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APRESENTAÇÃO 

A TRACTEBEL ENGINEERING LTDA., empresa brasileira de Engenharia Consultiva, com atuação na 

prestação de serviços de gerenciamento, consultoria e projetos em engenharia e meio ambiente, foi 

contratada para elaborar o Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatório de Impacto Ambiental 

(EIA/RIMA), em atendimento ao processo de licenciamento ambiental do empreendimento Rodoanel 

Metropolitano de Belo Horizonte. 

Para a realização dos estudos de Caracterização de Background - Qualidade Do Ar (PTS, PM10, PM2,5, 

NO2 e SO2), Níveis de Pressão Sonora e Vibração na área de estudo, foi gerado o levantamento de dados 

secundários e primários da qualidade do ar e dos dados primários dos níveis de pressão sonora e 

vibrações na Área de Estudo em Detalhe (AED) ao longo dos meses de maio a agosto de 2023 para 

compor os estudos ambientais. 

As informações apresentadas neste levantamento de Qualidade Do Ar, Níveis de Pressão Sonora e 

Vibração compõem o Estudo de Impacto Ambiental e remetem aos dados obtidos na caracterização de 

background, de maneira a subsidiar à avaliação por parte do órgão ambiental e demais órgãos 

intervenientes, quando couber.  
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1 INTRODUÇÃO 

Este documento foi elaborado com o objetivo de apresentar os resultados “Caracterização de Background 

- Qualidade do Ar (PTS, PM10, PM2,5, NO2 e SO2), Níveis de Pressão Sonora e Vibração do Rodoanel 

Metropolitano de Belo Horizonte”, de responsabilidade do Rodoanel BH S.A. (CNPJ: 49.514.793/0001-56). 

O empreendimento está localizado na região metropolitana do município de Belo Horizonte (municípios de 

Betim, Contagem, Pedro Leopoldo, Ribeirão das Neves, Sabará, Santa Luzia, São José da Lapa, e 

Vespasiano), estado de Minas Gerais, e possui licenciamento junto à Superintendência de Projetos 

Prioritários (SUPPRI / SEMAD - MG). 

Os estudos aqui apresentados correspondem a levantamento de dados primários realizados em uma etapa 

de campo ao longo dos meses de maio e agosto de 2023, para constatar o background de Qualidade do 

Ar, Níveis de Pressão Sonora e Vibração significativas na área. 

O levantamento de dados primários da qualidade do ar e dos níveis de pressão sonora é importante para 

o conhecimento das caraterísticas da região, podendo assim, avaliar com mais clareza os impactos 

positivos e negativos da implantação do empreendimento. 

As atividades foram realizadas em áreas habitadas ao longo do traçado do Rodoanel, que consiste em 

cerca de 70 km lineares, sendo dividido em duas alças: 

− Alça Norte: da LMG-806 até a BR-381/Norte em Ravena; 

− Alça Oeste: do ramo de saída para a interseção com o Contorno de Betim. 

Os estudos dos níveis e ruído e vibração estão em conformidade com a Resolução CONAMA nº 01/1990, 

ABNT NBR 10151:2019 Versão Corrigida:2020, a Lei Municipal nº 9.505/2008 e demais requisitos legais 

aplicáveis. 

Os estudos da qualidade do ar estão em conformidade com a Resolução CONAMA nº 491/2018 e demais 

requisitos legais aplicáveis.  
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2 OBJETIVO 

Realizar uma campanha de caracterização da qualidade do ar, nível de ruído e vibração, necessários para 

compor os estudos ambientais requisitados no processo de obtenção de Licença Prévia (LP) e Licença de 

Instalação (LI), para a realização de obras de engenharia do Rodoanel Metropolitano de Belo Horizonte.  
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3 CONSIDERAÇÕES METODOLÓGICAS 

O resumo dos parâmetros avaliados, bem como o número de amostras e o período das amostragens do 

monitoramento ambiental realizado nas áreas de estudo do projeto do Rodoanel Metropolitano de Belo 

Horizonte nos meses de maio a setembro de 2023, são apresentados resumidamente no Quadro 3.1-1. 

As referências normativas, metodológicas, descrição dos pontos, visualização espacial, equipamentos 

utilizados, entre outros, são apresentados nos itens subsequentes. 

Quadro 3.1-1 - Resumo do escopo das amostragens realizadas. 

TEMAS 
NÚMERO DE 

PONTOS 
PARÂMETROS 

Níveis de Pressão Sonora 
(Ruído ambiental) 

21 

− Nível Contínuo Equivalente (LAeq) 

− Nível Estatístico L90; Lmáx 

− Nível Estatístico L10; Lmín 

Vibração ambiental 21 − PPV - Velocidade de Vibração de Partícula de Pico (mm/s) 

Qualidade do ar 7 

− PTS - Partículas Totais em Suspensão 

− PM10 - Partículas inaláveis menores que 10 microns 

− PM2,5 – Partículas inaláveis menores que 2,5 
microns 

− SO2 (dióxido de enxofre) 

− NO2 (dióxido de nitrogênio) 

3.1 Referência Normativa e Metodológica para Determinação da 
Vibração Ambiental 

As medições para determinação da vibração ambiental seguiram as diretrizes estabelecidas na ABNT e 

na norma alemã referenciadas abaixo: 

− DIN 45669:2005 – Mechanical Vibration and Shock Measurement. Part. 1 (1995) and Part. 2; 

− ABNT NBR 9653:2018 – Vibração – Guia para avaliação dos efeitos provocados pelo uso de 

explosivos nas minerações em área urbanas. Versão corrigida em 28/05/2018. 

3.2 Referência Normativa e Metodológica para Determinação 
dos Níveis de Pressão Sonora 

As medições para determinação dos níveis de pressão sonora foram realizadas conforme o método 

simplificado definido na seguinte norma: 

− ABNT NBR 101.151:2019 – Acústica – Medição e avaliação de níveis de pressão sonora em áreas 

habitadas aplicação de uso geral. Versão corrigida em 30/03/2020. 

3.3 Referências Normativas e Metodológicas para 
Determinação da Qualidade do Ar 

As amostragens para determinação das concentrações dos poluentes atmosféricos (PM2,5, PM10, PTS, SO2 

e NO2) foram realizadas conforme as metodologias definidas nas seguintes normas: 
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− ABNT NBR 9547 - Material Particulado em Suspensão no Ar Ambiente - Determinação da 

Concentração Total pelo Método do Amostrador de Grande Volume. 

− ABNT NBR 13412 - Material Particulado em Suspensão no Ar Ambiente - Determinação da 

Concentração de Partículas Inaláveis pelo Método do Amostrador de Grande Volume Acoplado a 

um Separador Inercial de Partículas. 

− MÉTODO AS/NZS 3580.9.14:2013 - “Determination of suspended particulate matter – PM2.5 high 

volume sampler with size selective inlet – Gravimetric method”. 

− MÉTODO US EPA - “Reference Method for the Determination of Particulate Matter as PM10 in the 

Atmosphere”, contido no Federal Register 40 CFR 50, Appendix J. 

− ABNT NBR 12979 - Atmosfera – Determinação da concentração de dióxido de enxofre, pelo 

método do peróxido de hidrogênio. 

− MÉTODO US EPA - EQN-1277-026 - Sodium Arsenite Method for the Determination of Nitrogen 

in the Atmosphere - Designated Equivalent Method. 

3.4 Níveis de Pressão Sonora e de Vibração 

As medições para determinação dos níveis de pressão sonora e vibração foram realizadas entre os meses 

de maio e setembro de 2023 nos períodos diurno e noturno. De acordo com a NBR 10.151, os limites de 

horário para o período diurno e noturno podem ser definidos de acordo com os hábitos da população. 

Porém, o período noturno não deve começar depois das 22 h e não deve terminar antes das 7 h do dia 

seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado, o término do período noturno não deve ser antes das 

9 h. 

3.4.1 Localização e Descrição dos Pontos de Amostragem 

O Quadro 3.4-1 apresenta os pontos definidos para monitoramento dos níveis de pressão sonora e 

vibração, priorizando, sempre que possível, áreas habitadas no entorno do empreendimento. A Figura 

3.4-1 apresenta a distribuição espacial destes os pontos de monitoramento sobre a imagem de satélite. 

Quadro 3.4-1 - Identificação e coordenadas geográficas dos pontos de monitoramento dos níveis de pressão 

sonora e de vibração. 

PONTOS ENDEREÇO E REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS UTM 
(FUSO 23 K) 

DATUM: SIRGAS 2000 

X Y 

RDV-01 

Av. Franklin Marcelino Ferreira, 16 – Ravena, Sabará, MG 

630.895 7.812.686 
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PONTOS ENDEREÇO E REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS UTM 
(FUSO 23 K) 

DATUM: SIRGAS 2000 

X Y 

RDV-02 

Sítio Recanto das Flores - Rua Bouganville, sn, Ravena, Sabará, MG. 

630.889 7.814.765 

 

RDV-03 

Haras Cheyenne -  Zona Rural Santa Luzia, MG 

625.271 7.818.436 

 

RDV-04 

Rua Barreiro do Amaral, 47 - Bairro Barreiro do Amaral - Santa Luzia, MG. 

620.553 7.818.669 

 

RDV-05 

Av. Wenceslau Bras, 1115 - Bairro Boa Esperança - Santa Luzia, MG. 

617.407 7.816.476 

 

RDV-06 Rua Serra dos Ipês, 194 - Bairro Santa Cruz – Vespasiano, MG 611.609 7.816.850 
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PONTOS ENDEREÇO E REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS UTM 
(FUSO 23 K) 

DATUM: SIRGAS 2000 

X Y 

 

RDV-07 

Rua Um, 192 – Betim, MG. 

608.595 7.817.613 

 

RDV-08 

Rodovia de Areias p/Pedro Leopoldo, Vera Cruz de Minas – Pedro 
Leopoldo, MG 

603.921 7.817.161 

 

RDV-09 

Rua Acre 285, Justinópolis – Ribeirão das Neves, MG 

601.676 7.814.095 

 

RDV-10 Zona rural de Justinópolis – Ribeirão das Neves, MG 599.731 7.812.926 
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PONTOS ENDEREÇO E REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS UTM 
(FUSO 23 K) 

DATUM: SIRGAS 2000 

X Y 

 

RDV-11 

Rua Quatorze 82, Justinópolis – Ribeirão das Neves, MG 

601.142 7.811.254 

 

RDV-12 

Rodovia Estadual LMG 806 – Sitio Esperança – Ribeirão das Neves, MG 

600.072 7.809.183 

 

RDV-13 

Rua da Glória 72, Amazonas – Contagem, MG 

597.616 7.804.256 

 

RDV-14 Rua dos Promotores 75, Parque Industrial – Contagem, MG 596.064 7.802.009 
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PONTOS ENDEREÇO E REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS UTM 
(FUSO 23 K) 

DATUM: SIRGAS 2000 

X Y 

 

RDV-15 

Rua Francisco Almeida Melo 751, Granja Vista Verde – Contagem, MG 

595.306 7.801.006 

 

RDV-16 

Alameda das Amaziles 790, Granja Ouro Branco – Contagem, MG 

593.945 7.800.636 

 

RDV-17 

Rua das Clarinetas 46, Tropical – Contagem, MG 

591.814 7.798.959 

 

RDV-18 Rua Turmalina, 138, Tropical – Contagem, MG 590.696 7.797.578 
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PONTOS ENDEREÇO E REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS UTM 
(FUSO 23 K) 

DATUM: SIRGAS 2000 

X Y 

 

RDV-19 

Rua Pouso Alegre, 114B, Vila Cristina – Betim, MG 

589.870 7.795.692 

 

RDV-20 

Rua Quatro, 17, Vila Cristina – Betim, MG 

590.013 7.794.029 

 

RDV-21 

Rua São Vicente, 396, Kennedy – Betim, MG 

588.892 7.790.993 
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Figura 3.4-1 - Localização dos pontos de monitoramento dos níveis de pressão sonora e vibração. 

3.5 Qualidade do Ar 

As amostragens para determinação das concentrações de PTS, PM10, PM2,5, SO2 e NO2 foram realizadas 

em sete pontos e em cada ponto foram coletadas entre três e cinco amostras por parâmetro. 

As amostras coletadas (PTS, PM2,5, PM10, SO2, NO2) foram acondicionadas em laboratório, localizado na 

cidade de Belo Horizonte em Minas Gerais. Posteriormente, os resultados laboratoriais foram utilizados 

para calcular as concentrações dos poluentes no ar atmosférico, para a emissão deste relatório. 
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3.5.1 Localização e Descrição dos Pontos de Amostragem 

Os pontos de amostragem da qualidade do ar foram determinados a partir da representação espacial do 

traçado do Rodoanel Metropolitano de Belo Horizonte, buscando a presença de comunidades de entorno. 

Para maior representatividade, foram definidos sete locais para os levantamentos de campo. 

O Quadro 3.5-1 apresenta os pontos de qualidade do ar, priorizando, sempre que possível, áreas 

habitadas no entorno do empreendimento. 

Quadro 3.5-1 - Identificação e coordenadas geográficas dos pontos de monitoramento de qualidade do ar. 

PONTO REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS 
UTM (FUSO 23 K) 
DATUM: SIRGAS 

2000 

X Y 

QAR-01 

Restaurante Jeito de Mato 
Zona rural de Ravena-Sabará, MG 

587.525 7.791.044 

 

QAR-02 

Clube Mineiro dos Caçadores 
Rua Gama Neto, 1120, Barreiro do Amaral, Santa Luzia, MG 

621.503 7.816.520 

 

QAR-03 

Cidade do Galo 
Rodovia MG 424 s/n – Jardim da Glória, Vespasiano, MG 

609.341 7.816.653 

 

QAR-04 Rancho do Dai  599.815 7.812.502 
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PONTO REGISTRO FOTOGRÁFICO 

COORDENADAS 
UTM (FUSO 23 K) 
DATUM: SIRGAS 

2000 

X Y 

Zona rural de Ribeirão das Neves, MG 

 

QAR-05 

Bicho da Seda Cosméticos 
Rua das Contendas, Morro do Confisco, Contagem, MG 

597.345 7.803.962 

 

QAR-06 

IFMG – Campus Betim 
Rua Itaguaçu, 595, São Caetano, Betim, MG 

592.308 7.794.974 

 

QAR-07 

Escola Municipal Gino José de Souza  
Rua Amoreiras, 176, São João, Betim, MG 

587.525 7.791.044 
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A  

 

Figura 3.5-1 - Localização dos pontos de monitoramento de qualidade do ar. 

 apresenta a distribuição espacial dos pontos de monitoramento sobre imagem de satélite. 

 

Figura 3.5-1 - Localização dos pontos de monitoramento de qualidade do ar. 

3.6 Equipamentos Utilizados 

A seguir são apresentadas as descrições dos equipamentos utilizados nas campanhas de monitoramento 

e as respectivas referências documentais de certificados e validades de calibração nos Quadro 3.6-1 e 

Quadro 3.6-2. 
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Quadro 3.6-1 - Relação dos equipamentos utilizados para determinação dos níveis de pressão sonora e 

vibração. 

EQUIPAMENTOS DESCRIÇÃO 
CERTIFICADO DE 

CALIBRAÇÃO 
VALIDADE DA 
CALIBRAÇÃO 

 

Sonômetro 
Modelo: Fusion 

Marca: 01dB Acoem 
Classe 1 

Identificação: DEC-1567  
IECs atendidas (sonômetro e 
microfone): 61672, partes 1, 2 

e 3 

RBC3-11735-621 17/02/2024 

 

Calibrador de campo 
Modelo: CAL5000 
Marca: Instrutherm 
Número de série: 
17071101211564 

Identificação: CAL-1564 
IEC atendida: 60942 

RBC2-11712-564 25/01/2024 

 

Termo-higrômetro anemômetro 
digital Número de série: 

R.092801 
ANE 2801 

131555/22 19/04/2024 

 

Sensor de Vibração WLS 
Acoem 

Número de série: 20691 
RBC5-11741-432 23/02/2024 

 

Tripés ID: TRI02 e TRI 01 NA - 

 

Quadro 3.6-2 - Relação dos equipamentos utilizados para determinação da qualidade do ar. 

QUANTIDADE EQUIPAMENTO 
CERTIFICADO DE 

CALIBRAÇÃO 
VALIDADE DA 
CALIBRAÇÃO 

01 Estação RMV-APTS-CVV-069 
Calibração realizada em campo a partir do 

Kit de calibração PTV-RMV-061 

01 Estação RMV-APTS-CVV-060 
Calibração realizada em campo a partir do 

Kit de calibração PTV-RMV-061 

01 Estação RMV-APTS-CVV-065 
Calibração realizada em campo a partir do 

Kit de calibração PTV-RMV-061 

01 
Separador Inercial de Partículas 

PM10 
- 

01 
Separador Inercial de Partículas 

PM2,5 
- 

01 
Kit de Calibração 

PTV-RMV-061 
92.04.23 23/04/2024 

01 
Termo barômetro digital 

Instrutherm BAR-100 
ID: BAR-6390 

E10900A/21 
E10900B/21 

16/04/2024 

 

Os certificados de calibração dos medidores encontram-se no ANEXO 1 do presente relatório. 
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3.7 Princípios metodológicos das medições e amostragens 
realizadas 

Os princípios metodológicos das medições realizadas para determinação dos indicadores dos níveis de 

pressão sonora (ruído) e de vibração, além das amostragens realizadas para determinação das 

concentrações dos poluentes atmosféricos neste estudo são apresentados a seguir. 

3.7.1 Níveis de pressão sonora e vibração 

A poluição sonora ocorre quando num determinado ambiente o som altera a condição normal de audição. 

Embora ela não se acumule no meio ambiente como outros tipos de poluição, causa impactos tanto na 

saúde das pessoas como a fauna, sendo inclusive considerada pela Organização Mundial da Saúde um 

problema de saúde pública. 

Os níveis acústicos quantificam os volumes dos sons presentes nos ambientes, sendo o som um fenômeno 

ondulatório capaz de transportar energia na direção de propagação da onda e gerar sensação auditiva. As 

sensações auditivas podem ser agradáveis ou desagradáveis. O som desagradável ou indesejável é 

denominado ruído. O incômodo causado pelo ruído dependerá de suas características, tais como 

frequência, amplitude e duração, bem como da percepção do indivíduo exposto ao mesmo. 

Conforme Murgel (2007), além dos efeitos sobre a saúde dos seres humanos, a poluição sonora também 

afeta outros animais por processos similares. No entanto, nos ambientes naturais, não se observa um 

dano mais específico à saúde dos animais silvestres, mas sim um afastamento destes das áreas 

impactadas. 

O nível de pressão sonora é a grandeza acústica determinante da sensação subjetiva de intensidade dos 

sons. O componente básico de instrumentos para medidas acústicas é, portanto, um sensor de pressão 

sonora. Esse sensor, um transdutor eletroacústico, conhecido como microfone, transforma a pressão 

sonora em um sinal elétrico equivalente. Este é condicionado e expresso em termos de nível de pressão 

sonora. O instrumento que realiza essa tarefa é o medidor de nível de pressão sonora, também 

denominado sonômetro, e popularmente conhecido como decibelímetro. 

Neste trabalho foi utilizado um sonômetro (Figura 3.7-1) que atende às especificações das normas ABNT 

NBR 10151:20191 e da IEC2 61672 (todas as partes) para o tipo 1 e devidamente calibrado por laboratório 

credenciando à RBC – Rede de Brasileira de Calibração ou INMETRO – Instituto Nacional de Metrologia, 

Qualidade e Tecnologia, conforme demonstrado a seguir. 

 
1 NBR 10.151 – Acústica - Medição e avaliação sonora em áreas habitadas - Aplicação de uso geral, ABNT, 2019. 

2 IEC - International Electrotechnical Commission é uma organização internacional de padronização de tecnologias elétricas, eletrônicas e 

relacionadas. Alguns dos seus padrões são desenvolvidos juntamente com a Organização Internacional para Padronização (ISO). 
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Figura 3.7-1 - Sonômetro Fusion Acoem – Classe 1. 

As medições não foram realizadas durante precipitações pluviométricas, trovoadas ou sob condições 

ambientais de vento com velocidade acima de 5 mm/s e/ou temperatura e umidade relativa do ar em 

desacordo com as especificações das condições de operação dos instrumentos de medição estabelecidas 

pelos fabricantes. 

Conforme a norma NBR 10.151, a avaliação sonora é realizada pela comparação dos níveis de pressão 

sonora medidos ou calculados, caracterizados previamente, com os respectivos limites de avaliação 

apresentados nesta norma, de acordo com o tipo de área habitada e os períodos/horários. 

Como o ruído ambiental não é constante, é necessário avaliá-lo para obter um valor que seja 

representativo do ruído característico do local, indicando não somente um valor médio, mas também os 

parâmetros que permitam caracterizar as oscilações sonoras e as respectivas magnitudes dos impactos 

causados por ele. Após cada medição, os dados foram tratados e obtidos vários parâmetros, dentre os 

quais, para o caso enfocado, foram selecionados os seguintes: 

− Nível Estatístico (L10): é o nível sonoro que foi ultrapassado em 10% do tempo de medição, e 

pode ser considerado como o ruído máximo no período, excluídos os picos sonoros que ocorrem 

somente em 10% do tempo; 

− Nível Estatístico (L90): é o nível sonoro que foi ultrapassado em 90% do tempo de medição, 

correspondendo, por definição, ao ruído de fundo. É assim chamado, pois, ao cessarem as 

principais fontes sonoras, resta um nível sonoro “de fundo”, oriundo de fontes dispersas e 

distantes, que não cessa; 

− Nível Contínuo Equivalente (Leq): representa o nível médio contínuo de energia sonora, 

equivalente ao sinal variável medido. O Leq é particularmente útil na avaliação de incômodo, 

situações de poluição sonora e reações subjetivas diante do ruído. 

Para as medições de vibração, foi utilizado um sensor de vibração triaxial sem fio (Figura 3.7-2). 

Durante as medições de velocidade de partícula, foram tomadas todas as precauções cabíveis para 

garantir a qualidade dos dados coletados com relação à instalação e posicionamento do acelerômetro, 

conforme recomendações das normas DIN 45.6693 Parte 1 (1995) e Parte 2 (2005). 

 
3 O termo norma DIN, refere-se à Deutsches Institut für Normung ou Instituto Alemão para Normatização, instituto que regulamenta 

as normas de padronização na Alemanha, equivalente a ABNT no brasil. 
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Figura 3.7-2 - Sensor de vibração. 

Para Vibração, tem-se: 

− Velocidade de Vibração de Partícula de Pico (PPV): valor máximo instantâneo da velocidade de 

uma partícula em um ponto, durante um determinado intervalo de tempo (10 minutos), considerado 

como sendo o maior valor dentre os valores de pico das componentes de velocidade de vibração 

de partícula para o mesmo intervalo de tempo. Este é o valor que se utiliza para avaliar o potencial 

de danos das vibrações. 

3.8 Princípios metodológicos das medições e amostragens 
realizadas 

Os princípios metodológicos das amostragens realizadas para determinação das concentrações dos 

poluentes atmosféricos neste estudo são apresentados a seguir. 

3.8.1 Qualidade do ar 

Pode-se definir como partículas em suspensão todas as substâncias presentes na atmosfera em estado 

sólido ou líquido, exceto aquelas provenientes da condensação da água. As partículas não constituem, 

portanto, uma espécie definida, do ponto de vista químico, mas um conjunto de substâncias imateriais no 

estado sólido ou líquido cujas dimensões (diâmetro) ou outras propriedades físicas se situa dentro dos 

limites que podem ser detectados pelo método de medição utilizado. 

O conceito de partículas está, portanto, indissoluvelmente ligado ao método que se utiliza para medi-las. 

A determinação da concentração de partículas na atmosfera empregando determinado método somente 

será reprodutível (isto é, acusará o mesmo resultado na repetição da medição), quando for empregado 

novamente o mesmo método. 

A legislação ambiental prevê alguns parâmetros para caracterizar a presença de partículas na atmosfera, 

sendo que destes foram utilizados neste trabalho os mais comuns e importantes para a saúde humana, 

quais sejam: 

− PI (PM2,5) - Partículas Inaláveis finas; 

− PI (PM10) – Partículas Inaláveis;  

− PTS - Partículas Totais em Suspensão. 
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3.8.1.1 PRINCÍPIO DO MÉTODO PARA DETERMINAÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES 
DE PTS 

O parâmetro PTS é medido pelo método do amostrador de grandes volumes, comumente denominado de 

Hi-Vol. O método consiste na coleta de partículas presentes na atmosfera através de um sistema de coleta 

e filtração de um fluxo conhecido e controlado de ar. O objetivo é coletar no filtro todas as partículas 

presentes na atmosfera na forma de suspensão, não havendo, portanto, um limite máximo para o diâmetro 

das partículas coletadas. 

O filtro que coleta as partículas é pesado antes e depois do período de amostragem, que é de 24 horas 

mais ou menos 1 hora. O peso das partículas, dividido pelo volume total de ar coletado durante a 

amostragem, fornecerá o resultado da amostragem. As partículas muito finas podem não ser removidas 

quantitativamente pelo Hi-Vol, e o grau de remoção dessas partículas depende não apenas das 

características do filtro, mas também do fluxo de ar pelo aparelho. 

Por isso, o método somente fornece resultados reprodutíveis quando o sistema for operado estritamente 

dentro das normas de operação do aparelho, o qual é projetado e construído atendendo às normas 

vigentes. 

A Figura 3.8-1 a seguir apresenta o tipo de equipamento para as amostragens de PTS. 

 

Figura 3.8-1 - Equipamento para amostragem de PTS (HI-VOL). 

3.8.1.2 PRINCÍPIO DO MÉTODO PARA DETERMINAÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES 
DE PI (PM10 E PM2,5) 

O parâmetro partículas inaláveis é medido pelo método da separação inercial e filtração. O fluxo de ar a 

ser amostrado é coletado através de sistemas capazes de separar as partículas com diâmetros 

aerodinâmicos inferiores a 10 e 2,5 micrômetros, as quais são coletadas e filtradas, das partículas com 

diâmetro superior a este valor, sendo o equipamento PM10 e o equipamento PM2,5, respectivamente. A 

geometria interna que os diferencia. 

A separação é obtida aerodinamicamente, isto é, o fluxo de ar, ao ser admitido no amostrador, apresenta 

uma velocidade especificada de tal forma que as partículas com diâmetro aerodinâmico inferior a 10 e 2,5 

micrômetros são arrastadas pela corrente de ar, onde são coletadas pelo filtro, e as partículas com 

diâmetros superiores são descartadas. 

O separador inercial em um campo centrífugo é o dispositivo comumente empregado para separar as 

partículas inaláveis. Uma primeira separação das partículas mais grosseiras se obtém na entrada do 
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separador, na qual o ar é admitido através de um fluxo ascendente seguindo uma trajetória aerodinâmica 

que impede a admissão das partículas maiores. No interior do separador o ar adquire um movimento 

centrífugo, sendo que a parede desse tubo interno é impregnada com uma resina que a torna uma 

superfície absorvedora sem reflexão de impactos “perfect absorber no-bounce surface”. 

O sistema é dimensionado para obter uma separação no diâmetro de corte de 10 e 2,5 micrômetros. 

A Figura 3.8-2 a seguir apresenta o tipo de equipamento, denominado Amostrador de Grandes Volumes 

de Ar com Separador Inercial de Partículas. 

 

Figura 3.8-2 - Equipamento para amostragem de PI. 

3.8.1.3 PRINCÍPIO DO MÉTODO PARA DETERMINAÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES 
DE SO2 E NO2 

O dióxido de enxofre (SO2) presente na atmosfera é aspirado e absorvido por borbulhamento pela solução 

de peróxido de hidrogênio, formando ácido sulfúrico, o qual posteriormente é quantificado em laboratório 

através de uma solução de tetraborato de sódio. O ponto de viragem é determinado com um indicador. 

O dióxido de nitrogênio (NO2) ambiente é coletado borbulhando-se ar através de uma solução de hidróxido 

de sódio e arsenito de sódio. A concentração de íon de nitrito (NO2) produzida durante a amostragem é 

determinada colorimetricamente pela reação de íon de nitrito com ácido fosfórico, sulfanilamida e 

diidrocloreto N-(1-naftil) -etilenediamina, medindo-se a absorção do corante azo altamente colorido a 540 

nm. 

Assim como realizado para determinação do SO2, o método para NO2 é aplicado em amostragem integrada 

por 24 horas no ar ambiente. As amostras coletadas são transferidas para análise manual num laboratório. 

Para medição dos gases SO2 e NO2 foi utilizado um amostrador denominado TRI-GÁS, conforme 

apresentado na Figura 3.8-3 abaixo. 
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Figura 3.8-3 - Equipamento para medição de SO2 e NO2. 
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4 REFERENCIAL LEGAL 

Para cada parâmetro ou indicador ambiental a legislação estabeleceu um padrão de ser controlado através 

do monitoramento. 

4.1 Níveis de Pressão Sonora 

De acordo com a Resolução CONAMA nº 1, de 08 de março de 1990, qualquer atividade geradora de 

ruído deve seguir diretrizes vinculadas à Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e ao Conselho 

Nacional de Trânsito (CONTRAN), no caso de ruído produzido por veículos automotores. 

Conforme essa Resolução, são prejudiciais à saúde e ao sossego público níveis de ruído superiores 

àqueles definidos na norma ABNT NBR 10.151/19. A norma, além de estabelecer os procedimentos gerais 

para realização das medições, estabelece limites diferentes de acordo com os tipos de áreas habitadas 

(uso e ocupação do solo). No Quadro 4.1-1 abaixo são apresentados os limites de pressão sonora em 

função dos tipos de áreas habitadas e do período (diurno e noturno). 

Quadro 4.1-1 - Limites de níveis de pressão sonora em função dos tipos de áreas habitadas e do período - 

ABNT NBR 10.151/2019. 

TIPOS DE ÁREAS HABITADAS 
RLAEQ (dB) 

DIURNO NOTURNO 

Área de residências rurais 40 35 

área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 
escolas 

50 45 

Área mista predominantemente residencial 55 50 

Área mista com predominância de atividades comerciais e ou 
administrativo 

60 55 

Área mista com predominância de atividades culturais, lazer 
e turismo 

65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 

Fonte: Adaptado da Tabela 3 da ABNT NBR 10.151/2019. 

4.2 Vibração Ambiental 

Em relação à vibração, como não existe no Brasil legislação nem norma para vibração ambiental, apenas 

para vibração por usos de explosivo em áreas urbanas (ABNT), optou-se como referência os estudos de 

Whiffin & Leonard (1971). Segundo o referido estudo, as vibrações são perceptíveis quando a velocidade 

de vibração da partícula de pico (PPV) atinge o limite o valor de 2,0 mm/s, produzem incômodos à 

população quando são contínuas e atinge o valor de 2,5 mm/s, e podem ser incomodativas quando atingem 

o valor de 5,0 mm/s. Elas podem ser ainda desagradáveis quando estão entre 10 e 15,0 mm/s, conforme 

apresentado no Quadro 4.2-1. 
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Quadro 4.2-1 - Referências para Vibração Ambiental. 

REFERÊNCIA BIBLIOGRÁFICA 
WHIFFIN & LEONARD, REPORT LR418 DESIGN DIV. TRANSP. ROAD RESEARCH LAB., UK, 1971. 

VELOCIDADE DE 
VIBRAÇÃO DE PARTÍCULA 

DE PICO (mm/s) 
REAÇÃO HUMANA 

EFEITOS SOBRE AS 
CONSTRUÇÕES 

0,00 – 0,15 
Imperceptível pela população, não 
incomoda. 

Não causam danos de nenhum tipo. 

0,15 – 0,30 Limiar de percepção. Não causam danos de nenhum tipo. 

2,0 Vibração perceptível. 
Vibrações máximas recomendadas 
para ruínas e monumentos antigos. 

2,5 
Vibrações contínuas produzem 
incômodo na população. 

Virtualmente não causa danos 
arquitetônicos a construções normais. 

5,0 Vibrações incomodativas. 
Limiar, no qual existe risco de danos às 
construções. 

10,00 – 15,00 Vibrações desagradáveis. Podem gerar danos arquitetônicos. 

Fonte: Adaptado de WHIFFIN & LEONARD, Report LR418 Design Div. Transp. Road Research Lab., UK, 1971. 

4.3 Qualidade do Ar 

No Brasil, os padrões de qualidade do ar foram recentemente alterados pela Resolução CONAMA nº 

491/2018, que revogou e substituiu a Resolução CONAMA nº 03/1990. Tratam-se limites de referências 

que, sendo definidos como concentrações de poluentes, se ultrapassadas, poderão afetar a saúde da 

população. 

O Quadro 4.3-1 apresenta os poluentes atmosféricos utilizados para determinação da qualidade do ar e 

os seus respectivos padrões e períodos de referência das amostragens conforme estabelecido na 

Resolução Conama 491/2018. 

Quadro 4.3-1 - Padrões de Qualidade do Ar (Resolução CONAMA 491/2018). 

POLUENTE ATMOSFÉRICO 
PERÍODO DE 
REFERÊNCIA 

PI-1 PI-2 PI-3 PF 

µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3 ppm 

Material Particulado – MP10 
24 horas 120 100 75 50 - 

Anual (1) 40 35 30 20 - 

Partículas Totais em Suspensão - PTS 
24 horas - - - 240 - 

Anual (4) - - - 80 - 

Fumaça 
24 horas 120 100 75 50 - 

Anual (4) 40 35 30 20 - 

Dióxido de Enxofre – SO2 
24 horas 125 50 30 20 - 

Anual (1) 40 30 20 - - 

Dióxido de Nitrogênio – NO2 
1 hora (2) 260 240 220 200 - 

Anual (1) 60 50 45 40 - 

1 - Média aritmética anual. 

2 - Média horária. 

3 - Máxima média móvel obtida no dia. 

4 - Média geométrica anual. 

Fonte: Adaptado da Resolução CONAMA nº 491/2018. 

Legenda: 

− Padrões de qualidade do ar intermediários - PI: padrões estabelecidos como valores 

temporários a serem cumpridos em etapas; 

http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=21/11/2018&jornal=515&pagina=155&totalArquivos=178
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=21/11/2018&jornal=515&pagina=155&totalArquivos=178
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=21/11/2018&jornal=515&pagina=155&totalArquivos=178
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− Padrão de qualidade do ar final - PF: valores guia definidos pela Organização Mundial da Saúde 

– OMS em 2005. 

Conforme a Resolução CONAMA nº 491/2018: 

§ 1º A primeira etapa, que entra em vigor a partir da publicação desta Resolução, 

compreende os Padrões de Qualidade do Ar Intermediários PI-1.  

§ 2º Para os poluentes Partículas Totais em Suspensão - PTS será adotado o padrão de 

qualidade do ar final, a partir da publicação desta Resolução. 

 § 3º Os Padrões de Qualidade do Ar Intermediários e Final - PI-2, PI-3 e PF serão 

adotados, cada um, de forma subsequente, levando em consideração os Planos de 

Controle de Emissões Atmosféricas e os Relatórios de Avaliação da Qualidade do Ar, 

elaborados pelos órgãos estaduais e distrital de meio ambiente, conforme os artigos 5º e 

6º, respectivamente. 

§ 5º Caberá ao órgão ambiental competente o estabelecimento de critérios aplicáveis ao 

licenciamento ambiental, observando o padrão de qualidade do ar adotado localmente. 

O Anexo III da Conama 491/2018 apresenta os níveis de atenção, alerta e emergência para os poluentes 

atmosférico e suas concentrações, conforme apresentado no Quadro 4.3-2 a seguir. 

Quadro 4.3-2 - Níveis de atenção, alerta e emergência para os poluentes atmosféricos e suas concentrações. 

NÍVEL 

POLUENTES E CONCENTRAÇÕES 

MATERIAL 
PARTICULADO MP10 

µg/m3 
(MÉDIA DE 24h) 

MATERIAL 
PARTICULADO MP2,5 

µg/m3 
(MÉDIA DE 24h) 

SO2 
µg/m3 

(MÉDIA DE 24h) 

NO2 
µg/m3 

(MÉDIA DE 1h) 

Atenção 250 125 800 1.130 

Alerta 420 210 1.600 2.260 

Emergência 500 250 2.100 3.000 

Fonte: adaptado do Anexo III da Conama 491/2018. 

O Anexo IV da Conama 491/2018 apresenta o Cálculo do Índice de Qualidade do Ar, conforme 

apresentado no Quadro 4.3-3 a seguir. 

Quadro 4.3-3 - Índice de Qualidade do Ar. 

QUALIDADE ÍNDICE 

MP10 

µg/m3
 

MP2,5 
µg/m3 

24 h 24 h 

N1 – Boa  0 – 40 0 - 50 0 - 25 

 

Equação para o Cálculo do Índice de Qualidade do Ar: 

 

Em que: 

− Iini = valor do índice que corresponde à concentração inicial da faixa; 

− Ifin = valor do índice que corresponde à concentração final da faixa; 

− Cini = concentração inicial da faixa onde se localiza a concentração medida; 

− Cfin = concentração final da faixa onde se localiza a concentração medida. C = concentração 

medida do poluente.  
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5 RESULTADOS DAS MEDIÇÕES DE RUÍDO 

5.1 Considerações sobre os Resultados 

Os resultados alcançados nas medições são apresentados a seguir, cabendo ressaltar que: 

− Os dados diretos do medidor foram tratados e gerados a partir dos softwares específicos 

desenvolvidos pelos fabricantes dos medidores (dBTrait e dBFA); 

− Utilizando-se do dBTrait, todos os dados registrados nas medições, que são acumulados a cada 

segundo por todo o período de 10 minutos de cada medição, foram extraídos do cartão memória 

do medidor; 

− O programa gerou um histograma de informações por medição, representando o histórico deste 

registro no tempo; 

− A partir dos histogramas e das observações de campo, avaliou-se o comportamento dos níveis 

alcançados; 

− Procurou-se identificar os ruídos intrusivos (ex.: latidos, aviões, volume alto de rádio, buzinas etc.) 

que pudessem comprometer o nível médio equivalente objeto e propósito do monitoramento, no 

caso os ruídos que pudessem ter origem nas atividades e operações das obras emergenciais; 

− Uma vez identificados comportamentos anômalos de dados no intervalo monitorado, estes dados 

foram retirados diretamente do histograma e, como consequência, chegou-se ao dado médio 

representativo do período da medição. 

Além do nível médio equivalente (LAeq), foram gerados os níveis estatísticos L90 e L10, pois, segundo Murgel 

(2007), o L10 e L90 auxiliam na avaliação dos resultados pela indicação do grau de incômodo do ruído 

medido, dando uma ideia aproximada da amplitude da variação sonora. De acordo com esse autor, não 

apenas o valor médio determina o grau de incômodo de uma fonte de ruído, mas grandes variações no 

nível de ruído são também altamente incômodas, pois sons de alta intensidade, isolados, são facilmente 

perceptíveis e perturbadores. 

5.2 Resltados de Ruído 

Os resultados relativos aos períodos diurno e noturno foram tratados4 e encontram-se sumarizados nos 

Quadro 5.2-1 e Quadro 5.2-2a seguir. 

Foram registradas também, no momento das medições, as seguintes condições ambientais: 

− VV = velocidade dos ventos; 

− TA = temperatura do ar; 

− UR = umidade relativa do ar. 

 
4 Os dados brutos armazenados pelo sonômetro, bem como os registros originais de campo, encontram-se arquivados na ASC 

Ambiental. 
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Ressalta-se que, as aferições dos parâmetros meteorológicos básicos acima citados, de forma a atender 

a Norma Técnica, são realizadas através de um Termo-higrômetro anemômetro digital, operado pelo 

técnico no momento das coletas de ruído e vibração. 

Todas as medições foram realizadas na ausência de trovoadas e/ou precipitação pluviométrica. 

Quadro 5.2-1 - Resultados encontrados no período diurno. 

PONTO 
INÍCIO 

(DATA/HORA) 
LAeq, 
10min 

Leqmin Leqmáx L90 L10 

CONDIÇÕES AMBIENTAIS 

VV 
(m/s) 

TA (ºC) UR (%) 

RDV-01 21/09/2023 11:07 57,7 35,6 78,5 39,1 59,6 2,1 27,4 52 

RDV-02 21/09/2023 10:52 42,6 36,9 50,4 38,6 45 3,1 25,9 51 

RDV-03 21/09/2023 11:49 45 33,4 58,2 37,8 47,1 3,9 29,9 38 

RDV-04 21/09/2023 12:14 47,2 41,4 51,5 44,1 48,2 2,8 31,3 39 

RDV-05 20/09/2023 16:05 52,2 44,7 60,8 45,9 55,9 0 27,1 50 

RDV-06 20/09/2023 17:23 56,9 35,6 72,5 38,8 60,3 2,1 26,5 50 

RDV-07 20/09/2023 16:58 53,7 44,4 65 45,5 57,9 2,1 26,1 50 

RDV-08 23/08/2023 13:12 41,6 28,5 50,8 34,9 45,7 1,7 34,3 26 

RDV-09 23/08/2023 13:36 47,5 35,3 61,2 37,6 50,7 1,8 34,4 26 

RDV-10 23/08/2023 14:04 53 32,4 69,5 34,2 47,8 2,7 32,4 24 

RDV-11 23/08/2023 14:24 49,1 28,5 67,2 29,7 50,6 2,1 31,9 22 

RDV-12 23/08/2023 14:41 50,1 46,8 52 47,4 51,4 2,1 32,1 22 

RDV-13 23/08/2023 15:12 48,4 43,2 58 44,7 50,6 0,8 30,1 22 

RDV-14 23/08/2023 15:40 49,9 34,1 64 36 49,7 1,5 29,8 24 

RDV-15 23/08/2023 15:54 46,8 42,3 54,7 43,6 49 0 31,8 27 

RDV-16 03/07/2023 15:25 53,4 38,8 65,3 44,3 56,5 0,8 25,5 35 

RDV-17 03/07/2023 15:52 47,4 37,6 54,4 39,6 49,7 1,5 25 34 

RDV-18 03/07/2023 16:09 43,2 38,2 57,9 39,4 45 0,8 24,8 41 

RDV-19 03/07/2023 16:43 52,6 46,6 60,1 48,4 54,9 0,8 25 40 

RDV-20 03/07/2023 16:57 50,1 45,9 58,3 46,3 52,6 1,3 23,1 45 

RDV-21 03/07/2023 17:18 46,7 40,9 52,1 42,7 50,8 0 22,1 47 

 

Quadro 5.2-2 - Resultados encontrados no período noturno. 

PONTO 
INÍCIO 

(DATA/HORA) 
LAeq, 
10min 

Leqmin Leqmáx L90 L10 

CONDIÇÕES AMBIENTAIS 

VV 
(m/s) 

TA (ºC) UR (%) 

RDV-01 20/09/2023 20:25 40,5 35,1 45,9 36,5 43,3 4,5 21,8 60 

RDV-02 20/09/2023 20:15 33,7 30 47,1 30,9 35,2 1,4 22 58 

RDV-03 20/09/2023 18:55 32,3 26,9 41,9 27,5 34,4 1,9 22,7 58 

RDV-04 20/09/2023 18:34 41,5 37,7 48,5 39,1 42,7 0 22,1 55 

RDV-05 20/09/2023 18:11 48,3 44,7 52,9 46,1 50 0 23,1 55 

RDV-06 20/09/2023 21:56 33,9 30,5 40,6 31,4 35,9 0,8 19,8 60 

RDV-07 20/09/2023 22:12 45,6 41 50 41,9 48,2 0,8 20 60 

RDV-08 20/09/2023 22:35 39,6 35,1 44,1 36,3 41,3 0,8 19,5 58 

RDV-09 20/09/2023 22:55 40,9 32,4 53,4 33,5 42,6 1,9 18,5 60 

RDV-10 18/09/2023 20:32 36,8 35 38,8 35,8 37,5 0 22,1 48 

RDV-11 18/09/2023 20:11 42,5 34,7 60,8 36,7 43 1,3 23,1 48 

RDV-12 18/09/2023 19:57 51,3 47,7 56,4 48,3 53,3 0 24,7 58 
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PONTO 
INÍCIO 

(DATA/HORA) 
LAeq, 
10min 

Leqmin Leqmáx L90 L10 

CONDIÇÕES AMBIENTAIS 

VV 
(m/s) 

TA (ºC) UR (%) 

RDV-13 18/09/2023 21:12 44,9 39,6 50 41,3 47,4 0 22,1 44 

RDV-14 18/09/2023 21:33 38,3 35,2 52,3 35,5 38,9 1,3 22,1 47 

RDV-15 18/09/2023 21:42 44,2 39,8 48,2 40,7 47,1 1,8 22,4 45 

RDV-16 18/09/2023 21:51 44,6 39,2 50,4 40,6 47,9 2,4 21,8 45 

RDV-17 18/09/2023 22:04 40,3 37 43,4 38,3 43 1 22,1 45 

RDV-18 18/09/2023 22:14 39,3 35 51,1 35,7 41,2 2,5 21,8 44 

RDV-19 18/09/2023 22:26 46,5 41,5 52,6 42,7 49 1,3 22,1 48 

RDV-20 18/09/2023 22:34 45,7 41,1 57,3 41,6 47,4 2,7 22,8 44 

RDV-21 18/09/2023 22:48 45,8 35,6 55,9 36,2 50,2 2,4 22,1 44 

5.2.1 Principais sons Identificados no Período Diurno 

Os principais sons identificados no período diurno são sintetizados no Quadro 5.2-3. Cabe ressaltar que 

os sons intrusivos ou aqueles que pudessem descaracterizar a representatividade amostral, foram 

expurgados. 

Quadro 5.2-3 - Principais sons identificados no período diurno. 

PONTOS PRINCIPAIS SONS IDENTIFICADOS NO PERÍODO DIURNO 

RDV-01 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e transeuntes; Pássaros e cães. 

RDV-02 
­ Vento sobre vegetação; 
­ Pássaros e galináceos. 

RDV-03 
­ Vento sobre vegetação; 
­ Conversas e transeuntes; Pássaros. 

RDV-04 
­ Tráfego de veículos pesados; 
­ Vento sobre vegetação; 
­ Conversas e transeuntes; Cigarras, pássaros e galináceos. 

RDV-05 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e transeuntes; Pássaros e cigarras. 

RDV-06 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e transeuntes; Pássaros. 

RDV-07 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes; Pássaros. 

RDV-08 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Grilos e pássaros. 

RDV-09 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes. Grilos e pássaros. 

RDV-10 ­ Grilos, galináceos e pássaros. 

RDV-11 
­ Conversas e transeuntes; 
­ Grilos, cães e pássaros. 

RDV-12 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Pássaros. 

RDV-13 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes. Galináceos, grilos e pássaros. 

RDV-14 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes. Grilos, cães e pássaros. 

RDV-15 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes. Pássaros 

RDV-16 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e transeuntes; Grilos e pássaros. 

RDV-17 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes; Cães e pássaros. 

RDV-18 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes; Cães e pássaros. 
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PONTOS PRINCIPAIS SONS IDENTIFICADOS NO PERÍODO DIURNO 

RDV-19 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes; Pássaros. 

RDV-20 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes; Cães e pássaros. 

RDV-21 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas e transeuntes; Cães e pássaros. 

5.2.2 Principais sons Identificados no Período Noturno 

Os principais sons identificados no período diurno são sintetizados no Quadro 5.2-4 abaixo. Cabe ressaltar 

que os sons intrusivos ou aqueles que pudessem descaracterizar a representatividade amostral, foram 

expurgados. 

Quadro 5.2-4 - Principais sons identificados no período noturno. 

PONTOS PRINCIPAIS SONS IDENTIFICADOS NO PERÍODO NOTURNO 

RDV-01 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e transeuntes; Grilos e cães. 

RDV-02 ­ Grilos e cães. 

RDV-03 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Vento sobre vegetação; 
­ Grilos e cães. 

RDV-04 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas; Cigarras, grilos e cães. 

RDV-05 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e transeuntes; Cigarras e pássaros. 

RDV-06 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Grilos e cães. 

RDV-07 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Grilos e cães. 

RDV-08 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Grilos e cães. 

RDV-09 
­ Vento sobre vegetação; 
­ Conversas e transeuntes; Grilos e cães. 

RDV-10 ­ Conversas, grilos, anuros e cães. 

RDV-11 
­ Conversas e transeuntes; 
­ Grilos e cães. 

RDV-12 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Grilos. 

RDV-13 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Conversas; Grilos e cães. 

RDV-14 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas; Grilos e cães. 

RDV-15 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Grilos. 

RDV-16 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Grilos. 

RDV-17 ­ Grilos e cães. 

RDV-18 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e transeuntes; Grilos e cães. 

RDV-19 
­ Tráfego de veículos leves e pesados; 
­ Cães. 

RDV-20 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Grilos e cães. 

RDV-21 
­ Tráfego de veículos leves; 
­ Conversas e cães. 
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6 RESULTADOS DAS MEDIÇÕES DE VIBRAÇÃO 

As vibrações do terreno foram medidas através da Velocidade de Vibração de Partícula de Pico (PPV), 

expresso em mm/s. Este número é o valor máximo instantâneo da velocidade de uma partícula em um 

ponto, durante um determinado intervalo de tempo, considerado como sendo o maior valor dentre os 

valores de pico das componentes (x, y, z) de velocidade de vibração de partícula para o mesmo intervalo 

de tempo. Este é o valor que se utiliza para avaliar o potencial de danos das vibrações. 

Enquanto uma perturbação ocasionada por uma fonte de vibrações se propaga a partir desta com uma 

dada velocidade de onda, as partículas do terreno oscilam com uma velocidade de partícula variável. Em 

qualquer ponto ao longo do percurso, o movimento pode ser definido em termos de três componentes 

mutuamente perpendiculares (geralmente, vertical, transversal e longitudinal ou radial). Para garantir que 

a velocidade de vibração de partícula de pico seja medida corretamente, as três componentes foram 

medidas simultaneamente. 

Os resultados obtidos são apresentados no Quadro 5.2-1 a seguir. 

Quadro 5.2-1 - Resultados de vibração em PPV (mm/s). 

PONTOS EIXO PPV (mm/s) 

RDV-01 

X 0,422 

Y 0,417 

Z 0,412 

RDV-02 

X 0,432 

Y 0,447 

Z 0,569 

RDV-03 

X 0,432 

Y 0,432 

Z 0,427 

RDV-04 

X 0,442 

Y 0,282 

Z 0,422 

RDV-05 

X 0,442 

Y 0,468 

Z 0,442 

RDV-06 

X 0,442 

Y 0,432 

Z 0,442 

RDV-07 

X 0,708 

Y 0,389 

Z 0,442 

RDV-08 

X 0,407 

Y 0,417 

Z 0,442 

RDV-09 

X 0,417 

Y 0,412 

Z 0,437 

RDV-10 
X 0,447 

Y 0,569 
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PONTOS EIXO PPV (mm/s) 

Z 0,422 

RDV-11 

X 0,432 

Y 0,427 

Z 0,432 

RDV-12 

X 0,282 

Y 0,422 

Z 0,432 

RDV-13 

X 0,468 

Y 0,442 

Z 0,442 

RDV-14 

X 0,432 

Y 0,442 

Z 0,442 

RDV-15 

X 0,389 

Y 0,442 

Z 0,442 

RDV-16 

X 0,417 

Y 0,442 

Z 0,708 

RDV-17 

X 0,412 

Y 0,437 

Z 0,407 

RDV-18 

X 0,569 

Y 0,422 

Z 0,417 

RDV-19 

X 0,427 

Y 0,432 

Z 0,447 

RDV-20 

X 0,422 

Y 0,432 

Z 0,432 

RDV-21 

X 0,442 

Y 0,442 

Z 0,282 

Obs.: Os números destacados em negrito representam o valor máximo encontrado por eixo em cada 

medição realizada.  
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7 RESULTADO DAS MEDIÇÕES DE QUALIDADE DO AR 

Neste item são apresentados os resultados obtidos com as medições realizadas para determinação das 

concentrações dos poluentes atmosféricos considerados neste relatório: PTS, PM2,5 , PM10, NO2 e SO2. 

7.1 Resultados das Concentrações de Material Particulado 
(PM2,5, PM10 e PTS) no Ar Atmosférico 

As concentrações dos parâmetros PTS, PM2,5 e PM10 utilizados para determinação da qualidade do ar nos 

pontos de monitoramento são apresentadas nos Quadro 7.1-1 a Quadro 7.1-7. 

Ressalta-se que não foi possível realizar a amostragem de PTS, PM10 e PM2,5 no ponto QAR-05 devido a 

problemas operacionais no equipamento. 

Quadro 7.1-1 - Resultados das concentrações de material particulado do ponto QAR-01 (PTS, PM10 e PM2,5). 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
PM2,5 

(µg/m3) 

CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

TA 
(K) 

PA 
(mmHg) 

CONDIÇÕES DO TEMPO 

08/08/23 61 31 24 304 701 Céu claro, tempo bom 

09/08/23 78 42 30 297 704 Céu claro, tempo bom 

10/08/23 110 64 45 298 703 Céu claro, tempo bom 

11/08/23 55 (*) (*) 298 703 Céu claro, tempo bom 

12/08/23 (*) 30 (*) 300 703 Céu claro, tempo bom 

 

Quadro 7.1-2 - Resultados das concentrações de material particulado do ponto QAR-02 (PTS, PM10 e PM2,5). 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
PM2,5 

(µg/m3) 

CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

TA 
(K) 

PA 
(mmHg) 

CONDIÇÕES DO TEMPO 

26/07/23 13 9 8 293 706 Céu claro, tempo bom 

27/07/23 17 11 9 295 707 Céu claro, tempo bom 

28/07/23 25 16 11 292 706 Céu claro, tempo bom 

29/07/23 41 27 26 291 706 Céu claro, tempo bom 

 

Quadro 7.1-3 - Resultados das concentrações de material particulado do ponto QAR-03 (PTS, PM10 e PM2,5). 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
PM2,5 

(µg/m3) 

CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

TA 
(K) 

PA 
(mmHg) 

CONDIÇÕES DO TEMPO 

31/07/23 192 80 48 301 703 Céu claro, tempo bom 

01/08/23 163 51 34 299 703 Céu claro, tempo bom 

02/08/23 (*) 77 39 297 703 Céu claro, tempo bom 

03/08/23 229 112 77 302 702 Céu claro, tempo bom 

04/08/23 276 102 77 303 700 Céu claro, tempo bom 
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Quadro 7.1-4 - Resultados das concentrações de material particulado do ponto QAR-04 (PTS, PM10 e PM2,5). 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
PM2,5 

(µg/m3) 

CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

TA 
(K) 

PA 
(mmHg) 

CONDIÇÕES DO TEMPO 

06/06/23 (*) 26 20 305 699 Céu claro, tempo bom 

07/06/23 (*) 28 21 306 698 Céu claro, tempo bom 

08/06/23 61 33 26 303 698 Céu claro, tempo bom 

09/06/23 59 36 28 303 697 Céu claro, tempo bom 

10/06/23 57 34 28 304 697 Céu claro, tempo bom 

 

Quadro 7.1-5 - Resultados das concentrações de material particulado do ponto QAR-05 (PTS, PM10 e PM2,5). 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
PM2,5 

(µg/m3) 

CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

TA 
(K) 

PA 
(mmHg) 

CONDIÇÕES DO TEMPO 

17/07/23 98 57 51 297 688 Céu claro, tempo bom 

20/07/23 39 33 30 299 688 Céu claro, tempo bom 

21/07/23 37 30 27 296 689 Céu claro, tempo bom 

 

Quadro 7.1-6 - Resultados das concentrações de material particulado do ponto QAR-06 (PTS, PM10 e PM2,5). 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
PM2,5 

(µg/m3) 

CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

TA 
(K) 

PA 
(mmHg) 

CONDIÇÕES DO TEMPO 

10/07/23 (*) 65 39 301 686 Céu claro, tempo bom 

11/07/23 103 66 65 303 686 Céu claro, tempo bom 

12/07/23 99 59 (*) 303 685 Céu claro, tempo bom 

13/07/23 108 60 27 305 683 Céu claro, tempo bom 

14/07/23 87 51 46 301 684 Céu claro, tempo bom 

 

Quadro 7.1-7 - Resultados das concentrações de material particulado do ponto QAR-07 (PTS, PM10 e PM2,5). 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m3) 

PM10 

(µg/m3) 
PM2,5 

(µg/m3) 

CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

TA 
(K) 

PA 
(mmHg) 

CONDIÇÕES DO TEMPO 

04/07/23 98 63 50 293 698 Céu claro, tempo bom 

05/07/23 91 56 46 300 700 Céu claro, tempo bom 

06/07/23 99 65 59 294 698 Céu claro, tempo bom 

07/07/23 137 99 89 300 699 Céu claro, tempo bom 

 

Obs.: (*) Amostra perdida devido a problemas de fornecimento de energia elétrica. 

7.2 Resultados das Concentrações de NO2 e SO2 no Ar 
Atmosférico 

As concentrações dos parâmetros NO2 e SO2 utilizados para determinação da qualidade do ar nos pontos 

de monitoramento são apresentadas nos Quadro 7.2-1 a Quadro 7.2-7. 
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Quadro 7.2-1 - Resultados das concentrações dos gases do ponto QAR-01 (NO2 e SO2). 

DATA INICIAL 
NO2 

(µg/m³) 
SO2 

(µg/m³) 

08/08/23 43 ND(**) 

09/08/23 53 ND(**) 

10/08/23 77 ND(**) 

11/08/23 76 ND(**) 

12/08/23 48 ND(**) 

 

Quadro 7.2-2 - Resultados das concentrações dos gases do ponto QAR-02 (NO2 e SO2). 

DATA INICIAL 
NO2 

(µg/m³) 
SO2 

(µg/m³) 

26/07/23 15 ND(**) 

27/07/23 15 ND(**) 

28/07/23 22 ND(**) 

29/07/23 30 ND(**) 

 

Quadro 7.2-3 - Resultados das concentrações dos gases do ponto QAR-03 (NO2 e SO2). 

DATA INICIAL 
NO2 

(µg/m³) 
SO2 

(µg/m³) 

31/07/23 51 ND(**) 

01/08/23 50 ND(**) 

02/08/23 26 ND(**) 

03/08/23 41 ND(**) 

04/08/23 66 ND(**) 

 

Quadro 7.2-4 - Resultados das concentrações dos gases do ponto QAR-04 (NO2 e SO2). 

DATA INICIAL 
NO2 

(µg/m³) 
SO2 

(µg/m³) 

06/06/23 92 32 

07/06/23 76 27 

08/06/23 67 22 

09/06/23 67 18 

10/06/23 20 18 

 

Quadro 7.2-5 - Resultados das concentrações dos gases do ponto QAR-05 (NO2 e SO2). 

DATA INICIAL 
NO2 

(µg/m³) 
SO2 

(µg/m³) 

17/07/23 220 ND(**) 

19/07/23 73 ND(**) 

20/07/23 89 ND(**) 

21/07/23 73 ND(**) 
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Quadro 7.2-6 - Resultados das concentrações dos gases do ponto QAR-06 (NO2 e SO2). 

DATA INICIAL 
NO2 

(µg/m³) 
SO2 

(µg/m³) 

10/07/23 146 ND(**) 

11/07/23 165 ND(**) 

12/07/23 144 ND(**) 

13/07/23 139 ND(**) 

14/07/23 128 ND(**) 

 

Quadro 7.2-7 - Resultados das concentrações dos gases do ponto QAR-07 (NO2 e SO2). 

DATA INICIAL 
NO2 

(µg/m³) 
SO2 

(µg/m³) 

04/07/23 132 ND(**) 

05/07/23 118 ND(**) 

06/07/23 89 ND(**) 

07/07/23 ND(**) ND(**) 

 

(**) ND: Não Detectado, pois a determinação da massa pelo laboratório acusou resultado abaixo do Limite 

de Quantificação do método analítico empregado para NO2, conforme laudo apresentado no ANEXO 2 

deste relatório.  
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8 AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS X REFERÊNCIAS 
LEGAIS 

8.1 Análise Crítica dos Resultados de Ruído 

A classificação apresentada no Quadro 8.1-1 abaixo está em conformidade como o uso e ocupação do 

solo observados em campo, sendo que o descritivo do tipo de área em consonância com os termos 

adotados pela norma de referência da ABNT: NBR 10.151:2019. 

Quadro 8.1-1 - Classificação dos pontos quanto ao uso e ocupação do solo. 

ID TIPO DE ÁREA CONFORME ABNT NBR 10.151:2019 DIURNO NOTURNO 

RDV-01 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-02 Área de residências rurais 40 35 

RDV-03 Área de residências rurais 40 35 

RDV-04 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-05 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-06 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-07 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-08 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-09 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-10 Área de residências rurais 40 35 

RDV-11 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-12 Área de residências rurais 40 35 

RDV-13 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-14 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-15 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-16 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-17 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-18 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-19 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-20 Área mista predominantemente residencial 55 50 

RDV-21 Área mista predominantemente residencial 55 50 

 

As Figura 8.1-1 e Figura 8.1-2 apresentam os resultados dos níveis de pressão sonora obtidos nos 

períodos diurno e noturno, respectivamente, em comparação com os limites estabelecidos pela NBR 

10.151/2019. 
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Figura 8.1-1 - Resultados de ruído no período diurno x padrões legais. 

 
Figura 8.1-2 - Resultados de ruído no período noturno x padrões legais. 

Os sons intrusivos, principalmente aqueles originados por latidos e pelo tráfego de veículos próximo ao 

equipamento, foram expurgados dos níveis apresentados. 

Apesar dos resultados terem ficado acima da referência estipulada pela norma da ABNT NBR 10151:2019, 

os sons predominantes nos ambientes foram oriundos do tráfego de veículos e da manifestação da fauna, 

como a vocalização de pássaros, cigarras e de insetos. 
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8.2 Análise Crítica dos Resultados de Vibração 

O gráfico abaixo apresenta o valor máximo instantâneo da velocidade de uma partícula em um ponto, 

durante um determinado intervalo de tempo, considerado como sendo o maior valor dentre os valores de 

pico das componentes (x, y, z) de velocidade de vibração de partícula para o mesmo intervalo de tempo. 

Este é o valor que se utiliza para avaliar o potencial de danos das vibrações. 

Observa-se pela Figura 8.2-1 a seguir que, os resultados ficaram abaixo da referência de 2,0 mm/s. E, de 

fato, conforme os relatos dos técnicos de campo, durante os levantamentos não houve a percepção de 

vibração nos pontos avaliados. 

Cabe salientar ainda que, a referência de 5,0 mm/s que poderia gerar reações incomodativas, não foi 

alcançada em nenhuma das medições. 

 
Figura 8.2-1 - Resultados de Vibração x Referência. 
Referências de limites: WHIFFIN & LEONARD, Report LR418 Design Div. Transp. Road Research Lab., UK, 1971. 

8.3 Análise Crítica dos Resultados de Qualidade do Ar 

A partir dos resultados encontrados das análises físico-químicas realizadas para as amostras coletadas 

em campo, foram calculadas as concentrações dos poluentes atmosféricos PM2,5, PM10, PTS, SO2 e NO2 

as quais são apresentadas nas Figura 8.3-1 a Figura 8.3-5 a seguir com os seus respectivos limites legais 

estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 491/2018. 

O termo degradação da qualidade do ar é utilizado para caracterizar qualquer alteração adversa da 

qualidade do ar, seja ela decorrente de processos naturais ou de origem antropogênica. Pode-se 

considerar como poluição a contaminação do ar que provoca uma degradação de sua qualidade além dos 

limites toleráveis, isto é, que tornem o ar impróprio ou nocivo para a saúde humana ou para a preservação 

dos demais recursos ambientais. 

A contaminação da atmosfera decorre de processos que provoca uma elevação da concentração de 

substâncias indesejáveis na atmosfera, os chamados poluentes. Os poluentes podem estar na forma 

gasosa, e, portanto, dissolvidos na atmosfera, como podem estar no estado líquido ou sólido, porém, 
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infinitamente divididos, de forma que possam permanecer suspensos na atmosfera por tempo 

considerável. No último caso, pode-se dizer que a atmosfera se constitui em um aerossol, sendo o ar a 

fase contínua e as partículas a fase dispersa. 

Alguns poluentes atmosféricos estão presentes na atmosfera por terem sido lançados diretamente pelas 

fontes de emissão (veículos, indústrias etc.), situação em que são chamados poluentes primários, 

enquanto outros, denominado poluentes secundários, são formados na própria atmosfera através de 

reações químicas entre os poluentes primários. 

De acordo com a Agência de Proteção Ambiental dos EUA (EPA), o material particulado – MP é uma 

mistura de partículas de diversos materiais, sólidos ou líquidos. O MP pode ser cerca de cinco vezes mais 

finas que um fio de cabelo ou mesmo menores que gotículas de substâncias líquidas. Além disso, essas 

partículas podem ser de compostos químicos orgânicos, ácidos, como sulfatos e nitratos, metais, e até 

poeira. 

Ainda, segundo a EPA, o material particulado (MP) pode ser dividido em duas categorias: o PM2,5, formado 

por partículas cujo tamanho chega até 2,5 micrômetros e pode ser encontrado em nevoeiros e na fumaça, 

e o PM10, com partículas de tamanho entre 2,5 e 10 micrômetros, que pode ser encontrado em regiões 

próximas a indústrias. 

Os gráficos apresentados nas Figura 8.3-1 a Figura 8.3-3 apresentam as concentrações das partículas 

inaláveis finas (PM2,5), das partículas inaláveis (PM10) e das partículas totais em suspensão (PTS), obtidas 

nos sete pontos para as amostras coletadas. 

 
Figura 8.3-1 - Resultados de PM2,5 x Padrão CONAMA nº 491/2018. 
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Figura 8.3-2 - Resultados de PM10 x Padrão CONAMA nº 491/2018. 

 
Figura 8.3-3 - Resultados de PTS x Padrão CONAMA nº 491/2018. 

O dióxido de enxofre tem origem tanto natural como antropogênica. Na natureza, a substância é liberada 

para a atmosfera por gases vulcânicos; dentre as fontes geradas pelo homem, destacam-se as atividades 

industriais que processam materiais contendo enxofre, como na fabricação de fertilizantes, na fundição de 

alumínio e aço, na produção e ácido sulfúrico e papel, bem como nas termelétricas. O SO2 está também 

presente na emissão veicular como resultado da queima de combustíveis fósseis, principalmente veículos 

pesados e geradores de energia, e seu nível ambiental vem crescendo em razão do maior controle das 

emissões e redução no teor de enxofre nos combustíveis. 

Em países de baixa renda, o uso de carvão e madeira como material de combustão, tanto para 

aquecimento, como para preparo de alimentos, também é fonte de emissão do gás. 
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O gráfico apresentado na Figura 8.3-4 apresenta as concentrações de SO2 obtidas nos sete pontos para 

as amostras coletadas. 

 
Figura 8.3-4 - Resultados de SO2 x Padrão CONAMA nº 491/2018. 

O nitrogênio gasoso (N2) e o oxigênio molecular (O2) reagem formando monóxido de nitrogênio (NO) e 

gases de óxidos nítrico. Eles são provenientes dos processos de combustão de combustíveis fósseis no 

motor de carros ou em fornos industriais onde a temperatura é muito elevada. O NO oxidado na atmosfera 

pelo O2 forma o dióxido de nitrogênio (NO2) e pode reagir formando ozônio. 

Os principais sintetizadores artificiais dos óxidos de nitrogênio são: 

− Veículos automotores; 

− Motores de combustão interna; 

− Usinas termelétricas e siderúrgicas; 

− Fábricas de pasta de papel. 

Entre as fontes naturais, podem ser citados incêndios florestais, o calor gerado pelos relâmpagos e a 

atividade microbiana nos solos. 

O gráfico apresentado na Figura 8.3-5 apresenta as concentrações de NO2 obtidas nos sete pontos para 

as amostras coletadas. 
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Figura 8.3-5 - Resultados de NO2 x Padrão CONAMA nº 491/2018. 

8.3.1 Apresentação do IQAr - Índice da Qualidade do Ar 

O  apresenta o IQA obtido a partir de cada amostragem realizada. Os valores entre parênteses se referem 

ao valor do IQAr calculado a partir das concentrações obtidas, sendo associadas às respectivas cores e 

qualificações dos índices (boa, moderada etc.). 

Quadro 8.3-1 - Apresentação dos resultados a partir do IQAr. 

PONTO 
AMOSTRADO 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m³) 

PM10 (µg/m³) PM2,5 (µg/m³) NO2 (µg/m³) SO2 (µg/m³) 

QAR-01 

08/08/2023 - BOA (25) BOA (38) BOA (9) ND(**) 

09/08/2023 - BOA (34) 
MODERADA 

(48) 
BOA (11) ND(**) 

10/08/2023 - 
MODERADA 

(51) 
MODERADA 

(72) 
BOA (15) ND(**) 

11/08/2023 - (*) (*) BOA (15) ND(**) 

12/08/2023 (*) 
MODERADA 

(48) 
(*) BOA (10) ND(**) 

QAR-02 

26/07/2023 - BOA (7) BOA (13) BOA (3) ND(**) 

27/07/2023 - BOA (9) BOA (14) BOA (3) ND(**) 

28/07/2023 - BOA (13) BOA (18) BOA (4) ND(**) 

29/07/2023 - 
MODERADA 

(43) 
MODERADA 

(42) 
BOA (6) ND(**) 

QAR-03 

31/07/2023 - 
MODERADA 

(64) 
MODERADA 

(77) 
BOA (10) ND(**) 

01/08/2023 - 
MODERADA 

(41) 
MODERADA 

(54) 
BOA (10) ND(**) 

02/08/2023 (*) 
MODERADA 

(62) 
MODERADA 

(62) 
BOA (5) ND(**) 

03/08/2023 - 
MUITO RUIM 

(179) 
MUITO RUIM 

(123) 
BOA (8) ND(**) 

04/08/2023 - 
MUITO RUIM 

(163) 
MUITO RUIM 

(123) 
BOA (13) ND(**) 

QAR-04 06/06/2023 (*) BOA (21) BOA (32) BOA (18) 
MODERADA 

(64) 
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PONTO 
AMOSTRADO 

DATA 
INICIAL 

PTS 
(µg/m³) 

PM10 (µg/m³) PM2,5 (µg/m³) NO2 (µg/m³) SO2 (µg/m³) 

07/06/2023 (*) BOA (22) BOA (34) BOA (15) 
MODERADA 

(53) 

08/06/2023 - BOA (26) 
MODERADA 

(42) 
BOA (13) 

MODERADA 
(45) 

09/06/2023 - BOA (29) 
MODERADA 

(45) 
BOA (13) BOA (36) 

10/06/2023 - BOA (27) 
MODERADA 

(45) 
BOA (4) BOA (36) 

QAR-05 

17/07/2023 - 
MODERADA 

(46) 
RUIM (82) 

MODERADA 
(44) 

ND(**) 

19/07/2023 - - - BOA (15) ND(**) 

20/07/2023 - BOA (26) 
MODERADA 

(48) 
BOA (18) ND(**) 

21/07/2023 - BOA (24) 
MODERADA 

(43) 
BOA (15) ND(**) 

QAR-06 

10/07/2023 (*) 
MODERADA 

(52) 
MODERADA 

(62) 
BOA (29) ND(**) 

11/07/2023 - 
MODERADA 

(53) 
RUIM (104) BOA (33) ND(**) 

12/07/2023 - 
MODERADA 

(47) 
(*) BOA (29) ND(**) 

13/07/2023 - 
MODERADA 

(48) 
MODERADA 

(43) 
BOA (28) ND(**) 

14/07/2023 - 
MODERADA 

(41) 
MODERADA 

(74) 
BOA (26) ND(**) 

QAR-07 

04/07/2023 - 
MODERADA 

(50) 
MODERADA 

(80) 
BOA (26) ND(**) 

05/07/2023 - 
MODERADA 

(45) 
MODERADA 

(74) 
BOA (24) ND(**) 

06/07/2023 - 
MODERADA 

(52) 
RUIM (94) BOA (18) ND(**) 

07/07/2023 - 
MUITO RUIM 

(158) 
MUITO RUIM 

(142) 
ND(**) ND(**) 

 

Considerando a extensão da região estudada e as particularidades de cada área ou ponto, sobretudo em 

função uso e ocupação do solo, as observações abaixo discorrem conforme a localização das estações 

de monitoramento: 

 

Estação QAR-01, localizada em Ravena, distrito do município de Sabará: 

− Índice geral quanto ao IQAr: “moderada” (60% das medições realizadas) e “ruim” (40% das 

medições realizadas). Essas classificações ocorreram devido à concentração das partículas 

inaláveis presentes na atmosfera; 

− O ponto está localizado em área rural, em área externa de um restaurante que funciona 

eventualmente; 

− Nota-se solo desnudo nas proximidades, além de vias locais sem pavimentação. Tal foto pode 

ocasionar suspensão de material particulado por ação eólica e/ou pelo tráfego veicular.  
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Estação QAR-02, localizada no município de Santa Luzia: 

− Índice geral quanto ao IQAr: “boa” (75% das medições realizadas) e “moderada” (25% das 

medições realizadas). A classificação de moderada ocorreram devido à concentração das 

partículas inaláveis presentes na atmosfera; 

− O ponto está localizado em área urbana, dentro do Clube Mineiro dos Caçadores, local arborizado. 

 

Estação QAR-03, localizada no município de Vespasiano: 

− Índice geral quanto ao IQAr: “moderada” (75% das medições realizadas) e “boa” (25% das 

medições realizadas). Essas classificações ocorreram devido à concentração das partículas 

inaláveis presentes na atmosfera; 

− O ponto está localizado em um centro de treinamento de atividade esportiva, distando de 

aproximadamente, em linha reta, de 58 metros da rodovia MG-424, de intenso tráfego veicular. 

 

Estação QAR-04, localizada no município de Ribeirão das Neves: 

− Índice geral quanto ao IQAr: “moderada” (100% dos dias avaliados); 

− Essa classificação se deu em função das concentrações de partículas inaláveis (MP2,5) e gases 

(SO2), presentes na atmosfera; 

− Foi observado o solo exposto na área, além das vias não pavimentadas, o que pode gerar 

suspensão de material particulado na atmosfera pelo trânsito veicular e pela ação eólica; 

− Apesar do ponto estar localizado em uma zona rural, dista de aproximadamente 2 km a leste e a 

oeste, em linha reta, de áreas urbanizadas. 

 

Estação QAR-05, localizada no município de Contagem: 

− Índice geral quanto ao IQAr: “moderada” (66,67% das medições realizadas) e “ruim” (33,33% das 

medições realizadas). Essas classificações ocorreram devido à concentração das partículas 

inaláveis presentes na atmosfera; 

− O ponto está localizado no pátio de uma empresa do ramo de cosméticos; 

− Salienta-se a proximidade com a rodovia BR-040, distando de aproximadamente, em linha reta, 

de 230 metros; 

− Nota-se também solo desnudo nas proximidades, além de vias locais sem pavimentação. Tal fato 

pode ocasionar suspensão de material particulado por ação eólica e/ou pelo tráfego veicular. 
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Estação QAR-06, localizada no município de Betim: 

− Índice geral quanto ao IQAr: “moderada” (80% das medições realizadas) e “ruim” (20% das 

medições realizadas). Essas classificações ocorreram devido à concentração das partículas 

inaláveis presentes na atmosfera; 

− O ponto está localizado em área urbana, dentro de uma instituição de educação; 

− Assim como o ponto QAR-07, apesar do local ter uma vocação mista residencial, o município é 

suprido de médias e grandes empresas de diversos ramos de atividades, como siderurgias, 

indústrias automobilísticas, etc. 

 

Estação QAR-07, localizada no município de Betim: 

− Índice geral quanto ao IQAr: “moderada” (50% das medições realizadas), “ruim” (25% das 

medições realizadas) e “muito ruim” (25% das medições realizadas). Essas classificações 

ocorreram devido à concentração das partículas inaláveis presentes na atmosfera; 

− O ponto está localizado em área urbana, dentro de uma instituição de educação; 

− Destaca-se a proximidade com a rodovia BR-262 de intenso tráfego veicular, aproximadamente 

300 m, em linha reta; 

− Apesar do local ter uma vocação mista residencial, o município é suprido de médias e grandes 

empresas de diversos ramos de atividades, como siderurgias, indústrias automobilísticas etc. 

 

De uma forma geral, o índice da qualidade do ar foi devido às concentrações de partículas inaláveis 

presentes na atmosfera, destacando-se como “moderada”, salvo exceções quando ocorreram situações 

pontuais de “ruim” (abaixo do limite legal estabelecido pela Resolução CONAMA nº 491/2018) e de “muito 

ruim” (acima do limite legal estabelecido pela Resolução CONAMA nº 491/2018).  
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De acordo com as avaliações realizadas até o momento, os níveis sonoros nas áreas mistas, 

predominantemente residenciais, em sua maioria, encontram-se abaixo da referência de 55 dB 

estabelecida pela norma da ABNT NBR 10151. Ainda em relação ao ruído, no período diurno, observou-

se que, para os ambientes rurais, onde os níveis são mais restritivos, à luz da ABNT NBR 10151, os pontos 

RDV-02, RDV-03, RDV-10 e RDV-12 ficaram acima de 40dB, conforme observações: 

− RDV-02 e RDV-03: os sons predominantes são oriundos da manifestação da fauna silvestre e 

doméstica; 

− RDV-10: os sons predominantes são oriundos da manifestação da fauna silvestre (pássaros, 

insetos) e da fauna doméstica (galináceos e cães); 

− RDV-12: os sons predominantes são oriundos do tráfego veicular da rodovia LMG-806. 

Os níveis de vibração presentes na área de estudo apresentaram valores abaixo das referências utilizadas 

neste estudo, ou seja, abaixo de 2,0 mm/s (PPV), quando poderia ser perceptível e/ou causar algum tipo 

de dano estrutural para ruínas e monumentos antigos. Valores de vibração pelo terreno acima de 5,0 mm/s 

(PPV) poderia ser incomodativa e estaria no limiar de causar algum risco de danos às construções 

convencionais, o que não foi o caso. Conclui-se, portanto que, os níveis de vibração atuais na área de 

estudo estão dentro de uma normalidade para as áreas urbanas e rurais ao longo do traçado do Rodoanel 

Metropolitano BH. 

Em relação à qualidade do ar, os níveis de material particulado (PTS, PM10 e PM2,5) os resultados 

demonstraram: 

− PTS – Partículas totais em suspensão: à exceção de uma amostra analisada no ponto QAR-03 

(Vespasiano), todos os pontos ficaram abaixo da referência estipulada pela Resolução CONAMA 

nº 491/2018; 

− PM10 – Partículas inaláveis: todas as amostras realizadas apresentaram-se abaixo da referência 

legal; 

− PM2,5 – Partículas inaláveis: os pontos localizados na cidade de Betim (QAR-06 e QAR-07), 

apresentaram 25% das amostras analisadas acima da referência legal, além do ponto QAR-03 

localizado em Vespasiano, onde 40% das amostras também ficaram acima 60 µg/m3. Em especial 

para o ponto QAR-03, os resultados obtidos parecem estar associados à suspensão de material 

particulado das vias locais sem pavimentação, do que associado às emissões veiculares e/ou de 

indústrias. 

Em relação aos gases presentes na atmosfera e avaliados neste estudo, SO2 e NO2, tem-se: 

− SO2: todas as amostras apresentaram resultados abaixo do limite de detecção do método utilizado, 

à exceção do ponto QAR-04 localizado em Ribeirão das Neve, local onde foram detectadas 

concentrações deste gás na atmosfera, mas abaixo da referência legal estipulada pela Resolução 

CONAMA nº 491/2018; 

− NO2: em todos os pontos foi detectada a presença deste gás, mas também abaixo da referência 

legal estipulada pela Resolução CONAMA nº 491/2018. 

De uma forma geral, o índice da qualidade do ar foi devido às concentrações de partículas inaláveis 

presentes na atmosfera, destacando-se como “moderada”, salvo exceções quando ocorreram situações 
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pontuais de “ruim” (abaixo do limite legal estabelecido pela Resolução CONAMA nº 491/2018) e de “muito 

ruim” (acima do limite legal estabelecido pela Resolução CONAMA nº 491/2018).  
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Atmosphere”, contido no Federal Register 40 CFR 50, Appendix B. 

RESOLUÇÃO CONAMA Nº 01, de 8 de março de 1990, “Dispõe sobre critérios de padrões de emissão de 

ruídos decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de 

propaganda política”. Publicada no DOU Nº 63, de 2 de abril de 1990, Seção 1, página 6408. 

WHIFFIN & LEONARD, Report LR418 Design Div. Transp. Road Research Lab., UK, 1971.  
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11 ANEXOS 
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ANEXO 1 - CERTIFICADOS DE CALIBRAÇÃO DOS 

EQUIPAMENTOS  









































AMBTECH §ERVIÇOS ESPECIA.IS LTDA
CNPJ:03.580.260/0001-y1 - tlJsC.EsT.:062.05922A.00-51

mI
@RELATÓRP DE ENSAIO

lazão Social: ASC .§ervigos Ambientais Ltda Referência

=ndereÇo:
OS no: 0s41233erviço solicitado: Ensaio dê pw (cpv) do Kit de catibraçã- oã aGvFffiRro

ou sistema ensaiado
Descriçáo: Kit dê CalibÍaçáo de AGV(pTV) / pTS Código do PTV Código do Manômetro "U"
Fabricante: RMV PTv-RMV06í PTV-RI{V06í.í

lnformaçÕes básicas
Data da Entrada: 241O4t2023 Data do Ensaio 24t04D023 Umidadê Rêlativâ local: 66 %UR

Temporature ambiente (T.): oc
't 8,7 Pressão atm. local (P.): 864 mbar

ê
Descrição: RootsMeter Manômetro Menômêtro Método êmpregado

Código: AT MVO2 AT TPOg AT-CPO3
NBR 9547:1997

Item 4.8.2
lT08 Rev. 07

Certificado no 194 922-101 GER36033/22 LV-01082-23125-21-RO
Válido até : fev12026 )unl2025 jull2024

Rastreabilidade RBC - CAL 0í62 RBC - CAL 0486 RBC - CAL 0í27

Padrões de referência ê método

ambientais / de PMíO /
Determinaçáo das contantss por regressão linear, entre y1 e ea

* 0,0303

Ir 0,0197

Equação simplificada da vazão do cslibrador:
:, §.rs;,{Qhe 

- 
íê ttnir$.hÊ ii{i;(

Q" = Vazão volumótrica ambiente 1m3/min;

ÂH = Prsssão diferencial no CPV (cm HrO) T. - Temperatura ambiente local (K)

dêAGV/PTS

Determinação das conteniês por regressão linear, ênir6 Y2 ê Op

â1

b1

l1

a2-
bz=
12=

*,0,0/.22
r 0,0314

2=d 2Qp+b2

I
a2

EquaÉo simplíírcada da vazão do calibrador:

Qp = Vaáo volumétrica padÍão (m3/min)

P. = Pressão atmosÍérica local (mm Hg)

A incertêza expandida de Qa e Qp é de t 0,6 % para um nível de confiança de 95% e fator de abrangência K= 2,02

Resultados obtidos:

Y1=arQ"+ br

@

I LHr -r,)o"= 3
P"al

Dados da

Qa DH QP DH conio
(m3/min) Y1 ím3/min) Y2

0,9024 1,775A 0,7856 2.4686

1.1416 2,2056 0,9938 3,0662

1.3705 2,6E4,5 1,1 93r 3,7321

1.5727 3.1047 1.3ôS1 4,3162

1.78S0 3.544S 1.5574 4.9283

2,1440 4,2393 1,8665 5,8936

Equações usadaswffil
,": Er.!r.2e8"1 To 760

Curva de calibração do CPV

r dados o«perimentais -{st'vâ ajustâda

5,20

É4,20
83,2o
?2,20E 1,20

0.70 0,90 't,10 1,30 í,50 1,70 í,90
QP (m3rnln,

Novalima -24 abnl,2023

Este relatório otende oos requísitos de ocreditqçõo do Cgcre, gue svoliou o comp€têncio do lsborctório Ambtech

Os rcsultodos opresentodos Reste documento tâm significoção restrito e se splicom Go objeto detalhodo, em questõo.

RicardÍSares Santos

Ê.uu Hudson.665 Boirro Jardim Conadtí CEP 34.007-640 Novo Lima/l\t\6 Tel"r 31-3â88.3Ó92 / 31 9 9500-3692



Certificado de Calibração

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

A reprodução deste certificado só poderá ser total, sem nenhuma alteração. Os Resultados deste certificado referem-se somente ao item calibrado ou ensaiado. Este certificado atende os requisitos 
estabelecidos pela norma ISO/IEC 17025. A incerteza expandida da medida relatada é declarada como a incerteza padrão da medida multiplicada pelo fator de abrangência "k" que para uma distribuição 
normal corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%. A incerteza padrão da medida foi determinada de acordo com a publicação EA-4/02 (NIT-DICLA-021).  

Av. Dr. Assis Ribeiro, 10.098 | Vila Jacuí | São Paulo | SP | 03827-001 | Tel.+55 (11) 2214-9069 | e-mail: atendimento@elusinstrumentacao.com.br

Assinado por :
Gerente Téc. Substituto 

Signatário Autorizado

E10900A/21 Folha 1 / 2

Contratante : ASC Serviços Ambientais Ltda

Endereço : Rua Barão de Cocais, 397 (Apto. 301) - Belo Horizonte - MG

Interessado : O Mesmo

Endereço : O Mesmo

Instrumento : Termohigrômetro Analógico

Fabricante : Instrutherm

Modelo : BAR-100

Identificação : BAR6390

Número de série : 20050601346390

Data da Calibração : Local da Calibração:

Próxima Calibração : Temperatura do Ar :

Data da Emissão : Umidade Relativa Ar :

Padrões Utilizados :

Procedimento de Calibração :

Observações :

Gerente Técnico: Rodrigo Gomes Cordeiro

Técnico Executante: Mayra de Souza Santos

Termômetro Digital identificação EL-401 rastreado por Laboratório RBC - CAL 0439 em 31/08/2020 sob certificado R0237/20 

válido até agosto/2021.

45 %ur a 70 %ur

 - Os valores de temperatura apresentados estão em conformidade com a Escala Internacional de Temperatura de 1990.

 - A calibração foi realizada pelo método comparativo contra padrões de referência, seguindo os procedimentos internos:

 - Este certificado atende aos requisitos de acreditação pelo CGCRE, o qual avaliou a competência do laboratório e comprovou 

sua rastreabilidade a padrões nacionais de medida.

PCT 003 / PCT 012.

Laboratório de Temperatura & Umidade

Número do Certificado

14/04/2021

27/04/2021

23 °C ± 5 °CDeterminado pelo cliente

 - k= fator de abrangência (fator multiplicativo adimensional) / Veff= graus de liberdade efetivo. / I.M.= Incerteza de medida.

 - A calibração foi realizada em 3 medições por ponto. O valor de referência foi herdado pela média de 3 medições obtidas pelo 

padrão em cada ponto.

Laboratório Elus



Certificado de Calibração

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

A reprodução deste certificado só poderá ser total, sem nenhuma alteração. Os Resultados deste certificado referem-se somente ao item calibrado ou ensaiado. Este certificado atende os requisitos 
estabelecidos pela norma ISO/IEC 17025. A incerteza expandida da medida relatada é declarada como a incerteza padrão da medida multiplicada pelo fator de abrangência "k" que para uma distribuição 
normal corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%. A incerteza padrão da medida foi determinada de acordo com a publicação EA-4/02 (NIT-DICLA-021).  

Av. Dr. Assis Ribeiro, 10.098 | Vila Jacuí | São Paulo | SP | 03827-001 | Tel.+55 (11) 2214-9069 | e-mail: atendimento@elusinstrumentacao.com.br

Assinado por :
Gerente Téc. Substituto 

Signatário Autorizado

E10900A/21 Folha 2 / 2

Resultados da Calibração :

Temperatura Sensor Interno :

IU

#VALOR! 16,2 18,0 -1,8 0,3 2,00  ∞ 

#VALOR! 26,5 28,0 -1,5 0,3 2,00  ∞ 

#VALOR! 36,8 38,0 -1,2 0,3 2,00  ∞ 

Indicação do Instrumento (°C)

Sinal Lido (0)

Laboratório de Temperatura & Umidade

Erro (°C) I.M. (°C) Veff

Faixa de medição: -10°C ~ 60°C, divisão de escala: 0,1 °C.

k

E
r
r
o

 
(
°
C

)

Valor de Referência 

(°C)

Indicação do 

Instrum. (°C)

Laboratório de Calibração acreditado pelo CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o número CAL 0439.

Número do Certificado

-2

-1,5

-1

-0,5

0

1
6
,2

2
6
,5

3
6
,8



Certificado de Calibração

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

A reprodução deste certificado só poderá ser total, sem nenhuma alteração. Os Resultados deste certificado referem-se somente ao item calibrado ou ensaiado. Este certificado atende os requisitos 
estabelecidos pela norma ISO/IEC 17025. A incerteza expandida da medida relatada é declarada como a incerteza padrão da medida multiplicada pelo fator de abrangência "k" que para uma distribuição 
normal corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%. A incerteza padrão da medida foi determinada de acordo com a publicação EA-4/02 (NIT-DICLA-021).  

Av. Dr. Assis Ribeiro, 10.098 | Vila Jacuí | São Paulo | SP | 03827-001 | Tel.+55 (11) 2214-9069 | e-mail: atendimento@elusinstrumentacao.com.br

Assinado por :
Gerente Téc. Substituto 

Signatário Autorizado

Contratante : ASC Serviços Ambientais Ltda

Endereço : Rua Barão de Cocais, 397 (APT. 301) - Belo Horizonte - MG

Interessado : O mesmo

Endereço : O mesmo

Instrumento : Barômetro Digital sem Conexão de Pressão 

Fabricante : Instrutherm Faixa de Medição :

Modelo : BAR-100 Faixa Calibrada :

Identificação : BAR6390 Divisão de escala :

Número de série : 20050601346390

Data da Calibração :

Próxima Calibração :

Data da Emissão : Local da Calibração: Laboratório Elus

Padrão(ões) Utilizado(s) :

Procedimento de Calibração :

- O Instrumento foi calibrado conforme procedimento interno PCP 005.

Gerente Técnico: Rodrigo Gomes Cordeiro

Técnico Executante: André Chaves de Souza

- A calibração foi realizada pelo método comparativo entre padrão e instrumento, sendo realizado 2 ciclos de medição, 

considerando em cada ciclo os sentidos ascendente e descendente da pressão. O Valor de Referência foi herdado pela 

média de 2 medições obtidas pelo padrão em cada ponto.

             Laboratório de Pressão

Número do Certificado E10900B/21 Folha 1/2

Manômetro Digital, identificação EL-307, calibrado por laboratório RBC - CAL 0056 em 23/07/2020 sob certificado n° 

CAL - 187605/20 com vencimento em julho/2022.

300 hPa ~ 1100 hPa (A)

630 hPa ~ 1050 hPa (A) 

0,1 hPa

23/04/2021

Determinado pelo cliente

27/04/2021

- Este certificado atende aos requisitos de acreditação pelo CGCRE, o qual avaliou a competência do laboratório e 

comprovou sua rastreabilidade a padrões nacionais de medida.

- Erro = Indicado no instrumento - Valor de Referência.   /   I.M. = Incerteza de medida.   /   k = fator de abrangência 

(fator multiplicativo adimensional)  /  Veff = graus de liberdade efetivo.

Condições ambientais

20 °C ± 2 °C - 30 %ur a 70 %ur - 924 hPa



Certificado de Calibração

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

e u 
P R E C I S Ã O
METROLÓGICA

INSTRUMENTAÇÃO

A reprodução deste certificado só poderá ser total, sem nenhuma alteração. Os Resultados deste certificado referem-se somente ao item calibrado ou ensaiado. Este certificado atende os requisitos 
estabelecidos pela norma ISO/IEC 17025. A incerteza expandida da medida relatada é declarada como a incerteza padrão da medida multiplicada pelo fator de abrangência "k" que para uma distribuição 
normal corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%. A incerteza padrão da medida foi determinada de acordo com a publicação EA-4/02 (NIT-DICLA-021).  

Av. Dr. Assis Ribeiro, 10.098 | Vila Jacuí | São Paulo | SP | 03827-001 | Tel.+55 (11) 2214-9069 | e-mail: atendimento@elusinstrumentacao.com.br

Assinado por :
Gerente Téc. Substituto 

Signatário Autorizado

Resultados da Calibração :

Valor de 

Referência

( kPa )

Valor de Referência

( hPa )

             Laboratório de Pressão

Laboratório de Calibração acreditado pelo CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o número CAL 0439.

I.M.

( hPa )

k Veff

Indicação do 

instrumento

( hPa )

Erro

( hPa )

Erro 

percentual 

do ponto

Número do Certificado E10900B/21 Folha 2/2

0,3 2,00 ∞

729,1 730,0 0,9 0,12 0,3 2,00 ∞

629,2 630,0 0,8 0,13

0,3 2,00 ∞

928,9 930,0 1,1 0,12 0,3 2,00 ∞

829,0 830,0 1,0 0,12

0,3 2,00 ∞

1049,1 1050,0 0,9 0,09 0,3 2,00 ∞

1029,1 1030,0 0,9 0,09

Indicação do 

instrumento

Valor de Referência

Valor de 

Referência

( hPa )

629,2 630,0 0,8 0,13 0,3

( hPa )( hPa )( hPa )( kPa )

2,00 ∞

729,1 730,0 0,9 0,12 0,3 2,00 ∞

0,3 2,00 ∞

929,0 930,0 1,0 0,11 0,3 2,00 ∞

829,0 830,0 1,0 0,12

0,3 2,00 ∞

1049,1 1050,0 0,9 0,09 0,3 2,00 ∞

1029,1 1030,0 0,9 0,09

Valores da calibração no sentido ascendente

Valores da calibração no sentido descendente

Veffk

I.M.Erro
Erro 

percentual 

do ponto
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ANEXO 2 - LAUDOS LABORATORIAIS 



Certificado de Ensaio Nº 272235  Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

14 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-476

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Reconhecimento Válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.com.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

Átila Costa souza.atila@gmail.com

05/07/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.07.05 
13:07:56 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 272235  Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

230199
230199

230196
230197
230197
230198
230198

13527T
13527

Filtro limpo
Filtro com amostra

Filtro limpo
Filtro com amostra

Filtro limpo
Filtro com amostra

13524 Filtro com amostra
13525T
13525
13526T
13526

13523T Filtro limpo 230195
13523 Filtro com amostra 230195
13524T Filtro limpo 230196

13521 Filtro com amostra 230193
13522T Filtro limpo 230194
13522 Filtro com amostra 230194

13520T Filtro limpo 230175
13520 Filtro com amostra 230175
13521T Filtro limpo 230193

230171

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230166
Filtro com amostra 230166

13515T Filtro limpo 230168

13514T
13514

13516 Filtro com amostra 230171

13515
13516T

13517T Filtro limpo 230170
13517 Filtro com amostra 230170

Filtro com amostra 230168
Filtro limpo

13519T Filtro limpo 230173
13519 Filtro com amostra 230173

13518T Filtro limpo 230172
13518 Filtro com amostra 230172

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 272235  Folha: 3/3   

2 Resultados

13527T 2,7341 2,7339 2,7339 2,7340 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13527 2,8386 2,8389 2,8387 2,8387 0,0009

13526T 2,7257 2,7258 2,7255 2,7257 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13526 2,7858 2,7856 2,7860 2,7858 0,0009

13525T 2,7273 2,7275 2,7274 2,7274 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13525 2,7757 2,7757 2,7759 2,7758 0,0009

13524T 2,7278 2,7275 2,7279 2,7277 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13524 2,7941 2,7943 2,7943 2,7942 0,0009

13523T 2,7195 2,7197 2,7199 2,7197 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13523 2,7771 2,7772 2,7775 2,7773 0,0009

13522T 2,7176 2,7176 2,7177 2,7176 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13522 2,8243 2,8242 2,8242 2,8242 0,0009

13521T 2,7316 2,7316 2,7319 2,7317 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13521 2,7783 2,7782 2,7785 2,7783 0,0009

13520T 2,7585 2,7586 2,7584 2,7585 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13520 2,8434 2,8436 2,8437 2,8436 0,0009
26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

2,7076 2,7075

2,7137 0,0013
26/06/2023 29/06/2023 13516 2,7415 2,7411 2,7411 2,7412 0,0013

29/06/2023 13516T 2,7135 2,7140 2,7137

0,000926/06/2023 2,7141 2,7138 2,7141 2,714013514T29/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

2,7076 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13515 2,7549 2,7548 2,7549 2,7549 0,0009

29/06/2023 13515T 2,7077

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

2,7890 0,0009

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a
este limite.

26/06/2023 29/06/2023 13514 2,7890 2,7890 2,7891

2,7145 2,7145 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13517 2,7887 2,7888 2,7888 2,7888 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13517T 2,7146 2,7143

2,7287 2,7286 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13518 2,7665 2,7662 2,7664 2,7664 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13518T 2,7284 2,7288

2,7235 2,7238 0,0013
26/06/2023 29/06/2023 13519 2,7655 2,7655 2,7658 2,7656 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13519T 2,7239 2,7239

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 272236  Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

13 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-476

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Reconhecimento Válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.com.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

Átila Costa souza.atila@gmail.com

05/07/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital por 
ALEX ALVES DE 
OLIVEIRA:10387
107665 
Dados: 
2023.07.05 
13:16:08 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 272236  Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

230164
230165
230165
230167
230167

Filtro limpo
Filtro com amostra

Filtro limpo
Filtro com amostra

13512 Filtro com amostra
13513T
13513
13514T
13514

13511T Filtro limpo 230163
13511 Filtro com amostra 230163
13512T Filtro limpo 230164

13509 Filtro com amostra 230161
13510T Filtro limpo 230162
13510 Filtro com amostra 230162

13508T Filtro limpo 230160
13508 Filtro com amostra 230160
13509T Filtro limpo 230161

230156

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230154
Filtro com amostra 230154

13503T Filtro limpo 230155

13502T
13502

13504 Filtro com amostra 230156

13503
13504T

13505T Filtro limpo 230157
13505 Filtro com amostra 230157

Filtro com amostra 230155
Filtro limpo

13507T Filtro limpo 230159
13507 Filtro com amostra 230159

13506T Filtro limpo 230158
13506 Filtro com amostra 230158

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 272236  Folha: 3/3   

2 Resultados

13514T 2,7097 2,7099 2,7098 2,7098 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13514 2,7476 2,7476 2,7478 2,7477 0,0009

13513T 2,7158 2,7158 2,7155 2,7157 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13513 2,7926 2,7926 2,7926 2,7926 0,0009

13512T 2,7218 2,7222 2,7219 2,7220 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13512 2,7698 2,7699 2,7699 2,7699 0,0009

13511T 2,7217 2,7215 2,7215 2,7216 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13511 2,7741 2,7745 2,7743 2,7743 0,0009

13510T 2,7172 2,7172 2,7175 2,7173 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13510 2,7571 2,7571 2,7572 2,7571 0,0009

13509T 2,7217 2,7221 2,7219 2,7219 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13509 2,7716 2,7718 2,7715 2,7716 0,0009

13508T 2,7201 2,7198 2,7199 2,7199 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13508 2,8057 2,8061 2,8056 2,8058 0,0013

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

26/06/2023 29/06/2023

2,7246 2,7247

2,7235 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13504 2,7606 2,7606 2,7605 2,7606 0,0009

29/06/2023 13504T 2,7237 2,7233 2,7235

0,000926/06/2023 2,7156 2,7158 2,7159 2,715813502T29/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

2,7246 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13503 2,7611 2,7611 2,7611 2,7611 0,0009

29/06/2023 13503T 2,7244

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

2,8041 0,0009

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a
este limite.

26/06/2023 29/06/2023 13502 2,8042 2,8040 2,8040

2,7185 2,7185 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13505 2,7464 2,7462 2,7461 2,7462 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13505T 2,7186 2,7183

2,7211 2,7210 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13506 2,7476 2,7478 2,7479 2,7478 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13506T 2,7211 2,7209

2,7251 2,7249 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13507 2,7615 2,7619 2,7618 2,7617 0,0009
26/06/2023 29/06/2023 13507T 2,7247 2,7249

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 272237 Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Data de conclusão

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

ISTMA-2023-502

05 solução de peróxido para análise.

05/07/2023

Átila Costa souza.atila@gmail.com

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX ALVES DE 
OLIVEIRA:10387
107665
Assinado de forma digital 
por ALEX ALVES DE 
OLIVEIRA:10387107665 
Dados: 2023.07.06 
13:19:41 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 272237 Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

2 Resultados

0,50 64,0 14,9** 30/06/2023 PADRÃO 100 0,0000

0,00 < 15,0 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13542 100 0,0000 0,00 < 15,0 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13541 100 0,0042

0,00 < 15,0 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13540 100 0,0042 0,00 < 15,0 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13539 100 0,0042

13539 Solução peróxido 0,3% Fund. Helena Antipoff 07-06
13540 Solução peróxido 0,3% Fund. Helena Antipoff 08-06
13541 Solução peróxido 0,3% Fund. Helena Antipoff 09-06
13542 Solução peróxido 0,3% Fund. Helena Antipoff 10-06

PADRÃO Solução peróxido 0,3% ***

0,10 14,9

51,2 14,9
** 30/06/2023 BRANCO 100 0,0042 < 15,0 14,9
** 30/06/2023 PADRÃO 100

< 15,0

Massa (µg) Incerteza

BRANCO Solução peróxido 0,3%

Solução peróxido 0,3% ***
13538 Solução peróxido 0,3% Fund. Helena Antipoff  06-06

Identificação do Laboratório Natureza da amostra

***BRANCO Solução peróxido 0,3%

Identificação do cliente

**

PADRÃO

< 15,0 14,9
0,40

Código

BRANCO

Vol. Amost. 
(mL)
100

Análise
Datas

30/06/2023

Normalidade (N)

26/06/2023 30/06/2023 13538 100

Recebimento 
**

Vol. 
Titulante 

0,0042

0,0042
0,0042

0,00

0,10

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 272237 Folha: 3/3   

4. Local de realização das atividades de laboratório: instalações do laboratório

5. Referência Bibliográfica

3. Observações

3.1  Os resultados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) enviada(s) pelo cliente.

3.2 A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo
fator de abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de 95%.

3.3 Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ) a incerteza expandida foi estimada na concentração
equivalente a este limite.

5.1 ABNT NBR 12979:1993 (Atmosfera - Determinação da concentração de dióxido de enxofre, pelo método do peróxido de
hidrogênio - Método de ensaio)

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 272238 Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Data de conclusão

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Átila Costa souza.atila@gmail.com

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

05 solução de peróxido para análise.

05/07/2023

ISTMA-2023-502

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.07.06 
13:21:02 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 272238 Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

2 Resultados

89,6 14,9
0,40

Código

BRANCO

Vol. Amost. 
(mL)
100

Análise
Datas

30/06/2023

Normalidade (N)

26/06/2023 30/06/2023 13528 100

Recebimento 
**

Vol. 
Titulante 

0,0042

0,0042
0,0042

0,70

BRANCO Solução peróxido 0,3%

Solução peróxido 0,3% ***
13528 Solução peróxido 0,3% Rancho do Dai 06-06

Identificação do Laboratório Natureza da amostra

***BRANCO Solução peróxido 0,3%

Identificação do cliente

**

PADRÃO

0,10 < 15,0 14,9
** 30/06/2023 PADRÃO 100

< 15,0

Massa (µg) Incerteza

0,10 14,9

51,2 14,9
** 30/06/2023 BRANCO 100 0,0042

13529 Solução peróxido 0,3% Rancho do Dai 07-06
13530 Solução peróxido 0,3% Rancho do Dai 08-06
13531 Solução peróxido 0,3% Rancho do Dai 09-06
13532 Solução peróxido 0,3% Rancho do Dai 10-06

PADRÃO Solução peróxido 0,3% ***

0,60 76,8 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13530 100 0,0042 0,50 64,0 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13529 100 0,0042

0,50 64,0 14,9** 30/06/2023 PADRÃO 100 0,0000

0,40 51,2 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13532 100 0,0000 0,40 51,2 14,9
26/06/2023 30/06/2023 13531 100 0,0042

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 272238 Folha: 3/3   

4. Local de realização das atividades de laboratório: instalações do laboratório

5. Referência Bibliográfica

3. Observações

3.1  Os resultados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) enviada(s) pelo cliente.

3.2 A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo
fator de abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de 95%.

3.3 Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ) a incerteza expandida foi estimada na concentração
equivalente a este limite.

5.1 ABNT NBR 12979:1993 (Atmosfera - Determinação da concentração de dióxido de enxofre, pelo método do peróxido de
hidrogênio - Método de ensaio)

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



IST em MEIO AMBIENTE

Certificado de Ensaio Nº 272239  Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Data de emissão

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Laboratório de Ensaio reconhecido pela RMMG de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o nº PRC 3.22

05/07/2023

Natureza do trabalho: Ensaios conforme US EPA EQN 1277-026 (Determinação da concentração de dióxido de 
nitrogênio na atmosfera)

05 soluções de arsenito de sódio para análise.

ISTMA-2023-502
Átila Costa souza.atila@gmail.com

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX ALVES 
DE 
OLIVEIRA:10387
107665 
Dados: 
2023.07.06 
13:22:17 -03'00'



IST em MEIO AMBIENTE

Certificado de Ensaio Nº 272239  Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

Laboratório de Ensaio reconhecido pela RMMG de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o nº PRC 3.22

13546 Sç arsenito de sódio  Fund. Helena Antipoff 09-06
13547 Sç arsenito de sódio Fund. Helena Antipoff 10-06

PADRÃO Sç arsenito de sódio **

**

Identificação do Laboratório Natureza da amostra Identificação do cliente

BRANCO Sç arsenito de sódio **

Fund. Helena Antipoff 07-06
13545 Sç arsenito de sódio Fund. Helena Antipoff 08-06
13544 Sç arsenito de sódio
13543 Sç arsenito de sódio Fund. Helena Antipoff 06-06

PADRÃO Sç arsenito de sódio

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



IST em MEIO AMBIENTE

Certificado de Ensaio Nº 272239  Folha: 3/3   

2 Resultados

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de 
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 
95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente 
a este limite.
3.3 Local de realização das atividades: as amostragens são realizadas nas instalações do cliente e as análises nas instalações do 
Laboratório.

1026/06/2023
26/06/2023

9,08 0,55
30/06/2023 13545 0,0713 0,557,6750 10

5030/06/2023 13544 0,0844
50 10 10,59 0,5530/06/2023 13543 0,0985

10 10,93 1,09** 30/06/2023 PADRÃO 0,0508 100
10 <0,90 1,09

Volume alíquota

** 30/06/2023 BRANCO -0,0002 100

Massa NO2 

(µg)
Incerteza

Entrada Análise
Datas Código Absorbância Volume amostra

26/06/2023
26/06/2023

**

26/06/2023

0,0986
0,1445
0,0519

50
50
100

30/06/2023
30/06/2023
30/06/2023

13546
13547

PADRÃO

0,55
0,55
1,09

10
10
10

10,60
15,54
11,16

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



IST em MEIO AMBIENTE

Certificado de Ensaio Nº 272240  Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Data de emissão

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Laboratório de Ensaio reconhecido pela RMMG de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o nº PRC 3.22

05/07/2023

Natureza do trabalho: Ensaios conforme US EPA EQN 1277-026 (Determinação da concentração de dióxido de 
nitrogênio na atmosfera)

05 soluções de arsenito de sódio para análise.

ISTMA-2023-502
Átila Costa souza.atila@gmail.com

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.07.06 
13:23:41 -03'00'



IST em MEIO AMBIENTE

Certificado de Ensaio Nº 272240  Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

Laboratório de Ensaio reconhecido pela RMMG de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o nº PRC 3.22

13536 Sç arsenito de sódio Rancho do Dai 09-06
13537 Sç arsenito de sódio Rancho do Dai 10-06

PADRÃO Sç arsenito de sódio **

**

Identificação do Laboratório Natureza da amostra Identificação do cliente

BRANCO Sç arsenito de sódio **

Rancho do Dai 07-06
13535 Sç arsenito de sódio Rancho do Dai 08-06
13534 Sç arsenito de sódio
13533 Sç arsenito de sódio Rancho do Dai 06-06

PADRÃO Sç arsenito de sódio

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



IST em MEIO AMBIENTE

Certificado de Ensaio Nº 272240  Folha: 3/3   

2 Resultados

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de 
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 
95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente 
a este limite.
3.3 Local de realização das atividades: as amostragens são realizadas nas instalações do cliente e as análises nas instalações do 
Laboratório.

1026/06/2023
26/06/2023

8,19 0,55
30/06/2023 13535 0,0672 0,557,2350 10

5030/06/2023 13534 0,0762
50 10 9,60 0,5530/06/2023 13533 0,0893

10 10,93 1,09** 30/06/2023 PADRÃO 0,0508 100
10 <0,90 1,09

Volume alíquota

** 30/06/2023 BRANCO -0,0002 100

Massa NO2 

(µg)
Incerteza

Entrada Análise
Datas Código Absorbância Volume amostra

26/06/2023
26/06/2023

**

26/06/2023

0,0669
0,0204
0,0519

50
50
100

30/06/2023
30/06/2023
30/06/2023

13536
13537

PADRÃO

0,55
0,55
1,09

10
10
10

7,19
2,19
11,16

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 273213  Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Reconhecimento Válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.com.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

Átila Costa souza.atila@gmail.com

07/08/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

12 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-588

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES 
DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.08.07 
16:56:04 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 273213  Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

15070T Filtro limpo 230220
15070 Filtro com amostra 230220

15069T Filtro limpo 230216
15069 Filtro com amostra 230216

15068T Filtro limpo 230231
15068 Filtro com amostra 230231

Filtro com amostra 230211
Filtro limpo

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230214
Filtro com amostra 230214

15066T Filtro limpo 230211

15065T
15065

15067 Filtro com amostra 230219

15066
15067T 230219

15071T Filtro limpo 230225
15071 Filtro com amostra 230225
15072T Filtro limpo 230218

15074 Filtro com amostra 230221
15075T Filtro limpo 230217

15072 Filtro com amostra 230218
15073T Filtro limpo 230212
15073 Filtro com amostra 230212

Filtro limpo
Filtro com amostra

15075 Filtro com amostra
15076T
15076

230217
230223
230223

15074T Filtro limpo 230221

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 273213  Folha: 3/3   

2 Resultados

3,9661 3,9661 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15070 4,0526 4,0527 4,0528 4,0527 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15070T 3,9659 3,9662

3,9751 3,9753 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15069 4,0707 4,0706 4,0706 4,0706 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15069T 3,9755 3,9753

3,9998 3,9998 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15068 4,1365 4,1361 4,1366 4,1364 0,0013
11/107/2023 13/07/2023 15068T 3,9999 3,9997

4,0142 0,0013

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a
este limite.

11/107/2023 13/07/2023 15065 4,0143 4,0139 4,0143

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

0,000911/107/2023 3,9396 3,9394 3,9394 3,939515065T13/07/2023

11/107/2023

11/107/2023

3,9626 0,0013
11/107/2023 13/07/2023 15066 4,0323 4,0325 4,0326 4,0325 0,0009

13/07/2023 15066T 3,9626 3,9629 3,9624

3,9445 0,0013
11/107/2023 13/07/2023 15067 4,0340 4,0337 4,0341 4,0339 0,0009

13/07/2023 15067T 3,9447 3,9445 3,9442

11/107/2023 13/07/2023

11/107/2023 13/07/2023

11/107/2023 13/07/2023

11/107/2023 13/07/2023

11/107/2023 13/07/2023

11/107/2023 13/07/2023

15071T 4,0275 4,0274 4,0276 4,0275 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15071 4,1258 4,1256 4,1259 4,1258 0,0009

15072T 3,9508 3,9513 3,9511 3,9511 0,0013
11/107/2023 13/07/2023 15072 4,0813 4,0808 4,0812 4,0811 0,0013

15073T 3,9222 3,9221 3,9218 3,9220 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15073 4,0717 4,0719 4,0719 4,0718 0,0009

15074T 3,9796 3,9801 3,9796 3,9798 0,0013
11/107/2023 13/07/2023 15074 4,1212 4,1216 4,1217 4,1215 0,0013

15075T 3,9527 3,9531 3,9529 3,9529 0,0009
11/107/2023 13/07/2023 15075 4,1038 4,1041 4,1042 4,1040 0,0009

15076T 4,0321 4,0317 4,0321 4,0320 0,0013
11/107/2023 13/07/2023 15076 4,2444 4,2441 4,2444 4,2443 0,0009

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 273214 Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Reconhecimento Válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.com.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

Átila Costa souza.atila@gmail.com

07/08/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

12 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-588

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.08.07 
16:58:09 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 273214 Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

15082T Filtro limpo 230206
15082 Filtro com amostra 230206

15081T Filtro limpo 230205
15081 Filtro com amostra 230205

15080T Filtro limpo 230213
15080 Filtro com amostra 230213

Filtro com amostra 230204
Filtro limpo

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230202
Filtro com amostra 230202

15078T Filtro limpo 230204

15077T
15077

15079 Filtro com amostra 230208

15078
15079T 230208

15083T Filtro limpo 230203
15083 Filtro com amostra 230203
15084T Filtro limpo 230215
15084 Filtro com amostra 230215
15085T Filtro limpo 230201
15085 Filtro com amostra 230201
15086T Filtro limpo 230209
15086 Filtro com amostra 230209
15087T Filtro limpo 230207

Filtro limpo
Filtro com amostra

15087 Filtro com amostra
15088T
15088

230207
230210
230210

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 273214 Folha: 3/3   

2 Resultados

3,9833 3,9834 0,0009
11/07/2023 13/07/2023 15082 4,0500 4,0504 4,0505 4,0503 0,0013
11/07/2023 13/07/2023 15082T 3,9833 3,9836

3,9899 3,9898 0,0009
11/07/2023 13/07/2023 15081 4,0225 4,0227 4,0228 4,0227 0,0009
11/07/2023 13/07/2023 15081T 3,9896 3,9899

3,9611 3,9612 0,0009
11/07/2023 13/07/2023 15080 3,9960 3,9955 3,9959 3,9958 0,0013
11/07/2023 13/07/2023 15080T 3,9613 3,9613

4,0020 0,0009

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a
este limite.

11/07/2023 13/07/2023 15077 4,0020 4,0019 4,0021

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

0,000911/07/2023 3,9769 3,9768 3,9767 3,976815077T13/07/2023

11/07/2023

11/07/2023

3,9716 0,0013
11/07/2023 13/07/2023 15078 4,0264 4,0265 4,0261 4,0263 0,0009

13/07/2023 15078T 3,9713 3,9718 3,9717

3,9686 0,0009
11/07/2023 13/07/2023 15079 4,0207 4,0209 4,0211 4,0209 0,0009

13/07/2023 15079T 3,9685 3,9688 3,9684

15083T 3,9788 3,9792 3,9791 3,9790 0,0009
11/07/2023 13/07/2023 15083 4,0412 4,0416 4,0415 4,0414 0,0009
11/07/2023 13/07/2023

15084T 3,9478 3,9482 3,9478 3,9479 0,0013
11/07/2023 13/07/2023 15084 3,9921 3,9918 3,9919 3,9919 0,0009
11/07/2023 13/07/2023

15085T 4,0037 4,0041 4,0039 4,0039 0,0009
11/07/2023 13/07/2023 15085 4,0608 4,0604 4,0609 4,0607 0,0013
11/07/2023 13/07/2023

15086T 3,9050 3,9055 3,9053 3,9053 0,0013
11/07/2023 13/07/2023 15086 4,0165 4,0170 4,0169 4,0168 0,0013
11/07/2023 13/07/2023

15087T 3,9995 3,9996 3,9991 3,9994 0,0013
11/07/2023 13/07/2023 15087 4,1173 4,1172 4,1169 4,1171 0,0009
11/07/2023 13/07/2023

15088T 3,9262 3,9266 3,9262 3,9263 0,0013
11/07/2023 13/07/2023 15088 3,9961 3,9965 3,9965 3,9964 0,0013
11/07/2023 13/07/2023

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 273217  Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Reconhecimento Válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.com.br na 
página de laboratórios reconhecidos, Ensaio e Calibração

Átila Costa souza.atila@gmail.com

07/08/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

13 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-588

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.08.07 
17:01:52 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 273217  Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

15924T Filtro limpo 230239
15924 Filtro com amostra 230239

15917T Filtro limpo 230227
15917 Filtro com amostra 230227

15916T Filtro limpo 230229
15916 Filtro com amostra 230229

15915T Filtro limpo 230234
15915 Filtro com amostra 230234

Filtro com amostra 230235
Filtro limpo

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230226
Filtro com amostra 230226

15913T Filtro limpo 230235

15912T
15912

15914 Filtro com amostra 230233

15913
15914T 230233

15918T Filtro limpo 230236
15918 Filtro com amostra 230236
15919T Filtro limpo 230232
15919 Filtro com amostra 230232
15920T Filtro limpo 230238
15920 Filtro com amostra 230238
15921T Filtro limpo 230222
15921 Filtro com amostra 230222
15922T Filtro limpo 230224

Filtro limpo
Filtro com amostra

15922 Filtro com amostra
15923T
15923

230224
230228
230228

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 273217  Folha: 3/3   

2 Resultados

3,9831 3,9827 3,9832 3,9830 0,0013
20/07/2023 25/07/2023 15924 4,0514 4,0515 4,0516 4,0515 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15924T

4,0681 4,0681 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15917 4,1631 4,1631 4,1634 4,1632 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15917T 4,0679 4,0682

4,0661 4,0661 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15916 4,1247 4,1248 4,1251 4,1249 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15916T 4,0663 4,0659

4,0571 4,0569 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15915 4,1892 4,1896 4,1895 4,1894 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15915T 4,0569 4,0567

4,1858 0,0013

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a
este limite.

20/07/2023 25/07/2023 15912 4,1857 4,1861 4,1857

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

0,000920/07/2023 4,0363 4,0362 4,0363 4,036315912T25/07/2023

20/07/2023

20/07/2023

4,0336 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15913 4,1761 4,1763 4,1762 4,1762 0,0009

25/07/2023 15913T 4,0338 4,0334 4,0337

4,0435 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15914 4,2007 4,2009 4,2011 4,2009 0,0009

25/07/2023 15914T 4,0435 4,0433 4,0437

15918T 4,0064 4,0061 4,0065 4,0063 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15918 4,0919 4,0922 4,0923 4,0921 0,0009
20/07/2023 25/07/2023

15919T 3,9963 3,9961 3,9963 3,9962 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15919 4,0864 4,0863 4,0863 4,0863 0,0009
20/07/2023 25/07/2023

15920T 3,9864 3,9864 3,9866 3,9865 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15920 4,0618 4,0621 4,0622 4,0620 0,0009
20/07/2023 25/07/2023

15921T 4,0061 4,0060 4,0062 4,0061 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15921 4,1057 4,1056 4,1058 4,1057 0,0009
20/07/2023 25/07/2023

15922T 4,0415 4,0413 4,0416 4,0415 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15922 4,1326 4,1329 4,1329 4,1328 0,0009
20/07/2023 25/07/2023

15923T 4,0728 4,0732 4,0729 4,0730 0,0009
20/07/2023 25/07/2023 15923 4,1106 4,1108 4,1105 4,1106 0,0009
20/07/2023 25/07/2023

Reconhecimento válido somente para os serviços prestados por este laboratório que sejam visualizados no endereço: http://www.rmmg.org.br na página de laboratórios 
reconhecidos, Ensaio e Calibração



Certificado de Ensaio Nº 273505 Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Átila Costa souza.atila@gmail.com

21/08/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

09 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-645

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.

ALEX 
ALVES 
DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.08.21 
09:42:18 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 273505 Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

Filtro limpo 230249
17044 Filtro com amostra 230249

Filtro limpo 230240
17042 Filtro com amostra 230240
17043T Filtro limpo 230242
17043 Filtro com amostra 230242

Filtro limpo 230248
Filtro com amostra 230248

Filtro limpo 230245
17040 Filtro com amostra 230245

Filtro limpo 230237
17039 Filtro com amostra 230237

Filtro com amostra 230247

Filtro com amostra 230243

Filtro com amostra 230241
Filtro limpo 230247

17037T
17037
17038T

17040T

17038
17039T

17041T

17042T

17044T

17041

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230243

Filtro limpo 230241

17036T
17036

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.



Certificado de Ensaio Nº 273505 Folha: 3/3   

2 Resultados

4,0295 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17044 4,0485 4,0488 4,0487 4,0487 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

3,9879 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17043 4,0274 4,0273 4,0269 4,0272 0,0013
01/08/2023 04/08/2023

3,9807 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17042 4,1309 4,1312 4,1312 4,1311 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17042T 3,9805 3,9808 3,9809

17043T 3,9881 3,9878 3,9878

17044T 4,0294 4,0296 4,0295

4,0267 4,0272 4,0270

3,9981 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17041 4,0422 4,0422 4,0419 4,0421 0,0009

04/08/2023 17041T 3,9981 3,9981 3,9981

4,0192 4,0192 4,0191 0,0009
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023

01/08/2023

3,9626 3,9627 3,9626 0,0009

4,0270 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17040 4,0758 4,0761 4,0761 4,0760 0,0009

04/08/2023 17040T

04/08/2023 17039T 3,9625
04/08/2023 17039 4,0189

4,0145 4,0146 4,0148 4,0146
3,9889 3,9887 0,0009

01/08/2023 04/08/2023 17038 4,0287 4,0287 4,0284 4,0286 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17038T 3,9887 3,9885

4,0651 4,0649

0,0009
3,9697 3,0701 3,9701 3,6700 0,000901/08/2023 04/08/2023 17037T

01/08/2023 04/08/2023 17037

17036
04/08/2023

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a
este limite.

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

01/08/2023
01/08/2023 3,9848 3,9846 3,9851 3,984817036T 0,0013

4,0653 4,0651 0,000904/08/2023

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.



Certificado de Ensaio Nº 273509 Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Átila Costa souza.atila@gmail.com

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

21/08/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

14 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-645

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.

ALEX ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665
Assinado de forma digital 
por ALEX ALVES DE 
OLIVEIRA:10387107665 
Dados: 2023.08.21 
09:46:58 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 273509 Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

17765 Filtro com amostra 230284
17766T Filtro limpo 230288
17766 Filtro com amostra 230288

17764T Filtro limpo 230275
17764 Filtro com amostra 230275
17765T Filtro limpo 230284

Filtro limpo 230286
17762 Filtro com amostra 230286
17763T Filtro limpo 230273
17763 Filtro com amostra 230273

Filtro limpo 230285
17761 Filtro com amostra 230285

Filtro limpo 230276
17759 Filtro com amostra 230276
17760T Filtro limpo 230281
17760 Filtro com amostra 230281

Filtro limpo 230269
17757 Filtro com amostra 230287

Filtro limpo 230283
17756 Filtro com amostra 230283

Filtro com amostra 230271
Filtro limpo 230280

17755
17756T

17758T

17759T

17761T

17762T

Filtro com amostra 230268

Filtro com amostra 230280

17758 Filtro com amostra 230269

Filtro limpo 230287

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230268

Filtro limpo 230271

17753T
17753
17754T
17754
17755T

17757T

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.



Certificado de Ensaio Nº 273509 Folha: 3/3   

2 Resultados

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de 
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a 

este limite.

01/08/2023 04/08/2023 17766T 4,0352 4,0356 4,0351 4,0353 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17766 4,4452 4,4456 4,4455 4,4454 0,0009

3,9937 3,9939 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17765 4,3422 4,3426 4,3425 4,3424 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17765T 3,9941 3,9939

3,9383 3,9385 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17764 4,1855 4,1851 4,1852 4,1853 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17764T 3,9385 3,9388

3,9579 3,9577 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17763 4,2371 4,2371 4,2367 4,2370 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17763T 3,9575 3,9578

4,0137 4,0137 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17762 4,1608 4,1613 4,1609 4,1610 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17762T 4,0136 4,0138

3,9525 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17761 4,1245 4,1248 4,1249 4,1247 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

4,0067 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17760 4,1228 4,1231 4,1232 4,1230 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

3,9293 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17759 4,0061 4,0061 4,0061 4,0061 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17759T 3,9293 3,9293 3,9292

17760T 4,0065 4,0070 4,0066

17761T 3,9525 3,9524 3,9526

4,0154 4,0149 4,0151

4,0226 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17758 4,1369 4,1370 4,1366 4,1368 0,0009

04/08/2023 17758T 4,0224 4,0228 4,0227

4,1066 4,1066 0,0009
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023

01/08/2023

3,9873 3,9871 3,9873 0,0009

4,0151 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17757 4,1288 4,1287 4,1287 4,1287 0,0009

04/08/2023 17757T
4,1066

3,9820 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17755 4,0409 4,0413 4,0413 4,0412 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17755T 3,9821 3,9821

0,0009
3,9404 3,9401 3,9403 3,9403 0,000901/08/2023 04/08/2023 17754T

01/08/2023 04/08/2023 17754 3,9922 3,9920 3,9922
3,9819

4,0935 4,0933

04/08/2023 17756T 3,9874
04/08/2023 17756 4,1065

3,9924

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

01/08/2023
01/08/2023 4,0246 4,0246 4,0247 4,024617753T 0,0009

4,0935 4,0934 0,000904/08/2023 17753
04/08/2023

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.



Certificado de Ensaio Nº 273510 Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

21/08/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

12 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-645

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

Átila Costa souza.atila@gmail.com

O CIT SENAI FIEMG autoriza a reprodução deste certificado, desde que qualquer cópia sempre apresente seu conteúdo integral.

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.

ALEX ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665
Assinado de forma digital 
por ALEX ALVES DE 
OLIVEIRA:10387107665 
Dados: 2023.08.21 
09:47:35 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 273510 Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230255

Filtro limpo 230258

17024T
17024
17025T
17025
17026T

17028T

17026
17027T

17029T

17030T

17032T

17034T

Filtro com amostra 230255

Filtro com amostra 230258
Filtro limpo 230259

Filtro com amostra 230259
Filtro limpo 230267

17027 Filtro com amostra 230267

Filtro limpo 230256
17029 Filtro com amostra 230256

Filtro limpo 230254
17028 Filtro com amostra 230254

Filtro limpo 230264
17030 Filtro com amostra 230264
17031T Filtro limpo 230266
17031 Filtro com amostra 230266

Filtro limpo 230253
17032 Filtro com amostra 230253
17033T Filtro limpo 230261
17033 Filtro com amostra 230261

Filtro limpo 230263
17034 Filtro com amostra 230263
17035T Filtro limpo 230265
17035 Filtro com amostra 230265

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.
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2 Resultados

04/08/2023

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a
este limite.

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

01/08/2023
01/08/2023 4,0184 4,0185 4,0185 4,018517024T 0,0009

4,0307 4,0305 0,001304/08/2023 17024 4,0302 4,0306

0,0013
3,9715 3,9718 3,9717 3,9717 0,001301/08/2023 04/08/2023 17025T

01/08/2023 04/08/2023 17025 3,9851 3,9856 3,9855 3,9854
3,9788 3,9785 0,0013

01/08/2023 04/08/2023 17026 3,9957 3,9959 3,9956 3,9957 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17026T 3,9784 3,9784

04/08/2023 17027T 3,9733
04/08/2023 17027 4,0152 4,0148 4,0151 4,0150 0,0009

01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023

01/08/2023

3,9729 3,9728 3,9730 0,0013

3,9676 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17028 3,9788 3,9787 3,9789 3,9788 0,0009

04/08/2023 17028T 3,9673 3,9677 3,9677

4,0010 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17029 4,0172 4,0175 4,0172 4,0173 0,0009

04/08/2023 17029T 4,0009 4,0009 4,0011

17030T 3,9717 3,9713 3,9716 3,9715 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17030 3,9972 3,9969 3,9971 3,9971 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

17030 3,9881 3,9878 3,9878 3,9879 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17031T 4,0274 4,0273 4,0269 4,0272 0,0013
01/08/2023 04/08/2023

17031 4,0294 4,0296 4,0295 4,0295 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17032T 4,0485 4,0488 4,0487 4,0487 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

17032 3,9562 3,9564 3,9813 3,9564 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17033T 3,9817 3,9815 3,9813 3,9815 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

17033 3,9893 3,9898 3,9897 3,9896 0,0013
01/08/2023 04/08/2023 17034T 4,0276 4,0275 4,0277 4,0276 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

17034 3,9689 3,9687 3,9691 3,9689 0,0009
01/08/2023 04/08/2023 17035T 4,0305 4,0300 4,0299 4,0301 0,0009
01/08/2023 04/08/2023

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.



Certificado de Ensaio Nº 273595 Folha: 1/3   

Cliente:

Endereço:

Contato:
Guia de Autorização de Serviços (GAS) Nº:

Objeto: 

Alex Alves de Oliveira
Engenheiro Químico, CREA 01421179326
Responsável pelo Laboratório de Qualidade do Ar 
Emissões Atmosféricas e Ruído Ambiental

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente à(s) amostra(s) descrita(s) no item 1.

CENTRO DE INOVAÇÃO E TECNOLOGIA SENAI

LABORATÓRIO DE QUALIDADE DO AR E EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

ASC SERVIÇOS AMBIENTAIS LTDA.

25/08/2023

Natureza do trabalho: ensaios conforme ABNT NBR 9547:1997 e ABNT NBR 13412:1995

13 filtros MQA para análise gravimétrica.

ISTMA-2023-645

Rua Coronel Murta, 263 - Mangabeiras - BH/MG
CEP: 30315-140

Data de conclusão

Átila Costa souza.atila@gmail.com

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.

ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA
:1038710
7665

Assinado de 
forma digital 
por ALEX 
ALVES DE 
OLIVEIRA:1038
7107665 
Dados: 
2023.08.25 
13:49:04 -03'00'



Certificado de Ensaio Nº 273595 Folha: 2/3   

1 Identificação da amostra

Identificação do 

Laboratório
Identificação do cliente

Natureza da 

amostra

Filtro limpo 230279

Filtro limpo 230290

18238
18238 Filtro com amostra 230279
18239
18239
18240

18242

18240
18241

18243

18244

18246

18247

18243

Filtro com amostra 230290
Filtro limpo 230293

Filtro com amostra 230293

Filtro com amostra 230291

Filtro limpo 230278
18242 Filtro com amostra 230278

Filtro limpo 230295
18241 Filtro com amostra 230295

230296
18245 Filtro com amostra 230296

Filtro limpo 230291

Filtro limpo 230301
18246 Filtro com amostra 230301

Filtro limpo 230292
18244 Filtro com amostra 230292
18245 Filtro limpo

Filtro limpo 230277
18247 Filtro com amostra 230277
18248 Filtro limpo 230289
18248 Filtro com amostra 230289
18249 Filtro limpo 230298
18249 Filtro com amostra 230298
18250 Filtro limpo 230297
18250 Filtro com amostra 230297

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.
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2 Resultados

13/08/2023
13/08/2023 3,9781 3,9784 3,9785 3,978318238 0,0009

4,0163 4,0164 0,001317/08/2023 18238
17/08/2023

4,0162 4,0167

Massa 

média (g)
Incerteza

Entrada Análise

Datas
Código

Pesagem 1

(g)

Pesagem 2

(g)

Pesagem 3

(g)

0,0013
3,9607 3,9606 3,9607 3,9607 0,001313/08/2023 17/08/2023 18239

13/08/2023 17/08/2023 18239 4,0087 4,0084 4,0084
3,9411 3,9410 0,0013

13/08/2023 17/08/2023 18240 4,0048 4,0052 4,0052 4,0051 0,0013
13/08/2023 17/08/2023 18240 3,9407 3,9411

17/08/2023 18241 4,0033
17/08/2023 18241 4,0271

4,0082

4,0275 4,0274 4,0273 0,0009
13/08/2023
13/08/2023
13/08/2023

13/08/2023

4,0031 4,0028 4,0031 0,0013

3,9912 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18242 4,0383 4,0384 4,0383 4,0383 0,0009

17/08/2023 18242 3,9913 3,9912 3,9912

3,9721 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18243 4,0378 4,0381 4,0382 4,0380 0,0009

17/08/2023 18243 3,9721 3,9721 3,9721

18244 3,9537 3,9537 3,9533

18245 3,9109 3,9109 3,9111

18246 2,7679 2,7679 2,7677

3,9536 0,0013
13/08/2023 17/08/2023 18244 4,0434 4,0438 4,0438 4,0437 0,0013
13/08/2023 17/08/2023

3,9110 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18245 3,9361 3,9360 3,9363 3,9361 0,0009
13/08/2023 17/08/2023

2,7678 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18246 2,8134 2,8137 2,8136 2,8136 0,0009
13/08/2023 17/08/2023

3,9469 3,9467 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18247 4,0396 4,0399 4,0399 4,0398 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18247 3,9466 3,9467

3,9682 3,9684 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18248 4,0877 4,0882 4,0882 4,0880 0,0013
13/08/2023 17/08/2023 18248 3,9684 3,9686

3,9982 3,9980 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18249 4,1522 4,1526 4,1523 4,1524 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18249 3,9981 3,9978

3. Observações

3.1. A incerteza relatada refere-se à incerteza expandida, declarada como a incerteza padrão de medição multiplicada pelo fator de 
abrangência k = 2, que para uma distribuição normal, corresponde a uma probabilidade de abrangência de aproximadamente 95%.
3.2. Para resultados menores que o Limite de Quantificação (LQ), a incerteza expandida foi estimada na concentração equivalente a 

este limite.

3,9846 3,9848 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18250 4,0700 4,0703 4,0699 4,0701 0,0009
13/08/2023 17/08/2023 18250 3,9849 3,9849

Laboratório de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o no CRL 0195.
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