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LABORATORIO RESPONSAVEL PELA EXECUGAO DAS AMOSTRAGENS E ENSAIOS

Nome do Ecoar Monitoramento Ambiental Endereco do Rua Hamacek, 122 - Lucilia -
laboratorio: Ltda laboratorio: Jodo Monlevade - MG
CNPJ: 05.770.537/0001-54 e-mail: ecoar@ecoarma.com.br

EQUIPE TI'ECNICA DA ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL
RESPONSAVEL PELOS TRABALHOS DE CAMPO

NOME

FUNCAO

RICARDO DA SILVA ALVES

TECNICO EM QUIMICA IV

EQUIPE TECNICA DA ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL
RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DESTE RELATORIO

NOME

FUNCAO

REGISTRO PROFISSIONAL

JUCELIO BRUZZI

GERENTE TECNICO

CRQ MG n°. 02.406.382 - 2° Regido
CREA-MG: 200472/D

NOME E INFORMAGCOES DE CONTATO DO CLIENTE

Razéao Multigeo Mineracao, Geologia e Meio

Social: Ambiente LTDA Endereco: Rua Claudio Soares, N° 75 -
go: Pinheiros - Sdo Paulo - SP

CNPJ: 00.405.351/0001-82

e-mail: vinicius.fujita@multigeo.com.br Telefone: (11) 99457-0660

RESPONSAVEL PELO ACOMPANHAMENTO POR PARTE DO CLIENTE

Vinicius Fujita

Analista Ambiental

LOCAL DE REALIZAGAO DAS ATIVIDADES DE LABORATORIO

Amostragens e ensaios de campo:

No entorno da Mosaic Fertilizantes P&K Ltda - Unidade de
Uberaba - MG, no(s) ponto(s) descrito(s) no tépico Pontos

Monitorados deste relatorio.

Ensaios de laboratorio:

Em nossas instalagbes permanentes, situada a
Rua Hamacek, 122 | Lucilia, Jodo Monlevade -
MG. CEP 35.930-240
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1. INTRODUGAO

Este relatério apresenta os resultados das medi¢gdes de vibragdo avaliados nas areas de influéncia das

atividades operacionais da Mosaic Fertilizantes P&K Ltda - Unidade de Uberaba - MG, em atendimento a
Multigeo Mineragéo, Geologia e Meio Ambiente Ltda.

Sao apresentados os resultados das amostragens realizadas no més de junho de 2022.
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2. METODOLOGIA EMPREGADA

2.1. Métodos de Referéncia

ABNT NBR 9653:2018 Guia para avaliagdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas
mineragdes em areas urbanas

2.2. Abreviagdes/Definigoes

Vibracao de curta duragao: Vibracdo que nao ocorre com frequéncia suficiente para causar fadiga estrutural

e que nao produz ressonancia na estrutura analisada.

Velocidade de vibragao de particula de pico: Maximo valor instantaneo da velocidade de uma particula em
um ponto durante um determinado intervalo de tempo, considerado como sendo o maior valor dentre os valores

de pico das componentes de velocidade de vibragéo de particula, para o mesmo intervalo de tempo.

Velocidade de vibragao de particula de resultante de pico (VR): Maximo valor obtido pela soma vetorial das
trés componentes ortogonais simultaneas de velocidade de vibragdo da particula, considerado ao longo de um
determinado intervalo de tempo.

Frequéncia de vibragao de particula: Numero de oscilagbes por segundo em que o terreno vibra conforme
energia sismica criada pela detonagdo de explosivos que passa por ponto determinado, obtido a partir da

analise do registro da velocidade de vibragao, dada em hertz, (1 Hz é igual a uma oscilagdo por segundo).

2.3. Parametros de Avaliagéao

Apés a medicdo o sismografo fornece dentre outros resultados, os valores individuais de velocidade de
vibragao de particula de pico das componentes Transversal, Vertical e Longitudinal. Para critério de avaliagao,
sera considerada a medigcdo sismografica que apresentar maior valor individual de qualquer uma das trés
componentes.

2.4, Estratégias de Medigoes

A caracterizagao dos niveis de vibragéo foi realizada por meio de medicdes em 03 (trés) pontos pré-definidos
ao redor da Mosaic Fertilizantes P&K Ltda - Unidade de Uberaba - MG, para a avaliagdo da intensidade de

vibragédo gerada pela atividade de desmonte de rocha com utilizagdo de explosivos.

Foram realizadas medigdes em 03 pontos monitorados, que se localizam préximo ao empreendimento.
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A vibragéo foi avaliada por meio do sismégrafo de engenharia, dotado de geofone triaxial, que realiza a medi¢ao
simultdnea de vibragao nos trés eixos de propagacao (transversal, longitudinal e vertical), através da fixacao
do geofone diretamente sobre o solo com cravos de fixagao, nivelado e orientado na dire¢do dos desmontes,

apos a remogao da camada solta ou sobre o piso de concreto, por meio da fixagdo com gesso.

Durante a medigdo o sismografo foi programado para disparar com vibragdes de velocidade a partir de 0,13
mm/s e 100 dB(L), e captarem eventos de 5 segundos de duragado. Para efeito de divulgagédo dos resultados,

caso alguma medicao tenha gerado mais de um evento, foi reportado aquele que apresentou maiores valores

de velocidade.

2.5. Equipamentos Utilizados

Sismoégrafo e Geofone

Microfone

Software

Marca: Instantel Inc

Modelo: Micromate e Geofone ISEE
Cadigo: ECOMV003

N° de Série: UM18529

Data da Calibragéo: 16/05/22

Data da Préxima Calibragao: 16/05/24
Organismo Calibrador: Instantel Inc

Marca: Instantel Inc

Modelo: Microfone Linear

Cadigo: ECOMV003

N° de Série: UL4997

Data da Calibragéo: 16/05/22

Data da Préxima Calibragao: 16/05/24
Organismo Calibrador: Instantel Inc

Descrigado: Blastware
Verao: 10.4
Fabricante: Instantel Inc

D3 Blatware -4 BC6178, Mar 71 104 18:51.39

G

Sars 1) Crwate tlaster Csoes 1 [

Figura 01 - Sismografo Instantel Micromate
com microfone e geofone

Figura 02 - Software Blastware 10.4

2.6. Adicoes, desvios ou exclusdo aos métodos de amostragem e ensaio

Nao aplicavel.
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3. LEGISLAGAO VIGENTE

Atualmente, no Brasil, a norma que trata das vibragdes do terreno é a norma da ABNT NBR 9653:2018 - Guia
para avaliagdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragdes em areas urbanas. Esta norma
aborda o caso das vibragdes impulsivas ou de curta duragdo (menos de 1 s) como aquelas tipicas de uma
detonacgéao.

Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibragdes do terreno devem ser avaliados levando-se em

consideragcado a magnitude e a frequéncia de vibragéo de particula.

Os limites para velocidade de vibragao de particula de pico acima dos quais podem ocorrer danos induzidos
por vibragdes do terreno sao apresentados numericamente na Tabela 3.1 e graficamente na Figura 03, a seguir:

Tabela 3.1 - Limites de velocidade de vibragao de particula de pico por faixas de frequéncia

Faixa de Frequéncia Limite de Velocidade de vibragao de particula de pico
4Hza15Hz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s
15Hz a 40 Hz Acima de 20 mm/s aumenta linearmente até 50 mm/s

Acima de 40 Hz 50 mm/s

NOTA - Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6 mm (de zero a pico)

A Norma ABNT NBR 9653:2018 determina ainda que pressao acustica, medida além da area de operagao, nao

deve ultrapassar o valor de 100 Pa, o que corresponde a um nivel de pressao acustica de 134 dBL pico.
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Figura — Representagao grafica dos limites de velocidade de vibragao de particula de pico
por faixas de freqiiéncia

Figura 03 - Representacao grafica dos valores de referéncia para velocidade de vibragéao,
de acordo com a faixa de frequéncia (Fonte: ABNT NBR 9653:2005)
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4. PONTOS MONITORADOS

4.1. Imagem Aérea

195.055 201.055 203.055 205.055 207.055

7.790.874

7.788.874

7.786.874

NOTAS: TiTULO PROJETO
DATUM WGS 84, PROJEGAO UTM, Ponto de Monitoramento de Vibracdo Ambiental Programa de Monitoramento
FUSO 23k - FONTE: GOOGLE EARTH Mosaic Fertilizantes - Uberaba-MG de Vibracdo Ambiental

{? Ponto de Monitoramento

4.2. Fotos e Coordenadas

P-01 P-02

Latitude -19.984896° Latitude -19.987225°

Longitude -47.850410° Longitude -47.835555°
Datum WGS-84 Datum WGS-84
AR446-22 FO-56-06 Pagina 7 de 20
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Latitude -19.956028°
Longitude -47.837038°
Datum WGS-84
AR446-22 FO-56-06
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5. RESULTADOS

5.1. Periodo Diurno

Velocidade Pressido Acustica ("
V| -
Ponto Data Vp (Transversal) (Ve rt'iJcaI) Vp (Longitudinal) X;%sziig Frequéncia
Velocidade Frequéncia Velocidade Frequéncia Velocidade Frequéncia [dB(L)] (Hz)
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

P-01 21/06/22 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -
P-02 21/06/22 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -
P-03 21/06/22 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -

(™ O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibragéo de particula de pico, seja ele no eixo
vertical, longitudinal ou transversal, ou pressao acustica em negrito.

LQ: Limites de Quantificagdo do Método: 0,13 mm/s e 100 dBL; 2 a 250 Hz de frequéncia.

Vp: Velocidade de Vibragao de Particula de Pico.

Ensaio realizado nas instalagdes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento n&o se aplica.

5.2. Periodo Noturno

Velocidade Pressido Acustica ("
V| -
Ponto Data Vp (Transversal) (Ve rt'iJcaI) Vp (Longitudinal) X;%sziig Frequéncia
Velocidade Frequéncia Velocidade Frequéncia Velocidade Frequéncia [dB(L)] (Hz)
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

P-01 21/06/22 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -
P-02 21/06/22 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -
P-03 21/06/22 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -

(™ O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibragéo de particula de pico, seja ele no eixo
vertical, longitudinal ou transversal, ou pressao acustica em negrito.

LQ: Limites de Quantificagdo do Método: 0,13 mm/s e 100 dBL; 2 a 250 Hz de frequéncia.

Vp: Velocidade de Vibragao de Particula de Pico.

Ensaio realizado nas instalagdes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento n&o se aplica.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados encontrados nesse monitoramento com o limite estabelecido pela norma
brasileira ABNT NBR 9653:2018 - Guia para avaliagdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas
mineragdes em areas urbanas, conclui-se que os maiores valores de Velocidade de Vibracdo de Particula de
Pico e Pressdo Acustica encontrados nos pontos monitorados durante as atividades Mosaic Fertilizantes P&K
Ltda - Unidade de Uberaba - MG, estdao em conformidade com os limites definidos pela referida norma.

AR446-22 FO-56-06 Pagina 10 de 20
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO _
i Certificado N°: UM18529 VMA 16/05/2022 A
DADOS DO CLIENTE
Nome ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL LTDA N°O.S.: 021-22 I
Enderego: RUA HAMACEK, 122 Bairro: LUCILIA :
Cidade: JOAO MONLEVADE UF: MG CEP: 35.930-240 oo
DESCRIGAO DO ITEM
Instrumento Marca Modelo Unidade NS Geofone N°/S Capacidade (mm/s) Resolugdo (mm/s)
Sismégrafo de Engenharia UM18529
Medic&o em Vibragdes- Instantel ~ Micromate - DIN UM18529 254 0,008
Geofone Cod: ECOMV003
CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatura:  23°C + 3°C Umidade Relativa:  50%ur + 25%ur Pressdo: 920hPa +100hPa
PADROES UTILIZADOS
g : " N° do Certificado Data da Prox.
Instrumento Caodigo Tipo Fabricante (Rasireabilidads) Calibracéo
Acelerdmetro ACMO03 4370 BRUEL & KJAER A414R/2021 14/10/2022
Conversor de Carga CONV02 2647A BRUEL & KJAER A414R/2021 14/10/2022
Pulse PULO1 3160-A-042 BRUEL & KJAER 8JANZP21 05/11/2022
Torquimetro TRQO1 96211 Sata M5469121 13/10/2022
Termobarohigrémetro TBHO1 SD700 Extech Instruments LX0S538 G107 21, aotd0i2022
LV02534-37417-21 03/11/2022
METODO DE CALIBRAGAO
Caodigo Titulo Revisao
PO-VMA-CAL-05 Calibracédo da Unidade Micromate 1
PO-VMA-CAL-06 Calibragéo do Geofone Série IV 3
IT-VMA-CAL-01 Operacédo e manutencéo do sistema de agitagao 2
IT-VMA-CAL-07 Operagéo do torquimetro de estalo 2
IT-VMA-CAL-03 Operagdo e manutengéo do termobarohigrémetro 2
SINTESE DO PROCEDIMENTO
O Sismoégrafo de Engenharia- Medigao em Vibracbes - Geofone é fixado sobre uma mesa de vibragéo através de um adaptador de altiiminio com
parafuso e excitado nas trés diregbes ortogonais (vertical, transversal e longitudinal), comparando sua vibragdo com um padrdo de referéncia
(acelerémetro). A calibragéo é realizada nas frequéncias de terca de oitava entre 0,7 Hz e 800 Hz de acordo com os procedimentos internos da
VMA, e os requisitos estabelecidos nas normas ABNT NBR 9653 e ISO 16063-21.
Fixagao do geofone: onﬁue de 5Nm.
Data da calibragdo: 16/05/2022 Data da Emisséo : 30/05/2022
Responsével pela Calibragdo Signatdrio Autorizado: Roberto Pereira
Roberto Carlos Pereira P
gy
: > -
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
i o . o 3 Z] APROVADO
Os resultados desta foram esp ente com a unidade e geofone: UM18529 UM18529 = REEQ.{“’A“O
] uTiLIZAR SOB CONCESSAO
RESP: pata: $4195,2C
0BS.. =
F2-PO-VMA-CAL-06 Rev.09 Data: 05/05/22 VMA - Laboratério de Calibragio - Rua Professor Moraes, 562 - Lj 04 - Funciondrios - BH - MG - Péagina 1 de 4
AR446-22 FO-56-06 Pagina 11 de 20
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W CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
b
VIMA -~
SN SR (e Certificado N°:  UM18529 VMA 16/05/2022 A
Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o nimero CAL 0757
RESULTADOS
Gréfico de Resposta em Frequéncia -
VERTICAL
Limites de Toleréncia da ABNT NBR 9653 Limites de Toleréncia da Norma DIN 45669-1
2 2
0 - 0 p—
o o |
B9 =)
e e ‘
fre I}
-4 -4
-6 -6
0,5 5 50 500 0,5 5 50 500
Frequéncia (Hz) Frequéncia (Hz)
LONGITUDINAL
Limites de Tolerancia da ABNT NBR 9653 Limites de Tolerdncia da Norma DIN 45669-1
2 2
0 0
g g
!;, 9 E -2 |
& &
-4 -4
6 % !
0,5 5 50 500 0,5 5 2 ?0 500
Frequéncia (Hz) Frequéncia (Hz
TRANSVERSAL
5 Limites de Toleréncia da ABNT NBR 9653 Limites de Tolerancia da Norma DIN 45669-1
2 |
o
z @
©
e e’
& &
4
5 4
= 0,5 5 50 500
Frequéncia (Hz) Frequéncia (Hz}
Os resultados desta cali foram especifi relaci los com a unidade e geofone: um18529  UM18529
F2-PO-VMA-CAL-06 Rev.09 Data: 05/05/72 VMA - I aharatirin da Calikrarina - Riis Drafacenr Maraae B89 - 11 A4 - Ciindiandsias DU A2/ Danina 2 da 4
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

UM18529 VMA 16/05/2022 A

Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o niimero CAL 0757

Certificado N°:
VERTICAL
Limites de Tolerdncia da ABNT NBR 9653
0
@
2
g
I
4 |
P!
0,5 5 50 500
Frequéncia (Hz)
LONGITUDINAL
Limites de Tolerancia da ABNT NBR 9653
2
0 b
@
2 2
2
u‘j 1}
4 |
-6
0,5 5 50 500
Frequéncia (Hz)
TRANSVERSAL
Limites de Tolerdncia da ABNT NBR 9653
2
0
o
22
g
I}
4
-6
as g 50 500
Frequéncia Hz
Os resultados desta ao foram i ite

com a unidade e geofone:

RESULTADOS

Apos Ajuste - Grafico de Resposta em Frequéncia

Limites de Tolerdncia da Norma DIN 45669-1

2
0 |
g
P
E |
. o
-6
0,5 5 50 500
Frequéncia (Hz)
Limites de Tolerdncia da Norma DIN 45669-1
2
0
g
= 2
frr}
-4
-6
0,5 5 50 500
Frequéncia (Hz)
Limites de Tolerdncia da Norma DIN 45669-1
2 ¢
0
o
2
2
I:' ]
-4
-6
0,5 50 500
Frequéncia (Hz)

UM18529

UM18529

F2-PO-VMA-CAL-06 Rev.09 Data: 05/05/22

AR446-22

VMA - Laboratério de Calibracio - Rua Professor Moraes, 562 - Li 04 - Funciondrios - BH - MG -

FO-56-06
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
MiA
i Certificado N°:  UM18529 VMA 16/05/2022 A
Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o nimero CAL 0757
RESULTADOS
V.| -
Frequéncia (Hz) Vi Mo . . Ltansverssl U%) | (k) | (vef)
(mm/s) gg | Ampltude [ Ero = Amplitude Ermo = Amplitude | Erro
(mm/s) | (mm/s) (mm/s) (mm/s) (mm/s) | (mm/s)
0,75 25,4 4,2 15,6 9,8 3,6 16,9 8,5 33 17,3 8,1 2,0 25 | 5761
0,88 254 2,4 19,2 6,2 2,7 18,5 6,9 2,0 20,1 53 2,0 2,0 fd
1,00 25,4 -14 21,7 R 14 21,7 3,7 14 21,7 3,7 2,0 2,0 oo
1,25 25,4 0,6 23,7 17 04 24,1 13 03 24,4 1,0 2,0 2,0 oo
1,63 25,4 0,2 24,9 0,5 0,0 25,5 0,1 0,1 25,6 -0,2 2,0 2,0 oo
2,00 254 01 25,2 0,2 01 258 04 02 259 0,5 2,0 2,0 oo
2,50 25,4 0,0 254 0,0 02 26,0 0,6 03 26,1 0,7 2,0 2,0 oo
3,15 25,4 0,0 25,4 0,0 02 26,0 0,6 03 26,2 08 2,0 2,0 oo
4,00 25,4 0,0 253 0,1 02 259 05 0,2 26,1 0,7 2,0 2,0 oo
5,00 25,4 0,0 253 0,1 02 25,9 05 0,2 26,1 0,7 2,0 2,0 oo
6,30 25,4 0,0 25,4 0,0 01 25,7 03 0,2 259 -0,5 2,0 2,0 oo
8,00 25,4 0,0 25,4 0,0 01 25,6 0.2 0,1 25,6 02 2,0 2,0 o
10,00 254 0,0 25,3 0,1 0,0 25,4 0,0 0,0 25,4 0,0 2,0 2,0 oo
12,50 254 0,0 253 0,1 0,0 253 0,1 0,0 253 01 18 2,0 oo
16,00 25,4 0,1 252 0,2 0,1 252 02 0,1 25,2 0,2 1.8 2,0 oo
20,00 254 0,1 252 0,2 0,1 25,1 03 0,1 252 02 18 2,0 oo
25,00 254 0,1 25,3 0,1 0,1 25,1 03 0,1 25,2 0,2 1.8 2,0 oo
31,50 254 0,0 25,3 0,1 0,1 25,1 03 0,1 252 0,2 18 2,0 oo
40,00 25,4 0,0 25,3 0,1 -0,1 25,1 03 0,1 25,2 0,2 18 2,0 oo
50,00 25,4 0,0 25,3 0,1 -0,1 25,1 0,3 0,1 25,2 0,2 1.8 2,0 oo
63,00 254 0,0 254 00 01 25,1 03 0,0 253 0,1 1,8 2,0 oo
80,00 25,4 0,0 25,5 0,1 0,1 25,1 03 0,0 25,3 0,1 18 2,0 o
100,00 254 0,0 255 01 01 25,2 0,2 0,0 254 00 18 2,0 o
125,00 254 0,0 254 0,0 0,0 25,3 0,1 0,1 25,6 0.2 1.8 2,0 o
160,00 254 0,0 254 0,0 0,0 254 0,0 0,1 25,6 -0,2 18 2,0 oo
200,00 25,4 01 25,1 0,3 -0,1 25,0 04 0,0 255 -0,1 1,8 2,0 oo
250,00 25,4 03 24,4 1,0 -04 24,3 1,1 0,2 25,0 04 18 2,0 oo
315,00 254 -1,1 224 3,0 -1,1 224 30 0,7 233 z1 18 2,0 o
400,00 254 2,7 18,6 6,8 -2,7 18,6 6,8 2,3 19,6 538 18 2,0 o
500,00 254 5.3 13,8 11,6 -4,9 14,4 11,0 4,6 15,0 10,4 18 2,0 oo
630,00 25,4 -9,0 9,0 16,4 7,9 10,2 15,2 -7,6 10,6 14,8 18 2,0 oo
800,00 25,4 -13,2 55 199 | -108 73 18,1 -10,7 7,4 18,0 18 2,0 oo
NOTAS
- Alincerteza expandida de medigao (U) relatada, é declarada como a incerteza padréo combinada, multiplicada pelo fator de abrangéncia k), o
qual para uma distribuicdo t com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de 95,45%.
- Aincerteza (U) apresentada é o maior valor dos trés eixos (vertical, longitudinal e transversal).
- V.I: Valor indicado no instrumento.
- V.R: Valor de referéncia no padréo.
- Veff: Grau de liberdade.
- Os resultados deste certificado de calibragao referem-se exclusivamente ao instrumento Sismégrafo de Engenharia - Medigéo em Vibragdes -
Geofone, submetido a calibragdo nas condicdes especificadas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.
- A reprodugéo deste certificado de calibragéo devera ser total, ndo sendo permitido emendas ou copias de trechos isolados.
- Instrumentos e/ou equipamentos utilizados nesta calibragdo s&o rastreaveis ao S.I.
- A calibragéo do instrumento foi realizada em conjunto com a unidade informada neste certificado.
- Servigos executados e certificado emitido nas instalagées permanentes do Laboratério de Calibragéo da VMA.
- O ajuste n&o faz parte do escopo da acreditagéo do Laboratério de Calibragdo da VMA.
- O transdutor (Vertical) foi ajustado para atendimento dos limites das normas pertinentes e as especificagées do fabricante.
- Acreditacéo vélida somente para os servicos prestados por este laboratério que sejam visualizados no escopo RBC, disponivel no enderego:
http://www.inmetro.gov.br. -
Documento revisado devido a incluséo do codigo interno do equipamento, no campo unidade em "descricio do item".
Os resultados desta cali &o foram i te i com a unidade e geofone: UM18529 UM 18529
F2-PO-VMA-CAL-06 Rev.09 Data: 05/05/22 VINIA - | aharatArin da CalikrarSa - Bus Drnfacenr Mavaas B89 1iA4  Ciimei Danina 4 da 4
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RELATORIO TECNICO DE MONITORAMENTO DE VIBRAGAO

A.2 - MICROFONE

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Certificado N°;  UL4997 VMA 16/05/2022

DADOS DO CLIENTE

IM l

Nome: ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL LTDA N°O.S.: 021-22
Enderego: RUA HAMACEK, 122 Bairro: LUCILIA
Cidade: JOAO MONLEVADE  UF: MG CEP: 35.930-240
DESCRIGAO DO ITEM
Instrumento Marca Modelo Unidade N°%S Microfone N°/S  Capacidade (Pa)  Resolugéo (Pa)
Sismografo de Engenharia UM18529
Medigéo em acustica - Instantel Micromate UL4997 500 0,016
Microfone Cod: ECOMV003
CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatura: 23°C + 3°C Umidade Relativa: 50%ur + 25%ur Press&o: 920hPa +100hPa
PADROES UTILIZADOS
S : I Ne do Certificado Data da Préxima
Instrumento Codigo Tipo Fabricante (Rastreabilidade) Calibragzo
Microfone Padréo MICO1 4193 BRUEL & KJAER RBC2-11621-431 26/10/2022
Pulse PULO1 3160-A-042 BRUEL & KJAER 8JANZP21 05/11/2022
Termobarohigrometro TBHO1 $D700 Extech Instruments Lo e o ERbiche
L\V02534-37417-21 03/11/2022
METODO DE CALIBRACAO
Codigo Titulo Revisdo
PO-VMA-CAL-05 Calibragédo da Unidade Micromate 1
PO-VMA-CAL-07 Calibragao do Microfone Série IV 3
IT-VMA-CAL-02 Operagéo e manutengéo do acoplador 2
IT-VMA-CAL-03 Operagéo e manutengdo do termobarohigrometro 2

SINTESE DO PROCEDIMENTO

O Sismégrafo de Engenharia - Medigdo em Acustica - Microfone, & inserido a um acoplador projetado para calibragéo, é estabelecido um
campo de pressdo e compara-se a pressao do mesmo com a do padrdo de referéncia. A calibragdo é realizada nas frequéncias de terca de
oitava entre 2 Hz e 315 Hz de acordo com os procedimentos internos da VMA, e as normas ABNT NBR 9653 e |EC 61094-5.

Data da calibragéo: 16/05/2022 Data da Emissao : 30/05/2022

Responsavel pela Calibragdo Signatdrio Autorizado: Roberto Pereira

Roberto Carlos Pereira

SISTEMA DE GESTAQ DA QUALIDADE
APROVADO
] REPROVADO

[ utiLizaR SOB CONCESSAQ

RESP.:.@DAM (195,82
OBS.. 5

desta ¢&o foram especil 1ente relacionados com a unidade e microfone:  UM18529 UL4997

VMA - Laboratdrio de Calibragdo - Rua Prof Moraes, 562 - Lj 04 - Funcionérios - BH - MG
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RELATORIO TECNICO DE MONITORAMENTO DE VIBRAGAO

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Certificado N°:  UL4997 VMA 16/05/2022 A
Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISQ/IEC 17025, Sob o niimero CAL 0757
RESULTADOS
Gréfico de Resposta em Frequéncia
Limites de Tolerdncia da ABNT NBR 9653
2
0 1
o
=
2 )
o
-6 S
1 10 100 1000
Frequéncia (Hz)
Limites de Toleréncia do ISEE
2
0 |
=
&
£ 2]
w
4 |
46 1
1 10 100 1000
Frequéncia (Hz)
Osr desta calibragéo foram especi lente i com a unidade e microfone: UM18529 UL4997
VMA - Laboratdrin de Calihracin - Rua Praf Marase &7 - 1 N4 . Fiinei e B _Nas
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

iagia Certificado N°:  UL4997 VMA 16/05/2022 A
Laboratorio de Calibragé&io Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o ntimero CAL 0757

RESULTADOS
Frequéncia Vi Incerteza |
(Hz) R Amplitude (dB) Erro (dB) expandida (dB) ® Rl
2,00 127,0 1238 32 10 2,0 o~
2,50 127,0 125,2 18 1,0 2,0 o
3,15 127,0 126,2 0,8 1,0 2,0 =
4,00 127,0 126,6 04 1,0 2,0 =
5,00 127,0 126,8 0,2 1,0 2,0 o
6,30 127,0 126,8 0,2 10 2,0 o
8,00 127,0 126,9 0,1 1,0 2,0 =
10,00 127,0 1269 0,1 1,0 2,0 =
12,50 127,0 1269 0,1 1,0 20 =
16,00 127,0 126,9 0,1 1,0 2,0 o
20,00 127,0 126,9 -0,1 1,0 2,0 o8,
25,00 127,0 126,39 0,1 10 2,0 >
31,50 127,0 126,9 -0,1 1,0 2,0 Gt
40,00 127,0 126,8 0,2 1,0 2,0 -~
50,00 127,0 126,8 -0,2 0,5 2,0 s
53,00 127,0 126,8 0,2 0,5 2,0 =
80,00 127,0 126,7 -0,3 0,5 2,0 o
100,00 127,0 126,7 0,3 0,5 2,0 >
125,00 127,0 126,5 0,5 0,5 2,0 i
160,00 127,0 126,1 0,9 0,5 2,0 =
200,00 127,0 125,4 -1,6 0,5 2,0 3
250,00 127,0 123,9 ZF] 0,5 2,0 =
315,00 127,0 21,1 5,9 05 2,0 =

NOTAS

- A incerteza expandida de medicéo (U) relatada, é declarada como a incerteza padrao combinada, multiplicada pelo fator de abrangéncia (k), o qual para uma
distribuic&o t com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de 95,45%.

- V.I: Valor indicado no instrumento.

- V.R: Valor de referéncia no padréo.

- Veff: Grau de liberdade.

- Os resultados deste certificado de calibragéo referem-se exclusivamente ao Sismégrafo de Engenharia - Medigio em Actstica - Microfone, submetido a
calibracéo nas condicbes especificadas, néo sendo extensivo a quaisquer lotes

- A reprodugéo deste certificado de calibragdo devera ser total, ndo sendo permitido emendas ou copias de trechos isolados.

- Instrumentos e/ou equipamentos utilizados nesta calibragéo sdo rastredveis ao S.I.

- A calibrag&o do instrumento foi realizada em conjunto com a unidade informada neste certificado.

- Servigos executados e certificado emitido nas instalacdes permanentes do Laboratério de Calibragso da VMA.

- Acreditagao valida somente para os servicos prestados por este laboratério que sejam visualizados no escopo RBC, disponivel no endereco:
http:/Avww.inmetro.gov.br. -
Documento revisado devido a inclus&o do cédigo interno do equipamento, no campo unidade em "descrigéo do item".

Os resultados desta calibragao foram ifi com a unidade e microfone: ~ UM18529 UL4997

VMA - Laboratério de Calibragdo - Rua Prof Moraes, 562 - Lj 04 - Funcionérios - BH - MG
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ANEXO B - SISMOGRAMAS DAS MEDIGOES DURANTE AS MEDIGOES
P-01

) Nao houve geragdo de sismograma, ja que os valores de velocidade de particula de pico, em todas as trés
componentes ficaram abaixo do limite de quantificagcdo do método que é 0,13 mm/s.

P-02

Y Nao houve geragdo de sismograma, ja que os valores de velocidade de particula de pico, em todas as trés
componentes ficaram abaixo do limite de quantificagdo do método que € 0,13 mm/s.

P-02

) Nao houve geragdo de sismograma, ja que os valores de velocidade de particula de pico, em todas as trés
componentes ficaram abaixo do limite de quantificagcdo do método que € 0,13 mm/s.

AR446-22 FO-56-06 Pagina 18 de 20
Rua Hamacek, 122 — Lucilia — Jodo Monlevade — MG — CEP 35.930-240 — Telefax: (31) 3852-1410 — ecoar@ecoarma.com.br




Tay o @ ~ v
et 2= Ly @ MultiGeo RELATORIO TECNICO DE MONITORAMENTO DE VIBRAGAO

T

monitoramento ambiental

ANEXO D- ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

VIA DO CONTRATANTE
Pagina 1/1

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART _ ART de Cargo ou Fungﬁo
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais 14201600000003027008

1. Responsavel Técnico
JUCELIO FRAGA BRUZZI
Titulo profissional:

RNP: 1415096252
ENGENHEIRO AMBIENTAL;

Registro; 04.0.0000200472

2. Contratante
Contratante: ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL LTDA CNPJ: 05.770.537/0001-54
Logradouro: RUA HAMACER N°: 00122
Baimo: LUCILIA
Cidade: JOAO MONLEVADE UF: MG CEP: 35930-240

Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3. Vinculo Contratual
Unidade administrativa: ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL LTDA
Logradouro: RUA HAMACEK Ne. 000122
Bairo: LUCILIA
Cidade: JOAO MONLEVADE UF: MG CEP: 35930-240
Data de inicio: 12/07/2003
Tipo de vinculo: SOCIO
Identificagdo do cargo/fungdo: GERENTE TECNICO

4. Atividade Técnica

Quantidade: Unidade:
Desempenho de CARGO TECNICO 8.00 H/D
A mudancga de cargo ou funcao exige o registro de nova ART

5. Observagbes

6. Declaragbes

7. Entidade de Classe 9. Informagdes
ASSOCIAGAC DOS ENGENHEIROS DE JOAO MONLEVADE - ; : A ART ¢ villda somente quando quitada, mediante apresentacdo do

P! do ou no site do Crea.
8. Assinaturas -A deste pode ser no site
i o www.crea-mg.org.br ou www.confea.org.br
Declaro serem verdadeiras as informages acima - A guarda da via assinada da ART sera de responsablilidade do profissional e do
Joso Monievade . o1 - Juho do 2016 contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Local data

LTDA CNPJ: 05. -537/0001-54 www.crea-mg.org.br | 0800.0312732 |
Valor da ART-74 , 37 Registrada em'22/03/2016 Valor Pago: 74, 37 Nosso Numero: 0000000003014170
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RELATORIO TECNICO DE MONITORAMENTO DE VIBRAGAO

- A Ecoar Monitoramento Ambiental Ltda adota como regra de decisdo para a declaragdo da conformidade de seus resultados, ndo
considerar a incerteza dos ensaios e amostragens para declarar se um resultado esta conforme ou ndo com uma Legislagdo Ambiental,
Lei, Decreto, Regulamento, Nota Técnica ou similar.

- Os planos de amostragens realizadas pela Ecoar Monitoramento Ambiental Ltda possuem o mesmo numero de identificagdo das
amostras e estéo disponiveis, se requeridos. Os métodos de amostragens estao contidos no campo Metodologia Empregada.

- As incertezas expandidas de medigao para todos os ensaios do escopo de homologagao da Ecoar foram calculadas de acordo com
os métodos de referéncia e estdo a disposi¢ao para consulta a qualquer momento por parte de nossos clientes.

- O medidor de vibragdo pode operar em faixas de temperatura muito amplas (-10°C a 50°C), portanto ndo se faz necessario o
monitoramento e registro da temperatura ambiente para o ensaio de velocidade de vibragao de particula de pico e presséo acustica.

- Nenhuma das informagdes contidas nesse relatério pode ser reproduzida ou alterada sem o acordo formal da Ecoar Monitoramento
Ambiental Ltda. Este relatério ndo pode ser reproduzido de forma parcial, somente na integra.

- Os resultados se referem somente as amostras analisadas. As amostras coletadas pelo cliente, sdo analisadas conforme recebidas.

- Todas as informagdes do cliente, referentes a este trabalho estéo protegidas por nossa Politica de Confidencialidade.

Aprovado por:

Jucélio Bruzzi

CREA-MG: 200472/D

CRQ-MG: 02.406.382 - 22 Regido
Engenheiro Ambiental

Gerente Técnico

Signatario Autorizado
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO

Certificado N°: UM18529 VMA 16/05/2022 A
DADOS DO CLIENTE
Nome ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL LTDA N°O.S.: 021-22
Endereco: RUA HAMACEK, 122 Bairro: LUCILIA
Cidade: JOAO MONLEVADE UF: MG CEP: 35.930-240

DESCRIGAOC DO ITEM

Instrumento Marca Modelo Unidade N%S Geofone N%S Capacidade (mm/s)  Resolugio (mm/s)
Sismagrafo de Engenharia UM18529
Medicéio em Vibragdes-  Instantel  Micromate - DIN UmM18529 254 0,008
Geofone Cod: ECOMV003
CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatura; 23°C + 3°C Umidade Relativa: 50%ur + 25%ur Presséo: 920hPa +100hPa
PADROES UTILIZADOS
3 1 : N® do Certificado Data da Préx.
Instrumento Cédigo Tipo Fabricante (Rastreabilidade) Calibracso
Acelerémetro ACMO3 4370 BRUEL & KJAER A414R/2021 141102022
Conversor de Carga CONVO02 2647A BRUEL & KJAER A414R/2021 14/10/2022
Pulse PULO1 3160-A-042 BRUEL & KJAER BJANZP21 05/11/2022
Torquimetro TRQO1 96211 Sata M5469121 13/10/2022




Fixag&o do geofone: Torque de 5 Nm.

Termobarchigrémetro TBHO1 SD700 Extech Instruments tzgg:::::?{ﬁ;j} ggﬂ ?ﬁgii
METODO DE CALIBRAGAO
Cadigo Titulo Revisao
PO-VMA-CAL-05 Calibracao da Unidade Micromate 1
PO-VMA-CAL-06 Calibragao do Geofone Série IV 3
IT-VMA-CAL-01 Operacgao e manutencéo do sistema de agitacao 2
IT-VMA-CAL-07 Operagao do torquimetro de estalo 2
IT-VMA-CAL-03 Operacéo e manutengéo do termobarohigrometro 2
SINTESE DO PROCEDIMENTO

O Sismagrafo de Engenharia- Medicao em Vibragdes - Geofone é fixado sobre uma mesa de vibragdo através de um adaptador de altiminio com
parafuso e excitado nas Irés diregbes ortogonais (vertical, transversal e longitudinal), comparando sua vibragdo com um padrao de referéncia
(acelerémetro). A calibragéo é realizada nas frequéncias de terca de oitava entre 0,7 Hz e 800 Hz de acordo com os procedimentos internos da
VIMA, e os requisitos estabelecidos nas normas ABNT NBR 9653 e ISO 16063-21.

Data da calibracao: 16/05/2022

Responsavel pela Calibracdo

Roberto Carios Pereira

Os resultados desta calibraggo foram especificamente relacionados com a unidade e geofane:

Data da Emissao : 30/05/2022

Signatdrio Autorizado: Roberto Pereira

W M.r-;’

um18529 U8

F2-PO-VMA-CAL-06 Rev.09 Data: 05/05/22

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE |

, [X] APROVADO
[} reprOVADO

[] uTiLizAR SOB CONCESSAO

ol ‘\@nmx 34405,22

OBS..

VMA - Laboratdrio de Calibracio - Rua Professer Moraes, 562 - Lj 04 - Funcionarios - BH - MG -

Pagina 1 de 4



% CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Certificado N°: UM18529 VMA 16/05/2022 A
Laboratdrio de Calibragao Acreditado pela Cgere de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o niimero CAL 0757
RESULTADOS

Grafico de Resposta em Frequéncia -

VERTICAL
Limites de Tolerdncia da ABNT NBR 9653 Limites de Toler&ncia da Norma DIN 45669-1
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Os resultados desla calibragéo foram especificamente relacionados com a unidade e geofone: Umiss29  UMI1B529

F2-PONVMA-CAL-06 Rev.08 Data: O5/08/32 UBAL - | sk Arin da FalibrarSa - Bios na EEAL 1 MM Brinbdandiinn DL Af~ Dfmina 3 da a4




CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

ey e Certificado N°: UM18529 VMA 16/05/2022 A
Laboratério de Calibragio Acreditado pela Cgere de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o nimero CAL 0757
RESULTADOS

Apos Ajuste - Grafico de Resposta em Frequéncia

VERTICAL
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Os resuliados desta calibragao foram especificamente relacionados com a unidade e geofone: Um1Bsza  UM18528

F2-PO-VMA-CAL-06 Rev.09 Data: 05/05/22 VIVIA - Laboratério de Calibracko - Rua Profi M, 562 - L 04 - Funciondrias - BH - MG - Pzaina 3de 4




CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Certificado N°: UM18529 VMA 16/05/2022 A
Laboratdrio de Calibragéo Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o numero CAL 0757
RESULTADOS
VLI 3
Frequéncia (Hz) V.R Vertical Longitudinal Transversal U (%) ) (Vef)
(mmis) [ g [Ameltude |~ Erro in Amplitude Erro i Ampliude | Ero
(mmis) | (mmis) (mm/s) {mmis} (mmis) | (mmis)

0,75 254 4.2 156 9.8 -3.6 16,2 8,5 -3,3 17,3 8,1 2,0 2,5 5,761
0,88 254 24 15,2 6,2 22T 18,5 6,9 -2,0 201 53 2,0 2,0 e
1,00 25,4 1,4 21,7 3,7 1.4 21,7 37 1.4 21,7 3,7 2,0 2,0 -
1,25 25,4 0,6 23,7 1,7 0,4 24,1 13 -03 244 1,0 2,0 2,0 oo
1,63 25,4 -0,2 248 05 0,0 255 0,1 0,1 256 -0,2 2,0 2,0 o
2,00 25,4 0,1 25,2 0,2 0,1 25,8 0,4 0,2 259 -0,5 2,0 2,0 o
2,50 254 0,0 25,4 0,0 0,2 26,0 -0,6 03 26,1 -0,7 2,0 2,0 oo
3,15 254 0,0 254 0,0 0,2 26,0 -0,6 0,3 26,2 -0,8 2,0 20 we
4,00 254 0,0 253 0,1 02 25,9 -0,5 0,2 26,1 -0,7 2,0 2,0 oo
5,00 254 0,0 253 01 0,2 259 -0,5 0,2 26,1 -0,7 2.0 20 e
6,30 25,4 0,0 254 0,0 0,1 25,7 0,3 0,2 259 -0,5 2,0 2,0 o=
8,00 25,4 0,0 254 0,0 01 25,6 -0,2 01 25,6 0,2 2.0 2,0

10,00 25,4 0,0 25,3 0,1 0,0 25,4 0,0 0,0 254 0,0 2,0 2,0 50
12,50 25,4 0,0 253 0,1 0,0 253 0,1 0,0 253 0,1 1.8 2,0 @a
16,00 254 0,1 25,2 0,2 -0,1 252 a,2 -0,1 252 0,2 18 2,0 oo
20,00 25,4 01 252 0,2 -0,1 25,1 0.3 0,1 252 0,2 1,8 2,0 oo
25,00 254 -0,1 253 0,1 -0,1 251 0,3 0,1 252 0,2 18 2,0 e
31,50 254 0,0 253 01 0,1 251 03 01 252 0,2 18 20 v
40,00 25,4 0,0 253 01 0,1 251 0,3 0,1 252 0,2 1,8 2,0 oo
50,00 25,4 0,0 253 01 01 251 0.3 -0.1 252 0.2 18 2.0 =a




63,00 25,4 00 25,4 0,0 -0,1 251 03 0,0 253 0,1 18 20 | -
80,00 25,4 0,0 25,5 0,1 01 25,1 03 0,0 253 0,1 1,8 20 | o
100,00 254 0,0 25,5 -0, 04 252 0,2 0,0 25,4 0,0 18 20 | =
125,00 25,4 0,0 25,4 0,0 0,0 253 0,1 0,1 25,6 0,2 1,8 20 | e
160,00 254 0,0 25,4 0,0 0,0 25,4 0,0 0,1 256 0.2 1,8 | 20 [ e
200,00 25,4 01 25,1 032 0,1 25,0 0,4 0,0 25,5 0,1 18 | 20 | =
250,00 25,4 .03 24,4 1,0 0,4 74,3 11 0,2 25,0 0,4 18 20 | o
315,00 25,4 =T 22,4 3,0 1,1 22,4 3,0 0,7 23,3 2 18 20 | e
400,00 25,4 27 18,6 6,8 -3¢ 18,6 6,8 2,3 19,6 58 1,8 20 | e
500,00 254 5,3 13,8 11,6 -4,9 14,4 11,0 -4,6 15,0 10,4 18 20 =0
630,00 25,4 -9,0 9,0 164 | -79 10,2 152 -7,6 10,6 148 | 18 20 | -
200,00 254 | -132 5,5 199 | -108 73 18,1 -10,7 7,4 180 | 18 20 | oo

NOTAS

- Aincerteza expandida de medigéo (U) relalada, & declarada como a incerteza padrao combinada, multiplicada pelo fator de abrangéncia (k), o
qual para uma distribuigdo t com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de 95,45%.

- A incerteza (U) apresentada é o maior valor dos trés eixos (vertical, longitudinal e transversal).

- V.1 Valor indicado no instrumento.

-V.R: Valor de referéncia no padrao.

- Veff: Grau de liberdade.

- Os resultados deste certificado de calibragdo referem-se exclusivamente ao instrumento Sismégrafo de Engenharia - Medicgio em Vibragdes -
Geofone, submelido a calibragao nas condigdes especificadas, n&o sendo extensivo a quaisquer lotes.

- A reprodugdo desle cerlificado de calibragao devera ser fotal, ndo sendo permitido emendas ou copias de irechos isolados.

- Instrumentos e/ou equipamentos ulilizados nesta calibragéo s&o rastredveis ao S.1.

- A calibragéo do instrumento foi realizada em conjunto com a unidade informada neste certificado.

- Servigos executados e certificado emitido nas instalagbes permanentes do Laboratério de Calibragéo da VMA.

- O ajuste ndo faz parte do escopo da acreditagdo do Laboratério de Calibragso da VMA.
- O transdutor (Vertical) foi ajustado para atendimento dos limites das normas pertinentes e as especificages do fabricante.

- Acreditagdo valida somente para os servigos prestados por este laboratério que sejam visualizados no escopo RBC, disponivel no enderego;
http:/iwvw.inmetro.gov. br. -
Documento revisada devido a inclusdo do cédigo intermo do equipamento, no campo unidade em "descriggo do item".

Os resultades desta calibracio foram especificamente relacionados com & unidade e geofone: UM18529 umM18529
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Certificado N°: UL4997 VMA 16/05/2022 A

DADOS DO CLIENTE

Nome: ECOAR MONITORAMENTO AMBIENTAL LTDA N°O.S.: 021-22
Enderego:. RUA HAMACEK, 122 Bairro: LUCILIA
Cidade: JOAO MONLEVADE UF: MG CEPR: 35.930-240
DESCRICAQ DO ITEM
Instrumento Marca Modelo Unidade N%S Microfone N°/S ~ Capacidade (Pa)  Resolugdo (Pa)
Sismaografo de Engenharia UM18529
Medigdo em acistica - Instantel Micromate UL4897 500 0,016
Microfons Cod: ECOMV003
CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatura: 23°C + 3°C Umidade Relativa: 50%ur + 25%ur Pressdo: 920hPa +100hPa
PADROES UTILIZADOS
’ o . i N° do Certificado Data da Praxima
Instrumento Codigo Tipo Fabricante (Rastreabilidade) Calibragéo
|Microfone Padréo MICO1 4193 BRUEL & KJAER RBC2-11621-431 26/10/2022
Pulse PULO1 3160-A-042 BRUEL & KJAER 8JANZP21 05/11/2022
Termobarohigrémetro TBHO1 SD700 Extech Instruments il e il
LV02534-37417-21 03/11/2022

METODO DE CALIBRACAO




Codigo Titulo Revisgo
PO-VMA-CAL-05 Calibracdo da Unidade Micromate 1
PO-VMA-CAL-07 Calibracao do Microfone Série IV 3

IT-VMA-CAL-02 Operagao e manutencg&o do acoplador 2
IT-VMA-CAL-03 Operagao e manutengdo do termobarohigrometro 2
SINTESE DO PROCEDIMENTO

O Sismografo de Engenharia - Medicdo em Acustica - Microfone, € inserido a um acoplador projetado para calibracdo, é estabelecido um
campo de pressdo e compara-se a pressao do mesmo com a do padréo de referéncia. A calibragio & realizada nas frequéncias de terca de
ocitava enire 2 Hz e 315 Hz de acordo com os procedimentos internos da VMA, e as normas ABNT NBR 9653 e |EC 61094-5.

Data da calibraggdo: 16/05/2022 Data da Emisséo : 30/05/2022
Responsavel pela Calibracdo Signatario Autorizado: Roberto Pereira
Roberto Carlos Pereira -
oy’
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
Os resultados desta calibragio foram especificamente relacionados com a unidade e microfone:  UM18529 UL4967 APROVADO

REPROVADO
[] uTiLIZAR SOB CONCESSAD

a:asn-.@mm 2449588
OBS.. =

VIViA - Laboratorio de Callbracdo - Rua Prof Moraes, 562 - Lj 04 - Funciondrios - BH - MG



= CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

PR T YRy Certificado N°;  UL4997 VMA 16/05/2022 A
Laboratério de Calibracio Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o nimero CAL 0757

RESULTADOS

Grafico de Resposta em Frequéncia 1

Limites de Tolerdncia da ABNT NBR 9653

Erro (dB)
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Os resultados desta calibragao foram especificamente relacionados com a unidade e microfone: UmM18523 UL4997
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
Certificado N°:

UL4997 VMA 16/05/2022

A

Laboratério de Calibragéo Acreditado pela Cgcre de Acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Sob o ntimero CAL 0757

RESULTADOS
Frequéncia Vi Incerteza
(Hz) S Amplitude (dB) Erro (dB) expandida (dB) k) o8
2,00 127,0 1238 3,2 1,0 2,0 =
2,50 127,0 125,2 -1,8 1,0 2,0 o
3,15 127,0 1262 0,8 1,0 2.0 =
4,00 127,0 126,6 0,4 1,0 2,0 e
5,00 127,0 126,8 D, 1,0 2,0 oo
6,30 127,0 1268 0,2 10 2,0 o=
8,00 127,0 126,9 0,1 1,0 2.0 =
10,00 127,0 1269 0,1 1,0 2,0 o
12,50 127,0 126,9 -0,1 1,0 2,0 e
16,00 127,0 126,9 0,1 10 2,0 oo
20,00 127,0 126,9 0,1 10 2,0 0a
25,00 127,0 126,9 0,1 1,0 2,0 -
31,50 127,0 1259 0,1 1,0 2,0 oo
40,00 127,0 1268 0,2 1,0 2,0 oo
50,00 127,0 126,8 0,2 0,5 2.0 o
63,00 127,0 126,8 0,2 05 2,0 =
80,00 127,0 126,7 -0,3 0,5 2,0 =
100,00 127,0 126,7 0,3 0,5 2,0 e
125,00 127,0 126,5 0,5 0,5 2,0 o
150,00 127,0 126,1 .0,9 0,5 2,0 oe
200,00 127,0 125,4 1,6 0,5 2,0 oo
250,00 127,0 1239 31 05 a0 =




3 : 1 =y 1

[Esm | 570 ] 1731 | 59 i 0,5 I 30 | =

NOTAS

- A incerteza expandida de medigao (U) relatada, & declarada como a incerteza padrao combinada, multiplicada pelo fator de abrangéncia (k), o qual para uma
dislribuicao L com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de 95,45%.

- \.I: Valor indicado no instrumento.

- V.R: Valor de referéncia no padrio.

- Veff: Grau de liberdade.

- Os resultados deste certificado de calibragéo referem-se exclusivamente ao Sismagrafo de Engenharia - Medicao em Actistica - Microfone, submetido a
calibracéo nas condicdes especificadas, ndo sendo extensivo 2 quaisquer lotes

- A reproducéo desle cerlificado de calibragéo devera ser total, no sendo permitido emendas ou cdpias de trechos isolados.

- Instrumentos e/ou equipamentos ulilizados nesta calibragfo s&o rastredveis ao 8.1

- A calibragéo do instrumento foi realizada em conjunto com a unidade informada neste certificado.

- Servigos executados e cerfificado emitido nas instalacdes permanentes do Laboratorio de Calibragio da VIMA.

- Acreditago valida somente para os servicos prestados por esle laboratério que sejam visualizados no escopo RBC, disponivel no endereco:
hitp:/fwww.inmetro.gov.br. -
Documento revisado devido a inclus&o do cédigo interno do equipamento, no campo unidade em "descricio do item”,

Os resultados desta calibragao foram especificamente relacionadas com a unidade e microfons:  UM18529 UL4997

VIMA - Laboratario de Calibragdo - Rua Prof WMoraes, 562 - Lj 04 - Funcionarios - BH - MG




