoroldgicas, obtidas das esta¢cdes de monitoramento do INMET. Para o tratamento de dados, foi
realizado o processo de ETL (extracao, transformacao e carregamento), na base de dados gerada pela

www.sonoraengenharia.com.br 7
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estacdo do AQMesh e estacdes de monitoramento do INMET, com uso do software Power Bl da
Microsoft.

Os dados brutos utilizados para elaboracdo deste relatério sdo as concentragées médias horarias para
cada poluente e varidveis meteoroldgicas monitoradas. A partir desses dados sdo calculadas as
médias moéveis de 24 horas (PTS, MP10, MP55 e SO,), médias mdveis de 8 horas (CO e Os) e médias
horarias (CO e NO3).

Foram utilizadas as médias méveis de 8 horas e 24 horas para a realizacdo das comparacdes com os
padrdes previstos na legislacdo vigente e com as recomendac¢bes da OMS. As médias modveis
representam a melhor estratégia para a verificacdo da exposi¢cdao ao poluente monitorado, pois a
exposicdo ocorre em horas consecutivas e ndo de acordo com o periodo fixo de 24 horas existente
num dia. Desse modo, para cada dia de monitoramento sdo calculadas 24 médias mdveis de 24 horas.

Os dias favoraveis as dispersdes de poluentes foram segmentados dos dias desfavordveis a partir dos
dados climaticos obtidos nas estacdes meteorolégicas do INMET, também com uso do software
Power BI.

5. RESULTADOS

5.1. DADOS METEOROLOGICOS
5.1.2. PRECIPITACAO

A Figura 4 apresenta a média de precipitagdao acumulada por dia e a precipitagao média total por dia
de no periodo da avaliacdo. E considerado dia com precipitacdo aquele com precipitacdo minima
liquida ou equivalente a liquida de 1 milimetro.

40
o
30
B
£
{2
(&3]
5
a
3
®
0@ ® O ® ® o ) e} ® ® o]
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
julho
2025
Dias

Figura 4 - Média de precipitagdo acumulada por dia (mm)

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 8
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5.1.3. TEMPERATURA

A Figura 5 apresenta os valores médios de temperatura instantanea, maxima e minima apresentadas
por dia. Os resultados indicam que a temperatura média diaria é de 21,50 °C.

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

40
6“30
)
o Linkagédia: 21,50
2 20
o
o
5
" 10
O . e B .
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
julho
2025
Dias

Figura 5- Temperatura instantanea, maxima e minima, por dia

5.1.4 PRESSAO ATMOSFERICA

A Figura 6 apresenta a média por dia da pressdao atmosférica instantdnea, maxima e minima no
periodo avaliado.

+Média de Pressao Ins. (hPa) +Meédia de Pressao Max. (hPa) + Média de Pressao Min. (hPa)

~ 1.020 172

1.000 -

Presséo (hPa

980

960

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Julho
2025
Dias

Figura 6 - Pressdo instantanea, maxima e minima (média), por dia

Os resultados indicam que a pressao atmosférica tem pequenas variacdes ao longo do dia, com média
de 1017,79 hPa.

5.1.5. UMIDADE RELATIVA DO AR

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 9
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A Figura 7 apresenta os resultados da umidade relativa do ar média, instantanea, maxima e minima
no periodo avaliado.

+Média de Umi. Ins. (%) +Meédia de Umi. Max. (%) +Média de Umi. Min. (%)
100
0
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
julho
2025
Dias

Figura 7 - Umidade relativa do ar (média) — por dia

A umidade relativa do ar esta diretamente relacionada ao regime de chuvas, desta forma pode-se
observar as variagoes da umidade relativa média de 75,40% durante o periodo analisado.

5.1.6. DIAS FAVORAVEIS A DISPERSAO DE POLUENTES

Para avaliar as condicbes de dispersdo atmosférica na regido do aerédromo, foi adotada a
metodologia da CETESB-SP para classificar dias desfavoraveis a dispersdo de poluentes primarios. Sdo
considerados desfavoraveis os dias com calmaria (vento < 0,5 m/s) em 25% ou mais do tempo e sem
ocorréncia de precipitacao, desde que ambos os critérios sejam atendidos simultaneamente (CETESB,
2013). Na Figura 8 é apresentado a distribuicdo dos dias considerados como favoraveis a dispersdo
de poluentes o periodo de avaliagdo. Os resultados indicam que todos os dias sao favoraveis para a
dispersao dos poluentes de acordo com a CETESB (CETESB, 2013).

Parametro dias favoraveis e Dia favoravel

Contagem de Data

julho
2025

Figura 8 - Dias favoraveis a dispersdo de poluentes

www.sonoraengenharia.com.br 10



~—E N Sonori

MACA E engenharia

5.2. RESULTADOS - QUALIDADE DO AR
5.2.1. MATERIAL PARTICULADO (MP)
A Figura 9 mostra o maximo da média mével de 24 h, calculada por hora e agregada por dia, para o

material particulado MP;,s. Apresenta também a média mensal para concentracbes do MPys, e,
conforme pode ser observado, atende a Resolugdo CONAMA n° 506 (2024).

80

60

Limite didrio Resolugdo CONAMA N° 506/2024 - P12: (ug/m®): 50

julho

Figura 9 - Maximo da média mével para o material particulado - MP, 5

A Figura 10, o maximo da média mével de 24h, calculada por hora e agregada por dia para o material
particulado MPg, referente ao periodo de avaliacdo. Ja a Figura 11 apresenta o material particulado
total, PTS. Os resultados da avaliacdo indicam que as médias das concentracbes do MPig, e do
Particulado Total atendem a Resolugdo CONAMA n° 506 (2024).

Limite didrio Resolugdo CONAMA N® 506/2024 - PI2: (ug/m®): 100

100

40 wmepmse3s-

20

julho

Figura 10 - Maximo da média modvel para o material particulados MP1g

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 11
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250 timite didric Resolugio CONANA NS 506/2024 = PF: (pgfm’): 240

200

150

Hg/m?

100

0

julho

Figura 11 - Maximo da média mével para o material particulado total

5.2.2. DIOXIDO DE ENXOFRE (SO.)

A Figura 12 apresenta o maximo da média mével de 24h, calculada por hora e agregada por dia
para o SO; (diéxido de enxofre) e a média mensal. As concentragbes de SO, atendem os limites
indicados na Resolucdo CONAMA n° 506 (2024) para o periodo avaliado.

70

60

pg/m?®

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
julho

Figura 12 - Maximo da média mével didxido de enxofre

5.2.3. OXIDOS DE NITROGENIO (NO3)

A Figura 13 apresenta o maximo da média mdvel de 1h, calculada por hora e agregada por dia para
o poluente NO; (diéxido de nitrogénio).

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 12
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250 Limite por hora Resolugio COMNAMA N2 508/2024 -+ PI2: fug/m?): 240
5 ng

200

150

Hg/m?

100 -

17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 28 29 30
julho

Figura 13 - Maximo da média horaria NO;

As concentracGes de NO; atendem os limites indicados na Resolu¢gdo CONAMA n° 506 (2024) para o
periodo avaliado.

5.2.4. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

A Figura 14 apresenta o maximo da média moével de 8h, calculada por hora e agregada por dia para
0 gas monodxido de carbono (CO) e a média mensal. As concentracdes de CO atendem os limites
indicados na Resolucdao CONAMA n° 506 (2024) para o periodo avaliado.

10
Limite MM8h Resolugdo CONAMA N° 506/2024 - PF: (PPM): 9
8
s 6
[a
[a
4
2
MEDIA: 0,30 pas : : : : — ﬁ'———'""---...*_._.—-}-._._____’____
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
julho

Figura 14 - Maximo da média mével 8h CO

5.2.5. 0ZONIO

A Figura 15 apresenta os resultados da média movel de 8h para o 0zonio e a média mensal.

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 13
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Hg/m?

150

Limite MM8h Resolugio CONAMA N° 506/2024 - PI2: {ung/m?): 130,00

100

Figura 15 - Maximo da média mével 8h para o oz6nio

Os resultados indicam que as concentragdes do ozonio ndo ultrapassaram o limite da Resolugao
CONAMA n° 506 (2024).

5.2.6. RESULTADOS - RESUMO

A Tabela 4 apresenta o resumo dos principais resultados referente a qualidade do ar.

Tabela 4 - Tabela resumo dos resultados

Material  Referéncia* Resultado Avaliagao indice da Qualidade Faixa de
do Ar** Qualidade**
MP,5 50 ug/m® | 23,26 ug/m> CONFORME 14 BOA
MP;, 100 ug/m3 | 36,33 ug/m3 | CONFORME 33 BOA
PTS 240 ug/m3 36,33 ug/m3 CONFORME 36 BOA
SO, soug/m® | 3,61ug/m3 | CONFORME 4 BOA
NO, 240 ug/m3 | 17,86 ug/m3 | CONFORME 18 BOA
co 9 ug/m3 0,30 ug/m3 | CONFORME 0,3 BOA
0; 130ug/m3 32,96 ug/m3 CONFORME 33 BOA

* CONAMA 506 (2024)
** Guia Técnico para o Monitoramento e Avaliagdo da Qualidade do AR (MMA, 2019)

De acordo com os resultados, a qualidade do ar foi classificada como “boa” para os poluentes

avaliados, cujas concentracdes ficaram abaixo dos limites de referéncia.

www.sonoraengenharia.com.br
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatério apresenta os resultados da avaliacdo da qualidade do ar no Aeroporto de Natal (SBSG).
A andlise foi realizada com base na Resolucgdo CONAMA n° 506/2024. Foram analisadas as
concentrag¢des de PMy,5, PM1g, PTS, CO, NO, Oz e SO,. Foi utilizada a estacdao de monitoramento de
poluentes atmosféricos AQMesh (1629150), que ficou instalada na area interna (area ar) do
aeroporto, de 14/07 a 29/07 de 2025.

As concentracdes analisadas dos materiais particulados MP; s MPige PTS e dos gases CO, SO,, NO; e
O3, estdo em CONFORMIDADE com os limites indicados na Resolu¢do CONAMA n° 506/2024.

Diante dos resultados, conclui-se que a qualidade do ar permanece dentro dos padrdes
estabelecidos, com os poluentes em niveis aceitaveis.

www.sonoraengenharia.com.br ‘ 15
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ANEXO 1 — CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

ENVIRONMENTAL

Instruments

dll“lhu AQM es h Certificate of calibration

This is to certify that the sensors - NO : 160761635
NO2: 202821030
S02: 164041117
CO: 162941349

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

NO /NO2 Thermo Scientific 42i
S02 Thermo Scientific 43i
(&) Ecotec Serimus 30

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

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

Date of manufacture: 23" August 2022

Richard Handy

Operations Manager

www.sonoraengenharia.com.br
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PRODUCT CONFORMITY CERTIFICATE

This is to certify that the

AQMesh (heated inlet)

Manufactured by:

Environmental Instruments Ltd
Unit 5, The Mansley Centre
Timothy’s Bridge Road
Stratford Upon Avon
CV37 9NQ, UK

has been assessed by CSA Group
and for the conditions stated on this certificate complies with:

MCERTS Performance Standards for Indicative Ambient Particulate Monitors, Environment
Agency, August 2017, version 4

Certification ranges:

PMzs 0-2,000 pg/m?®
PMio 0-2,000 pg/m?®

Project No.: 80176974 \D_&,
Certificate No: CSA MC240422/00

Initial Certification: 30 April 2024
This Certificate issued: 30 April 2024 Andrew Young
Renewal Date: 29 April 2029 Environmental Team Manager

MCERTS is operated on behalf of the Environment Agency by

CSA Group Testing UK Ltd
Unit 6, Hawarden Industrial Park
Hawarden, Deeside, CH5 3US
Tel: +44 (0)1244 670 900

The MCERTS certificate consists of this document in its entirety.
For conditions of use, please consider all the information within.
This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts

P
CERTIFICATION
0011

Page 1 of 6
Form 1335
Issue 11
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Approved Site Application

Any potential user should make sure, in consultation with the manufacturer, that the monitoring
system is suitable for the intended application. For general guidance on monitoring techniques refer
to the Environment Agency guidance available at www.mcerts.net

The indicative dust monitoring analyser(s) can be operated in one of two ways:
For qualitative measurements: Providing qualitative measurement data for the analysis of particulate

pollution trends, and source identification studies based for example on pollution roses etc. Such
application can rely on instrument factory calibration only.

For quantitative measurements: Providing measurement data with the uncertainty defined for
indicative instruments (+/- 50%). This can be achieved on condition that each instrument used for
measurement has been calibrated on the specific site where monitoring is taking place against a
standard reference method for a period of two weeks and the resulting slope and intercept have
been used for instrument calibration. Using non-standard filters and procedures for this purpose is
not acceptable. To maintain the validity of data this calibration has to be repeated at least every
twelve months or when the instrument is moved to a different site.

They cannot be used on national automatic monitoring networks for compliance reporting against
the Ambient Air Quality Directives.

The field test was carried out from the 14" December 2021 to the 1t November 2022 on two
candidate ‘AQMesh (heated inlet)’ sensor systems, collocated with a Palas Fidas 200 (the reference
method). The location of the field test was University of Manchester, Fallowfield, Manchester, UK.
The serial numbers of the two ‘AQMesh (heated inlet) sensor systems were ‘2450622’ and
'2450623".

Basis of Certification

This certification is based on the following test report(s) and on CSA Group’s assessment and
ongoing surveillance of the product and the manufacturing process:

Bureau Veritas, test report ref. AIR18443191, dated March 2024, “AQMesh, Test of the AQMesh
(Heated inlet) Sensor Systems for use as an Indicative Monitor for PM1, and PM; 5"

Certificate No: CSA MC240422/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts

Page 2 of 6
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Product Certified

The ‘AQMesh (heated inlet) measuring system consists of the following parts:

- Base Station which provides data storage, communications as well as mounting for pollution
sensors (gas and PM).

- Gas sensors (optional)

- PM Optical Particle Counter (optional)

- Antenna

- Mounting bracket

- Solar protection shield

- Power unit — internal battery, extemal battery, DC source in via; transformer, solar power
pack, etc.

AQ mesh (heated inlet) sensor systems are available without the additional gas sensing cartridges.
The certification testing demonstrated that PM monitoring was unaffected by the addition of gas
sensing cartridges. The two variants are distinguished as follows: ‘P’ for PM monitoring only and ‘C’
for PM with additional gas monitoring.

Sensor type and firmware version
OPC sensor — Environmental Instruments Ltd, 2013065
Firmware version 2.0

OPC setting T1 (sample duration) - 30 seconds
OPC setting Tx (sample interval) - 60 seconds (fixed by firmware)

Sensor System
AQMesh firmware version - v3.37 onwards

Algorithm Version
AQMesh algorithm version - v3.1

This certificate applies to all instruments fitted with serial number 2450622 onwards.

Certificate No: CSA MC240422/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Certified Performance

Test (Laboratory) Results expressed as % of the Other results MCERTS
certification range specification
<0.5 <1 <2 <5

; To remain
Not applicable
PP constant within

(Note 1) + 3%

Constancy of the sample volumetric flow

Tightness of the sampling system Leakage not to

0.90 exceed 2% of
& sampled
volume

Certificate No: CSA MC240422/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Test (Field) Results expressed as % of the Other results MCERTS
certification range specification
<0.5 <1 <2 <5

Intra-instrument uncertainty for the
reference method

PM1o 0.33 pg/m?® <2.5ug/m?
PM2 5 0.25 pg/m?® <2.5pg/m?

Intra-instrument uncertainty for the
candidate method

PM1o
All data (n= 279) 1.28 pg/m® 55“9/ m3f°ﬁ all
. o ata as well as
230 ug/ma(n 2) 2.36 pg/m? for the subsets:
< 30 pg/m?3 (n= 277) 1.26 pug/m* < or 2 30 ug/m?

PMzs  (Note 2)

All data (slope corrected, n= 278) 2.16 pg/m® <5ug/iforall

data as well as
> 18 ug/m? (slope corrected, n= 7) 1.41 pg/m? for the subsets:
< 18 ug/m? (slope corrected, n= 271) 2.22 ug/m?3 <or=18 ug/m?

Highest resulting uncertainty estimate
comparison against data quality
objective (Measurement Uncertainty)

Wens50%
PM10 WCM < deo
All data (n=279) 22.5% (Wapo
> 3(n= 371 % Measurement
R ) uncertainty

defined as 50%
for indicative

instruments)
PM2s  (Note 2)
All data (slope corrected, n= 278) 13.1%
2 18 pg/m? (slope corrected) (n=7) 28.1%
Maintenance Interval >2 weeks
22 weeks
(Note 3)

Note 1 - This test was deemed not applicable as the flow rate is too low to be accurately determined.

Note 2 - This data was slope corrected by dividing the values by 0.714. All users must slope correct PM2s data by dividing by 0.714.
Note 3 - Maintenance - the manufacturer states that the laser and pump should be replaced after 10,000 hours of working use and that
the cleaning interval will depend on the environment the instrument is working in, but the instrument has data flags to indicate which issues
arise. The manufacturer advises that instrument should be inspected at least every 6 months. No maintenance was required over the 13-
week field trial period.

Note 4 - The ‘AQMesh (heated inlet)’ sensor system must be set up using the configuration, as follows; i) Environmental Instruments Ltd
OPC model number 2013065 sensor with firmware version 2.0’, and ii) Algorithm version: 3.0h PM. The firmware version ‘3.37".

Certificate No: CSA MC240422/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Description

AQMesh has a particulate matter sensor that consists of an optical particle counter (OPC) capable
of measuring particles from 0.3um up to 30um via a pump drawn sample. PM.s and PMyo are
calculated assuming a uniform particle density. The addition of a heated inlet dries the particle
sample prior to measurement to remove effects caused by humidity. Erroneous data and instrument
faults are automatically flagged and available as part of the data download.

Raw sensor data is sent from AQMesh to server via cellular network. Worldwide coverage 4G/5G
LTE Cat M1/NB1 with 2G fallback. Secure encryption and direct communication protocols, result in
bi-directional communications and facilitates remote configuration, firmware update and sensor
calibration of the devices through the AQMeshData.net web platform.

AQMesh can be powered using a number of options such as; internal battery, external battery, solar
power pack or via AC/DC transformer connected to mains.

General Notes

1. This certificate is based upon the equipment tested. The Manufacturer is responsible for
ensuring that on-going production complies with the standard(s) and performance criteria
defined in this certificate. The manufacturer is required to maintain an approved quality
management system controlling the manufacture of the certified product. Both the product and
the quality management system shall be subject to regular surveillance according to
‘Regulations Applicable to the Holders of CSA Group Testing UK Ltd Certificates’.

2. The design of the product certified is defined in the CSA Group design schedule V0O for
certificate no. CSA MC240422/00.

3. If a certified product is found not to comply, CSA Group should be notified immediately at the
address shown on this certificate.

4. The certification marks that can be applied to the product or used in publicity material are
defined in ‘Regulations Applicable to the Holders of CSA Group Testing UK Ltd Certificates’.

5.  This document remains the property of CSA Group and shall be returned when requested by

CSA Group.
Certificate No: CSA MC240422/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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PRODUCT CONFORMITY CERTIFICATE

This is to certify that the

AQMesh (unheated inlet)

Manufactured by:

Environmental Instruments Ltd
Unit 5, The Mansley Centre
Timothy’s Bridge Road
Stratford Upon Avon
CV37 9NQ, UK

has been assessed by CSA Group

and for the conditions stated on this certificate complies with:

MCERTS Performance Standards for Indicative Ambient Particulate Monitors, Environment
Agency, August 2017, version 4

Certification ranges:

PMzs 0-2,000 pg/m?®
PMio 0-2,000 pg/m?®

Project No.: 80176973 \0@ :

Certificate No: CSA MC240423/00

Initial Certification: 30 April 2024

This Certificate issued: 30 April 2024 Andrew Young

Renewal Date: 29 April 2029 Environmental Team Manager

MCERTS is operated on behalf of the Environment Agency by

CSA Group Testing UK Ltd
Unit 6, Hawarden Industrial Park
Hawarden, Deeside, CH5 3US
Tel: +44 (0)1244 670 900

The MCERTS certificate consists of this document in its entirety.
For conditions of use, please consider all the information within.
This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Approved Site Application

Any potential user should make sure, in consultation with the manufacturer, that the monitoring
system is suitable for the intended application. For general guidance on monitoring techniques refer
to the Environment Agency guidance available at www.mcerts.net

The indicative dust monitoring analyser(s) can be operated in one of two ways:
For qualitative measurements: Providing qualitative measurement data for the analysis of particulate

pollution trends, and source identification studies based for example on pollution roses etc. Such
application can rely on instrument factory calibration only.

For quantitative measurements: Providing measurement data with the uncertainty defined for
indicative instruments (+/- 50%). This can be achieved on condition that each instrument used for
measurement has been calibrated on the specific site where monitoring is taking place against a
standard reference method for a period of two weeks and the resulting slope and intercept have
been used for instrument calibration. Using non-standard filters and procedures for this purpose is
not acceptable. To maintain the validity of data this calibration has to be repeated at least every
twelve months or when the instrument is moved to a different site.

They cannot be used on national automatic monitoring networks for compliance reporting against
the Ambient Air Quality Directives.

The field test was carried out from the 30" January 2022 to the 15 May 2022 on two candidate
‘AQMesh (unheated inlet) sensor systems, collocated with a Palas Fidas 200 (the reference
method). The location of the field test was Teddington, UK. The serial numbers of the two ‘AQMesh
(unheated inlet)’ sensor systems were ‘2450706’ and 2450708’.

Basis of Certification

This certification is based on the following test report(s) and on CSA Group’s assessment and
ongoing surveillance of the product and the manufacturing process:

Bureau Veritas, test report ref. AIR18443191, dated March 2024, “AQMesh, Test of the AQMesh
(Unheated Inlet) Sensor Systems for use as an Indicative Monitor for PM1 and PMzs”

Certificate No: CSA MC240423/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Product Certified

The ‘AQMesh (unheated inlet) measuring system consists of the following parts:

Base Station which provides data storage, communications as well as mounting for pollution
sensors (gas and PM).

Gas sensors (optional)

PM Optical Particle Counter (optional)

Antenna

Mounting bracket

Solar protection shield

Power unit — internal battery, extemal battery, DC source in via; transformer, solar power
pack, etc.

AQ mesh (unheated inlet) sensor systems are available without the additional gas sensing
cartridges. The certification testing demonstrated that PM monitoring was unaffected by the addition
of gas sensing cartridges. The two variants are distinguished as follows: ‘P’ for PM monitoring only
and ‘C’ for PM with additional gas monitoring.

Sensor type and firmware version
OPC sensor - Environmental Instruments Ltd, 2013065
Firmware version 2.0

OPC setting T1 (sample duration) — 30 seconds
OPC setting Tx (sample interval) — 60 seconds (fixed by firmware)

Sensor System
AQMesh firmware version - v3.37 onwards

Algorithm Version
AQMesh algorithm version - v3.1

This certificate applies to all instruments fitted with serial number 2450706 onwards.

Certificate No: CSA MC240423/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Certified Performance
Test (Laboratory) Results expressed as % of the Other results MCERTS
certification range specification
<0.5 <1 <2 <5
Constancy of the sample volumetric flow Not applicable To remain
constant within
(Note 1) + 3%
Tightness of the sampling system Leakage not to
0.49 exceed 2% of
& sampled
volume
Certificate No: CSA MC240423/00

This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change

To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Test (Field) Results expressed as % of the Other results MCERTS
certification range specification
<0.5 <1 <2 <5

Intra-instrument uncertainty for the
reference method

PM1o 0.33 pg/m?® <2.5ug/m?
PM2 5 0.25 pg/m?® <2.5pg/m?

Intra-instrument uncertainty for the
candidate method
PM1o (Note 2)

All data (slope corrected n= 87) 1.00 pg/m? <5ug/méfor all
data as well as

> 3 (sl =1
30 ug/ma(s ope corrected n_ 0) 2.06 pg/m3 Ehemubes(s:
< 30 pg/m? (slope corrected n=77) 0.78 pg/m? £ 6F’2 30 pglti®
PM;s
All data (n= 87) 1.00 pg/m® <5pg/m?for all
3 " data as well as
2 18 pg/m? (n= 16) 1.34 ug/m for the subsets:
< 18 ug/m®(n=71) 0.88 pg/m?® <orz18 pg/m?
Highest resulting uncertainty estimate
comparison against data quality
objective (Measurement Uncertainty)
Wens50%
PM1o (Note 2) Wem deo
All data (slope corrected n= 87) 171 % (Wapo
> 30 pg/m? (slope corrected n= 10) 27.6 % Measurement
uncertainty

defined as 50%
for indicative

instruments)
PM25
All data (n=87) 23.6 %
> 18 ug/m3 (n= 16) 30.9%
Maintenance Interval >2 weeks
22 weeks

(Note 3)

Note 1 - This test was deemed not applicable as the flow rate is too low to be accurately determined.

Note 2 - This data was slope corrected by dividing the values by 0.811. All users must slope correct PM 1o data by dividing by 0.811.
Note 3 - Maintenance - the manufacturer states that the laser and pump should be replaced after 10,000 hours of working use and that
the cleaning interval will depend on the environment the instrument is working in, but the instrument has data flags to indicate which issues
arise. The manufacturer advises that instrument should be inspected at least every 6 months. No maintenance was required over the 13-
week field trial period.

Note 4 - The ‘AQMesh (unheated inlet) sensor system must be set up using the configuration, as follows; i) Environmental Instruments
Ltd OPC model number 2013065 sensor with firmware version ‘2.0°, and ii) Algorithm version: 3.0 PM. The firmware version ‘3.37".

Certificate No: CSA MC240423/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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Description

AQMesh has a particulate matter sensor that consists of an optical particle counter (OPC) capable
of measuring particles from 0.3um up to 30um via a pump drawn sample. PM.s and PMyo are
calculated assuming a uniform particle density and spherical particle shape. Erroneous data and
instrument faults are automatically flagged and available as part of the data download.

Raw sensor data is sent from AQMesh to server via cellular network. Worldwide coverage 4G/5G
LTE Cat M1/NB1 with 2G fallback. Secure encryption and direct communication protocols, result in
bi-directional communications and facilitates remote configuration, firmware update and sensor
calibration of the devices through the AQMeshData.net web platform.

AQMesh can be powered using a number of options such as; internal battery, external battery, solar
power pack or via AC/DC transformer connected to mains.

General Notes

1. This certificate is based upon the equipment tested. The Manufacturer is responsible for
ensuring that on-going production complies with the standard(s) and performance criteria
defined in this certificate. The manufacturer is required to maintain an approved quality
management system controlling the manufacture of the certified product. Both the product and
the quality management system shall be subject to regular surveillance according to
‘Regulations Applicable to the Holders of CSA Group Testing UK Ltd Certificates’.

2.  The design of the product certified is defined in the CSA Group design schedule VOO for
certificate no. CSA MC240423/00.

3. If a certified product is found not to comply, CSA Group should be notified inmediately at the
address shown on this certificate.

4.  The certification marks that can be applied to the product or used in publicity material are
defined in ‘Regulations Applicable to the Holders of CSA Group Testing UK Ltd Certificates’.

5.  This document remains the property of CSA Group and shall be returned when requested by

CSA Group.
Certificate No: CSA MC240423/00
This Certificate issued: 30 April 2024

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change
To authenticate the validity of this certificate please visit www.csagroupuk.org/mcerts
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08 212024, 15:21 art.creadf org belart1025Huncoesform_impressao_tos php?NUMERO_DA_ART=0720240113880
A 50 de Ry hilidade Técnica - ART ART Obra ou servigo
6,490, do T do desembro de 1977 CREA-DF 0720240113990

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Distrito Federal
r 1. Responsivel Teécnicol(a)
EDSON BENICIO DE CARVALHO JUNIOR

Titulo profissional: Engenheiro Civil RNP: 0720365325
Registro: 31125/D-DF

Empresa contratada: SONORA AMBIENTAL PROJETOS AMBIENTAIS E EDUCACIONAIS LTDA Registro:
15347-DF

-2. Dados do Contrato
Contratante: Aeroportos do Sudeste do Brasil S.A. CNPI: 33.402.939%/0002-12

Estrada Hildebrando Alves
Barbosa - de 1802/1803 ao

fim Nimero: S/N Bairro: Parque Aeroporto CEP: 27963-840
Cidade: Macaé UF: RJ Complemento:
E-Mail: bruna.fischer{@zurichairportbrasil.com Fone: (27132356376

S Celebrado em: 20/09/2024  Valor Obra/Servico R$:
{,Unlrdlu. .{AB.EII,MJ\.CGRS Fim em: 20.'"09}2026 26.500.00
Vinculada a ART: Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agio institucional: Nenhuma/Nio Aplicavel

r3. Dados da Obra/Servigo
Data de Inicio das Atividades Data de Fim das Atividades

doga) Profissional: do}a) Profissional: Coordenadas Geogrificas: -22.340367,-41.7630337
20/09/2024 2000942026
Finalidade: Ambiental Codigo/Obra publica:
Proprietino(a): Aeroportos do Sudeste do Brasil S.A. CNPJ: 33.402.939/0002-12
E-Mail: bruna. fischerf@zurichairportbrasil.com Fone: (27) 32356376
Estrada Hildebrando Alves Barbosa - de 1802/1803 ao fim Numero: S/N
Bairro: Parque Aeroporto CEP: 27963-840
Complemento: Cidade: Macaé - RJ
r4. Atividade Técnica
Consultoria Quantidade Unidade
Consultoria de controle de qualidade ambiental 1,0000 unidade
Consultoria de estudos ambientais 1,0000 unidade
Elaboragio Quantidade Unidade
Estudo de estudos ambientais 1,0000 unidade
Apds a conclusdo das atividades téenicas ofa) profissional devera proceder a baixa desta ART.
r5. Observagoes
Monitoramento da qualidade do ar local - Aeroporto de Macaé Zurich Brasil EDSON BENIC OSSamsmn

: . DE CARVALHO = i
6. Declaragdes JUNIOR 8476643 mpuamas

Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua 3149 e
interpretacio ou execugio, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lein® “Prohisstona

9,307, de 23 de setembro de 1996, nos termos do respectivo regulamento de
arbitragem que, expressamente, as partes declarmm concordar,

Contratante

Acessibilidade: Nio: Declaro que as regras de acessibilidade, previstas nas normas téenicas da ABNT e no Decreto n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nio se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

r7. Entidade de Classe 9, Informagoes

NENHUMA - A ART & vilida somente quando Li_ui.l.nd.&. medianie apresentagiio do
L comprovante de pagamento ou conferéncia no site do Crea,

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

. . - . www, creadf o br
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima ®

hitps:/fart.creadf.org. briart1025/funcoesiform_impressao_tos php?NUMERO_DA_ART=0720240113930 102
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= Documento assinado eletranicamente por EDSON :li" rﬂ;ﬂf:l';:{; l::ld.u'lL:H:f:ﬂ?#:.it-ﬂ::ﬁ
l."""“GED P)F\?rg]g}qgl)ff%ﬁf\fchiﬂﬁ:]c}m]rg?n gil_ltl‘ IbnlglJIR; dofa) contratante com o objetivo de

ey =f2U2g, ) i entar o vine
@j wemmenca | Brasilia, com fundamento no art, 4%, § 2°, do documentar o vineulo contratual
Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020

Azcroporros do Sudeste do Brasil 5.A. CNPJ: 33.402.939/0002-
1

www.creadf.ong.br ¢
atendimentofa creadf.org br 5 .
Tel: (61) 3961-2800 = cng“_pF

Valor da ART: RS 262,55 Registrada em: 0012/2024 Valor Pago: RS 262,55 Mosso Nimero/Baixa: 0124093647

hitps:/lart. creadf.ong brfan1025/funcoestform_impressao_tos php?NUMEROC_DA_ART=0720240113880
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EQUIPE RESPONSAVEL

EMPRESA RESPONSAVEL - SONORA ENGENHARIA

SONORA ENGENHARIA
Sonora Ambiental Projetos Ambientais e Educacionais Ltda
CNPJ -18.387.020/0001-22

Dr. SERGIO GARAVELLI

Pesquisador e consultor em Engenharia Acustica e Acustica Ambiental
(61) 99983 6763 | sergio.garavelli@sonoraengenharia.com.br

Dr. EDSON BENICIO

Engenheiro Civil - CREA: 31125/D -DF
(61) 98402 3014 | edson.benicio@sonoraengenharia.com.br

GABRIELA SOARES GARAVELLI

Arquiteta e Urbanista - CAU - A162012-6
(61)99847 0830 | gabriela.garavelli@sonoraengenharia.com.br

LUCAS SOARES GARAVELLI

Engenheiro de Produgao — Especialista em Gestao de Projetos e Ciéncia de Dados
(61)99955 6651 | lucas.garavelli@sonoraengenharia.com.br

EQUIPE ZURICH

ANDERSON DA SILVA PINHEIRO
Gerente Engenharia e Sustentabilidade (Diretor Interino de Operagdes)

KAREN AIRY SHIGUENO
Coordenadora de Sustentabilidade

SONORA AMBIENTAL PROJETOS Assinado digtalmente por SONORA AMBIENTAL

AMBIENTAIS E EDUCACIONA:18387020000122
EDUCACIONA:18387020000122  baca: 2055 06.15 15/15:21.0200
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