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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 Maio de 2024 e compara com os padrdes legislados (Resolugdo Conama N° 491/2018).
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 Estagao Escola.

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

Longitude Latitude

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

Escola Queima
Lencol
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3. LEGISLAGAO AMBIENTAL APLICAVEL

Os padrdes de qualidade do ar s3o referenciados pela Resolu¢do Conama N° 491/2018. E importante
ressaltar que apenas o PI-1 para o Conama estd em vigor atualmente. Caso ndo haja valor para os
padrdes iniciais 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.

LETET ) Periodo de Referéncia Padrao Nacional
24 horas 120
3
PMao [ug/m3] Anual! 40
24 horas 60
3
PM2s [pug/m?3] Anual! 20

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 relacdo 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.

A Tabela 3.1-1 apresenta as faixas de concentracdo dos poluentes e suas respectivas classificacoes,
bem como as cores utilizadas para ilustrar o IQAr.

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

Classificagdao do IQAr

PMa2s24h (pg/m?3)

PMz1024h (pg/m?3)

0-40 0-25 0-50
Moderada 41-80 >25-50 >50-100
Ruim 81-120 >50-75 >100-150
121-200 >75-125 >150-250

>200 >125 >250

Fonte: Cetesb, 2019.
O calculo do IQAr é realizado utilizando a Equagao 3.1-1, desenvolvida pela USEPA (USEPA, 2017):

indicey — indice;

[QAr = indice; + * (Conc.ppeq— Conc.;) (3.1-1)

Conc.z— Conc.;
Onde:
IQAr= indice de qualidade do ar
indice;= Valor do indice que corresponde a concentragdo inicial da faixa;
indices= Valor do indice que corresponde a concentracdo final da faixa;
Conc.peq= Concentragao medida;
Conc.;= Concentragdo inicial da faixa na qual se localiza a concentragdo medida;
Conc.c= Concentragdo final da faixa.
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Tabela 3.1-2: Significados das classificagdes do indice de qualidade do ar.

Classificagao ‘ Descricao

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

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

Ruim - . L ,
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 respiracdo ofegante. Efeitos
mais graves a salde de grupos sensiveis.

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

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

4.1. Validacao de Dados

A analise e validacdo dos dados sdo de extrema importancia 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 interpretacao dos resultados obtidos.

O processo de validacdo dos dados da EAMQAr ocorre pelo seguinte procedimento: as medi¢des dos
equipamentos sdo repassadas para o Software Envidas Ultimate do Datalogger, o qual ja apresenta
algumas invalidagdes por meio de flags pré-estabelecidas. Esses dados pré-validados sao repassados
para o Software Envista ARM onde é feito a validacdo por meio dos operadores da rede. Por fim, os
dados validados sdo repassados para o Software Aires Viewer que permite o acesso online dos dados,
em tempo real. Na Figura 4.1-1 é apresentado o fluxo de transmissdo de dados e na Tabela 4.1-1 s3o
apresentadas as flags utilizadas pelos softwares.

NIVEL 1 —Validagdo Automatica NIVEL 2 — Validagdo Analista Ambiental NIVEL 3 — Validagdo Supervisdrio Aires
l . " = A h it
) Analista — Validagdo companiamento
Validagao Sistema em Tempo real
oo detalhada .
- Automatica pelos Analistas
l Envista ARM
<
|:|i aws aws =m aws
ST e — I N —
Estagio - Datalogger [—=:] -
Base dados AIRES Usudrio - Cliente
Envidas uLT
dvel
ﬁzﬁwumcé‘:sstr:‘i]; D Transmissdio segura de dodos DE Central, aonde os dados P}aryaf orma apm?e 0s dadas
com os analisadores serfio armazenados e tratados - serdo dispenibilizados para
’ manitaramento e relatdrios.
Validagdo realizada na concepgio Validagdo realizada por analista A validacdo pelo supervisério 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 aprimorade  para uma entrega de
rotinas operacionais. falsos positivos. monitoramento e relatérios em tempo
real.
Figura 4.1-1: Fluxo de Transmissdo de Dados.
Tabela 4.1-1: Tabela de flags estabelecidas.
Flag Significado
InVvid Dado Invalido por Medigdo Negativa ou Suspeita
PwrFail Motivos de For¢a Maior
RS232 Falha de Comunicagdo
Calib Calibragdo
Maintain Manutengao
< Samp Insuficiéncia de Amostras
No Data Auséncia de Dados

4.2. 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
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de Qualidade do Ar, a representatividade de um parametro é calculada com base no total de dados

brutos subtraido dos dados invalidados, seja por invalidacdo 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 érgdo ambiental, que estdo dispostos na Tabela 4.2-1:

Tabela 4.2-1: Critérios adotados para a representatividade dos parametros monitorados.

Média do Parametro Critério adotados

Médias horarias 75% dos dados validos durante uma hora.
Médias de 24 horas 67% das médias hordrias validas durante as 24
horas.
Média mensal 67% das médias diarias validas no més.
50% das médias de 24 horas vélidas para os
Média anual quadrimestres Janeiro-Abril, Maio-Agosto e

Setembro-Dezembro.

Fonte: Cetesb, 2019.

4.3. Configuragao da EAMQAr

O monitoramento da Estagdo, 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
informagdes dos equipamentos assim como suas Ultimas calibragdes sdo informadas na Tabela 4.3-1.

Tabela 4.3-1: Configuracdo dos analisadores de qualidade do ar e sensores de meteorologia da EAMQAr.

Parametro Modelo Fabricante Principio de Medi¢io Ultima calibragdo

Qualidade do Ar
Microbalanga de

PMa,s - PM1o Teom 1405D Thermo Fisher Elemento Cénico 15/05/2024
Oscilante
Diregdo do Vento CWT-SWD-C-360-V5 CWT Orientagdo da Veleta 26/12/2023
Velocidade do Vento CWT-SWS-C-V5 CWT Anembmetro 27/12/2023
Radiagdo Solar PYR20 INFWIN Fotovoltaico 27/12/2023
Precipitacdo 260-2500 Novalynx Basculas 27/12/2023
Temperatura

Sensor térmico,
Umidade RK330-01B Rika Sensors higrométrico, 27/12/2023
barométrico

Pressao

Relatdrio Técnico Junho 2024
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5. ANALISE DOS RESULTADOS METEOROLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos parametros monitorados pela EAMQAr durante
o0 més de Maio de 2024.

A avaliacdo da qualidade do ar em uma determinada regido esta intimamente ligada aos fenémenos
atmosféricos observados nesta area. Fatores meteoroldgicos como ventos, chuvas e instabilidade do
ar atuam de forma efetiva na qualidade do ar ambiente. A interacdao 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).

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
regiao.

5.1. Velocidade e Direcdao do Vento (VV e DV)

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

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 trajetdrias e
alcances possiveis. Em situacdes de calmaria ocorre a estagnacao do ar, proporcionando um aumento
nas concentracdes de poluentes (Pontes, 2015). Desse modo, temos na Tabela 5.1-1 os principais
dados acerca do comportamento da direcdo e velocidade do vento na EAMQAr. Ja na Figura 5.1-1 é
apresentado o padrao de Rosa dos Ventos para a EAMQAr.

WIND SPEED
(mis)

[ ==11,00
[ 800-1100
B 550800
B 340-5%
B 1e0-34
W o10-1.60

Calms: 0,00%

WEST

7\

|SOUTH

Figura 5.1-1: Rosa dos Ventos da EAMQAr.

Tabela 5.1-1: Comportamento da Diregdo e Velocidade do Vento para EAMQAr.

Velocidade média  Disponibilidade dos

Diregées predominantes Calmaria [%] T dados [%]
Leste, Nordeste e Sudeste 0,00 1,32 99,33
Relatério Técnico Junho 2024
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5.2. Graficos de evolug¢ao horaria com ocorréncias

As condicdes meteoroldgicas como temperatura, umidade relativa, pressdao atmosférica, radiacao
solar e precipitacdo 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 reacdes quimicas de alguns gases. Em contraponto a isto, em dias
mais frios (temperaturas mais baixas), pode ocorrer o fend6meno meteoroldgico definido como
inversao térmica, na qual uma camada de ar frio fica sob a de ar quente, limitando a dispersao dos
poluentes.

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

J4 na pressdo atmosférica, medicGes mais altas costumam estar relacionadas a massas de ar
estagnadas, na qual o ar descendente pode comprimir os poluentes préximos a superficie. Ja as
medi¢Ges mais baixas costumam indicar um movimento ascendente do ar, favorecendo a dispersao
dos poluentes.

A radiacdo solar costuma estar mais atrelada quanto as reag¢bdes fotoquimicas da atmosfera,
transformando os dxidos de nitrogénio e compostos organicos volateis em poluentes secundarios,
como o ozdnio troposférico.

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

A seguir serdo apresentados os graficos de medi¢des hordrias dos parametros meteoroldgicos com as
ocorréncias, ou seja, 0os respectivos eventos que ocasionaram perda de dados. Para esse periodo, ndo
foi apresentado o grafico de precipitacdo pluviométrica devido a auséncia de chuva durante o més de
Maio de 2024. A descricdo das invalidagdes sera apresentada no Capitulo 7.
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6. POLUENTES ATMOSFERICOS

Este capitulo apresenta os graficos de evolugdao com as médias horadrias, didrias e mdveis 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 concentracao horaria dos parametros de qualidade do ar
com as ocorréncias, ou seja, os respectivos eventos que ocasionaram perda de dados. A descri¢ado 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 ocorreu ultrapassagem dos padrdes de legislacdes vigentes, sendo
estes a Resolugdo Conama N° 491/2018. Nesta se¢do serdo apresentados os graficos gerados a partir
das médias de concentrac¢do de cada um dos parametros monitorados (PMio € PM55) sendo possivel a
comparacao dos resultados obtidos no monitoramento da EAMQAr com os padrdes de qualidade do
ar estaduais e nacionais da legislacdo vigente. Para o periodo de monitoramento deste presente
relatdrio, ndo ocorreu a ultrapassagem de nenhum limite da Resolu¢do Conama N° 491/2018.
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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 concentragées, devido ao aumento da diluicdo através da adveccdo e
aumento da turbuléncia, enquanto para os materiais particulados, elevados valores de velocidade
podem aumentar os niveis de concentracdo, em funcdo 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.

Média Méedia
(ug/m?) (ug/m?)
9
30 8
25 é
W
20 :
15 g
10 5
S PM10 PM2.5

Figura 6.3-1: Grafico PolarPlot dos parametros de qualidade do ar (PM1o e PM3,5) da EAMQAr.

Com base nos resultados, a EAMQAr apresenta, para particulados, as maiores concentracées de
poluentes préximos ao centro e a Sudeste do PolarPlot, com medi¢Ges variando em velocidades do
vento mais baixas a mais altas, ou seja, indica que as fontes de emissdo desses poluentes estdo
proximas da Estagdo, possivelmente devido ressuspensdo de particulas do trafego veicular, 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, no geral, das 00h até as 06h, concentracdes crescentes das 06h até as
15h e com maior decréscimo a partir de 18h. Este comportamento é devido, principalmente, ao fluxo
veicular, que é responsavel pela emissdao de material particulado, seja pelo escapamento na queima
de combustivel, pelo desgaste de pneus e freios a medida que trafegam, além da ressuspensdo 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 o0 aumento do fluxo veicular, ocasionado pelo deslocamento casa-
trabalho, as emissGes vdao aumentando até atingir um maximo. O movimento retorna a ser mais
intenso por volta de 18h da intensificagdo das atividades e da movimentacgdo de veiculos.

Analisando o comportamento hordrio do material particulado para a EAMQAr (Figura 6.4.1-1), é
notado um pico de concentracdo as 08h e outro as 18h, acarretados por aumento da atividade de
trafego veicular. Quanto ao comportamento semanal, é notado que as maiores concentracées de
material particulado ocorrem das segundas as sextas-feiras, com reducdo nos finais de semana, o que

acontece devido a diminuicdo do fluxo veicular nesses dias.
Bl Puo Py,

0 6 12 18 23 0 6 12 8 23 0 8 12 18 23
L L L 1 L 1

L I L L L L L L L L L
segunda-feira terga-feira Quaria-feira quintz-feira sexta-feia sabado deminga

100
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20 =
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Figura 6.4.1-1: Evolugdo horaria e semanal de PM1o e PM2,5s da EAMQAr.
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6.5. Calculo do IQAr

Para o més de Maio de 2024 sdo 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 classificacdes de qualidade do ar para os poluentes
mensurados e um total combinado. Essas porcentagens representam a propor¢ao do tempo em que a
qualidade do ar esta dentro de cada classificacdo do IQAr, com base na concentracdo desses poluentes.

Tabela 6.5-1: Distribui¢do da Classificagdao do IQAr.

Classificagdo do IQAr

BOA 100,00% 100,00% 100,00%
IQAr MP2,5 IQAr MP10
120
100 100
80
60
50
40
) W
. M/\MM\/\ .
05demai 12demai  19demai 26 de mai 0O5demai  12demai 19demai 26 de mai
Figura 6.5-1: Gréfico de indice de qualidade do ar (PM2s e PM1o) da EAMQAr.
Relatdrio Técnico Junho 2024
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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.

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

Parametro

Motivo da Invalidagao

14h 3s 15h PM2,5 Dado Invalidado devido r‘r::‘llii?;)onegatlva acima do limite
01/05/2024 Dado Invalidado devid:medi éo.zerada acima do limite
12h 3s 13h PM2,5 e
permitido.
05/05/2024 12h s 15h PM2,5 Dado Invalidado devido medl_g?o negativa acima do limite
permitido.
N Precipitagdo, Diregdo e ~ .
07/05/2024 15h as 16h Velocidade Manutencdo do equipamento.
10/05/2024 15h PM2,5 Dado Invalidado devido medl.g?o negativa acima do limite
permitido.
11/05/2024 11h PM2,5 e PM10 Dado Invalidado devido medl'géo negativa acima do limite
permitido.
12/05/2024 11h as 13h PM2,5 e PM10 Dado Invalidado devido medl.gf;\o negativa acima do limite
permitido.
09h as 10h Diregdo e Velocidade Dado Invalidado devido medigdo suspeita.
15/05/2024
15h as 19h PM2,5 e PM10 Calibragdo do equipamento.
25/05/2024 15h PM2,5 Dado Invalidado devido medl.ggo negativa acima do limite
permitido.
26/05/2024 12h as 15h PM2,5 Dado Invalidado devido med.l?ao zerada acima do limite
permitido.
12h Pressdo Atmosférica Dado Invalidado devido medigdo suspeita.
28/05/2024
11h as 14h Radiag¢do Solar Manutencgdo do equipamento.
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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 consideragGes realizadas contratualmente entre CONTRATANTE
e CONTRATADA. Os Dados Invalidos incluem: Dados Invalidos devido medigdo Suspeita ou Negativa,
Insuficiéncia de Amostras e Auséncia de Dados.

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

Parsmetros Dados Dados Manutencio Calibracio Forca Dados Disponibilidade Disponibilidade
Totas Invalidos ¢ ¢ Maior Validos Real Contratual
PMas 744 17 0 5 0 722 97,04% 97,70%
PMao 744 3 0 5 0 736 98,92% 99,59%
D"jg:fodo 744 2 2 0 0 740 99,46% 99,73%
Vjc')"\j;dnat‘:)e 744 2 2 0 0 740 99,46% 99,73%
Temperatura 744 0 0 0 0 744 100,00% 100,00%
lér;;dt?j: 744 0 0 0 0 744 100,00% 100,00%
Presso 744 1 0 0 0 743 99,87% 99,87%
T
aso'la:r“ 744 0 4 0 0 740 99,46% 100,00%
Precipitacio | 744 0 2 0 0 742 99,73% 100,00%
Total 6696 25 10 10 0 6651 99,33% 99,62%
Relatoério Técnico Junho 2024
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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 01/05/2024 a 31/05/2024,
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° 491/2018.

Quanto ao aspecto de IQAr, a Estacdo da ESCOLA apresentou 100,0% da classificacao total como BOA.

Quanto a disponibilidade temos que, a Disponibilidade Real foi de 99,33% enquanto a Disponibilidade
Contratual foi de 99,62%.
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11. EQUIPE TECNICA

Equipe técnica envolvida na execugao do projeto:

®
y 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 Instrumentacdo Eletrénica e Controle de
Processos.
Coordenador de Operagdes.

-

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

s Jodo Vitor Santos de Sousa, Técnico Eletrotécnica.

Operador da EAMQAr.

AIRES SERVICOS AMBIENTAIS LTDA

Rua Desembargador Sampaio, 386, Praia do Canto
Vitdria, CEP: 29.055-250

contato@aires.com.br | www.aires.com.br
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Solicitante:

Endereco:

Nimero do certificado:

CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO TEOM 1405

INFORMAGOES GERAIS
CIPLAN
CEAIR-453224
Sobradinho - DF

Data de emissdo:

Empresa Certificada:
Certification Standard
1S09001:2015

TTS
ISO
g

9001:2015

16/05/2024

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CALIBRACAO

Numero Serial:

1405A204410903

Item de calibragdo: Monitor PM10 e PM2,5 Data da calibragao: 15/05/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher TEOM 1405 D Hora inicio/Fim : 13:51:/16:18
Método medigdo:  Microbalanca de Precisao Estacdo: ESCOLA - FERCAL

DADOS DO PADRAO UTILIZADO
Data da Calibragao
20/11/2023

Descrigao
Defender 520

Filtro Padrdo - TX40 NA NA NA
TESTE DE VAZAMENTO

Serial
126798

Validade da Calibragao
19/11/2024

PM 2.5 Flow 0,00 Tolerancia:

0,15 Ipm Status: OK
PM - Coarse Flow 0,00 0,15 Ipm Status: OK
By pass flow (Ipm): 0,02 0,6 Ipm Status: OK
VERIFICACAO DO FLUXO PRINCIPAL - PM 2.5

Fluxo TEOM (lpm): 3,000 Fluxo Fluxémetro (Ipm): 2,88

Erro Percentual: 4,00% Tolerancia: 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor: 1,0000 Current Flow Adj Factor: 0,9600

Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento 3,000 Leitura no Fluxometro 2,96

VERIFICACAO DO FLUXO BYPASS
Fluxo TEOM (lpm): 12

Fluxo Flowmeter (Ipm): 11,94
Erro Percentual: 0,50% Tolerancia 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor 1,0000 Current Flow Adj Factor: 0,995
Valor Final de Fluxo Leitura no Equipamento: 12,000 Leitura no Fluxémetro: 12,09

VERIFICACAO DO FLUXO COARSE

Fluxo TEOM (lpm): 1,68 Fluxo Flowmeter (Ipm): 1,63
Erro Percentual: 2,98% Tolerancia: 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor: 1,0116 Current Flow Adj Factor: 1,0060
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 1,680 Leitura no Fluxometro: 1,69

CALIBRACAO MULTIPONTO
Calibragdo Main Flow

Leitura no Equipamento:

Leitura no Padrdo: Erro (%):
Calibragdo Bypass Flow
Leitura no Equipamento: Leitura no Padrao: Erro (%):
Calibragdo Coarse Flow
Leitura no Equipamento: Leitura no Padrao: Erro (%):
CALIBRACAO DO KO PM-2.5
KO Atual: 1 KO Audit: 1 0,00%
CALIBRAGCAO 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

— po— " pcs "
CONCLUSAO Nao foi necessario ajuste do fluxo, considerando a tolerancia de 10%.

INCERTEZA - PM, 5

INCERTEZA - PM ¢, pse

Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (pg/m’) Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (pg/m’)
1 0,41 (k=2 ; veff = oo) 1 0,46 (k=2 ; veff = oo)
S 0,45 (k=2 ; veff = o0) 5 0,50 (k=2 ; veff = o0)
16,67 0,57 (k=2 ; veff = o0) 16,67 0,62 (k=2 ; veff = o)
24,95 0,74 (k=2 ; veff = o0) 24,95 0,79 (k=2 ; veff = o0)

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) Aincerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padrao da medigao multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com Vg graus de liberdade
efetivos, corresponde a uma pr ilidade de ak éncia de apr 95%.

2) Asincertezas padrdo da medigdo foram determinadas de acordo com a Norma n2 NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medicdo por Laboratdrios 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 € valido somente para o item citado e so deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovagao escrita da Aires.

5) A incerteza expandida expressa em pg/m3, se refere ao célculo das incertezas combi dos equi I

ro e padroes de calibragdo.

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

REALIZADO POR APROVADO POR

&.J

Paulo Henrique Novais Silveira
Coordenador de Operagao

Jodo- Vitkor S. de- Sousa
Jodo Vitor Santos de Sousa
Técnico de Operagdo
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Iso Empresa Certificada:

CERTIFICADO DE SENSOR DE VELOCIDADE DO VENTO NsSiz Certification Standard
9001-2015 1ISC9001:2015
Namero do certificada: CEAIR 372323 Data de emissdo: 27/12/2023
Enderego: DF-150, §/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
DADOS DO CLIENTE
Solicitante: Votorantim Cimentos
Enderego: DF-150, 5/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR

Item de calibragdo: Sensor de velocidade do vento Marca: CWT
N2 de série: CWTWO01 Modelo: CWT-5WS-C-V5
Temperatura (2C): 24 Urmnidade (%): 54%
Data da calibragdo: 22/12/2023 Pressdo (mmHg): 759
Local da calibragdo: Laboratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29010-490

PROCEDIMENTO APLICADO

Comparagdo da resposta do conjunto sensor e motor a partir da rotag3o de motores ndo varidveis de 300 e 600 RPM, em triplicata.
Procedimento realizado em observdncia a Norma ISO/IEC 17025

PADRAO UTILIZADO

Cadigo Padrdo Calibragdo Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
TAC-001  Tacometro digital 16/03/23 16/03/24 CTJ C-0217/23 RBC - CAL 0477
Mult-00 Multimetro digital 13/02/23 13/02/24 Medicio 30140181WS13/02/23 RBC - CAL 0183
P(an{::]o 1 Leitura do cozn]unto (m/s) \ Valc;lr“rfrzdio Emo (mis) Inoerteza fmis)
84 85 85 85 8.5 0,08 03 (k=200 ; veff=w=)
16,4 16.5 16,5 16,5 16,5 0,08 0.3 (k=2,00 ; veff==)

NOTAS E INFORMAGCOES ADICIONAIS

1) A incerteza expandida U, que & declarada como a inceneza padréo da medig&o multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma
distribuiggo t com V. graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

2) As incertezas padrio da medigdo foram determinadas de acordo com a Norma n® NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medigdo por|
Laboratdrios de Calibragdo - Inmetro, reviséo 10 de julho/2020.

3) Este certificado € vélido somente para o item citado e sd deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovacao escrita da
Aires

4) Realizada a limpeza interna, externa ao sensor e nos rolamentos para remogdo de poeira

REALIZADO POR APROVADO POR
Cpmboind Guragn L ﬁ.‘-‘h})
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengdo Coordenador técnico
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CERTIFICADD DE CALIBRAGAD DE SENSOR DE RADIAGAD SOLAR aont 2015
INFORMAGOES GERAKS
Mamers do certificada: CE&IR 373023 Diata de emssio: 2712/2023
Solicitante: Wotorantim Cimentos
Enderega: DF-150, 5N - Spbradinha, Brasilia - OF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR
Item de calibragioc Sensor de Radiacio Solar Mdarca: INFWIN
Modelo: PYR2D Serial: FYDO1
DADOS E CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatwra [2C): 240 Umidade [%) S4%
Crata da calibragiac 2211223 Pressdo (mmHg): 7RG
Local da calibragio: Labsaratdrio Aires - B Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - E5, CEP 29085-250

PFROCEDIMENTOS APLICADOS

Comparacia entre a resposta da sensor [da em milivolts) & do padrio, guando submetidaos a luz solar & susénoa de luz |, emum periodo de 2dh.

Procedimento realizado em observ@ncia 3 Norma BOSIEC 17025

FADROES UTILIZADOS

Cidigo Padrio Calibragdio Vencimento Laboratario Certificado Rastreabilidade
O06-1 Sensor de Radiagso Solar Licor Hf0E£23 M Hukseflux Brasil HOT23-FYa9183 LY
Mult 01 Multimetro digital 13/02/33 1370234 Medigio 101401 81WS1 302733 RBC - CAL 0183

Padrdo x Cliente

-
g 50 ——Fadria
=

a00 ——Clients

Linear Cliente y = 0:9919x

Fara o monitoramento da radiacio solar ndo & aplicado & medida de incerteza, uma wez gue a calibragio ndo é realizada em ambiente controlada. 4
calibragio & realizada por mesio de comparacio enftre 0% sensores que 530 expostos 05 raios solanes.

(05 sensores foram igualmente instalados e configurados para registrar dados a cada &0 man em um mesmo local durante um pericdo de 24h.

& correlagio linear entre o sensor medido e o sensor padrde foide 1 0 fator de comregdo & D989y Sensibalidade 506  pviwm2

REALIZADD POR APROVADO POR

Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Téonico de manutencio Coordenadar Téonicn
Relatério Técnico Junho 2024
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ST Certification Standard
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO SENSOR DE TEMPERATURA, UMIDADE E PRESSAO ATMOSFERICA Sl 1S08001-2015
9001:2015

INFORMAGDES GERAIS
Solicitante: Votorantim Cimentos
Numero do certificado:  CEAIR 372123
Endereco: DF-150, 5/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR
Item de calibragdo: Sensor de temperatura,umidade e presso atmosférica
R23003347

Data de emissdo: 27/12/2023

Rika Sensors
RK330-01B
DADOS E CONDICOES AMBIENTAIS
24 Umidade (%:):
22012123 Press&o (mmHg):
Laboratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29010-490
PROCEDIMENTOS APLICADOS

Leitura da resposta do sensor a partir de pontos fixos no padro. Procedimento realizado em cbservancia & Norma ISO/IEC 17025

PADROES UTILIZADOS

Data da calibragio:

Local da calibragdo:

Caodigo Padrio Calibragdo Vencimento  Laboratdrio Certificado Rastreabilidade
MULT-001 Multimetro digital 13/02/2023 13/02/2024 MEDIGAO  30140181WS13/02/23  RBC - CAL 0183
TER-028 TERMOHIGROMETRO 15/02/2023 15/02/2024 MEDIGAO 21121115715/02/23 RBC - CAL 0183
bar-003 Barometro 23/03/2023 NA CTJ 13102/22 RBC - CAL 0477

TEMPERATURA
VALORES MEDIDOS RESULTADOS
Pa{:ié}au 1 Lenurazl:ln sensor (°C) 3 Valor médio (*C) Erro (°C) Incerteza (2C)
10 10.3 10,2 10,8 10,3 03 09 (k=453 ; veff=2)
30 30,7 308 30 30,8 0,8 03 (k=287 ; veff=4)
50 51.0 520 51,5 51,5 13 (k=453 ; veff=2)
Padrido (%) Valor medido 1 (%) Valor medido 2 (%) Valor médio (3%) Erro (%) Incerteza (3)
75 72,5 72,0 723 2,8 E (k=2,00 ; veff==)
49 48,0 48,5 48,3 0,8 B (k=200 ; veff==)
21 20,0 19,5 19,8 13 5 (k=200 : veff==)
PRESSAD ATMOSFERICA
VALORES MEDIDOS RESULTADOS
Padrio Leitura do sensor (mbar) Valor médio (mbar) Erro (mbar) Erro %

{mbar) 1 2 3

800.4 804,0 805,0 804.0 803,0 804,0 36 1,34 (k=22 ; veff=16)

855.4 8590 859,0 860.0 860,0 859,5 41 1,13 (k=2,1; veff=38)

9104 915,0 9140 9145 915,0 9146 42 1,06 (k=20 veff=68)

9654 965,8 9640 966.,0 9658 9654 0.0 147 (k=22 ; veff=12)

10104 1007,2 1006,0 1008.0 1007.0 1.007 1 -33 1,35 (k=22 ; veff=15)
1) A incerteza declarada ¢ a incerteza padrao da medigo multiplicada pelo fator de abrangéncia k. o gual para uma distribuigéo t com V.y graus de liberdade efetivos,
cofresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

2) As incertezas padrio da medicio foram determinadas de acordo com a Norma n® NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de MedigSo por Laboratdrios de|
Calibragdo - Inmetro, revisdo 10 de julho/2020.
3) Este certificado & valido somente para o item citado e sd deve ser reproduzide completo. Reprodugio de partes requer aprovacdo escrita da Aires.
REALIZADO POR APROVADO POR
ek L Guman o faes,
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico em Manutengdo Coordenador Técnico

Relatdrio Técnico
RT AIR 394-24

Junho 2024
Revisdao 00

N



RA Aires

Servicos Ambientais

=\ Aires

» . Igb Empresa Certificada:
CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO DE SENSOR PLUVIOMETRICO o Certification Standard
h Vg 1IS09001:2015
9001:2015

INFORMAGOES GERAIS

Numero do certificado: CEAIR 371723 Data de emissdo: 27/12/2023
Solicitante: Votorantim Cimentos

Enderego: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043

Item de calibragdo: Sensor de precipitagdo pluviometrica Marca: Novalynx

N2 de série: 1832 Modelo: 260-2500

Temperatura (2C): 24 Umidade (%): 54%

Data da calibragdo: 22/12/2023 Pressdo (mmHg): 759

Local da calibragdo: Laboratério Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29010-490

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do conjunto sensor, a partir de pontos fixos no padréo, em triplicata.
Procedimento realizado em observancia 3 Norma ISO/IEC 17025
PADRAO UTILIZADO
Codigo Padrao Calibracdao Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
PG-AIR0218 Pipeta Graudada 15/02/2023  15/02/2024 Medigéo PG-AIR021815/02/23 RBC - CAL 0183
VOLUME DO PLUVIOMETRO

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

Volume Médio (mL)

Teste n° 1 2 3 4 5 6
D 8,4 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,27 - 0,16 (k=2 ; veff = «)
E 8,0 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,20 + 0,16 (k=2 ; veff = «)

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS
1) Cada basculada corresponde a aproximadamente 0,254 mm de precipitagdo pluviométrica na area coletora do instrumento.

2) Nos resultados, os nimeros apds o simbolo + sdo os valores numéricos da incerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padréo da
medicdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com Vg graus de liberdade efetivos, corresponde a umal
probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
3) As incertezas padrdo da medigdo foram determinadas de acordo com a Norma n° NIT-DICLA-021 - Expressédo da Incerteza de Medigéo por|
Laboratérios de Calibragéo - Inmetro, revisdo 10 de julho/2020.
4) Este certificado é valido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagéo escrita da
Aires.

REALIZADO POR APROVADO POR
Gt L Gion A sy,
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengao Coordenador técnico
Relatério Técnico Junho 2024
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=\ Aires
A Empresa Certificada:
CERTIFICADO DE SENSOR DE DIRECAO DO VENTO e mﬂtmn?mnm
20012015 15080012015

INFORMACOES GERAIS
Ndmero do certificada: CEAIR 373123 Data de emiss3o: 02/01/2024
DF-150, /M - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
DADOS DO CLIENTE
Votorantim Cimentos
DF-150, 5/N - Sobradinbo, Brasilia - OF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR
Item de calibracdo: Sensor de diregdo do vento OWT
N# de série: CWTDVOD3 CWT-SWID-C-360-W5
DADDS E CUNDJL‘,'ﬁES AMBIENTAIS
Temperatura (2C): 24 Umidade [%}: [}
Data da calibracd 2612/ 2023 Preszdo (mmHE): 781
Local da calibracdo: Laboratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEF 29010-490
PROCEDIMENTO APLICADO

Leftura da resposta do sensor a partir de pontos fixos no padrao.
Procedimento realizado em observincia 3 Norma I150/IEC 17025

PADRAO UTILIZADO
Cadigo Padrio Calibragde  Vencimento Laboratdrio Certificado Rastreabilidade
RODA Escals angular graduada Oa/02022 NA CTJ D-5102/22 RBC - CAL 0477
MULT-001 Multimetro digital 13022023 1310202024 Medigo 34N BIWS13J02/23  RBC - CAL 0183

VALORES MEDIDOS RESULTADOS

Leitura do conjunta (*)

Padrdo (°) 1 2 3 Walor médio (%) Erro (%) Incerteza (%)

[i] 3 2 2 F 2 1.53 (k=331 well=3)
29 " 3 3 3 2 0.48 [K®2,05 ; vetl=51)
G0 (1] 60 G0 [:11] o 0,70 (k=2,37 | vall=g)
a9 @1 a0 a0 S0 1 082 (k=252 | vell=g)
121 120 121 121 120 A 1,50 (k=3,31 ; weff=3)
150 151 150 151 151 1 0.72 (k=2,37 | wefl=g)
179 179 180 180 180 1 0.45 (x=2,01 ; vebte301)
200 210 211 210 210 1 0.56 [k=2,15 | vett=18)
240 240 240 240 240 o 0.56 (k=215 vell=1E)
2T 272 P 2 m 1 1.20 (k=287 | vell=d)
300 289 3 am 300 o am (k=4,53 ; vell=2)
330 330 33 0 1.08 (k=287 | weff=d)

330 330
NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) A incerteza expandida U, que & declarada como & incerezs padrio da medigéo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuigao t com Vg graus de
linerdade efetivos, corresponde 8 uma probatbilidade de abrangéncia de aproxmadaments $5%.

2) As incertezas padrio da medigdo foram determinadas de acordo com & Norma n® MIT-DICLA-021 - Expressao da Incereza de Medicio por Laboratdnios de Calibrago -
Inmetno, revisso 10 de Julho/2020.

3) Este carificado & valido somente para o item citado & sd deve ser reproduzido completo. Reproducio de partes requer aprovacio escrits da Aires.

REALIZADO POR APROVADO POR
it L Gibaon N Bae
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengio Coordenador Técnico
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