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APRESENTACAO

Com o objetivo de conhecer as emissfes atmosféricas atuais da Companhia de
Geracao e Transmissdo de Energia Elétrica do Sul do Brasil, promoveu-se uma campanha
de Monitoramento de Emissdes atmosféricas.

O trabalho consistiu em determinar as concentracdes dos poluentes regulamentados
pela CONAMA 382/2006, bem como documentar as condicbfes operacionais e demais

informagdes relevantes para relatar as emissoes verificadas.
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1 INTRODUCAO

Com a publicagcdo da Resolucdo do CONAMA 382/06, as empresas que operam
fontes de emissdes atmosféricas industriais passam a ter suas atividades regulamentadas
guanto as suas emissdes, propondo um modelo de gestdo atmosférica.

As atividades a serem desenvolvidas no ambito desta regulamentacdo referem-se ao
estabelecimento de um Programa minimo de Automonitoramento das fontes com sua gestao
de acordo com requisitos legais.

Neste contexto, a Similar Tecnologia e Automacdo foi contratada para realizar

medicdes de mercurio e vazao oriundos da chaminé do processo apresentado no Quadro 1:

Quadro 1. Processo e parametros avaliados na campanha do 1° semestre de 2023

o Parametros Data

N Processo : .
Avaliados monitoramento

01 Caldeira UTE Ill - Fase C Hg e vazédo 10.05.2023

2 OBJETIVOS

i) Enquadrar a fonte mencionada de acordo com o0s requisitos legais aplicaveis e
baseados nas informacbes cedidas pela Empresa ou no programa de
automonitoramento;

i) Executar medicdes de emissdes atmosféricas de acordo com a metodologia
disponivel, normalizada e regulamentada;

iii) Apresentar os resultados resumidos e detalhados das medi¢des.
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3 PERFIL ATMOSFERICO

3.1 Empreendimento

A Companhia de Geracédo e Transmissdo de Energia Elétrica do Sul do Brasil, € uma

empresa especializada na geracéo de energia termoelétrica.

As principais caracteristicas do empreendimento estdo mostradas no Quadro 2.

Quadro 2: Informacgdes do empreendimento

Empreendimento Cia Geracdo e Transmissdo de energia elétrica do
sul do BR
Razao sodal Cia Geracio e Transmiss3o de energia elétrica do sul do BR

CMPJ 02.016.507/0003-20

Mimero de Funcionanos 273

Enderaco Estrada Miguel Arlindo Camara, 3601 - Bairro RESIDENCIAL

CEP 95495-000

Cidade/Estado CAMDIOTA RS
Coordenadas geograficas UTM G505,897 km 245 233 km fona 221
norte e leste

Telefone ((hex53) 3245-7535

Fax ((x53) 32457512

Email luisp@cgteletrosul. gov. br

Homepage wwww. cgteletrosul. gov. br

Representante da Empresa

Adilson Souza da Silva— Diretor de Engenharia

Responsavel pelo
Automonitoramento

Luis Eduardo B. Piotrowicz — Gerente Meio Ambiente

Producio anual

3066000 MWh de energia gerada. Producio varavel em funcio
do despacho do OMS (O perador Macional do Sistema).

Matérias primas

Agua, cal e combustiveis fésseis (Carvdo Mineral CE 3100, dleo combustivel
Ale dleo diesel)

Combustiveis utiizados por ano

2 606.100t/an0 de carvdo na capacidade nominal. Oleo Combustivel Tipa
OCA1 e Oleo Diesel, vaiaveis de acordo com o ndmero de partidas da
unidade

Porte do Empreendimento

Grande

Freqlénda de Apresentacio de
Relatdrios de Automonitoramento

Semestral

Observagies

Coordenadas Decimais Lat: -31.553794° ; Long: -53.683962°

Rua Alagoas 2.466 - Vila Guaira - Curitiba - Parana - www.similar.ind.br Pagina 5 de 16
CEP - 80 630 050 fone 041 3074 0300 similar@similar.ind.br


http://www.similar.ind.br/

«/ Similar

= Tecnologia e Automagao Similar 840/2023 CGTEE — CALDEIRA - 1°sem / 2023

3.2 Processos monitorados

A fonte de emissBes atmosféricas monitorada neste trabalho segue detalhada abaixo

conforme informacdes cedidas pela empresa.

Quadro 3: Processo Caldeira UTE Ill - Fase C

Processo: CALDEIRAUTEI FASEC TAG: | UTEII FC
Raz3o social Cia Geracdo e Transmiss3o de energia elétrica do sul do BR
CHPJ 02.016.507/000320
|dentificacio do processo CALDEIRA UTE Il FASE C Combugtdo de carvdo
mineral e assemelhados
Tipo defonte Pontual em caldeira
Comentario sobre o processo *\ide Observacao - FC = Fator de Cargaem %
Enquadramento do processo LO ndmero 991/2010
Padries de emissao ou de r-.-1F'T:| 265 |SGx:| 1?nu|cc::| MA |Nox:| 630 |TRS:| - | ref:l B |%02
condicionamento [ma/Nmr] outros: | *LO n* 991/2010 - MPT=265 mgiN? pl 80% FC;, 100 mg/N? p/ 45%
F'rnduu;;a’un'cnndigﬁu tipica de Varavel, depende do despacho do ONS
operacac
Fregléncia de amastragem anuamente
Altura da chaminé 200 metros
Didmetro da chaming g53 metros
Consumo de combustivel anual 2606100 2. 606.100t/ano na capacidade nominal
Paoténcia térmica nominal (MW) 350
Horas de operacao semanais 168
Horas de operacio anuais av36
Equipamenta de remacio [] cdmara de sedimentacio
[] ciclone
|:| mutticiclone ndmero cidones:
] filtro manga NUMEra mangas
precipitador eletrostatico
] lavador | Tipo de lavador: |
| outros: | Dessulfurizador p/ 502 e Queimadores de baixo NOx
Observacies *Processo de geracdo de energia termoelétrica of o uso de carvao mineral
comao combustivel pincipal. Capacidade ingtalada de 350 MW, of caldeira de
circulagdo natural e gueima tangencial of capacidade de produgdo de 350 th

devapor e pressao 130kgficn?.
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4 RESULTADOS DAS MEDICOES

Nos seguintes capitulos serdo apresentados os resultados das medi¢cbes na fonte
amostrada. Foi realizada uma comparacdo das concentracbes medidas com os limites
estabelecidos.

O detalhamento dos resultados com os valores individuais de cada coleta esta
apresentado no anexo A. Os resultados apresentados neste relatorio aplicam-se somente a
fonte amostrada e as condi¢cdes do processo durante a amostragem.

4.1 Resumo dos resultados das medi¢cbes

Quadro 4: Resultados para Caldeira UTE Ill - Fase C
Monitoramento: CALDEIRA UTE Il FASE C

Parametros! Valores Walores Taxa de Limites Limites Atende ao
Correcio medidos corrigidos emissan legais legais Limite
[MaiMnT] @ 6 %02 [kagih] [ma/ M [kaih]
10/05/2023 [mg/hirre]
Ha i 0,005 0,006 0,006 FA A P,
02 [%a] 6,86
vazao [N 1.178.250 Sigla: UTE Il FC

*Formula para correcdo das concentracdes para o oxigénio de referéncia:
Ccrf = Cm x ((21-O ref)/(21-O.m)) onde:

Ccrf => Concentracéao corrigida pelo O, de referéncia
Cm => Concentracdo medida

O ref => Oxigénio de referéncia

02> m => Oxigénio medido
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5 MONITORAMENTO

O resumo do monitoramento dos processos estd apresentado nos quadros abaixo.

Quadro 5: Monitoramento Caldeira UTE Ill - Fase C

Monitoramento: CALDEIRA UTE lll FASE C sigla:l UTE Il FC
Raz3o social Cia Geracdo e Transmissdo de energia elétrica do =sul do BR
ChHPJ 02.016.507/0003-20
Mome do processo CALDEIRA UTE Il FASE C
Produgao y'pica ou condico tipica Varidvel, depende do despacho do ONS
de operacaoc
Medi¢ao:

Tipo de monitoramento descontinuo
Data da medigao 1000542023
Responsavel pela medicio Marcelo Albernaz, Diego Abreu e Saulo Lopes
Local da medicio Chaminé da Caldeira UTE Il
Oxigénio referencial [%] 3]
Waziao base seca [Nmih] 1.178.250
Parametros monitorados/correcao | Hg rw| 02 [%]
Média das amostragens [mag/Mm] 0,0 G,86
Inicio da medigao [hih: nm] 14:33 1552
Final da medicio [hh:mimi 16:49 16:06
Resultado corr para 02 de 0,006 G
referéncia [mg/Mms]
Limite legal [ma/MnT] MA
Atendimento ao Padrio MA
Emizsio média por hora [kadh] 0,006
Emissao anual [t/ 3] 0,055
Obsewvacies Condicio operacional durante amostragent

Processo em operacao regular (informado pelo diente)
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Quadro 6: Dados da amostragem

Local de amostragem: Caldeira UTE Ill Fase C

Data da amostragem: 10/05/2023 Inicio: 14:33 Término: 16:49
Unidade Coleta1 Coleta 2 Coleta 3 Média
Densidade umida: (kg/m*) 1.25 1,27 1,25 1,26
Velocidade dos gases: (mfs) 7.1 71 71 71
Temperatura dos gases: (°C) 73 75 75 74
02 (%) 6.4 6.4 6.4 6.4
N2+CO (%) 73,0 69,2 73,0 71,8
co2 (%) 6,6 10,4 6,6 79
Umidade: (%) 14,0 14,0 14,0 14,0
Pressdo ambiente: {mbar) 983 983 983 983
Unidade Coleta 1 Coleta2 Coleta3
Tempo de medigio: (hh:mm:ss) 01:00:20 01:00:20 01:00:20
Troca do ponto de medigio: (hh:mm:ss) 00:03:01 00:03:01 00:03:01
Pontos por eixo: (-) 10 10 10
Didmetro dos coletores: {mm}) 6,1 6,1 6,1
Isocinética: (%) 108 105 105
Aceitar: sim sim sim
Unidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
Condigdo atual: (m=) 0,811 0,782 0,782
Base seca: {Nm?) 0,528 0,506 0,506
Unidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Média
Condigao atual: (m3h) 1.817.541 1814955 1814955 1.815.817
Base seca: (Nm3h) 1184265 1175243 1.175243 1.178.250
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6 CONSIDERACOES FINAIS
Com o objetivo de obter uma melhor representatividade do processo, 0 monitoramento

de oxigénio das proximas campanhas sera ampliado para trinta minutos sequenciais,

ininterruptos.

7 METODOS UTILIZADOS

Para realizacdo das amostragens foram utilizados os métodos indicados no Quadro 7:

Quadro 7: Normas utilizadas nos ensaios

Parametro Norma

Determinacdo de pontos de amostragem em dutos e

o AP VDI 2066-1:2006
chaminés de fontes estacionarias

O EPA — CTM 030:1997

Hg - mercario EPA Method 29:2017

7.1 Trem de amostragem para Hg e vazao

Figura 1: Amostrador isocinético - Gravimat

O Amostrador isocinético de Material Particulado - MODELO SHC 502 - SICK
MAIHAK apresentado € equipado com um tubo Pitot eletrbnico que permite a coleta de
particulas e medi¢cdo da velocidade dos gases no interior de dutos e chaminés até uma
temperatura de 600 °C. A vazéo é calculada baseada na velocidade medida e na area da

secao do duto. A determinacao da massa de particulas € gravimétrica.
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7.2 MedicOes de gases de combustéo

Figura 2: Analisador de gases eletroquimico

Os ensaios de O: foram efetuados com equipamentos de leitura continua e principio
de medicao por célula eletroquimica como mostrado na Figura 2. Este sistema obtém analise
instantanea das condi¢cdes de emissdo e rendimento energético, objetivando maior eficiéncia
do processo de queima. O processo de analise utilizado, se comparado com 0s processos de
amostragem pontual, permite um acompanhamento temporal das emissdes e sua
interpretacdo juntamente com os parametros de operagéo.

A resolucéo da leitura € 1 ppm para os gases menos para Oz que é 0,1%. O sistema
de controle interno da Similar aceita um desvio até 7% do valor de referéncia aplicada na

calibracdo do medidor. Tipicamente, o desvio esta na faixa até 3%.
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8 EMPRESA EXECUTORA

NOME DA EMPRESA:

SIMILAR — TECNOLOGIA E AUTOMAGAO LTDA

CNPJ: 82.321.845/0001-43

RUA Ne: RUA ALAGOAS 2466 - VILA GUAIRA
CIDADE: CURITIBA

CEP: 80630-050

TELEFONE: 41 3074-0300

FAX: 41 3074-0300

EMAIL: similar@similar.ind.br

CONTATO: MARCOS ANTONIO RITER

PARA CONTRIBUICOES E OBSERVAGOES

qualidade@similar.ind.br

NUMERO CADASTRO CCL-IAP/PR

IAP CCL 145

RESPONSAVEL TECNICO

ADRIANA SIMOES BRAVOS

TECNOLOGO EM QUIMICA AMBIENTAL sob n° 09203490

EQUIPE TECNICA

Marcelo Albernaz

Técnico em aplicacBes

Diego de Abreu

Auxiliar Técnico

Saulo Lopes

Auxiliar Técnico
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9 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA DA 92 REGIAO
Rua Monsenhor Celso, N2 225 59, 62 E 102 ANDARES
Bairro: Centro CURITIBA - PR
CEP: 80010-150

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
PESSOA FISICA

ART N° 29062.02309.10006.48382

CERTIFICAMOS, conforme despacho do Senhor Presidente do Conselho Regional de Quimica — 92
Regido, e a pedido do interessado(a), em conformidade com as informa¢des apresentadas, que foi
procedida & Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART, relativa: RELATORIO DE
MONITORAMENTO ATMOSFERICO, envolvendo, CONTRATANTE: COMPANHIA DE GERACAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA DO SUL DO BRASIL - ELETROBRAS CGT ELETROSUL,
CNPJ n° 02.016.507/0003-20, estabelecido(a) no enderegco: ESTRADA DE ACESSO A CIMBAGE
S/N§, 3601 - VILA RESIDENCIAL CEP: 96495-000 - CANDIOTA / RS

CONTRATADA(O):ADRIANA SIMOES BRAVOS, CPF: 053.709.009-65, registrado neste Conselho
com o titulo de: TECNOLOGO EM QUIMICA AMBIENTAL, sob n° 09203490, Processo n° 27024 e
encontra-se devidamente habilitado(a) para execugdo dos servicos acima discriminados.
CERTIFICAMOS, ainda, que as informagdes contidas no documento em referéncia sao de inteira
responsabilidade das partes envolvidas.

Curitiba, 29 de junho de 2023.

A ART somente é emitida apés o pagamento do boleto, sendo que a autenticidade deste documento podera ser atestada no site do
CRQ-IX.

A autenticidade desta certiddo podera ser confirmada pelo QRCode ou na pagina
https://cfq.brctotal.com/crq09pr/pgsprocesso/ConsultarCertidao.aspx com esse cédigo:
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ANEXOS

ANEXO A - LAUDOS LABORATORIAIS
ANEXO B — CERTIFICADOS DE CALIBRACAO
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ANEXO A - LAUDOS LABORATORIAIS

Rua Alagoas 2.466 - Vila Guaira - Curitiba - Parana - www.similar.ind.br Pagina 15 de 16
CEP - 80 630 050 fone 041 3074 0300 similar@similar.ind.br


http://www.similar.ind.br/

«/ Similar RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
\._/ Tecnologia e Automacio NO 0303/2023_1.0

LABORATORIO RECONHECIDO
SEGUNDO A NORMA
ABNT NBR [SO/IEC 17025
NS 26901 & N 26902

CLIENTE

Empresa solicitante: Companhia de Geracéo e Transmisséo de Energia Elétrica do Sul do BrasilC
CNPJ: 02.016.507/0003-2000

Endereco: Estrada Miguel Arlindo Camara, 3601 - Bairro Residencial - Candiota - RSO
Contato: Luis Eduardo Brose Piotrowicz[
Telefone: (53) 3245-75350

EXECUTANTE

Empresa executante: Similar Tecnologia e Automagéo Ltda - LMA

CNPJ: 82.321.845/0001-43

Endereco: Rua Alagoas, 2466, Guaira - Curitiba/PR
Contato: Adriana Bravos

Telefone: (41) 3074-0300

EQUIPE TECNICA

Nome: Marcelo R. de Albernaz Funcéo: Técnico em Aplicacdes
Nome: Diego de Abreu Funcgao: Auxiliar Técnico
Nome: Saulo Lopes Funcdo: Auxiliar Técnico

OBJETIVO

Determinar quantitativamente as emissdes de mercurio (Hg) e oxigénio (O2) da fonte amostrada.

APROVACAO
Processamento: Frederico Gazzola - CRQ 09904715 PR
Reviséo e aprovacgéo: Adriana Bravos - CRQ 09203490 PR

EMISSAO

Data de emissao: 15/12/2021

A reproducdo deste documento s6 poderé ser feita integralmente e sem alteragdes.

Similar Tecnologia e Automacédo LTDA | LMA - Laboratério de Monitoramento Ambiental - IATCCL-145
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RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO

nolsla & Auomacio N° 0303/2023-1.0

IDENTIFICACAO DO PONTO DE AMOSTRAGEM

Identificagao Cliente: Caldeira UTE lll Fase C
Identificagdo Similar: 9103

Data da amostragem: 10/05/2023

Data do ensaio: -

>

>

METODO(S) UTILIZADO(S)

Mercdario: EPA 29:2017

EQUIPAMENTO(S) UTILIZADO(S)

Coletor isocinético: GRV02

Laudo calibragdo gasdmetro: S014270/2023
Laudo calibragao pitot: S014158/2023
Analisador de gases portatil: Chemist 504 I
Laudo calibragéo: ECIL 16195/22

CONDICAO DE OPERACAO

Plano de Amostragem: 1811
Data de recebimento da amostra: -

Dimensdes Diametro do duto
A= 100 m Diametro interno: 9,53 m
B= 100m Area: 71,33 m2
H= 200m

NUmero de série:
Validade:
Validade:
NUumero de série:
Validade:

05338785
14/03/2024
14/03/2024
11718
27/05/2023

Informado pelo cliente que o processo operava em condi¢des regulares durante o periodo de amostragem.

A reproducéo deste documento sé podera ser feita integralmente e sem alteragdes.

Similar Tecnologia e Automacédo LTDA | LMA - Laboratério de Monitoramento Ambiental - IATCCL-145
R. Alagoas, 2466, Guaira, Curitiba-PR — 80630-050
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«/ Similar RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
=T e N° 0303/2023-1.0

Parametro Resultado Unidade LQ Incerteza k Emisséo (kg/h)
Mercario 0,0053 (mg/Nm?3) 0,0001 0,0010 2,00 0,006
Oxigénio 6,86 (%) 0,50 = - =

Vazéo base seca 1.178.250 (Nm?3/h)
Temperatura 74 (C)

LQ: Limite de Quantificacao

OBSERVACOES

1. Resultados
Os resultados apresentados neste documento aplicam-se somente aos itens ensaiados e as condi¢des do
processo durante a amostragem.

2. Incerteza
As incertezas expandidas relatadas estdo baseadas em suas respectivas incertezas padrao combinadas,
multiplicadas pelo fator k, considerando uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

3. Analise
As amostras analisadas sao referentes ao processo monitorado e as datas de andlise e preparacéo
encontram-se em nosso banco de dados e estédo a disposicdo em caso de solicitagdo do interessado.

4. Desvios
N&o houveram desvios significativos durante a execucdo da amostragem e ensaio.

5. Regra de decisé&o
As incertezas dos resultados nédo serdo consideradas nas declara¢des de conformidade porventura emitidas
por este laboratério.

A reproducéo deste documento sé podera ser feita integralmente e sem alteragdes.

Similar Tecnologia e Automagédo LTDA | LMA - Laboratério de Monitoramento Ambiental - IATCCL-145
R. Alagoas, 2466, Guaira, Curitiba-PR — 80630-050
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Tecnolagia e Automagdo

i

MERCURIO

Local de amostragem: Caldeira UTE Ill Fase C

RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
N° 0303/2023-1.0

Data da amostragem:  10/05/2023 Inicio: 14:33 Término: 16:49
PARAMETROS DE OPERACAO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3 Média
Densidade Uumida: (kg/m?3) 1,25 1,27 1,25 1,26
Velocidade dos gases: (m/s) 7,1 7,1 7,1 7,1
Temperatura dos gases: (°C) 73 75 75 74
02 (%) 6,4 6,4 6,4 6,4
N2+CO (%) 73,0 69,2 73,0 71,8
CO2 (%) 6,6 10,4 6,6 7.9
Umidade: (%) 14,0 14,0 14,0 14,0
Pressdo ambiente: (mbar) 983 983 983 983
PARAMETROS DE EXTRACAO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3
Tempo de medicéo: (hh:mm:ss) 01:00:20 01:00:20  01:00:20
Troca do ponto de medicéo: (hh:mm:ss) 00:03:01 00:03:01  00:03:01
Pontos por eixo: ) 10 10 10
Didmetro dos coletores: (mm) 6,1 6,1 6,1
Isocinética: (%) 108 105 105
Aceitar: sim sim sim
VOLUME EXTRAIDO =

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3
Condicao atual: (m3) 0,811 0,782 0,782
Base seca: (Nm3) 0,528 0,506 0,506
VAZAO NO DUTO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3 Média
Condicdo atual: (m3/h) 1.817.541 1.814.955 1.814.955 1.815.817
Base seca: (Nm3/h)  1.184.265 1.175.243 1.175.243 1.178.250

A reproducéo deste documento sé podera ser feita integralmente e sem alteragdes.

FORM 27.4 rev03
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MERCURIO

Local de amostragem: Caldeira UTE Ill Fase C

Data da amostragem:  10/05/2023 Inicio: 14:33 Término: 16:49
COLETA 1

Unidade Resultado LQ Incerteza
Mercurio mg 0,0045 0,00005 0,00083
COLETA 2

Unidade Resultado LQ Incerteza
Mercurio mg 0,0013 0,00005 0,00024
COLETA 3

Unidade Resultado LQ Incerteza
Mercurio mg 0,0025 0,00005 0,00046
BRANCO

Unidade Resultado LQ Incerteza
Mercurio mg 0,0000 0,00005 0,00011

AVALIACAO
Unidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Mercurio mg 0,00451 0,00128 0,00247

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3 Média
Condicéo atual: mg/m?3 0,0004 0,0016 0,003 0,0035
Condicdo normal base seca: mg/Nms3 0,0085 0,0025 0,005 0,0053
Incerteza expandida: mg/Nm3 +0,0016 +0,0005 +0,0009 +0,0010
Limite de quantificacéo: mg/Nms3 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Taxa de emissdao: kg/h 0,01 0,003 0,006 0,006

A reproducéo deste documento sé podera ser feita integralmente e sem alteragdes.

Similar Tecnologia e Automacédo LTDA | LMA - Laboratério de Monitoramento Ambiental - IATCCL-145

R. Alagoas, 2466, Guaira, Curitiba-PR — 80630-050
FORM 27.4 rev03 Tel: (41) 3074-0300 | qualidade@similar.ind.br

5/10



<

Similar

Tecnologia e Automacio

RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO

PROTOCOLO DE MEDICAO

N° 0303/2023-1.0

Tabela de valores medidos Coleta 1 inicio 14:33 término 15:33
Eixo | Posicéo Duragéo | Volume | Vol Umido | Vol Seco| Vel. | Temp. | Vol. | p40 | p10 |Angulo| pO |lIsocinética
h:m:s m?3 Nm3 Nm3 m/s CE m3/h | mbar | mbar ° mbar %
1 1 00:03:01 0,045 0,034 0,029 7,5 73,0 0,89 -30 -8 -4,1 983 113%
1 2 00:03:01 0,046 0,035 0,030 7,5 73,0 0,90 -30 -10 -2,1 983 116%
1 3 00:03:01 0,046 0,035 0,030 7,5 73,0 0,89 -30 -11 -2,4 983 116%
1 4 00:03:01 0,046 0,035 0,030 7,5 73,0 0,90 -30 -11 -15 983 116%
1 5 00:03:01 0,046 0,035 0,030 7,5 73,0 0,91 -31 -11 -0,5 983 116%
1 6 00:03:01 0,043 0,032 0,028 7,0 73,0 0,85 -28 -10 -0,1 983 115%
1 7 00:03:01 0,043 0,032 0,028 6,9 73,0 0,85 -28 -11 4,2 983 116%
1 8 00:03:01 0,041 0,031 0,026 7,4 73,0 0,81 -26 -11 7,0 983 105%
1 9 00:03:01 0,039 0,029 0,025 7,0 73,0 0,77 -25 -12 2,6 983 104%
1 10 00:03:01 0,039 0,029 0,025 7,0 73,0 0,76 -25 -11 2,4 983 104%
2 1 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,1 73,0 0,78 -26 -10 3,2 983 105%
2 2 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,0 73,0 0,78 -26 -11 45 983 106%
2 3 00:03:01 0,038 0,028 0,025 6,9 73,0 0,75 -25 -10 5,2 983 102%
2 4 00:03:01 0,038 0,028 0,024 6,8 73,0 0,74 -25 -11 -3,2 983 104%
2 5 00:03:01 0,039 0,029 0,025 6,9 73,0 0,77 -25 -8 -3,1 983 105%
2 6 00:03:01 0,038 0,029 0,025 6,8 73,0 0,75 -25 -8 -2,8 983 104%
2 7 00:03:01 0,039 0,029 0,025 6,9 73,0 0,77 -26 -8 -1,1 983 105%
2 8 00:03:01 0,038 0,028 0,025 6,7 73,0 0,74 -25 -10 6,8 983 105%
2 9 00:03:01 0,037 0,028 0,024 6,6 73,0 0,73 -24 -12 6,5 983 104%
2 10 00:03:01 0,037 0,028 0,024 6,7 73,0 0,74 -24 -9 6,0 983 103%
01:00:20 0,811 0,615 0,528 7,1 73,000 | 0,807 | -27 -10 1,4 983 108%
Tabela de valores medidos Coleta 2 inicio 15:49 término 16:49
Eixol| Posican Duracdo | Volume | Vol Umido | Vol Seco| Vel. | Temp. | Vol. | p40 p10 |Angulo| pO Isocinética
h:m:s m3 Nm3 Nm3 m/s °C m3/h | mbar | mbar ° mbar %
1 1 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,2 75,0 0,78 -25 -9 -0,8 983 103%
1 2 00:03:01 0,042 0,031 0,027 7,5 75,0 0,82 -27 -9 -0,5 983 106%
1 3 00:03:01 0,041 0,031 0,026 7,5 75,0 0,80 -27 -9 -1,1 983 103%
1 4 00:03:01 0,041 0,031 0,026 7,2 75,0 0,81 -27 -8 -1,6 983 106%
1 5 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,2 75,0 0,78 -26 -10 -0,8 983 103%
1 6 00:03:01 0,041 0,031 0,026 7,2 75,0 0,81 -27 -11 -1,3 983 106%
1 7 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,1 75,0 0,78 -26 -11 0,5 983 105%
1 8 00:03:01 0,040 0,030 0,026 6,9 75,0 0,78 -26 -11 3,6 983 108%
1 9 00:03:01 0,039 0,029 0,025 7,0 75,0 0,76 -25 -12 3,5 983 104%
1 10 00:03:01 0,039 0,029 0,025 6,9 75,0 0,77 -25 -12 1,3 983 105%
2 1 00:03:01 0,039 0,029 0,025 6,9 75,0 0,76 -26 -11 -1,7 983 105%
2 2 00:03:01 0,038 0,028 0,024 6,8 75,0 0,74 -25 -12 -1,0 983 104%
2 3 00:03:01 0,039 0,029 0,025 6,8 75,0 0,76 -25 -11 -15 983 107%
2 4 00:03:01 0,038 0,028 0,024 6,8 75,0 0,75 -25 -11 -0,5 983 104%
2 5 00:03:01 0,037 0,028 0,024 6,7 75,0 0,73 -24 -12 -1,2 983 103%
2 6 00:03:01 0,037 0,028 0,024 6,8 75,0 0,73 -25 -11 1,1 983 101%
2 7 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,1 75,0 0,79 -27 -11 -3,1 983 105%
2 8 00:03:01 0,038 0,028 0,024 7,0 75,0 0,75 -25 -10 -3,4 983 101%
2 9 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,1 75,0 0,78 -27 -11 -0,5 983 105%
2 10 00:03:01 0,040 0,030 0,026 6,9 75,0 0,78 -26 -10 3,7 983 108%
01:00:20 0,782 0,589 0,506 7,1 75,0 0,78 -26 -11 -0,3 983 105%

FORM 27.4 rev03
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RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO

N° 0303/2023-1.0

Tabela de valores medidos Coleta 3 inicio 15:49 término 16:49
Eixo | Posicéo Duragéo | Volume | Vol Umido | Vol Seco| Vel. | Temp. | Vol. | p40 | p10 |Angulo| pO |lIsocinética
h:m:s m?3 Nm3 Nm3 m/s CE m3/h | mbar | mbar ° mbar %

1 1 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,2 75,0 0,78 -25 -9 -0,8 983 103%
1 2 00:03:01 0,042 0,031 0,027 7,5 75,0 0,82 -27 -9 -0,5 983 106%
1 3 00:03:01 0,041 0,031 0,026 7,5 75,0 0,80 -27 -9 -1,1 983 103%
1 4 00:03:01 0,041 0,031 0,026 7,2 75,0 0,81 -27 -8 -1,6 983 106%
1 5 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,2 75,0 0,78 -26 -10 -0,8 983 103%
1 6 00:03:01 | 0,041 0,031 0,026 7,2 750 | 0,81 | -27 -11 -1,3 983 106%
1 7 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,1 75,0 0,78 -26 -11 0,5 983 105%
1 8 00:03:01 | 0,040 0,030 0,026 6,9 750 | 0,78 | -26 -11 3,6 983 108%
1 9 00:03:01 0,039 0,029 0,025 7,0 75,0 0,76 -25 -12 3,5 983 104%
1 10 00:03:01 | 0,039 0,029 0,025 6,9 750 | 0,77 | -25 -12 1,3 983 105%
2 1 00:03:01 0,039 0,029 0,025 6,9 75,0 0,76 -26 -11 -1,7 983 105%
2 2 00:03:01 | 0,038 0,028 0,024 6,8 750 | 0,74 | -25 -12 -1,0 983 104%
2 3 00:03:01 0,039 0,029 0,025 6,8 75,0 0,76 -25 -11 -1,5 983 107%
2 4 00:03:01 | 0,038 0,028 0,024 6,8 750 | 0,75 | -25 -11 -0,5 983 104%
2 5 00:03:01 0,037 0,028 0,024 6,7 75,0 0,73 -24 -12 -1,2 983 103%
2 6 00:03:01 | 0,037 0,028 0,024 6,8 750 | 0,73 | -25 -11 11 983 101%
2 7 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,1 75,0 0,79 -27 -11 -3,1 983 105%
2 8 00:03:01 | 0,038 0,028 0,024 7,0 750 | 0,75 | -25 -10 -3,4 983 101%
2 9 00:03:01 0,040 0,030 0,026 7,1 75,0 0,78 -27 -11 -0,5 983 105%
2 10 00:03:01 | 0,040 0,030 0,026 6,9 75,0 | 0,78 | -26 -10 3,7 983 108%

01:00:20 0,782 0,589 0,506 7,1 75,0 0,78 -26 -11 -0,3 983 105%

FORM 27.4 rev03
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GASES DE COMBUSTAO

Local de amostragem: Caldeira UTE Ill Fase C
Data da amostragem: 10/05/2023 Inicio: 15:52 Término: 16:06

RESULTADO DA AMOSTRAGEM

Vazdo base seca (Nm3/h): 1.178.250

Parametros: 0O,

Unidade: (%)

Concentracdo base seca: 6,86

Temperatura chaminé (°C): 74,2

Temperatura ambiental (°C): 21,0

Leitura Horario O, % °’Ccha.  °Camb.

1 15:52 7,0 74,2 22,1
2 15:53 7,0 74,2 21,7
3 15:54 7,0 74,1 21,4
4 15:55 6,8 74,2 21,3
5 15:56 6,9 74,2 21,1
6 15:57 6,9 74,1 21,0
7 15:58 6,8 74,2 21,0
8 15:59 6,8 74,3 20,9
9 16:00 6,7 74,2 20,7
10 16:01 6,7 74,3 20,6

A reproducéo deste documento sé podera ser feita integralmente e sem alteragdes.
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EXTRATOS DA AMOSTRA DOS GASES

95/ 9703

Data:
Hora:

10/05/23
15352

Carvdo mineral
Altitude: O m

U.R.

02
co
NO
COzIR
T gas
T ar

Data:
Hora:

50 %

746
3
120
0.03
74.2
2251

16/05/23
L5253

Carvao mineral
Altitude: O m

U.R.

02
co
NO
COzIR
T gas
T Ar

Data:
Hora:

50 %

7.0
5
173
0.07
74.2
217

10/05/23
15:54

Carvao mineral
Altitude: 0 m

U.R.

02
co
NO
COz1IR
T gas
T ar

Data:
Hora:

50 %

7.0
8
228
0.24
74.1
21.4

10/05/23
15455

Carvao mineral
Altitude: 0 m

U.R.

02
co
NO
COzIR
T gas
T ar

FORM 27.4 rev03

50 %

6.8
11
124
1.63
74.2
21.3

ppm
ppm
%
°C
2C

o

ppm
ppm

2C
2C

o®

ppm
ppm

°G
£C

o
©

ppm
ppm

2C
%G

Data: 10/05/23
Hora: 15:56

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 6.9 %
co 8 ppm
NO 182 ppm
COzIR 0%
T gas T4 202G
Tar 21510 C

Data: 10/05/23
Hora: 15:57

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 6.9 %
co 5 ppm
NO 239 ppm
COz1IR 10.70 %
T gas 7415°G
Jxar 21:6-2C

Data: 10/05/23
Hora: 15:58

Carvéao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 6.8 %
co 9 ppm
NO 227 ppm
CO21IR 0.89 %
T gas 74.2 °C
T ar 21:0.°C

Data: 10/05/23
Hora: 15:59

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

032 6.8 %
co 7 ppm
NO 230 ppm
COzIR 8.59 %
T gas 7453 °C
T ar 2059 C

RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
N° 0303/2023-1.0

Data: 10/05/23
Hora: 16:00

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 67
co 11
NO 106
CO2IR 0.03
T gas 74.2
i 20.7

Data: 10/05/23
Hora: 16:01

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 6.7
co 12
NO 160
COzIR 0.03
T gas 74.3
THan 20.6

Data: 10/05/23
Hora: 16:02

Carvao mineral
Altitude: O m
U.R. ar: 50 %

02 6.8
co 5
NO 201
COz1IR 0.03
T gas 74.2
T ar 20.5

Data: 10/05/23
Hora: 16:03

Carvao mineral
Altitude: 0 m
ULR, -ar:¥ 50 %

032 6.8
co 23
NO 228
CO21IR 9.37
T gas 74.2
T ar 20.5

A reproducdo deste documento s6 poderé ser feita integralmente e sem alteragdes.

ppm
ppm

SC
2G

o°

ppm
ppm

%G

ppm
ppm
%

2C
ZC

%

ppm
ppm
O/o
°C
°C
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EXTRATOS DA AMOSTRA DOS GASES

Data: 10/05/23
Hora: 16:04

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

03 6.9 %
co 7 ppm
NO 155 ppm
COzIR 0.03 %
T gas 74.3; °C
Tiar 206! 2C

Data: 10/05/23
Hora: 16:05

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

032 6.9 %
co 7 ppm
NO 186 ppm
COz2IR 0.03 %
T gas 74.25°C
T ar 2055 :°C

Data: 10/05/23
Hora: 16:06

Carvao mineral
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 6.9 %
co 11 ppm
NO 245 ppm
COzIR 13.07 %
T gas 742 5C
T ar 20+62G

A reproducdo deste documento s6 poderé ser feita integralmente e sem alteragdes.
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Relatorio de ensaio : 87816/2023-1.0

Informagoes do cliente

Solicitante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA
Enderego: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR
Contato: Frederico Gazzola

Informagoes da amostra

Identificagdao da amostra: 25 9103-1 - IAP CCL 051R

Identificagao do projeto: Emiss6es Atmosféricas

Endereg¢o da amostragem: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR

Responsavel pela amostragem: Cliente

Matriz: Emissoes Atmosféricas

Data da amostragem: 10/05/2023
Data de recebimento: 22/05/2023

Desvios no recebimento:

Data de emissao do relatorio: 09/06/2023

NlEI‘!nI.;(I;II.EC

: C

| CRLO165

Descricao do Desvio (1): Os preservantes das amostras ndo estavam corretos; Parametros com Desvio

(1): Mercurio

Observacgoées:

A descrigdo do material ensaiado, plano e procedimento de amostragem sao de inteira responsabilidade do
cliente e os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

O laboratério nao tem informagdes das condi¢cdes da amostragem.

RESULTADOS
EA - Hg (Lavagem)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro da
. . Mg --- 3,06 0,05 0,563 713
Filtragdo / Lavagem)
EA - Hg (Trapp)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluigao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro / Trapp /
Vo] - 1,45 0,05 0,267 716
Lavagem)

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.
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CEIMIC

e Sciences Testing Group

NlI‘! ISO/IEC

Relatorio de ensaio : 87816/2023-1.0

: C

CRL 0165
EA - Hg (Trapp + Lavagem) EPA 101

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.

Mercurio Mg 7439-97-6 4,51 0,05 0,832 717

EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4 4%) - Método para geracao de etiqueta para coleta de Emissdes Atmosféricas

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (filtro) 862
Referéncias dos Métodos de Analises
Ref. Descrigcao Metodologia Data Preparo Data Analise CRL
713 EA - Hg (Lavagem) EPA 101A:2017 - 07/06/2023 0165
716 EA - Hg (Trapp) EPA 101A:2017 07/06/2023 0165
EA - Hg (T! + L
717 g (Trapp + Lavagem) - 09/06/2023 0165
EPA 101
EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4
862 4%) -.Método para geragdo de 3 _ 3 0165
etiqueta para coleta de
Emisses Atmosféricas

Regra de deciséo:

Na avaliagdo dos riscos associados a realizagdo dos ensaios, a CEIMIC definiu que as incertezas

informadas nos relatérios de ensaio ndo serdo consideradas na conclusao/declaragdo da conformidade a
uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a aplicagcao ou nédo das
incertezas declaradas.

Legendas:

CQ: Controle de Qualidade.

LCS: Amostra Controle de Laboratério.

LD: Limite de Detecgéo.
LQ: Limite de Quantificagao.

*H: Valor fora dos limites de CQ devido a interferéncia de matriz da amostra.

*J: Valor estimado entre o LD e LQ.

*J1: Valores nao atendem as legislagdes requeridas tendo base o Limite de detecgao (LD)

N.A.: Nao aplicavel.

N.D.: Nao determinado.

Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:

(o

Fernanda Nani
Gerente Técnica

CRQ 04161755 42 Regido

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.
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CEIMIC Relatério de ensaio : 87816/2023-1.0

Life Sciences Testing Group
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A autenticidade deste relatério pode ser verificada fazendo click no préximo link: C-Link.
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Relatorio de ensaio : 87817/2023-1.0

Informagoes do cliente

Solicitante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA
Enderego: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR
Contato: Frederico Gazzola

Informagoes da amostra

Identificagdao da amostra: 26 9103-2 - IAP CCL 051R

Identificagao do projeto: Emiss6es Atmosféricas

Endereg¢o da amostragem: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR

Responsavel pela amostragem: Cliente

Matriz: Emissoes Atmosféricas

Data da amostragem: 10/05/2023
Data de recebimento: 22/05/2023

Desvios no recebimento:

Data de emissao do relatorio: 09/06/2023

NlEI‘!nI.;(I;II.EC

: C

| CRLO165

Descricao do Desvio (1): Os preservantes das amostras ndo estavam corretos; Parametros com Desvio

(1): Mercurio

Observacgoées:

A descrigdo do material ensaiado, plano e procedimento de amostragem sao de inteira responsabilidade do
cliente e os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

O laboratério nao tem informagdes das condi¢cdes da amostragem.

RESULTADOS
EA - Hg (Lavagem)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro da
. . Mg --- <0,05 0,05 0,0092 713
Filtragdo / Lavagem)
EA - Hg (Trapp)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluigao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro / Trapp /
Vo] - 1,28 0,05 0,236 716
Lavagem)

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.

CEIMIC Nucleo Técnico Operacional de Servigos Analiticos Ltda
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CEIMIC

e Sciences Testing Group

NlI‘! ISO/IEC

Relatorio de ensaio : 87817/2023-1.0

: C

CRL 0165
EA - Hg (Trapp + Lavagem) EPA 101

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.

Mercurio Mg 7439-97-6 1,28 0,05 0,236 717

EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4 4%) - Método para geracao de etiqueta para coleta de Emissdes Atmosféricas

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (filtro) 862
Referéncias dos Métodos de Analises
Ref. Descrigcao Metodologia Data Preparo Data Analise CRL
713 EA - Hg (Lavagem) EPA 101A:2017 - 07/06/2023 0165
716 EA - Hg (Trapp) EPA 101A:2017 07/06/2023 0165
EA - Hg (T! + L
717 g (Trapp + Lavagem) - 09/06/2023 0165
EPA 101
EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4
862 4%) -.Método para geragdo de 3 _ 3 0165
etiqueta para coleta de
Emisses Atmosféricas

Regra de deciséo:

Na avaliagdo dos riscos associados a realizagdo dos ensaios, a CEIMIC definiu que as incertezas

informadas nos relatérios de ensaio ndo serdo consideradas na conclusao/declaragdo da conformidade a
uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a aplicagcao ou nédo das
incertezas declaradas.

Legendas:

CQ: Controle de Qualidade.

LCS: Amostra Controle de Laboratério.

LD: Limite de Detecgéo.
LQ: Limite de Quantificagao.

*H: Valor fora dos limites de CQ devido a interferéncia de matriz da amostra.

*J: Valor estimado entre o LD e LQ.

*J1: Valores nao atendem as legislagdes requeridas tendo base o Limite de detecgao (LD)

N.A.: Nao aplicavel.

N.D.: Nao determinado.

Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:

(o

Fernanda Nani
Gerente Técnica

CRQ 04161755 42 Regido

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.
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CEIMIC Relatério de ensaio : 87817/2023-1.0

Life Sciences Testing Group

Codigo de autenticidade do relatério de ensaio: 0084522f855a70241728e0ed8adf9558
A autenticidade deste relatério pode ser verificada fazendo click no préximo link: C-Link.

FIM DO RELATORIO DE ENSAIO
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Relatorio de ensaio : 87818/2023-1.0

Informagoes do cliente

Solicitante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA
Enderego: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR
Contato: Frederico Gazzola

Informagoes da amostra

Identificagdao da amostra: 27 9103-3 - IAP CCL 051R

Identificagao do projeto: Emiss6es Atmosféricas

Endereg¢o da amostragem: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR

Responsavel pela amostragem: Cliente

Matriz: Emissoes Atmosféricas

Data da amostragem: 10/05/2023
Data de recebimento: 22/05/2023

Desvios no recebimento:

Data de emissao do relatorio: 09/06/2023

NlEI‘!nI.;(I;II.EC

: C

| CRLO165

Descricao do Desvio (1): Os preservantes das amostras ndo estavam corretos; Parametros com Desvio

(1): Mercurio

Observacgoées:

A descrigdo do material ensaiado, plano e procedimento de amostragem sao de inteira responsabilidade do
cliente e os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

O laboratério nao tem informagdes das condi¢cdes da amostragem.

RESULTADOS
EA - Hg (Lavagem)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro da
. . Mg --- 1,82 0,15 0,335 713
Filtragdo / Lavagem)
EA - Hg (Trapp)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluigao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro / Trapp /
Vo] - 0,645 0,05 0,119 716
Lavagem)

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.

CEIMIC Nucleo Técnico Operacional de Servigos Analiticos Ltda
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CEIMIC

e Sciences Testing Group

NlI‘! ISO/IEC

Relatorio de ensaio : 87818/2023-1.0

: C

CRL 0165
EA - Hg (Trapp + Lavagem) EPA 101

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.

Mercurio Mg 7439-97-6 2,47 0,15 0,455 717

EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4 4%) - Método para geracao de etiqueta para coleta de Emissdes Atmosféricas

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (filtro) 862
Referéncias dos Métodos de Analises
Ref. Descrigcao Metodologia Data Preparo Data Analise CRL
713 EA - Hg (Lavagem) EPA 101A:2017 - 07/06/2023 0165
716 EA - Hg (Trapp) EPA 101A:2017 07/06/2023 0165
EA - Hg (T! + L
717 g (Trapp + Lavagem) - 09/06/2023 0165
EPA 101
EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4
862 4%) -.Método para geragdo de 3 _ 3 0165
etiqueta para coleta de
Emisses Atmosféricas

Regra de deciséo:

Na avaliagdo dos riscos associados a realizagdo dos ensaios, a CEIMIC definiu que as incertezas

informadas nos relatérios de ensaio ndo serdo consideradas na conclusao/declaragdo da conformidade a
uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a aplicagcao ou nédo das
incertezas declaradas.

Legendas:

CQ: Controle de Qualidade.

LCS: Amostra Controle de Laboratério.

LD: Limite de Detecgéo.
LQ: Limite de Quantificagao.

*H: Valor fora dos limites de CQ devido a interferéncia de matriz da amostra.

*J: Valor estimado entre o LD e LQ.

*J1: Valores nao atendem as legislagdes requeridas tendo base o Limite de detecgao (LD)

N.A.: Nao aplicavel.

N.D.: Nao determinado.

Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:

(o

Fernanda Nani
Gerente Técnica

CRQ 04161755 42 Regido

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.
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CEIMIC Relatério de ensaio : 87818/2023-1.0

Life Sciences Testing Group
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Relatorio de ensaio : 87819/2023-1.0

Informagoes do cliente

Solicitante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA
Enderego: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR
Contato: Frederico Gazzola

Informagoes da amostra

Identificagdao da amostra: 28 9103-B - IAP CCL 051R

Identificagao do projeto: Emiss6es Atmosféricas

Endereg¢o da amostragem: Rua MAJOR VICENTE DE CASTRO 140 FANNY - Curitiba - PR

Responsavel pela amostragem: Cliente

Matriz: Emissoes Atmosféricas

Data da amostragem: 10/05/2023
Data de recebimento: 22/05/2023

Desvios no recebimento:

Data de emissao do relatorio: 09/06/2023

NlEI‘!nI.;(I;II.EC

: C

| CRLO165

Descricao do Desvio (1): Os preservantes das amostras ndo estavam corretos; Parametros com Desvio

(1): Mercurio

Observacgoées:

A descrigdo do material ensaiado, plano e procedimento de amostragem sao de inteira responsabilidade do
cliente e os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

O laboratério nao tem informagdes das condi¢cdes da amostragem.

RESULTADOS
EA - Hg (Lavagem)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro da
. . Mg --- <0,05 0,05 0,0092 713
Filtragdo / Lavagem)
EA - Hg (Trapp)
Parametro Unidade CAS Resultado Diluigao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (Filtro / Trapp /
Vo] - < 0,05 0,05 0,0092 716
Lavagem)

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.

CEIMIC Nucleo Técnico Operacional de Servigos Analiticos Ltda
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CEIMIC

e Sciences Testing Group

NlI‘! ISO/IEC

Relatorio de ensaio : 87819/2023-1.0

: C

CRL 0165
EA - Hg (Trapp + Lavagem) EPA 101

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.

Mercurio Mg 7439-97-6 <0,05 0,05 0,0092 717

EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4 4%) - Método para geracao de etiqueta para coleta de Emissdes Atmosféricas

Parametro Unidade CAS Resultado Diluicao LQ Incerteza Ref.
Mercurio (filtro) 862
Referéncias dos Métodos de Analises
Ref. Descrigcao Metodologia Data Preparo Data Analise CRL
713 EA - Hg (Lavagem) EPA 101A:2017 - 06/06/2023 0165
716 EA - Hg (Trapp) EPA 101A:2017 07/06/2023 0165
EA - Hg (T! + L
717 g (Trapp + Lavagem) - 09/06/2023 0165
EPA 101
EA - Hg (filtro+20-40mL KMnO4
862 4%) -.Método para geragdo de 3 _ 3 0165
etiqueta para coleta de
Emisses Atmosféricas

Regra de deciséo:

Na avaliagdo dos riscos associados a realizagdo dos ensaios, a CEIMIC definiu que as incertezas

informadas nos relatérios de ensaio ndo serdo consideradas na conclusao/declaragdo da conformidade a
uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente e/ou parte interessada a aplicagcao ou nédo das
incertezas declaradas.

Legendas:

CQ: Controle de Qualidade.

LCS: Amostra Controle de Laboratério.

LD: Limite de Detecgéo.
LQ: Limite de Quantificagao.

*H: Valor fora dos limites de CQ devido a interferéncia de matriz da amostra.

*J: Valor estimado entre o LD e LQ.

*J1: Valores nao atendem as legislagdes requeridas tendo base o Limite de detecgao (LD)

N.A.: Nao aplicavel.

N.D.: Nao determinado.

Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:

(o

Fernanda Nani
Gerente Técnica

CRQ 04161755 42 Regido

"Este Relatorio de Ensaio somente pode ser reproduzido na sua totalidade e sem alteragdes. A reprodugao parcial requer aprovagao escrita do Laboratério."

CM-005-A, registro aplicavel ao POP 005 Emissao, aprovacgao e alteragdo em relatérios de ensaio e relatérios de estudo.
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CEIMIC Relatério de ensaio : 87819/2023-1.0

Life Sciences Testing Group
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RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO

28

17

— LABORATORIOS DE CALIBRAGAO: ACUSTICA E VIBRACOES, DIMENSIONAL, FiSICO-QUIMICA,
S — FORGA, TORQUE E DUREZA, MASSA, TEMPERATURA E UMIDADE, VAZAO E VELOCIDADE DE
N | FLUIDOS, VISCOSIDADE, VOLUME E MASSA ESPECIFICA
LABORATORIOS DE METROLOGIA ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CAL 0144
Emisséo
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° S014158/2023 15/03/2023

1. Dados do Instrumento e Solicitante:

Denominagéao: Medidor de Velocidade de Gases com Tubo de Pitot
Contratante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA

R MAJOR VICENTE DE CASTRO, 140. Curitiba - PR
Solicitante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA

R MAJOR VICENTE DE CASTRO, 140. Curitiba - PR
Fabricante: SICK MAIHAK Diametro da Segéo: N&o Aplicavel
Modelo: SHC502-AE Cédigo do Sensor: N&o consta
Cadigo: GRV 02/2 Parametro: N&o consta
Faixa de medigéo: (2a48)m/s Ficha de acompanhamento: 002339/2023
Valor de diviséo: 0,1 m/s Data de recebimento: 13/03/2023
Namero de série: 05338785 Data de calibragéo: 14/03/2023

2. Procedimento:

A calibragéo foi realizada conforme o método descrito no procedimento PSQ-VAZ.01, revisdo 008. Padrées utilizados: Medidor de velocidade
certificado 194 080-101, valido até 06/2024, Barometro certificado J044669/2022, valido até 08/2024, Termohigrometro certificado
J015340/2021, valido até 04/2023.

" Este certificado atende aos requisitos de acreditacdo pela CGCRE que avaliou a competéncia do laborat6rio e comprovou sua
rastreabilidade a padrées nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI)"

3. Tabela de Resultados:

Média gbtida no item M<~édia pptida no rrf;:ioigdéi Incerteza de medigao K veff
a calibrado (m/s) padréo utilizado (m/s) (mis) (m/s)
2,9 3,17 -0,27 0,28 2,00 0
3,9 4,05 -0,15 0,33 2,00 o0
6,0 6,11 -0,11 0,35 2,00 0
7,8 7,95 -0,15 0,37 2,00 0
9,8 9,89 -0,09 0,39 2,00 0
14,8 14,58 0,22 0,50 2,00 o0
19,0 18,89 0,11 0,54 2,00 0
4. Condigdes Ambientais e Local:
Local da calibragéo: K&L Laboratérios de Metrologia Press&o Atmosférica: 920 hPa
Temperatura: 23°C Aceleragdo da gravidade: (9,7877 + 0,0001) m/s?
Umidade relativa do ar: 79 Y%ur Densidade do ar: (1,091 + 0,02) kg/m3

5. Notas:

5.1 - A incerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrdo da medicdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, de tal forma que a
probabilidade de abrangéncia corresponda a aproximadamente 95%. A incerteza padréo da medi¢&o foi determinada de acordo com a publica¢éo EA-4/02.
5.2 - Erro de medicédo: Diferenca entre a média obtida do item a calibrar e a média obtida do padréo utilizado.

' / !
N 1 - '\l..“_ T
J:::'“J,w -.’-'JJ'JT-.@U-‘JJL‘-"' e h”ﬁ‘ .
LORENA FERNANDA TERRA NEGRAO
SIGNATARIO(A) AUTORIZADO(A)

Este certificado é vélido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condicdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo que similares. Ndo é permitida a
reproducéo deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente. Pag. 1/1
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—_— LABORATORIOS DE CALIBRACAO: ACUSTICA E VIBRACOES, DIMENSIONAL, FISICO-QUIMICA,
S — FORCA, TORQUE E DUREZA, MASSA, TEMPERATURA E UMIDADE, VAZAO E VELOCIDADE DE
N | FLUIDOS, VISCOSIDADE, VOLUME E MASSA ESPECIFICA
LABORATORIOS DE METROLOGIA ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CAL 0144
Emisséo
CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° S014270/2023 16/03/2023

1. Dados do Instrumento e Solicitante:

Denominagéao: Medidor de Vazéo de Gases
Contratante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA

R MAJOR VICENTE DE CASTRO, 140. Curitiba - PR
Solicitante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA

R MAJOR VICENTE DE CASTRO, 140. Curitiba - PR
Fabricante: SICK MAIHAK Principio de Funcionamento: Bomba Dosadora
Modelo: SHC502-AE Temperatura Ref (°C): 22
Cddigo: GRV 02 Presséo atm. Ref (hPa): 922
Faixa de medigéo: (0,21a2,5)Nm3h Ficha de acompanhamento: 002339/2023
Valor de diviséo: 0,1 Nm3h Data de recebimento: 13/03/2023
Namero de série: 05338785 Data de calibragéo: 14/03/2023

2. Procedimento:

A calibragédo foi realizada conforme o método descrito no procedimento PSQ-VAZ.02, revisdo 007. Padrdes utilizados: Medidor de vazédo
certificado 22/1699VA, vélido até 04/2024, Bardmetro certificado J044669/2022, valido até 08/2024, Termdmetro certificado J015340/2021,
vélido até 04/2023.

" Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela CGCRE que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua
rastreabilidade a padr6es nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI)"

3. Tabela de Resultados:

- . . Média obtida no Erro de Desvio .
Média obtida no item ~ - . ~ Incerteza de medigéo
a calibrar (Nm/h) padréo utilizado medicéo padrao (Nm3/h) k veff
(Nmé3/h) (Nmé3/h) (Nmé3/h)

0,5 0,49 0,01 0,00 0,01 2,00 ©
0,6 0,59 0,01 0,00 0,01 2,00 ©
0,7 0,69 0,01 0,00 0,01 2,03 76
0,8 0,80 0,00 0,00 0,01 2,00 ©
1,1 1,12 -0,02 0,00 0,02 2,06 43
1,4 1,45 -0,05 0,00 0,02 2,00 ©
1,6 1,70 -0,10 0,00 0,03 2,00 ©
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EMANUEL VALENTE TEIXEIRA
SIGNATARIO AUTORIZADO

Este certificado é vdlido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condigdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo que similares. Ndo é permitida a
reproducéo deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente. Pag. 1/2
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RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO
LABORATORIOS DE CALIBRAGCAO: ACUSTICA E VIBRACOES, DIMENSIONAL, FISICO-QUIMICA,
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S — FORCA, TORQUE E DUREZA, MASSA, TEMPERATURA E UMIDADE, VAZAO E VELOCIDADE DE
A ] FLUIDOS, VISCOSIDADE, VOLUME E MASSA ESPECIFICA
LABORATORIOS DE METROLOGIA ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CAL 0144
Emisséo
CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° S014270/2023 16/03/2023

4. Informagdes Adicionais referentes as condigdes de calibragéo

Temperatura de referéncia do item em calibragdo 21,85°C
Pressdo Atmosférica de referéncia do item em calibracédo 921,8 hPa
Pressao de trabalho 1 bar
Temperatura do gas no momento da calibracédo (295+0,81) K
Presséo atmosférica no momento da calibragdo (921,8 +1,3) hPa
Gas utilizado no momento da calibragédo Ar

5. Condi¢gBes Ambientais e Local:

Local da calibragéo: K&L Laboratérios de Metrologia
Temperatura: 22 °C

Umidade relativa do ar: 75 %ur

Press&o Atmosférica: 922 hPa

6. Notas:

6.1 - A incerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrdo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma
distribuicéo t com graus de liberdade efetivos veff corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrao da medicéo foi
determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

6.2 - Os resultados apresentados na tabela do item 3 sdo vélidos para o gas utilizado no momento da calibragdo & temperatura e pressdo médias coletas no
momento da calibragéo que sé@o 21,9 °C e 921,8 hPa, respectivamente e estéo referenciados a estas condigdes.

6.3 - Erro de medicao: Diferenca entre a média obtida do item a calibrar e a média obtida do padréo utilizado.

Este certificado é valido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condicdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo que similares. N&o é permitida a
reproducéo deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente. Pag. 2/2
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\\ s ———— RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO LABORATOIRIOS DE CALIBE{ACTAO:
N — DIMENSIONAL, ELETRICIDADE E MAGNETISMO, OPTICA, PRESSAO,
. Y TEMPERATURA E UMIDADE, TEMPO E FREQUENCIA
LABORATORIOS DE METROLOGIA ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CAL 0065
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° J673720/2023 Emissdo
20/03/2023

1. Dados do Instrumento e Solicitante:

Denominagao: INDICADOR/CONTROLADOR DE TEMPERATURA
Contratante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA
R MAJOR VICENTE DE CASTRO, 140 - Curitiba - PR
Solicitante: SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO LTDA
R MAJOR VICENTE DE CASTRO, 140 - Curitiba - PR
Fabricante: SICK Numero de Série: 05338785
Cadigo: GRV 02/1 Modelo: SHC-502
Valor de uma divisao: 0,01 °C I;;arafl_netros~ d.e NAO APLICAVEL
Faixa de Indicagao: 04 700,00 °C onfiguragao:
Sinal de Entrada: PT 100 Ficha de Acompanhamento: 002339/2023
Data de Recebimento: 13/03/2023 Data da calibragao 17/03/2023
N° de Fios: 2 Versao do Software: NAO APLICAVEL

2. Procedimento:

A calibragao foi realizada conforme procedimento PSQ-TEM.01 revisdo 004 em dois ciclos de medigao, pelo método de
comparagao com padrao de referéncia. Padroes utilizados: Multicalibrador Digital ECIL modelo Cappo Plus certificado
15733/21, valido até 05/2023;

"Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela CGCRE que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou
sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI)"

3. Tabela de Resultados: Unidade : °C
Faixa Inls:t?:;g?lzgd:m Valor do Padrao 5:;;2:, Histerese IIUIZZ%Z? (i()e k veff

alibragao

20,00 19,9 0,1 0,0 0,2 2,00 L

98,00 98,5 -0,5 0,0 0,2 2,00 0

0a700°C 302,00 300,1 1,9 0,0 0,2 2,00 0

502,00 500,0 2,0 0,0 0,2 2,00 0

603,00 600,6 24 0,0 0,2 2,00 0

4. Condigoes Ambientais e Local:

Local da Calibragao: K&L Laboratérios de Metrologia
Temperatura: 23,0°C+5°C
Umidade Relativa do Ar: 50 %ur + 20 %ur

CLEBER SANTOS VIANA
SIGNATARIO AUTORIZADO

Este certificado é valido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condigdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo
que similares. Nao é permitida a reprodugéo deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente. Pag. 1/2
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RBC- REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO LABORATORIOS DE CALIBRAGAO:
DIMENSIONAL, ELETRICIDADE E MAGNETISMO, OPTICA, PRESSAO,
TEMPERATURA E UMIDADE, TEMPO E FREQUENCIA
ACREDITADO PELA CGCRE DE ACORDO COM A ABNT NBR ISO/IEC 17025, SOB O NUMERO CAL 0065

Emissao
20/03/2023

RIOS DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° J673720/2023

5. Notas

Pag. 2/2

Este certificado é valido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condigdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo
que similares. Nao é permitida a reprodugéo deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente.




CERTIFICADO DE CALIBRACAO Ne 16195/22
Laboratorio de Metrologia ECIL
Rede Brasileira de Calibracao

CLIENTE: Similar Tecnologia e Automagéo Ltda
Endereco: Rua Major Vicente de Castro, 140 - Fanny - Curitiba - PR

Documento do Cliente: Pedido 21954 Doc. ECIL: OS 24794

OBJETO DA CALIBRACAO: Analisador de Gases Portatil

Fabricante: Seitron/Ecil
Modelo: Chemist 500X N2 Série: 11718
Ident. Cliente:

PROCEDIMENTO DE CALIBRAGCAO:
A calibragéo foi realizada em comparagéo ao gas padrao Material de Referéncia Certificado (MRC),
conforme procedimento interno IT000884.

RASTREABILIDADE DO GAS MRC UTILIZADO

Gas MRC Unidade Valor Certificado Validade Rastreabilidade
Oxigénio (02) % vol. 10,1 QCSPC020786 | 22/02/2024 NATA /12803
Monoxido de Carbono (CO) pmol/mol 1001 | Messer 0033/2022 | 16/05/2025| CGCRE+/PMR 0010
Oxido Nitrico (NO) pmol/mol 1000 | Messer 0024/2022 | 30/03/2025| CGCRE./PMR 0010
RASTREABILIDADE DOS PADROES AUXILIARES
Padrao Certificado Validade Rastreabilidade

Termohigrémetro CAL-210313/22 08/04/2023 CGCRE / CAL 0056
Analisador de gases 16189 /22 13/05/2023 CGCRE / CAL 0026

CONDICOES AMBIENTAIS:
Temperatura: entre 13 °C e 33 °C
Umidade Relativa: entre 30 %ur e 75 %ur
Data da emissao: 27/05/2022

Data da calibragao: 27/05/2022

PIEDADE - SP - BRASIL

Adauto Pereira Domingues Junior
Signatario Autorizado
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO Ne 16195/22
Laboratorio de Metrologia ECIL
Rede Brasileira de Calibracao

RESULTADO DA CALIBRAGAO:

Os resultados a seguir apresentados referem-se a situagdo do analisador conforme recebido pelo Laboratério, sendo Vr o valor
de referéncia, Vi o valor do analisador em calibragéo e Erro a diferenga entre a indicag@o do analisador em calibragéo e o

valor de referéncia.

Gases Unidade Vr Vi Erro U k Vst

Oxigénio (02) % vol. 10,1 10,0 -0,1 0,4 2,00 oo

Monoxido de Carbono (CO) |pmol/mol 1001 999 -2 20 2,00 oo

Oxido Nitrico (NO) pmol/mol 1000 998 -2 27 2,00 oo
Observacoes:

1. Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibracéo.
2. Este certificado atende aos requisitos de acreditagdo pela CGCRE que avaliou a competéncia do laboratério e comprovou

sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida (ou ao Sistema Internacional de Unidades - Sl).

3. A reprodugéo deste certificado devera ser completa, de forma legivel € sem alteragoes.
4. A violagao do lacre no invélucro do instrumento invalida este certificado de calibracéo.

AVALIAGAO DAS INCERTEZAS:

A incerteza expandida de medicao relatada (U) é declarada como a incerteza combinada de medi¢éo multiplicada pelo fator de
abrangéncia k = 2, o qual para uma distribuicdo t com Veff = o graus de liberdade efetivos correspondem a uma probabilidade

de abrangéncia de aproximadamente 95,45%.
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