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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 relatorio apresenta a avaliagdo da qualidade do ar na EAMQAr do CRAS em Sobradinho/DF, para
o periodo de Junho de 2024 e compara com os padrdes legislados (Resolu¢do Conama N° 491/2018).
Os parametros monitorados na EAMQAr do CRAS sdo apresentados na Tabela 1-1:

Tabela 1-1: Parametros monitorados pela EAMQAr do CRAS.

Poluentes Atmosféricos Meteorologia

Particulas Totais em Suspensdo (PTS) Velocidade do Vento (VV)
Particulas Inalaveis (PM1o) Dire¢do do Vento (DV)
Particulas Respiraveis (PMa,s) Temperatura Ambiente (T)
Oz06nio Troposférico (03) Umidade Relativa (UR)
Oxidos de Nitrogénio (NO, NO2 e NOx) Pressdo Atmosférica (PA)
Didxido de Enxofre (SO2) Radiagdo Solar (RS)
Monéxido de Carbono (CO) Precipitagdo Pluviométrica (PP)
Relatoério Técnico Julho 2024
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2. LOCALIZAGAO DO PONTO DE MONITORAMENTO

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

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

Coordenadas UTM Datum: SIRGAS 2000 - Fuso
Estacao

Localizagdo 23L
Automatica
Longitude Latitude
CRAS DF-150, 17 - Sobradinho, Brasilia - DF 192186.96 m E 8273104.82 m S
Relatério Técnico Julho 2024
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Fonte: Google Earth; IBGE 2022

Figura 2-1: Localizagdo do Ponto de Monitoramento.
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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 (ex.: Padroes 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 Nacional de Qualidade do Ar.

Parametro Periodo de Referéncia Padrdo Nacional
24 horas 240
3
PTS [ng/m] Anual® 80
24 horas 120
3
PMio [ug/m?3] Anual® 40
24 horas 60
3
PMzs [ug/m’] Anual? 20
24 horas 125
3
SOz [g/m’] Anualt 40
1 hora? 260
3
NO2 [ug/m?] Anual® 60
O3 [ug/m3] 8 horas? 140
CO [ppm] 8 horas? 9

Legenda: IMédia aritmética anual.
2Média hordria.

3Maxima média mdvel obtida no dia.
4Média geométrica 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 legislagdo vigente. E representado por um valor numérico adimensional
calculado a partir de fungGes 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 concentragdo dos poluentes e suas respectivas classifica¢oes,
bem como as cores utilizadas para ilustrar o IQAr.

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

e PM:2s524h PM1024h | SO224h NO:1h 03 8h
Classificacdo do 1QAT (/) (ug/m?) | (ug/m®)  (ug/m®)  (ug/m?) O Eh(ePm)
0-40 0-25 0-50 0-20 0-200 0-100 0-9
Moderada 41-80 >25-50 >50-100 >20-40 >200-240 >100-130 >9-11
Ruim 81-120 | >50-75 | >100-150 | >40-365 | >240-320 | >130-160 >11-13
121-200 | >75-125 | >150-250 | >365-800 | >320-1130 | >160-200 >13-15
>200 >125 >250 >800 >1130 >200 >15

Fonte: Cetesb, 2019.

O célculo do IQAr é realizado utilizando a Equagdo 3.1-1, desenvolvida pela USEPA (USEPA, 2017):

[QAr = indice; +

indicey — indice;

* (Conc.pyeq— Conc.;)

Relatdrio Técnico
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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 concentragdo final da faixa;
Conc.yeq= Concentracdo 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 ‘ Descri¢ao

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

Toda a populagdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos olhos, nariz
e garganta. Pessoas de grupos sensiveis podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

Ruim

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 respiracdao 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. Validag¢ao 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 analise 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

Relatdrio Técnico Julho 2024
RT AIR 466-24 Revisao 00 8



RA Aires

Servigos Ambientais
brutos subtraido dos dados invalidados, seja por invalidagdao 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 6rgdo 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

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

Médias horarias

Médias de 24 horas

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

Setembro-Dezembro.

Média mensal

Média anual

Fonte: Cetesb, 2019.

4.3. Configuracao 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 29/12/2023, para os sensores de meteorologia. As
informacgdes 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¢do Ultima calibragdo

Qualidade do Ar

NO-NO2-NOx 42i Thermo Fisher | Quimiluminescéncia 24/06/2024
Absorgdo de

Cco 48i Thermo Fisher Infravermelho n3o 18/06/2024

dispersivo

50 43i Thermo Fisher Fluorescéncia 25/06/2024
Ultravioleta

0s 49i Thermo Fisher | APsoredo deLuz 14/06/2024
Ultravioleta

PTS Teom 1405 Thermo Fisher Microbalanca de 06/06/2024

Elemento Conico
PMz,5 - PM1o Teom 1405D Thermo Fisher Oscilante 05/06/2024
Calibrador Multi-Gas 146i Thermo Fisher NA 05/12/2023
Gerador Ar Zero 111 Thermo Fisher NA NA

Meteorologia

Diregdo do Vento CWT-SWD-C-360-V5 CWT Orientagdo da Veleta 22/12/2023
Velocidade do Vento CWT-SWS-C-V5 CWT Anemdmetro 22/12/2023
Radiacdo Solar CWT-SI-M-V5 CWT Fotovoltaico 22/12/2023
Precipitacdo 260-2500 Novalynx Basculas 22/12/2023
Temperatura Sensor térmico,
Umidade RK330-01B Rika Sensors higrométrico, 22/12/2023
Press3o barométrico
Relatdrio Técnico Julho 2024
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5. ANALISE DOS RESULTADOS METEOROLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos parametros monitorados pela EAMQAr durante
o més de Junho 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 Dire¢ao 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.

35% WIND SPEED
(m/s)

»>=11,00
§,00 - 11,00
5,50 -8,00
3,40-550
1,60 - 3,40
0,10-1,60
Calms: 15,14%

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
[m/s] dados [%]

Leste 15,14 0,62 98,75

Direg6es predominantes Calmaria [%]

Relatdrio Técnico Julho 2024
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5.2. Graficos de evolugao 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 interagdes 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 dispersdo 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 pressdao 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 ozbnio Troposférico. Por fim, a precipitacdo pluviométrica estd atrelada ao fenébmeno de
lavagem da atmosfera, removendo tanto os gases quanto as particulas da atmosfera.

A seguir serdo apresentados os graficos de medi¢des horarias dos pardmetros meteoroldgicos com as
ocorréncias, ou seja, 0s 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
Junho de 2024. A descri¢do das invalidacGes serd apresentada no Capitulo 7.
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& Umidade Relativa (UR):
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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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& Oxido Nitrico (NO):
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NO, (ngm®)
—_ N w
o o o

01-06-24
03-06-24
05-06-24
07-06-24
00-06-24
11-06-24
13-06-24
15-06-24
17-06-24
19-06-24
21-06-24
23-06-24
25-06-24
27-06-24
29-06-24
01-07-24

Minima (pug/m?3) Média (png/m?3) Maxima (pg/m?3) Mediana (pug/m?3)
0,00 7,16 33,44 5,77

©  Oxidos de Nitrogénio (NOx):

I Calibragao Dados Invalidos Manutencéo Queda de Energia

) N

C

01-06-24
03-06-24
05-06-24
07-06-24
09-06-24
11-06-24
13-06-24
15-06-24
17-06-24
19-06-24
21-06-24
23-06-24
25-06-24
27-06-24
29-06-24
01-07-24

Minima (pug/m?3) Média (pg/m?3) Maxima (pg/m?3) Mediana (pug/m?3)
0,67 26,54 167,76 19,14

&~  Monéxido de Carbono (CO):

| ] Calibragéo Dados Invalidos Manutengdo Queda de Energia

1.5

E

10 A

Sos| U | \ MM i

0.0 -
& 3 J J & 3 J N N N N S 3 J 3 S
g & 8 & @& ¢ ¢ g ¢ & 8 g & g g §
5 8 4 5 8 ¢ ¢ & = & o & @& 5 & 3
Minima (ppm) Média (ppm) Maxima (ppm) Mediana (ppm)
0,05 0,57 1,75 0,54
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&) Ozdnio Troposférico (03):

I Calibragao Dados Invalidos Manutengéo Queda de Energia

S| N T A

Osz(ugm
o

01-06-24
03-06-24
05-06-24
07-06-24
09-06-24
11-06-24
13-06-24
15-06-24
17-06-24
19-06-24
21-06-24
23-06-24
25-06-24
27-06-24
29-06-24
01-07-24

Minima (pg/m?3) Média (ug/m3) Maxima (nug/m3) Mediana (pug/m3)
0,00 23,89 130,17 10,77

& Diéxido de Enxofre (SO2):

I Calibragao Dados Invalidos || Manutengdo Queda de Energia

20
° 15
E
z 10
Q5 ‘
@ 0 WW \\)
J J J N J J N J 3 3 J J J N N J
8 8 8 8 8 8 g g 8 8 8 8 8 8 8 S
L S S S S S S O S
o o o o o -~ — - ~— ™~ ™~ o o~ ™~ o
Minima (pug/m?3) Média (png/m?3) Maxima (pg/m?3) Mediana (pug/m?3)
0,61 1,72 20,18 1,49
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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
este a Resolugcdo Conama N° 491/2018. Nesta secdo serdo apresentados os graficos gerados a partir
das médias de concentracdo de cada um dos pardmetros monitorados (PTS, PMig, PM, 5, NO,, CO, Os
e SO;) sendo possivel a comparacdo dos resultados obtidos no monitoramento da EAMQAr com os
padrées de qualidade do ar estaduais e nacionais da legislacdo vigente. Para o periodo de
monitoramento deste presente relatério, ndo ocorreu a ultrapassagem de nenhum limite da Resolucao
Conama N° 491/2018.

& Particulas Totais em Suspensdo (PTS):

= CONAMA N° 491/2018

L]
&
o

—
o]
o

5

PTS(ugm?)
>
[=]

[+1]
(=]

01-06-24
03-06-24
05-06-24
07-06-24
09-06-24
11-06-24
13-06-24
15-06-24
17-06-24
19.06-24
21-06-24
23-06-24
5-06-24
06-24

29-06-24
01-07-24

2
2

Maxima (pg/m?3) Resolug¢do Conama N° 491/2018 (ug/m?3)
237,09 240,00

&  Particulas Inalavel (PMo):

= CONAMA N° 491/2018

S

PMyg (ngm ™)
(=23 w ;
(=] (=} o

w
(=

<+ <+ < < <+ < < < < <+ <+ < < <+ <+ <
a a N N aq aq a a a a a N N aq aq o
© © & & & & & & & © © & & & & P~
=] =1 =3 =1 S =1 =1 =1 =1 =] =1 =1 =3 S oS S
o = 0 o) = o < © o o o <+ < o
o =) =] =] - - - - - & o & ™ a & =]

Maxima (pg/m?3) Resolugdo Conama N° 491/2018 (ug/m?3)
64,94 120,00

& Particulas Respiraveis (PMy;s):

= CONAMA N° 491/2018

B [o3]
o =

PMas(ugm )
w
o

éz

& & & & & & & & & & & & & & & &
& & & & & @ py & & & & & py py & R
5 3 3 5 3 h 2 2 = 2 N & & Iy & b
Maxima (pg/m?3) \ Resolugdo Conama N° 491/2018 (ug/m?)
26,82 60,00
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& Diéxido de Nitrogénio (NO>):

= CONAMA N° 491/2018

260
,?ﬁ 195
£
2 130
Y
[®)
> 65
< < < < < < < < <
o o o o o o N o A
o @ @ © © © @ o ~
Q < < e < e Q Q <
— (] ) ~ @ [Te} I~ @ ~—
o o o o o o o o o

= = = = = = =
& & & & & & &
w w w w w w w
o (=] o q (=) (=] (=]
-~ (ar] wn ~ (22 ~ (%]
- = = - - o ol

Maxima (pg/m?3) Resolugdo Conama N° 491/2018 (ug/m?3)
33,44 260,00

& Monéxido de Carbono (CO):

= CONAMA N°© 491/2018

9.00
__ 675
E
g
= 4.50
[o]
(&)
225
0.00
= < = oA < o = < o =< < =< = = < =
N G N 9 N N N N N N N N a N N a
w0 w0 w0 w (s} w w (s} w w w0 w ©0 w w I~
o © =1 © =1 o =] S o o ] o S Q ] S
- ) 0 ~ @ - ™ 0 ~ ) - ) 0 ~ @ -
o =] o [S) 1<) — - - - - o~ o~ o o~ N o

Maxima (ppm) Resolugdo Conama N° 491/2018 (ppm)
1,39 9,00

&) Ozbnio Troposférico (0s):

= CONAMA N° 491/2018

140
.:‘105
'E
@ 70
0 /\J\A/\j\/\/\/\/\/\/w /\MNWW\/\/\W\N\
o]
& J & & S 3 & S 3 & a S J & 3 J
& & & & & & & & & & & & & & & o
o (=] o o o o o o o o (=] o (=] o (=) o
5 & 8 5 3 - 2 ¢ = 2 5 & & & & 5
Maxima (pg/m?3) Resolugdo Conama N° 491/2018 (ug/m?3)
108,77 140,00
& Diéxido de Enxofre (S0O2):
= CONAMA N° 481/2018
125
~ 100
E 75
o
< 50
Q
w25
0 L
& & S S & 3 & S 3 & & S 3 & S 3
g & g g 8 & £ g 8 & £ g 8 ¥ g 5
5 8 8 5 3 - 2 ¢ = 2 5 & & & & 5
Maxima (pug/m3) \ Resolugdo Conama N° 491/2018 (ug/m?3)
3,26 125,00
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6.3. Analise integrada QAr X Meteorologia

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 direcao 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 concentra¢des, 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
ressuspensdo de poeira em dreas expostas, por exemplo. Entretanto, a obtencdo de concentracdes
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 estacées de monitoramento.

Média Média Média
(ug/m?3) IN (ug/m?) (2%g/m3)
3 |
25 - 60
200 2
L o 15
150
W, E 40 10
100 20
T 20 5
- S0 | 10
PTS Is PM10 s PM2.5
Média Média Média
(ug/m?) (ug/m?) N (ug/m?)
- 40 12 50
gg 10 40
25 2 30
20
15 4 20
10 2 10
5
NO NO2 S NOX
Média Média Meédia
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; | 90
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6 50
0.5 i+
0.4 | 4 30
i 20
0.3 ‘ 2 10
1
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Figura 6.3-1: Grafico PolarPlot dos pardmetros de qualidade do ar (PTS, PM1o, PM25, CO, NO, NO2, NOy, SOz e
0O3) da EAMQAr.

Com base nos resultados, a EAMQAr apresenta, para particulados, éxidos de nitrogénio, dioxido de
enxofre e monéxido de carbono, as maiores concentra¢gdes no centro do Polar Plot, com baixas
medi¢des de velocidade do vento, o que indica que para esses poluentes, nesse periodo especifico, as
maiores medi¢des foram acarretadas por um comportamento mais proximo da Estacdo, possivelmente
devido as atividades antropogénicas e ao fluxo veicular da obra do CRAS, conforme sera descrito no
Capitulo 7.

Por fim, para o O3, é notado que as maiores concentraces se encontram em pontos mais distantes a
Oeste e a Nordeste, o que é contrario se comparado aos 6xidos nitricos, devido a reagdo fotoquimica
entre estes.
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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.PTS, PMyo e PM5

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 dois momentos com aumento de concentragdo de material particulado, sendo por volta das
08h e as 19h, os dois acarretados por aumento da atividade de trafego veicular. A persisténcia das
medi¢Ges mais altas no periodo noturno podem estar atreladas ao fenémeno de inversao térmica, na
qual a camada de ar frio fica sob a de ar quente, restringindo a dispersao vertical do ar, o que pode
acarretar num aumento das concentragdes. Quanto ao comportamento semanal, é notado um
incremento nas medi¢des de particulado nos dias de semana (das segundas as quintas-feiras) e
reducdo a partir das sextas-feiras, o que incorre devido a diminuicdo do fluxo veicular nestes dias.

Il rTs B PV PM; 5

0 8 12 8 23 0 6 12 8 23 [ 6 12 1w 23

L L L L " L L L L |
segunds-feira terga feira quans-fers quints-feira sexia-feire sabado daminga

(ug/m3)

Horario

200

150

(ug/m3)
(ug/m3)

108

T T T T T T T T
0 8 12 18 23 seg ter qua aqui sex sib dom

Horério Semana

Figura 6.4.1-1: Evolucdo horaria e semanal de PTS, PM1o e PM2,s da EAMQAr.
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6.4.2.NO, NO, e NOx

Os parametros NO, NO; e NOx possuem um comportamento hordrio tipico, sendo influenciado apenas
pela atmosfera. Este comportamento é caracterizado por concentragdes menores no comeco do dia,
entre 00h e 06:30h e concentra¢des maiores durante o final da manha e a tarde. A partir das 18h, os
valores voltam a aumentar. As variacdes deste comportamento podem ser ocasionadas por diversos
fatores externos, dentre esses, a presenga de alguma fonte emissora de combustao e fluxo veicular.

Avaliando as concentragOes hordrias dos éxidos de nitrogénio (Figura 6.4.2-1), é notavel um pico por
volta das 08h, estando atrelado ao aumento do trafego veicular na regido.

Também é notado um leve aumento a partir das 18h, possivelmente devido o fluxo veicular, mantendo
os valores mais elevados no periodo noturno e no inicio do dia. O que pode acarretar esse aumento
de concentracdo nessas faixas horarias é a variabilidade de temperatura que tem acontecido entre o
dia/noite na regido, ocorrendo uma dissipacdo da inversdo térmica pela manh3, de modo que os
poluentes acumulados nas camadas mais préximas ao solo possam acabar ascendendo e aumentando
temporariamente a concentragdo.

Quanto ao comportamento semanal, é notado um incremento nas medi¢Ges de particulado nos dias
de semana (das segundas as quintas-feiras) e reducdo a partir das sextas-feiras, o que incorre devido
a diminuicdo do fluxo veicular nestes dias.
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(ugim3)
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6.4.3.50;

O parametro SO, possui um padrdo diario que é amplamente influenciado por atividades
antropogénicas e padroes meteoroldgicos. No geral, seu comportamento aumenta durante o inicio do
dia devido a intensificacdo de atividades, alcancado medicGes mais elevadas durante o dia, com uma
reducdo apds diminuicdo das atividades industriais e do trafego veicular.

Avaliando as concentracdes do didxido de enxofre (Figura 6.4.3-1), é possivel observar um aumento
na concentracdo das 8h as 12h, possivelmente influenciado devido a queima de combustiveis fosseis
durante o aumento de fluxo veicular nesses horarios.

Analisando os dias, temos que, a mesma variabilidade apresentada para os éxidos de nitrogénio e
particulados, ocorre no didxido de enxofre, com aumento em escala das segundas as quintas-feiras
com redugdo nos fins de semana. E vélido observar que a variagdo das concentracdes entre os dias é
inexpressiva.

L L L L L . L L L L L L L s
segunds-feira terga-feire quars-feirs quinta-feis sexia-feire sabado domings

(ug/m3)

Horério

{ugim3)
(ugim3)
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a 8 12 18 25 seg ter qua i sex sib dom

Horario Semana

Figura 6.4.3-1: Evolucdo horaria e semanal de SO, da EAMQAr.
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6.4.4.0;

Na anadlise dos resultados, é possivel perceber o comportamento atmosférico é advindo de reacgdes
gue ocorrem na troposfera terrestre envolvendo o ozénio (Os). A partir da radiacdo solar, o oxigénio
presente na atmosfera sofre a quebra da ligacdo entre os atomos, originando um radical livre, que em
seguida liga-se com outra molécula de oxigénio, dando origem ao o0z6nio. O ozdnio, por sua vez, reage
com o mondxido de nitrogénio (NO) produzindo NO; e oxigénio. Esta reagdo, inerente da atmosfera,
da origem a comportamentos horarios complementares entre os poluentes O; e NO,, ou seja, a medida
gue a concentra¢cdo do O3 aumenta, a concentracdo de NO; tende a diminuir. O ozbnio, por ser
influenciado diretamente pela radiagao solar, apresenta seus picos de valor nos horarios de maxima
radiacdo, que gira das 12h as 14h. Este valor decresce a medida que a radiacdo solar diminui. Este
parametro também possui valores mais baixos no comeco do dia, entre 00h e 06h, horarios sem ou
com baixa incidéncia solar (Seinfeld, 2006).

Por mais que normalmente o 0z6nio seja maior no periodo diurno, é possivel ocorrer a geragdo de
picos noturno, assim como a formagao de picos secundarios, o que foi documentado em diversos
trabalhos como: REITEBUCH, et al.,2000; SALMOND e McKENDRY, 2002, MAVRAKIS, et al., 2010;
SOUSA, et al., 2011; KULKARNI, et al., 2013; KLEIN, et al., 2014. Essa correlacdo entre o aumento de
ozonio durante a noite pode ocorrer devido aumento na velocidade do vento, o cisalhamento dele e
o fluxo descendente de 0O3. Também é frequente ocorrer um aumento na concentracdo do oz6nio
dentro das 3h apds o pér-do-sol, devido a mistura vertical e o transporte horizontal.

Avaliando as concentragbes horarias do ozonio (Figura 6.4.4-1), é possivel observar um notavel
aumento das 11h as 17h, horarios com maiores medi¢des de radiagao solar. Para a variagao semanal,
é notavel um aumento nos finais de semana, o que é contrdrio ao comportamento dos éxidos de
nitrogénio, o que ja era esperado devido a reacdo fotoquimica entre estes.
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Figura 6.4.4-1: Evolucdo horaria e semanal de Os da EAMQAr.
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6.4.5.CO

O mondxido de carbono, assim como os outros poluentes, apresenta, no geral, maiores valores de
concentracdo com o pico de movimentacgao veicular. Analisando os dados, é possivel notar que isso
ocorre de fato devido a um aumento as 08h e 19h.

E notdvel uma certa persisténcia de valores mais elevados de CO no final da noite, o que pode ser
explicado com a ocorréncia de eventos de inversdo térmica na regido. A queda da temperatura,
seguido de baixa velocidade do vento e auséncia de radiagao, pode acarretar numa baixa dispersido do
poluente, o enclausurando nas regides mais préximas do solo. Isso acontece devido a ndo diminuicdo
da temperatura com a altitude, impedindo o CO de se dispersar verticalmente.

Quanto a variagdo semanal, temos que as maiores concentragGes ocorrem nas segundas e tergas-
feiras, assim como aos finais de semana, com reducdo entre quarta a sexta-feira, o que pode indicar a
ocorréncia de fontes de monédxido de carbono préximas da Estagao.
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Figura 6.4.5-1: Evolucdo horaria e semanal de CO da EAMQAr.
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6.5. Calculo do IQAr

Para o més de Junho de 2024 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 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.

Classificagao

do IQAr
BOA 100,00% 100,00% 100,00% 99,17% 84,70% 99,30% 97,20%
MODERADO - - - 0,83% 15,30% 0,70% 2,80%
Relatdrio Técnico Julho 2024
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Figura 6.5-1: Grafico de indice de qualidade do ar (PMz.s, PM1o, SO2, NO2, O3, CO) da EAMQAr.

Relatério Técnico Julho 2024
RT AIR 466-24 Revisao 00 2

(63}



RN Aires

Servigos Ambientais

7. OCORRENCIAS IDENTIFICADAS

A Tabela 7-1 apresenta as invalidagdes didrias ocorridas durante o més de referéncia deste Relatério
Técnico, para cada parametro monitorado na EAMQAr.

Tabela 7-1: InvalidagGes Didrias dos parametros monitorados na EAMQAr.

PETE] Hora ‘ Parametro Motivo da Invalidagdao
01/06/2024 19h as 23h Auséncia de Dados devido travamento do sensor.
co
00h as 23h Auséncia de Dados devido travamento do sensor.
02/06/2024
03h PTS Dado Invalidado devido PM10 > PTS acima do limite permitido.
00h as 08h Auséncia de Dados devido travamento do sensor.
co
15h as 18h Dado Invalidado devido medigdo suspeita.
13has 121;:' 20h as Dado Invalidado devido medigdo suspeita.
NO-NO2-NOx
03/06/2024 15h as 19h Manutengdo do Equipamento.
10h as 14h PM2,5 Dado Invalidado devido medigBes negativas além do limite permitido.
04h PTS Dado Invalidado devido PM10 > PTS acima do limite permitido.
17h as 18h 03 Manutengdo do Equipamento.
00h as 08h NO-NO2-NOx Dado Invalidado devido medigdo suspeita.
11h 03 Manutengdo do Equipamento.
04/06/2024
3h PTS Dado Invalidado devido PM10 > PTS acima do limite permitido.
11h, 15h PM2,5 Dado Invalidado devido medigBes negativas além do limite permitido.
10h as 11h 03 Manutengdo do Equipamento.
05/06/2024 10h as 11h PM2,5 Dado Invalidado devido medigGes negativas além do limite permitido.
15h as 20h PM2,5 e PM10 Calibragdo do Equipamento.
04h Dado Invalidado devido PM10 > PTS acima do limite permitido.
PTS
10h as 14h Calibragdo do Equipamento.
06/06/2024 11h as 14h Dado Invalidado devido alarme no equipamento
co
15has 17h Manutengdo do Equipamento.
16h PM2,5 Dado Invalidado devido medigdo suspeita.
10/06/2024 10h PM2,5 e PM10 Dado Invalidado devido PM10 > PTS acima do limite permitido.
10h PTS Dado Invalidado devido PM10 > PTS acima do limite permitido.
12/06/2024
11h co Calibragdo do Equipamento.
10h PTS Dado Invalidado devido PM10 > PTS acima do limite permitido.
13/06/2024
23h co Auséncia de Dados devido inconsisténcia no equipamento.
00h as 10h co Auséncia de Dados devido inconsisténcia no equipamento.
14/06/2024 12h as 18h 03 Calibragdo do equipamento.
13h as 15h PM2,5 Dado invalidado devido medigdo negativa acima do limite permitido.
09h as 17h Dado Invalidado devido medigGes suspeitas.
17/06/2024
22h as 23h Auséncia de Dados devido travamento no sensor.
00h as 08h co Auséncia de Dados devido travamento no sensor.
09h as 12h Manutengdo no equipamento.
18/06/2024 13h as 16h Calibragdo do equipamento.
03h PTS Dado Invalidado devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
12h PM10 Dado Invalidado devido medigdo de PM2,5 > PM10 acima do limite permitido.
Relatério Técnico Julho 2024
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Data Hora Parametro Motivo da Invalidagdo
09h Toﬁdos 0s Insuficiéncia de Amostras.
Parametros
19/06/2024 10h PTS Dado Invalidado devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
14h as 15h 03 Manutengdo do Equipamento.
16h PM10 Dado Invalidado devido medigdo de PM2,5 > PM10 acima do limite permitido.
21/06/2024
09h PTS Dado Invalidado devido medig¢do de PM10 > PTS acima do limite permitido.
22/06/2024 13h as 23h S02 Auséncia de dados devido travamento no sensor.
11h PM10 Dado Invalidado devido medigdo de PM2,5 > PM10 acima do limite permitido.
23/06/2024
00h as 23h S02 Auséncia de dados devido travamento no sensor.
10h PM2,5 Dado Invalidado devido medigdo de PM2,5 > PM10 acima do limite permitido.
09h PTS Dado Invalidado devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
00h as 08h Auséncia de dados devido travamento no sensor.
24/06/2024 S02
/06/ 09h as 13h Manutengdo do Equipamento.
10h as 16h NO-NO2-NOx Calibragdo do Equipamento.
17h Tohdos 0s Insuficiéncia de Amostras.
Parametros
02h as 09h co Auséncia de dados devido travamento no sensor.
11h Toﬂdos 0s Insuficiéncia de Amostras.
Parametros
25/06/2024 12h as 14h S02 Calibragdo do Equipamento.
15has 17h Meteoroldgicos Dado Invalidado devido medigdo suspeita.
16h as 23h PTS Auséncia de Dados devido a falha de comunicagdo com datalogger.
00h as 09h PTS Auséncia de Dados devido a falha de comunicagdo com datalogger.
10h as 12h Todos os Instabilidade no fornecimento de energia elétrica da Estagdo devido
26/06/2024 parametros manutencgdo realizada no CRAS.
13h as 14h PM2,5, PM10 e PTS Estabilizagdo dos equipamentos ap,os. retorno da alimentagdo de energia
elétrica.
28/06/2024 12h co Auséncia de Dados devido travamento do sensor.

E valido a ressalva da ocorréncia de obras no entorno da Estacdo durante o més de Junho, com

atividades como: grande fluxo de veiculos leves e pesados, atividades de construgdo civil, carga e

descarga de materiais, corte de ferragens e ceramicas, pinturas, trafego nas vias ndo pavimentadas,

entre outras. Segue (Figuras 7-1 a 7-2) o registro fotografico das atividades na obra.

Relatdrio Técnico
RT AIR 466-24

Julho 2024
Revisdao 00 27



RN Aires

Servigos Ambientais

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 Invélidos incluem: Dados Invdlidos devido inconsisténcia na medicdo do
equipamento, Insuficiéncia de Amostras e Auséncia de Dados.

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

Parametros Dados Dados Manutencio Calibracio Forca | Dados Disponibilidade | Disponibilidade
Totais | Invalidos s ¢ Maior | Validos Real Contratual
PMas 720 17 0 6 5 692 96,11% 97,60%
PM1o 720 7 0 6 5 702 97,50% 99,01%
PTS 720 33 0 5 5 677 94,03% 95,35%
co 720 118 7 8 3 584 81,11% 83,19%
NO 720 17 5 7 3 688 95,56% 97,59%
NO, 720 17 5 7 3 688 95,56% 97,59%
NOX 720 17 5 7 3 688 95,56% 97,59%
03 720 2 7 7 3 701 97,36% 99,72%
S0, 720 46 5 3 3 663 92,08% 93,51%
D'r\fggfodo 720 5 0 0 3 712 98,89% 99,30%
V;('f\;;d:’t‘ie 720 5 0 0 3 712 98,39% 99,30%
Temperatura | 720 5 0 0 3 712 98,39% 99,30%
L:{r;'adt?jae 720 5 0 0 3 712 98,89% 99,30%
Pressdo 720 5 0 0 3 712 98,89% 99,30%
Ras;f:f° 720 5 0 0 3 712 98,89% 99,30%
Precipitacio | 720 6 0 0 3 711 98,75% 99,16%
Total 11520 | 310 34 56 54 | 11066 96,06% 97,26%
Relatoério Técnico Julho 2024
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9. CONCLUSOES

Os dados monitorados pela EAMQAr - CRAS foram medidos diariamente, com acompanhamento da
equipe de monitoramento. O periodo de medi¢do compreendeu os dias 01/06/2024 a 30/06/2024,
registrando as médias hordrias e diarias para os parametros supracitados.

Apds a andlise dos dados apresentados neste relatdrio, pode-se observar que, todos os parametros
estiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolucdo Conama N° 491/2018.

Quanto ao aspecto de IQAr, a Estacdo do CRAS apresentou 97,20% da classificacdo total como BOA e
2,80% como MODERADO.

E importante ressaltar que as alteragdes no IQAr, assim como para outras analises de qualidade do ar
no geral, podem ter recebido influéncia devido as atividades realizadas na obra do CRAS, conforme
relatado no Capitulo 7.

Quanto a disponibilidade temos que, a Disponibilidade Real foi de 96,06% enquanto a Disponibilidade
Contratual foi de 97,26%.
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11. EQUIPE TECNICA

Equipe técnica envolvida na execugao do projeto:

Andler Magno Vieira de Melo, Tecnélogo 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 Operagoes.

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

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 |
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ANEXO A - CERTIFICADOS DE CALIBRACAO
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Iso Empresa Certificada:
Certification Standard
g 1509001:2015

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO TEOM 1405

9001:2015
lNFORMACﬁES GERAIS
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Namero do certificado: CEAIR-470824 Data de emiss3o: 13/06/2024
Endereco: Sobradinho - DF
CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CALIBRACAO
Item de calibragio: Monitor de PTSE Data da calibragéo: 06/06/2024
Mareca/Modelo: TEOM 1405 Ambient Particulate & Hora inicio/Fim: 09:10/11:35
Método medigio: Microbalanca de preciséo Estacdo: CRAS FERCAL-DFZ
Ndmero Serial: 1405A211301010
DADOS DO PADRAO UTILIZADO
Descrigdo Serial Data da Calibragéo Validade da Calibragéo
Defender 520 126798 20/11/2023 19/11/2024
Main flow (Ipm) 0,02 Tolerancia: 0,15 Ipm Status: OK
By pass flow (Ipm) 0,03 Tolerancia: 0,6 Ipm Status: oK
Fluxo TEOM (lpm): 3,000 Fluxo Fluxémetro (lpm): 2,97
Erro Percentual: 1,00% Toleréncia: 10% Status: OK
Previous Flow Adj Factor: 1,0030 Current Flow Adj Factor: 0,9900
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 3,000 Leitura no Fluxémetro: 3,000
Fluxo TEOM (lpm): 13,67 Fluxo Flowmeter (Ilpm): 13,61
Erro Percentual: 0,44% Tolerancia: 10% Status: OK
Previous Flow Adj Factor: 1,0322 Current Flow Adj Factor: 0,9956
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 13,670 Leitura no Fluxdmetro: 13,69

CALIBRACAO MULTIPONTO
Calibragéio Main Flow

Leitura no Equipamento: 3 Leitura no Padrao: 2,99 Erro (%): 0%
Calibragdo Bypass Flow

Leitura no Equipamento: 13,67 Leitura no Padrdo: 13,68 Erro (%): 0%

KO Atual: NA KO Audit: NA NA
STATUS PM 2,5: EFETUADO AJUSTE: NAO

CONCLUSAO Nao foi necessario ajuste do fluxo, considerando a toleréncia de 10%.

INCERTEZA - PRINCIPAL INCERTEZA - BYPASS
Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (ug/m°) Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (pg/m°)
1 0,41 (k=2 ; veff = o) 1 0,46 (k=2 ; veff = oo)
5 0,45 (k=2 ; veff = o) 5 0,50 (k=2 ; veff = o)
16,67 0,57 (k=2 ; veff = o) 16,67 0,62 (k=2 ; veff = o)
24,95 0,74 (k=2 ; veff = o) 24,95 0,79 (k=2 ; veff = oo)

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) A incerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padrdo da medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com V4 graus de liberdade
efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

2) Asincertezas padrdo da medicdo foram determinadas de acordo com a Norma n2 NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medigdo por Laboratérios de Calibragdo - Inmetro,
revisdo 10 de julho/2020.

3) O KO esta considerado no calculo de incerteza
4) Este certificado € valido somente para o item citado e sé deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovacgio escrita da Aires.

5) A incerteza expandida expressa em pug/m3, se refere ao cdlculo das incertezas combinadas dos equipamentos, fluxdmetro e padrdes 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 PORE

Jodo Vitor S. de Sousa y2

Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de operagdo Coordenador de Operagdo
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B Iso Em;?resa. Certificada:
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO TEOM 1405 D Tt
9001:2015
INFORMAGCOES GERAIS
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-470724 Data de emissdo: 13/06/2024
Enderego: Sobradinho - DF
CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CALIBRAGAO
Item de calibragdo: Monitor de PM10 e PM2,58 Data da calibragdo: 05/06/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher TEOM 1405D Hora inicio/Fim : 14:03/16:35
Método medigdo: Microbalanga de Precisdo Estagdo: CRAS FERCAL-DFR
Numero Serial: 1405A244801910
Descrigao Serial Data da Calibragao Validade da Calibragao
Defender 520 126798 20/11/2023 20/11/2024
Filtro Padréo - TX40 NA NA NA
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 (lpm): 0,03 Tolerancia: 0,6 Ipm Status: OK
Fluxo TEOM (lpm): 3,000 Fluxo Fluxémetro (Ilpm): 3,02
Erro Percentual: 0,67% Tolerancia: 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor: 1,0000 Current Flow Adj Factor: 1,0067
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento 3,000 Leitura no Fluxémetro 3
Fluxo TEOM (lpm): 12 Fluxo Flowmeter (lpm): 11,54
Erro Percentual: 3,83% Tolerancia 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor 1,0000 Current Flow Adj Factor: 0,9617
Valor Final de Fluxo Leitura no Equipamento: 12,000 Leitura no Fluxémetro: 12,02
Fluxo TEOM (lpm): 1,67 Fluxo Flowmeter (lpm): 1,68
Erro Percentual: 0,60% Toleradncia: 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor: 1,0000 Current Flow Adj Factor: 1,0060
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 1,670 Leitura no Fluxdmetro: 1,67

CALIBRAGAO MULTIPONTO
Calibra¢do Main Flow

Leitura no Equipamento: 3 Leitura no Padrao: 3,04 Erro (%): 1%
Calibracdo Bypass Flow

Leitura no Equipamento: 12 Leitura no Padrao: 11,84 Erro (%): 1%
Calibragdo Coarse Flow

Leitura no Equipamento: 1,67 Leitura no Padrdo: 1,66 Erro (%): 1%

CALIBRAGCAO DO KO PM-2.5

KO Atual: KO Audit:
CALIBRAGCAO DO KO PM-Coarse
KO Atual: NA KO Audit: NA NA
STATUS PM 2,5: EFETUADO AJUSTE: NAO
STATUS PM 10: EFETUADO AJUSTE: NAO
5 g 2 Rl .
CONCLUSAO N3o foi necessario ajuste do fluxo, considerando a tolerancia de 10%.
INCERTEZA - PM,5 INCERTEZA - PMcoarse
Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (pg/m®) Fluxo (lpm) Incerteza Expandida (pug/m’)
1 0,41 (k=2 ; veff = o0) 1 0,46 (k=2 ; veff = o0)
5 0,45 (k=2 ; veff = o) 5 0,50 (k=2 ; veff = o)
16,67 0,57 (k=2 ; veff = oo} 16,67 0,62 (k=2 ; veff = o)
24,95 0,74 (k=2 ; veff = o) 24,95 0,79 (k=2 ; veff = o)

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

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

efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

2) Asincertezas padrdo da medigdo foram determinadas de acordo com a Norma n2 NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medigdo por Laboratdrios de Calibragdo - Inmetro,
revisdo 10 de julho/2020.

3) O KO esta considerado no célculo 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 aprovagio escrita da Aires.

5) Aincerteza expandida expressa em pg/m3, se refere ao calculo das incertezas combinadas dos equipamentos, fluxdmetro e padrdes 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

Jodo Vitor S. de Sousa
Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de Operagdo Coordenador de Operagdo
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- . Iso Certification Standard
CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO ANALISADOR DE MONOXIDO DE CARBONO Ntz 1508001-2015
8001:2015
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-470924 Data de emiss3o: 13/06/2024
Enderego: Sobradinho - DF
Item de calibrag@o: Analisador de CO Data da calibragao: 12/06/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher 48i A Hora inicio / fim: 9:58/13:30
Meétodo medicdo Absorgdo de radiagdo infravermelha Fundo de escala (ppm): 10
Numero Serial: 1131400066
Marca / Mod Calibrador: Thermo/146i Marca/mod. Gerador Ar zero: Thermo Scientific - 111i
Numero Serial: 1030945145 Numero Serial: 704619826
Cert. Calibragdo: CEAIR 352223 Pressdo Ar zero: 30 PsI
Data Calibragdo: 05/12/2023  Validade: 05/12/2024
Local: CRAS FERCAL-DF
CanpanERtes Padnce Ran.ge. de medi;éo' (;.)pm) Men?rlimite inferior detectavel (média 60s): 0,04 ppm
Minimo Maximo Desvio de zero (24 horas): <0,1 ppm
co 0 50 Desvio de span (range total): 1 %
Linearidade (range total): +1 %
Precisdo: 0,1 pPpm

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do instrumento em comparag&o ao conjunto de calibragdo multicalibrador e gas padrio.
Procedimento realizado em observancia a Norma NBR ISO/IEC 17025

Cilindro Ne: 68388 Concentragdo (ppm): 1450ppm
Certificado N2: 202200426 Data de fabricagdo: 10/08/2022
Pressdo: 117 Bar 1696 PSI Validade: 09/08/2027

VALOR DO COEFICIENTE E BKG

DADOS INICIAS DADOS FINAIS
CO COEF 1,31 CO COEF 131
CO BKG (ppm) 3,169 CO BKG (ppm) 3,39
VER1F1CACAO ZERO / SPAN
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppm) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) DIFERENCA %
0% 0,00 0,02 0,19%
80% 7,99 7,92 0,70%
CAL|BRAC§O LINEAR MULTIPONTO
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppm) DIFERENCA % ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0 0,019 0,00 0,19%
20% 1,87 1,95 0,01 0,80%
40% 3,89 3,9 0,00 0,10%
60% 5,93 5,9 0,00 0,30%
80% 7,99 7,92 0,01 0,70%
CALIBRACAO LINEAR MULTIPONTO V= 0,9855x +0,059
R?=0,9999
9
=8
£
a7
[=]
E 6
]
25
2
5 4
= 8
2
E 2
5 4
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
LEITURA CALIBRADOR (ppm)
—8—CO —— Linear (CO)

STATUS DA CALIBRA(;;‘O
STATUS Calibrado AJUSTE EFETUADO SIM
CONCLUSAO O analisador encontra-se em condicdes de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a executar
monitoramento continuo de concentragdo de CO

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) Foi realizado ajuste a fim de melhorar a preciséo do equipamento, embora a diferenga percentual tenha sido menor que 2% fs.

REALIZADO POR APROVADO POR

Jodo- Vitor S. de Sousa

Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico Operagdo Coordenador de Operagdo
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO ANALISADOR DE OZONIO “§iz#7 Certification Standard

9001:2015 1S09001:2015

Solicitante: Votorantim e Ciplan
Namero do certificado: CEAIR-473424 Data de emiss&o: 19/06/2024
Enderego: Sobradinho - DF
Item de calibragdo: Analisador de Ozdnio Data da calibragdo: 14/06/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher 49if Hora inicio / fim: 11:50/16:47
Método medigdo: Fotometria UV Fundo de escala (ppm): 1,00
Numero Serial: 713021143
Marca / Mod Calibrador:  Thermo Scientific - 146i Marca/mod. Gerador Ar zero: Thermo Scientific - 111i
Numero Serial: 1030945145 Numero Serial: 704619826
Cert. Calibragdo: CEAIR 352323 Pressé@o Ar zero: 30PSI
Data Calibragdo: 05/12/2023  Validade: 05/12/2024
Local: CRAS FERCAL-DF
Range de medicao (ppm) Menor limite inferior detectavel (média 60s) 0,04 ppm
Componentes medidos S
Minimo Maximo Desvio de zero (24 horas) <0,1 ppm
03 ] 0,4 Desvio de span (range total) 1 %
Linearidade (range total) 1 %
Precisdo 0,1 ppm

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do instrumento em comparagdo ao conjunto de calibragdo multicalibrador e gés padro.
Procedimento realizado em observancia a Norma NBR ISO/IEC 17025
GAS PADRAO UTILIZADO

Cilindro N2 NA Concentragdo (ppm) NA
Certificado N2 NA Data de fabricagdo: NA
Pressdo: NA Validade: NA
DADOS DO COEFICIENTE E BKG
DADOS INICIAS DADOS FINAIS
03 COEF 1,86 03 COEF -1,10
03 BKG (ppb) -1,10 03 BKG (ppb) 1,95
VERIFICACAO ZERO / SPAN
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppb) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) DIFERENCA %
0% 0,00 0,0006 0,06%
80% 0,80 0,764 3,60%
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppm) DIFERENCA ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,000 0,001 0,001 0,06%
20% 0,200 0,201 0,005 0,10%
40% 0,400 0,398 0,005 0,20%
60% 0,600 0,582 0,030 1,80%
80% 0,800 0,765 0,044 3,50%

CALIBRAGAO LINEAR MULTIPONTO y=0,9549x + 0,0074

R?=0,9995
0,900

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400

0,300

0,200

LEITURA INSTRUMENTO (ppm)

0,100

0,000
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900
LEITURA CALIBRADOR (ppm)

—&—Oz6nio

Linear (Ozénio)

STATUS DA CALIBRACAO
STATUS Calibrado AJUSTE EFETUADO SIM

0 analisador encontra-se em condigBes de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a operar no
monitoramento continuo de concentragio de O3.

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS

1) Foi necessario ajuste, pois a diferenca percentual foi maior que 2% fs, conforme procedimento adotado.

CONCLUSAO

REALIZADO POR APROVADO POR
JoBo- Vitor S. de- Sousa w’”‘
Jo@o Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues

Técnico de Operac3oll Coordenador de Operac3oll
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SIS Empresa Certificada:
Iso Certification Standard
iz g 1S09001:2015

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO ANALISADOR DE MONOXIDO DE CARBONO

9001:2015
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-474324 Data de emissdo: 19/06/2024
Endereco: Sobradinho - DF
Item de calibragao: Analisador de CO Data da calibragao: 18/06/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher 48i Hora inicio / fim: 10:50/15:18
Método medigao Absorgao de radiagdo infravermelha Fundo de escala (ppm): 10
Nuamero Serial: 1131400066
Marca / Mod Calibrador:  Thermo/146i Marca/mod. Gerador Ar zero: Thermo Scientific - 111i
Numero Serial: 1030945145 Numero Serial: 704619826
Cert. Calibragao: CEAIR 352223 Pressdo Ar zero: 30 PSI
Data Calibragao: 05/12/2023 Validade: 05/12/2024
Local: CRAS FERCAL-DF

CARACTERISTICAS TECNICAS DO ANALISADOR

i Range de medig¢ao (ppm) Menor limite inferior detectavel (média 60s): 0,04 ppm
Componentes medidos o o P
Minimo Maximo Desvio de zero (24 horas): <0,1 ppm
co 0 50 Desvio de span (range total): t1 %
Linearidade (range total): t1 %
Precisao: 0,1 ppm

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do instrumento em comparagdo ao conjunto de calibragdo multicalibrador e gas padrao.
Procedimento realizado em observancia 3 Norma NBR ISO/IEC 17025
GAS PADRAO UTILIZADO

Cilindro Ne: 68388 Concentragéo (ppm): 1450ppm
Certificado N2: 202200426 Data de fabricagdo: 10/08/2022
Pressdo: 117  Bar 1696 PSI Validade: 09/08/2027
DADOS INICIAS DADOS FINAIS
CO COEF 1,317 CO COEF 1.211
CO BKG (ppm) 3,390 CO BKG (ppm) 1.663
VERIFICA(;I\O ZERO / SPAN
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppm) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) DIFERENGCA %
0% 0,00 0,01 0,11%
80% 7,99 6,58 14,10%
STATUS Calibrado AJUSTE EFETUADO SIM

0 analisador encontra-se em condigoes de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a
executar monitoramento continuo de concentragao de CO

CONCLUSAO

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS
1) Foi necessario ajuste, pois a diferenga percentual foi maior que 2% fs, conforme procedimento adotado.

REALIZADO POR APROVADO POR

Jodo- Vikor S. de Sousa

lodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de Operagao Coordenador de Operagao
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Iso Empresa Certificada:
N§iZ Certification Standard

9001:2015 1S09001:2015

CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO ANALISADOR DE OZONIO

INFORMACOES GERAIS

Solicitante: Votorantim e Ciplan

Nuamero do certificado: CEAIR-474424 Data de emissdo: 19/06/2024
Endereco: Sobradinho - DF

Item de calibragao: Analisador de Oz6nio Data da calibragao: 19/06/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher 49i( Hora inicio / fim: 14:23/16:08
Método medigdo: Fotometria UV Fundo de escala (ppm): 1,00
Nuamero Serial: 713021143

Marca / Mod Calibrador:  Thermo Scientific - 146i Marca/mod. Gerador Ar zero: Thermo Scientific - 111i
Numero Serial: 1030945145 Numero Serial: 704619826
Cert. Calibragao: CEAIR 352323 Pressao Ar zero: 30 PSI
Data Calibragdo: 05/12/2023 Validade: 05/12/2024

Local: CRAS FERCAL-DF

CARACTERISTICAS TECNICAS DO ANALISADOR

Range de medigdo (ppm) Menor limite inferior detectavel (média 60s) 0,04 ppm
Componentes medidos ;
Minimo Maximo Desvio de zero (24 horas) <0,1 ppm
03 0 0,4 Desvio de span (range total) t1 %
Linearidade (range total) +1 %
Precisdo 0,1 ppm

PROCEDIMENTO APLICADO

Leitura da resposta do instrumento em comparagdo ao conjunto de calibragdo multicalibrador e gas padrao.

Procedimento realizado em observancia 8 Norma NBR ISO/IEC 17025

GAS PADRAO UTILIZADO

Cilindro N2 NA Concentragdo (ppm) NA
Certificado N2 NA Data de fabricagdo: NA
Pressdo: NA Validade: NA
DADOS INICIAS DADOS FINAIS
03 COEF 1,95 03 COEF 1,95
03 BKG (ppb) -1,10 03 BKG (ppb) -1,10
VERIFICACAO ZERO / SPAN
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppb) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) DIFERENCA %
80% 0,80 0,795 0,50%
STATUS DA CALIBRACAO
STATUS Calibrado AJUSTE EFETUADO Ndo

CONCLUSAO O analisador encontra-se em condi¢Ges de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a operar no
monitoramento continuo de concentragdo de O3.

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS
1) Ndo foi necessario ajuste, pois a diferenca percentual foi menor que 2% fs, conforme procedimento adotado.

REALIZADO POR APROVADO POR

Jodo- Vifor S. de Sowusa g

Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues

v

Técnico de Operacdol@ Coordenador de Operagdol@
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i ISO [y Copiae
CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO ANALISADOR DE NOx ASTE R e
9001:2015

INFDRMACf]ES GERAIS

Solicitante: Votorantin - Ciplan

Nimero do certificado: CEAIR-476924 Data de emissdo: 26/06/2024
Enderego: Sobradinho - DF

Item de calibragdo: Analisador de NO,NO2 e NOx Data da calibragdo: 24/06/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher 42i Hora inicio / fim: 10:20/17:21
Meétodo medigdo Quimioluminescéncia Fundo de escala (ppm): 1

Nudmero Serial: 1212452713

Marca / Mod Calibrador:  ThermoFisher/146i Marca/mod. Gerador Ar zero: Thermo Scientific - 111i
Nudmero Serial: 1030945145 Nimero Serial: 704619826
Cert. Calibragdo: CEAIR 352223 Pressdo Ar zero: 30Ps|
Data Calibragdo: 05/12/2023 Validade: 05/12/2024

Local: CRAS FERCAL-DF

CARACTERISTICAS TECNICAS DO ANALISADOR

Range de medigdo (ppm) Menor limite inferior detectavel (média 60s) 04 ppb
Componentes medidos . i
Minimo Mséximo Desvio de zero (24 horas) <0,40 ppb
NO [] 1 Desvio de span (range total) t2 %
NO2 L] 1 Linearidade (range total) 2 %
NOX o 1

PROCEDIMENTO APLICADO

ra da resposta do instrumento em comparacio ao conjunto de calibragio mul brador e gas padr&o.

Procedimento realizado em obser
GAS PADRAO UTILIZADO

Cilindro N2: 4686 Concentragdo (ppm): 49,55
Certificado Ne: 202213827 Data de fabricagdo: 08/11/2023
Pressdo: 89 Bar 1300 PSI Validade: 07/11/2024
DADOS INICIAS DADOS FINAIS
NO COEF: 1,00 NO COEF: 1,07
NO BKG (ppb): 16.6 NO BKG (ppb): 15.8
NO2 COEF: 1,00 NO2 COEF: 1,00
NOX COEF: 0.991 NOX COEF: 1,00
NOX BKG (ppb): 18.6 NOX BKG (ppb): 18.2
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppm) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) DIFERENGA %
0% 0,000 0,003 0,26%
80% 0,800 0,848 4,80%
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppm) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,000 0,008 0,78%
30% 0,300 0,825 2,50%
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppb) DIFERENGA % ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,00 0,001 0,10% 0,10%
20% 0,20 0,193 2,23% 0,44%
20% 0,40 0,394 1,50% 0,60%
60% 0,60 0,592 1,33% 0,80%
80% 0,80 0,799 0,00% 0,10%
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppb) DIFERENGA % ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,00 0,000 0,04% 0,04%
20% 0,20 0,192 2,94% 0,58%
40% 0,40 0,392 2,00% 0,80%
60% 0,60 0,501 1,50% 0,90%
80% 0,80 0,800 0,00% 0,00%

GRAFICO DA CALIBRAGAO LINEAR MULTIPONTO

CALIBRAGAO LINEAR MULTIPONTO (i 0 e G
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—®—LINEARNO  —@—LINEARNOX ——Linear (LINEARNO) ~ —— Linear (LINEAR NOX)

STATUS DA CALIBRACAO
STATUS: Calibrado AJUSTE EFETUADO: Sim

colciicie O analisador encontra-se em condigdes de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a
executar monitoramento continuo de concentracio de NOx.
NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS

1) Foi necessario ajuste, pois a diferenca percentual foi maior que 2% fs, conforme procedimento adotado.

REALIZADO POR APROVADO POR
//
~ . / —
Jodo Vitor S. de Sousa ,Lfﬁb'
Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues@

Técnico de Operagao Coordenador Técnico de Operagéo
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s i Empresa Certificada:
CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO ANALISADOR DE DIOXIDO DE ENXOFRE “iIz<7 Certification Standard

9001:2015 15090012015

Solicitante: Votorantin - Ciplan

Numero do certificado: CEAIR-477024 Data de emissdo: 26/06/2024
Enderego: Sobradinho - DF

Item de calibragdo: Analisador de SO2 Data da calibraggo: 25/06/2024
Marca/Modelo: Thermo Fisher 43i Hora inicio / fim: 09:26/14:49
Método medigao Fluorecéncia em UV Fundo de escala (ppm): 1

Namero Serial: 721523330

Marca / Mod Calibrador:  Thermo/146i Marca/mod. Gerador Ar zero: Thermo Scientific - 111i
Nuamero Serial: 1030945145 Numero Serial: 704619826
Cert. Calibragdo: CEAIR 352223 Pressdo Ar zero: 30 PSI
Data Calibragéo: 05/12/2023  Validade: 05/12/2024

Local: CRAS FERCAL - DF

CARACTERISTICAS TECNICAS DO ANALISADOR

Range de medigdo (ppm) Menor limite inferior detectavel (média 60s): 0,04 ppm
Componentes medidos .
Minimo Maximo Desvio de zero (24 horas): <0,1 ppm
So2 0 1 Desvio de span (range total): +1 %
Linearidade (range total): +1 %
Precisdo: 0,1 ppm

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do instrumento em comparagdo ao conjunto de calibragdo multicalibrador e gas padrao.
Procedimento realizado em observancia a Norma NBR ISO/IEC 17025
GAS PADRAO UTILIZADO

Cilindro Ne: 29165 Concentragdo (ppm): 14,1186
Certificado N2: 202210909 Data de fabricagdo: 07/08/2023
Pressdo: 102 Bar 1490 PSI Validade: 06/08/2024

VALOR DO COEFICIENTE E BKG

DADOS INICIAS DADOS FINAIS
502 COEF: 1,201 502 COEF: 1,201
502 BKG (ppb): 203 502 BKG (ppb): 20,30
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppb) LEITURA INSTRUMENTO (ppb) DIFERENCA %
- 0% o 0,000 0,0004 0,04%
20% 0,800 0,799 0,1%
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppm) DIFERENCA ERRO ESCALA COMPLETA %

0% 0,000 0,001 0,001 0,06%

20% 0,200 0,205 0,025 0,50%

20% 0,400 0,408 0,020 0,80%

60% 0,600 0,608 0,013 0,80%

80% 0,800 0,799 0,001 0,10%

CALIBRAGAO LINEAR MULTIPONTO RO Gy

R?=0,9998
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STATUS DA CALIBRACAO
STATUS APROVADO AJUSTE EFETUADO Néo

0 analisador encontra-se em condig8es de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a executar
monitoramento continuo de concentragdo de SO2.

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) N&o foi necessério ajuste, pois a diferenca percentual foi menor que 2% fs, conforme procedimento adotado.

CONCLUSAO

REALIZADO POR APROVADO POR
/

oG- Vitor S. de Sovesa

Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de Operacdol Coordenador de Operacéofl
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Iso Empresa Cerlificada:
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DE SENSOR DE VELOCIDADE DO VENTO NS Certification Standard
1S09001:2015
9001:2015

|NFDRMAC6ES GERAIS
Ndmero do certificado: CEAIR 372423 Data de emissdo: 27/12/2023
Endereco: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
DADOS DO CLIENTE

Solicitante: Votorantim Cimentos
Endereco: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043

Item de calibracdo: Sensor de velocidade do vento Marca: CWT

N2 de série; CWTVV002 Modelo: CWT-SWS-C-V5

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

Comparacdo da resposta do conjunto sensor e motor a partir da rotacdo de motores ndo varidveis de 300 e 600 RPM, em triplicata.
Procedimento realizado em observancia 8 Norma ISO/IEC 17025

PADRAO UTILIZADO

Cadigo Padrio Calibragdo Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
TAC-001  Tacémetro digital 16/03/23 16/03/24 CcTJ C-0217/23 RBC - CAL 0477
Mult-00 Multimetro digital 13/02/23 13/02/24 Medigéo 30140181WS13/02/23 RBC - CAL 0183
P(a{:]:ilrsa‘"o 1 Leitura do coznjunto (m/s) , Valo(;;’:’;dlo EEfo (Fiils) Ihiceiteza (/s)
8,4 8,6 8,6 8,6 8,6 0,13 0,3 {k=2,00 ; veff==)
16,4 16,6 16,6 16,6 16,6 0,13 0,3 (k=2,00 ; veff==)

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS

1) A incerteza expandida U, que € declarada como a incerteza padrdo da medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma
distribuigao t com V. graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

2) As incertezas padrdo da medigéo foram determinadas de acordo com a Norma n® NIT-DICLA-021 - Expresséo da Incerteza de Medigéo por
Laboratdrios de Calibragéo - Inmetro, revisao 10 de julho/2020.

3) Este certificado € vélido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reproducdo de partes requer aprovacao escrita da
Aires

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

REALIZADO POR APROVADO POR
Comdaitc Gumon R fssys
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengdo Coordenador técnico

Pagina 1 de 1
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Iso Empresa Certificada
CERTIFICADO DE SENSOR DE DIREGAO DO VENTO oo g Gestif sation Stanaard
9001:2015 1SCS001:2015
Numero do certificado: CEAIR 371623 Data de emissio: 27/12/2023
Endereco: DF-150, $/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
Solicitante: Votorantim Cimentos
Enderego: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
Item de calibragdo: Sensor de diregdo do vento Marca: CWT
N2 de série: CWTDVOO1 Modelo: CWT-SWD-C-360-V5
Temperatura (2C): 24 Umidade (%): 54%
Data da calibracio: 22/12/2023 Pressdo (mmHg): 759

Local da calibragao: Laboratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitoria - ES, CEP 29010-480

PROCEDIMENTO APLICADO

Leitura da resposta do sensor a partir de pontos fixos no padrao.
Procedimento realizado em observancia a Norma ISO/IEC 17025
PADRAO UTILIZADO

Cdédigo Padrao Calibragao Vencimento Laboratoério Certificado Rastreabilidade
RODA Escala angular graduada 09/08/2022 NA CTJ D-5102/22 RBC - CAL 0477
MULT-001 Multimetro digital 13/02/2022  13/02/2024 Medicéo 30140181WS13/02/23 RBC - CAL 0183
Leitura do conjunto (°)
Padréo (°) 1 2 3 Valor médio (°) Erro (%) Incerteza (°)

0 4 3 3 4 4 0,65 (k=228 ; veff=10)

29 31 33 32 32 3 1,80 (k=3.31; veff=3)

80 61 63 63 62 2 3,69 (k=4.53 ; vefi=2)

89 87 90 90 89 0 4,55 (k=453 ; veff=2)

121 123 124 123 123 2 1,09 (k=2,87 ; veff=4)

150 152 152 154 152 2 2,14 (k=3.31; veff=3)

179 183 181 182 182 3 3,03 (k=4,53 ; vef=2)

209 210 212 211 21 2 2,98 (k=4,53 ; vefl=2)

240 241 242 243 242 2 1,96 (k=3.31; veff=3)

270 268 274 273 272 2 8,49 (k=453 ; vefl=2)

300 302 303 303 303 3 0,70 (k=2,37 ; vefi=8)

330 333 332 332 332 2 1,54 (k=3.31; veff=3)

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS

1) A incerteza expandida U, que é declarada comoe a incerteza padrdo da medigao multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuigao t com V; graus de
liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

2) As incertezas padrao da medigao foram determinadas de acordo com a Norma n® NIT-DICLA-021 - Expressao da Incerteza de Medicao por Laboratdrios de Calibragao -
Inmetro, reviséo 10 de Julho/2020.

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

REALIZADO POR APROVADO POR
Cambr =t ibwon I Ases.
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutencdo Coordenador Técnico

Pagina 1 de 1
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" = >y Empresa Certificada:
CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO DE SENSOR PLUVIOMETRICO Is Certification Standard
U 1S09001:2015
9001:2015
Numero do certificado: CEAIR 371823 Data de emissdo: 27/12/2023
Solicitante: Votorantim Cimentos
Endereco: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
Item de calibragdo: Sensor de precipitagdo pluviometrica Marca: Novalynx
N2 de série: 0366 Modelo: 260-2500
Temperatura (2C): 24 Umidade (%): 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
Leitura da resposta do conjunto sensor, a partir de pontos fixos no padrao, em triplicata.
Procedimento realizado em observancia a Norma ISO/IEC 17025
PADRAO UTILIZADO
Cédigo Padrao Calibragdo Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
PG-AIR0218 Pipeta Graudada 15/02/2023  15/02/2024 Medigao 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 83 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,25 : - 0,16 (k=2 ; veff = «)
E 8,1 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,22 + 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 apos o simbolo + sdo os valores numéricos da incerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padrao da
medi¢do multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuigdo t com V4 graus de liberdade efetivos, corresponde a uma
probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
3) As incertezas padrao da medigéo foram determinadas de acordo com a Norma n° NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medigdo por
Laboratérios de Calibragédo - Inmetro, revisdo 10 de julho/2020.
4) Este certificado é valido somente para o item citado e sé deve ser reproduzido completo. Reprodugao de partes requer aprovagéao escrita da
Aires.

REALIZADO POR APROVADO POR
Gkt 94- Gumon A A<y
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis

Técnico de manutengdo Coordenador técnico




’4

/@e\ .
I Empresa Certificada:
- - so Certification Standard
NS 1S09001:2015

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DE SENSOR DE RADIAGAO SOLAR 9001:2015

INFORMACOES GERAIS

Nimera do certificado: CEAIR 389424 Data de emissdo: 27/12/2023

Solicitante: Votorantim Cimentos

Endereco: DF-150, S/N - Sabradinhao, Brasilia - DF, 73001-043

Item de calibracao: Sensor de Radiagdo Solar Marca: CWT

Modelo: CWT-5I-M-V'3 Serial: CWRS001

Temperatura (2C): 23,0 Umidade (%) 48%

Data da calibragdo: 22/12/2023 Pressdo (mmHg): 758

Local da calibragio: Laboratorio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29055-250
PROCEDIMENTOS APLICADOS

Comparacdo entre a resposta do sensor (lida em milivolts) e do padrio, quando submetidos a luz solar e auséncia de luz , em um periodo de 24h.

Procedimento realizado em observincia 3 Norma ISO/IEC 17025

PADROES UTILIZADOS
Cédigo Padrao Calibracdo  Vencimento Laboratdrio Certificado Rastreabilidade
096-1 Sensor de Radiagdo Solar Licor 20/06/23 NA Hukseflux Brasil 200723-PYA9183 N.A
Mult -01  Multimetro digital 13/02/23 13/02/24 Medicdao 30140181Ws13/02/23 RBC - CAL 0183
RESULTADOS
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NOTAS E INFORMAGCOES ADICIONAIS

Para o monitoramento da radiagdo solar ndo é aplicado a medida de incerteza, uma vez gue a calibracdo ndo € realizada em ambiente controlado. A calibragdo
é realizada por meio de comparacdo entre os sensores que sao expostos aos raios solares.

Os sensores foram igualmente instalados e configurados para registrar dados a cada 60 min em um mesmo local durante um periodo de 24h.

A correlagdo linear entre o sensor medido e o sensor padrdo foi de 1 O fator de corregao € 0,81834 Sensibilidade 6,14 pv/wm2

REALIZADO POR APROVADO POR

Gt L Gumon A fssos

Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutencio Coordenador Técnico
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Iso Empresa Certificada
NI

Certification Standard
1509001:2015

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO SENSOR DE TEMPERATURA, UMIDADE E PRESSAO ATMOSFERICA

9001:2015

INFORMACOES GERAIS

Votorantim Cimentos

Solicitante:
Numero do certificado:  CEAIR 372223 Data de emissdo: 27/12/2023

Endereco: DF-150, 5/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043

Iltem de calibragéo: Sensor de temperatura,umidade e pressdo atmosférica Marca: Rika Sensors

N° Série: R23093348 modelo: RK330-01B

Temperatura: Umidade (%): 54%
Data da calibragao: 22!12:’23 Pressao (mmHg): 759
Local da calibragdo: Laboratério 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 padrdo. Procedimento realizado em observancia a Norma ISO/IEC 17025

PADROES UTILIZADOS

Cédigo Padrao Calibragio Vencimento  Laboratério Certificado Rastreabilidade
MULT-001 Multimetro digital 13/02/2023 13/02/2024 MEDICAO  30140181WS13/02/23  RBC-CAL 0183
TER-028 TERMOHIGROMETRO 15/02/2023 15/02/2024 MEDICAO 21121115715/02/23 RBC - CAL 0183
bar-003 Barémetro 23/03/2023 NA CTJ 13102/22 RBC - CAL 0477

TEMPERATURA
VALORES MEDIDOS RESULTADOS
Padrio Leitura do sensor (°C) (e N 0
{°c) 1 2 3 Valor médio (°C) Erro (°C) Incerteza (¢C)
10 10,5 10,4 10,4 10,4 0,4 0.1 (k=2,08 ; velf=31)
30 30,2 30,7 30,8 30,7 0,7 0 9 (k=4,53 : veff=2)
50 51,0 51,5 50,8 51,0 1,0 (k=4,53 ; veff=2)
VALORES MEDIDOS RESULTADDS
Padrdo (%}  Valor medido 1 (%) Valor medido 2 (%) Valor médio (%) Erro (%} Incerteza (%)
75 73,0 72,0 72,5 2,5 7 (k=200 ; veff=«<)
49 47,0 46,5 46,8 2,3 6 (k=200 ; veff=w)
21 19,0 19,5 19,3 1,8 5 (k=2.00 ; veff=s=)
PRESSAO ATMOSFERICA
VALORES MEDIDOS RESULTADOS

Padréo Leitura do sensor (mbar) - o

(i) 1 5 3 Valor médio (mbar) Erro (mbar) Erro %

800,4 810,0 811.0 810,0 810,0 810,3 9,9 1,08 {(k=2,0 ; veff=59)

8554 858 8 8580 8590 859,0 858,7 3.3 1,06 (k=2.0 ; veff=69)

9104 912.0 912,8 913,0 913,0 9127 2,3 1,06 (k=2,0 ; veff=69)

965.4 965,0 965,6 966,0 966,0 965,7 0.3 1.06 (k=2.0 ;vefi=71)

10104 1007.0 1007,0 1008,0 1007,0 1.007,3 =31 1,08 (k=2.0 ; veff=59)

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS
1) A incerteza declarada € a incerteza padrao da medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k. o qual para uma distribuicao t com V4 graus de liberdade efetivos,
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
2) As incertezas padrac da medicao foram determinadas de acordo com a Norma n® NIT-DICLA-021 - Expresséo da Incerteza de Medigdo por Laboratorios de
Calibracéo - Inmetro, revisao 10 de julho/2020.
3) Este certificado & valido somente para o item citado e so deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagéo escrita da Aires.
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