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Analise de particulas PM10 no ar ambiente

Sousa & Catarino, Lda

1. INTRODUGAO

Caracterizaram-se as emissdes de poeiras em suspensdo na fragdo PMio por periodos de 24 horas
durante 15 dias, num ponto de medig¢ao junto a uma habitacdo a Sul da zona envolvente de uma pedreira
nominada por “Vale Cordeiro N° 9, localizada em Ataija de Cima Alcobaca, propriedade da empresa

“Sousa & Catarino, Lda”, com a unidade em laboragdao nominal e indicada como sendo a normal.

Com esta avaliagdo pretende-se efetuar a analise de conformidade deste indicador face aos valores
definidos para PM10 pelo Decreto-Lei n°® 102/2010 de 23 de setembro alterado pelo Decreto-Lei n.°
43/2015 de 27 de margo e pelo Decreto-Lei n.°47/2017 de 10 de maio, e estimar, com base nos resultados

obtidos, as concentragdes que permitem obter o indicador de qualidade do ar aplicavel as particulas.

A exposicao prolongada a particulas em suspensao (PM2zs e PM1o) reduz em média 8,6 meses de vida
de cada europeu. Cada ano, mais de 280 000 mortes prematuras séo atribuidas a exposigao prolongada
deste poluente em 27 paises da UE. O mesmo estudo revela ainda o elevado numero de casos de
bronquite crénica e de admissdes hospitalares devido a sintomas de doengas respiratérias e

cardiovasculares diagnosticadas em criangas e adultos, com origem neste poluente.

O relatério de 2016 sobre a qualidade do ar da Agéncia Europeia do Ambiente divulgado em novembro de
2016, baseado em dados de 2015, estima que em Portugal, por ano, morrem prematuramente 6.640
pessoas por doengas respiratorias, cardiovasculares ou cancerigenas, devido a ma qualidade do ar,
sendo que em termos de danos a saude humana, as particulas finas em suspensao (PM10 e PM2.5), o
diéxido de azoto (NO2) e o ozono ao nivel de superficie (O3), sdo os poluentes mais preocupantes.
Segundo o mesmo documento, 7% da populacdo urbana da EU foi, em 2015, exposta a niveis
de particulas poluentes em suspensédo acima do valor maximo, o que segundo as diretrizes mais
restritivas da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), corresponde a exposi¢cao de 82% dos habitantes

das cidades.

As particulas PM1o sdo aquelas que conseguem penetrar nas vias respiratérias com repercussdes ao

nivel da saude das populagdes, principalmente nos grupos de risco (pessoas asmaticas, criangas e
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idosos). As particulas de diametro inferior a 2,5 ym conseguem por sua vez penetrar nos alvéolos

pulmonares (bronquios e pulmdbes).

De um modo geral, particulas de grandes dimensdes depositam-se facilmente nas proximidades dos seus
pontos de emissdo, enquanto as particulas mais finas podem-se dispersar a longas distancias. Por
exemplo, particulas com didmetros >50um tendem a depositar-se rapidamente enquanto as particulas

<10um tém uma pequena taxa de deposicao relativa.

Particulas de grande dimensdo (>30um), sdo responsaveis pelos problemas de empoeiramento
(cobertura de edificios, viaturas, roupas, solo e vegetagéo vizinha), e geralmente depositam-se até cerca
de 100 metros da fonte. Particulas de dimensdes intermédias (10-30um) podem deslocar-se cerca de
200-500m da fonte, enquanto as particulas finas (<10um — PM1o) podem deslocar-se a 1 km da fonte ou

até a maiores distancias.

Considera-se que as emissbes de material fino apenas ocorrem com teores de humidade nos inertes

inferiores a 1.5% (EPA), situagao que apenas se verifica nos meses muito secos de Verao e na auséncia

de qualquer sistema de humedecimento do material. Desta forma, este tipo de emissdes esta restrito aos
quatro meses secos do ano, tipicamente de abril a setembro (teores de precipitacdo média diaria inferior
a 0.25 mm).

A suspensdo de material proveniente de estradas n&do pavimentadas e areas com solos decapados
expostos ao vento, constitui a principal fonte de emissao de material fino particulado, uma vez que nos
processos industriais e nas pilhas de inertes, o teor de humidade destes (se humedecidas) é sempre

superior a 1.5%.

A dispersao dos poluentes na atmosfera é baseada no conceito de advecgéo e deve-se essencialmente
aos movimentos turbulentos devido as forgas térmicas e/ou mecanicas. A concentragao destes poluentes
na atmosfera j& depende das emissbes, da difusdo e transporte, das reagbes quimicas na atmosfera e
dos mecanismos de remogao. A altura de emisséo dos poluentes € também um pardmetro que influencia

as concentragdes ao nivel do solo.

Estes processos dependem da interacdo dos mecanismos que ocorrem na atmosfera, tais como,
estratificacdo térmica e regime de vento, dos efeitos provocados pela topografia e emissGes dos

poluentes.
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A estratificagdo térmica da atmosfera condiciona principalmente a dispersdo vertical dos poluentes,

enquanto o vento predomina nos padrbes de transporte horizontal. A intensidade do vento influencia a

extensdo da area atingida e a sua diregdo determina quais os locais mais afetados pelas emissdes.

Requerente: Sousa & Catarino, Lda

Técnico de campo: Pedro Silva (Eng.°)

Elaborado por: Nuno André (Eng.°)

Aprovado por: Pedro Silva (Eng.°)

Data desta edigao: 21/11/2025

Notas

Os resultados apresentados neste relatério referem-se exclusivamente as medigées dos parametros PM2.5 e/ou PM10
nas condigdes operacionais observadas no(s) periodo(s) de medigéo;

Os pareceres ou opinides expressas no relatério ndo estéo incluidos no ambito da acreditagéo;

A incerteza expandida esta expressa pela incerteza-padrdo multiplicada pelo fator de expanséo k=2,0, o qual para
uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade de expanséo de aproximadamente 95%;

Este relatério s6 pode ser reproduzido na integra, exceto quando haja autorizagéo expressa do LMA da Pedamb;

Esta edigao substitui integralmente qualquer edi¢éo anterior.
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2. DESCRIGAO DO TRABALHO

As analises foram efetuadas com base em elementos constantes na norma europeia de referéncia
EN16450:2017 - Ambient air - Automated measuring systems for the measurement of the concentration
of particulate matter (PM10; PM2,5) por método equivalente, tal como constante na secc¢ao IV do Anexo
VIl do Decreto-Lei n® 102/2010 de 23 de setembro, alterado pelo Decreto - Lei n.° 43/2015 de 27 de margo
e pelo Decreto-Lei n.° 47/2017 de 10 de maio No caso presente serdo analisados as particulas em
suspensao através dum sensor 6tico as particulas na fragdo aerodindmica inferior a 10 ym (PM10), ou
seja, as particulas em suspenséao suscetiveis de passar através de um filtro com 50% de eficiéncia para

um didmetro aerodindmico de 10 ym.

Na tabela seguinte apresentam-se os parametros a determinar, bem como o respetivo método de

amostragem e ensaio.

Tabela 1 - Parametros avaliados e método usado

Ensaio Norma / Procedimento Acreditacao

Amostragem e determinagéo de particulas em
suspensao: fragdo PM10 EN 16450:2017 A
Método de dispersao de luz

A — Ensaio Acreditado  NA — Ensaio N&o Acreditado

Foi utilizado um amostrador APM-2 (COMDE DERENDA, Alemanha) que se encontra devidamente
validado para a norma em questdo na gama de 0-1000 pg/m?, tendo sido efetuadas as amostragens a
caudal constante durante periodos de 24 horas, em 15 dias consecutivos, com inicio de cada
amostragem as zero horas de cada dia.

O equipamento e os procedimentos de controlo de qualidade obedecem a especificagbes do fabricante
do equipamento. O monitor de disperséo de luz mede pulsos de luz espalhados numa diregao especifica
(ou seja, para a frente, para o lado ou para tras) e emite um sinal determinado pela dimenséo e
concentracao de particulas transportadas pelo ar no fluxo da amostra. O instrumento é calibrado pela
amostragem de concentragdes de particulas de tamanhos padronizados, enquanto controla todos os
outros parametros criticos. A concentracdo de massa PMzs10 € calculada pela conversdo do numero de
particulas medidos por unidade de tempo, em massa por unidade de volume, usando analise de

regresséo linear multipla dedicada ou com densidades de particulas predefinidas.
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Na amostragem em microescala devem ser cumpridas, tanto quanto possivel, as seguintes

orientacoes:

a) O fluxo de ar em torno da entrada da tomada de amostragem (ou seja, num angulo de, pelo menos,
270°) deve ser livre, sem quaisquer obstrugdes que afetem o fluxo de ar na proximidade do dispositivo
de amostragem (em geral, a alguns metros de distancia de edificios, varandas, arvores ou outros
obstaculos e, no minimo, a 0,5 m do edificio mais préximo, no caso de pontos de amostragem

representativos da qualidade do ar na linha de edificagao);

b) Em geral, a entrada da tomada de amostragem deve estar a uma distancia entre 1,5 m (zona de
respiracdo) e 4 m do solo. Podera ser necessario, nalguns casos, instala-la em posicbes mais elevadas
(até cerca de 8 m). A localizagdo em posigdes mais elevadas pode também ser apropriada se a estagao

for representativa de uma area vasta;

c) A entrada da tomada ndo deve ser colocada na vizinhanga imediata de fontes, para evitar a

amostragem direta de emissdes n&o misturadas com ar ambiente;

d) O exaustor do sistema de amostragem deve ser posicionado de modo a evitar a recirculagéo do ar

expelido para a entrada da sonda;

e) Para todos os poluentes, os dispositivos de amostragem orientadas para o trafego devem ser
instalados a uma distadncia minima de 25 m da esquina dos principais cruzamentos e, no maximo, a 10

metros da berma.

No caso de estes critérios ndo serem passiveis de aplicagdo devem ser usados métodos direcionais de

amostragem.

Deve também atender-se aos seguintes fatores:

a) Fontes interferentes;

b) Seguranga do equipamento;

c¢) Acessibilidade;

d) Disponibilidade de energia elétrica e comunicagdes telefonicas;

e) Visibilidade do local em relagdo ao espaco circundante;

f) Segurancga do publico e dos operadores;

g) Conveniéncia de efetuar no mesmo local a amostragem de diversos poluentes;

h) Requisitos em matéria de planeamento.
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No caso presente foi possivel obedecer a todas estas condigdes.

Na auséncia de estagdo de monitorizagdo em continuo da qualidade do ar na area de influéncia da
unidade em questao (com valores anuais de longo termo), o ideal sera colocar o amostrador a jusante da
diregdo dos ventos dominantes no periodo de amostragem, no sentido de se avaliar a situagao mais
desfavoravel de propagagdo de material em suspensdo, sendo ainda usual obter um valor de

concentragdo de fundo num lugar oposto a diregdo dos ventos dominantes.

©
= 00@ 000

Diregdo do

vento @

Figura 1 - Esquema de recetor de fundo e recetor “critico de jusante” para um determinado rumo de vento

Como a avaliagdo efetuada utiliza um método de amostragem omnidirecional (colheita em todas as
diregdes), a influéncia de outras fontes de emisséo vizinhas devera ser tida em conta no sentido de se

estimar a contribuicdo de cada uma das demais fontes no valor global obtido.

Para a realizacao das medig¢des foi colocado um amostrador junto a uma habitagédo a cerca de 80 metros
a sul da envolvente da pedreira “Vale Cordeiro”, propriedade da empresa “Sousa & Catarino, Lda”
conforme mostrado na Figura 2.. Assim sendo, estima-se que um periodo alargado de medi¢ao ira permitir

obter dias com situagdes de propagacgéao favoravel (situacdo de downwind/jusante).
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Figura 2 - Amostrador usado no ponto de medigao a sul da pedreira “Vale Cordeiro”.

Na Figura 3 é mostrada a localizagdo da pedreira “Vale Cordeiro” e do ponto de medigcéo de particulas
PM1o. Verificou-se que na envolvente da pedreira existe a presenga de outras fontes de eventual emissao

de material particulado fino em suspensao, em concreto a estrada IC9.
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ANALISE DE PARTICULAS PM10 NO AR AMBIENTE - SOUSA & CATARINO, LDA

Localizagao da pedreira "Vale Cordeira" e do ponto de medigao de particulas

&

Ponto de medi¢do PN

Figura 3 - Localizagao da pedreira “Vale Cordeiro” e do ponto de medicao de particulas PM10

Todo o aglomerado habitacional importante situa-se a Norte, Sul Este e Oeste da exploragao, nas aldeias

de Vale Vazao, Ataija de Cima, Casais de Baixo e Cadoigo, respetivamente.

Na Figura 4 é mostrada a envolvente da pedreira “Vale Cordeiro” num raio de 1000 metros.
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Envolvente da pedreira "Vale Cordeiro” num raio de 1000 metros

Googletarth

Figura 4 — Envolvente da pedreira “Vale Cordeiro.” num raio de 1000 metros

A laboragao da pedreira ocorre das 8:30h as 17:30h em dias uteis da semana. Durante a campanha a
empresa encontrou-se em laboragao normal no periodo das monitorizagdes, conforme comprovado

visualmente e pela informacgao fornecida pelos responsaveis da pedreira.

As condigbes ambientais médias observadas durante as amostragens foram as indicadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracterizagao meteorologica do periodo de medigao

Condigoes ambientais médias
Vento Patm Precipitagao
Data Temperatura (°C) Humidade (% HR) acumulada
Intensidade Angulo (°) Orientagédo (mbar) (mm)
(m/s)

05/09/2025 19 76 12,3 248 0so 1017 0,0
06/09/2025 18 76 8,6 316 NO 1013 0,0
07/09/2025 20 86 12,6 256 0SO 1016 1,7
08/09/2025 18 75 22,3 305 NO 1020 0,0
09/09/2025 18 73 19,5 332 NNO 1021 0,0
10/09/2025 20 92 11,0 291 ONO 1020 1,7
11/09/2025 20 85 11,3 257 0SsO 1023 0,0
12/09/2025 20 82 12,4 271 (0] 1022 0,0
13/09/2025 18 78 9,8 383 Nao é 1022 0,0
14/09/2025 20 87 14,0 374 Nao é 1023 0,1
15/09/2025 19 81 17,9 305 NO 1022 0,0
16/09/2025 17 84 75 375 Nao é 1021 0,0
17/09/2025 17 80 7.9 275 (o] 1021 0,0
18/09/2025 18 77 6,7 240 0so 1020 0,1
19/09/2025 21 69 7,0 248 0SsO 1019 0,1
20/09/2025 19 83 12,5 350 N 1020 0,0
21/09/2025 17 68 24,2 308 NO 1021 0,0
22/09/2025 15 65 15,7 288 ONO 1020 0,0

2.1. Desvios ao plano de monitorizagao

Nada a reportar.

2.2. Desvios ao método de ensaio

Nada a reportar.
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3. EQUIPAMENTO UTILIZADO

Na Tabela 3 sao fornecidas informagbes relativas aos equipamentos utilizados durante as medigbes de

particulas PM1o.

Tabela 3 — Equipamentos utilizado nas medigoes

Equipamento Ref.? interna N.° série
APM-2 COMDE DERENDA 14/23/AA 20282
Calibrador caudal BIOS DC LITE 03/22/AA 1879

4. DEFINIGOES

Valor limite - um nivel fixado com base em conhecimentos cientificos com o intuito de evitar, prevenir ou
reduzir os efeitos nocivos na salide humana e ou no ambiente, a atingir num prazo determinado e que,

quando atingido, ndo deve ser excedido;

PM2.5 — particulas em suspensao suscetiveis de serem recolhidas através de uma tomada de amostra

seletiva com eficiéncia de corte de 50%, para um didmetro aerodinamico de 2.5um.

PM10 — particulas em suspenséo suscetiveis de serem recolhidas através de uma tomada de amostra
seletiva com eficiéncia de corte de 50%, para um didmetro aerodindmico de 10um. S&o geralmente
designadas por particulas toracicas uma vez que sao inaladas pela boca e pelo nariz depositando-se na

traqueia e brénquios;

Medigoes fixas - usando métodos de referéncia ou equivalentes. Sdo medi¢des efetuadas num local fixo,

quer de modo continuo quer por amostragem aleatoria;

Medig¢oes indicativas - sdo medigdes que respeitam objetivos de qualidade dos dados menos rigorosos

do que os definidos param as medigdes fixas;

Modelagao - é uma técnica de simulagdo dos fendmenos que ocorrem na natureza, que permite estimar
a concentragdo dos poluentes num conjunto de pontos com base num conjunto de variaveis que a

influenciam;

Imp 13.7. D Ed 10-04-24 15/38

Rua llidio Oliveira Guerra, 11 = 2430-361 Marinha Grande = Tel.: 244 560 534 = marinhagrande@pedamb.com = www.pedamb.com


mailto:marinhagrande@pedamb.com
https://pedamb.com/

Titulo: Andlise de particulas PM1o no ar ambiente
Empresa: Sousa & Catarino, Lda

Relat. N.°: MG.932-PM/25Ed.1  Data: setembro de 2025

Estimativas objetivas - sdo métodos de avaliacdo que permitem estimar concentragdes respeitando

objetivos de qualidade menos rigorosos que a modelagéo;

Limiar inferior de avaliagao (LIA) - um nivel abaixo do qual a qualidade do ar ambiente pode ser avaliada
apenas através de técnicas de modelagao ou de estimativa objetiva. O valor limite associado ao limiar
inferior de avaliagao (LIA) é utilizado para balizar as possiveis técnicas de avaliagao a utilizar para
monitorizar a qualidade do ar ambiente, quando se obtém valores de concentragéo inferiores ao LIA ou

entre o LIA e Limiar superior de avaliagdo (LSA);

Limiar superior de avaliagdo (LSA) - um nivel abaixo do qual a qualidade do ar ambiente pode ser
avaliada utilizando uma combinagdo de medicbes fixas e de técnicas de modelagdo e ou medicdes
indicativas. As concentragdes acima do limiar superior de avaliagdo (LSA) s&o ja reveladores de valores
de concentragdo suficientemente altos, o que em caso de registo de ocorréncia, sugere o aumento da
frequéncia da monitorizacdo de forma a aferir o seu comportamento em torno do valor limite (valor que

nunca deve ser ultrapassado);

Condigoes de referéncia de pressao e temperatura - A pressio absoluta normal € 101,325 KPa (760
mmHg ou 1013 mbar) e a temperatura absoluta é 273 K (0 °C). No caso de material particulado as
condigcbes de referéncia do volume da amostra devem referir-se as condigdes ambiente em termos de

pressao atmosférica e temperatura, na data das medicoes;

Recetores sensiveis — populacdo e/ou areas protegidas afetadas pela exploragdo do projeto ou pelas

atividades complementares do mesmo (circulagédo de veiculos de carga afetos a atividade e outras).
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5. RESULTADOS OBTIDOS

Nas tabelas seguintes apresentam-se os resultados da analise obtida ao parametro PM1o analisado. E
efetuado o comparativo com o normativo nacional aplicavel, concretamente o disposto no Anexo XlI do
Decreto-Lei n.° 102/2010 de 23 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 43/2015 de 27 de margo e
pelo Decreto-Lei n.° 47/2017 de 10 de maio.

O periodo de integragao dos dados de qualidade do ar respeita os critérios de validagédo para a agregacao
de dados e calculo dos parametros estatisticos constantes na parte A do Anexo XII do Decreto-Lei n.°
102/2010, de 23 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 47/2017 de 10 de maio,
concretamente 90% dos valores de uma hora ou dos valores por periodos de 24 horas ao longo do ano

para a média anual, e 75% das médias horarias (pelo menos 18 valores) para o limite diario.

A incerteza expandida das medi¢des ndo sera considerada na comparagao dos valores de campanha
com os critérios utilizados para a Declaragdo de Conformidade, no seguimento da comunicagdo do
Laboratério de Referéncia do Ambiente da APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente) com a referéncia
S005665-202001-LRA 03/LRA/2020. No caso das medigdes indicativas, esta incerteza relativa devera
ser inferior a 50% para o valor limite (VLE), satisfazendo os objetivos de qualidade do ar estabelecidos
no Anexo ll, parte A do Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro, alterado e republicado pelo Decreto-
Lei n.° 47/2017 de 10 de maio.

Como o periodo de medigdo nao cumpriu os critérios do Decreto-Lei n.° 102/2010, republicado pelo
Decreto-Lei n.° 47/2017, para medig¢des indicativas (monitorizacdes em 14% de um ano uniformemente
distribuidas), os dados obtidos ndo serdo avaliados segundo os critérios definidos na legislagdo, nao

sendo por isso possivel verificar o cumprimento estrito ou ndo dos limites legais.
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Tabela 4 - Resultados obtidos para PM;, no ponto de medigao e comparagao com valor limite para 24h e média anual

PM10
Local de amostragem: Habitacdo a S da pedreira | Coordenadas: 39°33'23.03"'N 8°54'13.24"'W
Diregéo predominante do vento |Concentragdo medida Incerteza Valor limite *
Dia N° Dia de amostragem
Angulo (°) Orientacédo [ng/m3] [ug/m?3] [ug/m3]
1 05/09/2025 sexta-feira 248 0so 24,0 6,1 50
2 06/09/2025 sabado 316 NO 17,0 5,9 50
3 07/09/2025 domingo 256 0so 6,0 5,8 50
4 08/09/2025 segunda-feira 305 NO 9,0 5,8 50
5 09/09/2025 terca-feira 332 NNO 9,0 5,8 50
6 10/09/2025 quarta-feira 291 ONO 12,0 5,9 50
7 11/09/2025 quinta-feira 257 0so 6,0 5,8 50
8 12/09/2025 sexta-feira 271 o 6,0 5,8 50
9 13/09/2025 sabado 383 Nao é 11,0 5,8 50
10 14/09/2025 domingo 374 Nao é 12,0 5,9 50
1 15/09/2025 segunda-feira 305 NO 12,0 5,9 50
12 16/09/2025 terca-feira 375 N&o é 15,0 +5,9 50
13 17/09/2025 quarta-feira 275 o 15,0 5,9 50
14 18/09/2025 quinta-feira 240 0so 11,0 5,8 50
15 19/09/2025 sexta-feira 248 0so 15,0 5,9 50
Valor médio do periodo: 12,0 40 **
Valor maximo do periodo: 24,0

* Valor limite diario para protec¢do da salide humana, a ndo exceder mais de 35 vezes em cada ano civil
** Valor limite (média anual)

Para uma mais facil visualizagao, apresentam-se os resultados de forma grafica na figura seguinte.

50 +

PM10 [ug/m3]

- o~ ©® <+ %) © ~ © @ =) - ~ x) < ) ©
= - - - - - B
. 2
Dia =
——Valor medido ——Valor limite diario ——Valor limite (média anual)

Figura 5 — Representagao grafica dos resultados obtidos para PM;, no ponto de medigao e comparagao com valor limite

para 24h e média anual
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A Tabela 5 mostra a taxa de recolha de dados no ponto de medi¢do. Sao indicadas a taxa de recolha de

dados durante o periodo da campanha e a taxa de recolha em relagéo ao periodo anual.

Tabela 5 — Indicadores de recolha de dados no periodo de medigao e anual

Numero de dias

Taxa de recolha na

Taxa de recolha

8°54'13.24"W)

Ponto de medigao avaliados campanha anual
[%] [%]
Ponto unico
(39°33'23.03"N 15 100% 4.1%

As figuras seguintes apresentam a rosa dos ventos e a classe de frequéncia para o periodo global de

medicao de catorze dias. Esta informagao é obtida com a utilizagdo dos dados de medicao diarios no

programa WRPLOT.

Este software produz a rosa com base na escala de ventos de Beaufort que apresenta a seguinte tipologia

para ventos medidos a uma altura de 10 metros:

Tabela 6 - Categorias de estabilidade de Beaufort

0 Calmo <0,3 <1 Espelhado Fumaca sobe na vertical
1 Aragem 03a15 1ab Pequenas rugas na superficie do mar Fumaga indica direcgdo do vento
2 Brisa leve 16a33 6atl Ligeira ondulagé@o sem rebentagédo As folhas das arvores movem; os moinhos
comegam a trabalhar
laga é I As folh: itam- fral
3 Brisa fraca 34a54 pa® Ondulagéo até 60 ‘cm, com alguns s folhas agitam-se e as bandeiras desfraldam
carneiros ao vento
4 Brisa moderada 55a79 20228 Ondulagéo até 1m, carneiros Poeira e pequenos papéis Iev'antados; movem-
frequentes se os galhos das arvores
5 Brisa forte 8a07 29238 Ondulagéo ?!e 25m, c.om cristas e Movimentagao de grandes galhos e arvores
muitos carneiros pequenas
Movem-se os ramos das arvores; dificuldade
Vento fresco 108a18 39a49 Ondas grandes até 3.5 m; borrifos em manter um guarda chuva aberto; assobio
em fios de postes
Vento forte B9a 71 50261 Marrevolto até 4.§m comespumae | Movem-se as arvores grandes; dificuldade em
borrifos andar contra o vento
Marrevolto até 5 m com rebentaco e Quebram-se galhos de arvores; dificuldade em
Ventania 7,2a20,7 62a74 . < andar contra o vento; barcos permanecem nos
faixas de espuma
portos
Ventania forte 2082244 75288 Marrevolto até 7 r‘n;wsnbllldade Dan0§ em ar\/'o res e pequenas construgdes;
precaria impossivel andar contra o vento
Tempestade 2452284 892102 Marrevolto até 9 m; superficie do mar Arvores arrancadas;dar}os estruturais em
branca construgdes
Tempestade violenta 285a326 103a 17 Marrevolto até fim; pequenos navios Estragos generalizados em construgdes
sobem nas vagas
Furacio 5327 18 Martodo d.e .es.puma,com até ¥ m; Estragos graves ege_nerallzados em
visibilidade nula construgcdes
19/38
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A Figura 6 mostra a rosa dos ventos durante o periodo de amostragem. E possivel verificar na campanha

a dominancia dos rumos Norte, sendo esta uma das orientagdes “criticas” de propagacéao favoravel de

material particulado para o ponto de medigao.
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Figura 6 — Rosa dos ventos do periodo de amostragem

A Figura 7 apresenta a rosa dos ventos sobreposta com o terreno real do periodo de amostragem, para

o ponto de medigéao.
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Figura 7 — Rosa dos ventos do periodo de amostragem: sobreposi¢cao com o terreno real

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo da frequéncia dos rumos de vento registados no periodo de
amostragem. A vermelho séo assinalados os rumos considerados como “criticos” face a localizagdo do

recetor avaliado.

E possivel verificar que os rumos criticos para o ponto de amostragem, de origem Nor-Noroeste, Norte
e Nor-Nordeste representaram 55,5% dos registos no periodo de medi¢ado. A velocidade média do vento
observada foi de 13,3 m/s.

Imp 13.7. D Ed 10-04-24 21/38

Rua llidio Oliveira Guerra, 11 = 2430-361 Marinha Grande = Tel.: 244 560 534 = marinhagrande@pedamb.com = www.pedamb.com


mailto:marinhagrande@pedamb.com
https://pedamb.com/

Titulo:
Empresa:

Relat. N.°:

Andlise de particulas PM1o no ar ambiente

Sousa & Catarino, Lda

MG.932-PM/25Ed.1

Data: setembro de 2025

Tabela 7 - Frequéncias dos rumos de vento observados no periodo de medigao e correspondentes

rumos criticos

Gama Sector Frequéncia registada %
348,75 - 11,25 N 29,7
11,25 - 33,75 NNE 6,1
33,75 - 56,25 NE 0,6
56,25 - 78,75 ENE 1,1
78,75 - 101,25 E 0,3
101,25 - 123,75 ESE 0,6
123,75 - 146,25 SE 3,1
146,25 - 168,75 SSE 3,9
168,75 - 191,25 S 2,8
191,25 - 213,75 SSO 0,6
213,75 - 236,25 SO 0,8
236,25 - 258,75 0so 17
258,75 - 281,25 (o] 5,3
281,25 - 303,75 ONO 3,1
303,75 - 326,25 NO 9,7
326,25 - 348,75 NNO 19,7

Calmos 0,6

A vermelho:rumos criticos

Altas velocidades de vento aumentam a probabilidade de poeira ser levantada e soprado do local. Os

materiais secos sao mais facilmente suspensos pelo ar e assim a chuva age como um supressor natural

de poeiras. Condigcbes meteoroldgicas de alto risco sdo, portanto, quando o vento tem a diregdo da fonte

produtora de poeiras, este tem uma certa velocidade, durante periodos de pouca ou nenhuma chuva

(geralmente abaixo de 0,2 mm por dia) e especialmente durante os periodos em que a evaporagéo

excede a pluviosidade e as condigdes secas prevalecem.

O limiar de velocidade do vento para o transporte de material fino pode variar de 2,4 m/s (Forga 2, “leve

brisa”) até a forga do vento de gala, dependendo do tamanho de particula e das condigbes da superficie,

sendo a “brisa moderada”, ou seja, ventos acima de 5,5 m/s usada mais geralmente como limiar de risco.

No caso presente, a velocidade do vento apresentou-se entre “vento fresco” na maior parte do tempo.
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Figura 8 - Classes de frequéncia dos ventos no periodo global de amostragem
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Os dados da estagdo meteoroldgica de Monte Real sdo apresentados na Tabela 8. Verifica-se que
existe uma frequéncia dos rumos de Noroeste muito elevada nos meses secos do ano, pelo que todos

os locais sensiveis sitos a Sudeste serdo sempre criticos face aos rumos observados.

Tabela 8 - Frequéncias dos rumos de vento na estagao de Monte Real (série IPMA)

Estacao Monte Real
Més % N % O % NO % E % NE % SO % S % SE Caol/:no

Janeiro 9.4 9.0 7.9 2.7 2.8 9.4 12.9 28.1 17.8
Fevereiro 14.2 10.3 12.2 6.2 6.4 6.6 10.2 18.1 15.8
Marco 18.5 7.9 14.1 6.8 7.0 7.4 7.1 15.0 16.2
Abril 27.9 10.6 20.2 3.3 5.2 7.7 5.7 5.7 3.7
Maio 324 10.6 251 1.4 2.6 7.4 5.7 3.5 11.3
Junho 32.7 13.4 29.7 1.9 24 5.9 2.6 1.7 O8N
Julho 38.2 13.0 32.8 1.2 1.8 2.7 1.9 11 7.2
Agosto 42.8 8.3 29.8 0.8 2.0 1.8 1.6 1.2 11.7
Setembro 25.3 12.8 20.4 1.2 2.1 6.2 4.8 5.6 21.6
Outubro 16.0 7.7 13.5 3.6 4.8 6.1 8.2 16.3 23.8
Novembro 13.9 7.0 11.2 4.3 6.2 5.2 10.3 235 18.4
Dezembro 16.3 5.5 8.0 5.5 8.3 3.8 8.3 24.6 19.7
Média 24.0 9.7 18.8 3.2 4.3 5.8 6.6 12.0 15.6

A Tabela 9 apresenta as concentracdes médias diarias de PM1o obtidas nas estacbes de qualidade do ar

da regido mais préximas, com dados disponiveis (dados nao validados).
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Tabela 9 - Dados de PM10 registados nas estagées mais proximas, durante o periodo de amostragem (fonte: Qualar, APA)

PM10
Estagao: Chamusca Ervedeira Lourinha Resultado das
. medicdes
Tipo: Rural/Fundo Rural/Fundo Rural/Fundo
Dia N° Dia de amostragem [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
1 05/09/2025 sexta-feira 26 19 13 24
2 06/09/2025 sabado 22 19 12 17
3 07/09/2025 domingo 12 14 8 6
4 08/09/2025 segunda-feira 14 19 8 9
5 09/09/2025 terga-feira 10 18 9 9
6 10/09/2025 quarta-feira 7 15 11 12
7 11/09/2025 quinta-feira 6 9 9 6
8 12/09/2025 sexta-feira 6 15 6 6
9 13/09/2025 sabado 9 17 12 11
10 14/09/2025 domingo 7 15 7 12
11 15/09/2025 segunda-feira 8 18 9 12
12 16/09/2025 terca-feira 11 21 18 15
13 17/09/2025 quarta-feira 13 24 15 15
14 18/09/2025 quinta-feira 21 17 16 11
15 19/09/2025 sexta-feira 32 31 26 15
Valor médio do periodo: 14 18 12 12

ND - Nao Disponivel

Como néo existem valores em pelo menos 14% dos dias do ano, & possivel por regressao linear efetuar

a estimativa do valor médio anual e do 36° maximo diario daguela zona usando os valores dos dias

das medig¢des obtidos no ponto de medigao e nas estagdes mais proximas (Erro! A origem da referéncia

nédo foi encontrada. ). Esta estimativa é calculada com os dados validados de 2023.
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Tabela 10 — Estimativa do valor médio anual e do 36° maximo diario no ponto de medigao, para PM10

Dados nao validados de 2024 [ug/m3] Medigées [ug/m3]
Dia n° Chamusca Ervedeira lourinha Ponto de amostragem
1 26 19 13 24
2 22 19 12 17
3 12 14 8 6
4 14 19 8
5 10 18 9
6 7 15 11 12
7 6 9 9
8 6 15 6 6
9 9 17 12 11
10 7 15 7 12
11 8 18 9 12
12 11 21 18 15
13 13 24 15 15
14 21 17 16 11
15 32 31 26 15
Periodo Campanha| Anual (*) |Campanha| Anual (*) |Campanha| Anual (*) Campanha
Médias 13,6 13,0 18,1 19,0 11,9 15,0 12
Percentil (90,14)/36° maximo 24,5 19,0 22,9 27,0 17,2 23,0 16 R?
Média (estimativa) 14 68%
(*) Dados validados de 2023
36° maximo o
(estimativa) 2 5%

No caso presente e com base nas medigbes realizadas, é estimado para as PM10 no ponto de medicéo,

um valor médio anual naquela zona em analise de 14 pg/m?® e um 36° maximo diario de 24 pg/m?.

Na tabela seguinte sdo apresentadas informagdes acerca do parametro PM10 nas esta¢des de qualidade

do ar mais préximas da zona em questéo e os valores médios anuais (com dados validados).
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Tabela 11 - Estatisticas disponiveis de PM10 registados nas estagées mais proximas (fonte: Qualar, APA)

Registos do Ano 2024 para PM10
Valor limite 36° maximo - -
diario Excedéncias digrio () | MediaAnual ()
Estagao Designacao permitidas [ng/m?]
[ug/m?] [ug/m’]
Chamusca VL +MT 19 13
(valor limite +
Ervedeira margem de 50 35 27 19
Lourinha tolerancia) 23 15

(*) Calculado com dados validados

Os valores estimados com os resultados das medigdes encontram-se ligeiramente acima dos valores
meédios anuais das PM10 obtidos na estagédo de Ervedeira que cobre a zona em questdo. Em relagao ao
36° maximo diario, os valores estimados que ja incluem a operacao da unidade da unidade encontram-

se bem ajustados aos dados da estagdo da Chamusca.

O Institute of Air Quality Management (IAQM, UK 2016) realizou numerosos estudos de emissdes de
PM10 durante varios anos com diversos tipos de materiais da industria extrativa inglesa, e definiu as

seguintes categorias de recetores em fungdo da distancia as fontes:

Tabela 12 — Critério de recetores em fungao da distancia

Categoria Critério

Distante O recetor esta entre 200 m a 400 m da fonte de particulas
Intermédio O recetor este entre 100 m a 200 m da fonte de particulas
Préximo O recetor esta a menos de 100 m da fonte de particulas

Na figura seguinte € possivel visualizar que, no caso especifico de calcario, o decaimento das
concentragdes médias de PM10 observa-se até distancias da fonte na ordem dos 450 metros. No caso
presente, o recetor avaliado encontra-se a uma a distancia inferior a esta, pelo que estara proximo e
dentro da area de influéncia da pedreira aquando da ocorréncia de rumos que o posicione na jusante dos

ventos.
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Figura 9 — Decaimento de PM10 (média) em fungao da distancia a fonte para varios tipos de materiais

6. PREVISAO DE IMPACTES

O projeto de ampliagdo da pedreira abrange uma area total de pedreira com 43895 m2, correspondente
a ampliagdo de 16495 m2 da area licenciada da pedreira que é de 27400 m2.

O recurso mineral explorado na pedreira é o calcario sedimentar com a designagdo comercial de
“Vidragos de Ataija”, azul e creme, os quais possuem uma utilizagdo como rocha ornamental,
apresentando caracteristicas fisico-mecénicas e par&metros de qualidade e tecnoldgicos que lhe
conferem aptidao para a aplicagdo em acabamentos interiores e exteriores na construgao civil, garantindo
ainda a Sousa & Catarino o fornecimento desta matéria-prima aos clientes que apreciam este material
para a produgdo de chapa serrada, lancil, ladrilho, cantaria, alvenaria, perpianho, colunas e outros
produtos finais.

A ampliacdo nao envolve o0 aumento da area de lavra da pedreira que é de 21773 m2, mas tdo somente
a integracao na area da pedreira dos 16495 m2 afetos ao parque de blocos da pedreira e aos depésitos
de residuos de extragdo (escombros) pelo que a exploragdo sera realizada em moldes totalmente
semelhantes aos realizados na situacao actual.
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Nestas condicdes, torna-se necessario efectuar a modelacdo das emissdes especificas da fonte de forma
a se obter a estimativa dos indicadores anuais na fase em que existe a redugao da area exposta a erosao
actual por via da recuperagao ambiental da escombreira, numa area estimada de 0.4 ha e o asfaltamento

da via de acesso a unidade.

Assim no sentido de estimar os impactes especificos da exploragdo na qualidade do ar da zona foi
efectuada a modelizagdo matematica da dispersao no terreno real das poeiras PM10 do poligono maximo
da exploragdo, usando como dados de base os factores de emissao previstos na AP42, Fifth Edition,
Volume | Chapter 11: Mineral Products Industry, Point 11.19.2 “Crushed Stone Processing and Pulverized
Mineral Processing referenciado AP- 42:Compilation of Air Pollutant Emission Factors, da EPA (USA)
bem como os factores de emissao referidos nos capitulos 73.2.2 Unpaved Roads, 13.2.1 Paved roads e

13.2.5 Industrial wind erosion e que se indicam de seguida:

Factores de emissdo difusa de particulas PM4,
Fonte de emissao Factor de emissio
Circulag&o de weiculos em estrada pavimentada (1) 311 g/weiculo.km
Circulagéo de weiculos em estrada ndo pavimentada (2) 965 g/weiculo.km
Erosao provocada pelo vento (3) 4 800 g/ha.dia

(1) Fonte: EPA - AP 42; Cap. 13.2.1.

(2) Fonte: EPA - AP 42; Cap. 13.2.2.

(3) Fonte: "EA - Mining & Processing of Non-Metallic Minerals; ed. 2"
(4) Determinada segundo metodologia EPA - AP 42; Cap. 11.19.2.

Tabela 13 — Factores de emissdo usados para obtengao de factor de emissao especificos do projecto (AP-42 (EPA))
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Os dados usados nesta estimativa foram os seguintes:

Cenario 1 — Via de acesso ndo pavimentada e sem escombreira

Dados de referéncia de laboragao da exploragao (sit. base)
item Quantidades
Area do projecto em exploracéo 2.1 ha
Vida util da exploragéo 24 anos
Volume em desmonte 195 250 m®
Ritmo médio de desmonte 8 135 m>/ano
Humidade do material extraido (EN 13755) 4 %
Fluxo actual de weiculos pesados 4 veiculos/dia
Peso médio de cada veiculo descarregado 13 toneladas
Peso médio de cada weiculo carregado 30 toneladas
Percurso efectuado em estrada pavimentada 0.0 km
Percurso efectuado em estrada ndo pavimentada 0.2 km
N.° de dias uteis de trabalho / Ano 252 dias/ano
Area actual exposta a eros3o pelo vento 4.4 ha

Tabela 14 — Dados de base para obter as emissdes por tipo de fonte segundo a AP-42 (EPA)

Com base nestes elementos é possivel obter os factores de emissao para as areas de exploragéo efectiva

que irdo ficar a descoberto, bem como das vias pavimentadas e ndo pavimentadas.

Emisséo difusa de particulas PM1q sit. base) Factor de emissao
item Emisséo (g/dia)
Circulagdo de veiculos em percurso ndo pavimentado 5768 21.5% 0.067 gls.
Areas desmatadas expostas a eros&o do vento 21120 78.5% 5.56E-06| 9-S/M2
Emissao Total: 26 888 100%

Tabela 15 — Factores de emissao obtidos por tipo de fonte presente na lavra na situagao base
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Cenario 2 — Via de acesso pavimentada e com escombreira com recuperacido ambiental

Dados de referéncia de laboragao da exploragao (sit. futura)
item Quantidades
Area do projecto em exploracéo 2.1 ha
Vida util da exploragao 24 anos
Volume em desmonte 195 250 m®
Ritmo médio de desmonte 8135 m>/ano
Humidade do material extraido (EN 13755) 4 %
Fluxo actual de weiculos pesados 4 veiculos/dia
Peso médio de cada veiculo descarregado 13 toneladas
Peso médio de cada weiculo carregado 30 toneladas
Percurso efectuado em estrada pavimentada 0.2 km
Percurso efectuado em estrada ndo pavimentada 0.0 km
N.° de dias uteis de trabalho / Ano 252 dias/ano
Area actual exposta a erosao pelo vento 4.0 ha
Emisséo difusa de particulas PM1g (sit. Futura) Factor de emisséao
item Emissio (g/dia)
Circulagao de veiculos em percurso pavimentado 571 2.9% 0.007 gls.
Areas desmatadas expostas a eros&o do vento 19 200 97.1% 5.56E-06| 9-S/M2
Emissdo Total: 19 771 100%

Tabela 16 — Factores de emissao obtidos por tipo de fonte presente na lavra na situagao de lavra maxima

O modelo usado foi o AERMOD View, da agéncia Norte Americana EPA, sendo usada a versdo comercial

mais recente 10.0.1 de 2021 da Lakes Environmental, sendo considerada a topografia existente. Estes
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modelos tém como base uma formulagdo gaussiana, utilizando a classificagdo da estabilidade de
Pasquill-Gifford-Turner e surgindo como os mais indicados para a modelagdo da dispersdo atmosférica
na area em estudo, devido a possibilidade de simular a dispersdo na atmosfera dos poluentes emitidos

por fontes pontuais ou difusas, simples ou multiplas, em terreno simples ou complexo.

Com base na area maxima do poligono irregular e areas expostas activas que contém toda a area da
exploragao e das vias de circulagdo n&do pavimentadas, foi efectuada a simulagao para valores de curto
prazo (diarios) e valores anuais com base nos dados meteoroloégicos horarios anuais mais recentes
disponiveis da estagcdo mais préoxima sendo obtidas as concentragbes ao nivel do solo, por forma a
permitir obter padrées de distribuicdo de niveis de concentracdo de poluentes (isolinhas de

concentragao).

E possivel ainda obter a concentragado esperada em pontos especificos de recepgao, sendo neste caso

solicitada a previsdo para varios pontos sensiveis na sua envolvente préxima e numa malha de 440
pontos sitos num raio de 1000 metros sendo a analise focada nos 9 receptores mais préximos. No modelo,
além de ser inserido o poligono da exploragéo, é ainda inserido como fontes de linha a “emissao de

estradas nao pavimentadas e pavimentadas”.

4310600

UTM North [m]

s03000 508400
UTM East [m)

Figura 10 — Malha de recetores considerada
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Figura 11 — Altimetria da zona

As figuras seguintes traduzem o penacho da disperséo anual de particulas PM10 produzida pelo modelo
na situagédo futura (pior caso) para o indicador “36° maximo diario anual” e para a “média diaria anual’

nas duas situagdes
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Figura 12 - Isolinhas da dispersao de particulas PM10 especificas da fonte com média anual - situagao base
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Figura 13 - Isolinhas da dispersao de particulas PM10 especificas da fonte do 36° maximo diario — situacao base
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Figura 14 - Isolinhas da dispersao de particulas PM10 especificas da fonte com media anual — situagao futura
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Figura 15 - Isolinhas da dispersao de particulas PM10 especificas da fonte 36° maximo diario — Situagao futura

A tabela seguinte indica o resumo dos varios indicadores estimados nos pontos em analise:

Situacao base Situacao base Situacao futura Situacao futura
Media anual 36° maximo diario Media anual 36° maximo diario
Local sensivel (ug/m?) (ug/m?) (ug/m?) (ng/m?3)
P1 39 70 14 34
P2 (ponto de medicéo) 21 54 7 20
P3 32 68 22 59
P4 19 40 13 35
P5 14 34 5 14
P6 2 5 1 3
P7 1 1 1 1
P8 1 1 1 1
P9 2 5 2 5

Tabela 17. — Indicadores estimados com emisséo global, em cada ponto
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6.1. Emissoes globais anuais

A tabela seguinte permite observar as emissdes massicas anuais na situagao futura por tipo de fonte,

com base nos factores de emissdo obtidos.

Emissao Emissao
Fonte de emissao: Actual Unidade Futura
Vias asfaltadas 0 Ton/ano 0.09
Vias n&o asfaltadas 0.865 Ton/ ano 0
Eros&o em area desmatadas 3.2 Ton/ ano 2.9
TOTAL 4.1 3.0
Consideracoes :
N° veiculos diario 4 un 4
Area exposta erosao 43895 m? 40000
N° dias secos considerados 150 un 150
Emissdo global em mg/m?.dia (valor recomendado 100 a 350 *) 608 667

Tabela 18. —- Emissdes massicas nas situagoes de operagao actual e futura

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1. Anadlise de conformidade na situagao base

e O valor médio do parametro PM10 medido foi de 12 ug/m3 no ponto de medigdo. O valor médio
obtido na campanha apresenta um valor inferior ao valor limite anual definido para protegcao de

satde humana (40 pug/md);

o A estimativa efetuada do indicador “média anual” realizada com os valores obtidos no periodo de
amostragem permite verificar que este devera ser sempre igual ou inferior a 14 pg/m?3 no ponto

de medicéo, ou seja, abaixo do limite anual de 40 pug/m3;
e O valor limite diario para as PM1o (50 pg/m?®) nao foi excedido em nenhum dia;

e A estimativa efetuada do indicador “36° maximo das médias diarias diario” realizada com os
valores obtidos no periodo de amostragem permite verificar que este devera ser sempre igual ou
inferior a 24 pug/m? no ponto de medigdo, ou seja, inferior ao limite diario de 50 yg/m?, o que

indicia que nao deverao existir mais de 35 dias de excedéncia do limite diario;
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e O limiar inferior de avaliagédo (LIA) para a média diaria de particulas PM10 n&o foi ultrapassado
no ponto de medigdo. O limiar superior de avaliagdao (LSA) nao foi ultrapassado, conforme

indicado na tabela seguinte:

Tabela 19 — Média anual estimada de PM10 e comparagao com LIA e LSA

LIA LSA
média anual média anual
Local Vel el Unidade
PM,o

Valor Valor Valor Valor

Limite medido Limite medido
Ponto de 3
medigdo 14 25 35 [ug/m?]

e Face aos valores observados no fim de semana, nao é claramente percetivel a influéncia das

eventuais variagdes na intensidade de trafego na qualidade do ar da zona;

e Os rumos de vento registados colocaram o recetor na janela meteorologica mais favoravel a
propagagcao de material fino (o recetor situou-se a jusante do vento em 55,5% dos rumos

registados);

e Com base nos dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) nao existiram alertas de
concentragcoes elevadas de poeiras PM2.5/PM10 provenientes dos desertos do Norte de Africa

(Sahara e Sahel) para o periodo de medigao (Previséo de Evento Natural);

7.2. Analise de conformidade na situagao futura

e Para a media anual e nos pontos estudados, obteve-se, apdés modelacdo, uma estimativa de
concentragcado na situagao futura inferior aos valores obtidos na situagao actual em todos os
pontos, pelo que as concentragdes deverdo ser inferiores a 22ug/m3. Os valores estimados por
modelizacdo em P2 apresentam-se significativamente superiores aos obtidos com medicdes
reais, num factor de 2 o que garante boa margem de seguranga .

e Para o 36° maximo diario, é estimado em todos os pontos na situagéo futura um valor inferior a
50ug/m3. No ponto P3 (habitagdo adjacente em ruinas) estima-se que podera exceder em mais
de 35 dias o valor limite diario, nas duas situagbes, assumindo, no entanto, a auséncia de

qualquer medida mitigadora junto deste recetor e que este vira a ter ocupacéo.
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8. MEDIDAS MITIGADORAS
Como medidas mitigadoras dos impactes em época seca de possiveis situagées de empoeiramento nos

locais na jusante dos ventos sugerem-se as seguintes:

e Proceder a aspersao controlada de agua sobre os depdsitos e sobre os acessos internos de terra

batida, sobretudo nos dias mais secos e ventosos do periodo estival,
e Asfaltamento da via de acesso a pedreira;

e Se possivel, implementar de um sistema fixo de asperséo de agua, de controle automatico com
temporizador, ao redor das zonas mais sensiveis de emissdo, nomeadamente os acessos € as

zonas mais utilizadas por equipamentos pesados;

e Evitar a formacgao de depdsitos em altura de forma a minimizar a propagagéo de particulas para

o exterior por agao do vento;

o Beneficiar os acessos internos da area da pedreira, através do espalhamento de inertes

grosseiros, de regularizagdes e compactagdes pontuais, e de limpeza e manutencao de bermas;
e Limpeza e manutencéo dos pavimentos das vias de circulagcédo externos;
e Manutengéo da cortina arbérea existente e criagdo de outras caso necessario;

e Limitar a velocidade dos veiculos e maquinas pesadas no interior € nos acessos exteriores da

Pedreira;

e Utilizagdo de equipamentos dotados de recolha automatica de poeiras ou, em alternativa, de

injecao de agua.

Marinha Grande, 11 de setembro de 2025

Elaborado por: Emiss&o aprovada por:
Eng.° Nuno André Eng.° Pedro Silva
Imp 13.7. D Ed 10-04-24 38/38
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Trescal

Certificado de Calibragdo  N® CL-44781CD-24
FCatbnon Caniaris)

T =
ILEST TPaEE o
L "'\l'-_.|':-|:|_|,.\.il"\

Eguipamente Caudalimetro de Ar
-
Fabricante Bios Data de Execucio
{tanuiciures)
Modelo Diry Cal DC-Lite 2024-06-26
(e Data de Emissdo
M= Série 1879
(e Numbart 2024-06-27
Codigo Interno 03/22/8A
{unrema Coca)
Cliente Pedamb - Engenharia Ambisntal Lda
o=
Morada  Rua Anibal H.&brantes, 13
fAcakess) 2430-069 Marinha Grande
Temperatura 2+19C
Condigbes Ambientais = (Tompamus)
(Envirmrmmenta! Conaknians) Humidade Relativa 45 £ 10 %hr
{Retative: Hunuifyd
Local de Calibragde Mas instalaces do Laboratdrio - Site Il
{Calbran Locanon) {Pamanent Labamlog: Faclities - St &Y
Procedimento PC 1801, Edicdo A, Revisdo 00
{Proveding
Rastreabilidade s resultados apresentados estio rastreados a padrdes nacionais ou internacionais que realizam as unidades
(Traceabilay) de medicio de acordo com o Sistema Internacional de Unidades (5.
mmmwmm ! o A P STand *mrmmmmwmmmm

RnsnrrRaticnal Syt of Ui (S0

Incerteza A incerteza de medicio expandida apresentada, esta expressa pela incerteza de medicdo padrdo, multiplicada por um
fincenaingy!  fator de expansdo "k gue corresponde a uma probabilidade de cobertura de aproximadaments 95%. A incerteza foi

calculada de acorde com o Doc. EA-402

(T EXEan e TSR NETaIl WWENTAN Y oW 5 ok 7 by bl SEank ¥ ancentmnty mended by s eanRon Bvkor T i
TSR RO & ORI DT OF B Figdy FEH Tt Lo T ST 0 Srondanes Wi Doc. EA-£02)

Revisdo N® 01 ao Certificado N® CL-447B1CD-24
Revizion &% 07 to Certificate N° CL-24T8 00024

Executado Por

MNuno Rodrigues

[ [ 14

II f II I| I' || III
il | | |I | | .I II I .I .I | | | [ [ 11 !
Os resultados apresentados referem-se apenss aos itens calibrados. H&u pode ser reprodurido parcisimente

i Tha nesulis presonied reder only fo the calbrated Soms. Cannod be partialy seproduced )

Trescal Portugal Site || Rua 1° de Dezembro, n® 2, 2605-727 530 Jodo da Talha
Site |l: Rua do Qurg, Lote 13, 2650-007 Palmela

Pégina 1 de 2 Site llE Rua Central da Gamdra, n® 1512, RfC. 4585-116 Gandra

Fage | ofd) Email: infoportugal@rtrascal com

O Responsavel Téonico
LCTAPIEN

Nurllr_l' Rodrigues III
iy 1 | )
| [ T

Telf: +351 215 585 378
Telf. +351 212 389 409
Telf: +351 224 220 449

website: W eiglab com
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Certificado de Calibragao  N° CL-44781CD-24
{Caibwaton Centifcrte)
Resultados === Alcance: 5000 ml/min === Resolucdo: 0,071 mi/min
(Reswlls sse Range: S0 miimin see Besolution: 07 miinin)
Valor do Padrdo [mlfmin] Leitura no Eguipaments [mlfmin] Erra [mifmin] Vel k Incertezs [ milfmin]
(Standard Valvey finstrument Reaing) (Error) 'mjf r;'cjfwf” Lincertainty)
49,945 49,75 -0,20 50 2,05 0,21
90822 99,29 -0,53 50 2,05 0,41
201,600 194,70 -1,80 50 2,05 0,83
1 719,100 1 699,00 -20.1 50 2,05 7.1
2 232,800 2 203,00 -29.8 50 2,05 02
2 526,800 2 504,00 -23 50 205 10
3 143,500 3 099,00 -45 50 2,05 13
3 334,000 3 299,00 -35 50 2,05 14

Condigdes de Referéncia na Calibracdo:
(Reference Condftions]

Temperatura [=C): 230
(Tempevatune)
Pressdo (mbar): o085
{Pressurel
Gas. Ar
fiGas)

Motowo da resisBo: Formatacio e atualizacho dos dados inseridos.

Motivo da Reviio:

(RBREON Ko Rl

Pagina 2 de 2
(Fage 2 of 3 Trescal Portugal Email: info portugal@trescal com website:  wwiw_eialab com
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Laboratorio de Caudal

Sistema de Aprovagao de Equipamento com Critério de Aceitacao
Data de Calibragao 26/06/2024
|CA| 2 |Erro| + |Inc|
Codigo do Equipamento 03/22/AA
Designagio Caudalimetro de Ar Critério de Aceitagdo [CA]
CA=X[%]+Y [Abs)
Certificado de Calibragao N° CL-44781CD-24
Valor Relativo 5 %
Laboratério de Calibragio Trescal Portugal Valor Absolut rllmin
Unidades: mbl/min Resolugio = 0,01 mbmin
Valores de Certificado Valores Calculados
Pontos da = Leitura no
Gamade V3 ";' Padrao  ovipamento Moerteza = ICA| 2 |[Erro}+{inc]
Operag3o [mVmin] [mlimin] % [ml/min] [ml/min]
3 Sim 40,048 40,75 0.21 -0.2 0.82 % ==> Aprovado
) Sim 90,822 99,29 0.41 -05 0.94 % ==> Aprovado
2 aim 201,600 100,70 0.83 -1.9 1.35 % ==> Aprovado
@ gim 1 719,100 1 699,00 7.4 -20.1 1.58 % ==> Aprovado
& Sim 2 232,800 2 203,00 0.2 -20.8 1.75 % ==> Aprovado
@ gim 2 526,800 2 504,00 10 228 1,30 % ==> Aprovado
Regra de Decisao Fora da Gama de Operagdo - FGO
ICAl 2 |Errol + linc] Resultado Global
Critério de Aceitagio (CA) fomecido pelo cliente.
Aprovado
Observagoes
Aprovado por Nuno Rodngues Trescal Portugal Data 27/06/2024

Pégina 1 de 1 AAGOI 20180302
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" - D A 193 B COMDE
Calibration Protocol LSETE. R
Air Pollution Monitor APM-2 SIN 20282
Date 31.08.2023
Tester 11

|Quantiw WValue Tolerance
Fhotometer S/M SE-08T5 20282
Photometer sensitivity (m\iug/im?) Y 3,461 2 &
Difset voltage (M) 523 100 1400
Ambient Tempearatur (*C) 24,58 -10 50
Ambient Humidity (%) 48,5 10 an
Ambient Pressure (hPa) a2 1002 800 1100
Flow rate PM; ¢ (Vmin) & 3,321 3,234 3,368
Flow rate PM,p (Wmin) - 3,324 3,234 3,366
Motor speed (%) 72,6 &0 90
Leak rate ml/min W 0,90 0 20,8
Span Gontrol PM ; 5 - 0,561 0,90 1,10
Span Control PM 4 " 1,019 0,90 1,10

Faferance Doviced:

n Comide Derenda APR-2 Master SN20268
]

il

A MNP Sensar (i Leaktast KO9ASAT

The deviced has PASSED the test.

Testo Feuchte Temperalurmessgeral 610 46303675/0322
EP Enrler Priftechnik Engineering GmbH Absolutdnasckmesspecitj-sensor 1434508
1 EP bhrier Priftechnik Engineering GmbH LBAFZ 00633



A TUVRheinland®

Precisely Right.

Umwelt

Bundesamt

CERTIFICATE

of Product Conformity (QAL1)
Certificate No.: 0000040336_02

Certified AMS: Air Pollution Monitor 2 (APM-2) for PM,g and PMa s
Manufacturer: Comde-Derenda GmbH

Kieler Stralte 9

14532 Stahnsdorf

Germany
Test Institute: TOV Rheinland Energy GmbH

This is to certify that the AMS has been tested
and found to comply with the standards
VDI 4202-1 (2010), VDI 4203-3 (2010),
EN 12341 (2014), EN 16450 (2017}, EN 14907 (2005),
Guide for Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods (2010),
EN 15267-1 (2009) and EN 15267-2 (2009).

Certification is awarded in respect of the conditions stated in this certificate
(this certificate contains 12 pages).
The present certificate replaces certificate 0000040336_01 dated 05 August 2018.

Suitability Tested

Complying with
2008/50/EC
EMN 15267
L, B Regular
| TOVRheinland Surveillance
i tuw, com
1D 0000040336
Publication in the German Federal Gazette This certificate will expire on:
{BAnz) of 11 April 2022 11 April 2027
German Environment Agancy TUV Rheinland Energy GmbH
Dessau, 31 May 2022 Cologne, 30 May 2022
i :
/ /)
Dr. Marcel Langner ppa. Dr. Peter Wilbring
Head af Section Il 4.1
-tuv.ew TUW Rheinland Energy GmbH
tre@umwelt-tuv.eu Am Grauen Stein
Tel. + 49 221 B06-5200 51105 Kaln

Test institute accredited to EN ISQVIEC 17025 by DAKKS {(German Accraditation Body).
This accraditation is limited to the accredilation scope defined in the enclosure to the cerificate D-PL-11120-02-00.

gall de infoi@aqal .de page 1 of 12
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Bundesamt Certificate: A TUVRheinland”

0000040336_02 / 31 May 2022 Precisely Right.

936/21219977/A dated 26 March 2014

aE=Clonos. and addendum 936/21253723/A dated 09 September 2021
Initial certification: 09 September 2014

Expiry date: 11 April 2027

Publication: BAnz AT 11.04.2022 B10, Chap. VI Notification 7

Approved application
The tested AMS is suitable for continuous ambient air monitoring of PMy; and PMsas
(stationary operation).

The suitability of the AMS for these applications was assessed based on a laboratory test
and a field test at four different locations and over different time periods.

The AMS is approved for the temperature range from -20°C to +50°C (or -15°C to +40°C
when used as a measuring system in accordance with EN 16450).

The notification of suitability of the AMS, performance testing and the uncertainty calculation
have been effected on the basis of the regulations applicable at the time of testing. As
changes in legal provisions are possible, any potential user should ensure that this AMS is
suitable for monitoring the measured values relevant to the application.

Any potential user should ensure, in consultation with the manufacturer, that this AMS is
suitable for the intended use.

Basis of the certification
This certification is based on:

s Testrepon 936/21219977/A dated 26 March 2014
issued by TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH and
» Addendum 936/21253723/A dated 09 September 2021 by TUV Rheinland Energy GmbH
= Suitability announced by the German Environment Agency (UBA)
as the relevant body
+ The ongoing surveillance of the product and the manufacturing process

qgall.de - . — info@aal de page 2 of 12




Umwelt

Bundesamt o A TUVRheinland®

0000040336_02 / 31 May 2022 Precisely Right.

Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 03.06.2014 B11, chapter lll No. 2.1,
UBA announcement dated 17 July 2014:

AMS designation:
Air Pollution Monitor 2 (APM-2) for suspended particulate matter PM;p and PMz 5

Manufacturer:
Comde-Derenda GmbH, Stahnsdorf

Field of application:

For continuous and simultaneous ambient air monitoring of suspended particulate mat-
ter, PMyp and PM. 5 fractions (stationary sources)

Measuring ranges during performance testing:

Component Certification range LInit
PMig 0 -1 000 pg/m®
PMzs 0-1000 pa/m®

Software version: 3.0.1
Restrictions: MNone

Notes:

1. After applying the determined comection factors, the measuring system complies with
the requirements of the Guide for Demonstration of Equivalence of Ambient Air Moni-
toring Methods for the component PMyp and PMa 5.

2. The candidates did not comply with the requirements for the equivalence test speci-
fied in standard EN 12341: 1998 for PMyg.

3. The long-term drift of the particle sensor's sensitivity could not be determined during
the field test.

4. Itis possible to monitor the measuring system telemetrically but it cannot be controlled
that way.

5. The measuring system alternately determines the PMqp and PM; 5 fractions in sus-
pended particulate matter. During performance testing the system switched between
the two fractions every two minutes.

6. After maintenance of the photometer, the instrument must be calibrated on-site regu-
larly using a gravimetric PM;p reference method in accordance with EN 12341. If pos-
sible, a seasonal calibration cycle should be set.

7. After maintenance of the photometer, the instrument must be calibrated on-site regu-
larly using a gravimetric PM- s reference method in accordance with EN 14907 . If
possible, a seasonal calibration cycle should be set.

8. The test report on performance testing is available on the internet at www.qall.de.

Test report:

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH, Cologne

Report no.: 936/21219977/A dated 26 March 2014

qaltde info@agal.de page 3 of 12
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Bundesamt Certificate: A TUVRheinland”

0000040336 _02 / 31 May 2022 Precisely Right.

Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 02.04. 20135 BS, chapter IV
notification 1, UBA announcement dated 25 February 2015:

1 MNotification as regards Federal Environment Agency (UBA) notice
of 17 July 2014 (BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter Illl number 2.1)

An outlet filter of the Air Pollution Monitor 2 (APM-2) measuring system for PMyg
and PM;s manufactured by Comde-Derenda GmbH has been repositioned from
its former position downstream of the pump to between the mass flow sensor and
the pump.

Statement issued by TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
dated 27 September 2014

Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 14.03.2016 B7, chapter
notification 4, UBA announcement dated 14 March 2016:

4 Notification as regards Federal Environment Agency (UBA) notices
of 17 July 2014 (BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter Il number 2.1) and
of 25 February 2015 (BAnz AT 02.04.2015 B5, chapter IV notification 1)

The new software version of the APM-2 measuring system for suspended particu-
late matter PNy and PMzs manufactured by Comde-Derenda GmbH is:
Software version: 3.05.002

Statement issued by TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH
dated 21 October 2015

Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 31.07.2017 B12, chapter Il
notification 34, UBA announcement dated 13 July 2017:

34 Notification as regards Federal Environment Agency (UBA) notices
of 17 July 2014 (BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter Il number 2.1) and
of 18 February 2016 (BAnz AT 14.03.2016 B7, chapter V notification 4)

The current software version of the Air Pollution Monitor 2 (APM-2) ambient air
quality measuring system for suspended particulate matter PMyp and PMa s manu-
factured by Comde-Derenda GmbH is:

3.07.002

The measuring system has been equipped with a 500 ml buffer boitle for com-
pensating pressure fluctuations caused by the sampling pump.

The optional test method for checking the photometer's sensitivity externally by
feeding propane gas is no longer available.

Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 10 March 2017

info@qal.de page 4 of 12




Umwelt

Bundesamt Certificate: A TUVRheinland
0000040336_02 / 31 May 2022 Precisely Right.

Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 31.07 2020 B10, chapter I
notification 1, UBA announcement dated 27 May 2020:

1 Notification as regards Federal Environment Agency (UBA) notices
of 17 July 2014 (BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter Il number 2.1) and
of 13 July 2017 (BAnz AT 31.03.2017 B12, chapter Il notification 34)

The current software version of the Air Pollution Monitor 2 (APM-2) ambient air
quality measuring system for suspended particulate matter PM- s and PM;; manu-
factured by Comde-Derenda GmbH is:

3.08.001
In the future, hardware version 5.4 will be used for the input circuit.
Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 04 May 2020

Publication in the German Federal Gazette: BAnz AT 11.04.2022 B10, chapter VI
notification 7, Announcement by UBA dated 09 March 2022:

T Notification as regards Federal Environment Agency (UBA) notices
of 17 July 2014 (BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter lll number 2.1) and
of 27 May 2020 (BAnz AT 31.07.2020 B10, chapter Il notification 1)

The measuring device Air Pollution Monitor 2 (APM-2) for suspended particulate
matter PM2,5 and PM10 of the company Comde-Derenda GmbH fulfills the re-
quirements of EN 16450 (July 2017 edition) for an ambient temperature range from
-15 °C to +40 °C. An addendum to the test report with report number
936/21253723/A can be viewed on the Internet at www.gall.de.

The current software version is:

3.11.007

Furthermore, the following software version is approved for the measuring device:
3.09.021

Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 09 September 2021

qallde infog@agal.de page 5of 12
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Bundesamt e L A TUVRheinland®

0000040336_02 / 31 May 2022 Precisely Right.

Certified product

This certificate applies to automated measurement systems conforming o the following de-
scription:

The APM-2 measuring system for monitoring suspended particulate matter in ambient air
consists of a PM,p sampling head, a sampling pipe, a virtual impactor, the instrument with a
control unit and a scattered light photometer unit, an outdoor sensor and a user manual in
German.

The APM-2 measuring system uses scattered light to measure suspended particulate matter.
The applied measurement method uses the physical characteristics of light scattering by
microparticles. The scattered light photometer unit used consists of an intensity-stabilised
laser diode and a semiconductor photodetector. Both components are amranged at an angle
of 90° to each other, so it is a single-angle scaftered light sensor. The light reflected from the
particles located in a precisely defined measuring volume is detected by a detector. The
photodetector generates a comesponding voltage signal (0-5 V), which is then amplified with
low noise and represents a direct measure of the mass concentration of the aerosol in the
measurement volume. For Zero adjustment, filtered air is fed to the scattered light sensor at
periodic intervals via a switching device.

The particulate sample passes through the PM;; sampling head at a flow rate of 3.3 I/min
and enters the sampling tube connecting the sampling head to the virtual impactor.

The virtual impactor is located on the top of the housing and is connected to the impactor
head via the intake pipe. The virtual impactor splits the outside air (Q1) drawn in via an
integrated pump at 3.3 Umin into two partial flows. The division takes place in the area of two
opposing nozzles. The lateral flow Q2 (3.1 Vmin) is drawn off between the two nozzles at
right angles to the incoming air flow. Particles that cannot follow the lateral flow due to their
inertia maintain their direction of movement and thus enter the lower axial flow Q3 (0.2 IYmin).
As a result, the flow is divided into the lateral flow, which only carries the smaller and lighter
particles of the PM: s fraction, and the axial flow, which carries particles with a particle size of
PM;p. Via low-loss switching devices (pinch valves with straight passage), the aerosol now
enters the scaftered light sensor either from the axial flow {(enrichment mode) or from the
lateral flow (normal mode). In the enrichment mode, the APM-2 thus detects the PMyg
concentration, in the normal mode the PMz s concentration. For zero adjustment, filtered air is
supplied to the scattered light sensor at periodic intervals via the switching device.

Within the scope of the performance test, the measuring system was operated in alternating
mode between PMyg and PM:s with a respective interval time of 2 min. Once per hour, a Zzero
air flush was also carried out for approx. two minutes for zero point adjustment - this is
indicated in the display with "Flush". The measured data is stored in the unit's memory and -
if available - on an SD card.

qallde info@aqal de page 6 of 12
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Bundesamt Certificate: A TUVRheinland”
0000040336_02 7 31 May 2022 Precisely Right.

General notes

This certificate is based upon the equipment tested. The manufacturer is responsible for en-
suring that on-going production complies with the requirements of the EN 15267. The manu-
facturer is required to maintain an approved quality management system controlling the
manufacture of the cerified product. Both the product and the quality management systems
shall be subject to regular surveillance.

If a product of the current production does not conform to the certified product,
TUV Rheinland Energy GmbH must be notified at the address given on page 1.

A certification mark with an ID-Mumber that is specific to the certified product is presented on
page 1 of this certificate. This certification mark may be applied to the product or used in ad-
vertising materials for the certified product.

This document and the certification mark remains property of TUV Rheinland Energy GmbH.
With revocation of the publication the certificate loses its validity. After the expiration of the
certificate and on requests of the TUV Rheinland Energy GmbH this document shall be re-
turned and the certificate mark must not be employed anymore.

The relevant version of this cerificate and its expiration is also accessible on the internet:
gall.de.

History of documents
Certification of Air Pollution Monitor 2 (APM-2) is based on the documents listed below and
the regular, continuous monitoring of the Quality Management System of the manufacturer:

Initial certification according to EN 15267

Certificate No. 0000040336_00: 09 September 2014
Expiry date of the certificate: 04 August 2019

Test report 936/21219977/A dated 26 March 2014

TUV Rheinland Energie und Umwelt GmbH

Publication BAnz AT 05.08.2014 B11, chapter Il number 2.1
UBA announcement dated 17 July 2014

Motifications

Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 27 September 2014
Publication BAnz AT 02.04_.2015 BS, chapter IV notification 1

UBA announcement dated 25 February 2015

(Hardware changes)

Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 21 October 2015
Publication BAnz AT 14.03.2016 B7, chapter V notification 4

UBA announcement dated 18 February 2016

(Software changes)

Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 10 March 2017
Publication BAnz AT 31.07 2017 B12, chapter Il notification 34

UBA announcement dated 13 July 2017

(Software changes)

qall.de info@agal.de page 7 of 12
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Bundesamt Certificate: A TUVRheinland
0000040336_02 / 31 May 2022 Precisely Right.

Renewal of certificate
Certificate No. 0000040336 _01: 05 August 2019
Expiry date of the certificate: 04 August 2024

Motifications

Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 4 May 2020
Publication BAnz AT 31.07.2020 B10, chapter Il notification 1

UBA announcement dated 27 May 2020

(Software changes)

Certificate based on a notification

Certificate No. 0000040336 _02: 31 May 2022

Expiry date of the certificate: 11 April 2027

Statement issued by TUV Rheinland Energy GmbH dated 9 September 2021
Test report 936/21253723/A dated 9 September 2021

Publication BAnz AT 11.04.2022 B10, chapter VI nofification 7

UBA announcement dated 9 March 2022

(Comply with EN 16450 (2017), an addendum is added to the test report.)

gall de info@aal de page 8 of 12
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Bundesamt Certificate: A TUVRheinland*
0000040336 02 7 31 May 2022 Precisely Right.

Combination of equivalence test results for PM2.5 after slope correction

Comparison candidates with reference according fio
& EN 16450217
Canddale APM-Z SN SHN3IESN4
Limit vaiue =] g
Stas of measured \ales Raw dala Alloved unceriainty p ]
Al compariaons
Unceralnty betwesn Reference 0.5 o
Uncertalnty between Candidates 0.71 i
SHIESN4
NumDer of 6ta pars 192
Siope b 1,001 not gnincant
Uncenainty of b 003
Crdinate Intescept a 0,335 mot significant
Unceralnty of a 0.235
Expanded meas. uncertainty Wew 12,64 3
A1 comparisons, =18 pgim?
Unceralnty betwean Reference 0,53 i
Uncerialnty betwesn Candidaes 113 pam?
SHIESN4
Mumioer of data pars 4
Shope b 0,367
Unceriainty of b 0,033
Omdinate Intescept a 1,232
Uncerialnty of 3 1013
Expanded meas. uncertainty Weow 18,70 %

gallde : info@agal de page 9of 12




/A TUVRheinland®

Certificate: ) )
0000040336_02 7 31 May 2022 Frecisely Right.
Comparizon candidats with refarence according fo
Standard EN 164502017
Canddzie APAMEZ SN SN3ILSMN4
Limit value 0 gl
Stals of measured Eles Raw data Allowed uncenalnty 25 E
Codogne, Winter
ncenanty Deiwean relererce [ i
Uncenainty betwesn Candldaies 0.7 poim?
M3 N4
Murmiser of data pars 52 52
Shape 0,531 0,552
Uncerainty of b 0,013 0,3
Ordinate Inteszept 3 1148 1,435
Uncenainty of a 0,424 0,435
Expanded meas. uncetalnty Weow 14,07 % 1317 k]
Bonn, Winter
Uncenainty betwesn Raterenss [X=] g
Uncertainty betwesn Candidates 0.5 i
SH3 SH4
Murriber of dta pars 51 51
Shape b 1,037 1,087
Unzerainty of b 0,031 0,032
Omdinate Inteszept 3 41,548 0,564
Linzenalnty of 3 0,706 0,725
Expanded meas. uncatanty Wow 15,61 % 20,61 %
Cologne, Summer
Uncenainty betwesn Raterencs 0,53 i
Uncerainty betwesn Candidabes (=] i
SM3 SN4
MUmiDer of 03ta pars 45 a4
Shope D 1,054 1.113
LUnceriainty of b 0,044 0,043
Omdinate Intescept a 4,273 0,232
Linceriainty of a 0,433 0,353
Expanded Meas. uncertainty Wou 12,03 % 22.86 %
Rodankirchen, Summen
ncenainty betwesn Retrence 0.5 i
Uncenainty betwesn Candldaies 0,3 paim?
M3 SH4
UITDer of 6a pars 45 45
Shape b 1,150 1133
Uncerainty of b 0,050 0,51
Ordinate Inteszept 3 1,383 -1,482
Uncenainty of a 0,565 0,557
Expanded meas. uncertanty Weou .53 % 18,34 %
AN comparisons, =18 pgim?
LUncerainty betwesn Reterencs 0.8 i
Uncertainty betwesn Candidates 1,13 i
SN 3 SN 4
NUITDer of 03 pars [} e}
Shape 0 0,543 0,586
Unzeralnty of b 0,032 0,034
onminats Intercept 3 1,074 1,497
Lincenainty of 3 1,002 105
Expanded meas. uncatanty Wow 18,50 % 20,38 %
All compartsans
Uncenainty betwesn Raterencs 0.5 e
Uncertainty betwesn Candidabes [ a i
5M3 SN4
Murmiper of d3la pars 134 132
Shope D 0,576 nof gignificant 1,027 significant
Unceriainty of b 0,013 0,3
Omdinate Intescept a 0,396 nof sgnificant 0,253 not @gnificant
Linceriainty of a 0,228 0,245
Expanded meas. uncertalnty Wou 12.25 % 14,81 ko
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Umwelt

Bundesamt Certificate: A TUVRheinland”
0000040336 02/ 31 May 2022 Precisely Right.

Combination of equivalence test results for PM10 after correction slope and intercept.

Comparizon candldates with reference according to
EN 184502017
Canddate APM-2 oM SHN3I&SN4
Limnit value: 0 pgym
Staus of measured \alues Raw data Allowed uncenainty ] %
&1 compariaons:
Lncenainty betwes Refkrence 0.5 o
\Uncenainty betwesn Cangioates 1,30 e
SEN3ESN4
Hurmer of oka pars [EE]
Sigpe b 1001 nof significant
Lincerainty of b 0021
Crinats Intewept 3 0,073 not Egnineant
Uncenainty of 3 0,514
Expanded 1 ed uncastainty WCM 13,62 %
Al compariaons, 230 pgim?
\Uncerainty betwesan Rafrence 072 i
Uncerainty betwesn Candidates 233 i
SNI&ESH4
Murmier of dta pairs 3
Sigpe b 1061
Lincenainty of b 0,085
Ordinate Intescept a -2, 800
Uncenalnty of a 2744
Expanded measured uncartainty WiCM 18,33 ]
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Centificate: A TUVRheinland®

0000040336_02 / 31 May 2022 Precisely Right.

Compariscn candldats with reference acconding fo
Standard BN 184502017

Canddate APRRZ SN SN3&SM4
Limit value 50 pgme
Status of measured ahes Raw data Allowad uncertalnty 5 £
Cologne, Winter
UNCEMaINty Detwes RekRmence 0.5 g
\Uncenainty betwesn Candidaiss 1,41 o
SN3 SH4
Mumiger of data pairs 52 52
Siope b 0,353 1,008
uncerainty of o 0,023 0,022
Ordinate Intercept a 1,785 2,520
Uncertainty of a 0,525 0,558
Expanded measured uncertainty Wew 10,72 ] 15,06 %
Bonn, Wintsr
\Unceralnty betwesn RekEnce 0.38 g
Uncenainty betwesn Canmoass 1,76 oy
SN3 SH4
Mumiger of data pairs 51 51
Siope b 0,587 1,083
Uncertainty of o 0.051 0,055
Omnats Interept 3 4,523 1,148
Uncertainty of a 151 1,641
Expanded measwred uncertainty Wew 18,26 % 20,77 %
Cologne, Summsr
IUncenainty betwesn Reference 0,80 i
Uncerainty betwesn Candldaies 1,08 pam
SN3 SH4
MumiDer of 633 pairs a7 a5
Siope b 0,573 0,578
Uneertainty of o 0,040 0,044
Ordinate Intercept a 2123 1522
Uncerainty of a 0.750 0,828
Expanded measured uncestainty Wes 18,33 [ 8,70 %
Rodsnkirchen, Summar
Uncenainty betwesn Relerence 0,78 g
\Ungenainty betwesn Candldaiss 044 i
5N3 SH4
Mumier of 023 pairs 45 45
Siope b 0,363 1,008
uncerainty of o 0,085 0,085
Ordinate Intercept a 1,713 2,154
Uncertainty of a 1,281 1,267
Expanded measured uncertainty Wew 16,54 5% 12,32 %
All comparisons, =30 pgim?
Uncenainty betwes Rekencs 0,72 oy
Uncenainty betwesn CIanmoass 233 o
EN3 SN 4
Mumier of d3a pairs £ 33
Siope b 1,028 1,085
Uncerainty of o 0,084 0,058
Ominate Interept 3 3,024 2,618
Uncertainty of a 2701 28
Expanded measwred uncertainty Wew 13.73 % 2,11 %
All comparisona
Uncenainty betwesn Reference 0.58 i
Uncenainty betwesn Candldaies 1,30 pam
SN 3 SN 4
NUMDer of 023 pairs 195 193
Siope b 0,558 sgnificant 1,045 significant
Uneertainty of o 0,020 0,022
Ondinate Intercept a 0,130 nod significant 0,253 not signifcant
Uncertainty of a 0,485 0,543
Expanded measured uncestainty Wes 15,10 [ 16,44 %

qall.de info@qgal.de page 12 of 12



