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1. INTRODUÇÃO 
 
As atividades que consistem na queima de combustíveis fósseis, por exemplo, são as 

maiores fontes emissoras de poluentes na atmosfera e que causam impacto na qualidade do 
ar. A poluição atmosférica pode ser definida como a contaminação do ambiente interno ou 
externo por qualquer agente químico, físico ou biológico que modifique as características 
naturais da atmosfera. Os gases poluentes que constituem grande preocupação para a 
saúde pública incluem partículas, monóxido de carbono, ozônio, dióxido de nitrogênio e 
dióxido de enxofre (OMS, 2024). 

 
A interação que ocorre entre as fontes poluidoras e o ar define o nível de qualidade do 

ar. A qualidade do ar pode ser descrita como resultado da interação de um complexo conjunto 
de fatores, que englobam a magnitude das emissões atmosféricas, a topografia e relevo do 
local, as condições meteorológicas da região, podendo ser favoráveis ou não à dispersão dos 
poluentes. Este parâmetro determina o surgimento de efeitos adversos destes poluentes sobre 
a população, fauna e flora e os materiais (Cetesb, 2024; MMA, 2024). 

Uma das maneiras possíveis para quantificar a concentração existente no ar é através 
do monitoramento. O monitoramento ambiental consiste na avaliação sistemática e de longo 
prazo, se possível, dos níveis de concentração dos poluentes no ar ambiente e faz parte 
integrante de um sistema de gestão eficaz. Este tipo de estratégia permite a avaliação da 
extensão da poluição atmosférica, apoia na implementação de medidas de controle de 
emissões e na avaliação de sua eficácia. Monitorar a qualidade do ar é importante porque o 
ar poluído pode ser prejudicial para a nossa saúde – e para a saúde do ambiente. 

 

1.1. Apresentação 
 
A Acoem do Brasil foi conatratada pela Aena Brasil para a realização de um 

monitoramento de gases no Aeroporto Internacional de Aracaju – Santa Maria, localizado 
em Aracaju/SE (sigla ICAO: SBAR), com o intuito de entender o impacto das atividades 
aeropórtuárias na qualidade do ar da região. A Aena Brasil faz parte do grupo espanhol Aena 
e é considerada a maior operadora aeroportuária do mundo em número de passageiros.  

 
O Aeroporo de Aracajú, fica localizado próximo a uma área residencial em expansão, 

por tanto, o monitoramento de gases da região. Para isso, foram instalados equipamentos 
em um ponto estratégico definido em conjunto com o time de meio ambiente da AENA. A 
estação (K-A3 ACOEM BRA 84 – AENA3) foi posicionada no dia 26 de janeiro permanecendo 
até o dia 11 de fevereiro de 2026, totalizando aproximadamente 21 dias de medição.  
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1.2. Objetivo 
 
Este relatório técnico tem como objetivo apresentar os resultados da medição 

realizada no período de 26 de janeiro a 11 de fevereiro de 2026 para o equipamento K-A3 
ACOEM BRA 84 – AENA 3.  

Foi instalada a estação autônoma de monitoramento KUNAK AIR PRO que foi 
configurada para monitorar Compostos Orgânicos Voláteis (COVs), Dióxido de Nitrogênio 
(NO2), Dióxido de Enxofre (SO2), Monóxido de Carbono (CO), Ozônio (O3) e Partículas (PTS, 
PM10 e PM2,5), foi realizada também uma análise para a determinação de Chumbo (Pb). Além 
dos gases e partículas, foram medidos os parâmetros meteorológicos como umidade 
relativa, temperatura ambiente, pressão barométrica além da velocidade e direção do vento.  

 
O monitoramento teve por intuito avaliar e dar subsídios a Aena Brasil no 

entendimento do impacto das emissões atmosféricas geradas pelas atividades 
aeroportuárias na comunidade vizinha.  
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2. METODOLOGIA 
 
Para realização das medições foi utilizada uma estação KUNAK AIR PRO equipado com 

os cartuchos de COVs, CO, NO2, O3, SO2 e Partículas, sensores integrados de temperatura 
ambiente, umidade relativa e pressão barométrica, painel solar para fornecimento de 
energia e um anemômetro mecânico DAVIS para aferição da velocidade e direção do vento. 
A estação autônoma e os sensores adicionais foram instalados em dois pontos estratégicos 
definido pela Aena, a uma altura próxima de 3 metros. Além disso, junto da estação, foi 
instalado um Amostrador de Partículas Inaláveis – MicroVol para realizar a medição de 
Partículas e possibilitar a análise laboratorial do qunatitiativo de Chumbo (Pb) presente no 
filtro instalado no equipamento.  

 
A estação realizou as medições da concentração dos gases e dos dados 

meteorológicos a cada 2 minutos, com um período de envio de 60 minutos, onde esses dados 
foram condensados e enviados a plataforma KUNAK Cloud para posterior visualização e 
análise. 

 

2.1. Localização 
 
A estação KUNAK AIR PRO foi instalada em um ponto dentro da área aeroportuária do 

Aeroporto de Aracaju e foi definido pela equipe técnica da Acoem em conjunto com o time 
de meio ambiente da Aena. A seguir, seguem as coordenadas do ponto e o período em que a 
Estação ficou instalada para realizar a medição. 

 
● Ponto de medição  

○ Coordenadas: Latitude: -10.98651° e Longitude: -37.07325° 
○ Período de Monitoramento: 24/04/2025 a 12/05/2025 

 
A Figura 1, abaixo, apresenta imagem de satélite extraída do Google Earth sinalizando 

a posição do ponto de medição. 
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Figura 1 – Localização do Ponto de Medição. 

 
 

 
As Figuras 2 e 3 retratam o local de instalação da estação autônoma no ponto 

selecionado. 
 

 
Figura 2 –Ponto de medição - K - A3 ACOEM BRA 84 –AENA 3. 
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Figura 3 –Ponto de medição - K-A3 ACOEM BRA 84 – AENA 3. 

   
 

2.2. Resumo da Meteorologia da Região 
 
Segundo a classificação Köppen, o tipo climático do município de Aracaju é Am, que 

é definido como clima tropical úmido com estação seca curta. A precipitação total anual é 
de 1503,6 mm concentrada principalmente de fevereiro a agosto, com probabilidade acima 
de 33% de que em um determinado dia tenha precipitação. Em Aracaju, o verão é longo, 
quente e de céu parcialmente encoberto; o inverno é curto, morno, com precipitação e de 
céu quase sem nuvens. Durante o ano inteiro, há predominância de ventos fortes. Ao longo 
do ano, em geral a temperatura varia de 23 °C a 31 °C e raramente é inferior a 21 °C ou 
superior a 33 °C. De julho a fevereiro, a velocidade média do vento fica acima de 18,5 km/h, 
sendo que, no mês de novembro, registram ventos mais fortes, chegando em 20,0 km/h.  No 
restante do ano, são registrados ventos mais calmos, chegando em uma média de 16,9 km/h. 
A direção do vento mais frequente durante o ano é Leste (Weather Spark, 2025). 

 
 

2.3. Instrumentação 
 
Para a campanha, foram utilizados uma Estação Autônoma KUNAK AIR PRO (Figura 4) 

e os cartuchos de CO, COVs, NO2, O3, Partículas e SO2 e um Amostrador de Partículas Inaláveis 
- MicroVol 1100 (Figura 7 e Figura 8). As  Figura 5 e Figura 6 apresentam as especificações 
técnicas da Estação KUNAK AIR PRO utilizada para monitorar os gases e Partículas e a Figura 
8 as especificações do MicroVol. A Figura 9 apresenta as especificações dos sensores 
adicionais utilizados para medir os parâmetros meteorológicos. Ressalta-se que os cartuchos 
geram valores indicativos da concentração que está sendo medida no ar ambiente. 
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Figura 4 – Ilustração da Estação KUNAK AIR PRO. 

 
 

 
Figura 5– Estação KUNAK AIR PRO. 
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Figura 6 - Especificações Técnicas dos Cartuchos utilizados na estação KUNAK AIR PRO. 

 
Figura 7– Ilustração do Amostrador de Partículas Inaláveis - MicroVol 1100.  
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Figura 8– Especificações Técnicas do Amostrador de Partículas Inaláveis - MicroVol 1100. 

 
Figura 9 - Especificações técnicas dos sensores de temperatura, umidade, pressão e ponto de orvalho da estação 

KUNAK AIR PRO. 

 

 
Figura 10 -  - Especificações técnicas do anemômetro DAVIS. 
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2.4. Método de Extração de Chumbo (Pb) 
 

Foi utilizada a metodologia de Análise de Metais por ICP-MS (Espectrometria de 
Massa com Plasma Induzido por Acoplamento Indutivo) para determinar a concentração de 
chumbo a partir de amostras coletadas no Amostrador de Partículas Inaláveis - MicroVol. A 
ICP-MS é uma técnica analítica utilizada para detectar e quantificar metais e outros 
elementos em uma amostra e funciona por meio da ionização desta amostra em um plasma 
de alta temperatura e avaliando os íons resultantes em um espectrômetro de massa 
(Mateus et al, 2013). 

 
 Para obter o quantitativo de Chumbo, primeiro deve-se realizar uma amostragem de 
Partículas utilizando algum tipo de amostrador que contenha filtros. Após a realização da 
amostragem, os filtros deverão ser pesados em balanças analíticas e ser feita a extração de 
material particulado, utilizando um método sequencial com água e ácido nítrico. De acordo 
com Wilschefski e Baxter (2019), existem seis compartimentos fundamentais de um único ICP-
MS quadrupolo: o sistema de introdução de amostra, plasma indutivamente acoplado (ICP), 
interface, óptica de íons, analisador de massa e detector. As amostras líquidas são primeiro 
nebulizadas no sistema de introdução de amostra, criando um aerossol fino que é 
posteriormente transferido para o plasma de argônio. O plasma de alta temperatura atomiza e 
ioniza a amostra, gerando íons que são então extraídos através da região de interface e para 
um conjunto de lentes eletrostáticas chamadas óptica de íons. A óptica de íons focaliza e guia 
o feixe de íons para o analisador de massa quadrupolo. O analisador de massa separa os íons 
de acordo com sua razão massa-carga (m/z), e esses íons são medidos no detector. 
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3. RESULTADOS 

Os resultados apresentados neste relatório mostram medições realizadas pela 
estação autônoma no período de 26 de janeiro a 11 de fevereiro de 2026, operando 24 horas 
por dia. A estação estava conectada a uma rede 3G/4G e enviava as informações para 
nuvem (Kunak Cloud), que pode ser acessada de qualquer dispositivo que tenha sinal de 
internet para verificar as medições on-line. As concentrações medidas pela estação foram 
comparadas com os valores estipulados pela Legislação Nacional e Estadual e, a seguir, 
serão apresentados os principais resultados encontrados. 

 

3.1. Legislação 

Segundo a legislação nacional são estipulados valores limites para a concentração de 
poluentes na atmosfera conhecidos como os padrões de qualidade do ar. A resolução 
CONAMA 506/2024 (Brasil, 2024), atualmente vigente, que dispõe sobre os padrões da 
qualidade do ar, determina que estes padrões definam legalmente o limite máximo para a 
concentração de um poluente na atmosfera, de forma a garantir a proteção da saúde e do 
meio ambiente. Na Resolução, são estabelecidos dois tipos de padrões: Intermediários e 
Final. 

 
 Padrões de qualidade do ar intermediários - PI: padrões estabelecidos como 

valores temporários a serem cumpridos em etapas (4 ao todo). 
 Padrão de qualidade do ar final - PF: valores guia definidos pela Organização 

Mundial da Saúde – OMS em 2005. 
 

Além disso, a resolução define prazos que deverão ser cumpridos para a sua adoção. 
O padrão intermediário PI-1 vigorou até 31 de dezembro de 2024, o PI-2 entrou em vigor em 
1º de janeiro de 2025, o PI-3 entrará em vigor em 1º de janeiro de 2033 e o PI-4 entrará em 
vigor em 1º de janeiro de 2044. Para os padrões de qualidade do ar finais - PF ainda não há 
uma data definida, pois será deliberada posteriormente. 

 
A Tabela 1 apresenta os valores previstos na resolução CONAMA 506/2024 referente 

aos Padrões Intermediários (PI) e final (PF) de qualidade do ar para os poluentes. A Tabela 2 
apresenta os Índces de qualidade do ar previstos na Resolução CONAMA 506/2024 e no 
Manual de Orientação Técnica do Ministério de Meio Ambiente e Mudança do Clima. 

. 
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Tabela 1- Padrões de qualidade do ar da Resolução CONAMA 506/2024. 

Poluente 
Período de 
Referência 

PI - 1 PI - 2 PI - 3 PI - 4 PF 

µg/m³ µg/m³ µg/m³ µg/m³ µg/m³ ppm 

Material Particulado – 
PM10 

24 horas 120 100 75 50 45 - 
Anual 

(média aritmética) 40 35 30 20 15 - 

Material Particulado – 
PM2,5 

24 horas 60 50 37 25 15 - 
Anual 

(média aritmética) 20 17 15 10 5 - 

Dióxido de Enxofre – SO2 
24 horas 125 50 40 40 40 - 

Anual 
(média aritmética) 40 30 20 20 20 - 

Dióxido de Nitrogênio – NO2 
1 hora 260 240 220 200 200 - 
Anual 

(média aritmética) 60 50 45 40 10 - 

Ozônio – O3 8 horas 140 130 120 100 100 - 

Monóxido de Carbono – CO 8 horas - - - - - 9 

Partículas Totais em 
Suspensão - PTS 

24 horas - - - - 240 - 
Anual 

(média 
geométrica) 

- - - - 80 - 

Chumbo (Pb) 
Anual 

(média aritmética, 
medido nas PTS) 

- - - - 0,5 - 

  
 

Tabela 2 – Índice de qualidade do ar da Resolução CONAMA 506/2024   e MMA (2025). 

Qualide do Ar Índice 
MP 10 

(µg/m³)  
24h 

MP 2,5  
(µg/m³)  

24h 

O3  
(µg/m³) 

 8h 

CO  
(µg/m³)  

8h 

NO2 
(µg/m³³)  

24h 

SO2 
(µg/m³³)  

24h 
N1-Boa 0 - 40 0 - 45 0 - 15 0 - 100 0 - 9  0 -200 0 – 40 

N2 - Moderada  41 - 80  >45 - 100 >15 - 50 > 100 - 130 > 9 - 11 > 200 -241 > 40-50 

N3 - Ruim  81 - 120 >100 -150 >50 -75 > 130 - 160  > 11 - 13 > 240 - 321 >50 – 125 

N4 - Muito Ruim 121 - 200 >150 - 250 >75 - 125 > 160 - 200 > 13 - 15 > 320 - 1131 > 125 - 800 

N5 - Péssima 201 - 400 >250 -600 >125 - 300 > 200 -800 > 15 - 50 > 1130 - 3751 > 800 - 2620 

 
 

3.2. Meteorologia do período 
 

Durante o período de medição, também foram monitorados os parâmetros 
meteorológicos para apoiar no entendimento das condições nas quais as emissões das 
atividades aeroportuárias estão sendo submetidas. Para este estudo, foram monitorados os 
seguintes parâmetros: temperatura (Figura 11), umidade relativa (Figura 12), velocidade 
(Figura 13) e direção do vento (Figura 14). 
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Os dados de direção do vento são apresentados por meio da rosa dos ventos. A rosa 

dos ventos mostra a direção e a velocidade geral do vento para cada período de 
amostragem. O formato circular da rosa dos ventos mostra a direção de onde os ventos 
sopraram e o comprimento de cada "raio" ao redor do círculo mostra a frequência com que o 
vento soprou dessa direção. As escalas apresentadas mostram as velocidades em que os 
ventos sopraram provenientes daquela direção. Além disso, apresenta o percentual de 
ventos calmos, onde a velocidade do vento esteve abaixo de 0,5 m/s, no período. 

 
 

 
Figura 11 – Temperatura °C. 

 

 
Figura 12 – Umidade Relativa. 
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Figura 13 –Velocidade do vento. 

 
Figura 14 – Rosa dos ventos com direção do vento. 

 
No período monitorado, a temperatura mínima medida foi de 23,91°C, a máxima de 

36,28°C, chegando em temperaturas médias de 29,41°C. No decorrer do dia, foi possível 
constatar uma variação térmica, sendo os períodos diurnos mais quentes do que os noturnos. 
As temperaturas medidas mantiveram-se abaixo dos 34°C na maior parte do período 
monitorado.  

 
A umidade relativa variou entre 44,21% e 90,98%, alcançando as médias de 72,53%. É 

possível ver a variação da umidade relativa no decorrer do dia, sendo que, no período da 
manhã e tarde, foram registrados valores mais baixos de umidade relativa e a noite este 
índice aumenta. Isto ocorre por conta da relação inversa que existe entre este parâmetro, a 
temperatura e radiação solar. Outro fator que pode influenciar na variação da umidade para 
valores mais baixos é a proximidade da estação à fonte emissora. 
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Já para os parâmetros de vento, a velocidade do vento variou entre 0 e 3,78 m/s e 
chegou a médias de 1,32 m/s. A direção do vento variou bastante no período, mas teve uma 
predominância nos quadrantes Sul a Leste, com frequência acima de 30%, e com pouca 
predominância de ventos provenientes nas outras direções. No período, em 11,5% do tempo 
foram registrados ventos de calmaria, que é uma condição que não favorece a dispersão 
atmosférica.  

 

3.3. Compostos Orgânicos Voláteis (COVs) 
 

Os COVs podem ser definidos como gases e vapores resultantes da queima incompleta e 
evaporação de combustíveis e de outros produtos orgânicos. Os mais conhecidos e 
identificados na atmosfera urbana são benzeno, tolueno, etil-benzeno e xilenos. Eles são 
emitidos pelas fontes móveis, em processos industriais, na estocagem e transferência de 
combustível etc. Por se tratar de uma mistura de compostos, não existe uma legislação que 
estabeleça padrões de qualidade do ar para este contaminante. Nesta seção, serão 
apresentados os principais resultados encontrados durante o período de medição para o 
poluente denominado de Compostos Orgânicos Voláteis. 

 

3.3.1. Concentrações medidas 
 

Neste tópico, são apresentados os gráficos absolutos de todas as leituras realizadas 
pela estação de monitoramento, as médias horárias do período e a estatística das 
concentrações medidas. 

 
O gráfico (Figura 15) abaixo representa todas as medições de COVs realizadas entre 

26 de janeiro e 11 de fevereiro de 2026, onde as concentrações estão representadas na 
escala de microgramas por metro cúbico de ar (µg/m³). 

 

 
Figura 15 – Concentração de COVs medida no período. 
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Observou-se que a concentração máxima medida no período foi de   584,35 µg/m³, a 
mínima foi de 0,0 µg/m³ e a média calculada foi de 49,88 µg/m³. Ao longo do período de 
monitoramento, os dados registrados para COVs indicaram, concentrações variadas com 
aalguns picos isolados, no entanto, as concentrações ficaram majoritariamente abaixo de 
100 µg/m³. 

 
O gráfico (Figura 16) abaixo representa todas as médias horárias de COVs, onde as 

concentrações estão representadas na escala de microgramas por metro cúbico de ar 
(µg/m³). 

 

 
Figura 16 - Concentração média horária de COVs.  

A concentração máxima da média horária foi de 176,67 µg/m³, a mínima de 0,0 µg/m³ 
e a média igual a 49,78 µg/m. Ao longo do período de monitoramento, as concentrações 
ficaram majoritariamente abaixo de 30 µg/m³. No dia 29 de janeiro foi registrada a maior 
média horária. 

Cabe ressaltar que a média horaria retrata a média da última hora a cada medição, 
como por exemplo, um ponto das 14:33 até as 15:33, o seguinte será das 14:36 até 15:36, 
considerando-se uma medição a cada 3 minutos. 

 

3.3.2. Variação temporal 
 
Nesta seção, são apresentados os gráficos gerados para avaliação da variação 

temporal das concentrações medidas. As figuras apresentam a variação horária por dia da 
semana, a horária considerando todos os dias, a semanal e a mensal, que não tem relevância 
neste momento devido ao tempo de duração da campanha. 

 
A Figura 17 abaixo representa a variação temporal das medições de COVs. 
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Figura 17 – Variação Temporal das concentrações de COV.  

Durante todo o período medido, observou-se que, a partir da evolução horária durante 
os dias da semana, as maiores concentrações medidas ocorreram no período noturno e nas 
primeiras horas da manhã, tendo uma queda pela tarde. Este comportamento de queda nos 
valores é normal, pois os COVs são precursores de O3 e a formação deste composto depende 
da radiação solar e altas temperaturas. Esta condição atinge seu pico pela tarde, sendo 
assim, toda molécula existente de COVs no ar sofre um processo de reação e se transforma 
em O3, diminuindo assim sua concentração na atmosfera. 

Os dias da semana que apresentaram as maiores concentrações foram os domingos 
e as segundas-feiras, e as menores concentrações ocorreram às sextas-feiras. Este fato foi 
confirmado também nos gráficos de evolução horária e pelos dias da semana. 

 
 

3.4. Dióxido de Enxofre (SO2) 
 

O poluente SO2 é resultado da queima de combustíveis fósseis, que possuem enxofre 
em sua composição, como, por exemplo, óleo diesel, óleo combustível industrial e gasolina. 
Ele pode reagir com outras substâncias presentes no ar formando partículas de sulfato que 
são responsáveis pela redução da visibilidade na atmosfera. Nesta seção, serão 
apresentados os principais resultados encontrados durante o período de medição para o 
poluente Dióxido de Enxofre. 

 

3.4.1. Concentrações medidas 
 

Neste tópico, são apresentados os gráficos absolutos de todas as leituras realizadas 
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pela estação de monitoramento, as médias horárias do período e a estatística das 
concentrações medidas nos dois pontos de medição. 

 
O gráfico (Figura 18) abaixo representa todas as medições de SO2 realizadas entre 26 

de janeiro e 11 de fevereiro de 2026, onde as concentrações estão representadas na escala 
de microgramas por metro cúbico de ar (µg/m³). 

 

 
Figura 18 - Concentração de SO2 média do período. 

 
A concentração máxima medida no período foi de 126,02 µg/m³, a mínima foi de 0 

µg/m³ e a média calculada foi de 7,82 µg/m³. Analisando os gráficos, percebe-se que, a 
concentração de SO2 variou bastante ao longo do período, mas os valoeres ficaram 
majoritariamente abaixo de 50 µg/m³. Além disso, deveido a inconsitencias nos valores 
medidos alguns dados foram invalidados sendo sinalizados no gráfico.  

 
O gráfico (Figura 19) abaixo representa todas as médias diárias de SO2, onde as 

concentrações estão representadas na escala de microgramas por metro cúbico de ar 
(µg/m³). 

 

 
Figura 19 - Concentração média diária de SO2. 
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A concentração máxima da média diária foi de 37,73 µg/m³, a mínima de 0 µg/m³, a 

média igual a 7,514 µg/m³. Na maior parte do período monitorado a concentração ficou abaixo 
de 10,0 µg/m³.  Além disso, deveido a inconsitencias nos valores medidos alguns dados 
foram invalidados sendo sinalizados no gráfico. 

 
Comparando os valores medidos com a Resolução CONAMA 506/2024, que 

estabelece que a concentração média diária para o Padrão Intermediário 2 (PI-2) não pode 
ultrapassar 50 µg/m³, constatou-se que as medições em 100% do tempo ficaram abaixo dos 
limites estabelecidos pela norma. Cabe ressaltar que a média diária retrata a média de um 
dia inteiro a cada medição, como por exemplo, um ponto das 16h, pega a média das últimas 
24h de medição, o seguinte será das 17h. 

 
 

 

3.4.2. Variação temporal 
 

Nesta seção, são apresentados os gráficos gerados para avaliação da variação 
temporal das concentrações medidas. As figuras apresentam a variação horária por dia da 
semana, a horária considerando todos os dias, a semanal e a mensal. A Figura 20 abaixo 
representa a variação temporal das medições de SO2. 

 

 
Figura 20 - Variação Temporal das concentrações de SO2. 

 

No período medido, observou-se que, a partir da evolução horária durante os dias da 
semana, as maiores concentrações medidas ocorreram no período noturno e pela manhã. 
Os dias da semana que apresentaram as maiores concentrações foram as sextas-feiras.  
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Este fato foi confirmado também nos gráficos de evolução horária e pelos dias da semana. 
 

 

3.5. Dióxido de Nitrogênio (NO2) 
 
O poluente NO2 é formado durante os processos de combustão e, em geral, as fontes 

móveis veiculares são as principais fontes de emissão deste poluente. Este contaminante é 
precursor na formação de ozônio na atmosfera. Nesta seção, serão apresentados os 
principais resultados encontrados durante o período de medição para o poluente Dióxido de 
Nitrogênio. 

 

3.5.1. Concentrações medidas 
 
Neste tópico, são apresentados os gráficos absolutos de todas as leituras realizadas 

pela estação de monitoramento, as médias horárias do período e a estatística das 
concentrações medidas. 

 
O gráfico (Figura 21) abaixo representa todas as medições de NO2 realizadas 26 de 

janeiro e 11 de fevereiro de 2026, onde as concentrações estão representadas na escala de 
microgramas por metro cúbico de ar (µg/m³). 

 

 
Figura 21 - Concentração de NO2 medida no período. 

 
A concentração máxima medida no período foi de 62,57 µg/m³, a mínima foi de 0 µg/m³ 

e a média calculada foi de 4,90 µg/m³.  Analisando o gráfico, percebe-se que, ocorreram 
alguns picos de concentração acima de 30 µg/m³ nos dias, 8, 9, 11 e 1 de maio. Na maioria dos 
demais dias, as concentrações ficaram abaixo de 20 µg/m³.  

 
O gráfico (Figura 22) abaixo representa todas as médias horárias de NO2, onde as 
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concentrações estão representadas na escala de microgramas por metro cúbico de ar 
(µg/m³). 

 

 
Figura 22 - Concentração média horária de NO2.  

 
A concentração máxima da média horária foi de 26,96 µg/m³, a mínima de 0 µg/m³ e 

a média igual a 4,89 µg/m³. Na maior parte do período de medição, observou-se que os 
valores ficaram abaixo de 10 µg/m³.  Cabe ressaltar que a média horaria retrata a média da 
última hora a cada medição, como por exemplo, um ponto das 14:33 até as 15:33, o seguinte 
será das 14:36 até 15:36, pensando em uma medição a cada 3 minutos. 

 
Comparando os valores medidos com a Resolução CONAMA 506/2024, que 

estabelece que a concentração média diária para o Padrão Intermediário 2 (PI-2) pode 
ultrapassar 240 µg/m³, constatou-se, nos dias monitorados as medições ficaram dentro dos 
limites estabelecidos pela legislação.  

 

3.5.2. Variação temporal 
 

Nesta seção, são apresentados os gráficos gerados para avaliação da variação 
temporal das concentrações medidas. As figuras apresentam a variação horária por dia da 
semana, a horária considerando todos os dias, a semanal e a mensal. A Figura 23 abaixo 
representa a variação temporal das medições de NO2. 
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Figura 23 - Variação Temporal das concentrações de NO2.  

 
No período medido, observou-se que, a partir da evolução horária durante os dias da 

semana, as maiores concentrações medidas ocorreram no período noturno, entre 18:00h e 
23:00h e de 00:00h a 6:00h, e existe uma tendência de queda pela tarde. Este 
comportamento de queda nos valores é normal, pois o NO2 é precursor de O3 e a formação 
deste composto depende da radiação solar e altas temperaturas. Esta condição atinge seu 
pico pela tarde, sendo assim, toda molécula existente de NO2 no ar sofre um processo de 
reação e se transforma em O3, diminuindo assim sua concentração na atmosfera. 

 
Por meio da análise da evolução por dias da semana, constatou-se que os dias que 

apresentaram as maiores concentrações foram os sábados, domingos e segundas-feiras. Os 
dias que apresentaram as menores concentrações foram as quartas e quintas-feiras. 

 
 

3.6. Monóxido de Carbono (CO) 
 
O poluente CO é um gás incolor e inodoro e é formado por meio da queima incompleta de 

combustíveis fósseis. Uma das maiores fontes emissoras deste gás são os veículos 
automotores. Nesta seção, serão apresentados os principais resultados encontrados durante o 
período de medição para o poluente Monóxido de Carbono.  

 

3.6.1. Concentrações medidas 
 
Neste tópico, são apresentados os gráficos absolutos de todas as leituras realizadas 

pela estação de monitoramento, as médias horárias do período e a estatística das 
concentrações medidas. 
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O gráfico (Figura 24) abaixo representa todas as medições de CO realizadas 26 de 

janeiro e 11 de fevereiro de 2026, onde as concentrações estão representadas na escala de 
partes por bilhão (ppb). 

 

  
Figura 24 - Concentração de CO medida no período. 

 
Observou-se que a concentração máxima medida no período foi de 553,59 ppb, a 

mínima foi de 10,18 ppb e a média calculada foi de 150,79 ppb. Analisando os gráficos, 
percebe-se que na maior parte do período monitorado as concentrações ficaram abaixo de 
300 ppb, mas foram registrados alguns picos de concentração acima dess valor, atingindo o 
valor máximo medido.  

O gráfico (Figura 25) abaixo representa todas as médias de 8 horas de CO, onde as 
concentrações estão representadas na escala de partes por bilhão (ppb). 

 

  
Figura 25 - Concentração média de 8 horas de CO. 

                                                                                                        
A concentração máxima da média de 8 horas foi de 280,57 ppb, a mínima de 28,78 ppb, 

a média igual a 150,87 ppb. Na maior parte do período de medição, observou-se que os 
valores ficaram abaixo de 200 ppb. Cabe ressaltar que a média das 8 horas retrata a média 
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das últimas 8 horas de medição, como por exemplo, um ponto das 8h, corresponde o valor 
médio medido entre 0h até 8h. 

 
Comparando os valores medidos com a Resolução CONAMA 506/2024, que 

estabelece que a concentração média diária para o Padrão Final (PF) não pode ultrapassar 9 
ppm, que corresponde 9000 ppb (linha pontilhada em vermelho no gráfico), constatou-se 
que as concentrações observadas cumpriram os limites estabelecidos por elas.  

 

3.6.2. Variação temporal 
 
Nesta seção, são apresentados os gráficos gerados para avaliação da variação 

temporal das concentrações medidas. As figuras apresentam a variação horária por dia da 
semana, a horária considerando todos os dias, a semanal e a mensal. A Figura 26 abaixo 
representa a variação temporal das medições de CO. 

 

 
Figura 26 - Variação Temporal das concentrações de CO. 

 
No período medido, observou-se que, a partir da evolução horária durante os dias da 

semana, as maiores concentrações medidas ocorreram durante o dia, entre 06:00h e 23:00h 
da noite. Além disso, analisando o gráfico de evolução por dia da semana, constatou-se que 
os dias que apresentaram as maiores concentrações foram as quartas e as menores as 
quintas-feiras. 
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3.7. Ozônio (O3) 
 
O poluente O3 é um oxidante fotoquímico gerado pelas reações entre os óxidos de 

nitrogênio e compostos orgânicos voláteis na presença de luz solar. Este composto ajuda na 
formação da névoa fotoquímica e causa danos à flora. Cabe ressaltar que este tipo de O3 se 
difere do encontrado na estratosfera, que tem função de proteger a Terra dos raios do Sol. 
Nesta seção, serão apresentados os principais resultados encontrados durante o período de 
medição para o poluente Ozônio. 

 

3.7.1. Concentrações medidas 
 
Neste tópico, são apresentados os gráficos absolutos de todas as leituras realizadas 

pela estação de monitoramento, as médias horárias do período e a estatística das 
concentrações medidas. 

 
O gráfico (Figura 27) abaixo representa todas as medições de O3 26 de janeiro e 11 de 

fevereiro de 2026, onde as concentrações estão representadas na escala de microgramas 
por metro cúbico de ar (µg/m³). 

 
Figura 27- Concentração de O3 medida no período. 

 
Observou-se que a concentração máxima medida no período foi de 65,46 µg/m³, a 

mínima foi de 0 µg/m³ e a média calculada foi de 16,05 µg/m³. Analisando os gráficos, 
percebe-se que na maior parte do período monitorado as concentrações ficaram abaixo de 
40 µg/m³. Além disso, devido a inconsistência de valores apresentados pelos sensores, 
alguns dados foram invalidados, sendo estes sinalizados no gráfico. 

 
O gráfico (Figura 28) abaixo representa todas as médias de 8 horas de O3, onde as 

concentrações estão representadas na escala de microgramas por metro cúbico de ar 
(µg/m³). 
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Figura 28 - Concentração média de 8 horas de O3. 

 
A concentração máxima da média de 8 horas foi de 41,73 µg/m³, a mínima de 16 

µg/m³, a média igual a 28,45 µg/m³. Na maior parte do período de medição, observou-se que 
os valores ficaram abaixo de 25 µg/m³. Cabe ressaltar que a média das 8 horas retrata a 
média das últimas 8 horas de medição, como por exemplo, um ponto das 8h, corresponde o 
valor médio medido entre 0h até 8h. 

 
Comparando os valores medidos com a Resolução CONAMA 506/2024, que 

estabelece que a concentração média diária para o Padrão Intermediário 2 (PI-2) não pode 
ultrapassar 130 µg/m³ (linha pontilhada em vermelho no gráfico), constatou-se que as 
concentrações observadas cumpriram o limite estabelecido pela norma em todo o período 
de monitoramento.  

 

3.7.2. Variação temporal 
 
Nesta seção, são apresentados os gráficos gerados para avaliação da variação 

temporal das concentrações medidas. As figuras apresentam a variação horária por dia da 
semana, a horária considerando todos os dias, a semanal e a mensal. A Figura 29abaixo 
representa a variação temporal das medições de O3. 
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Figura 29 - Variação Temporal das concentrações de O3. 

 
No período medido, observou-se que, a partir da evolução horária durante os dias da 

semana, as maiores concentrações medidas ocorreram no período da tarde, entre 6:00h e 
18:00h, confirmando a ocorrência de reações fotoquímicas de poluentes precursores da 
emissão de O3, que são os COVs e NO2. Além disso, analisando o gráfico de evolução por dia da 
semana, constatou-se que os dias que apresentaram as maiores concentrações foram os 
sábados, e as menores segundas e domingos. 

 
 

3.8. Partículas (PTS, PM10 e PM2,5) 
 
O material particulado é um composto formado por um conjunto de poluentes 

constituídos de poeiras, fumaças e todo tipo de partículas sólidas e líquidas e ficam 
suspensos na atmosfera. Ele é originado a partir de processos industriais, ressuspensão de 
poeiras etc. Ele tem diversos tamanhos e pode ser classificado em Partículas Totais em 
Suspensão (PTS), cujo diâmetro aerodinâmico é menor ou igual a 50 µm, Partículas Inaláveis 
(PM10), cujo diâmetro aerodinâmico é menor ou igual a 10 µm, e Partículas Inaláveis Finas 
(PM2,5), cujo diâmetro é menor ou igual a 2,5 µm. Nesta seção, serão apresentados os 
principais resultados encontrados durante o período de medição para as Partículas. 

 

3.8.1. Concentrações medidas 
 
Neste tópico, são apresentados os gráficos absolutos de todas as leituras realizadas 

pela estação de monitoramento, as médias horárias do período e a estatística das 
concentrações medidas. 
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O gráfico (Figura 30) abaixo representa todas as medições de PTS realizadas entre 26 
de janeiro e 11 de fevereiro de 2026, onde as concentrações estão representadas na escala 
de microgramas por metro cúbico de ar (µg/m³). 

 
Figura 30 - Concentração de PTS medida no período. 

Observou-se que a concentração máxima medida no período foi de 130,16 µg/m³, a 
mínima foi de 3,94 µg/m³ e a média calculada foi de 25,08 µg/m³. Analisando o gráfico, 
percebe-se que, ocorreram alguns picos de concentração isolados. Nos demais dias, as 
concentrações medidas foram mais baixas, na maior parte do período monitorado não 
passaram de 60 µg/m³.  

 
O gráfico (Figura 31) abaixo representa todas as médias diárias de PTS, onde as 

concentrações estão representadas na escala de microgramas por metro cúbico de ar 
(µg/m³). 

 

 
Figura 31 - Concentração média diária de PTS. 

                                                                                                                
A concentração máxima da média diária foi de 161,03 µg/m³, a mínima de 3,02 µg/m³, 

e a média igual a 42,39 µg/m³. Na maior parte do período de medição, observou-se que os 
valores ficaram abaixo de 100,00 µg/m³. Além disso, devido a algumas inconsistências 
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identificadas nos valores medidos no período, alguns dados precisaram ser invalidados, 
conforme mostra o gráfico. 

 
Comparando os valores medidos com a Resolução CONAMA 506/2024, que 

estabelece que a concentração média diária para o Padrão Final não pode ultrapassar 240 
µg/m³ (linha pontilhada em vermelho no gráfico), constatou-se que as medições cumpriram 
o limite estabelecido pela norma. Cabe ressaltar que a média diária retrata a média de um 
dia inteiro a cada medição, como por exemplo, um ponto das 16h, pega a média das últimas 
24h de medição, o seguinte será das 17h. 

 
O gráfico (Figura 32) abaixo representa todas as medições de PM10 realizadas entre 26 

de janeiro e 11 de fevereiro de 2026, onde as concentrações estão representadas na escala 
de microgramas por metro cúbico de ar (µg/m³). 

 

 
Figura 32 - Concentração de PM10 medida no período. 

 
Observou-se que a concentração máxima medida no período foi de 39,68 µg/m, a 

mínima foi de 3,54 µg/m³, e a média calculada foi de 17,08 µg/m³. Analisando o gráfico, 
percebe-se que ocorreram alguns picos de medição, onde foram observadas as 
concentrações máximas medidas. Na maior parte do período, as concentrações medidas 
não passaram de 30 µg/m³.  

 
O gráfico (Figura 33) abaixo representa todas as médias diárias de PM10, onde as 

concentrações estão representadas na escala de microgramas por metro cúbico de ar 
(µg/m³). 
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Figura 33 - Concentração média diária de PM10. 

A concentração máxima da média diária foi de 22,75 µg/m³, a mínima de 9,77 µg/m³, 
e a média igual a 17,03 µg/m³. Na maior parte do período de medição, observou-se que os 
valores ficaram abaixo de 20 µg/m³. Além disso, devido a algumas inconsistências 
identificadas nos valores medidos no período, alguns dados precisaram ser invalidados, 
conforme mostra o gráfico. 

 
Comparando os valores medidos com a Resolução CONAMA 506/2024, que 

estabelece que a concentração média diária para o Padrão Intermediário 2 (PI-2) não pode 
ultrapassar 100 µg/m³ (linha pontilhada em vermelho no gráfico), constatou-se que as 
medições cumpriram o limite estabelecido pela norma em todo o período. 

O gráfico (Figura 34) abaixo representa todas as medições de PM2,5 realizadas entre 
25 de abril a 14 de maio de 2025, onde as concentrações estão representadas na escala de 
microgramas por metro cúbico de ar (µg/m³). 

 
Figura 34 - Concentração de PM2,5 medida no período. 

  
A concentração máxima medida foi de 14,93 µg/m³, as mínimas de 1,91 µg/m³, e a 

média igual a 5,85 µg/m³. Na maior parte do período de medição, observou-se que os valores 
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ficaram abaixo de 10 µg/m³, ocorrendo alguns picos acima desse valor.  
 
O gráfico (Figura 35) abaixo representa todas as médias diárias de PM2,5, onde as 

concentrações estão representadas na escala de microgramas por metro cúbico de ar 
(µg/m³). 

 

 
Figura 35 - Concentração média diária de PM2,5. 

 
A concentração máxima da média diária foi de 8,55 µg/m³, a mínima de 3,05 µg/m³, 

e a média igual a 5,84 µg/m³. Na maior parte do período de medição, observou-se que os 
valores ficaram abaixo de 7,00 µg/m.  Além disso, devido a algumas inconsistências 
identificadas nos valores medidos no período, alguns dados precisaram ser invalidados, 
conforme mostra o gráfico. 

 
Comparando os valores medidos com a Resolução CONAMA 506/2024, que 

estabelece que a concentração média diária para o Padrão Intermediário 2 (PI-2) não pode 
ultrapassar 50 µg/m³ (linha pontilhada em vermelho no gráfico), constatou-se que as 
medições cumpriram os limites estabelecidos pela norma em todo o período. 

 

3.8.2. Variação temporal 
 
Nesta seção, são apresentados os gráficos gerados para avaliação da variação 

temporal das concentrações medidas. As figuras apresentam a variação horária por dia da 
semana, a horária considerando todos os dias, a semanal e a mensal. A Figura 36 abaixo 
representa a variação temporal das medições de PTS (linha azul), PM10 (linha vermelha) e 
PM2,5 (linha verde) nos pontos de medição 1 e 2 representados por (a) e (b), respectivamente. 
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Figura 36 - Variação Temporal das concentrações de PTS, PM10 e PM2,5. 

No período medido, observou-se que, os valores medidos para partículas em todas as 
suas frações foram consistentes entre si. Pela evolução horária, percebe-se que o período 
em que as concentrações foram mais elevadas foi no período noturno e nas primeiras horas 
da manhã. Este padrão se repetiu em todos os dias da semana. Observando o gráfico de 
evolução por dias da semana, constatou-se que as maiores concentrações ocorreram as 
terças-feiras e as menores nas quintas-feiras para PTS, PM10 e PM2,5.  

 

3.9. Chumbo (Pb) 
 
O chumbo é reconhecido pela Organização Mundial da Saúde como um dos 

elementos químicos mais perigosos para a saúde humana. Após a proibição parcial ou total 
da adição do chumbo tetraetil na gasolina de alguns países, a concentração do chumbo 
particulado no ar das zonas urbanas diminuiu, mas não determinou o desaparecimento do 
problema da poluição por esse metal, atualmente, o chumbo é encontrado em locais 
específicos como próximos a fundições de chumbo e indústria de fabricação de baterias 
chumbo-ácido. 

 

3.9.1. Análise laboratorial 
 
Para a determinação da quantidade de chumbo na amostra coletada pelo Amostrador 

de Partículas Inaláveis - MicroVol 1100, os filtros foram enviados para o Laboratório de Química 
Atmosférica (LQA) da Pontifícia Universidade Católica (PUC-Rio). As duas amostras enviadas, 
identificadas como “Branco” e “Montes Claros”, assim como um material de referência SRM 
1648a, foram submetidas à digestão ácida e subsequente análise por ICP-MS:  
 

1. Cada filtro foi colocado em um tubo Falcon de 200 mL. No caso do SRM 1648a, pesou-se 
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aproximadamente 5 mg do material;  
2. Foram adicionados 3 mL de ácido nítrico 65% bidestilado em cada tubo, que foram 

aquecidos em chapa na faixa de 90-120 ºC durante duas horas;  
3. Ao término do aquecimento, foram adicionados 27 mL de água ultrapura;  
4. Então, as amostras foram agitadas em vórtex e filtradas em filtros de seringa de 

polietersulfona (PES); 
5. Finalmente, as amostras foram analisadas por ICP-MS em tripliplicata.  

 
Observações:  

 
1. Os resultados foram expressos em massa de chumbo por massa de amostra (mg/kg);  
2. Para a conversão da concentração lida no equipamento (µg/L), foram usadas as 

massas finais dos filtros fornecidas nos relatórios de amostragem, tal como o volume 
de extração (30 mL). 

3. As três replicatas apresentaram desvio padrão relativo menor que 5% em todas as 
amostras (RSD < 5%); 

4. A amostra de SRM 164a foi diluída de modo que a concetração de chumbo ficasse 
dentro da faixa de concentração da curva analítica. 

 
Os resultados podem ser observados na Tabela 2 a seguir: 

 
Tabela 2- Resultados da amostragem de Pb. 

Amostra 
Massa 

pesada (g) 
Volume de 

extração (mL) 
Diluição 

Concentração de Pb 
(ug/L) 

Concentração de Pb 
(mg/kg) 

Média Média 
Aracajú 0,09416 30 10x 0,719 2,292 

SRM 1648a 0,01040 30 200x 11,336 6539,951 
      
 ug/L     

LD inst. 0,010     
LQ inst. 0,033     

      
 Pb (%)     

SRM 1648a 
Analisada 0,654     

SRM 1648a 
Certificada 

0.655     

Recuperação (%) 99,8     
 

A Resolução CONAMA 506/2024 e Decreto Estadual nº 59113/2013, estabelecem a 
concentração anual para o Padrão Final (PF) não pode ultrapassar 0,5 µg/m³.  Como o período 
de monitoramento foi de aproximadamente um mês em cada ponto de medição, não se 
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pode chegar a uma conclusão a respeito do atendimento ou não ao limite de concentração 
imposto pelas normas, uma vez que elas consideram a média anual.  

 
 

3.10. Comparação com Legislação Vigente  
 

A Tabela 3 a seguir apresenta um resumo da avaliação dos valores medidos nos dois 
pontos pela Estação Kunak comparados com os limites estabelecidos pela CONAMA 
506/2024, para o Padrão de Qualidade do Ar Intermediário 2 (PI-2), se atende ou não. 

 
Tabela 3 – Comparação de medições com Legislação Vigente – Ponto 01 

 Poluente 
 CO NO2 O3 PTS PM10 PM2,5 SO2 

CONAMA 506/20241 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim  
 

 
A Figura 37 a seguir apresenta o índice de qualidade do ar para cada dia do período 

monitorado, indicando também a concentração média para cada poluente conforme 
Resolução CONAMA 506/2024. 

 
 

                                                           
1 Concentração de CO – 9 ppm, NO2 – 240 µg/m³, O3 - 130 µg/m³, PTS – 240 µg/m³, PM10 - 100 µg/m³, PM2,5 - 50 
µg/m³, SO2 - 50 µg/m³. 
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Figura 37 – índice de qualidade do ar e concentrações médias. 

A partir da Figura 37, observa-se que o índice de qualidade do ar permaneceu na faixa N1- Boa (0-40) durante todo o 
período monitorado.
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A medição teve como intuito avaliar o possível impacto das emissões atmosféricas 

provenientes das atividades aeroportuárias no Aeroporto de Aracaju. Foi instalada uma 
estação KUNAK AIR PRO (K-A3 ACOEM BRA 84 – AENA 3) em um ponto estratégico definido 
em conjunto com o time da AENA. A estação foi configurada para monitorar os seguintes 
parâmetros: CO, COVs, NO2, O3, Partículas e SO2 e meteorologia (temperatura, umidade 
relativa, velocidade e direção do vento), também foi realizada a análise de chumbo. 

 
Este relatório tem por objetivo apresentar os resultados das medições realizadas no 

período de 26 de janeiro e 11 de fevereiro de 2026 pela estação K- A3 ACOEM BRA 84 – AENA 
3. Considerando os poluentes COVs, uma vez que não existe uma Legislação que determine 
padrões de qualidade do ar para estes compostos, os valores foram apresentados para 
entendimento do processo de emissão no aeroporto. Foram detectados picos de 
concentrações mais altas e momentos em que os valores ficaram mais baixos.  

 
Além disso, foi realizada uma análise para determinar a concentração de Pb nas 

amostras de PTS. Embora exista padrão definido para este poluente nas legislações aqui 
mencionadas, devido ao tempo de monitoramento, não cabe uma comparação, pois a 
legislação estabelece o padrão para médias anuais e o monitoramento foi realizado em um 
período de aproximadamente 1 mês. 

 
Ao comparar os valores medidos para os poluentes CO, NO2, O3, PTS, PM10 ,PM2,5 e SO2  

com o que é definido na Resolução CONAMA 506/2024, os limites estabelecidos pela norma 
foram respeitados em todo o período monitorado, bem como o índice de qualidade do ar 
permaneceu na faixa N1 – Boa (0-40) durante todo o período de monitoramento.  
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