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APRESENTACAO

Com o objetivo de conhecer a estratificacdo granulométrica das particulas emitidas
pelo processo de queima de carvdo mineral na Caldeira UTE Il - Fase C da unidade de
Candiota/RS da Companhia de Geracao e Transmissao de Energia Elétrica do Sul do Brasil,
promoveu-se uma campanha de amostragem isocinética das particulas.

O trabalho consistiu em amostrar uma quantidade de particulas de modo a permitir a

determinacao granulométrica, em laboratorio especializado.
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1 INTRODUCAO

Com a publicagdo da Resolugdo do CONAMA 436/11, 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.

Neste contexto, a Similar Tecnologia e Automacgédo foi contratada para realizar
amostragem de material particulado total — MPT e determinar a estratificacdo granulométrica

da mesma. O processo avaliado segue apresentado no Quadro 1:

Quadro 1: Processo e parametros avaliados na campanha do 2° semestre de 2023

o Parametros Data

N Processo . .
Avaliados monitoramento

01 Caldeira UTE Ill - Fase C MPT, Granulometria, vazao 09.11.2023

2 OBJETIVOS

i) Amostrar isocineticamente quantidade de particulas suficiente para determinacéo
granulométrica em laboratério;

i) Apresentar os resultados resumidos e detalhados das medicdes.
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3 PERFIL ATMOSFERICO

3.1 Empreendimento

A Companhia de Geragdo e Transmissé@o de Energia Elétrica do Sul do Brasil, € uma
empresa especializada na geragcéo de energia termoelétrica.

As principais caracteristicas do empreendimento estdo mostradas no Quadro 2.

Quadro 2: Informagdes do empreendimento

Empreendimento Cia Geracdo e Transmissdo de energia eléfrica do

sul do BR

Raz&o sodal Cia Geracdo e Transmiss3o de energia elétrica do sul do BR

CHPJ 02 016.507/0003-20

Mumero de Funcionanos 273

Enderaco Estrada Miguel Arlindo Camara, 3601 - Bairro RESIDEMCIAL

CEP 96495000

Cidade/Estado CAMNDIOTA RS

Coordenadas geograficas UTM G505, 897 km 245 223 km fona 22

norte e leste

Telefone (¥ 53) 3245-TH35

Fax (e 53) 32457512

Ermail luispE@cgteletrosul.gov. or

Homepage www.cgteletrosul. gov.or

Representante da Emprasa Adilson Souza da Silva— Diretar de Engenharia

Responsavel pelo Luis Eduardo B. Piotrowicz — Gerente Meio Ambiente

Automonitoramento

Producio anual 3066000 MWh de energia gerada. Producdo varavel em funcio

do despacho do ONS (O perador Macional do Sistema).

M atérias primas Agua, cal e combustiveis fasseis (Carv3o Mineral CE 3100, dlec combustivel
Ale dleo diesel)

Combustiveis utiizados por ano 2 606100 t/ano de carvao na capacidade nominal. Oleo Combustivel Tipo
OCA1 e Oleo Diesel, varnaveis de acordo com o ndmero de partidas da
unidade

Paorte do Empreendimento Grande

Fregiiénda de Apresentacio de Semestral

Relatdrios de Automonitoramento

Observacies Coordenadas Decimais Lat: -31.553794% ; Long: -53.683062°
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3.2 Processos monitorados

A fonte de emissfes atmosféricas monitorada neste trabalho segue detalhada abaixo

conforme informacgdes cedidas pela empresa.

Quadro 3: Processo Caldeira UTE Ill - Fase C

Processo: CALDEIRAUTEI FASE C TAG: | UTEIl FC
Raz3o social Cia Geragdo e Transmissdo de energia elétrica do sul do BR
ChHPJ 02.016.507/0003-20
|dentificacio do processo CALDEIRS UTE Il FASEC Combustio de carvo
mineral e assemelhados
Tipo de fonte Portual em caldeira
Comentaro sobre o processo *\fide Observagao - FC = Fator de Carga em %
Enguadramento do processo LO ndmero 9912010
Padrbes de emissao ou de MF'T:| 265 |SGx:| 1?un|co:| M, |Nox:| 620 |TRS:| - | ref:| & |%02
condicionamento [mg/hr] outros: | L0 n* 991/2010 - MPT=265 mg/Nn¥ p/ 80% FC; 100 mg/NITF pl 45%
Produgio/condico tipica de Varavel, depende do despacho do ONS
operacao
Fregliéncia de amostragem anualmente
Altura da chaming 200 metros
Didmetro da chaming 953 metros
Consumeo de combustivel anual 2606100 2.606.100t/ano na capacidade nominal
Paoténcia térmica nominal (MW) 350
Horas de operacio sermanais 168
Horas de operacio anuais 8736
Equipamento de remocao [] cdmara de sedimentacio
[] ciclone
|:| multiciclone ndmero cidones:
[] filtro manga ndMmero mangas:
precipitador eletrosttico
[1 lavador | Tipo de lavador: |
| outros: | Dessulfurizador p/ 502 & Queimadores de baixo NOx
Observacies *Processo de geracio de energia termoelétrica of o uso de carvdo mineral
como combustivel principal. Capacidade ingalada de 350 MW, of caldeira de
circulacdo natural e queima tangencial of capacidade de produgdo de 350 th
devapor e pressio 180kgflcn.
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4 RESULTADOS

Nos seguintes capitulos serdo apresentados os resultados das medi¢gBes na fonte
amostrada. O detalhamento dos laudos bem como as planilhas de campo encontra-se no
anexo A. Os resultados apresentados neste relatério aplicam-se somente a fonte amostrada

e as condicdes do processo durante a amostragem.

4.1 Resumo dos resultados

Quadro 4: Distribuicdo granulométrica para Caldeira UTE Ill - Fase C

Distribuicdo de Tamanho de Particulas (Granulometria a Laser) — PR-CR - 062

10% das Particulas

50% das Particulas

90% das Particulas

100% das Particulas

Resultado

1,88

29,44

64,40

112,00

Unidade

um

um

um

um

4.2 Representacao gréfica do resultado
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Figura 1: Gréafico da distribuigdo granulométrica (logaritmica)
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5 Dados da Amostragem

@/ff Similar RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
=T e N° 0965/2023-1.0

MATERIAL PARTICULADO

Local de amostragem: CALDEIRA UTE NI FASE C
Data da amostragem: 091172023 Inicio: 14:02 Término: 18:02

PARAMETROS DE OPERACAD

Unidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Média
Densidade amida: kgim* 127 1,29 1,28 1,28
Velocidade dos gases: mis 6,6 9 2.3 7.9
Temperatura dos gases: - i 7 T Tr
02 % 7.8 79 7.9 7.9
HN2+C0 % 68,1 67,8 68,5 68,2
co2 % 10,1 11,2 10,2 10,5
Umidade: % 14,0 131 131 134
Pressao ambiente: mibar 97T 977 977 977

PARAMETROS DE EXTRACAO

Unidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

Tempo de medigio: hhomm:es  01:00:20 01:0020 01:00:20
Troca do ponto de medigao: hhomm:ss 00:03:01 00301 00:03:01
Pontos por eixo: - 10 10 10
Didgmetro dos coletores: mm 8,0 8.0 8.2
Isocinética: % 108 97 99

AVALIACAOD

Unidade Coleta 1 Coleta2 Coletal
Massa coletada: mg 136,90 86,50 137,10

VOLUME EXTRAIDO

Unidade Coleta 1 Coleta2 Coletal
Condigio atual: m? 1,304 1,326 1,577
Base seca: Nm?® 0,844 0,866 1,031

VAZAO NO DUTO

Unidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Média
Condigao atual: m*h 1702102 1929308 2139.637 1.923.682
Base seca: MNm*h 1.101.684 1260731 1.398.572 1.253.662

Unidade Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Media
Condigao atual: mgim? 104,95 69,25 86,93 85,72
Condigao normal base seca: mgfMm? 162,19 99 85 133,00 131,68
Incerteza expandida: mgNm* +3.49 +2 92 +3.01 +3 14
Limite de quantificagao: mgfm* 1,65 1,61 1,35 1,65
Taxa de emissao: kg/h 178,68 125,89 186,01 163,52
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6 METODOS UTILIZADOS

Para realizacdo das amostragens foram utilizados os métodos indicados no Quadro 5:

Quadro 5: Normas utilizadas nos ensaios

Parametro Norma

Determinacdo de pontos de amostragem em dutos e

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

Efluentes gasosos, com sistema filtrante no interior do duto
ou chaminé de fontes estacionarias — Determinacdo de | VDI 2066-1:2006
Material particulado

Granulometria Difrac&o Laser

6.1 Trem de amostragem para MP-total e vazao

Figura 2: 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 medicdo da velocidade dos gases no interior de dutos e chaminés até uma
temperatura de 600 °C. A vazdo é calculada baseada na velocidade medida e na area da

secao do duto. A determinacédo da massa de particulas € gravimétrica.
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7 EMPRESA EXECUTORA

NOME DA EMPRESA:

SIMILAR — TECNOLOGIA E AUTOMAGAO LTDA

CNPJ: 82.321.845/0001-43

RUA N¢; 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 CONTRIBUIGOES E OBSERVACOES

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

Rodrigo Carneiro

Técnico Aplicacdes

Alexandre Damasio

Auxiliar Técnico

Rua Alagoas 2.466 - Vila Guaira - Curitiba - Parand - www.similar.ind.br
fone 041 3074 0300 similar@similar.ind.br

CEP - 80 630 050
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8 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA DA 92 REGIAO
Avenida Presidente Getulio Vargas, N2 3960
Bairro: Vila Izabel CURITIBA - PR
CEP: 80240-041

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
PESSOA FISICA

ART N° 22112.02308.54006.53679

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, 22 de novembro 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.

»=xxx ESTA ART NAO E VALIDA PARA COMPROVAR A RESPONSABILIDADE TECNICA PELAS
ATIVIDADES DA EMPRESA, SENDO VALIDA APENAS, PELO SERVICO ACIMA DESCRITO.

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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LABORATORIO RECONHECIDO
SEGUNDO A NORMA
ABNT NBR ISO/IEC 17025
NE 26901 & N2 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: Débora Lunkes de Lima
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: Rodrigo Carneiro Funcéo: Técnico em Aplicacdes
Nome: Alexandre dos Santos Damasio Funcdo: Auxiliar Técnico

OBJETIVO

Determinar quantitativamente as emissdes de material particulado (MP) e oxigénio (O2) da fonte amostrada.

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

EMISSAO

Data de emisséao: 11/01/2024

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

Similar Tecnologia e Automacédo LTDA | LMA - Laboratério de Monitoramento Ambiental - IATCCL-145
FORM 27.4 rev04 R. Alagoas, 2466, Guaira, Curitiba-PR — 80630-050
Tel: (41) 3074-0300 | qualidade@similar.ind.br 110



IDENTIFICACAO DO PONTO DE AMOSTRAGEM

Identificagdo Cliente:

RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
N° 0965/2023-1.0

CALDEIRA UTE Ill FASE C
Plano de Amostragem: 1921
Data de recebimento da amostra: 16/11/2023

Identificacdo Similar: 9937
Data da amostragem: 09/11/2023
Data do ensaio: 17/11/2023
S—
A
2
A
o Y
b E
o
.,

METODO(S) UTILIZADO(S)

Material Particulado:
Gases de Combustao:

EQUIPAMENTO(S) UTILIZADO(S)

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

VDI 2066-1:2006
US.EPA - CTM 030:1997

Coletor isocinético: GRV04

Laudo calibragdo gasdmetro: S046829/2023
Laudo calibragao pitot: S046770/2023
Analisador de gases portatil: Chemist 504S

Laudo calibracéo:

CONDICAO DE OPERACAO

ECIL 16586/23

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

11368671
08/08/2024
08/08/2024
8301
16/05/2024

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

A reproducdo deste documento s6 poderé 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
Tel: (41) 3074-0300 | qualidade@similar.ind.br

FORM 27.4 rev04
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Pardmetro Resultado Unidade LQ Incerteza k Emisséo (kg/h)
Material Particulado 131,68 mg/Nm3 1,65 +3,14 2,00 163,52
Oxigénio 8,8 % 0,50 +0,4 2,01 =
Vazao base seca 1.253.662 Nms3/h
Temperatura 77 C°

LQ: Limite de Quantificacao

OBSERVACOES

1. Resultados
Os resultados apresentados neste documento aplicam-se somente aos itens ensaiados e as condi¢cbes 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 s&o referentes ao processo monitorado e as datas de andlise e preparacao
encontram-se em nosso banco de dados e estéo a disposi¢do em caso de solicitagdo do interessado.

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

5. Regra de deciséo
As incertezas dos resultados nédo serdo consideradas nas declaracdes de conformidade porventura emitidas
por este laboratério.

A reproducdo deste documento s6 poderd ser feita integralmente e sem alteragdes.
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«/ Similar RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
=

N° 0965/2023-1.0
VATERIAL PARTICULADO

Local de amostragem: CALDEIRA UTE Ill FASE C

Data da amostragem: 09/11/2023 Inicio: 14:02 Término: 18:02
PARAMETROS DE OPERACAO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3 Média
Densidade Uumida: kg/m3 1,27 1,29 1,28 1,28
Velocidade dos gases: m/s 6,6 7,5 8,3 7,5
Temperatura dos gases: °C 77 77 77 77
02 % 7,8 7.9 7.9 7.9
N2+CO % 68,1 67,8 68,8 68,2
CO2 % 10,1 11,2 10,2 10,5
Umidade: % 14,0 13,1 13,1 13,4
Pressdo ambiente: mbar 977 977 977 977
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 8,0 8,0 8,2
Isocinética: % 108 97 99
AVALIACAO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3
Massa coletada: mg 136,90 86,50 137,10
VOLUME EXTRADO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3
Condicéao atual: m3 1,304 1,326 1,577
Base seca: Nm3 0,844 0,866 1,031
VAZAO NO DUTO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3 Média
Condicao atual: m3/h 1.702.102 1.929.308 2.139.637 1.923.682
Base seca: Nm?3/h 1.101.684 1.260.731 1.398.572 1.253.662
CONCENTRACAO

Unidade Coletal Coleta2 Coleta3 Média
Condigéo atual: mg/m?3 104,98 65,25 86,93 85,72
Condicao normal base seca: mg/Nm3 162,19 99,85 133,00 131,68
Incerteza expandida: mg/Nm3 +3,49 +2,92 +3,01 +3,14
Limite de quantificacéo: mg/Nm3 1,65 1,61 1,35 1,65
Taxa de emissao: kg/h 178,68 125,89 186,01 163,52

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

RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO

PROTOCOLO DE MEDIGAO

N° 0965/2023-1.0

Tabela de valores medidos Coleta 1 inicio 14:02 término 15:02
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 0,073 0,055 0,047 6,2 75,0 1,44 -97 0 5,5 977 129%
1 2 00:03:01 0,058 0,044 0,037 6,1 77,0 1,14 -70 0 8,4 977 105%
1 3 00:03:01 0,065 0,049 0,042 6,6 77,0 1,30 -86 0 -2,5 977 108%
1 4 00:03:01 0,059 0,044 0,038 55 77,0 1,17 -76 0 -3,8 977 119%
1 5 00:03:01 0,051 0,038 0,033 5,0 77,0 1,02 -63 0 4,7 977 113%
2 1 00:03:01 0,051 0,038 0,033 4,7 77,0 1,00 -63 0 12,2 977 121%
2 2 00:03:01 0,051 0,038 0,033 3,9 77,0 1,02 -63 0 4,2 977 142%
2 3 00:03:01 0,069 0,052 0,045 7,3 75,0 1,37 -95 0 -12,6 977 104%
2 4 00:03:01 0,073 0,055 0,047 7,1 77,0 1,44 | -102 0 -13,7 977 113%
2 5 00:03:01 0,072 0,054 0,046 7,2 77,0 1,42 | -101 0 -13,1 977 110%
3 1 00:03:01 0,071 0,053 0,046 7,0 77,0 1,39 | -100 0 -14,9 977 111%
3 2 00:03:01 0,071 0,053 0,046 7,4 77,0 1,39 | -101 0 -10,2 977 105%
3 3 00:03:01 0,070 0,052 0,045 7,3 77,0 1,38 | -102 0 -8,9 977 105%
3 4 00:03:01 0,069 0,052 0,044 7,4 77,0 1,37 | -102 0 -10,1 977 102%
3 5 00:03:01 0,069 0,052 0,044 7,4 77,0 1,36 | -103 0 -11,1 977 102%
4 1 00:03:01 0,068 0,051 0,044 7,4 77,0 1,35 | -103 0 -9,6 977 101%
4 2 00:03:01 0,068 0,051 0,044 7,3 77,0 1,35 | -104 0 -10,3 977 102%
4 3 00:03:01 0,067 0,050 0,043 7,4 77,0 1,34 | -105 0 -9,2 977 99%
4 4 00:03:01 0,067 0,050 0,043 7,4 77,0 1,32 | -105 0 -8,9 977 99%
4 5 00:03:01 0,066 0,049 0,043 7,4 77,0 1,32 | -105 0 -9,8 977 98%
01:00:20 1,304 0,982 0,844 6,6 76,8 1,30 -92 0 -5,7 977 108%
Tabela de valores medidos Coleta 2 inicio 15:36 término 16:37
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 0,071 0,053 0,046 7,4 76,0 1,41 -95 0 -9,8 977 105%
1 2 00:03:01 0,069 0,052 0,045 7,4 77,0 1,36 -91 0 -9,2 977 102%
1 3 00:03:01 0,068 0,051 0,044 7,5 77,0 1,34 -90 0 -6,1 977 100%
1 4 00:03:01 0,066 0,049 0,043 7,5 77,0 1,32 -90 0 -7,1 977 97%
1 5 00:03:01 0,066 0,049 0,043 7,5 77,0 1,30 -89 0 -9,3 977 97%
1 6 00:03:01 0,065 0,049 0,042 7,5 77,0 1,29 -89 0 -6,1 977 95%
1 7 00:03:01 0,064 0,048 0,042 7,5 77,0 1,27 -89 0 -8,6 977 94%
1 8 00:03:01 0,063 0,047 0,041 7,5 77,0 1,26 -89 0 -6,6 977 92%
1 9 00:03:01 0,063 0,047 0,041 7,5 77,0 1,24 -89 0 -7,6 977 92%
1 10 00:03:01 0,062 0,046 0,040 7,5 78,0 1,24 -89 0 -7,6 977 91%
2 1 00:03:01 0,061 0,046 0,040 7,5 77,0 1,21 -89 0 -7,0 977 89%
2 2 00:03:01 0,076 0,057 0,049 7,4 77,0 1,50 | -121 0 -7,4 977 113%
2 3 00:03:01 0,072 0,054 0,047 7,5 77,0 1,42 | -116 0 -8,1 977 105%
2 4 00:03:01 0,068 0,051 0,044 7,6 77,0 1,34 | -108 0 -5,3 977 98%
2 5 00:03:01 0,067 0,050 0,044 7,6 77,0 1,33 | -109 0 -5,7 977 97%
2 6 00:03:01 0,067 0,050 0,044 7,6 78,0 1,33 | -109 0 -6,2 977 97%
2 7 00:03:01 0,066 0,049 0,043 7,7 78,0 1,31 | -110 0 -5,2 977 94%
2 8 00:03:01 0,065 0,049 0,042 7,6 77,0 1,30 | -110 0 -5,7 977 94%
2 9 00:03:01 0,065 0,049 0,042 7,6 77,0 1,28 | -111 0 -6,9 977 94%
2 10 00:03:01 0,066 0,049 0,043 7,7 77,0 1,31 | -115 0 -6,1 977 94%
01:00:20 1,326 0,997 0,866 7,5 77,1 1,32 | -100 0 -7,1 977 97%

FORM 27.4 rev04
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Tecnologia & Automagio

RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO

N° 0965/2023-1.0

Tabela de valores medidos Coleta 3 inicio 17:02 término 18:02
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 0,084 0,064 0,055 8,2 77,0 1,67 | -103 0 8,4 977 108%
1 2 00:03:01 0,080 0,060 0,052 8,2 77,0 1,59 -98 0 9,2 977 102%
1 3 00:03:01 0,079 0,059 0,051 8,2 77,0 1,57 -97 0 9,3 977 100%
1 4 00:03:01 0,079 0,059 0,051 8,3 77,0 1,55 -96 0 8,8 977 99%
1 5 00:03:01 0,078 0,058 0,051 8,4 77,0 1,53 -96 0 10,0 977 97%
1 6 00:03:01 | 0,077 0,058 0,050 8,4 77,0 | 1,52 | -96 0 9,0 977 95%
1 7 00:03:01 0,077 0,058 0,050 8,2 77,0 1,51 -97 0 10,7 977 98%
1 8 00:03:01 | 0,076 0,057 0,049 8,4 77,0 | 1,50 | -98 0 10,0 977 94%
1 9 00:03:01 0,079 0,059 0,051 8,2 77,0 1,56 | -105 0 11,2 977 100%
1 10 00:03:01 | 0,078 0,058 0,051 8,3 77,0 | 1,55 | -105 0 11,6 977 98%
2 1 00:03:01 0,077 0,058 0,050 8,4 77,0 1,52 | -105 0 11,9 977 95%
2 2 00:03:01 | 0,077 0,058 0,050 8,3 77,0 | 1,52 | -106 0 12,3 977 97%
2 3 00:03:01 0,077 0,058 0,050 8,4 77,0 1,52 | -107 0 10,7 977 95%
2 4 00:03:01 | 0,076 0,057 0,049 8,4 77,0 | 1,51 | -107 0 10,2 977 94%
2 5 00:03:01 0,076 0,057 0,049 8,4 77,0 1,50 | -108 0 13,1 977 94%
2 6 00:03:01 | 0,076 0,057 0,049 8,4 77,0 | 1,49 | -109 0 13,0 977 94%
2 7 00:03:01 0,079 0,059 0,051 8,5 77,0 1,56 | -118 0 12,2 977 97%
2 8 00:03:01 | 0,086 0,065 0,056 8,3 77,0 | 1,72 | -137 0 12,3 977 109%
2 9 00:03:01 0,086 0,065 0,056 8,4 77,0 1,70 | -138 0 11,4 977 108%
2 10 00:03:01 | 0,085 0,064 0,056 8,5 77,0 | 1,69 | -139 0 12,7 977 105%

01:00:20 1,577 1,186 1,031 8,3 77,0 1,57 | -108 0 10,9 977 99%

FORM 27.4 rev04

A reproducdo deste documento s6 poderd 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

Tel: (41) 3074-0300 | qualidade@similar.ind.br

6/10



«/ Similar RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
¢ simid! N° 0965/2023-1.0

GASES DE COMBUSTAO

Local de amostragem: CALDEIRA UTE Ill FASE C
Data da amostragem: 09/11/2023 Inicio: 17:04 Término: 17:33

RESULTADO DA AMOSTRAGEM

Vazdo base seca (Nm3/h): 1.253.662

Parametros: 0O,

Unidade: %

Concentracdo base seca: 8,78

Temperatura chaminé (°C): 69,5

Temperatura ambiental (°C): 27,4

Leitura  Horario 0O, % °C cha. °C amb.

1 17.04 9,0 71,5 27,4
2 17:05 8,7 71,2 27,4
3 17.06 8,7 70,8 27,4
4 17.07 8,8 70,8 27,4
5 17.08 8,9 70,7 27,4
6 17:09 9,0 70,7 27,5
7 17:10 8,9 70,4 27,5
8 17:11 9,0 70,4 27,5
9 17:12 9,0 69,8 27,5
10 17:13 9,0 69,3 27,5
11 17:14 9,0 69,3 27,5
12 17:15 8,9 69,5 27,7
13 17:16 8,9 69,0 27,7
14 17:17 8,9 68,9 27,5
15 17:18 8,9 69,0 27,5
16 17:19 8,9 69,0 27,5
17 17:20 8,8 68,9 27,5
18 17:21 8,8 68,7 27,5
19 17:22 9,0 69,0 27,6
20 17:23 9,0 68,5 27,5
21 17:24 8,9 68,9 27,5
22 17:25 8,8 68,8 27,4
23 17:26 8,6 69,0 27,4
24 17:27 8,5 69,1 27,3
25 17:28 8,4 69,0 27,2
26 17:29 8,5 68,9 27,1
27 17:30 8,5 69,0 27,1
28 17:31 8,4 69,1 27,1
29 17:32 8,4 68,7 27,1
30 17:33 8,3 68,3 27,1

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

Data
Hora:

Combus

milar

Tecnologia e Automacio

03P AA3>

09/11/23
17:04

tivel: Carvao

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

02 9.0 %
co 120 ppm
NO 241 ppm
COzIR 12.78 %

T gas At e
T ar 27745206
Data: 09/11/23

Hora: 17:05
Combustivel: Carvao
Altitude: 0 m
U:RJani:50%%

032 8.7 %
co 121 ppm
NO 236 ppm
COzIR 12.92 %

T gas T2 C
T ar 20455 C
Data: 09/11/23

Hora: 17:06
Combustivel: Carvao
Altitude: 0 m

U.R. ar: 50 %

02
Cco
NO
COzIR
T gas
T ar

FORM 27.4 rev04

8.7 %
113 ppm
232 ppm
13.04 %
70.8 °C
27:402C

A reproducdo deste documento s6 poderé ser feita integralmente e sem alteragdes.
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Data: 09/11/23

17:07 C)S.; "’QQ._L

Combustivel: Carvao
Altitude: O m
UZRV jans 50 %

02 8.8 %
Cco 107 ppm
NO 238 ppm
CO2IR *-4*12785 %
T gas 70.8 °C
T ar 27.4 °C

Data: 09/11/23
Hora: 17:08

Combustivel: Carvao
Altitude: @ m
U.R. ar: 50 %

02 8.9 %
co 77 ppm
NO 242 ppm
CO2IR 12.81 %
T gas 76057 °C
T ar 274 °C

Data: 09/11/23
Hora: 17:09

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

02 9.0 %
Cco 38 ppm
NO 242 ppm
CO2IR 12.78 %
T gas 1O755C
T ar 27Dl C

Data: 09/11/23
Hora: 17:10

Combustivel: Carvdo
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 8.9 %
co 72 ppm
NO 241 ppm
CO2IR 12.77 %
T gas 70.4 °C
T ar 27.58G

RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO
N° 0965/2023-1.0

Data: 09/11/23
Hora: 17:11

Combustivel: Carvao
Altitude: 0 m
UnRaanii 50 %

03 9.0 %
co 111 ppm
NO 242 ppm
CO2IR 12.80 %
T gas 70.4 °C
T an 2755°%C

Data: 09/11/23
Hora: 17:12

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

02 9.0 %
co 31 ppm
NO 246 ppm
COzIR 12.78 %
T gas 69.8 °C
T ar 2745, 26

Data: 09/11/23
Hora: 17:13

Combustivel: Carvao
Altitude: @ m
U.R. ar: 50 %

02 9.0 %
co 39 ppm
NO 246 ppm
COzIR 12.74 %

T gas 69.3 °C
T ar 271%58°C

Data: 09 11/23

Hora: 17 |4
Combustiv:1: Carvao
Altitude. 0 m

U.R. ar: "0 %

02 9.0 %
co 107 ppm
NO 243 ppm
COzIR 12,73 %

T gas 69.3 °C
T ar 2765 °C

R. Alagoas, 2466, Guaira, Curitiba-PR — 80630-050
Tel: (41) 3074-0300 | qualidade@similar.ind.br
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RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO

«/ Similar

S e N° 0965/2023-1.0
EXTRATOS DA AMOSTRA DOS GASES |
ata: 0 23 -4 q 23
hara: 17415, 51924  oof 98 p ot o83 |
- = Data; 09/11/23
Combustivel: Carvao Data: 09/11/23 Hora: 17:23
Altitude: 0 m Hora: 17:19

U.R. ar: 50 % Combustivel: Carvao

Combustivel: Carvao Altitude: 0 m
03 8.9 % Altitude: 0 m U.R. ar: 50 %
co 109 ppm U.R. ar: 50 %
NO 239 ppm 0> 9.0 %
C02IR 12.86 % 02 8.9 % co 30 ppm
T gas 69.5 °C co 90 ppm NO 248 ppm
T ar 27:51%2C NO 243 ppm CO0z1IR 12.80 %
COz1IR 12.88 % T gas 68.5 °C
T gas 69.0 °C T ar 27.5 °C
T ar 27:¢5 i°C
Data: 09/11/23
Hora: 17:16
Data: 09/11/23
Combustivel: Carvao Data: 09/11/23 Hora: 17:24
Altitude: 0 m Hora: 17:20

U.R. ar: 50 % Combustivel: Carvao

Combustivel: Carvao Altitude: O m

02 8.9 % Altitude: 0 m U.R. ar: 50 %

co 89 ppm U.R. ar: 50 %

NO 242 ppm 02 8.9 %

COzIR 12.87 % 0> 8.8 % Cco 38 ppm

T gas 69.0 °C co 159 ppm NO 248 ppm

T ar 27 125C NO 240 ppm C02IR 12.90 %
COz1IR 12.98 % T gas 68.9 °C
T gas 68.9.°C T ar 2755°C
T ar 27/551:2C

Data: 09/11/23

Hora: 17:17

Data: 09/11/23
Combustivel: Carvao Data: 09/11/23 Hora: 17:25
Altitude: 6 m Hora: 17:21

U.R. ar: 50 % Combustivel: Carvéo

Combustivel: Carvao Altitude: 0 m

02 8.9 % Altitude: 0 m U.R. ar: 50 %

co 154 ppm U.R. ar: 50 %

NO 239 ppm 0> 8.8 %

COzIR 12.86 % 03 8.8 % co 50 ppm

T gas 68.9 °C co 123 ppm NO 243 ppm

T ar 27.5 °C NO 242 ppm COzIR 12.98 %
COzIR 12.95 % T gas 68.8 °C
T gas 6847 °C T ar 275480 C
T ar 2715 °C

Data: 09/11/23

Hora: 17:18

- " Data: 09/11/23
Combustivel: Carvao Data: 09/11/23 Hora: 17:26
Altitude: 0 m Hora: 17:22

U.R. ar: 50 % Combustivel: Carvéao

Combustivel: Carvao Altitude: 0 m

02 8.9 % Altitude: 0 m U.R. ar: 50 %

co 134 ppm U.R. ar: 50 %

NO 242 ppm 02 8.6 %

COzIR 12.90 % 0> 9.0 % co 151 ppm

T gas 69.0 °C co 70 ppm NO 236 ppm

T ar 2775 1°C NO 250 ppm CO21IR 13.14 %
COz2IR 12.82 % T gas 69.0 °C
T gas 69.0 °C T ar 2144 °C
T ar 27:.622C

A reproducdo deste documento s6 poderé ser feita integralmente e sem alteragdes.
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RELATORIO DE AMOSTRAGEM E ENSAIO

N° 0965/2023-1.0

EXTRATOS DA AMOSTRA DOS GASES |

Data: 09/11/23
Hora: 17:27

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

02 8.5 %
co 207 ppm
NO 234 ppm
COzIR 13.28 %
T gas 69 13°%C
T ar 2753820

Data: 09/11/23
Hora: 17:28

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

02 8.4 %
co 269 ppm
NO 232 ppm
CO2IR 13.28 %
T gas 69.0 °C
T ar 275285C

Data: 09/11/23
Hora: 17:29

Combustivel: Carvdo
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

02 8.5 %
co 214 ppm
NO 234 ppm
COzIR 13.20 %
T gas 68.9 °C
T ar 271218°C

Data: 09/11/23
Hora: 17:30

Combustivel: Carvdo
Altitude: 0 m
U.R. ar: 50 %

03 8.5 %
co 145 ppm
NO 237 ppm
CO21IR 13.22 %
T gas 69.0 °C
T ar 215172C

A reproducdo deste documento s6 poderé ser feita integralmente e sem alteragdes.
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FORM 27.4 rev04
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Data: 09/11/23
Hora: 17:31

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

02 8.4 %
co 265 ppm
NO 235 ppm
CO2IR 13.30 %
T gas 695 158°C
T ar 275 1585C

Data: 09/11/23
Hora: 17:32

Combustivel: Carvao
Altitude: 0 m
U R: arsho %

02 8.4 %
co 217 ppm
NO 232 ppm
CO21IR 13..32 %
T gas 68.7 °C
T ar 2750182C

Data: 09/11/23
Hora: 17:33

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

02 8.3 %
co 172 ppm
NO 231 ppm
CO2IR 13.39 %
T gas 68.3 °C
T ar 27510

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

Relatodrio de Ensaio N2: 85797.2023.B- V.0

01. Dados Contratacao:

Solicitante:

Razdo Social: Similar Tecnologia e Automacao Ltda

Proposta Comercial: 9535.2023.V0

Endereco: Alagoas,2466 Guaira - Curitiba/PR CEP: 80630050

Contato: Adriana Bravos E-mail: qualidade@similar.ind.br PRL: Similar - Adriana Bravos Fone: +55 (41) 3074-0320

02. Dados da Amostra - Informacoes fornecidas pelo cliente:

Descricao Ponto Coleta: OSP 9545 -AMOSTRA CGTEE

Informacgoes Adicionais: PRL: Similar - Adriana Bravos

Matriz e Origem Amostra: Matéria Prima-CRIC - Outros

Data de Coleta: 21/09/2023 14:48:00 Data Recebimento: 21/09/2023 15:02:00
Data de Inicio do(s) Ensaio(s): 08/12/2023 15:56:08 Data de Conclusao do(s) Ensaio(s): 08/12/2023 16:06:55
Quantidade por Amostras: 59 Forma de Amostra: P6

03. Resultados:

Ensaios

Determimacdo da Distribuicdo de Tamanhos de Particulas (Granulometria a Laser)- PR-CR-062 - Data de Conclusao do(s)
Ensaio(s): 08/12/2023

10% das Particulas 50% das Particulas 90% das Particulas 100% das Particulas Observacao
Resultado 1,88 29,44 64,40 112,00 -
Un Trab pm Hm pm um -

Local da Realizacao dos Ensaios: Instalagcao permanente do LDCM

1. Clausula de Responsabilidade

-. Os resultados tem significacao restrita, aplicando-se tdo somente a amostra ensaiada. / Ndo se admite qualquer responsabilidade referente a
exatidao da amostragem e identificagao da amostra a menos que esta tenha sido efetuada mediante supervisao do LDCM. Salvo mencgao expressa,
as amostras foram selecionadas pelo solicitante /

.. A reproducdo deste relatdrio sé sera autorizada na forma de uma reproducao integral. O LDCM nao se torna responsavel pelo uso que o
solicitante, outra pessoa ou entidade venham a dar aos dados ou indicacdes contidos no presente relatério, em prejuizo ou beneficio das marcas
comerciais que o solicitante tenha podido citar como identificacdo das amostras submetidas ao estudo. / O cliente possui um prazo maximo de 45
dias, a partir da data de emissdo do relatério, para contestar informacdes contidas neste. Somente serd aceita a contestacao de resultados se a
quantidade da amostra entregue respeitar a quantidade minima para cada ensaio. Apés este periodo,caso a empresa nao retirar a amostra sera
descartada pelo LDCM. Na declaracao de conformidade nao é considerada a incerteza de medicdo.

Instituto Senai de Tecnologia em Cerdmica - IST Cerdmica
Laboratdrio de Desenvolvimento e Caracterizacdo de Materiais - LDCM
Rua General Lauro Sodré, 300 - Bairro Comercidrio - CEP 88802-330 - Criciima - SC
Tel.: (48) 3431-T147 - istceramica@sc.zenai.br - www.sc.senai.br

Versao: - - Amostra: 85797.2023 || Data Emissdo:08/12/2023 - Pagina.:1/1

nfraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil
de sua preferéncia.

Documento assinado digitalmente conforme MP n° 2.200-2/2001, que in



DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA

CILAS CILAS 1064 Liquido

Faixa: 0.04 mu- 500.00 mu/ 100 Classes

Ref da amostra : 85797/23 Ultrasom 160 s
Type produit : Concentracao 117

Client : Diametro a 10% :1.88 mu
Comentérios :am1/23 Diametro a 50% :29.44 mu
Liquido : Diametro a 90% :64.40 mu
Agente dispersante : Fraunhofer

Operador : Densidade/Fator ~  ----------
Empresa : Superficie especifica  ----------
Localizagéo : Diluigdo automatica  : Ndo / Nao
Data : 08/12/2023  Hora : 15:19:37 Medida./Limp. : 60/60/4
Indice med. 12342 SOP : Standard L
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500.0

Num. de série : 342 Ref : 2.r127.m0.66A1818/3.30/2342/m17.12.5.10.1Fh.20.5.10.Bh/Q-.0.0.0.0//300.0.15.960.2.9.10.1.10.P6500.1.10.N.0/V 5.12/830
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CILAS

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
CILAS 1064 Liquido

Faixa: 0.04 mu- 500.00 mu/ 100 Classes

Ref da amostra : 85797/23
Type produit
Client
Comentarios
Liquido :
Agente dispersante :

Operador :

Empresa

Localizacao :

Data : 08/12/2023 Hora: 15:19:37
indice med. : 2342

- am1/23

Ultrasom 160 S
Concentracao 2117
Diametro a 10% :1.88 mu
Diametro a 50% :29.44 mu
Diametro a 90% 16440 mu
Fraunhofer

Densidade/Fator ~  ----------
Superficie especifica  ----------
Diluigao automatica  : Nao/Nao
Medida./Limp. : 60/60/4

SOP : Standard L

Valores cumulados caracteristicos

in volume / passante

X 0.04 0.07 0.10 0.20 0.30
Q3| 0.23 0.66 0.91 1.89 3.17
g3 | 0.06 0.05 0.05 0.10 0.22

0.40 0.50 0.60 0.70
3.90 4.18 4.39 4.62
0.17 0.09 0.08 0.10

0.80
4.96
0.18

X 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30
Q3| 5.35 5.76 6.20 6.65 7.11
g3 | 0.23 0.27 0.32 0.36 0.40

1.40 1.60 1.80 2.00
7.58 8.57 9.58 10.59
0.44 0.51 0.59 0.66

2.20
11.60
0.73

X 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20
Q3| 1257 | 13.50 | 14.38 | 15.21 | 15.97
g3 | 0.77 0.80 0.82 0.83 0.81

3.40 3.60 3.80 4.00
16.68 | 17.34 | 17.95 | 18.52
0.81 0.80 0.78 0.77

4.30
19.30
0.74

X 4.60 5.00 5.30 5.60 6.00
Q3| 19.99 | 20.83 | 21.39 | 21.91 | 22.55
g3 | 0.71 0.69 0.66 0.65 0.64

6.50 7.00 7.50 8.00
23.28 | 23.95 | 2460 | 25.25
0.63 0.62 0.65 0.69

8.50
25.90
0.74

X 9.00 10.00 | 11.00 | 12.00 | 13.00
Q3| 26.54 | 27.80 | 28.99 | 30.09 | 31.11
q3 | 0.77 0.82 0.86 0.87 0.88

14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00
32.09 | 33.06 | 34.05 | 35.08
0.91 0.97 1.06 1.17

18.00
36.15
1.29

x [19.00 |20.00 |21.00 | 22.00 | 23.00
Q3| 37.29 | 38.47 |39.69 | 4091 | 42.15
q3| 1.45 1.59 1.72 1.81 1.92

25.00 | 28.00 | 30.00 | 32.00
4460 | 48.24 | 50.66 | 53.07
2.02 2.21 2.42 2.57

34.00
55.49
2.75

X | 36.00 | 38.00 | 40.00 | 43.00 | 45.00
Q3| 57.93 | 60.39 | 62.89 | 66.71 | 69.30
g3 | 2.94 3.14 3.36 3.64 3.93

50.00 | 53.00 | 56.00 | 60.00
75.86 | 79.53 | 82.85 | 86.63
4.29 4.34 4.15 3.78

63.00
89.03
3.39

X | 66.00 | 71.00 |75.00 | 80.00 | 85.00
Q3| 91.09 | 93.86 | 95.55 | 97.14 | 98.27
g3 | 3.05 2.61 2.12 1.70 1.28

90.00 | 95.00 |100.0 |112.0
99.04 | 99.50 | 99.77 |100.00
0.93 0.59 0.36 0.14

125.0
100.00
0.00

x |130.0 |140.0 |[150.0 |160.0 |170.0
Q3|100.00 |{100.00 |100.00 |{100.00 |100.00
g3 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

180.0 [190.0 |200.0 |212.0
100.00 |100.00 |100.00 |100.00
0.00 0.00 0.00 0.00

224.0
100.00
0.00

X |240.0 |250.0 [280.0 |300.0 |315.0
Q3(100.00 |100.00 |100.00 |[100.00 |100.00
g3 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

355.0 400.0 |425.0 |450.0
100.00 |100.00 |100.00 |100.00

0.00 0.00 0.00 0.00

500.0
100.00
0.00

x : didmetro/ mu Q8 : valor cumulativo / % g3 : Histograma / %

lhes da assinatura utiliz
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RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO

17

— LABORATORIOS DE CALIBRAGAO: ACUSTICA E VIBRACOES, DIMENSIONAL, FiSICO-QUIMICA,
N — 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
Emissao
CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO N° S046770/2023 10/08/2023

1. Dados do Instrumento e Solicitante:

Denominagdo: 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: Né&o Aplicavel
Modelo: SHC502-AE Cdédigo do Sensor: N&o consta
Cédigo: GRV 04/2 Parametro: N&o consta
Faixa de medicao: (2a48)mis Ficha de acompanhamento: 007193/2023
Valor de divis&o: 0,1 m/s Data de recebimento: 04/08/2023
Namero de série: Né&o Consta Data de calibragéo: 08/08/2023

2. Procedimento:

A calibragéo foi realizada conforme o método descrito no procedimento PSQ-VAZ.01, revisdo 009. Padrées utilizados: Medidor de velocidade
certificado 194 080-101, valido até 06/2024, Barometro certificado J044669/2022, valido até 08/2024, Termohigrometro certificado
J674345/2023, valido até 04/2025.

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

3. Tabela de Resultados:

Média qbtida no item M<~édia gptida no rrI?;jOigdéi Incerteza de medigao K veff
a calibrado (m/s) padrdo utilizado (m/s) (mis) (m/s)
3,1 3,20 -0,10 0,29 2,00 0
4,0 4,20 -0,20 0,29 2,00 o0
6,0 6,20 -0,20 0,33 2,00 0
8,0 8,08 -0,08 0,35 2,00 o0
10,0 10,17 -0,17 0,38 2,00 0
14,8 14,86 -0,06 0,47 2,00 o0
19,1 19,02 0,08 0,54 2,00 0
4. Condi¢gdes Ambientais e Local:
Local da calibragéo: K&L Laboratérios de Metrologia Press&o Atmosférica: 928 hPa
Temperatura: 22 °C Aceleragdo da gravidade: (9,7877 + 0,0001) m/s?
Umidade relativa do ar: 61 %ur Densidade do ar: (1,102 + 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 medicéo: Diferenca entre a média obtida do item a calibrar e a média obtida do padréo utilizado.

—— '

— - —
= }j-'-"?::/,p* =

MAYKON BOGANIKA
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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RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO

17

—_— 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° S046829/2023 10/08/2023

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): 21
Cédigo: GRV 04/1 Presséo atm. Ref (hPa): 1013
Faixa de medicao: (0,5a2,4)Nmdh Ficha de acompanhamento: 007193/2023
Valor de divis&o: 0,1 Nm¥h Data de recebimento: 04/08/2023
Namero de série: Né&o Consta Data de calibragéo: 08/08/2023

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 J674345/2023,
vélido até 04/2025.

" 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 0,57 0,03 0,00 0,01 2,00 ©
0,7 0,70 0,00 0,00 0,01 2,00 ©
0,8 0,80 0,00 0,00 0,01 2,00 ©
1,0 0,98 0,02 0,00 0,02 2,00 ©
1,1 1,08 0,02 0,00 0,02 2,00 ©
1,2 1,21 -0,01 0,00 0,02 2,00 ©

MAYKON BOGANIKA
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,

\

&

I

o
e —
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° S046829/2023 10/08/2023

4. Informagdes Adicionais referentes as condigdes de calibragéo

Temperatura de referéncia do item em calibragdo 21°C
Pressdo Atmosférica de referéncia do item em calibracédo 1013 hPa
Presséo de trabalho 1 bar
Temperatura do gas no momento da calibracéo (294,15 + 0,76) K
Presséo atmosférica no momento da calibragdo (920 £ 1,3) hPa
Gas utilizado no momento da calibragédo Ar

5. Condi¢gBes Ambientais e Local:

Local da calibrago: K&L Laboratdrios de Metrologia
Temperatura: 21 °C

Umidade relativa do ar: 60 %ur

Press&o Atmosférica: 920 hPa

6. Notas:

6.1 - A incerteza expandida de medicdo relatada é declarada como a incerteza padrdo de medi¢cdo 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 validos para o gés utilizado no momento da calibragdo a temperatura e pressao de referencia do medidor
de vazéo que sdo 21 °C e 920 hPa, respectivamente e estéo referenciados a estas condigdes.

6.3 - Erro de medicéo: Diferenga 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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\\ - RBC - REDE BRASILEIRA DE CALIBRAGAO LABORATOIRIOS DE CALIBE{A(;TAO:
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° J679295/2023 Emissdo
10/08/2023

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: Nao Encontrado
Caodigo: GRV 04 Modelo: N&o Encontrado
Valor de uma divisao: 1°C I(’:arafl_netros~ d.e NAO APLICAVEL
Faixa de Indicag&o: 0a700°C onfiguragao:
Sinal de Entrada: PT 100 Ficha de Acompanhamento: 007193/2023
Data de Recebimento: 04/08/2023 Data da calibragao 09/08/2023
N° de Fios: 4 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 K&L modelo Cappo XP certificado
J673177/2023, valido até 08/2024;

"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
Indicagao do
Faixa Instrumento em | Valor do Padréao Errq d~e Histerese Incer:te~za de k veff
. = Medicao Medigao (%)
Calibragao
20 20,0 0,0 0,0 0,6 2,00 L
100 100,0 0,0 0,0 0,6 2,00 0
0a700°C 302 300,0 2,0 0,0 0,6 2,00 0
503 500,0 3,0 0,0 0,6 2,00 0
702 700,0 2,0 0,0 0,6 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 condi¢cdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes,
mesmo que similares. Ndo é permitida a reproducao deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente.pég_ 12
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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

2

Emissao

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° J679295/2023 Bt

5. Notas

* A incerteza expandida de medicéo relatada é declarada como incerteza padrao de medigao multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para
uma distribuicdo t com graus de liberdade efetivos veff corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza
padrédo da medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02. Os valores de k e veff estdo apresentados na tabela de resultados.

* Os valores de temperatura apresentados estdo baseados na escala internacional de temperatura de 1990 (ITS-90).

* Erro de Medigdo: Indicagédo do Instrumento em Calibragdo menos o valor do Padro.

* Histerese : Diferenga entre os erros de indicagdo pontuais da escala dos ciclos ascendente e descendente.

* Os resultados apresentados somente sdo validos para as condigdes descritas neste certificado.

* Os valores da indicagédo do instrumento em calibragédo e o valor do padrao é resultado obtido da média aritmética.

Este certificado é valido exclusivamente para o objeto calibrado descrito nas condi¢cdes especificas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes,
mesmo que similares. Ndo é permitida a reproducao deste certificado, somente original. Certificado conferido e assinado eletronicamente.pég_ 2/2




CERTIFICADO DE CALIBRACAO N 16586/23
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 23036 Doc. ECIL: OS 26267

OBJETO DA CALIBRACAO: Analisador de Gases Portatil

Fabricante: Seitron/Ecil
Modelo: Chemist 500X N2 Série: 8301
Ident. Cliente: co2 -1

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-223584/23 03/05/2024 CGCRE / CAL 0056
Analisador de gases 16584-23 12/05/2024 CGCRE / CAL 0026

CONDICOES AMBIENTAIS:
Temperatura: entre 13 °C e 33 °C
Umidade Relativa: entre 30 %ur e 75 %ur
Data da emissao: 16/05/2023

Data da calibragao: 16/05/2023

PIEDADE - SP - BRASIL

Adauto Pereira Domingues Junior
Signatéario Autorizado
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO N 16586/23
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 9,9 -0,2 0,4 2,00 oo

Monoxido de Carbono (CO) |pmol/mol 1001 998 -3 20 2,00 oo

Oxido Nitrico (NO) pmol/mol 1000 1002 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 acreditagédo 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 violagéao 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, 0 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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