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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 interagdes e o comportamento dos
poluentes com a meteorologia local, subsidiar e auxiliar os érgdaos competentes na elaboracdo de
politicas publicas, apresentar uma base de dados coesas para auxilio na prevencdo, mitigacdo e
tratamento de doencas respiratérias, entre outros.

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

Este relatdrio apresenta a avaliagdo da qualidade do ar na EAMQAr do CRAS em Sobradinho/DF, para
o periodo de julho de 2025 e compara com os padrdes legislados (Resolugdo Conama N° 506/2024).
Os parametros monitorados na EAMQAr do CRAS s3o 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 (PMip) Direcdo do Vento (DV)
Particulas Respiraveis (PM;,s) Temperatura Ambiente (T)
0Oz6nio Troposférico (O3) Umidade Relativa (UR)
Oxidos de Nitrogénio (NO, NO, e NOy) Pressdo Atmosférica (PA)
Didéxido de Enxofre (SO5) Radiacdo Solar (RS)
Monodxido de Carbono (CO) Precipitacdo Pluviométrica (PP)
Relatorio Técnico Agosto 2025
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2. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO E PONTO DE
MONITORAMENTO

A Estacdo do CRAS esta localizada na DF-150, n? 17, em Sobradinho (Brasilia/DF), ao norte da area
urbana de Sobradinho. A regido integra o eixo rodoviario que liga Brasilia ao Entorno Norte e a regides
industriais do Distrito Federal.

A localizacdo da Estagdo CRAS é apresentada na Tabela 2-1 e a geolocalizacdo desta esta disposta na
Figura 2-2. Além disso, a Figura 2-1 apresenta a EAMQAr da Escola em Sobradinho/DF.

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

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

Automatica Longitude Latitude

CRAS DF-150, 17 - Sobradinho, Brasilia - DF 192186.96 m E 8273104.82m S

Figura 2-1: Estacao CRAS.
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Figura 2-1: Localizagdo Geografica do Ponto de Monitoramento.
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3. LEGISLAGAO AMBIENTAL APLICAVEL

Os padrdes de qualidade do ar sdo referenciados pela Resolucdo Conama N° 506/2024. E importante
ressaltar que o PI-2 da Resolugdo estd em vigor atualmente. Caso ndo haja valor para os padrdes iniciais
(ex.: Padrdes Estaduais, PM,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.
Padroes de Qualidade do ar

. Periodos de PI-1 ‘ PI-2 ‘ PI-3
Parametro A .
Referéncia ug/m?3 ‘ ug/m?3 ‘ pg/m?
24 horas - - - - 240 -
PTS
Anual? - - - - 80 -
24 horas 120 100 75 50 45 -
PMio
Anual? 40 35 30 20 15 -
24 horas 60 50 37 25 15 -
PM;,5
Anual? 20 17 15 10 5 -
o 24 horas 125 50 40 40 40 -
? Anual® 40 30 20 20 20 -
NO 1 hora 260 240 220 200 200 -
2 Anual? 60 50 45 40 10 -
O3 8 horas* 140 130 120 100 100 -
co 8 horas* - - - - - 9
Legenda:

1- Média geométrica anual.

2- Meédia aritmética anual.

3- Meédia horaria.

4- Maxima média movel obtida no dia.

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 padroes
estdo estabelecidos pela legislacio 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 esta associada a uma classificacdo da qualidade do ar. As
faixas atuais de classificacdo do IQAr serdo alteradas, conforme definido na Resolugdo Conama N°
506/2024. Entretanto, a troca das faixas serdo realizadas apds a revisdo do Guia Técnico para
Qualidade do Ar (MMA), tendo o prazo de 18 meses para realizar a atualizagdo dessas apds a definicdo
das classes.

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

Relatério Técnico Agosto 2025
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Classificagdo do IQAr

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

SO, 24h

(ng/m?3)

CO 8h (ppm)

0-40 0-40 0-200 0-100
Moderada 41-80 >15-50 >45-100 >40-50 >200-240 >100-130 >9-11
Ruim 81-120 >50-75 >100-150 >50-125 >240-320 >130-160 >11-13
121-200 >75-125 | >150-250 | >125-800 >320-1130 | >160-200 >13-15
>200 >125 >250 >800 >1130 >200 >15

Fonte: Cetesb, 2019.

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

indice; — indice;

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

Conc.z— Conc,;

Onde:

1QAr= indice de qualidade do ar

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

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

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

Classificagao

Descrigao

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

Moderada

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

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

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

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestacées de doencas respiratérias 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. Operacao da RAMQAr

As operac0es de Estacdes de monitoramento da qualidade do ar requerem auditorias constantes para
verificagdo da qualidade e integridade dos dados (QA/QC). Para isso, a Aires se baseia em
recomendacdes e procedimentos operacionais propostos pela agéncia de protecdo ambiental dos
Estados Unidos, a US EPA, conhecidos como SOP (Standard Operating Procedures). As operagdes de
redes da Aires sao divididas em quatro categorias de instrugdes de trabalho:

& A primeira_categoria descreve informacdes importantes quanto as instalacdes do site e
procedimentos de iniciacdo da operagdo. Pode ser entendida como reconhecimento do
problema, levantamento fotografico e avaliacdo de pontos fracos e fortes da rede de

monitoramento.

& A segunda categoria é a operacao propriamente dita que inclui as atividades do operador da
rede. A fungdo principal é a substituicdo de consumiveis e analises semanais dos dados
obtidos. Investigacdes adicionais, reparos e substituicdes sao realizadas com instrugcdes diretas

do responsavel técnico da Aires pelo funcionamento da rede.

& A terceira categoria refere-se as calibracdes dos analisadores, que incluem as calibracdes

multiponto (zero e span) que sao realizadas mensalmente em cada Estagdo. Cada calibragdo
realizada pela Aires acompanha os relatérios de calibracdo que sdo entregues ao cliente para
garantir a confiabilidade dos dados e procedimentos realizados.

& A guarta categoria se refere a avaliacdo sistematizada da rede de monitoramento na qual os

dados sdo avaliados quanto ao seu comportamento tipico didrio e sazonal, permitindo
identificar as importancias que estdo sendo recolhidas para cada poluente monitorado. Essas
informacgdes sdo colocadas em forma de analise gerencial para decisdo e comunicacdao
relacionadas a verificacdo da eficacia de cada Estacdo da rede.

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

4.2. Verificagao, Validag¢ao e Analise de Dados

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

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

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

A andlise, verificacdo e validagdo 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 interpretacdo dos resultados obtidos.

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

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

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

: T Acompanhamento
) Analista — Validagdo P :
Validagao Sistema detalhada em Tempo real
- Automatica pelos Analistas
l Envista ARM
<
[ | aws aws =m aws
—
5 ] SFTP [ — - e
Estagio - Datalogger -
Base dados AIRES Usuario - Cliente
Envidas uLT
Software responsavel
o ed Plataforma aonde os dados
ela  comunicagdo ——» Transmisséio sequra de dados 4 DE Central, aonde os dados - o
o - g serfio armazenados e tratados » serdo dispenibilizados para

com os analisadores.

manitaramento e relatdrios.

! ! !

Validagdo realizada na concepgdo
dos dados. Visa eliminar dados
discrepantes causados por falha
no analisador, calibragio e
rotinas operacionais.

Walidagdo realizada por analista
apos andlise da série temporal
através de critérios estatisticos.
Visa eliminar dados discrepantes e
falsos positivos.

A validagdo pelo supervisdrio da Aires e
feita pelo time de analistas da sede, com o
objetiva de um processo ainda mais
aprimorade  para uma entrega de
monitoramento e relatdrios em tempo
real.

Figura 4.2-1: Fluxo de Transmissdo de Dados.
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Tabela 4.2-1: Tabela de flags estabelecidas.
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Flag Significado
InVid Dado Invalido por Medigdao Negativa ou Suspeita
PwrFail Motivos de Forgca Maior
RS232 Falha de Comunicagdo
Calib Calibracdo
Maintain Manutengao
< Samp Insuficiéncia de Amostras
No Data Auséncia de Dados

4.3. Representatividade dos Dados

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

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

Média do Parametro Critério adotados

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

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

Médias horarias

Médias de 24 horas

Média mensal

Média anual

Fonte: Cetesb, 2019.

4.4. 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 sao informadas na Tabela 4.4-1.

Tabela 4.4-1: Configuragdo 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-NO,-NOx 42i Thermo Fisher| Quimiluminescéncia 31/07/2025
Absorcdo de
co 48i Thermo Fisher| Infravermelho n3o 28/07/2025
dispersivo
. . Fluorescéncia
SO, 43j Thermo Fisher Ultravioleta 30/07/2025
o 49i Thermo Fisher|  /\PSOrsdo de Luz 15/07/2025
Ultravioleta

Relatorio Técnico
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Fabricante
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Principio de Medigdo Ultima calibragio

Qualidade do Ar

PTS Teom 1405 Thermo Fisher|  Microbalanca de 17/07/2025
Elemento Conico
PMys - PMyo Teom 1405D Thermo Fisher Oscilante 31/07/2025
Calibrador Multi-Gas 146i Thermo Fisher NA 26/09/2024
Gerador Ar Zero 111 Thermo Fisher NA NA

Meteorologia

Direcdo do Vento CWT-SWD-C-360-V5 CWT Orientacdo da Veleta 10/01/2025
Velocidade do Vento CWT-SWS-C-V5 CWT AnemdOmetro 01/12/2024
Radiag3o Solar 096-1 MetOne Fotovoltaico 10/01/2025
Precipitagdo Pluviométrica CWT-RG CWT Basculas 10/01/2025
Temperatura do Ar Sensor térmico,
Umidade Relativa RK330-01B Rika higrométrico, 10/01/2025
Pressdo Atmosférica barométrico
Relatério Técnico Agosto 2025
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5. ANALISE DOS RESULTADOS METEOROLOGICOS

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

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.

A avaliagdo da qualidade do ar em uma determinada regido estd intimamente ligada aos fen6menos
atmosféricos observados nesta area. Fatores meteoroldgicos como ventos, chuvas e instabilidade do
ar atuam de forma efetiva na qualidade do ar ambiente. A interacdo entre as fontes de poluicdo e a
atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar que determina, por sua vez, o surgimento de efeitos
adversos da poluicdo sobre os receptores (MMA, 2020).

A 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 rea¢des quimicas de alguns gases. Em contraponto a isto, em dias
mais frios (temperaturas mais baixas), pode ocorrer o fendmeno meteoroldgico definido como
inversdo térmica, na qual uma camada de ar frio fica sob a de ar quente, limitando a dispersao dos
poluentes.

Quanto a umidade relativa, as medi¢cdes mais elevadas podem interferir na concentracdo de poluentes,
visto que o ar Uumido facilita a formagdo de aerossoéis secundarios. Além disso, a umidade elevada
também pode auxiliar na deposicdo de particulas, aumentando o peso dessas e facilitando sua
remocgao.

J4 na pressdao atmosférica, medicbes 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 radiag¢do solar costuma estar mais atrelada quanto as reagdes fotoquimicas da atmosfera,
transformando os éxidos de nitrogénio e compostos organicos volateis em poluentes secundarios,
como o ozonio Troposférico. Por fim, a precipitacdo pluviométrica esta atrelada ao fendmeno de
lavagem da atmosfera, removendo tanto os gases quanto as particulas da atmosfera.

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

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

Nesse contexto a avaliacdo da qualidade do ar em uma determinada regido esta intimamente ligada
aos fendbmenos atmosféricos observados nesta drea. A direcdo e velocidade dos ventos, por exemplo,
propiciam o transporte e a dispersdo dos poluentes atmosféricos, determinando suas trajetdrias e
alcances possiveis. Em situacdes de calmaria ocorre a estagnagao do ar, proporcionando um aumento
nas concentragdes de poluentes (Pontes, 2015).

Relatério Técnico Agosto 2025
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A escala de Beaufort é uma ferramenta utilizada para avaliar a intensidade do vento e seus impactos
no ambiente. Ela classifica os ventos em uma escala conforme a Tabela 5.1-1, fornecendo uma
descricdo tanto quantitativa quanto qualitativa dos efeitos do vento. Essa classificacdo contribui para
a compreensdo dos padrdes de dispersao e transporte dos poluentes na atmosfera.

Tabela 5.1-1: Escala de Beaufort.

Grau ‘ Designagao ‘ m/s ‘ Efeitos em terra
0 Calmaria <0,2 Fumaca sobe na vertical.
1 Bafagem 0,30-1,50 Fumaca indica direcdo do vento.
2 Brisa leve 1,60 - 3,30 As folhas das arvores movem; os moinhos comegam a trabalhar.
3 Brisa fraca 3,40-5,40 As folhas agitam-se e as bandeiras desfraldam ao vento.

Poeira e pequenos papéis levantados; movem-se os galhos das

4 Brisa moderada 5,50-7,90 )
arvores.

5 Brisa forte 8,00-10,70 Movimentacdo de grandes galhos e arvores pequenas.

Movem-se os ramos das arvores; dificuldade em manter um
6 Vento fresco >10,80 . )
guarda-chuva aberto; assobio em fios de postes.

Desse modo, temos na Tabela 5.1-2 a distribuicdo da frequéncia da direcao e velocidade do vento na
EAMOQAr. Ja na Figura 5.1-1 é apresentado o padrdo de Rosa dos Ventos para a EAMQAr.

>= 10,80

8,00 - 10,80

5,50 - 8,00

3,40 - 5,50

1,60 - 3,40

\ \ 0,30 - 1,60
\ : AN S~ / / Calms: 29,44%

SOUTH—""

Figura 5.1-1: Rosa dos Ventos da EAMQAr.

Tabela 5.1-2: Distribui¢do da frequéncia de ventos EAMQAr.

Vel [m/s] x Dir N | NNE NE ENE ESE ’ SE ‘SSE’ S ‘SSW‘

[graus] %

0,30-1,60 0,8111,48(2,55(4,17 (11,96 | 15,05 (5,11 (1,21 (1,21 0,27 |0,27| 0,13 (0,54 | 0,54 (1,48 1,48 | 48,25

1,60 - 3,40 0,27 0,27 (0,40 (3,09 7,80 | 591 (2,42 (0,13 (0,40 (0,00 |0,13| 0,00 (0,13 | 0,13 (0,27 ( 0,00 | 21,37

3,40-550 |0,00|0,00]|0,00]|0,3| 0,67 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 | 0,81

Subtotal 1,08 | 1,75 | 2,96 | 7,39 | 20,43 | 20,97 | 7,53 (1,34 | 1,61 |0,27 |O,40 | 0,13 (0,67 | 0,67 |1,75( 1,48 | 70,43
Calmaria (< 0,3 m/s) 29,44

Faltantes 0,13

Total 100,00

Na EAMQAr, de acordo com a escala de Beaufort, as maiores concentragdes de velocidade do vento
estdo associadas a categoria de "Bafagem". Essa classificacdo indica a ventos moderados, com
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intensidade suficiente para mover ramos finos e fazer com que as folhas se movam, mas sem provocar
grandes alteragdes no ambiente. Ventos nessa faixa podem desempenhar um papel importante na
dispersao de poluentes atmosféricos, contribuindo para a mistura e diluicdo de particulas no ar, o que
pode influenciar a qualidade do ar na regido, especialmente em areas com fontes de emissdo de
poluentes.

Na Figura 5.1-2 a seguir, estd apresentada a rosa dos ventos plotada na EAMQAr, referente ao més de
julho de 2025.
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Monitoramento EAMQAr CRAS, Fercal/DF

Caracterizagdo da Diregdo e Velocidade do Vento na Localizagdo
da Estagdo Automdtica de Monitoramento da Qualidade do Ar.

Legenda:

I Area de abrangéncia

[ cIPLAN
VOTORANTIM

= Estradas

@ CRAS FERCAL

Classe dos Ventos (m/s):

I 0,30 - 1,60 [ 5,50 - 8,00
[ 1,60 - 3,40 [ 18,00-10,80
[ 3,40 - 5,50 [ ]=1080

X Aires Projegdo SIRGAS 2000 / UTM zone 23S.
Referéncias: IBGE, ESRI, Satellite 2025, Geofabrik.
Escala Numérica: 1:31391.
Data: 04/08/2025.
Autor(a): Ana Carolina Grillo de Vasconcelos, Analista de Projetos.

Figura 5.1-2: Localizagdo do ponto e a rosa dos ventos referente ao més de julho de 2025.
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5.2. Graficos de evolugao hor

A seguir serdo apresentados os graficos de medicGes horarias dos parametros meteorolégicos com as
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s
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és de
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Iy

foi apresentado o grafico de precipitacdo pluviométrica devido

tada no Capitulo 7.
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©  Radiagao Solar (RS)
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6. POLUENTES ATMOSFERICOS

Este capitulo apresenta os graficos de evolugdo com as médias hordrias, didrias e mdveis de qualidade
do ar, analises de evolugdo horaria e didria, comparando os resultados encontrados com a legislagao
vigente.

6.1. Graficos de evolugao horaria com ocorréncias

A seguir serdo apresentados os graficos de concentrac¢do hordria dos parametros de qualidade do ar
com as ocorréncias, ou seja, os respectivos eventos que ocasionaram perda de dados. A descricdo das
invalidagGes sera apresentada no Capitulo 7.

©  Particulas Totais em Suspensao (PTS):

Calibragéao Dados Invalidos Manutengao Queda de Energia
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2 400 JJ\ L
o b A il st
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Minima (pg/m?3) Média (ug/m?3) \ Maxima (ng/m?3) Mediana (ng/m3)

15,58 113,68 827,44 81,36

©  Particulas Inalavel (PMyo):

Calibragao Dados Invalidos Queda de Energia

r?400

E 300

o

=200

o

= 100 J

o
0
N L VL L L L L L L n L O L L L L L L L L L L v L O O v W W W n w w
G o o9 o o o o g o o o o o o o o o o o o oo oo oo oo oo oo
S KRR KRR KEKEREKSENRERERERERERERERRERERE®RERSERSEIRERSINSI KK NSNS & @
o o ©o o O o 0o o O Q0o 9O O 9o 0O o o 0O Qo o Qo 9 O Qo Q9O O o 0o 9O o o o o o 9o
e QL e o e 2 o 92 2 e 9 2 < 9 2 2 2 92 2 2 92 9 9 9 9 9 9 29 2 2 2
S - N O S 1B © M~ 0O O O — N M ¢ W O N~ 0O OO O - N M % B O K~ 0 DO - T o
M O O 0O O O 0O 0O O 0O = ™ ™ ™ ™ ™ ™ *™— +*» + O 6o &oN N &N N N N N N MO o o O

Minima (ug/m?3) Média (ug/m?3) Maxima (png/m?3) Mediana (ug/m3)
0,00 66,05 452,34 46,21

©  Particulas Respiraveis (PMy,s):

Calibragéo Dados Invalidos Queda de Energia
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Minima (pg/m?3) Média (ng/m3) Maxima (png/m?3) Mediana (pg/m?3)
0,00 17,77 106,23 13,57
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6.2. Comparagao com a legislacao aplicavel

Nesta secdo serdo apresentados os graficos gerados a partir das médias de concentracdo de cada um
dos parametros monitorados (PTS, PMio, PM, 5, NO,, CO, O3 e SO,) sendo possivel a comparagao dos
resultados obtidos no monitoramento da EAMQAr com os padrdes de qualidade do ar estaduais e
nacionais da legislacdo vigente. Durante o periodo monitorado ndo ocorreu ultrapassagem para os
padrdes de legislacdes vigentes, sendo este a Resolucdo Conama N° 506/2024.

© Particulas Totais em Suspensdo (PTS):
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Maxima (pug/m?3) Resolucdo Conama N° 506/2024 (ug/m
176,65 240,00

©  Particulas Inalavel (PMyo):

— CONAMA N° 506/2024
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94,98 100,00

© Particulas Respiraveis (PMy,s):
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Maxima (pug/m?3) Resolucdo Conama N° 506/2024 (ug/m?3)
31,37 50,00
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= CONAMA N° 506/2024
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5Z/80/20 §2/80/20 S2/80/20 5Z/80/20
62/20/10 = GZ/80/1L0 _ 5Z/80/10 — GZ/80/10 —
SZ/L0/LE m M sziLone m. SZ/L0/LE m SZILONE m
sziLoe [ 52/L0/0E [EC sz/L00c [ sz/20i0e [T
GZ/L0/62 “2_.\ §elLo/62 u Gerlomse W\ gerLom.e W\
seiL05e @S] 52/L0/82 m seioez (@ sziL0/8z S
§2/L0/42 w Gz/L0/LE % S2/L0/LE w ST/L0/4T w
§2/L0/92 W o GclL0/9g "3 G2/L0/92 W o §2/L0/9T W
sziLoise [ M, siL0is (e m, sziLoisz [ M, sz [
52IL0/hZ m S §21L0/ve m o S2ILOIVE m ] SZILOVE m
GZ/l0/ET m Gerloiee M Ge/Loree m GzZ1L0/€T m
§ziL0/Ze nw gelLofee m gziLorze nw 52/10/22 nw
szionz () SzIL0NE ~m seLone el szisonz JRe]
§2/L0/02 rUr sciL0/0z et §2/20/02 Wy §2/10/02 “u:
GZ/L0/61 W m §e/Lo/61 m m G2/L0/61 w m 52/L0/61 w
szt [ m sz/l0/81 [led m sziL0igh (I m 521081 [
SZ/20/L) % STIL0/LL % SZ/L0/LL s o
S2/L0/9} m { lsziz0i01 MM” 52/20/94 MM“ 52/20/9}
SZ/L0/5H m ! lsziL051 m SZ/L0/5H m SZIL0/51
SZIL0/FL I S2IL0/kL ! szIL0/tL | SZILOPL
5ziL0/El szILo/El SZ/L0/Eh SzIL0/EL
SZILOZL szIL0Z) 52/L0/el 52120121
Ge/Lo/LL SElLO/L L G2/L0/L L G2rLo/LL
52/20/04 -~ 5z/L0/01 SZ/L0/0L 52/20/0}
52/20/60 n.mi r‘Ob\ GZ120/60 o = 52/20/60 n.ml = 62/10/60 nm
5210/80 [ o S S m\ 52120180 |RRY w 5212030 [Ny
szioi0 B S 52120120 [l D 9 szono 4 S o R
§2/20/90 .m i~ .m 52/40/90 m — m 52120190 .m ™ ..W 62/20/90 .m
5220150 [ ) 52/20/50 ,.Ma % 5220150 RS X —
szizono (B3 “ SZ/20/%0 W. sziLomo [ w 52/0/%0 =
SZIL0/E0 .m SZ/L0/€0 _W SZ/L0/E0 “ 62110/60
5212020 ,M 52120/20 o §2/20/20 .M 62110/20
GZ/L0/L0 m §2/20/10 Am 52120110 ,M 6Z1L0/L0
5Z/90/0€ s G2/90/08 mw SZ00/08 a 5Z/90/0E
8 ® 8 & 8 8&RER"T EEEEE
® 7 Swaoo ©) (pwbmeo o) (;wB )08

22

50,00

isdo 00

Agosto 2025

Rev

10,73

écnico

T

orio

7

RT AIR 404-25

Relat




RN Aires

Servicos Ambientais

6.3. Andlise integrada QAr X Meteorologia

A Figura 6.3-1 apresenta as concentrac¢des dos poluentes em coordenadas polares para a EAMQAr. Os
graficos representam a concentragdo de cada poluente em relagdo a dire¢do do vento e a velocidade
do vento medidos nas proprias estacées, 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 Estagdo. Para a maioria das situagdes com poluentes gasosos, o aumento
da velocidade do vento geralmente resulta em menor concentracdes, devido ao aumento da diluicdo
através da advecgao 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 obten¢dao de concentragdes
elevadas coincidindo com a ocorréncia de altas velocidades do vento, podem caracterizar um cendrio,
no qual as fontes emissoras, podem estar localizadas mais distantes das estacdes de monitoramento.
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Figura 6.3-1: Gréfico PolarPlot dos parametros de qualidade do ar (PTS, PM1o, PMy,5, CO, NO, NO3, NOy, SO, e
0O3) da EAMQAr.

Com base nos resultados, a EAMQAr apresenta, para os particulados, 6xidos de nitrogénio e
monoxidos de carbono, as maiores concentracdes no centro do PolarPlot, com baixas medicGes de
velocidade do vento. O didxido de enxofre, as maiores concentra¢des foram acarretadas do centro
leste e sudoeste, a baixa e média velocidades, o que sugere que os poluentes também se deslocam de
dreas um pouco mais distantes da estacdo. Por fim, para o ozOnio, é notado que as maiores
concentracdes se encontram em pontos ao norte, nordeste, leste e sul da esta¢do a velocidades altas,
0 que é contrdrio se comparado aos éxidos nitricos, devido a reac¢do fotoquimica entre estes.
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6.4. Avaliacao do Padrao Temporal Horario e Diario

A seguir serdo apresentados os graficos de evolucdo hordria de cada pardmetro monitorado. A
avaliacdo da evolugdo hordria ao longo do periodo monitorado é importante, para evidenciar o
comportamento tipico da interagdo dia/noite de cada parametro e assegurar a consisténcia das
medi¢Oes dos dados de qualidade do ar.

6.4.1.PTS, PMy, e PM;5

O material particulado possui um comportamento caracteristico. Este comportamento é caracterizado
por concentragces mais baixas, no geral, das 00h até as 06h, concentragdes 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 ressuspensao de
particulas presentes nas vias.

Os niveis de concentragao de material particulado sdo relativamente mais baixos no comego do dia, e,
a partir de 06h, quando se inicia o0 aumento do fluxo veicular, ocasionado pelo deslocamento casa-
trabalho, as emissdes vdo aumentando até atingir um maximo. O movimento retorna a ser mais
intenso por volta de 18h da intensificacdo das atividades e da movimentacao de veiculos.

Analisando o comportamento horario do material particulado para a EAMQAr (Figura 6.4.1-1), é
notado um aumento de concentracdao 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¢des 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, observa-se m aumento entre segunda e
terca-feira, seguido por uma diminuicdo nas concentracGes até quinta-feira, com nova elevacao nas
concentracdes até o domingo.

 JES L P,
o & 12 L) 2 a & 12 14 23 o & 12 R 3
segunda-lara targa-faira quarta-aira qQuinta-aira saxta-tara sahado dominga
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Figura 6.4.1-1: Evolugdo horaria e semanal de PTS, PM1g e PM;s da EAMQAr.
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6.4.2.NO, NO; e NOx

Os parametros NO, NO, e NO, possuem um comportamento horario tipico, sendo influenciado apenas
pela atmosfera. Este comportamento é caracterizado por concentragdes menores no comego 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 variagdes deste comportamento podem ser ocasionadas por diversos
fatores externos, dentre esses, a presenca de alguma fonte emissora de combustao e fluxo veicular.

Avaliando as concentragées horarias dos éxidos de nitrogénio (Figura 6.4.2-1), é notdvel um pico por
volta das 08h, estando atrelado ao aumento do trafego veicular na regiao. Também é notado um leve
aumento a partir das 19h, 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 concentragao nessas
faixas horarias € a variabilidade de temperatura que tem acontecido entre o dia/noite na regido,
ocorrendo uma dissipa¢do da inversdo térmica pela manha, de modo que os poluentes acumulados
nas camadas mais préximas ao solo possam acabar ascendendo e aumentando temporariamente a
concentragdo. Quanto ao comportamento semanal, observa-se um aumento entre segunda e terca-
feira, seguido por uma diminuicdo nas concentragdes até quinta-feira, com nova elevag¢dao nas
concentracdes até o sdbado e uma queda aos domingos.
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Figura 6.4.2-1: Evolugdo hordria e semanal de NO, NO, e NOx da EAMQAr.
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O parametro SO, possui um padrdao didrio que é amplamente influenciado por atividades

antropogénicas e padrdes meteorolégicos. No geral, seu comportamento aumenta durante o inicio do

dia devido a intensificacdo de atividades, alcancado medi¢cdes mais elevadas durante o dia, com uma

reducdo apds diminuicdo das atividades industriais e do trafego veicular.

Avaliando as concentragées do diéxido de enxofre (Figura 6.4.3-1), é possivel observar que a variagdo

horaria é quase inexpressiva, com um leve aumento das 23h as 04h. Quanto ao comportamento

semanal, observa-se um aumento das segundas as quartas-feiras, seguido de um decréscimo nas

concentragdes até os domingos, com um leve pico nas sextas-feiras.
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Figura 6.4.3-1: Evolugdo hordria e semanal de SO, da EAMQAr.

26



RN Aires

Servicos Ambientais

6.4.4.0;

Na anadlise dos resultados, é possivel perceber o comportamento atmosférico é advindo de reacdes
que ocorrem na troposfera terrestre envolvendo o ozénio (Os). A partir da radiagdo solar, o oxigénio
presente na atmosfera sofre a quebra da ligacdo entre os &tomos, originando um radical livre, que em
seguida liga-se com outra molécula de oxigénio, dando origem ao 0z6nio. O ozbnio, por sua vez, reage
com o mondxido de nitrogénio (NO) produzindo NO, e oxigénio. Esta reacdo, inerente da atmosfera,
da origem a comportamentos horarios complementares entre os poluentes O; e NO,, ou seja, a medida
que a concentragdo do O; aumenta, a concentragdo de NO, tende a diminuir. O 0z6nio, por ser
influenciado diretamente pela radiacdo solar, apresenta seus picos de valor nos hordrios de maxima
radiacao, que gira das 12h as 14h. Este valor decresce a medida que a radiagdo solar diminui. Este
parametro também possui valores mais baixos no comeco do dia, entre 00h e 06h, hordrios sem ou
com baixa incidéncia solar (Seinfeld, 2006).

Por mais que normalmente o ozbénio seja maior no periodo diurno, é possivel ocorrer a geracdo de
picos noturno, assim como a formacdo 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 correlagdo entre o aumento de
ozo6nio durante a noite pode ocorrer devido aumento na velocidade do vento, o cisalhamento dele e
o fluxo descendente de Os. Também é frequente ocorrer um aumento na concentragdo do ozénio
dentro das 3h apds o por-do-sol, devido a mistura vertical e o transporte horizontal.

Avaliando as concentra¢des horarias do ozonio (Figura 6.4.4-1), é possivel observar um notavel
aumento das 08h as 17h, hordrios com maiores medigdes de radiacdo solar. Para a variagdo semanal,
é notavel um aumento das segundas-feiras as quintas-feiras e uma diminuicdo a partir das quintas-
feiras aos finais de semana.
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Figura 6.4.4-1: Evolucdo hordria e semanal de O3 da EAMQAr.
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O mondxido de carbono, assim como os outros poluentes, apresenta, no geral, maiores valores de

concentragdo com o pico de movimentacao 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 inversao térmica na regido. A queda da temperatura,

seguido de baixa velocidade do vento e auséncia de radiacdo, pode acarretar numa baixa dispersdo do

poluente, o enclausurando nas regides mais proximas do solo. Isso acontece devido a ndo diminuigdo

da temperatura com a altitude, impedindo o CO de se dispersar verticalmente. Quanto a variacdo

semanal, observa-se um aumento crescente nas concentragoes das segundas-feiras aos sabados, com

uma leve queda as quartas-feiras e aos domingos.
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Figura 6.4.5-1: Evolucgdo hordria e semanal de CO da EAMQAr.
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6.5. Calculo do IQAr

Para o més de julho de 2025 s3o apresentados, na Figura 6.5-1, os graficos de IQAr durante o periodo
de monitoramento. Ja na Tabela 6.5-1 é apresentada a Distribui¢do da Classificagdo 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¢do do tempo em que a
qualidade do ar estd dentro de cada classificacdo do IQAr, com base na concentragdo desses poluentes.

Tabela 6.5-1: Distribuicdo da Classificagdo do IQAr.

Classificagao

do IQAr =
BOA 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 7,53% 26,61% 72,36%
MODERADO - - - - 92,47% 73,39% 27,64%

A qualidade do ar classificada como "moderada" pode causar sintomas como tosse seca e cansaco em
pessoas de grupos sensiveis, como criangas, idosos e individuos com doencas respiratdrias e cardiacas.
Contudo, a populacdo em geral ndo é afetada.
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Figura 6.5-1: Grafico de indice de qualidade do ar (PMys, PM1o, SO, NO,, O3, CO) da EAMQAT.
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7. OCORRENCIAS IDENTIFICADAS

A Tabela 7-1 apresenta as invalidacGes diarias ocorridas durante o més de referéncia deste Relatdrio

Técnico, para cada parametro monitorado na EAMQAr.

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

Horario

Parametros

Motivo da Invalidacao

07h PTS Dado Invélido devido medi¢do de PM10 > PTS acima do limite permitido.
01/07/2025 | 15h as 18h | PM10e PM2,5 Calibragdo do equipamento.
23h PTS Dado Invélido devido medi¢do de PM10 > PTS acima do limite permitido.
02/07/2025 | 02h as 03h PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
03/07/2025 | 15h as 19h S02 Calibragdo do equipamento
04/07/2025 10h PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
07h
05/07/2025 PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
09h
06/07/2025 10h PTS Dado Invélido devido medi¢do de PM10 > PTS acima do limite permitido.
05h
07/07/2025 PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
11h
15h PM2,5
08/07/2025 Dado Invalido devido medigdo negativas acima do limite permitido.
17h co
02h
09/07/2025 09h PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
21h
09h PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
10/07/2025
15h as 17h S02 Calibragdo do equipamento.
11h 03
Calibragdo do equipamento.
11/07/2025 12h S02
14h PTS Dado Invélido devido medi¢do de PM10 > PTS acima do limite permitido.
02h
12/07/2025 PTS Dado Invalido devido medi¢cdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
06h
06h
13/07/2025 09h PTS Dado Invalido devido medi¢cdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
23h
14/07/2025 | 11h as 16h co Calibragdo do equipamento.
05h as 09h Dado invalidado devido a um travamento no equipamento.
co
15/07/2025 10h Manutengdo do equipamento - Reinicio do equipamento.
15h as 18h 03 Calibragdo do equipamento.
04h PTS
Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
09h PM10
16/07/2025
11h as 14h Dado Invalido devido medigdo negativas acima do limite permitido.
co
15h as 17h Calibragdo do equipamento.
17/07/2025 | 16h as 18h PTS Calibragdo do equipamento.
18/07/2025 | 11h as 16h S02 Calibragdo do equipamento.
16h PM2,5 Dado Invélido devido medigdo negativa acima do limite permitido.
20/07/2025 11h PM10
Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
05h PTS
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Motivo da Invalidacao

16h PM2,5 Dado Invélido devido medi¢do negativa acima do limite permitido.
21/07/2025 10h
PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
20h as 21h
04h as 11h Dado Invélido devido travamento do equipamento.
12h as 13h co Manutengdo do equipamento — Reinicio do equipamento.
22/07/2025 | 14h as 16h Calibragdo do equipamento.
16h as 17h PM2,5 Dado Invélido devido medi¢do negativa acima do limite permitido.
18h PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
12h co Dado Invélido devido leitura an6mala do equipamento.
10h
23/07/2025
14h PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
17h
03h Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
25/07/2025 PTS
14h as 16h Manutengdo do equipamento - Ajuste do Fator do equipamento.
26/07/2025 | 19h as 21h Particulados Queda da alimentagdo de energia elétrica da Estagdo devido a inconsisténcia na regido.
27/07/2025 05h PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
28/07/2025 | 13h as 16h co Calibragdo do equipamento.
02h
29/07/2025 PTS Dado Invalido devido medigdo de PM10 > PTS acima do limite permitido.
21h as 22h
30/07/2025 | 14h as 17h S02 Calibragdo do equipamento.
PM10 e PM,5
31/07/2025 | 10h as 17h Calibragdo do equipamento.
NO-NO2-NOX
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8. DISPONIBILIDADE

A Tabela 8-1 apresenta a disponibilidade por parametro e total da EAMQAr. Os Dados Invalidos
incluem: Dados Invélidos devido inconsisténcia na medi¢do do equipamento, Insuficiéncia de Amostras
e Auséncia de Dados.

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

Parametros Dados Totais | Dados Invalidos Manutengdo | Calibragdo
744 34 3

Forga Maior | Dados Validos | Disponibilidade Real
701

PTS 3 3 94,22%

PM1o 744 2 0 12 3 727 97,72%

PMa,s 744 5 0 12 3 724 97,31%

co 744 19 3 16 0 706 94,89%

NO 744 0 0 8 0 736 98,92%

NO: 744 0 0 8 0 736 98,92%

NOx 744 0 0 8 0 736 98,92%

O3 744 0 0 5 0 739 99,33%

SO, 744 0 0 19 0 725 97,45%

Diregdo do Vento 744 0 0 0 0 744 100,00%

Velocidade do Vento 744 0 0 0 0 744 100,00%

Temperatura 744 0 0 0 0 744 100,00%

Umidade Relativa 744 0 0 0 0 744 100,00%

Pressdo 744 0 0 0 0 744 100,00%

Radiagdo Solar 744 0 0 0 0 744 100,00%

Precipitagdo 744 1 0 0 0 743 99,87%

Total 11904 61 6 91 9 11737 98,60%
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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 01/07/2025 a 31/07/2025,
registrando as médias hordrias e didrias para os parametros supracitados.

Durante o periodo analisado, as condi¢cées meteoroldgicas foram marcadas por significativa amplitude
térmica, com temperaturas variando entre 8,83°C e 30,69°C, e média de 18,69°C. A umidade relativa
do ar oscilou entre 36,68% e 97,81%, apresentando um valor médio elevado de 75,34%. A elevacao
dos niveis de umidade relativa — inclusive dos valores minimos — pode ser atribuida, principalmente,
a dois fatores. Primeiramente, a localizacdo da estacdo em uma drea de vale, o que favorece o acimulo
de ar frio e umido durante as noites, devido a inversdo térmica e a menor circulagao atmosférica. Em
segundo lugar, destaca-se a relacdo inversa entre temperatura do ar e umidade relativa: a medida que
a temperatura diminui, especialmente durante o periodo noturno e nas madrugadas, a capacidade do
ar de reter vapor de dgua também diminui, resultando em maior umidade relativa.

No mesmo periodo, ndo foi registrada precipitacdo pluviométrica ao longo do més, configurando uma
condicdo tipica de estiagem.

Essas condicBes meteoroldgicas exercem influéncia direta sobre a dispersdao e o comportamento dos
poluentes atmosféricos, particularmente o material particulado. A elevada umidade relativa,
sobretudo nos periodos noturnos, pode favorecer a formac¢do e o crescimento higroscdpico de
aerossois secundarios, além de promover a aglomeragao de particulas finas, dificultando sua dispersao
na atmosfera. Em contrapartida, a auséncia de chuvas e os periodos mais secos intensificam a
ressuspensdo de particulas previamente depositadas nas superficies, elevando as concentragdes de
poluentes no ar. A falta de precipitacdo agrava ainda mais esse cendrio, ao eliminar um dos principais
mecanismos naturais de remocdo de poluentes — a lavagem atmosférica.

Dessa forma, a combinacdo entre auséncia de chuvas, variacdes térmicas acentuadas e elevados
indices de umidade relativa, especialmente a noite, cria um ambiente propicio ao acumulo e a
persisténcia de poluentes na atmosfera, influenciando diretamente a qualidade do ar.

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

Em relagdo ao aspecto de IQAr, a Estacdo do CRAS apresentou 72,36% da classificagdo total como BOA
e 27,64% da classificacao total como MODERADO.

Quanto a disponibilidade de dados totais, obteve-se um percentual de 98,60%.
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11. EQUIPE TECNICA

Equipe técnica envolvida na execugdo do projeto:

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

& lgor de Morais Gomes, Engenheiro Ambiental.
Coordenador de Projetos.

& Vhictor Pereira Rodrigues, Técnico em Instrumentacdo Eletronica e Controle de Processos.
Coordenador de Operacdes.

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

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

& Jodo Vitor Santos de Sousa, Técnico Eletrotécnica.

Operador da EAMQAr.

AIRES SERVICOS AMBIENTAIS LTDA

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

contato@aires.com.br
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ANEXO A - CERTIFICADOS DE CALIBRACAO
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Empresa Certificada:
Certification Standard
o g

1S09001:2015

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO TEOM 1405

9001:2015
INFORMAGOES GERAIS
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-714525 Data de emissdo: 04/08/2025
Endereco: Sobradinho - DF
CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CALIBRACAO
Item de calibragdo: Monito de PTS Data da calibragdo: 17/07/2025
Marca/Modelo: TEOM 1405 Ambient Particulate Hora inicio/Fim: 14:54/16:01
Método medigdo: Microbalanga de precisdo Estagdo: CRAS FERCAL-DF
Numero Serial: 1405A211301010
Descri¢do Serial Data da Calibragcdo Validade da Calibragdo
TSI/ 4045G 40451522002 12/11/2024 12/11/2025
Main flow (Ipm) 0.01 Tolerancia: 0,15 Ipm Status: oK
By pass flow (Ipm) 0.01 Tolerancia: 0,6 lpm Status: OK
Fluxo TEOM (lpm): 3.000 Fluxo Fluxémetro (Ilpm): 2.95
Erro Percentual: 1.67% Tolerancia: 10% Status: oK
Previous Flow Adj Factor: 0.9900 Current Flow Adj Factor: 0.9833
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 3.000 Leitura no Fluxdmetro: 3.000
Fluxo TEOM (lpm): 13.67 Fluxo Flowmeter (lpm): 13.40
Erro Percentual: 1.98% Tolerancia: 10% Status: OK
Previous Flow Adj Factor: 1.0029 Current Flow Adj Factor: 0.9802
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 13.670 Leitura no Fluxémetro: 13.67
Calibragdo Main Flow
Leitura no Equipamento: 3 Leitura no Padrao: 2.95 Erro (%): 2%
Calibragdo Bypass Flow
Leitura no Equipamento: 13.67 Leitura no Padrdo: 13.4 Erro (%): 2%
.
KO Atual: NA KO Audit: NA NA
STATUS PM 2,5: EFETUADO AJUSTE: NAO

CONCLUSAO N&o foi necessario ajuste do fluxo, considerando a tolerancia de 10%.

INCERTEZA - PRINCIPAL INCERTEZA - BYPASS
Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (pug/m°) Fluxo (Ipm) Incerteza Expandida (pug/m°)
1 0.41 (k=2 ; veff = eo) 1 0.46 (k=2 ; veff = oo)
5 0.45 (k=2 ; veff = o0) 5 0.50 (k=2 ; veff = o0)
16.67 0.57 (k=2 ; veff = oo) 16.67 0.62 (k=2 ; veff = oo)
24.95 0.74 (k=2 ; veff = o=) 24.95 0.79 (k=2 ; veff = o)
NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS

1) Aincerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padrdo 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%.

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

3) O KO esta considerado no célculo de incerteza
4) Este certificado é vélido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovagdo escrita da Aires.
5) Aincerteza expandida expressa em pg/m3, se refere ao célculo 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 REV0OO

REALIZADO POR APROVADO PORE

Jodo Vitor S. e Sousa s

Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de operagdo Coodernador de Operagdo
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Iso Empresa Certificada:
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO TEOM 1405 B kownnans
9001:2015
INFORMAGOES GERAIS
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-714925 Data de emissido: 04/08/2025
Enderego: Sobradinho - DF
CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CALIBRACAO
Item de calibragdo: Monitor de PM10 e PM2,5 Data da calibraggo: 31/07/2025
Marca/Modelo: Thermo Scientific TEOM 1405D Hora inicio/Fim : 13:00/17:00
Método medigdo: Microbalanga de Precisdo Estagdo: CRAS FERCAL -DF
Numero Serial: 1405A244811910
Descrigdao Serial Data da Calibragdo Validade da Calibragao
TSI / 4045G 40451522002 12/11/2024 12/11/2025
Filtro Padrdo - TX40 NA NA NA
PM 2.5 Flow 0,00 Tolerancia: 0,15 Ipm Status: OK
PM - Coarse Flow 0,04 Tolerancia: 0,15 Ipm Status: OK
By pass flow (Ipm): 0,01 Tolerancia: 0,6 Ipm Status: OK
Fluxo TEOM (lpm): 3,000 Fluxo Fluxémetro (lpm): 3,01
Erro Percentual: 0,33% Tolerancia: 10% Status: OK
Previous Flow Adj Factor: 0.9767 Current Flow Adj Factor: 1,0033
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento 3,000 Leitura no Fluxdmetro 3
Fluxo TEOM (lpm): 12,35 Fluxo Flowmeter (Ilpm): 12,4
Erro Percentual: 0,40% Tolerancia 10% Status: OK
Previous Flow Adj Factor 1,1185 Current Flow Adj Factor: 1,004
Valor Final de Fluxo Leitura no Equipamento: 12,000 Leitura no Fluxémetro: 12
Fluxo TEOM (lpm): 1,67 Fluxo Flowmeter (Ipm): 1,69
Erro Percentual: 1,20% Tolerancia: 10% Status: OK
Previous Flow Adj Factor: 0,9701 Current Flow Adj Factor: 1,0120
Valor Final de Fluxo: Leitura no Equipamento: 1,670 Leitura no Fluxémetro: 1,67

CALIBRAGAO MULTIPONTO
Calibragéo Main Flow

Leitura no Equipamento: 3 Leitura no Padrdo: 3,01 Erro (%): 0%
Calibragéio Bypass Flow
Leitura no Equipamento: 12,36 Leitura no Padrdo: 12,4 Erro (%): 0%

Calibragdo Coarse Flow

Leitura no Equipamento: 1,67 Leitura no Padrdo: 1,69 Erro (%): 1%

CALIBRAGAO DO KO PM-2.5
KO Atual: NA KO Audit: NA NA
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X Alres
Empresa Certificada:

- Certification Standard

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO TEOM 1405 I\ zs@o;, * 15000012015
9001:2015
INFORMAGOES GERAIS
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-714925 Data de emissido: 04/08/2025
Endereco: Sobradinho - DF
CALIBRAGAO DO KO PM-Coarse
KO Atual: NA KO Audit: NA NA
STATUS PM 2,5: EFETUADO AJUSTE: NAO
STATUS PM 10: EFETUADO AJUSTE: NAO
CONCLUSAO N&o foi necessario ajuste do fluxo, considerando a tolerancia de 10%.
INCERTEZA - PM, 5 INCERTEZA - PMcoarse
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 = eo)
5 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 = eo)
24,95 0,74 (k=2 ; veff = o) 24,95 0,79 (k=2 ; veff = o)

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

2) As incertezas padrdo da medigdo 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, tanto para o PM2.5 como para o PM Coarse
4) Este certificado é vélido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovagdo escrita da Aires.
5) A incerteza 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 REV0O
REALIZADO POR APROVADO POR

Jodo- Vitor S. de Sousa

Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de Operagdo Coodernador de Operagdo
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Solicitante:
Numero do certificado:
Enderego:

Item de calibragao:
Marca/Modelo:

Método medigdo
Numero Serial:

Marca / Mod Calibrador:
Numero Serial:

Cert. Calibragdo:

Data Calibragdo:

Local:

Componentes medidos

co

Cilindro N2:
Certificado N2:
Pressdo:

CO COEF
CO BKG (ppm)

ESCALA
0%
80%

ESCALA
0%
20%
40%
60%
80%

Sobradinho - DF

Analisador de CO
Thermo Fisher 48i
Absorgdo de radiagdo infravermelha

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO ANALISADOR DE MONOXIDO DE CARBONO

INFORMAGOES GERAIS
Votorantin - Ciplan

CEAIR-714825 Data de emissdo:

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CALIBRAGAO
Data da calibragdo:
Hora inicio / fim:
Fundo de escala (ppm):

1131400066
Thermo/146i Marca/mod. Gerador Ar zero:
1030945145 Numero Serial:
CEAIR-538724 Pressdo Ar zero:
26/09/2024  Validade: 26/09/2025

CRAS FERCAL-DF

Range de medigdo (ppm)

CARACTERISTICAS TECNICAS DO ANALISADOR
Menor limite inferior detectavel (média 60s):

Minimo Maéximo Desvio de zero (24 horas):
0 50 Desvio de span (range total):
Linearidade (range total):
Precisdo:

PROCEDIMENTO APLICADO

Leitura da resposta do instrumento em comparagdo ao conjunto de calibragdo multicalibrador e gas padrdo.
Procedimento realizado em observancia 8 Norma NBR ISO/IEC 17025

GAS PADRAO UTILIZADO

68388 Concentragdo (ppm):
202200426 Data de fabricagdo:
75 Bar 1100 PSI Validade:

DADOS INICIAS DADOS FINAIS
1.243 CO COEF 1.267
2.420 CO BKG (ppm) 2.393

0,00
8,00

LEITURA CALIB (ppm)

0,00
2,00
4,00
6,00
8,00

VALOR DO COEFICIENTE E BKG

VERIFICACAO ZERO / SPAN
LEITURA CALIBRADOR (ppm) LEITURA INSTRUMENTO (ppm)

0,07
7,84
CALIBRAGAO LINEAR MULTIPONTO
LEITURA INST (ppm)

DIFERENCA %

0,019 0,00
1,87 0,01
3,9 0,01
5,91 0,01
7,96 0,00

Empresa Certificada:
Certification Standard
1S09001:2015

IS0
sy

9001:2015

04/08/2025

28/07/2025
11:58/15:15
10

Thermo Scientific - 111i
704619826
30 PSI

0,04 ppm
<0,1 ppm
+1 %
+1 %
0,1 ppm

1450ppm
10/08/2022
09/08/2027

DIFERENCA %
0,67%
1,60%

ERRO ESCALA COMPLETA %
0,19%
1,30%
1,00%
0,90%
0,40%

Pagina 1 de 2
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R Empresa Certificada:
Iso Certification Standard
Nl 1S09001:2015

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO ANALISADOR DE MONOXIDO DE CARBONO
9001:2015

INFORMAGOES GERAIS

Solicitante: Votorantin - Ciplan

Numero do certificado: CEAIR-714825 Data de emiss3o: 04/08/2025
Enderego: Sobradinho - DF
GRAFICO DA CALIBRAGAO LINEAR MULTIPONTO
CALIBRACAO LINEAR MULTIPONTO y =0,9961x - 0,0526
R? = 0,9997
9
8
E 7
=
S 6
[
g s
=
E 4
23
g2
2
1
o

10,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
LEITURA CALIBRADOR (ppm)

—e—CO

Linear (CO)

STATUS DA CALIBRACAO
STATUS Calibrado AJUSTE EFETUADO SIM
CONCLUSAO O analisador encontra-se em condi¢des 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 no ZERO/SPAN, a fim de melhorar a precisdo do equipamento, embora a diferenga percentual tenha sido menor que 2% fs.

REALIZADO POR APROVADO POR

Jodo- Vikor S. de Sousa

Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico Operagdo Coodernado de Operagdo
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Certification Standard
1SO9001:2015

AN
Iso Empresa Certificada:
CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO DO ANALISADOR DE NOx g

9001:2015
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-715325 Data de emissao: 04/08/2025
Enderego: Sobradinho - DF
Item de calibragdo: Analisador de NO,NO2 e NOx Data da calibragdo: 31/07/2025
Marca/Modelo: Thermo Fisher 42i Hora inicio / fim: 09:20/16:50
Método medigdo Quimioluminescéncia Fundo de escala (ppm): 1
Numero Serial: 1212452713
Marca / Mod Calibrador:  ThermoFisher/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: 26/09/2024 Validade:  26/09/2025
Atento a calibragdo do MGC
Local: CRAS FERCAL-DF
i Range de medigdo (ppm) Menor limite inferior detectavel (média 60s) 0,4 ppb
Componentes medidos . L.
Minimo Maximo Desvio de zero (24 horas) <0,40 ppb

NO 0 1 Desvio de span (range total) +2 %

NO2 0 1 Linearidade (range total) +2 %

NOX 0 1

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

Cilindro Ne: FF25137 Concentragdo (ppm): 45
Certificado N2: 202232248 Data de fabricagdo: 02/06/2025
Pressdo: 144  Bar 2100 PSI Validade: 02/06/2026

VALOR DO COEFICIENTE E BKG

DADOS INICIAS DADOS FINAIS
NO COEF: 1,68 NO COEF: 2
NO BKG (ppb): 23.1 NO BKG (ppb): 24.6
NO2 COEF: 1,00 NO2 COEF: 1,00
NOX COEF: 0.998 NOX COEF: 0,99
NOX BKG (ppb): 23.5 NOX BKG (ppb): 24,80
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppm) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) DIFERENCA %
0% 0,000 0,001 0,14%
80% 0,800 0,771 2,90%
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppm) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,000 0,001 0,12%
80% 0,800 0,785 1,50%
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppb) DIFERENCA % ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,00 0,001 0,10% 0,10%
20% 0,20 0,195 1,16% 0,23%
40% 0,40 0,401 0,25% 0,10%
60% 0,60 0,607 1,17% 0,70%
80% 0,80 0,814 0,00% 1,40%
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppb) DIFERENCA % ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,00 0,000 0,04% 0,04%
20% 0,20 0,195 1,16% 0,23%
40% 0,40 0,400 0,00% 0,00%
60% 0,60 0,605 0,83% 0,50%
80% 0,80 0,811 1,38% 1,10%
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Iso Empresa Certificada:
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Certification Standard
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO DO ANALISADOR DE NOx

9001:2015
INFORMACOES GERAIS
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-715325 Data de emissao: 04/08/2025
Enderego: Sobradinho - DF
GRAFICO DA CALIBRACAO LINEAR MULTIPONTO
~ y=1,0142x-0,0029 y=1,0176x - 0,0029
CALIBRACAO LINEAR MULTIPONTO R?=0,9999 R? = 0,9999
0,900
0,800
£ 0700
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£ 0,600
o
=
Z 0,500
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2 0400
5
Z 0,300
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%S 0,200
E
= 0,100
0,000
0 1000,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
- LEITURA CALIBRADOR (ppm)
—@—LINEARNO  —@— LINEAR NOX Linear (LINEAR NO) Linear (LINEAR NOX)
STATUS DA CALIBRACAO
STATUS: Calibrado AJUSTE EFETUADO: Sim
CONCLUSAO O analisador encontra-se em condi¢des de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a

executar monitoramento continuo de concentragdo de NOx.

NOTAS E INFORMACGES ADICIONAIS
1) Foi necessario ajuste no ZERO/SPAN, pois a diferenga percentual foi menor que 2% fs, conforme procedimento adotado.

REALIZADO POR APROVADO POR

~ . s
Jodo- Vitor S. de Sousa u
Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues
Técnico de Operagdo Coodernador de Operagdo
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Certification Standard

CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO ANALISADOR DE DIOXIDO DE ENXOFRE
9001:2015 1SO9001:2015

Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-715425 Data de emissio: 04/08/2025
Enderego: Sobradinho - DF
Item de calibragdo: Analisador de SO2 Data da calibragdo: 30/07/2025
Marca/Modelo: Thermo Fisher 43i Hora inicio / fim: 12:49/16:14
Método medigdo Fluorecéncia em UV Fundo de escala (ppm): 1
Numero Serial: 721523330
Marca / Mod Calibrador: Thermo/146i Marca/mod. Gerador Ar zero: Thermo Scientific - 111i
Numero Serial: 1030945145 Numero Serial: 704619826
Cert. Calibragdo: CEAIR 538724 Pressdo Ar zero: 30 PSI
Data Calibragdo: 26/09/2024 Validade: 26/09/2025 . .
Local: CRAS FERCAL - DF Atento a calibragdo do MGC
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
SO02 0 1 Desvio de span (range total): +1 %
Linearidade (range total): +1 %
Precisdo: 0,1 ppm

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do instrumento em comparag¢do ao conjunto de calibragdo multicalibrador e gas padrdo.

Procedimento realizado em observancia a Norma NBR ISO/IEC 17025

Cilindro N2: FF36343 Concentragdo (ppm): 14,3925
Certificado N2: 202222065 Data de fabricagao: 02/08/2024
Press3o: 50 Bar 725  PSI Validade: 02/08/2025

VALOR DO COEFICIENTE E BKG

DADOS INICIAS DADOS FINAIS
SO2 COEF: 1,501 SO2 COEF: 1,506
SO2 BKG (ppb): 28,8 S0O2 BKG (ppb): 28.2
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppb) LEITURA INSTRUMENTO (ppb) DIFERENCA %
0% 0,000 0,0006 0,06%
80% 0,800 0,796 0,4%
ESCALA LEITURA CALIB (ppm) LEITURA INST (ppm) DIFERENCA ERRO ESCALA COMPLETA %
0% 0,000 0,001 0,001 0,10%
20% 0,200 0,191 0,045 0,90%
40% 0,400 0,406 0,015 0,60%
60% 0,600 0,615 0,025 1,50%

80% 0,800 0,796 0,005 0,40%
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Certification Standard
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO ANALISADOR DE DIOXIDO DE ENXOFRE

INFORMACOES GERAIS
Solicitante: Votorantin - Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-715425 Data de emissio: 04/08/2025
Enderego: Sobradinho - DF
GRAFICO DA CALIBRACAO LINEAR MULTIPONTO
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STATUS DA CALIBRACZ\O
STATUS APROVADO AJUSTE EFETUADO SIM

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

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS
1) Foi necessario ajuste no ZERO/SPAN, pois a diferenca percentual foi menor que 2% fs, conforme procedimento adotado.

CONCLUSAO

REALIZADO POR APROVADO POR
Jodo- Vitor S. de Sousa W
Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues

Técnico de Operagdo Coodernador de Operagdo
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO DO ANALISADOR DE OZONIO NSl Certifoation Standard
9001:2015 '

Solicitante: Votorantim e Ciplan
Numero do certificado: CEAIR-716225 Data de emiss3o: 05/08/2025
Enderego: Sobradinho - DF
Item de calibragdo: Analisador de Ozdnio Data da calibragdo: 15/07/2025
Marca/Modelo: Thermo Fisher 49i Hora inicio / fim: 14:08/16:56
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-538724 Pressdo Ar zero: 30 PSI
Data Calibragdo: 26/09/2024 Validade: 26/09/2025
Local: Laboratédrio Aires

CARACTERISTICAS TECNICAS DO ANALISADOR

Range de medigdo (ppm) Menor limite inferior detectavel (média 60s) 0,04 ppm
Componentes medidos 3
Minimo Maximo Desvio de zero (24 horas) <0,1 ppm
03 0 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 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 0.853 03 COEF 0.2
03 BKG (ppb) 0.2 03 BKG (ppb) 0.846
VERIFICACAO ZERO / SPAN
ESCALA LEITURA CALIBRADOR (ppb) LEITURA INSTRUMENTO (ppm) DIFERENCA %
0% 0,00 0,0001 0,01%
80% 0,80 0,807 0,70%
STATUS DA CALIBRACAO
STATUS Calibrado AJUSTE EFETUADO Sim

O analisador encontra-se em condi¢des de utilizagdo, em conformidade com os testes executados e apto a operar no
monitoramento continuo de concentragdo de 03.

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS
1) Foi realizado ajuste no ZERO/SPAN, a fim de melhorar a precisdo do equipamento, embora a diferenca percentual tenha sido menor que 2% fs.

CONCLUSAO

REALIZADO POR APROVADO POR
Jodo- Vitor S. de Sowvsa %
Jodo Vitor Santos de Sousa Vhictor Pereira Rodrigues

Técnico de Operagdo Coodernador de Operagdo
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CERTIFICADO DE SENSOR DE DIREGAO DO VENTO Certification Standard

1S09001:2015

9001:2015
Numero do certificado: CEAIR 610025 Data de emissdo: 10/01/2025
Endereco: DF-150, S/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: ComWinTop
N¢ de série: CWTDV043 Modelo: CWT-SWD-C-360-V5
Temperatura (2C): 22 Umidade (%): 56%
Data da calibragdo: 10/01/2025 Pressdo (mmHg): 762
Local da calibragdo: Laboratério Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitdria - ES, CEP 29010-490

PROCEDIMENTO APLICADO
Leitura da resposta do sensor a partir de pontos fixos no padrdo.
Procedimento realizado em observancia 8 Norma ISO/IEC 17025
PADRAO UTILIZADO

Cadigo Padrdo Calibragdo  Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
RODA Escala angular graduada 20/08/2024  20/08/2026 CTJ D-8117/24 RBC - CAL 0477
ET-164 Multimetro digital 20/02/2024  22/05/2026 Mediggo 1719488/120/02/24  RBC - CAL 0183
Leitura do conjunto (°)
Padrao (°) 1 ) 3 Valor médio (°) Erro (°) Incerteza (°)

0 0 0 0 0 0 0,47 (k=2,03 ; veff=98)
29 31 31 30 31 2 0,65 (k=2,28 ; veff=10)
60 61 60 60 60 0 0,46 (k=2,03 ; veff=91)
89 91 92 91 91 2 0,55 (k=2,14 ; veff=19)
121 121 121 120 121 0 0,61 (k=2,23 ; veff=12)
150 152 151 152 151 1 0,62 (k=2,23 ; veff=12)
179 180 180 180 180 1 0,43 (k=2,00 ; veff==)
209 211 210 210 211 2 0,68 (k=2,32 ; veff=9)
240 241 241 241 241 1 0,56 (k=2,16 ; veff=17)
270 272 271 272 272 2 0,64 (k=2,25 ; veff=11)
300 300 301 301 301 1 0,82 (k=2,52 ; veff=6)
330 330 331 331 330 0 0,51 (k=2,08 ; veff=34)

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS

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

2) As incertezas padrdo da medicdo foram determinadas de acordo com a Norma n° NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medigao por Laboratorios de Calibracéo -
Inmetro, revisdo 10 de Julho/2020.

3) 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 [ Gmon R fsso,
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengdo Coordenador Técnico
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CERTIFICADO DE CALIBRAQAO DE SENSOR DE VELOCIDADE DO VENTO ST
. 1S09001:2015
9001:2015

Numero do certificado: CEAIR 590624 Data de emissdo: 01/12/2024

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

Solicitante: Votorantim Cimentos

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

Item de calibragdo: Sensor de velocidade do vento Marca: ComWinTop

Ne de série: CWTVVO033 Modelo: CWT-SWS-C-V5

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

Data da calibragdo: 01/12/2024 Pressdo (mmHg): 759

Local da calibragdo: Laboratério 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 rotagdo de motores ndo variaveis de 300 e 600 RPM, em triplicata.
Procedimento realizado em observancia 8 Norma ISO/IEC 17025

PADRAO UTILIZADO

Cadigo Padréo Calibragdo Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
CL-3444 Tacometro digital 12/04/2024  12/05/2025 CTJ C-0359/24 RBC - CAL 0477
ET-164 Multimetro digital 20/02/2024 22/05/2025 Medi¢do 1719488/120/02/24 RBC - CAL 0183

an:l/rsa)o lLeltura do coznjunto (m/s) , Valo(:nr;Sdlo Erro (mis) Incerteza (m/s)

8,4 8,6 8,7 8,6 8,6 0,18 0,3 (k=2,00 ; veff=w)
16,4 16,7 16,6 16,7 16,6 0,20 0,3 (k=2,00 ; veff=w)

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

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

2) As incertezas padrao da medi¢&o foram determinadas de acordo com a Norma n° NIT-DICLA-021 - Expresséo da Incerteza de Medig&o por
Laboratdrios de Calibragéo - Inmetro, revisdo 10 de julho/2020.

3) Este certificado é valido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagao escrita da
Aires

4) Realizada a limpeza interna, externa ao sensor e nos rolamentos para remog3o de poeira

REALIZADO POR APROVADO POR
Combeind [ GGunon L gh‘.u.)
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengdo Coordenador técnico

Péagina 1 de 1



Local da calibragdo

Data da calibracéo: 10/01/25
i Jo: 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 padréo. Procedimento realizado em observancia a Norma ISO/IEC 17025
PADROES UTILIZADOS
Calibragcdo Vencimento Laboratoério Certificado Rastreabilidade
1719488/120/02/24 RBC - CAL 0183

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

Solicitante: Votorantim Cimentos
Numero do certificado: CEAIR 610325 Data de emiss3o: 10/01/2025
Enderego: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
Item de calibragéo: Sensor de temperatura,umidade e presséo atmosférica Marca: Rika Sensors
N° Série: R23112767 modelo: RK330-01B
Umidade (%): 56%
Pressé&o (mmHQ): 762

Temperatura (°C):

AN
ISO
p\vro g

9001:2015

22/05/2026 Medigcdo

Caodigo Padrao
ET-164 Multimetro digital 20/02/2024
DT-625 TERMOHIGROMETRO 19/02/2024 19/02/2026 Medi¢do 21121115719/02/24  RBC- CAL 0183
PC-507-1-4-C Barémetro 29/02/2024 29/02/2026 Medigdo 438.08.1829/02/24  RBC- CAL 0183
TEMPERATURA
VALORES MEDIDOS RESULTADOS
Leitura do sensor (°C) .
Padréo (°C) 1 2 3 Valor médio (°C) Erro (°C) Incerteza (°C)
10,3 10,8 10,5 10,5 10,6 0,3 04 (k=3,31 ; veff=3)
30,5 29,9 29,8 29,8 29,8 -0,7 0,2 (k=2,20 ; veff=14)
50,5 49,6 49,8 49,8 49,7 -0,7 0,2 (k=2,43 ; veff=7)

X\ Aires

e

Empresa Certificada:
Certification Standard
1S09001:2015
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VALORES MEDIDOS RESULTADOS

Padrdo (%) Valor medido 1 (%) Valor medido 2 (%) Valor médio (%) Erro (%) Incerteza (%)
75 74,6 74,8 74,7 0,3 7 (k=2,00 ; veff=w)
40 39,9 39,7 39,8 0,2 6 (k=2,00 ; veff=c0)
20 19,8 19,9 19,9 0,1 5 (k=2,00 ; veff=c0)
PRESSAO ATMOSFERICA
VALORES MEDIDOS RESULTADOS
Padréo (hPa) 2Le|tura do con]untg (hPa) 4 Valtzrr“;:s:dlo Erro (hPa) Incerteza (hPa)
800,4 801,0 802,0 801,7 802,3 801,8 1,4 1,12 (k=2,1; veff=43)
855,4 857,0 856,7 856,6 856,9 856,8 1,4 0,95 (k=2,0 ; veff=«)
910,4 911,9 912,3 912,4 912,4 912,3 1,9 0,96 (k=2,0 ; veff=x)
965,4 965,8 966,0 966,4 965,7 966,0 0,6 0,98 (k=2,0 ; veff=298)
1016,5 1019,0 1019,0 1019,0 1019,0 1.019,0 2,5 0,93 (k=2,0 ; veff=«)

NOTAS E INFORMAGOES ADICIONAIS

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

2) As incertezas padréo da medicédo foram determinadas de acordo com a Norma n° NIT-DICLA-021 - Expressdo da Incerteza de Medicéo por Laboratérios de Calibragéo -
Inmetro, revisdo 10 de julho/2020.

3) Este certificado é valido somente para o item citado e sé deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovacéo escrita da Aires.

REALIZADO POR APROVADO POR
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico em Manutencéo Coordenador Técnico
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO DE SENSOR DE RADIAGAO SOLAR 9001:2015

INFORMAGOES GERAIS

Ndmero do certificado: CEAIR 610225 Data de emiss3o: 10/01/2025
Solicitante: Votorantim Cimentos
Enderego: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
CARACTERISTICAS DO SENSOR

Item de calibragdo: Sensor de Radiagdo Solar Marca: MetOne
Modelo: 096-1 Serial: PY11724

DADOS E CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatura (2C): 22,0 Umidade (%) 56%
Data da calibragdo: 10/01/2025 Pressdo (mmHg): 762,0
Local da calibragdo: Laboratério Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitéria - ES, CEP 29055-250

PROCEDIMENTOS APLICADOS
Comparagdo entre a resposta do sensor (lida em mulivolts) e do padrdo, quando submetidos a luz solar e auséncia de luz, em um periodo de 24h.

Procedimento realizado em observancia & Norma ISO/IEC 17025
PADROES UTILIZADOS

Caodigo Padrio Calibragio  Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
0-96 Sensor de Radiagdo Solar Licor 20/07/2023 20/07/25 Hukseflux 200723-PY49183 N.A
ET-164 Multimetro digital 20/02/2024 22/05/26 Medigdo 1719488/120/02/24 RBC- CAL 0183

RESULTADOS

Padrao x Cliente

1000
800 / \\
E 600 / \ e Padrio
2 200 / \ Cliente
" / \
0
Linear Cliente y =1,0992 + 0,7472
R? =0,9996
1000

800 "

600

400 /

200 /

0 4»0/"'/‘*"/ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : )
o

100 200 300 400 500 600 700 800 900

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

Para o monitoramento da radiagdo solar ndo é aplicado a medida de incerteza, uma vez que a calibragdo ndo é realizada em ambiente controlado. A calibragdo é
realizada por meio de comparagdo entre os sensores que sdo 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 padrao foi de 0,9996 O fator de corregdo é  1,104337  Sensiblidade 50 Q 4,55  uv/wm2
REALIZADO POR APROVADO POR
Combtmzni f Gulmon L Rsss
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis

Técnico de manutengdo Coordenador Técnico
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO DE SENSOR PLUVIOMETRICO Iso Certification Standard
% 1S09001:2015
9001:2015
Numero do certificado: CEAIR 610125 Data de emissdo: 10/01/2025
Solicitante: Votorantim Cimentos
Endereco: DF-150, S/N - Sobradinho, Brasilia - DF, 73001-043
Item de calibragdo: Sensor de precipitacdo pluviometrica Marca: ComWinTop
N2 de série: CWTPP035 Modelo: CWT-RG
Temperatura (2C): 22 Umidade (%): 56%
Data da calibragdo: 10/01/2025 Pressdo (mmHg): 762
Local da calibragdo: Laboratdrio Aires - R. Desembargador Sampaio, 386 - Praia do Canto, Vitéria - 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 8 Norma ISO/IEC 17025
PADRAO UTILIZADO
Cadigo Padrao Calibracdo Vencimento Laboratério Certificado Rastreabilidade
PG-AIR0218 Pipeta Graudada 19/02/2024 19/02/2026 Medicao PG-AIR021819/02/24 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 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,50 + 0,16 (k=2 ; veff = »)
E 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,50 * 0,16 (k=2 ; veff = »)

NOTAS E INFORMACOES ADICIONAIS

1) Cada basculada corresponde a aproximadamente 0,2 mm de precipitagdo pluviométrica na area coletora do instrumento.

2) Nos resultados, os nimeros ap6s o simbolo + sdo os valores numéricos da incerteza expandida U, que é declarada como a incerteza padrao da|
medicéo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicéo t com V; graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade
de abrangéncia de aproximadamente 95%.
3) As incertezas padrdo da medicdo foram determinadas de acordo com a Norma n° NIT-DICLA-021 - Expresséo da Incerteza de Medi¢&o por|
Laboratérios de Calibragéo - Inmetro, reviséo 10 de julho/2020.

4) Este certificado € valido somente para o item citado e s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagao escrita da Aires.

REALIZADO POR APROVADO POR
Gabriel Prates Loriato Gilmar Assis
Técnico de manutengado Coordenador técnico
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