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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

O monitoramento da qualidade do ar e meteorologia é realizado como meio de atingir alguns
objetivos, como: determinar a qualidade do ar da regido; avaliar as intera¢des e o comportamento dos
poluentes com a meteorologia local, entre outros.

Por meio do monitoramento é possivel obter informagdes com cunho ambiental, desta forma, as
concentracdes obtidas em cada um dos analisadores podem ser comparadas com as normas vigentes.

Este relatério apresenta a avaliacdo da qualidade do ar na EAMQAr da Escola em Sobradinho/DF, para
o periodo de janeiro de 2025 e compara com os padr&es legislados (Resolugdo Conama N° 506/2024).
Os parametros monitorados na EAMQAr da Escola sdo apresentados na Tabela 1-1:

Tabela 1-1: Parametros monitorados pela EAMQAr da Escola.

Poluentes Atmosféricos Meteorologia

Particulas Inalaveis (PM1o) Velocidade do Vento (VV)
Particulas Respiraveis (PMa,s) Dire¢do do Vento (DV)
--- Temperatura Ambiente (T)
Umidade Relativa (UR)
Pressdo Atmosférica (PA)
Radiagdo Solar (RS)
Precipitagdo Pluviométrica (PP)
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2. LOCALIZAGAO DO PONTO DE MONITORAMENTO

A localizacdo da Estacdo Colégio é apresentada na Tabela 2-1 e a geolocalizagdo desta esta disposta
na Figura 2-1.

Tabela 2-1: Dados de localizagdo da Estagdo Escola.

Estacao Coordenadas UTM Datum: SIRGAS 2000 - Fuso 23L
Localizagdo

Automatica Longitude Latitude

Rodovia DF-235 Km 8/9 Chécara
Patricia — Setor Habitacional Fercal, 195076.69 m E 8274471.51 mS
Sobradinho, Brasilia - DF

Escola Queima
Lencol

Relatdrio Técnico Fevereiro 2025
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Figura 2-1: Localizagdo do Ponto de Monitoramento.
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3. LEGISLAGAO AMBIENTAL APLICAVEL

Os padrdes de qualidade do ar sdo referenciados pela Resolucio Conama N° 506/2024. E importante
ressaltar que o PI-2 da Resolucdo esta em vigor atualmente. Caso ndo haja valor para os padrdes iniciais
(ex.: Padrdes Estaduais, MP,s 24h, CO 8h e CO 1h) deve-se considerar o limite seguinte do plano
estratégico de qualidade do ar, conforme a Tabelas 3-1.

Tabela 3-1: Padrdo Estadual de Qualidade do Ar.
Padrdes de Qualidade do ar

EUN Periodos de PI-1 ‘ PI-2 ‘ PI-3
Referéncia pg/ms ‘ pg/ms ‘ ug/m3
24 horas 120 100 75 50 45 -
PM1o
Anual? 40 35 30 20 15 -
24 horas 60 50 37 25 15 -
PMz,5
Anual? 20 17 15 10 5 -

Legenda: 'Média aritmética anual.
3.1. Indice de Qualidade do Ar

O Indice de Qualidade do Ar — IQAr é uma ferramenta que tem como objetivo principal proporcionar
o entendimento e a divulgacdo sobre a qualidade do ar local, em relagdo aos poluentes cujos padrdes
estdo estabelecidos pela legislacdo vigente. E representado por um valor numérico adimensional
calculado a partir de fungdes lineares descontinuas em cinco faixas de valores que varia de zero a >
200. Cada uma destas cinco faixas do indice estd associada a uma classificacdo da qualidade do ar. As
faixas atuais de classificacdo do IQAr serdo alteradas, conforme definido na Resolu¢gdo Conama N°
506/2024. Entretanto, a troca das faixas serdo realizadas apds a revisdo do Guia Técnico para
Qualidade do Ar (MMA), tendo o prazo de 18 meses para realizar a atualizacdo dessas apds a definicdo
das classes.

A Tabela 3.1-1 apresenta as faixas de concentra¢do dos poluentes e suas respectivas classifica¢des,
bem como as cores utilizadas para ilustrar o IQAr.

Tabela 3.1-1: Estrutura do indice de qualidade do Ar.
Classificagao do IQAr

PM2;524h (ug/m3) PMzo24h (pg/m3)

0-40 0-15 0-45
Moderada 41-80 >15-50 >45-100
Ruim 81-120 >50-75 >100-150
121-200 >75-125 >150-250
>200 >125 >250
Fonte: Cetesb, 2019.
Relatério Técnico Fevereiro 2025
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O calculo do IQAr é realizado utilizando a Equagao 3.1-1, desenvolvida pela USEPA (USEPA, 2017):

indice; — indice;

IQAr = indice; + * (Conc.peq— Conc.;) (3.1-1)

Conc.s— Conc.;

Onde:

1QAr= indice de qualidade do ar

indice;= Valor do indice que corresponde a concentragdo inicial da faixa;
indices= Valor do indice que corresponde a concentragdo final da faixa;
Conc.y.q= Concentragao medida;

Conc.;= Concentragdo inicial da faixa na qual se localiza a concentragdo medida;
Conc.g= Concentracdo final da faixa.

Tabela 3.1-2: Significados das classificagdes do indice de qualidade do ar.

Classificagdo ‘ Descricao

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencas respiratdrias e
Moderada | cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e cansac¢o. A populagdo em geral ndo
é afetada.

Toda a populagdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos olhos, nariz

Ruim .. . s .
e garganta. Pessoas de grupos sensiveis podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e respiragao ofegante. Efeitos
mais graves a salde de grupos sensiveis.

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestagdes de doengas respiratérias e
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

Fonte: MMA, 2020.
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4. METODOLOGIA DE TRATAMENTO E VALIDAGCAO DOS DADOS

4.1. Operagao da RAMQAr

As operacgdes de EstacGes de monitoramento da qualidade do ar requerem auditorias constantes para
verificacdo da qualidade e integridade dos dados (QA/QC). Para isso, a Aires se baseia em
recomendacdes e procedimentos operacionais propostos pela agéncia de protecdao ambiental dos
Estados Unidos, a US EPA, conhecidos como SOP (Standard Operating Procedures). As operacgdes de
redes da Aires sdo divididas em quatro categorias de instru¢des de trabalho:

© A primeira categoria descreve informacGes importantes quanto as instalagées do site e
procedimentos de iniciagdo da operagdo. Pode ser entendida como reconhecimento do

problema, levantamento fotografico e avaliacdo de pontos fracos e fortes da rede de
monitoramento.

© A segunda categoria é a operac¢do propriamente dita que inclui as atividades do operador da
rede. A funcdo principal é a substituicdo de consumiveis e andlises semanais dos dados

obtidos. InvestigacGes adicionais, reparos e substituices sdo realizadas com instrucdes diretas
do responsavel técnico da Aires pelo funcionamento da rede.

© A terceira categoria refere-se as calibracdes dos analisadores, que incluem as calibracdes
multiponto (zero e span) que sdo realizadas mensalmente em cada Estacdo. Cada calibracdo

realizada pela Aires acompanha os relatdrios de calibracdo que sdo entregues ao cliente para
garantir a confiabilidade dos dados e procedimentos realizados.

© A quarta categoria se refere a avaliacdo sistematizada da rede de monitoramento na qual os
dados sdo avaliados quanto ao seu comportamento tipico didrio e sazonal, permitindo

identificar as importancias que estao sendo recolhidas para cada poluente monitorado. Essas
informagdes sdo colocadas em forma de analise gerencial para decisdo e comunicagdo
relacionadas a verificacdo da eficacia de cada Estacdo da rede.

Além dos SOPs apresentados, a Aires realiza, rotineiramente em suas operagdes, acesso remoto as
EstacOes de monitoramento com acompanhamento online integral dos dados obtidos e dos
parametros vitais dos equipamentos e componentes das Esta¢des, ou seja, um técnico é dedicado
exclusivamente a andlise dos dados produzidos nas Esta¢des, evitando que qualquer anomalia
comprometa a obtengao de dados.

4.1. Verificagao, Validacao e Analise de Dados

As organizagBes de monitoramento sdo obrigadas a estabelecer sistemas de qualidade para os seus
programas. Um sistema de qualidade é aquele que a organizagdo aplica praticas suficientes de controle
de qualidade (QC) e de garantia de qualidade (QA) para garantir que os resultados do programa
atendam as expectativas.

Uma das principais etapas para garantia desses resultados, é a analise dos dados. E valido a ressalva
gue existe uma diferenca entre os termos de verificacdo, validagdo e analise dos dados. De acordo com
a USEPA, a verifica¢cdo de dados é o processo de garantir que os dados foram coletados e registrados
corretamente, observando a conformidade com os procedimentos de monitoramento e garantindo
gue os dados ndo contenham erros evidentes. A validagdo de dados envolve um exame mais profundo

Relatoério Técnico Fevereiro 2025
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para assegurar que os dados atendem aos critérios de qualidade, incluindo precisdo, completude e
consisténcia com os padrdes estabelecidos. A andlise de dados consiste em revisar e interpretar os
dados validados, permitindo a identificacdo de tendéncias, anomalias e o suporte a tomada de
decisdes ambientais e regulatdrias.

A andlise, verificacdo e validacdo dos dados sdo de extrema importdancia em um sistema de
monitoramento. O ndo atendimento aos critérios estabelecidos para a rede de monitoramento
significa que as falhas de medicdo ocorridas comprometem a interpretacgdo dos resultados obtidos.

O processo de valida¢do dos dados de uma EAMQAr ocorre pelo seguinte procedimento: as medicGes
dos equipamentos sdo repassadas para o Software Envidas Ultimate do Datalogger (computador
central da Estacdo), o qual ja apresenta algumas invalidagGes por meio de flags pré-estabelecidas, de
acordo com range de medi¢do do equipamento, ocorréncia de alarmes e validagbes recomendadas
pela USEPA. Esses dados pré-validados sao repassados entdao para o Software Envista ARM onde é feito
a validagao por meio dos analistas de qualidade do ar, sendo esta realizada diariamente, por de
andlises estatisticas, validagbes cruzadas (com outras Esta¢Oes), verificagdo da série histérica,
comparando com padrdes vigentes, assim como se embasando em diversos fatores como os relatérios
de campo, avaliacdo dos parametros operacionais, evidéncias encontradas em campo, entre outras.

Por fim, os dados validados sdo repassados para o Software Aires Viewer que permite o acesso online
dos dados, em tempo real, assim como a visualizagdo desses por meio de diferentes fun¢des. Na Figura
4.2-1 é apresentado o fluxo de transmissdo de dados e na Tabela 4.2-1 s3o apresentadas as flags
utilizadas pelos softwares.

NIVEL 1 —Validagdo Automatica NIVEL 2 — Validagdo Analista Ambiental NIVEL 3 — Validagdo Supervisdrio Aires

| 1 |

: T Acompanhamento
) Analista — Validagdo P
Validagao Sistema em Tempo real
r detalhada .
- Automatica pelos Analistas

l Envista ARM
[ | s s S = s
[—=1 [— FTe o
Estagio - Datalogger -
Base dados AIRES Usudrio - Cliente
Envidas uLT
Software responsavel
Plataforma aonde os dados
pela  comunicacio ——» Transmissdio segura de dodos DE Central, aonde os dados - fd ibilizad
com os analisadores. serfio armazenados e tratados » serae disponibiiizados para
’ manitaramento e relatdrios.
Validagdo realizada na concepgio Validagdo realizada por analista A_validagﬁc_) pelo SUPF{"““d”D da Aires e
dos dados. Visa eliminar dados apos andlise da série temporal feita pelo time de analistas da sede, com o
discrepantes causados por falha através de critérios estatisticos. objetiva de um processo ainda mais
no analisador, calibragdo e visa eliminar dados discrepantes e aprimoradc  para uma entrega de
rotinas operacionais. falsos positivos. monitoramento e relatérics em tempo

real.

Figura 4.2-1: Fluxo de Transmissdo de Dados.
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Flag Significado

Invid Dado Invalido por Medigdo Negativa ou Suspeita
PwrFail Motivos de For¢a Maio

RS232 Falha de Comunicagdo

Calib Calibragdo
Maintain Manutengdo
<Samp Insuficiéncia de Amostras
No Data Auséncia de Dados

4.3. Representatividade dos Dados

A representatividade assume papel fundamental para a andlise dos dados, uma vez que sé sdo validas
as comparacGes com os padroes legislados e demais parametros de qualidade, se os dados
monitorados expressarem com veracidade todo o periodo em andlise. De acordo com o Guia Técnico
de Qualidade do Ar, a representatividade de um parametro é calculada com base no total de dados
brutos subtraido dos dados invalidados, seja por invalidagcdo automatica ou a partir da analise critica.
A representatividade dos dados é calculada para as médias horarias e diarias, conforme os critérios de
representatividade de dados utilizados pelo érgao ambiental, que estdo dispostos na Tabela 4.3-1:

Tabela 4.3-1: Critérios adotados para a representatividade dos parametros monitorados.

Média do Parametro Critério adotados

Médias horarias 75% dos dados validos durante uma hora.
67% das médias hordrias validas durante as 24
horas.

67% das médias diarias validas no més.
50% das médias de 24 horas validas para os
quadrimestres Janeiro-Abril, Maio-Agosto e

Setembro-Dezembro.

Médias de 24 horas

Média mensal

Média anual

Fonte: Cetesb, 2019.

4.4. Configuragao da EAMQAr

O monitoramento da Estacdo, com o funcionamento e medicdo, teve inicio no dia 20/12/2023, para
os analisadores de qualidade do ar, e em 30/12/2023, para os sensores de meteorologia. As
informacgdes dos equipamentos assim como suas Ultimas calibragdes sdo informadas na Tabela 4.4-1.

Tabela 4.4-1: Configuracao dos analisadores de qualidade do ar e sensores de meteorologia da EAMQAr.

Parametro Modelo Fabricante Principio de Medi¢do Ultima calibragdo
Qualidade do Ar
Microbalanca de
PMz,5 - PM1o Teom 1405D Thermo Fisher Elemento Cénico 28/01/2025
Oscilante
Direcdo do Vento CWT-SWD-C-360-S CWT Orientagdo da Veleta 18/12/2024
Velocidade do Vento CWT-SWS-C-RS485 CWT Anemometro 18/12/2024
Radiagdo Solar PYR20 INFWIN Fotovoltaico 19/12/2024

Fevereiro 2025
Revisdao 00 10
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Parametro Modelo Fabricante Principio de Medi¢do Ultima calibragdo
Qualidade do Ar
Precipitacdo CWT-RG-S CWT Basculas 18/12/2024
Temperatura Sensor térmico,

Umidade CWT-BY-THAP CWT higrométrico, 19/12/2024
barométrico

Pressao

Relatdrio Técnico Fevereiro 2025
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5. ANALISE DOS RESULTADOS METEOROLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos parametros monitorados pela EAMQAr durante
o més de janeiro de 2025.

A avaliacdo da qualidade do ar em uma determinada regido esta intimamente ligada aos fenébmenos
atmosféricos observados nesta area. Fatores meteoroldgicos como ventos, chuvas e instabilidade do
ar atuam de forma efetiva na qualidade do ar ambiente. A interacdo entre as fontes de poluicdo e a
atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar que determina, por sua vez, o surgimento de efeitos
adversos da poluicdo sobre os receptores (MMA, 2020).

A atmosfera é o meio propagador dos poluentes emitidos, e os movimentos atmosféricos,
representados pela meteorologia, exercem um papel determinante na frequéncia, duracdo e
concentracdo dos poluentes a que estdo expostos os possiveis receptores.

As condi¢cbes meteoroldgicas como temperatura, umidade relativa, pressdo atmosférica, radiacdo
solar e precipitagdo interagem complexamente com os componentes quimicos presentes no ar, sendo
essencial a compreensao dessas interacdes para entendimento do comportamento atmosférico de
uma regiao.

A temperatura pode influenciar significativamente na qualidade do ar de uma regido. Em dias mais
guentes (temperaturas mais altas), a atmosfera pode reter mais umidade e, por conseguinte,
poluentes, além de intensificar as reacGes quimicas de alguns gases. Em contraponto a isto, em dias

mais frios (temperaturas mais baixas), pode ocorrer o fen6meno meteorolégico definido como
inversdo térmica, na qual uma camada de ar frio fica sob a de ar quente, limitando a dispersdo dos

poluentes.

Quanto a umidade relativa, as medi¢Ges mais elevadas podem interferir na concentragdo de poluentes,
visto que o ar umido facilita a formagdo de aerossdis secunddrios. Além disso, a umidade elevada
também pode auxiliar na deposicao de particulas, aumentando o peso dessas e facilitando sua
remocao.

J4 na pressdao atmosférica, medi¢cbes mais altas costumam estar relacionadas a massas de ar
estagnadas, na qual o ar descendente pode comprimir os poluentes préoximos a superficie. Ja as
medi¢des mais baixas costumam indicar um movimento ascendente do ar, favorecendo a dispersdo
dos poluentes.

A radiagdo solar costuma estar mais atrelada quanto as reacbes fotoquimicas da atmosfera,
transformando os dxidos de nitrogénio e compostos organicos volateis em poluentes secundarios,
como o ozodnio troposférico.

Por fim, a precipitacdo pluviométrica estd atrelada ao fenémeno de lavagem da atmosfera, removendo
tanto os gases quanto as particulas da atmosfera.

Dessa forma, pode-se notar que o conhecimento da climatologia local é imprescindivel para o estudo
da qualidade do ar em uma regido. Sendo assim, serdo utilizados dados referentes ao monitoramento
meteoroldgico da EAMQAr com o objetivo de descrever as condi¢cdes atmosféricas predominantes na
regido.

Relatoério Técnico Fevereiro 2025
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5.1. Velocidade e Dire¢dao do Vento (VV e DV)

Nesse contexto a avaliacdo da qualidade do ar em uma determinada regido esta intimamente ligada

aos fendmenos atmosféricos observados nesta area. A direcao e velocidade dos ventos, por exemplo,

propiciam o transporte e a dispersdao dos poluentes atmosféricos, determinando suas trajetérias e

alcances possiveis. Em situacdes de calmaria ocorre a estagnacao do ar, proporcionando um aumento

nas concentracdes de poluentes (Pontes, 2015).

A escala de Beaufort é uma ferramenta utilizada para avaliar a intensidade do vento e seus impactos

no ambiente. Ela classifica os ventos em uma escala conforme a Tabela 5.1-1, fornecendo uma

descricdo tanto quantitativa quanto qualitativa dos efeitos do vento. Essa classificacdao contribui para

a compreensao dos padrdes de dispersao e transporte dos poluentes na atmosfera.

Tabela 5.1-1: Escala de Beaufort.

Grau ‘ Designagao m/s Efeitos em terra

0 Calmaria <0,2 Fumaca sobe na vertical.
1 Bafagem 0,30-1,50 Fumaca indica dire¢do do vento.
2 Brisa leve 1,60- 3,30 As folhas das arvores movem; os moinhos comegam a trabalhar.
3 Brisa fraca 3,40-5,40 As folhas agitam-se e as bandeiras desfraldam ao vento.

. Poeira e pequenos papéis levantados; movem-se os galhos das
4 Brisa moderada 5,50-7,90 B}

arvores.
5 Brisa forte 8,00-10,70 Movimentacdo de grandes galhos e arvores pequenas.
Movem-se os ramos das arvores; dificuldade em manter um
6 Vento fresco >10,80 . .
guarda-chuva aberto; assobio em fios de postes.

Desse modo, temos na Tabela 5.1-1 a distribuicdo da frequéncia da direcdo e velocidade do vento na
EAMQAr. Ja na Figura 5.1-1 é apresentado o padrdo de Rosa dos Ventos para a EAMQAr.

WIND SPEED
(m/s)

>= 11,00
8,00 - 11,00
5,50 - 8,00

Relatdrio Técnico
RT AIR 070-25

_
|SOUTH—

3,40 - 5,50
1,60 - 3,40
0,30 - 1,60
Calms: 4,17%

Figura 5.1-1: Rosa dos Ventos da EAMQAr.
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Tabela 5.1-1: Distribuicdo da frequéncia de ventos EAMQAr.

Vel [m/s] x Dir NNE ‘ NE ‘ ENE‘ E ‘ ESE  SE ‘ SSE NW‘ NNW  Total

[graus]

0,30 - 1,60 524 | 3,90 |2,55]2,28]1,480,67|1,75]2,96 3,36 1,48 | 0,67 0,67 |0,67| 1,08 | 1,48 2,55 | 32,80

1,60 - 3,40 8,60 | 511 |1,75|0,54]0,13 0,27 0,27 |0,54]0,94 0,13 0,27 | 0,00 |0,00| 0,67 |4,70| 9,01 | 32,93

3,40 - 5,50 2,15 | 1,34 |1 0,00|0,00]0,00]0,00]0,13]0,00]0,00]0,00(0,00| 0,00 |O,00]| 0,54 1,48 2,15 | 7,80

Subtotal 15,99 | 10,35 | 4,30 2,82|1,61|0,94|2,15|3,49(4,30| 1,61 | 0,94 | 0,67 | 0,67 | 2,28 | 7,66 | 13,71 | 73,52
Calmaria (< 0,2 m/s) 4,17

Faltantes 22,31

Total 100,00

Na EAMQAr, de acordo com a escala de Beaufort, as maiores concentracdes de velocidade do vento
estdo associadas a categoria de “Bafagem” e "Brisa Leve". Para a categoria de Bafagem, a designacao
corresponde a ventos moderados, com intensidade suficiente para mover ramos finos e fazer com que
as folhas se movam, mas sem provocar grandes alteracées no ambiente. Ventos nessa faixa podem
desempenhar um papel importante na dispersdo de poluentes atmosféricos, contribuindo para a
mistura e diluicdo de particulas no ar, o que pode influenciar a qualidade do ar na regido,
especialmente em areas com fontes de emissdo de poluentes. Ja para a classificacdo de Brisa Leve
indica ventos suaves, com intensidade suficiente para movimentar folhas secas e pequenas ramagens,
mas sem causar grandes deslocamentos ou alterar significativamente as condicdes ambientais locais.
Esses ventos podem influenciar a dispersdo dos poluentes atmosféricos, favorecendo a diluicdo de
particulas no ar em areas mais abertas e afetando a qualidade do ar de maneira moderada.

Na Figura 5.1-2 a seguir, estd apresentada a rosa dos ventos plotada na EAMQAr, referente
ao més de janeiro de 2025.
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Figura 5.1-2: Localizagdo do ponto e a rosa dos ventos referente ao més de janeiro de 2025.
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5.2. Graficos de evolugao horaria com ocorréncias

A seguir serdo apresentados os graficos de medicGes horarias dos parametros meteoroldgicos com as
ocorréncias, ou seja, os respectivos eventos que ocasionaram perda de dados. A descricdo das
invalida¢Oes sera apresentada no Capitulo 7.
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&) Radiagdo Solar (RS):
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6. POLUENTES ATMOSFERICOS

Este capitulo apresenta os graficos de evolugdo com as médias horarias, didrias e moveis de qualidade
do ar, analises de evolucdo horaria e diaria, comparando os resultados encontrados com a legislacdo
vigente.

6.1. Graficos de evolugao hordria com ocorréncias

A seguir serdo apresentados os graficos de concentra¢do horaria dos parametros de qualidade do ar
com as ocorréncias, ou seja, 0s respectivos eventos que ocasionaram perda de dados. A descri¢do das
invalida¢Oes sera apresentada no Capitulo 7.
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6.2. Comparag¢ao com a legislagao aplicavel

Durante o periodo monitorado ndo houve ultrapassagem para os padrées de legislacGes vigentes,
sendo estes a Resolucdo Conama N° 506/2024. Nesta se¢do serdo apresentados os graficos gerados a
partir das médias de concentra¢do de cada um dos parametros monitorados (PMio € PM5s) sendo
possivel a comparacdo dos resultados obtidos no monitoramento da EAMQAr com os padrdes de
qualidade do ar estaduais e nacionais da legislacdo vigente.
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6.3. Analise integrada QAr X Meteorologia (DV e VV)

A Figura 6.3-1 apresenta as concentracdes dos poluentes em coordenadas polares para a EAMQAr. Os
graficos representam a concentra¢do de cada poluente em relagdo a diregao do vento e a velocidade
do vento medidos nas prdprias estacdes, sendo a leitura da direcdo feita da mesma forma que na rosa
dos ventos, enquanto a velocidade varia de acordo com o raio de cada circulo, aumentando do centro
para a borda. A variacdo dos poluentes é avaliada conforme a alteracdo das cores representadas na
escala lateral.

Essa andlise é muito importante, pois permite investigar possiveis fontes, que influenciam diretamente
a Estacdo. Para a maioria das situacdes com poluentes gasosos, o aumento da velocidade do vento
geralmente resulta em menor concentragGes, devido ao aumento da dilui¢do através da adveccdo e
aumento da turbuléncia, enquanto para os materiais particulados, elevados valores de velocidade
podem aumentar os niveis de concentracdo, em funcao do processo de ressuspensao de poeira em
areas expostas, por exemplo. Entretanto, a obtencdo de concentragées elevadas coincidindo com a
ocorréncia de altas velocidades do vento, podem caracterizar um cenario, no qual as fontes emissoras,
podem estar localizadas mais distantes das estacdes de monitoramento.

(ug/m?)

Figura 6.3-1: Grafico PolarPlot dos pardmetros de qualidade do ar (PM1o e PM2,5) da EAMQAr.

Com base nos resultados, a EAMQAr apresenta para o PMj, e PM;s as maiores concentragdes de
poluentes estdo préximo ao centro e a sudoeste do PolarPlot e a médias e altas velocidades. Isso,
indica que as fontes de emissdao desse poluente estdo proximas da Estacdo, possivelmente devido a
ressuspensdo de particulas do trafego veicular provenientes da DF 326 — estrada de chdo proxima a
Estacdo — assim como a ocorréncia de carreamento de material particulado de fontes mais distantes.
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6.4. Avaliacao do Padrao Temporal Horario e Didrio

A seguir serdo apresentados os graficos de evolucdao horaria de cada parametro monitorado. A
avaliacdo da evolucdo horaria ao longo do periodo monitorado é importante, para evidenciar o
comportamento tipico da interacdo dia/noite de cada pardmetro e assegurar a consisténcia das
medicoes dos dados de qualidade do ar.

6.4.1 PMyo e PM s

O material particulado possui um comportamento caracteristico. Este comportamento é caracterizado
por concentracdes mais baixas, em geral, das 00h as 06h; concentracdes crescentes das 06h as 10h;
um maior decréscimo a partir das 11h; um novo aumento das concentrag¢Ges das 17h as 19h; e uma
reducdo a partir das 20h. Este comportamento é devido, principalmente, ao fluxo veicular, que é
responsdvel pela emissdao de material particulado, seja pelo escapamento na queima de combustivel,
pelo desgaste de pneus e freios a medida que trafegam, além da ressuspensao de particulas presentes
nas vias.

Os niveis de concentracdo de material particulado sao relativamente mais baixos no comeco do dia, e,
a partir de 06h, quando se inicia o aumento do fluxo veicular, ocasionado pelo deslocamento casa-
trabalho, as emissGes vdo aumentando até atingir um maximo. O movimento retorna a ser mais
intenso por volta de 18h da intensificagdo das atividades e da movimentacao de veiculos.

Analisando o comportamento hordrio do material particulado para a EAMQAr (Figura 6.4.1-1), é
notado um pico de concentracdo as 06h e outro por volta das 19h, acarretados por aumento da
atividade de trafego veicular. Quanto ao comportamento semanal, observa-se um aumento da
atividade entre segunda e terca-feira, seguido de uma reducdo a partir de quarta-feira. Apds quinta-
feira, ha um novo crescimento que se estende até sabado, seguido por um decréscimo aos domingos.

Bl e PM; 5

[ [ F i n 0 [ 12 1 2 o (1 12 10 2
L L

L L L
gquinta-fara Seata-faira daminge.

B0 -

Horario

0

{ugim3)

Q L3 12 18 23 seg tor qua o L sab dom

Horario Semana

Figura 6.4.1-1: Evolucdo horaria e semanal de PM1o e PM2,s da EAMQAr.

Relatoério Técnico Fevereiro 2025
RT AIR 070-25 Revisdo 00 21



[ Aires

Servicos Ambientais

6.5. Calculo do IQAr

Para o més de janeiro de 2025 s3o apresentados, na Figura 6.5-1, os graficos de IQAr durante o periodo
de monitoramento. Ja na Tabela 6.5-1 é apresentada a Distribuicdo da Classificacdo do IQAr, ou seja,
esta apresenta as porcentagens associadas as classificagdes de qualidade do ar para os poluentes
mensurados e um total combinado ao longo do més. Essas porcentagens representam a proporg¢ado do
tempo em que a qualidade do ar esta dentro de cada classificacdo do IQAr, com base na concentragdo
desses poluentes.

Tabela 6.5-1: Distribuicdo da Classificagdo do IQAr.

Classificacao do IQAr PMaio PMas \ Total
BOA 100,00% 100,00% 100,00%

1QAr PM10 10Ar PM2.5

100 100
50 50
a

05dejan  12dejan 19dejan 26 dejan 05dejan 12dejan 19dejan 26 dejan

Figura 6.5-1: Gréfico de indice de qualidade do ar (PM2s e PM1o) da EAMQAr.
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7. OCORRENCIAS IDENTIFICADAS

A Tabela 7.1-1 apresenta as invalidagdes didrias ocorridas durante o més de referéncia deste Relatério
Técnico, para cada parametro monitorado na EAMQAr.

No més de janeiro, a principal causa da perda de dados foi devido aos sensores meteorolégicos. No
dia 20/01/2025 identificou-se que a Esta¢do estava desligada desde o dia 17/01/2025 as 19h. Ao
chegar ao local, o Operador constatou que o datalogger também nao estava em funcionamento, apds

tentativas de manutencao, foi identificado um defeito no datalogger, possivelmente ocasionado pelas

instabilidades na rede elétrica da regido. Como consequéncia, houve a interrupc¢ao das transmissdes

de dados. No entanto, houve perda total dos dados meteoroldgicos devido a indisponibilidade do

datalogger. Diante disso, um novo Datalogger fora enviado no dia 21/01/2025, substituido no dia
23/01/2025 as 16h e configurado no dia 24/01/2025. Apds a conclusdo das configuracdes, a estagdo
retomou a comunicac¢do e a transmissdo dos dados.

Tabela 7.1-1: Invalidagdes Diarias dos parametros monitorados na EAMQAr.

Parametros

Motivo da Invalidacao

‘ Horario ‘

02/01/2025 | 18h as 19h PM10 Dado Invalido devido medigdes de PM10 < PM2,5 para além do limite permitido.
03/01/2025 15h PM2,5 Dado Invalido devido medigdo negativa além do limite permitido.
04/01/2025 14h PM2,5 Dado Invalido devido medigdo negativa além do limite permitido.
05/01/2025 17h PM2,5 Dado Invalido devido medigdes de PM10 < PM2,5 para além do limite permitido.
07/01/2025 02h PM10 Dado Invalido devido medigdes de PM10 < PM2,5 para além do limite permitido.
07/01/2025 | 14has17h PM10 e PM2,5 Calibragdo do equipamento.
08/01/2025 23h PM10 e PM2,5 Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
09/01/2025 | 00h as 02h PM10 e PM2,5 Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
16/01/2025 | 14has17h PM10 e PM2,5 Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
12h PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
17/01/2025 14h as 18h PM10 e PM2,5
Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
19h as 23h Meteoroldgicos
00h as 23h Meteoroldgicos
18/01/2025 Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
11h as 20h Particulados
00h as 23h Meteoroldgicos Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
19/01/2025
10h as 15h PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
00h as 07h Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
08h as 09h Manutengdo no Datalogger da Estagdo.
Meteoroldgicos
09h as 15h
20/01/2025 Dados Ausentes devido a um defeito no Datalogger da Estagdo.
20h as 23h
12h PM10 e PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
16h as 19h | Todos os Parametros | Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
00h as 23h Meteoroldgicos Dados Ausentes devido a um defeito no Datalogger da Estagdo.
21/01/2025 13h PM2,5 Dado Invalido devido medi¢Bes negativas além do limite permitido.
14has 17h PM10 e PM2,5 Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
00h as 23h Meteoroldgicos Dados Ausentes devido a um defeito no Datalogger da Estagdo.
22/01/2025
22h PM10 e PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
00h as 23h Meteoroldgicos Dados Ausentes devido a um defeito no Datalogger da Estagdo.
23/01/2025 01h PM2,5
Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
05h PM10 e PM2,5
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Horario Parametros Motivo da Invalidacao
06h
PM2,5
13h
00h as 11h Meteoroldégicos Dados Ausentes devido a um defeito no Datalogger da Estagdo.
12h as 15h | Todos os parametros Manutengdo do equipamento - Configuragdo e comunicagdo dos sensores.
24/01/2025
16h
PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
17h
25/01/2025 16h PM10 Dado Invalido devido medigdes de PM10 < PM2,5 para além do limite permitido.
26/01/2025 14h PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
27/01/2025 22h PM10 Dado Invalido devido medigdes de PM10 < PM2,5 para além do limite permitido.
28/01/2025 | 16h as 19h PM10 e PM2,5 Calibragdo do equipamento.
29/01/2025 13h PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
14h as 15h PM2,5 Dado Invalido devido medigdes negativas além do limite permitido.
30/01/2025
17h PM10 Dado Invalido devido medi¢des de PM10 < PM2,5 para além do limite permitido.
31/01/2025 |14has17h PM10 e PM2,5 Queda da alimentacao de energia elétrica da Estacao devido a inconsisténcia na regiao.
Relatério Técnico Fevereiro 2025
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8. DISPONIBILIDADE

A Tabela 8-1 apresenta a disponibilidade por pardametro e total da EAMQAr. A disponibilidade
contratual é calculada com base nas consideragdes realizadas contratualmente entre CONTRATANTE
e CONTRATADA. Os Dados Invdlidos incluem: Dados Invdlidos devido inconsisténcia na medicao do
equipamento, Insuficiéncia de Amostras e Auséncia de Dados.

Tabela 8-1: Disponibilidade real e contratual de dados da EAMQAr.

Parametros Dadt{s Da’d‘os Manutengdo Calibragio For'ga D,aflos Disponibilidade = Disponibilidade
Totais Invélidos Maior Validos Real Contratual
PMio 744 10 4 8 35 687 92,34% 98,57%
PMz5 744 24 4 8 35 673 90,46% 96,56%
Dire¢do do Vento 744 94 6 0 65 579 77,82% 86,03%
Velocidade do Vento 744 94 6 0 65 579 77,82% 86,03%
Temperatura 744 94 6 0 65 579 77,82% 86,03%
Umidade Relativa 744 94 6 0 65 579 77,82% 86,03%
Pressdo 744 94 6 0 65 579 77,82% 86,03%
Radiagdo Solar 744 94 6 0 65 579 77,82% 86,03%
Precipitagdo 744 94 6 0 65 579 77,82% 86,03%
Total 6696 691 50 16 525 5414 80,84% 88,59%
Relatério Técnico Fevereiro 2025
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9. CONCLUSOES

Os dados monitorados pela EAMQAr - Escola foram medidos diariamente, com acompanhamento da
equipe de monitoramento. O periodo de medi¢do compreendeu os dias 01/01/2025 a 31/01/2025,
registrando as médias hordrias e diarias para os parametros supracitados.

Apds a andlise dos dados apresentados neste relatério, pode-se observar que, todos os parametros
estiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama N° 506/2024.

Quanto ao aspecto de IQAr, a Estacdao da ESCOLA apresentou 100,00% da classificacdo total como BOA.

Quanto a disponibilidade temos que, a Disponibilidade Real foi de 80,84% enquanto a Disponibilidade
Contratual foi de 88,59%.

Relatoério Técnico Fevereiro 2025
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11. EQUIPE TECNICA

Equipe técnica envolvida na execugao do projeto:

$
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e
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3

Andler Magno Vieira de Melo, Tecndlogo em Saneamento Ambiental, Mestre em
Engenharia Ambiental - CREA-ES 027001/D. Diretor Técnico.

Igor de Morais Gomes, Engenheiro Ambiental.
Coordenador de Projetos.

Vhictor Pereira Rodrigues, Técnico em Instrumentacao Eletrénica e Controle de
Processos.
Coordenador de Operagdes.

Kevin da Silva Coelho, Engenheiro Sanitarista e Ambiental.
Supervisor de Analise de Dados e Monitoramento.

Ana Carolina Grillo de Vasconcelos, Engenheira Quimica.
Analista de Projetos.

Jodo Vitor Santos de Sousa, Técnico Eletrotécnica.
Operador da EAMQAr.

AIRES SERVICOS AMBIENTAIS LTDA

Rua Desembargador Sampaio, 386, Praia do Canto
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO TEOM 1405 Sz 1500012015
9001:2015
INFORMACOES GERAIS
Solicitante: CIPLAN
Numero do certificado: CEAIR-609925 Data de emissdo: 07/02/2025
Endereco: Sobradinho - DF
CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CALIBRACAO
Item de calibragdo: Monitor PM10 e PM2,5 Data da calibragdo: 28/01/2025
Marca/Modelo: Thermo Scientific TEOM 1405D Hora inicio/Fim : 15:01/17:14
étod: digdo: Microbal de Precisdo Estagdo: ESCOLA - FERCAL
Numero Serial: 1405A204410903
DADOS DO PADRAO UTILIZADO
Descrigdo Serial Data da Calibragdo Validade da Calibragdo
TSI / 4045G 40451522002 12/11/2024 12/11/2025
Filtro Padrao - TX40 NA NA NA
TESTE DE VAZAMENTO
PM 2.5 Flow 0,04 Tolerancia: 0,15 Ipm Status: oK
PM - Coarse Flow 0,00 Tolerancia: 0,15 Ipm Status: OK
By pass flow (Ipm): 0,41 Tolerancia: 0,6 Ipm Status:
Fluxo TEOM (lpm): Fluxo Fluxbmetro (lpm): 2,98
Erro Percentual: 0,67% Tolerancia: 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor: 0,9933 Current Flow Adj Factor: 0,9933
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equlpamemo Leitura no Fluxdémetro
Fluxo TEOM (lpm): Fluxo Flowmeter (lpm): 12,12
Erro Percentual: 1,00% Tolerancia 10% Status: OK
Previous Flow Adj Factor 0,9882 Current Flow Adj Factor: 1, 01
Valor Final de Fluxo Leitura no Equipamento: 12,000 Leitura no Fluxdmetro:
Fluxo TEOM (lpm): 1,67 Fluxo Flowmeter (lpm): 17,33
Erro Percentual: 937,72% Tolerancia: 10% Status: FALHA
Previous Flow Adj Factor: 0,9997 Current Flow Adj Factor: 10,3772
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 1,670 Leitura no Fluxdmetro: 1,67
Calibrag@o Main Flow
Leitura no Equipamento: 3 Leitura no Padrdo: 2,98 Erro (%):
Calibragd@o Bypass Flow
Leitura no Equipamento: 12 Leitura no Padrdo: 12,12 Erro (%):
Calibragdo Coarse Flow
Leitura no Equipamento: 1,67 Leitura no Padrdo: 17,33 Erro (%):

CALIBRAGCAO DO KO PM-2.5

KO Atual: KO Audit:
CALIBRACAO DO KO PM-Coarse
KO Atual: 1 KO Audit: 1 0,00%
STATUS PM 2,5: EFETUADO AJUSTE: NAO
STATUS PM 10: EFETUADO AJUSTE: NAO
CONCLUSAO Nao foi necessario ajuste do fluxo, considerando a tolerancia de 10%.

INCERTEZA - PM, 5 INCERTEZA - PMcourse

Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (ug/m°) Fluxo (Ilpm) Incerteza Expandida (ug/m’)

1 0,41 (k=2 ; veff =) 1 0,46 (k )
5 0,45 (k=2 ; veff =o2) 5 0,50 (k=2 ; veff = =)
16,67 0,57 (k=2 ; veff = o) 16,67 0,62 (k=2 ; veff = o0)
24,95 0,74 (k=2 ; veff = o) 24,95 0,79 (k=2 ; veff = eo)

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) A incerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padrio da medic3o multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuic3o t com V4 graus de liberdade efetivos,

corresponde a uma pr de éncia de 95%.
2) Asincertezas padrao da medigdo foram determinadas de acordo com a Norma n® NIT-DICLA-021 - Express3o da Incerteza de Medicdo por Laboratérios de Calibragdo - Inmetro, revisdo 10 de
julho/2020.

3) O KO esta considerado no calculo de incerteza, tanto para o PM2.5 como para o PM Coarse

4) Este certificado é vélido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovagao escrita da Aires.

5) A incerteza expandida expressa em ug/m3, se refere ao calculo das incertezas c dos & e padrdes de ¢

6) Todos as atividades executadas foram realizadas conforme o procedimento interno IT AIR 04-15 e IT AIR 02-15 REVO0

REALIZADO POR APROVADO POR
Jodo- Vitor S. de- Sousa W
Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de Operagdao Coodenador de Operagao
Relatdrio Técnico Fevereiro 2025
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_ Empresa Certificada:
CERTIFICADO DE SENSOR DE DIREGADQ DO VENTO R Bquggm&rﬁ:':m
9001:2015 )

II'IFURMAI;EFEEEEFLNE
Namero do certificado: CEAIR 589924 Data de emissdo: 18/12/2024
DF-150, 5/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
DADOS DO CLIENTE
Votorantim Cimentos
DF-150, 5/ - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR

Item de calibragdo: Sensor de diregdo do vento ComWinTop
N2 de série: CWTDVOIT CWT-SWD-C-360-5

DADOS E CUNDICﬂES AMBIENTAIS
Temperatura (2C): 232 Umidade (%): 52%
Data da calibragdo: 18/12/2024 PressSo (mmHg): 762
Local da calibragdo: Laboratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29010490
PROCEDIMENTO APLICADOD

Leitura da resposta do sensor a partir de pontos fixos no padrio.

Procedimento realizado em observancia 3 Norma ISOJIEC 17025
PADRAQ UTILIZADO

Caodigo Padrao Calibragdo  Vencimento Laboratdrio Ceartificado Rastreabilidade
RODA Escala angular graduada 20/0872024 2000872026 CTJ D-8117724 REC - CAL 0477
ET-164 PMultimetro digital 20/02/2034  23/05/2025 Medigio 1719488/120/02/24  RBC - CAL 0183
VALORES MEDIDOS RESULTADOS
Leitura do conjunto (%)
Padréo (%) 1 3 3 Valor médio (%) Erro (%) Incerteza (*)
[i] ] [i] 0 0 ] 0.43 (R=2,00 ; velfs=)
20 H an k]| E 2 1.13 (k=2,87 ; veft=g)
&0 60 &1 &0 60 ] 1.13 (k=2,87 _ vafi=d)
80 | o1 =] ] 2 042 {k=2,00 ; vells=)
121 120 121 120 120 -1 1.13 (k=2,87 ; vafl=d)
150 150 150 150 150 a 043 (k=2 0D ; velfs-)
174 180 181 180 180 1 1.4 (k=287 ; vallsd)
208 210 211 210 o 1 1.13 (k=287 ; veltnd)
240 241 241 240 241 1 1.13 (k=287 ; veltnd)
270 271 ol 2T Faal 1 043 {k=2,00 ; vefl==)
300 300 30 i 301 1 1.13 (k=287 ; velind)
330 330 330 a3 330 a 1.13 (k=287 ; veltnd)
NOTAS E INFORMAGOES ADICIOMAIS
1) A incerteza expandida U, que & declarada como a inceneza padrée da medigio multipliceda pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuigho t com Vo graus de
liberdade efetivos, corresponde 8 uma probabilidade de abrangéncia de aproximadaments 95%.
2) As incertezas padrio da medicio foram determinadas de acordo com & Morma n NIT-DICLA-021 - Expresséo da Incerteza de MedigBo por Labaoratdrios de Calibragio -|
Inmetro, revis&o 10 de Julho2020.
3) Este certificado & valido somente para o item citado e sd deve ser reproduzido completo. Reprodugfo de partes requer aprovacio escrita da Aires.
REALIZADO POR APROVADO POR
Gt L Grbusn 1 ocs,
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengio Coordenador Técnico
Relatério Técnico Fevereiro 2025
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_ Iso Empresa Cartificada:
JCERTIFICADOC DE CALIBRAGCAQ DE SENSOR DE VELOCIDADE DO VENTO T, Certificaion Standard
- 1508001:2015
29001:2015
INFORMACOES GERAIS
Numero do certificado: CEAIR 590324 Data de emissdo: 18/12/2024
Enderego: DF-150, 5/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
DADOS DO CLIENTE
Solicitante: Votorantim Cimentos
Enderego: DF-150, §/M - Sebradinho, Brasllia - DF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR
Item de calibragdo: Sensor de velocidade do vento Marca: ComWinTop
Nt de série: CWTVW03T7 Modelo: CWT-5W5S-C-R5485
DADOS DA CALIBRACAD
Temperatura (2C): 232 Umidade [%): 52%
Data da calibracdo: 18/12/2024 Pressdo (mmHg): 762

Local da calibragdo: Laboratdrio Alres - R. Desembargador Sampaio, 386 - Prala do Canto, Vitdria - ES, CEP 25010-420
PROCEDIMENTO APLICADO

Comparagao da resposta do conjunto sensor e motor a partir da rotacdo de motores ndo varidvels de 300 e 600 RPM, em triplicata.
Procedimento realizado em observincia & Norma ISO/IEC 17025

PADRAO UTILIZADO

Cadigo Padrao Calibracdo Vencimento Laboratorio Certificado Rastreabilidade
CL-3444 Tacometro digital 12/04/2024  12/05/2025 CTJ C-0359/24 RBC - CAL 0477
ET-164 Multimetro digital 20/02/2024  22/05/2025 Medigio 1719488/120/02/24 RBC - CALD183

P':I’:o 1Laiturn do coznjuntn (mis) 5 Val(::“r;é]dio Erro (mis) Incerteza (mis)

84 86 8.6 8,6 8,6 0,13 03 {k=2,00 ; vaff==)
16,4 16,6 16,5 16,5 16,6 0,11 0,3 (k=200 ; vaff==)

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) A incerteza expandida U, que & declarada como a incerteza padrio da medigido multiplicada pelo fator de abrangéncia k., o qual para umal
distribuicao t com Vs graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangénecia de aproximadamente 95%.

2) As incertezas padrio da medicdo foram determinadas de acordo com a Norma n® NIT-DICLA-021 - Expressao da Incerteza de Medicao por
Laboratérios de Calibragfo - Inmetre, revisao 10 de julha/2020.

3) Este certificado & valido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reproducio de partes requer aprovacio escrita da
|Aires

4) Realizada a limpeza interna, externa ao sensor & nos rolamentos para remogao de poeira

REALIZADO POR APROVADO POR
Comberint L Giman A fasy,
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutencao Coordenador técnico
Relatério Técnico Fevereiro 2025
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v
Iso Empresa Certficadac
v Certfication Standard
JCERTIFICADO DE CALIBRAGAQ DO SENSOR DE TEMPERATURA, UMIDADE E PRESSAD ATMOSFERICA 9001:2015 BOENT:2015

INFORMAGOES GERAIS

[solicitante: Votorantim Cimentos

Mimero do cartificado: CEAIR 590224 Data de emissdo: 191272024

Enderago: DF-150, /M - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR

ltam de calibragio: Senszor de temperatura,umidade & press&o atmosférica Marca: ComWinTop
N® Séria: CWTURD21 modelo: CWT-BY-THAP
DADOS E CON[IIQC)ES AMBIENTAIS

emperatura ("Cl 234 Umidade (%) 56%
Data da calibragio: 191 22024 Pressso (mmHgt TE3
Local da calibragao: Labaratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29010-450
PROCEDIMENTOS APLICADDS

Leitura da resposta do sensor a partir de pontos fixos no padréo. Procedimento realizado em obsenvdncia & Moma |SOMEC 17025

PADROES UTILIZADOS
Cidigo Padria Calibragio Vencimento Laboratdrio Certificado Rastreabilidade
ET-154 Multimetro digital 20/02/2024 22/05/2025 Medigio 1710488/120/02/24  RBC - CAL 0183
DT-625 TERMOHIGROMETRO 1W02/2024 190212025 Medicao 211211157190224  RBC- CAL 01E3
PC-507-1-4-C Barbmetro 29/02f2024 29/02/2025 Medicio 438 0B.1829/02/24  RBC - CAL 0183

TEMPERATURA

VALORES MEDIDOS RESULTADOS

eltura do sensor
Padrdo (“C) 1 P 3 WValor médio (*C) Erro (*C) Incerteza (*C)
103 102 a7 100 10,0 0.3 0.5 (Kk=3,31 ; welf=3)
305 208 207 208 238 0,7 0,1 (w=2,08 ; welf=31)
50,5 408 48,7 48.5 48,7 0,8 0,3 (k=287 ; wlf=d)
Padrio [3%) Valor medido 1 (%) Walor medido 2 %) Walor médio (%) Erro (36) Incerteza (%)
74 74,5 74,0 742 0.2 7 (k=2,00 ; weff==]
a4 44,1 446 444 0.4 [ (k=2,00 ; welf==)
21 214 21,2 211 0,1 5 (k=2,00 ; velf==)
PRESSAD ATMOSFERICA
VALDRES MEDIDOS RESULTADDS
Padréo (hPa) 1 ILBHUH do cnnjun:o {hPs) 4 Vak;; :;?dln Erro (hPa) Incerteza (hPa)
a00.4 a00,0 801.0 801.0 800.0 a00.5 a1 113
4554 862,0 862.0 B63.0 863.0 4625 7.1 113
9104 10,0 9100 810,0 11,0 9103 0.1 1,08
9654 966,0 965.0 666,0 66,0 9658 04 1,08
1017.5 1016.0 1016,0 1017.0 1016,0 1.016,3 -12 1,08

NOTAS E INFOHM.I\Q-I.:I[SADICIDNMS

1) A incereza declarada € & incerteza padrio da medigho multipicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuig2o t com V, greus de liberdade efethvos,
jcomesponde 8 uma probabilidade de abrangéncia de sprodmadaments 95%.

2] As incertezas padrao da medigao foram determinadas de scordo com a Moma n® MIT-DICLAZD21 - ExpressSo da Inceneza de Medigo por Laboratinios de Calibragio -
Inmietro, revisso 10 de julhol2020.

3] Este certificado & valido somente para o item cilado e sd dewe ser reproduzido compleio. Reprodugdo de partes requer aprovegao escrita da Alres.

REALIZADO POR APROVADO POR
Cpmietad L Guben N Ases
Gabriel Prates Lonialo Gilmar Assis
Técnico am Manutengao Coordenador Técnico
Relatério Técnico Fevereiro 2025
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— — Cerlication Siardard
~ ~ e ESCE00 2015
CERTIFICADO DE CALIBRAGAD DE SENSOR DE RADIAGAD SOLAR 9001 : 2015
INFEIRhﬂAI;I:IES GERAIS

Mumero do certificado: CEAIR 590124 Data de emissio: 194122024
solicitante: Vaotorantim Cimentos
Enderegn: DF-150, 5/M - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043

CARACTERISTICAS DO SENSDR
Marca: INFWIN

Serial: OWTR5030
DADOS E CONDIQOES AMBIENTAIS

Iterm de calibragio: sensor de Radiagio Solar
Modelo: PYRZD

Ternperatura (3C): 23,4 Urnidade [5) )
Data da calibragio: 1912/ 2024 Pressdo (mmHg): T63,0
Local da calibragdo: Laboratdrio Aires - R Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - E5, CEP 29055-250
PROCEDIMENTOS APLICADOS
Comparaco entre a resposta do sensor (lida em mulivolts) e do padrio, quando submetidos a luz solar e auséncia de luz , em um periodo de 24h.
Procedimento realizado em observingia b Norma 1S0/IEC 17025
PADROES UTILIZADDS
Cidigo Padrio Calibragho  Vencimento  Laborabtdrio Certificado Rastreabilidade
0-96 Sensor de Radiacio Solar Licor 20/07/2023 20/07/25 Hukseflux 200723-PY491E3 MNLA
ET-164 KMultirmetro digital 20/02/2024 22/05/25 Medigso 17194E8,/120,/02,24 RBC - CAL 0183
RESULTADOS
Padrdo x Cliente
BOD
. /.‘-\
'E —Padrdo
= 400 ¢
= m—liente
B \\
]
Linear Cliente ¥ = 08584 - 0.1639
RE= 0095493
00
GO0
S0
A0 _._._.______’_._-—-—"'_
300
200
10
0 4 T T T T .
-100 100 Mo 0 AQD SO0 GO0 M A0

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

Para o monitoramento da radiagdo solar néo & aplicado a medida de incerteza, uma vez gue a calibragdo ndo & realizada em ambiente controlado. A
calibragdo & realizada por meio de comparagdo entre oS SENSOres gue S30 expostos 405 raios solares,

0s sensores foram igualmente instalados e mnfigu rados para registrar dados a cada 60 min em um mesm local durante um periodo de 24h.
A correlacdo linear entre o sensor medido @ o sensor padrado foi de 0,9993 0 fator de COrmecao & 0857544 Sensiblidade 50 0 586 uvWm2

REALEZADO POR APROVADD POR

‘-/:-_"‘;'_‘. ur< = l.?'-.lw.\‘ e Jfiae,

Gabriel Prates Loriato

Gilmar Assis

Tecnico de manutengao Coordenador Téonico

Relatdrio Técnico Fevereiro 2025
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- . o L Empresa Cedtificada:
CERTIFICADO DE CALIBRAGAQ DE SENSOR PLUVIOMETRICO Iso Ca?;gab;sélg:ad
9001:2015
Nimero do certificado: CEAIR 590024 Data de emissdo: 18/12/2024
Saolicitante: Votorantim Cimentos
Endereco: DF-150, 5/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
Item de calibraco: Sensor de precipitagdo pluviometrica Marca: ComWinTop
Ne de série: CWTPPO34 Modela: CWT-RG-5
Temperatura (2C): 23,2 Umidade [%): 52%
Data da calibragdo: 18/12/2024 Pressdo (mmHg): 762
Local da calibragdo: Laboratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29010-450

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do conjunto sensor, a partir de pontos fixos no padrdo, em triplicata.

Procedimento realizade em observincia & Norma ISO/IEC 17025
PADRAD UTILIZADO
Cadigo Padrio Calibragdo Vencimento Laboratério Cartificado Rastreabilidade
PG-AIRD218 Pipeta Graudada 19022024  19/02/2025 Medicao PG-AIRD21819/02/24 RBC - CAL 0183

VOLUME DO PLUVIOMETRO

Volume indicado (ml) por cada béscula D (direita) e E (esquerda)

Volume Médio (mL)
Teste n® 1 2 3 4 5 6
D 6,5 6,5 6,5 6,5 £,5 6,5 6,50 - 0,16 (k=2 veff = =)
E 6,5 6.5 65 B,5 6,50 + 0,16 (k=2 veff = =)

6,5 6,5
NOTAS E INFURM.&CﬂES ADICIONAIS

1) Cada basculada corresponde a aproximadamente 0.2 mm de precipitacio pluviométrica na drea coletora do instrumento.

2) Nos resultados, og nlmeres apds o simbole £ 230 oz valores numénicos da incerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padrio da
medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com WV, graus de liberdade efetivos, corresponde a uma
probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
3) As incertezas padrao da medigio foram determinadas de acordo com a Morma n® MIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medicdo por
Laboratdrios de Calibraglo - Inmetro, revisao 10 de julhof2020.

4) Este cenificado & vilido somente para o item citado e 26 deve ser reproduzide completo. Reproducio de partes requer aprovacio escrita da
Aires.
REALIZADO POR APROVADO POR
Gt L Guwen A .El:m'-u
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutencio Coordenador téenico
Relatério Técnico Fevereiro 2025
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