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1. INTRODUGAO

Em novembro de 2015, o rompimento da barragem de rejeito de mineragdo em Mariana-MG
(Funddo) afetou as localidades a jusante da barragem. O municipio de Barra Longa-MG,
situado acerca de 60 quildbmetros de Mariana-MG, foi um dos mais atingidos e, desde entao,
iniciou-se intenso trabalho de restauracdo e reconstru¢do da cidade, com movimentacéo de
maquinas e veiculos para a execugao das atividades. Por esse motivo, uma das acbes
adotadas pela Fundacdo Renova consiste ho monitoramento da qualidade do ar em Barra
Longa, por meio da estagao movel automatizada de monitoramento ambiental, propiciando o
acompanhamento dos niveis de concentragdo de material particulado (particulas totais em
suspensao, particulas inalaveis e particulas respiraveis) e das condigdes meteorolégicas de
superficie na regiao.

O monitoramento de particulas totais em suspensdo (PTS), particulas inalaveis (PMyo) e
condicbes meteoroldgicas de superficie pela EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais foi
iniciado no dia 18/02/2016. O monitoramento de particulas respiraveis (PM, ;) foi iniciado no
dia 16/05/2016, conforme aditivo contratual. Nesta mesma data foi realizada a instalacéo e
inicializagdo operacional dos coletores de amostras de PTS (equipamento E-Sampler Met
One) para determinagdo da constituicdo quimica do material particulado coletado a ser
realizada no laboratério Elemental Analysis Inc, situado nos EUA.

Portanto, este relatério apresenta as analises dos dados dos parametros monitorados, com

as representacdes graficas e estatisticas de suas medicbes continuas e as atividades
técnicas realizadas nos equipamentos no periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017.

U
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2. MONITORAMENTO AMBIENTAL EM BARRA LONGA

A estagdo mével de monitoramento ambiental da EcoSoft instalada em Barra Longa-MG é
totalmente automatizada e realiza medicdo 24 horas por dia das concentracbes de
particulas totais em suspenséo, particulas inalaveis, particulas respiraveis na atmosfera e
condicbes meteoroldgicas de superficie.

As médias horarias dos parametros monitorados sdo armazenadas na estacdo e também
enviadas automaticamente para o banco de dados do SIA-Atmos da EcoSoft e da Samarco.

Os dados de qualidade do ar e meteorologia gerados pela estacdo mével de monitoramento
ambiental instalada em Barra Longa-MG, de 01/02/2017 a 28/02/2017 sao apresentados no
Anexo C deste relatorio.

Quanto ao servigo de coleta de amostras de PTS para andlise quimica, cujos ultimos filtros
(nona campanha) foram coletados no dia 17/11/2016, ressalta-se que, apesar do escopo
contratual prever a instalacdo de apenas um equipamento coletor, foi adotada pela EcoSoft
a estratégia de utilizacdo de dois coletores similares simultaneamente. Tal ag¢ao, visou
minimizar riscos de comprometimento da amostragem devido a ocorréncia de desvios na
condigdo/metodologia determinada (amostragem em fluxo continuo de 2 L/min por periodo
médio de 15 dias), ocasionada por eventual falha operacional do equipamento.

Outro objetivo da estratégia de amostragem simultinea é a utilizagdo de elementos filtrantes
distintos quanto a composi¢do (base de nylon e base de celulose), viabilizando analise
laboratorial redundante (caso desejavel pela Fundagdo Renova), uma vez que ambos sao
adequados e aplicaveis para a analise quimica a ser realizada. Desta forma, em um coletor
foi instalado o elemento filtrante Nylon Membrane Filter, 1.00 um, 47 mm (SF14528) e no
outro coletor foi instalado o elemento filtrante Plain Mixed Cellulose Ester MCE Membrane
Filter, 0.80 um, 47 mm (SF14631), devidamente desumidificados e identificados.

A Figura 2.1 apresenta a localizagao da estacdo movel de monitoramento da qualidade do
ar e meteorologia instalada em Barra Longa-MG.

A Tabela 2.1 apresenta os pardmetros monitorados pela estacdo mével de monitoramento
ambiental instalada em Barra Longa-MG e suas respectivas metodologias de medicao.
Destaca-se que todos os instrumentos e métodos de medicdo empregados na estacédo de
sdo homologados e aprovados pelas principais agéncias ambientais no mundo.

U
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Figura 2.1 — Localizag&o da Estagdo Mével de Monitoramento em Barra Longa, MG

Legenda: N
@ Estacdo de Monitoramento Ambiental
W E
Coordenadas da Estacao: S

Latitude:  -20.282569°
Longitude: -43.040342°

Tabela 2.1 — Parametros Monitorados pela Estagdo Movel Automatizada de Monitoramento Ambiental

Metodologia de Medigéo Equipamento Utilizado

Parametro Monitorado

Particulas Totais em Suspenséo Absorcéo de raios beta Analisador Met One BAM-1020

Particulas Inalaveis (< 10 ym) Absorgao de raios beta Analisador Met One BAM-1020

Particulas Respiraveis (< 2,5 ym) Absorgao de raios beta Analisador Met One BAM-1020
Velocidade Escalar do Vento Anemoémetro de conchas Sensor Met One 014A
Diregdo Escalar do Vento Biruta com pa balanceada Sensor Met One 024A
Temperatura do Ar Termistor Sensor Met One 083E
Umidade Relativa do Ar Capacitor variavel Sensor Met One 083E

Precipitagcao Pluviométrica Pluviébmetro de gangorra Sensor Met One 370

G
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Nos dias 05 e 06/10/2016 foi realizada a substituicdo do container da estagéo por outro mais
compacto. Nao houve troca dos equipamentos de monitoramento ambiental. O novo
container foi instalado no mesmo local e as sondas de coleta das amostras dos analisadores
de material particulado permaneceram posicionadas no teto da estagcdo considerando a
altura do ponto de coleta do antigo container em relagao ao solo, conforme Fotografia 2.1.

Fotografia 2.1 - Sondas de amostragem dos analisadores de material
articulado instalados no container compacto em Barra Longa-MG

Sondas E-SAMPLER (PTS) Sondas BAM-1020
X . %] \ p (PTS, PM10 e PM2’5)
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3. PADROES DE QUALIDADE DO AR

A qualidade do ar de uma regido é o resultado de um sistema complexo. A emisséo de
contaminantes atmosféricos por fontes fixas e méveis, locais e distantes, juntamente com as
condicbes fisicas e meteorolégicas dessa regido, determinam as concentragbes dos
poluentes no ar.

Com o intuito de estabelecer estratégias para o controle, preservacdo e recuperagido da
qualidade do ar validas para todo o territério nacional, conforme previsto na lei n°
6.938/1981, foi instituido o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR
pela Resolucdo CONAMA n° 05/1989, fornecendo definicdes e diretrizes para prevencgao e
gerenciamento.

Com base nesta norma foi editada, em 28/06/1990, a Resolugdo CONAMA n° 03 que
estabelece padrdes de qualidade do ar, métodos de amostragem e analise dos poluentes
atmosféricos e niveis de qualidade atinentes a um plano de emergéncia para episodios
criticos de poluicao do ar, visando providéncias dos governos estaduais e municipais, com o
objetivo de prevenir grave e iminente risco a saude publica.

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990 estabelece também que: “Enquanto cada Estado nao
definir as areas de Classe I, Il e Ill mencionadas no item 2, subitem 2.3, da Resolugéo
CONAMA n° 05/1989, serdo adotados os padrbes primarios de qualidade do ar
estabelecidos nesta resolugdo”. Desta forma, na area de estudo, considerou-se a aplicagao
dos padrdes primarios de qualidade do ar.

A Tabela 3.1 apresenta os padrées de qualidade do ar primarios e secundarios para
particulas inalaveis (PM;) e particulas totais em suspensao (PTS), definidos pela Resolugéo
CONAMA n° 03/1990.

Tabela 3.1 — Padroes de Qualidade do Ar para PTS e PMjo - Resolugdo CONAMA n° 03/1990
Padr&o Primario ? Padrdo Secundario °

Poluente Concentrago Referéncia Concentragdo Referéncia
g/m? Temporal g/m? Temporal
Particulas Totais em 80 ° 1ano 60° 1ano
Suspensao (PTS) 240 24 horas 150 24 horas
Particulas Inalaveis 50 1 ano 50 1 ano
<10 ym (PM10) 150 24 horas 150 24 horas
Fonte: CONAMA (1990)

Notas:

a. Padrao Primario — concentragdes que se ultrapassadas poderéo afetar a satde da populagao;

b. Padrdo Secundéario — concentragdes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populagdo bem como o minimo dano a fauna e a flora. Em areas poluidas, podem ser entendidos como niveis
desejados de concentragéo de poluentes, constituindo-se em metas de longo prazo;

c. Média Geométrica.

No Estado de Minas Gerais, previamente a publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 03/1990,
o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) ja havia publicado, em 1981, a
Deliberacdo Normativa (DN) COPAM n° 01/1981, estabelecendo padrbées de qualidade do
ar, definidos nesta norma como concentragdes de poluentes atmosféricos que, se
ultrapassadas, poderao causar poluicdo ou degradagdo ambiental.

A DN COPAM n° 01/1981 estabelece padrbes de qualidade do ar para os poluentes PTS,
SO,, CO e O3. Os limites e os tempos de média recomendados sao idénticos aos padroes
primarios de qualidade do ar previstos na Resolugdo CONAMA n° 03/1990.

-
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Para o poluente material particulado menor que 2,5 ym (PM,s), ndo existe legislagao
especifica na esfera federal, nem no estado de Minas Gerais. Contudo, estados como Sao
Paulo e Espirito Santo ja estabeleceram padrées especificos para esse poluente. A
estratégia adotada € a definicdo de metas intermediarias para que, em longo prazo, seja
alcangado o padréo preconizado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS).

As metas intermediarias devem ser obedecidas em trés etapas:

O Meta Intermediaria Etapa 1 (MI-1): Valores de concentracdo de poluentes
atmosféricos que devem ser respeitados a partir da publicacdo do decreto;

O Meta Intermediaria Etapa 2 (MI-2): Valores de concentragdo de poluentes
atmosféricos que devem ser respeitados subsequentemente a MI-1, que entrara em
vigor apos avaliagdes realizadas na Etapa 1;

o Meta Intermediaria Etapa 3 (MI-3): Valores de concentracdo de poluentes
atmosféricos que devem ser respeitados subsequentemente a MI-2, que entrara em
vigor apos avalia¢des realizadas na Etapa 2.

Atualmente, em S&o Paulo aplica-se a meta intermediaria MI-1. No Espirito Santo n&o foi
estabelecida meta inicial. A Tabela 4.2 apresenta os padrbes de qualidade do ar para PM,s
nesses estados.

Tabela 3.2 — Padrdes de Qualidade do Ar para PM_ s nos Estados de S&o Paulo e do Espirito Santo
Concentragao [ug/m?]

Referéncia Tempo de Média | Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 | Padrao Final
MI-1 MI-2 MI-3 PF)°
50 37 25

Decreto SP n° 59.113/2013 24 horas

(S&o Paulo) 1ano 20 17 15 10

Decreto ES n° 3463-R/2013 24 horas -~ 50 37 25

(Espirito Santo) 1 ano -2 20 15 10
Notas:

a. Sem meta inicial;
b. Valores correspondentes as Diretrizes de Qualidade do Ar da Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2005).

A United States Environmental Protection Agency (USEPA) estabelece padrbes de
qualidade do ar para os poluentes considerados nocivos a saude publica e ao ambiente,
incluindo o PM, 5, conforme mostra a Tabela 4.3.

Tabela 3.3 — Padrbes de Qualidade do Ar da USEPA para PMzs

Tipo de Padréo Tempo de Média Concentragao [ug/m?3]

Primario e Secundario 24 horas Percentil 98, durante 3 anos

Primario ® 1 ano 12 Média anual, durante 3 anos

Secundario ° 1 ano 15 Média anual, durante 3 anos
Notas:

a. Padrdes primarios proporcionam a protegdo da salde publica, incluindo a protegdo da saude das populagbes
“sensiveis”, tais como os asmaticos, criangas e idosos;

b. Padrbées secundarios proporcionam a protecdo do bem-estar publico, incluindo a protegdo contra a diminui¢cdo da
visibilidade e danos aos animais, areas de cultivo, vegetagdo e construgdes.

A European Commission (EC) estabelece o valor limite de 25 ug/m? para a concentragao
média anual de PM, s, em vigor no territério europeu desde 01/01/2015. Observa-se que o
valor estabelecido pela EC é menos restritivo que os padrdes estabelecidos pelos decretos
estaduais de Sao Paulo e Espirito Santo e também pela USEPA. KA_,\
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4. RESULTADOS DO MONITORAMENTO AMBIENTAL

As analises graficas e estatisticas apresentadas neste relatério foram feitas utilizando os
dados de monitoramento gerados no horario de Brasilia, mas nao consideram o horario de
verdo do Brasil, iniciado no dia 16/10/2016 e finalizado no dia 19/02/2017.

A Tabela 4.1 apresenta o resumo descritivo com as analises estatisticas das concentragdes
médias horarias de PM, s, PMy, € PTS medidas pelas estacdo de monitoramento em Barra
Longa-MG de 01/02/2017 a 28/02/2017.

Tabela 4.1 — Resumo Estatistico das Médias Horarias de PM,s, PM1o e PTS - Estacdo Barra Longa, MG -
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017

Minimo [ug/m?] 1 1 8
Maximo [ug/m?] 49 105 366
Desvio Padréo [ug/mq] 4 11 30
Média Aritmética [ug/mq] 4 17 45
Média Geomeétrica [ug/m?] 3 14 38
Primeiro Quartil [ug/m?] 1 9 24
Mediana [ug/m?] 3 15 38
Terceiro Quartil [ug/m?] 5 22 57
Percentual Reg. Validos [%] 99,9 100,0 99,9

Nota: Inicio do monitoramento do PM; s no dia 16/05/2016.

4.1. ANALISE DA EVOLUGAO DAS MEDIGOES DOS POLUENTES

As analises apresentadas nesta secdo objetivam a verificagdo da qualidade dos dados
gerados pela estagdo de monitoramento em Barra Longa-MG, bem como a identificagdo da
adequacgao das concentragdes de poluentes atmosféricos PTS, PMy, e PM, 5 registradas na
regido em relagéo aos padrdes de qualidade do ar vigentes. Para tanto, foram utilizados
dados horarios de 01/02/2017 a 28/02/2017 e médias aritméticas simples de 24 horas,
compativeis com a referéncia temporal estabelecida pela Resolugao CONAMA n° 03/1990.

As figuras a seguir constituem a representacdo grafica dos resultados do monitoramento
realizado em Barra Longa-MG no periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017.

e
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4.1.1. Particulas Respiraveis (< 2,5 ym)

Figura 4.1 — Evolugédo das Concentragbes Médias de 24 horas de Particulas Respiraveis (< 2,5 pm) [ug/m3] —
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estacéo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.2 — Evolugdo das Concentragbes Médias Horarias de Particulas Respiraveis (< 2,5 um) [ug/m®] —
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.3 — Evolugcado das Concentragbes Médias Mensais de Particulas Respiraveis (< 2,5 pum) [ug/m? —
Periodo de Mai/16 a Fev/17 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Nota: Inicio do monitoramento do PM s em Barra Longa-MG no dia 16/05/2016.

4.1.2. Particulas Inalaveis (<10 ym)

Figura 4.4 — Evolugdo das Concentragcbes Médias de 24 horas de Particulas Inalaveis (<10 pum) [ug/m3] —
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.5 — Evolugédo das Concentragdes Médias Horarias de Particulas Inalaveis (< 10 pm) [ug/m?] — Periodo
de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.6 — Evolugédo das Concentragcdes Médias Mensais de Particulas Inalaveis (< 10 um) [ug/m?] — Periodo
de Fev/16 a Fev/17 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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4.1.3. Particulas Totais em Suspensao

Figura 4.7 — Evolugédo das Concentragbes Médias de 24 horas de Particulas Totais em Suspenséo [ug/m?] -
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.8 — Evolucéo das Concentragcdes Médias Horarias de Particulas Totais em Suspensao [ug/m?] - Periodo
de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.9 — Evolucdo das Concentragbes Médias Mensais de Particulas Totais em Suspensado [ug/m3] —
Periodo de Fev/16 a Fev/17 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG

250

225

20+ 187
175

150 130

122

125
100 88| 90|

18] T2
“I W 57l s8] ss] 2 e

— 45

Particulas Totaiz em Suspenséo [pgim3]

"fev/16 mar/18 abr/18 mails junf18  julMé agoME =etM& outME nowME dezME janMT  fewl7

| I Farticulas Totais em Suspensdo [podm3] - Médias Mensais |

U

RTC170101 Rev.0 14



——"—

EcoSoft

4.2. ANALISE DO iNDICE DE QUALIDADE DO AR

Para simplificar o processo de divulgacdo dos dados de qualidade do ar utilizam-se os
indices de qualidade do ar (IQA), que traduzem de forma qualitativa os valores de
concentragdes dos poluentes monitorados.

O indice é obtido através de uma funcgao linear segmentada, onde os pontos de inflexdo sédo
os padrdes de qualidade do ar. Desta fungao, que relaciona a concentragao do poluente
com o valor indice, resulta um numero adimensional referido a uma escala com base em
padrdes de qualidade do ar.

Os indices de qualidade do ar sdo subdivididos em faixas de concentracbes para cada
poluente e essas sao classificadas por cores que indicam os efeitos que os poluentes
causam a saude humana quando expostos em intervalos calculados pelas médias de 24
horas para os poluentes Particulas Inalaveis (PMy) e Particulas Totais em Suspenséo
(PTS).

A Tabela 4.2 apresenta a estrutura (faixas, cores e classificagcoes) e a distribuicao do IQA
para os poluentes PTS e PM,q, elaboradas e utilizadas até o ano de 2013 pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) com base nos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 03/1990. Nota: para o poluente material particulado menor que 2,5
um (PM,5), ndo existe legislagdo especifica na esfera federal, nem no estado de Minas
Gerais e 0 IQA adotado pela CETESB até o ano de 2013 também n&o contempla este
poluente.

No ano de 2013, a partir da publicacdo do Decreto Estadual n® 59113/2013 que estabelece
novos padrées de qualidade do ar para o Estado de S&o Paulo, o indice de Qualidade do Ar
adotado pela CETESB foi reformulado (faixas, classificagdes e concentragdes de referéncia
dos poluentes) com base nos limites estabelecidos pela nova legislagdo estadual.
Entretanto, tendo em vista que ainda ndo ha em vigor legislacao estadual que define novos
padroes de qualidade do ar para o Estado de Minas Gerais, o IQA adotado pela CETESB
até o ano de 2013 foi utilizado como referéncia para o monitoramento em Barra Longa.

Tabela 4.2 — Estrutura e Distribuigdo dos indices de Qualidade do Ar (IQA)

. Regular Inadequada
PMio (<10 pm) [ug/m?]
média 24h 20 <50 >50 <150 >150 <250 2250 <420
PTS [ug/m?]
média 24h 20 <80 >80 <240 >240 <375 2375 <625

Fonte: Adaptado de CETESB, com base nos padrdes nacionais de qualidade do ar (Res. Conama n° 03/1990).

Os indices de qualidade do ar enquadrados até a faixa Regular estdao em conformidade com
os limites estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA n°03/1990.

A Figura 4.10 e a Tabela 4.3 apresentam a distribuicdo do indice de Qualidade do Ar para
os poluentes PTS e PM;, monitorados em Barra Longa-MG de 01/02/2017 a 28/02/2017.

Observa-se que no periodo os poluentes enquadraram-se nas faixas boa e regular.

e
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Figura 4.10 — Evolugo dos indices de Qualidade do Ar de PTS e PMy, - Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 -
Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG

200
175
1504 Inadeguada
125
S 100
75 Regular
504
25
01102117 08/02/17 15002117 2200217 010317
| ——— Particulas Inalaveis (<10pm) ——— Particulas Totais em Suspensdo |

Tabela 4.3 — Distribuigdo dos indices de Qualidade do Ar de PTS e PMy - Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 -
Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG

Parametro Boa Regular Inadequada
PMio 100,00% 0,00% 0,00%
PTS 96,43% 3,57% 0,00%

Nota: para o poluente material particulado menor que 2,5 um (PM2,5), ndo existe legislagdo especifica na esfera
federal, nem no estado de Minas Gerais e o IQA adotado pela CETESB até o ano de 2013 também nao
contempla este poluente.

U
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4.3. ANALISE DA VARIACAO MEDIA HORARIA DAS MEDICOES DOS
POLUENTES

As figuras a seguir apresentam a variacdo média horaria das medicbes de PTS, PMy, e
PM; s monitoradas em Barra Longa-MG no periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017.

As maiores concentracbes médias horarias de material particulado no periodo ocorreram
das 03h as 20h, com destaque para PM, s entre 03h e 05h e PM4, e PTS entre 10h e 16h.

Figura 4.11 — Variagdo Média Horaria Tipica das Concentragbes de Particulas Respiraveis (< 2,5 um) [ug/m?] -
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG

104
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Figura 4.12 — Variagdo Média Horaria Tipica das Concentragbes de Particulas Inalaveis (< 10 um) [ug/m?] -
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.13 — Variagdo Média Horaria Tipica das Concentra¢des de Particulas Totais em Suspensédo [ug/m?] -
Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estacédo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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4.4. ANALISE DA CONCENTRAGAO DOS POLUENTES E DIREGCAO DO
VENTO

As figuras a seguir apresentam graficos de radar de poluentes, que correlacionam as
concentragcdes médias dos poluentes atmosféricos medidos no ar ambiente com a diregao
do vento registrada pela estagdo movel de monitoramento instalada em Barra Longa-MG.
Para a composicao do radar é calculada a média das concentragcbes dos poluentes de
acordo com cada direcao do vento.

No periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017 observa-se que as maiores concentragdes médias
ocorreram nas diregdes sul-sudoeste (SSW), sul (S) e sudoeste (SW) para PM,s, nas
diregbes sul-sudoeste (SSW), sudoeste (SW) e leste-nordeste (ENE) para PM;, € nas
diregdes leste-nordeste (ENE) e leste (E) para PTS, indicando que os ventos advindos
destas direcbes influenciaram mais criticamente nas concentragdes dos poluentes.

Figura 4.14 — Radar de Poluentes - Particulas Respiraveis (< 2,5 um) [ug/m?]

RTC170101 Rev.0 19
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Figura 4.16 — Radar de Poluentes - Particulas Totais em Suspenséao [ug/m?]

4.5. ANALISE DOS PARAMETROS METEOROLOGICOS
4.5.1. Direcao e Velocidade do Vento
A direcao e velocidade dos ventos sao fatores determinantes na disperséo e concentragao

de poluentes na atmosfera. A figura a seguir apresenta a rosa dos ventos da estagdo de
monitoramento em Barra Longa-MG no periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017.

Figura 4.17 — Rosa dos Ventos

Ocorréncias [ %] M
4400 MMV MNE
33.00
22.00
11004 VW EME
0.00
W E
Intensidades do Wento
e — 0,5m's ==vel<1ms

1 m's==vel<3 mz
Imz==vel<5mz

T mis »=vel<9 mis

SEW SSE
S vel==9m's

Observa-se no periodo analisado uma predominancia de ventos provenientes da diregcao
leste (E). A velocidade média do vento registrada pela estagao foi igual a 1,18 m/s e o
percentual de calmaria ocorrido foi de 0,1% (velocidades do vento menores que 0,5 m/s).

RTC170101 Rev.0 20
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A Figura 4.18 apresenta um resumo estatistico, contendo andlises das velocidades
maximas, médias e minimas, além do percentual de ocorréncia para cada dire¢gdo do vento
registrada pela estagao de monitoramento em Barra Longa-MG.

Figura 4.18 — Resumo Estatistico da Dire¢do do Vento e Velocidade do Vento - Periodo de 01/02/2017 a
28/02/2017 - Estagdo Mdvel de Monitoramento em Barra Longa-MG
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E ¥
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g 159
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Direciies do Vento (C=Calmaria)
I Ccorréncias [3] —m- Velocidades Maximas por Direcio [mis]
Velocidades Minimas por Direce [m's] ZJ= Desvios Padries por Direcio [mis]
—Velocidade Média [mis]
B72 registros - Vento Resultante: 0,74 [m/s]E - Periodo: 01/02/2017 a 28/02/2017 23:55:59

e
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4.5.2. Temperatura do Ar

A Figura 4.19 apresenta a evolugcdo das medigbes da temperatura do ar na estacdo de
monitoramento em Barra Longa-MG de 01/02/2017 a 28/02/2017, cuja média foi de 25,9 °C.

Figura 4.21 — Evolugdo da Temperatura do Ar de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estacdo em Barra Longa-MG
al
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4.5.3. Umidade Relativa do Ar

A Figura 4.20 apresenta a evolugdao das medigbes da umidade relativa ar na estagédo de
monitoramento em Barra Longa-MG de 01/02/2017 a 28/02/2017, cuja média foi de 74,4%.

Figura 4.22 — Evolugdo da Umidade Relativa do Ar de 01/02/2017 a 28/02/2017 - Estagdo em Barra Longa-MG
100
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4.5.4. Precipitacao Pluviométrica

A Figura 4.21 apresenta os valores acumulados diarios de chuva registrados pela estagéo
de monitoramento de 01/02/2017 a 28/02/2017, cujo valor acumulado foi igual a 82,8 mm.

Figura 4.21 — Evolucado de Precipitagdo Pluviométrica - Periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017
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5. ATIVIDADES TECNICAS E OPERACIONAIS REALIZADAS NA ESTAGCAO
Nota: Ressalta-se que os horarios das intervengdes técnicas e das invalidagbes dos dados
nédo consideram o horario de verao do Brasil, iniciado no dia 16/10/2016 e finalizado no dia
19/02/2017.

5.1. ANALISADOR DE MATERIAL PARTICULADO BAM-1020 PTS

O dado de PTS foi invalidado as 23:30 do dia 11/02/2017 devido ao desvio de leitura do
analisador decorrente de falha momentanea do Nozzl/e.

5.2. ANALISADOR DE MATERIAL PARTICULADO BAM-1020 PM,,

Nao houve intervengao operacional no sensor e invalidagao de dados de PM,q no periodo.

5.3. ANALISADOR DE MATERIAL PARTICULADO BAM-1020 PM_ 5

O dado de PM,;5 foi invalidado as 15:30 do dia 17/02/2017 devido a falha no fluxo do
analisador (valor em fim de escala), possivelmente associada a oscilagao de energia elétrica
na estacao.

5.4. SENSOR DE DIREGAO DO VENTO 024A (DV)

Nao houve intervencgao operacional no sensor e invalidagao de dados de DV no periodo.

5.5. SENSOR DE VELOCIDADE DO VENTO 014A (VV)

N&o houve intervencao operacional no sensor e invalidagao de dados de VV no periodo.

5.6. SENSOR DE UMIDADE RELATIVA E TEMPERATURA DO AR 083E (UR e TA)
N&o houve intervengao operacional no sensor e invalidagao de dados de UR e TA no periodo.

5.7. SENSOR DE PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 370 (PP)

N&o houve intervengao operacional no sensor e invalidagao de dados de PP no periodo.

U
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6. DISPONIBILIDADE DE DADOS DA ESTAGAO

Na Tabela 6.1 é apresentada a disponibilidade de dados da estagdo de monitoramento
instalada em Barra Longa-MG, no periodo de 01/02/2017 a 28/02/2017.

Tabela 6.1 — Disponibilidade de Dados da Estagdo de Monitoramento em Barra Longa, MG - Periodo de
01/02/2017 a 28/02/2017

o Al o o
A N° total NI DEEfES Inva_llldos b Qa_\dos N° dados ) Qa_\dos Disponibilidade | Disponibilidade
Parametro de Dados (Manutengao/ Invalidos Validos Invalidos Real Contratual
Calibracao/Outros) | (EcoSoft) (total)
PTS 672 1 671 1

0 99,85% 100,00%

PMjqg 672 0 0 672 0 100,00% 100,00%
PM2s 672 1 0 671 1 99,85% 100,00%
W 672 0 0 672 0 100,00% 100,00%
DV 672 0 0 672 0 100,00% 100,00%
TA 672 0 0 672 0 100,00% 100,00%
UR 672 0 0 672 0 100,00% 100,00%
PP 672 0 0 672 0 100,00% 100,00%
TOTAL 5376 2 0 5374 2 99,96% 100,00%

Como explicacdo complementar a Tabela 6.1, ressalta-se que a disponibilidade contratual
sofre reducao quando ocorrem dados invalidados em virtude de falhas de funcionamento de
algum equipamento, caracterizadas como responsabilidade da EcoSoft, e/ou devido as
intervengdes julgadas necessarias e efetuadas pela prépria EcoSoft. Por outro lado, a
disponibilidade contratual ndo é afetada pelos dados perdidos por motivo de forga maior,
como falta de energia elétrica, sinistros, vandalismos, catastrofes e ocorréncias alheias ao
controle da EcoSoft, ou ainda por necessidade de desligamento dos equipamentos ou seus
acessorios para realizagdo de manutengdo preventiva programada, manutengado corretiva
recomendada pelos respectivos fabricantes dos equipamentos, ou calibragdo solicitada
pelos 6rgaos de controle ou contratante para fins de auditoria operacional da estagéao.

e
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

No periodo analisado (01/02/2017 a 28/02/2017) nao houve violagdo dos padrées de
qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990 para os poluentes
regulamentados pela legislacédo brasileira (PMs, e PTS). Para o poluente PM,s, cujo
monitoramento em Barra Longa-MG foi iniciado em 16/05/2016, apesar da inexisténcia de
limites legais vigentes em ambito nacional e no Estado de Minas Gerais, as médias de 24
horas do PM, s obtidas no periodo situaram-se em niveis inferiores ao limite estabelecido
pelo Decreto Estadual de Sdo Paulo n° 59113/2013 (60ug/m® para médias de 24 horas -
Meta Intermediaria 1), pelo padrdo de qualidade do ar estabelecido pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América (35ug/m® para médias de 24 horas) e
também permaneceram em niveis inferiores ao limite preconizado pela Organizacdo Mundial
da Saude (25ug/m?® para médias de 24 horas).

Como regra geral, a busca por informagdes acerca dos valores de referéncia para PM,s
considerou como critério a notoriedade e reconhecimento publico das instituicdes que
recomendam os valores de referéncia. Assim, tais valores sao utilizados apenas como
critérios referenciais para avaliagdo da magnitude dos resultados obtidos no monitoramento
em Barra Longa-MG frente as melhores praticas consideradas a nivel mundial.

8. EQUIPE TECNICA

W (Q \S/k >

Luiz Claudio D. Santolim Coordenador Técnico
Mestre em Engenharia Ambiental
Engenheiro Mecéanico
CREA: ES-4.531/D

Honofre Junior Daleprani Engenheiro Mecénico
Ana Paula Souza Santos Tecndéloga em Saneamento Ambiental
Eliezer Pimenta Rodrigues Técnico de Operagéo
Luiz Guilherme do Carmo G. Bispo Técnico de Operagao
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ANEXO A - CERTIFICADOS DE CALIBRAGAO DOS SENSORES
METEOROLOGICOS

As”Figuras A.1 a A5 apresentam os certificados de calibragdo dos sensores meteoroldgicos
utilizados pela estagao movel instalada em Barra Longa-MG.

Figura A.1 - Certificado de Calibraggo do Sensor de Precipitagdo Pluviométrica

%% Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br
Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil ate@ecosoft.com.br
EcoSo CEP: 29.056-195 Tel.: +55 27 3315-4493
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Sensor de Precipitagio Pluviométrica 370 0,2 mm
R13241 Ordem de Servi 0CS1600746
29/12/2016 Cliente EcoSoft
CER160618 savel Rerison Marcelos Gongalves

1. Procedimentos utilizados.

A calibragso é executada segundo o procedimento interno PCD05008 recomendado pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instrugbes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padroes
de exatidao, precis&o e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

ui| / Modelo Numero de Série | Data Calibracao | Certificado
ECS-VID-P1 — Vidraria com Volume Conhecido EQPO10E 16/05/2016 V-21561/16

3. Resultados finais.

S Pluviométrico — 0,2 mm
Referéncia (mL) | Valor Padrédo Valor Medido Erro Tolerancia Situagdo
_(Pulso) (Pulso) | (Pulso] (Pulso)
325 50 50 0 +1 OK
260 40 41 1 +1 oK
162 25 26 1 +1 oK
* 1 Pulso = 6,49 mL = 0,2 mm.

4. Diagnéstico Final.
O Equipamento encontra-se operando dentro das especificacdes do fabricante e sem quaisquer restrigdes.

('}
|
Garantia de Qualidade

Assisténgia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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Figura A.2 - Certificado de Calibragdo do Sensor de Umidade Relativa do Ar e
Temperatura do Ar

;'\_,w Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br
Santa Lucia, Vitoria, ES, Brasil ate@ecosoft.com.br
EcoSoft cer 20519 Tel.: +55 27 3315-4493
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
083E-1-35 - Sensor de Umidade Relativa e Temperatura.
Nimero de U12330 Drdem de . go | OCS1600744
a 29/12/2016 i % EcoSoft
Certificado CER160616 | Responsav Rerison Marcelos Gongalves

1. Procedimentos utilizados.

A calibragéo é executada segundo os procedimentos internos PCD05006 e PCD05007 recomendados
pelo fabricante do equipamento, em seu manual de instrugbes. Os instrumentos e materiais utilizados
atendem aos padrdes de exatiddo, precisdo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

/ Modelo Namero de Série | Data Ca | Certificado
Sensor de Umidade e Temp. - Novus 16522099 17/10/2016 8541/16
Calibrador de Sinais Elétricos Presys 176.12.05 13/10/2016 154288-101

3. Resultados finais.

UMIDADE RELATIVA - APOS A PREVENTIVA

tem = Situagso
1 oK
2 OK
3 OK
4 oK
'ontos _Sensor | pel ¥ Erro 1 (°C)

40,400 °C 13,260 KQ 40,832 °C 0,432 °C

30,400 °C 16,640 KQ 31,169 °C 0,769 °C

20,800 °C 20,670 KQ 21,597 °C 0,797 °C

10,000 °C 26,350 KQ 10,755 °C 0,755 °C

0,700 °C 32,570 KQ 1,421°C 0,721°C

4. Diagnéstico Final.
O Equipamento encontra-se operando dentro das especificagdes do fabricante e sem quaisquer restricoes.

Garantia de @Qualidade
Assisténcia Técnica de Equipamentos.

EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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Figura A.3 - Certificado de Calibragdo do Sensor de Dire¢éo do Vento

_— Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br
Santa Lucia, Vitoria, ES, Brasil ate@ecosoft.com.br
ECOSO‘ft CEP: 29.056-195 Tel.: +55 27 3315-4493

024A - Sensor de Direcao do Vento
[ de T11790 Ordem de sico | OCS1600741
Data [ 29/12/2016 Cliente EcoSoft
CER160613 | onsével Rerison Marcelos Gongalves

1. Procedimentos utilizados.

A calibragéo é executada segundo os procedimentos internos PCD05004, recomendados pelo fabricante
do equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos
padrbes de exatiddo, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

Angle Wheel / AWSDV EQP021E 15/10/2015 1571/15
Presys Pressure Calibrator / PC-507 176.12.05 13/10/2016 N° 154288-101
Fluke FLK-123 DM8260392 10/10/2016 154245-101
3. Resultados finais.
DIRECAO DO VENTO
‘ Tolerancia (°) i
Pontos Resposta Medida(®) |  Erro(?) +- Situaggo |

0° 0,072 0,072 3 OK

10° 10,008 0,008 3 OK

45° 46,080 1,080 3 OK

90° 89,928 -0,072 3 OK

135° 135,792 0,792 3 OK

180° 179,928 -0,072 3 OK

225° 226,080 1,080 3 OK

270° 271,296 1,296 3 OK

315° 317,520 2,520 3 OK

350° 351,648 1,648 3 OK

4. Diagnéstico Final.
O Equipamento encontra-se operando dentro das especificagdes do fabricante e sem quaisquer restricdes.

>

Garantia de Qualid
Assisténcia TgCnica de Equipamentos.
EcoSoft Corfsultoria e Softwares Ambientais Ltda.

RTC170101

Rev.0
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Figura A.4 - Certificado de Calibragdo do Sensor de Velocidade do Vento

—
w Rua Anabyr Lopes Franga, 111

Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil

EcoSoft

CEP: 29.056-195

www.ecosoft.com.br
ate@ecosoft.com.br
Tel.: +55 27 3315-4493

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
014A - Sensor de Velocidade do Vento
Namero de Série | R24091 Ordem de 0OCS1600742
Data Calibraga 29/12/2016 Cliente EcoSoft
Certificado CER160614 Responsavel Rerison Marcelos Gongalves

1. Procedimentos utilizados.
A calibragéo & executada segundo os procedimentos internos PCD05005, recomendados pelo fabricante
do equipamento, em seu manual de instrucdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos
padrées de exatidao, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

Motor de corrente continua Johnson / C4557 / N/A N/A

Fonte de alimentagéo / ICEL PS-5000 N/A N/A N/A

3. Resultados finais.

Intervalo de ida Sk Tolerancia +/-

Velocidade (m/s) | ‘Medida (m/s) Erro (m/s) (m/s) Situagéo |
0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 OK
0a15 14,25 4,31 0,06 0,50 OK

20a25 23,01 23,0 0,0 0,50 OK
30a35 33,17 33,2 0,12 0,50 OK
40 a 45 41,41 41,5 0,1 0,50 OK

4. Diagnéstico Final.
O Equipamento encontra-se operando dentro das especificagbes do fabricante e sem quaisquer restricdes.

Garantia de/Qualidade

Assisténcid Técnica de Equipamentos.

EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.

RTC170101

Rev.0
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Figura A.5 - Certificado de Calibragdo do Translator

A== Rua Anabyr Lopes Franca, 111

Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil

EcoSoft cc 2056155

www.ecosoft.com.br
ate@ecosoft.com.br
Tel.: +55 27 3315-4493

0OCS170001

| EcoSoft

1. Procedimentos utilizados.

Rerison Marcelos Gongalves

A calibragéo é executada segundo os procedimentos internos PCD06003, recomendados pelo fabricante
do equipamento, em seu manual dg 4instru¢;6es. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos

padroes de preciséo e rep ao servigo.
2. Equipamentos e materiais utilizados.
___ Equipame lodelo de Seri ta Calibragdo |
Presys Pressure Calibrator / PC-507 176.12.05 13/10/2016 1542
Fluke Industrial ScopeMeter / FLK-123 DM8260392 10/10/2016 154245-101
3. Resultados finais.
3.1 - Placa Multi Met 2270 - Tens&es internas
i S et OF I _| Tole a i
+12 VDC em U3-8 12,0 +1 OK
-12 VDC em U3-§ -11,99 +1 OK
+5.000 VDC em U2-10 5,00 +0.00 OK
-5.000 VDC em U2-7 -5,000 +0.0 OK
+1.000 VDC em U2-16 ,000 +0.0! OK
+5.000 VDC em Q1-E ,001 +0.010 OK
+11 VDC em U1-2 2,01 +1 OK

3.2 - Placa Multi Met 2270

W Zero 0 Hz
Canal 1 50% 37,02 Hz 2,974 2,978 +0.015 OK
100% 61,93 Hz 4,975 4,974 +0.015 OK
DV Zero 0VDC 0,000 0,001 +0.015 OK
Canal 2 50% 2.5VDC 2,500 2,500 +0.015 OK
100% 5.0 vDC 5,000 5,001 +0.015 OK
TA Zero 158.19 KQ 0.000 0,001 +0.015 OK
Canal3 | 20% 73.449 KQ 1,000 0,999 +0.015 OK
100% 10.545 KQ 5,000 5,000 +0.015 OK
UR Zero 0VDC 0,000 0,000 +0.015 OK
Canal 4 50% 0.5 VDC 2,500 2,500 +0.015 OK
95% 0.950 VDC 4,750 4,750 +0.015 OK
PL Zero 0 ot ) +0.015 OK
Canal 5 50% 25 Pulsos = —_ +0.015 OK
100% 49 Pulsos - - +0.015 OK
RS Zero 0omV 0,000 0,001 +0.015 OK
Canal 6 50% 8.5mV 2,500 2,499 +0.015 OK
100% 17,0 mV 5,000 5,001 +0.015 OK
PB Zero 0VDC 0,000 0,000 +0.015 OK
Canal 7 50% 0.5 VDC 2,500 2,500 +0.015 OK
100% 1.0 VDC 5,000 5,001 +0.015 OK

Gz
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Cont. Figura A.5 - Certificado de Calibrag&o do Translator

_\% Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br
Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil ate@ecosoft.com.br
Ecosoft CEP: 29.056-195 Tel.: +55 27 3315-4493

4. Diagnéstico Final.
0 Equipamento encontra-se operando dentro das especificagdes do fabricante e sem quaisquer restricdes.

Garantia de QUalidade
Assisténcig’Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.

Rev.0
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ANEXO B - CERTIFICADOS DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE
PARTICULADO

As Figuras B.1 a B.5 apresentam os certificados de calibracdo dos analisadores de

particulado BAM1020 e E-SAMPLER utilizados na estacdo de monitoramento em Barra
Longa-MG.

Figura B.1 - Certificado de Calibracdo do Analisador de Particulado — BAM1020
(N/S: M5330)

%% Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br

Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil ate@ecosoft.com.br

EcoSoft cer: 29056195 Tel.: +55 27 3315-4493
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

BAM 1020 - Monitor de Particulados

M5330 Ordem de Servi 0CS1600739
21/12/2016 Cliente Samarco — Barra Longa
CER160609 _Responsavel Luiz Guilherme Bispo

1. Procedimentos utilizados.

Os procedimentos executados durante a calibragdo s&o os recomendados pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instruges. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padroes
de exatiddo, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

Equi nto / Modelo Namero de Série | Data Call Certificado
Definer 220 H - Flow Meter Bios DryCal 110512 01/10/2016 CER160533
sg‘\r/uDM - Sensor de Umidade e Temperatura - 16522099 1711012016 8541/16
082 - Sensor de Pressao Barométrica P11993 2000412016 | LV15E55-16-
3. Resultados finais.
o - Fluxo de Amostra
Fluxo Referéncia Calibragdo Desvio Toleréancia*
Vazamento (Lpm) 0,00 0.3 +0,3 £1,0 OK
Fluxo 1 (Lpm) 15,0 15,2 +0,2 + 0,60 Ol
Fluxo 2 (Lpm) 184 18,4 0,0 +0,74 OK
Fluxo 3 (Lpm) 16,7 16,7 0,0 + 0,67 OK
Parametros Calibrados
Parametro Referéncia | Calibragdo Desvio Tolerancia®
Pressdo (mmHg) 729 729 0,0 + 0,75 OK
Temperatura (°C) 30,7 30,7 0,0 +1,0 OK
* Tolerdncia f manual do
4. Diagnéstico Final.
O Equipamento encontra-se op do dentro das especificagdes do fabricante e sem quaisquer restricdes.

¢| Shtww g% Sceean &/4 /2/\

Garantia de Qualidade
Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.

RTC170101 Rev.0 34
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Figura B.2 - Certificado de Calibracdo do Analisador de Particulado — BAM1020

(N/S: H10294)

1. Procedimentos utilizados.

Os procedimentos executados durante a calibragdo s@o os recomendados pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padroes
de exatidéo, precisdo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

Coaamante ! — oo Seri e .
Definer 220 H - Flow Meter Bios DryCal 110512 01/10/2016 | CER160533
ﬁg{l‘f,’“ = Sensor.de Umidade s Temperatura - 16522099 17/10/2016 8541/16

092 - Sensor de Press&o Barométrica P11993 20042016 | WV1SEeS1E

,»%Q Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br
Santa Lucia, Vitdria, ES, Brasil ate@ecosoft.com.br
ECOSOft CEP: 29.056-195 Tel.: +55 27 3315-4493
CERTIFICADO DE CALIBRACAO
n BAM 1020 - Monitor de Particulados

Nimero de Série | H10294  de 0CS1600740

Data Calibragdo | 20/12/2016 C = Samarco — Barra Longa

Certificado CER160610 Responsavel | Luiz Guilherme Bispo

3. Resultados finais.

Vazamento (Lpm) 0,00 0,3 OK
Fluxo 1 (Lpm) 15,0 2 OK
Fluxo 2 (Lpm) 4 .5 OK
Fluxo 3 (Lpm) R N4 OK
Parametro — Desvio | Tolerancia® |
Pressao (mmHg) 729 0,0 +0,75 OK
Temp (°C) 33,7 33,7 0.0 +1,0 OK
* Tolerancia e manual do fabri

4. Diagnéstico Final.
O Equipamento encontra-se operando dentro das especificagdes do fabricante e sem quaisquer restricdes.

Assisténcia Técnica de Equipamentos.

N\ I8y 5 MR J /\
Q\ Garantia de Qualidade
ft Consultoria e Ambientais Ltda.

RTC170101

Rev.0
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Figura B.3 - Certificado de Calibracdo do Analisador de Particulado — BAM1020

N/S:T14972)

—_— Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br

_—
Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil ate@ecosoft.com.br
EcoSoft cer20.056-1% Tel.: +55 27 3315-4493
CERTIFICADO DE CALIBRACAO
quipz o | BAM 1020 - Monitor de Particulados
ero de S¢ T14972 Ordem de vigo | OCS1600685
C Calibr: 29/11/2016 Cliente Ecosoft
Cer CER160532 Respol Luiz Guilherme Bispo

1. Procedimentos utilizados.

Os procedimentos executados durante a calibragdo sdo os recomendados pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padrdes
de exatidéo, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

Definer 220 H - Flow Meter Bios DryCal 110512 01/10/2016 CER160533
S$501 - Sensor de Umidade ¢ Temperatura -

Eontam) 14-36663 17/12/2015 10963/15
092 - Sensor de Press&o Barométrica P11993 20/0412016 | LV19GeS-16-

3. Resultados finais.

> - Fiuxo de An

\ 5 (Lpm) 0,00 0.1 +0,1 +1,0 OK
Fluxo 1 (Lpm) 5,0 .0 0,0 + 0,60 OK
Fluxo 2 (Lpm) 8.4 4 0,0 +0,74 OK
Fluxo 3 (Lpm) 6,7 ,8 +0,1 + 0,67 OK
P Reerait — - o Tolerancia

Pressdo (mmHg) 725 725 0,0 +0,75 OK
Temperatura (°C) 34,2 34,2 0,0 +1,0 OK

* Tolerancia manual do

4. Diagnéstico Final.
O Equipamento ‘encontra-se operando dentro das especificagdes do fabricante e sem quaisquer restrigbes.

7

Garantia de Quélidade
Assisténcia Técnjca de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.

RTC170101

Rev.0
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Figura B.4 - Certificado de Calibragdo do Analisador de Particulado — E-Sampler

N/S:J2149)
== § Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br
ate@ecosoft.com.br

EcoSoft IR s v A Bl Tel.: +55 27 3315-4493

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - CER160200

E-Sampler - Monitor de Particulados
Numero de Série J2149 Ordem de 0CS1600200
1

Data Cali 3/05/2016 Cliente EcoSoft
CER160200 Res; Denis Gomes Pereira
1. Procedimentos utilizados.
Os p! i dos durante a calibragéo s&o os pelo i do i em seu
manual de instrugdes. Os instrumentos e iais utilizados aos pad de { i e

repetibilidade adequados ao servigo,

2. Equipamentos e materiais utilizados.
|+m_”#—/ Modelo Nimero de Série | Data Calibragao | _ Certificado
| Definer 220 H - Flow Meter Bios DryCal 121021 31/03/20 76645
Environmental Air Sampler E-Sampler J2151 22/01/20° CER160016
S$501 - Sensor de Umidade e Temperatura 14-36663 17/12/20 10963/15
092 - Sensor de Press&o Barométrica P11993 20/04/20 LV15655-16-R0
3. Resultados finais.
Parbmetro Padio | ESampler | Enor | Towdna~ | Siagko
Temp. Externa (°C) 26,4 264 +0.1 +1,00 OK
RH. (%) 49,0 49,0 00.0 +5,00 OK
Presséo Bar. (mbar) 1012,67 1012,67 00,0 +0,35 OK
Fluxo (/min) 2,00 1,99 -0,01 +0,10 OK
* Erro calculado pela diferenga entre o valor no E: pler e o valor no Padrdo.
** A tolerancia ¢ calculada conforme recomendacéo do fabricante.
Fatores de Calibragéo y
Parametro i
Coeficiente de Span (mg/m?)
Corrente do Laser* (18mA / + 3)
* Este parametro pode variar dep do i do laser.
[Pri Resultados da Calibragao
Fator K E-Sampler: Correlagao: 0,991
Resultado Final Leitura Padrdo | Leitura E-S: | Emo* [ Tolerancia™ | Situagho |
(mg/m?) 1945 1,931 07% | +5% | OK
* Erro do valor médio registrado no E-Sampler e no Padrao.

** A tolerancia estigulada 8"3\'98 de testes em SUIEHMBMOG com boas condum e opera @

J2149
Pad:J2151

1 ‘3 579 11/‘131‘-1719212325272531333537394}434547495153555759
4. Diagnéstico Final.
O Equi P dentro das i do fabri e sem i restrigd

Vitéria, 13 de maio de 2016.

Se 5. D
Garantia de Qualidade.

ATE - Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Lida.

RTC170101 Rev.0
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Figura B.5 - Certificado de Calibragdo do Analisador de Particulado — E-Sampler

N/S:J2150)
== § Rua Anabyr Lopes Franga, 111 www.ecosoft.com.br

ici i i ate@ecosoft.com.br

EcoSoft B s o, 5Bl T

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO - CER160199

E =-Sampler - Monitor de Particulados

Numero de Série J2150 ¢ de Servi OCS1600198

Data 3/05/2016 3 EcoSoft

CER160199 ) i Denis Gomes Pereira

1. Procedimentos utilizados.
Os procedil durante a calibragéo s&o os pelo fabri do i , em seu
manual de ir ¢ Os i e iais utilizados aos padrbes de ids i e
repetibilidade adequados ao servico.
2. Equi tos e materiais utilizados.

E 1 Modelo . de Série | Data Calibragéo

Definer 220 H - Flow Meter Bios DryCal 121021 31/03/20 76645

Environmental Air Sampler E-Sampler J2151 22/01/20 CER160016

$501 - Sensor de Umidade e Temperatura 14-36663 17/12/20 10963/15

092 - Sensor de Presséo Barométrica P11993 20/04/20 LV15655-16-R0
3. Resultados finais.

Calibrados

Temp. Externa (°C) 26,3 26,3 0,0 +1,00

RH . (%) 48,0 48,0 0,0 5,00

Presséo Bar. (mbar) 1012,28 1012,28 0,0 +0,35

Fluxo (min) 1,98 2,00 0,02 +0,10

* Erro calculado pela diferenga entre o valor do no E: e o valor no Padréo.

** A tolerancia ¢ calculada conforme recomendagéo do fabricante.

Fatores de Calibragdo L

Coeficiente de Span (mg/m?) 7,416

Corrente do Laser* (18mA / + 3) 18,3

* Este p pode variar do i do laser.

Principais Resultados da Calibragdo : !

Fator K E-Sampler: 2,367 Correlag&o: 0,964

Resuliado Fina) - | - Leitura Padric’ I aliuty £:Sarplor] [ RO b TolAnGaT ol |1 o Sibiagaor |
__(mg/m?) 1,945 1,946 01% | +5% | OK

* Ermo pela em do valor médio registrado no E-Sampler e no Padrao.

L™ A toleréncia estipulada através de testes em equipamentos com boas condigdes de operagao.

16
14

J2150
Pad: 2181

135 7 911131517192123252729313335373941434547495153585759

4. Diagnéstico Final.
O Equi er dentro das ifi do fabri e sem i i
Vitéria, 13 de maio de 2016.

Y 9
Garantia de (%i;:de.j

ATE - Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft C iae Ambientais L

tda.

RTC170101

Rev.0
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ANEXO C - DADOS DE QUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA DA ESTAGAO

DADOS DE QUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA - ESTAGAO MOVEL DE MONITORAMENTO AMBIENTAL — BARRA LONGA, MG
Periodo dos Dados: da 00:30 de 01/02/2017 as 23:30 de 17/02/2017

Qualidade do Ar

Meteorologia

Data PTS PMjo (<10pm) PM_5 (<2,5um) TA SIGT DV PP \AY UR
Valor [ug/m3] | Flag | Valor [ug/m3] Flag @ Valor[ug/m3] Flag Valor[°C] Flag Valor[?] Flag @Valor[°] Flag Valor[mm] Flag Valor[m/s] Flag | Valor [%]

01/02/2017 00:30 14 6 1 VR 22,5 39 95 0 0,79 85,7
01/02/2017 01:30 20 6 2 22,2 45 89 0 0,76 86,6
01/02/2017 02:30 14 7 1 21,8 72 128 0 0,62 89,3
01/02/2017 03:30 42 31 28 21,7 67 228 0 0,62 89,6
01/02/2017 04:30 22 9 6 21,7 58 82 0 0,76 89,4
01/02/2017 05:30 25 7 5 21 55 135 0 0,68 92,2
01/02/2017 06:30 64 23 2 21,6 57 101 0 0,74 89,2
01/02/2017 07:30 80 29 2 23,5 44 58 0 0,92 82
01/02/2017 08:30 132 36 7 26,2 57 87 0 1,29 68,7
01/02/2017 09:30 50 20 6 27,3 77 54 0 1,02 63,4
01/02/2017 10:30 86 31 5 28,4 61 77 0 1,28 59,4
01/02/2017 11:30 77 32 7 29,9 36 85 0 1,69 53,5
01/02/2017 12:30 135 44 13 30,6 20 77 0 2,14 51,2
01/02/2017 13:30 78 25 8 33,6 40 69 0 2,18 42,6
01/02/2017 14:30 121 39 8 34,5 34 85 0 2,36 39,6
01/02/2017 15:30 92 31 7 33,1 65 66 0 1,73 41,9
01/02/2017 16:30 173 55 9 33,3 29 81 0 2,11 40,7
01/02/2017 17:30 44 12 6 30,6 51 51 0 0,98 48,9
01/02/2017 18:30 53 16 4 27,8 40 73 0 0,92 59,1
01/02/2017 19:30 46 14 3 26,3 52 105 0 0,79 67,2
01/02/2017 20:30 45 14 3 24,7 46 229 0 0,75 75,8
01/02/2017 21:30 31 17 3 24,1 45 90 0 0,89 79,5
01/02/2017 22:30 19 10 5 23,3 62 85 0 0,75 83,3
01/02/2017 23:30 16 8 1 22,4 46 116 0 0,77 86,8
02/02/2017 00:30 18 7 1 VR 21,6 46 127 0 0,75 89
02/02/2017 01:30 17 7 1 VR 21,6 59 113 0 0,81 89,2
02/02/2017 02:30 28 7 1 VR 21,3 28 107 0 0,92 90,3
02/02/2017 03:30 16 10 1 VR 20,7 53 112 0 0,74 92,6
RTC170101 Rev.0 39
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Meteorologia

Data PTS PMyo (<10pm) PMz5 (<2,5um) TA SIGT DV PP \\Y% UR
Valor [ug/m3] | Flag | Valor [ug/m3] Flag @ Valor[ug/m3] Flag Valor[°C] Flag Valor[?] Flag @Valor[°] Flag Valor[mm] Flag Valor[m/s] Flag | Valor [%]

02/02/2017 04:30 34 12 4 20,6 46 97 0 0,75 93,1
02/02/2017 05:30 28 9 5 20,8 48 73 0 0,7 91,4
02/02/2017 06:30 36 15 5 21,6 54 295 0 0,83 89,2
02/02/2017 07:30 62 20 5 23,2 50 313 0 0,88 82,1
02/02/2017 08:30 80 27 3 25,4 52 80 0 1,09 72,8
02/02/2017 09:30 85 30 6 28 31 87 0 1,61 63,4
02/02/2017 10:30 128 37 6 31,2 30 81 0 2,08 52,7
02/02/2017 11:30 86 32 5 33 42 92 0 2,11 47,4
02/02/2017 12:30 107 35 8 30,8 26 85 0,4 1,8 57,5
02/02/2017 13:30 40 12 6 27,6 43 83 0,4 1,54 75,6
02/02/2017 14:30 25 8 6 25 73 274 0,4 1,34 78,1
02/02/2017 15:30 12 4 4 23,4 70 347 0,6 1 86,2
02/02/2017 16:30 33 8 1 VR 241 47 79 0 0,93 83,8
02/02/2017 17:30 27 7 1 VR 24,7 40 81 0 0,89 81,8
02/02/2017 18:30 38 19 1 23,9 59 265 0 0,79 87,2
02/02/2017 19:30 27 14 3 23,3 61 256 0 0,59 89,7
02/02/2017 20:30 27 10 2 22,9 73 105 0 0,7 92,2
02/02/2017 21:30 19 5 1 VR 22,5 51 187 0 0,61 93,2
02/02/2017 22:30 24 15 1 VR 22,2 49 115 0 0,79 94,5
02/02/2017 23:30 24 13 1 VR 21,9 67 227 0 0,61 95,1
03/02/2017 00:30 22 9 1 VR 22,4 52 33 0 0,67 94,1
03/02/2017 01:30 16 7 1 VR 22,4 57 0 0 0,7 93,9
03/02/2017 02:30 19 6 1 22,4 31 50 0 0,92 93,8
03/02/2017 03:30 16 4 1 224 35 56 0 0,84 93,3
03/02/2017 04:30 13 7 1 VR 22,3 37 61 0,2 0,55 94,2
03/02/2017 05:30 18 8 1 VR 22,4 16 76 0 0,81 94,5
03/02/2017 06:30 22 7 1 VR 22,7 23 83 0 0,78 92,9
03/02/2017 07:30 39 16 2 23,7 39 70 0 0,78 87,5
03/02/2017 08:30 62 23 2 25,5 53 36 0 0,89 79,8
03/02/2017 09:30 56 20 3 27,3 31 76 0 1,24 74,2
03/02/2017 10:30 66 27 3 28,5 68 83 0 1,27 69,2
03/02/2017 11:30 52 23 3 30,7 30 82 0 1,74 60,9
03/02/2017 12:30 73 31 7 29,1 61 88 4,8 1,58 68
RTC170101 Rev.0 40
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Meteorologia

Data PTS PMyo (<10pm) PMz5 (<2,5um) TA SIGT DV PP \\Y% UR
Valor [ug/m3] | Flag | Valor [ug/m3] Flag @ Valor[ug/m3] Flag Valor[°C] Flag Valor[?] Flag @Valor[°] Flag Valor[mm] Flag Valor[m/s] Flag | Valor [%]

03/02/2017 13:30 25 8 5 21,9 32 75 13 1,61 95,4
03/02/2017 14:30 14 8 2 21,2 54 74 1,4 0,75 95,9
03/02/2017 15:30 17 6 2 21,7 20 91 0,2 1,18 94,8
03/02/2017 16:30 24 6 1 24 22 81 0 1,34 84,2
03/02/2017 17:30 34 8 2 25,2 20 86 0 1,41 81
03/02/2017 18:30 23 7 2 23,3 22 90 0 1,07 87,6
03/02/2017 19:30 28 9 1 VR 22 39 96 0 0,61 91,7
03/02/2017 20:30 29 12 1 VR 21,6 80 217 0 0,56 94,1
03/02/2017 21:30 34 13 1 VR 21,5 47 206 0 0,59 94,8
03/02/2017 22:30 39 22 1 VR 21 64 197 0 0,63 96,4
03/02/2017 23:30 27 15 2 21,1 17 89 0 0,96 96
04/02/2017 00:30 27 13 2 20,9 62 227 0 0,57 95,8
04/02/2017 01:30 34 21 3 20,8 40 179 0 0,63 96,1
04/02/2017 02:30 34 8 1 VR 21 37 176 0 0,59 95,6
04/02/2017 03:30 68 45 10 21 47 182 0 0,59 95,7
04/02/2017 04:30 52 39 12 20,8 48 188 0 0,56 96,5
04/02/2017 05:30 34 17 7 21,3 49 89 0 0,64 95,1
04/02/2017 06:30 42 22 6 21,7 61 124 0 0,64 92,5
04/02/2017 07:30 40 17 5 22,9 40 30 0 0,73 86
04/02/2017 08:30 34 13 2 25 52 81 0 1,11 77,9
04/02/2017 09:30 50 18 1 25,8 23 85 0 1,61 76,3
04/02/2017 10:30 30 10 1 26,8 37 85 0 1,33 72
04/02/2017 11:30 38 10 3 28,6 25 91 0,2 1,71 67,6
04/02/2017 12:30 35 10 2 30,4 21 83 0 2,12 62,8
04/02/2017 13:30 40 12 2 32,5 30 87 0 2,32 56
04/02/2017 14:30 38 11 5 31,7 27 87 0 1,89 57,5
04/02/2017 15:30 44 17 9 31,1 34 90 0 1,66 58,2
04/02/2017 16:30 56 33 11 29,5 27 91 0 1,19 63,4
04/02/2017 17:30 42 21 7 27,8 58 151 0 0,67 71
04/02/2017 18:30 40 20 6 25,7 35 226 0 0,6 84,5
04/02/2017 19:30 24 12 4 23,1 41 259 6,6 2,34 86,2
04/02/2017 20:30 19 11 1 21,3 54 251 2,8 0,65 96,3
04/02/2017 21:30 18 9 2 21,3 62 237 2,8 0,62 97,1
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04/02/2017 22:30 20 8 2 21,2 62 220 0,8 0,57 97,6
04/02/2017 23:30 18 8 1 21,3 51 115 0 0,75 97,6
05/02/2017 00:30 17 7 3 21,2 63 83 0,2 0,62 97,1
05/02/2017 01:30 23 6 2 21,3 54 77 0 0,58 97
05/02/2017 02:30 29 9 1 VR 21,2 73 84 0 0,55 97,3
05/02/2017 03:30 52 34 20 21,1 49 234 0 0,57 97,3
05/02/2017 04:30 39 25 6 21,1 54 209 0 0,65 97,1
05/02/2017 05:30 28 20 3 21,2 60 95 0 0,58 97
05/02/2017 06:30 27 7 1 21,9 59 78 0 0,64 94,3
05/02/2017 07:30 34 17 1 22,5 54 109 0 0,66 89,6
05/02/2017 08:30 24 8 1 VR 23 31 74 0 0,78 88,8
05/02/2017 09:30 14 5 1 VR 23,5 44 50 0 0,85 88,5
05/02/2017 10:30 13 6 2 24,3 40 38 0 1,03 85,8
05/02/2017 11:30 17 9 4 26,8 63 65 0 0,89 74,8
05/02/2017 12:30 20 8 2 29,7 53 77 0 1,57 65,8
05/02/2017 13:30 20 9 1 VR 32 33 79 0 1,84 58,6
05/02/2017 14:30 18 8 1 VR 32,7 33 85 0 2,02 55,2
05/02/2017 15:30 23 4 1 33,7 25 80 0 2,18 51,4
05/02/2017 16:30 18 3 VR 3 26,9 66 39 0 1,97 74,8
05/02/2017 17:30 17 7 VR 7 24,3 48 353 0,2 1,02 88,4
05/02/2017 18:30 20 7 6 23,7 31 260 0,2 0,78 91,8
05/02/2017 19:30 22 10 3 23,5 70 217 0 0,56 93,4
05/02/2017 20:30 18 13 2 23,4 73 77 6,6 0,79 94
05/02/2017 21:30 17 11 2 22,3 57 120 3,6 0,88 96,2
05/02/2017 22:30 24 10 5 22,2 55 170 0,2 0,59 97,2
05/02/2017 23:30 22 9 2 22,2 48 111 0 0,75 96,8
06/02/2017 00:30 20 8 1 VR 22,2 37 116 0,2 0,66 96,6
06/02/2017 01:30 22 11 1 22,3 38 113 0 0,66 96,7
06/02/2017 02:30 24 12 1 22,4 76 232 0 0,49 96,3
06/02/2017 03:30 42 23 6 22,5 25 217 0 0,59 96,4
06/02/2017 04:30 34 16 6 22,6 33 128 0 0,61 96,2
06/02/2017 05:30 23 8 4 22,6 22 95 0 1,07 94,8
06/02/2017 06:30 30 15 1 VR 22,9 39 104 0 0,93 92,6
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06/02/2017 07:30 40 13 2 24,7 24 83 0 1,33 85
06/02/2017 08:30 38 13 9 25,2 28 83 0 1,19 82,9
06/02/2017 09:30 57 26 7 25,8 53 33 0 0,81 79,2
06/02/2017 10:30 42 14 4 28,3 57 76 0,2 1,35 71,5
06/02/2017 11:30 45 16 2 28,4 51 94 0,2 1,32 73
06/02/2017 12:30 48 15 3 30 27 90 0 1,62 64,5
06/02/2017 13:30 39 21 5 29,3 64 88 0,4 1,51 70,7
06/02/2017 14:30 38 11 2 32,6 24 86 0 2,04 59
06/02/2017 15:30 140 20 1 VR 32,6 21 85 0 2,36 58,5
06/02/2017 16:30 50 22 1 VR 30,4 18 92 0 2,36 63,3
06/02/2017 17:30 30 18 3 27 26 93 0 1,35 75
06/02/2017 18:30 20 6 5 25,8 43 62 0 1,16 79,5
06/02/2017 19:30 22 6 3 24,2 31 270 0 1,4 84,6
06/02/2017 20:30 22 9 1 24,1 65 285 0 0,66 84,9
06/02/2017 21:30 17 10 1 VR 24 43 129 0 0,77 85,9
06/02/2017 22:30 16 5 1 VR 24,2 31 92 0 1,36 84
06/02/2017 23:30 8 5 1 VR 24 22 89 0 1,26 84,6
07/02/2017 00:30 9 6 1 VR 23,6 49 97 0 0,92 86,3
07/02/2017 01:30 14 5 1 VR 23,3 62 112 0 0,68 88,3
07/02/2017 02:30 29 20 2 22,7 32 217 0 0,59 91,6
07/02/2017 03:30 27 16 1 VR 22,7 39 129 0 0,7 92,3
07/02/2017 04:30 22 16 1 VR 22,9 24 89 0 0,74 91,5
07/02/2017 05:30 39 27 16 22,9 53 219 0 0,55 90,7
07/02/2017 06:30 56 23 4 23,4 67 18 0 0,6 87,4
07/02/2017 07:30 58 20 3 24,7 27 78 0 1,05 81,6
07/02/2017 08:30 56 14 1 25,6 29 91 0 1,27 78
07/02/2017 09:30 57 15 1 VR 26,2 25 90 0 1,87 77,4
07/02/2017 10:30 52 20 1 26,9 53 94 0 1,43 74,3
07/02/2017 11:30 50 17 1 29,5 28 79 0 1,87 64,6
07/02/2017 12:30 62 16 1 33,5 32 71 0 2,01 52,5
07/02/2017 13:30 46 17 1 33,7 66 85 0 1,56 49,3
07/02/2017 14:30 59 18 1 VR 34,7 74 80 0 1,43 45,2
07/02/2017 15:30 77 20 1 35,4 36 63 0 1,92 43,8
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07/02/2017 16:30 102 34 5 34,5 21 69 0 1,93 46
07/02/2017 17:30 46 13 3 31,1 24 87 0 1,26 58,4
07/02/2017 18:30 25 12 6 28,5 29 91 0 1,25 67,9
07/02/2017 19:30 28 11 4 26,9 61 98 0 1,18 65,5
07/02/2017 20:30 33 21 5 24,7 45 216 0 0,77 76,9
07/02/2017 21:30 35 15 6 24,3 69 98 0 0,74 81,3
07/02/2017 22:30 23 13 2 23,4 36 222 0 0,65 86,3
07/02/2017 23:30 23 12 1 VR 23,5 67 94 0 0,72 86,8
08/02/2017 00:30 27 13 1 22,8 64 212 0 0,66 89,9
08/02/2017 01:30 24 12 1 22,7 54 99 0 0,87 91,4
08/02/2017 02:30 20 8 1 VR 22,7 48 97 0,4 0,84 92,3
08/02/2017 03:30 22 8 3 22,2 29 72 1,2 0,88 95,4
08/02/2017 04:30 16 7 4 22,2 27 80 2 1,06 95,7
08/02/2017 05:30 23 20 10 21,8 50 218 5,2 0,75 97,3
08/02/2017 06:30 16 5 VR 5 22,1 49 61 2 0,77 97,6
08/02/2017 07:30 14 3 1 VR 22,9 39 359 0 0,86 93,6
08/02/2017 08:30 40 6 2 24,9 43 283 0 1,09 83,2
08/02/2017 09:30 35 18 4 28,3 58 319 0 1,15 69,8
08/02/2017 10:30 52 11 1 30,7 65 57 0 1,22 61,2
08/02/2017 11:30 57 23 1 VR 31,5 63 97 0 1,28 57,6
08/02/2017 12:30 72 27 4 33,1 69 59 0 1,34 52,3
08/02/2017 13:30 27 16 4 29,4 39 280 0,6 1,35 72,6
08/02/2017 14:30 35 20 2 33,5 73 80 0 1,07 52,3
08/02/2017 15:30 74 21 1 31,9 23 79 0 2,11 59,5
08/02/2017 16:30 66 25 5 31,7 17 83 0 2,61 61,6
08/02/2017 17:30 40 13 4 27,5 21 78 0 2,05 67,7
08/02/2017 18:30 30 13 2 25,6 49 103 0 1,01 72,3
08/02/2017 19:30 20 11 3 23,5 59 81 1 1,57 85,4
08/02/2017 20:30 24 10 3 21,7 63 108 1,6 0,8 93
08/02/2017 21:30 23 11 3 21,7 48 91 0 1,03 93,4
08/02/2017 22:30 20 10 1 VR 22 30 96 0 0,94 92,6
08/02/2017 23:30 25 15 1 VR 22 41 102 0 0,79 92,9
09/02/2017 00:30 28 14 1 22,1 29 86 0 0,78 92,5
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09/02/2017 01:30 31 16 2 221 47 94 0 0,85 92,4
09/02/2017 02:30 30 17 1 VR 22,1 48 144 0 0,6 92,8
09/02/2017 03:30 75 54 35 21,7 47 123 0 0,75 94,7
09/02/2017 04:30 46 28 4 21,7 65 70 0 0,58 94,8
09/02/2017 05:30 55 33 3 21,5 67 189 0 0,6 95,1
09/02/2017 06:30 53 24 1 22 49 278 0 0,89 91,9
09/02/2017 07:30 50 25 3 22,7 34 285 0 0,97 87,5
09/02/2017 08:30 51 27 4 24,6 31 271 0 1,2 77,6
09/02/2017 09:30 63 28 3 26,7 55 285 0 1,25 67,5
09/02/2017 10:30 72 28 5 29,3 65 11 0 1,2 59
09/02/2017 11:30 57 21 5 31,2 81 46 0 1,21 52,3
09/02/2017 12:30 59 22 2 33,1 38 69 0 1,75 46,7
09/02/2017 13:30 63 22 1 32,5 47 74 0 1,65 48,3
09/02/2017 14:30 61 17 4 33,8 45 269 0 1,99 45,1
09/02/2017 15:30 62 22 3 32,4 53 276 0 1,37 47,7
09/02/2017 16:30 75 25 1 VR 32,6 23 273 0 1,95 46,8
09/02/2017 17:30 61 25 6 30,7 34 274 0 1,27 54
09/02/2017 18:30 83 28 8 27,1 40 84 1,8 2,52 69,4
09/02/2017 19:30 25 13 5 22,6 73 100 6,2 1,14 91,5
09/02/2017 20:30 25 12 3 22,3 71 114 2,8 1,01 95,4
09/02/2017 21:30 22 10 2 22,4 30 88 0,2 0,83 95,6
09/02/2017 22:30 23 15 1 VR 22,3 51 99 0 0,77 95,4
09/02/2017 23:30 22 5 1 VR 22,3 52 104 2 0,98 96,4
10/02/2017 00:30 17 5 1 VR 22 48 187 0,2 0,64 96,8
10/02/2017 01:30 29 9 1 VR 22 53 219 0 0,57 96,8
10/02/2017 02:30 30 14 1 VR 22,1 51 242 0,2 0,57 96,8
10/02/2017 03:30 36 25 10 22,1 43 216 0 0,57 96,9
10/02/2017 04:30 46 29 7 21,9 76 204 0 0,58 97,1
10/02/2017 05:30 61 37 11 21,7 57 210 0 0,58 97,3
10/02/2017 06:30 40 21 6 22,1 50 105 0 0,68 96,3
10/02/2017 07:30 35 17 1 VR 23,6 36 77 0 0,93 89,1
10/02/2017 08:30 47 15 1 VR 25,3 26 96 0 1,31 78,1
10/02/2017 09:30 52 13 3 26,5 26 96 0 1,47 71,1
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10/02/2017 10:30 61 23 2 28,4 25 97 0 2,08 62,3
10/02/2017 11:30 59 19 1 29,2 34 77 0 1,96 59,6
10/02/2017 12:30 62 29 7 30,1 42 90 0 1,59 56,6
10/02/2017 13:30 51 16 6 28,8 25 85 0 1,54 64
10/02/2017 14:30 46 10 2 31,1 38 89 0 1,66 52
10/02/2017 15:30 51 17 1 VR 31,9 36 83 0 1,67 47,9
10/02/2017 16:30 40 12 1 VR 32,4 20 91 0 2,41 47,5
10/02/2017 17:30 39 10 1 VR 29,3 35 79 0 1,5 59,2
10/02/2017 18:30 40 15 1 26,5 67 127 0 0,84 72,2
10/02/2017 19:30 59 30 2 24,8 76 254 0 0,71 81,7
10/02/2017 20:30 42 27 3 23,8 39 226 0 0,75 86
10/02/2017 21:30 48 23 3 23,6 78 175 0 0,71 87,8
10/02/2017 22:30 34 17 2 23,2 47 104 0 0,73 89
10/02/2017 23:30 44 30 1 VR 21,9 45 213 0 0,74 93,6
11/02/2017 00:30 40 25 1 VR 21,5 71 284 0 0,67 94,5
11/02/2017 01:30 36 30 4 21,4 50 227 0 0,63 94
11/02/2017 02:30 39 16 2 21,4 48 215 0 0,64 94,1
11/02/2017 03:30 38 27 2 21,3 48 239 0 0,62 94,5
11/02/2017 04:30 30 16 2 21,3 19 277 0 1,07 94,7
11/02/2017 05:30 30 20 3 21,5 60 289 0 0,77 93
11/02/2017 06:30 29 10 3 21,8 28 276 0 0,97 91
11/02/2017 07:30 38 11 1 VR 23,1 42 279 0 0,94 84,6
11/02/2017 08:30 30 10 2 27 43 84 0 1,63 66,3
11/02/2017 09:30 58 20 3 29,3 31 85 0 2,14 55,8
11/02/2017 10:30 39 8 3 30,2 38 81 0 1,77 52,1
11/02/2017 11:30 53 11 3 31,8 32 79 0 2,13 47,6
11/02/2017 12:30 45 14 1 33,5 32 85 0 2,53 42,5
11/02/2017 13:30 38 13 1 34,5 20 87 0 2,85 39,2
11/02/2017 14:30 46 10 1 VR 35,1 26 87 0 2,43 36,5
11/02/2017 15:30 56 15 1 VR 35,2 50 78 0 2,09 35,6
11/02/2017 16:30 55 16 1 VR 35 22 78 0 2,05 36,3
11/02/2017 17:30 42 12 1 VR 32,1 24 92 0 1,4 43,9
11/02/2017 18:30 75 26 1 VR 27,2 51 265 0 0,71 66,5
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11/02/2017 19:30 53 21 6 24,4 55 244 0 0,7 78,8
11/02/2017 20:30 44 20 6 23,3 58 193 0 0,74 83,2
11/02/2017 21:30 38 20 4 22,8 80 108 0 0,73 85,3
11/02/2017 22:30 33 11 3 22,7 68 230 0 0,57 86,6
11/02/2017 23:30 4985 IE 16 2 22,5 46 238 0 0,63 88,4
12/02/2017 00:30 27 6 3 21,9 45 273 0 0,78 90,1
12/02/2017 01:30 28 8 3 21,1 40 227 0 0,56 93,6
12/02/2017 02:30 23 12 1 VR 20,6 46 220 0 0,66 94,9
12/02/2017 03:30 56 43 26 20,2 53 217 0 0,6 95,4
12/02/2017 04:30 40 22 6 20 46 221 0 0,64 95,6
12/02/2017 05:30 34 14 4 19,8 57 218 0 0,59 95,7
12/02/2017 06:30 22 11 1 20,7 61 267 0 0,66 92,4
12/02/2017 07:30 28 9 2 22,9 45 247 0 1 83,1
12/02/2017 08:30 41 7 3 26,5 24 87 0 2,06 66
12/02/2017 09:30 33 6 2 27,8 23 88 0 2,14 59,7
12/02/2017 10:30 50 11 3 29,4 21 83 0 2,4 54,8
12/02/2017 11:30 33 14 3 30,6 26 86 0 2,26 51
12/02/2017 12:30 33 10 3 32,8 31 82 0 2,35 43,1
12/02/2017 13:30 28 4 2 33,8 31 79 0 2,32 39,7
12/02/2017 14:30 23 3 1 VR 35 28 74 0 2,31 37
12/02/2017 15:30 22 3 1 VR 35,4 26 84 0 2,07 35,7
12/02/2017 16:30 27 2 1 34,7 25 80 0 2,06 36,9
12/02/2017 17:30 33 5 1 VR 30,9 22 76 0 1,59 49,9
12/02/2017 18:30 33 9 1 VR 26,3 48 94 0 1,11 72,2
12/02/2017 19:30 35 17 1 VR 24,5 25 88 0 1,12 81,6
12/02/2017 20:30 36 13 1 VR 24,7 37 81 0 1,11 77,3
12/02/2017 21:30 22 8 2 24,9 29 86 0 1,19 69,1
12/02/2017 22:30 22 4 1 VR 24,2 59 71 0 0,89 72,3
12/02/2017 23:30 14 4 1 23,6 67 68 0 0,72 76,7
13/02/2017 00:30 16 4 2 23,1 62 67 0 0,75 78,8
13/02/2017 01:30 16 4 1 22,1 71 208 0 0,56 83,7
13/02/2017 02:30 18 6 2 20,8 46 218 0 0,57 90,4
13/02/2017 03:30 36 20 16 20,3 67 239 0 0,6 92,8
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13/02/2017 04:30 48 32 23 20 78 213 0 0,63 93,9
13/02/2017 05:30 51 31 21 19,9 61 225 0 0,67 93,3
13/02/2017 06:30 57 9 1 21 58 33 0 0,71 89,2
13/02/2017 07:30 57 28 1 22,7 57 277 0 0,94 81,8
13/02/2017 08:30 80 19 5 25,5 27 88 0 1,67 69,9
13/02/2017 09:30 77 23 3 27,6 25 90 0 2,2 60,9
13/02/2017 10:30 90 28 1 28 43 81 0 1,99 60,9
13/02/2017 11:30 69 20 1 29,8 36 74 0 2,1 53,6
13/02/2017 12:30 52 19 1 31,5 42 87 0 2,12 48,6
13/02/2017 13:30 41 13 2 33,1 32 82 0 2,32 45
13/02/2017 14:30 56 13 1 VR 33,1 28 79 0 21 45
13/02/2017 15:30 83 32 3 34,3 35 76 0 2,12 411
13/02/2017 16:30 85 27 2 32,6 15 84 0 3,73 445
13/02/2017 17:30 67 17 3 30 15 85 0 3,64 49
13/02/2017 18:30 30 9 3 27,5 32 77 0 1,41 54,9
13/02/2017 19:30 35 11 2 25,2 74 71 0 0,78 63,6
13/02/2017 20:30 33 14 2 23,3 74 157 0 0,76 73,7
13/02/2017 21:30 23 11 1 VR 22 72 110 0 0,75 81
13/02/2017 22:30 19 9 1 VR 21,5 36 90 0 0,84 84
13/02/2017 23:30 18 6 1 VR 20,5 45 98 0 0,76 88,3
14/02/2017 00:30 16 4 1 VR 19,9 67 129 0 0,8 90,9
14/02/2017 01:30 17 4 1 VR 19,3 56 138 0 0,67 93,2
14/02/2017 02:30 16 2 1 VR 18,8 67 142 0 0,64 94,4
14/02/2017 03:30 69 53 49 18,7 59 211 0 0,67 94,7
14/02/2017 04:30 23 10 2 18,8 58 354 0 0,75 94,8
14/02/2017 05:30 20 8 1 VR 19 53 315 0 0,92 94,1
14/02/2017 06:30 56 15 1 VR 19,2 59 335 0 0,8 93,7
14/02/2017 07:30 34 11 2 20,3 53 290 0 0,84 89
14/02/2017 08:30 59 15 1 22,5 33 284 0 1,27 81,4
14/02/2017 09:30 99 34 1 25,9 51 298 0 1,26 68,5
14/02/2017 10:30 75 18 3 28,7 55 97 0 1,5 55,6
14/02/2017 11:30 66 20 1 31,3 65 89 0 1,67 47,5
14/02/2017 12:30 42 20 5 32,4 75 0 0 1,46 43,3
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14/02/2017 13:30 77 25 4 32,4 52 75 0 1,49 441
14/02/2017 14:30 62 16 1 VR 27,5 59 158 3,2 1,47 68,8
14/02/2017 15:30 22 5 1 VR 28,9 55 78 0 1,47 65
14/02/2017 16:30 57 6 1 VR 28,2 35 93 0 1,57 63,3
14/02/2017 17:30 25 6 2 26,8 42 81 0 0,79 68,5
14/02/2017 18:30 47 19 15 25,3 60 105 0 0,74 78,8
14/02/2017 19:30 18 9 7 23,6 61 189 0,2 0,76 86,8
14/02/2017 20:30 17 6 3 23 77 237 0 0,63 90,5
14/02/2017 21:30 17 3 3 22,7 51 137 0 0,66 91,6
14/02/2017 22:30 18 7 3 22,1 62 207 0 0,68 93,6
14/02/2017 23:30 22 11 3 21,8 56 199 0 0,61 94,2
15/02/2017 00:30 12 9 1 22,2 17 85 0 0,83 92,6
15/02/2017 01:30 17 8 1 VR 21,9 77 91 0 0,65 93,3
15/02/2017 02:30 14 4 1 VR 21,5 44 97 0 0,83 94,4
15/02/2017 03:30 19 5 1 VR 21,5 71 279 0 0,67 94,4
15/02/2017 04:30 18 7 1 VR 21,7 50 51 0 0,72 93,4
15/02/2017 05:30 18 9 1 VR 21,5 45 316 0 0,91 93,3
15/02/2017 06:30 22 9 1 VR 21,2 58 341 0 0,75 94,6
15/02/2017 07:30 23 3 1 VR 22 42 283 0 1,03 89,7
15/02/2017 08:30 31 4 1 24 76 329 0 1,03 81,6
15/02/2017 09:30 34 8 1 27,3 68 74 0 1,31 67,2
15/02/2017 10:30 57 23 2 30,4 77 69 0 1,64 52,2
15/02/2017 11:30 38 17 3 30,7 29 74 0 2,02 50,8
15/02/2017 12:30 52 18 3 31,8 43 80 0 1,7 46,2
15/02/2017 13:30 51 14 1 31,4 40 88 0 1,5 47,5
15/02/2017 14:30 73 20 1 VR 30,5 25 81 0 1,36 53,3
15/02/2017 15:30 69 17 2 29,8 32 84 0 1,03 56,2
15/02/2017 16:30 47 12 2 29,4 24 83 0 1 58,3
15/02/2017 17:30 34 15 3 28,2 30 84 0 0,91 65,2
15/02/2017 18:30 45 11 4 25,5 62 111 0 0,76 78
15/02/2017 19:30 39 9 4 23,9 74 91 0 0,76 83,3
15/02/2017 20:30 29 9 3 23,1 60 195 0 0,74 87
15/02/2017 21:30 24 9 3 22,9 43 108 0 0,83 87,9
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15/02/2017 22:30 30 8 3 22,8 57 162 0 0,65 88,4
15/02/2017 23:30 18 8 1 22,6 42 84 0 0,85 89,2
16/02/2017 00:30 12 7 1 22,6 54 81 0 0,63 89,1
16/02/2017 01:30 22 5 1 22,3 45 78 0 0,63 90,9
16/02/2017 02:30 17 6 1 VR 22,3 43 71 0 0,73 90,6
16/02/2017 03:30 64 45 35 21,9 53 120 0 0,72 92,5
16/02/2017 04:30 22 15 2 21,8 42 252 0 0,79 92,9
16/02/2017 05:30 28 12 1 22,1 66 246 0 0,72 91,5
16/02/2017 06:30 58 15 4 22,4 45 91 0 0,63 90,9
16/02/2017 07:30 52 18 3 24,3 55 43 0 0,86 82,2
16/02/2017 08:30 38 8 3 26,9 45 73 0 1,47 68
16/02/2017 09:30 74 27 5 28,7 45 98 0 1,61 59,2
16/02/2017 10:30 97 33 4 30,5 50 90 0 2,01 53
16/02/2017 11:30 67 24 4 32,3 39 86 0 2,19 447
16/02/2017 12:30 77 27 4 34,1 46 98 0 1,92 38,5
16/02/2017 13:30 69 19 4 35,7 45 88 0 1,91 34,1
16/02/2017 14:30 70 33 5 36,1 49 83 0 2,16 31,9
16/02/2017 15:30 61 30 3 35,8 27 91 0 2,19 30,3
16/02/2017 16:30 130 46 1 VR 35,8 25 76 0 1,81 28,5
16/02/2017 17:30 69 15 6 32,3 44 28 0 0,97 39,9
16/02/2017 18:30 73 27 6 26,9 46 255 0 0,68 63
16/02/2017 19:30 62 27 7 24,4 79 297 0 0,78 72,3
16/02/2017 20:30 44 13 6 23,2 67 76 0 0,87 76,8
16/02/2017 21:30 29 12 3 22,1 66 166 0 0,87 81,1
16/02/2017 22:30 28 10 3 21,3 63 90 0 0,78 85,4
16/02/2017 23:30 27 7 2 20,9 45 82 0 0,89 86,2
17/02/2017 00:30 14 4 4 20,2 45 92 0 0,74 88,5
17/02/2017 01:30 17 5 1 19,8 45 80 0 0,82 89,7
17/02/2017 02:30 18 5 1 VR 19,5 45 90 0 0,83 91,1
17/02/2017 03:30 56 45 36 18,9 52 186 0 0,66 93,7
17/02/2017 04:30 33 20 11 18,8 66 92 0 0,78 94
17/02/2017 05:30 38 14 6 18,7 31 80 0 0,86 93,4
17/02/2017 06:30 66 21 1 VR 19 60 285 0 0,8 92
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17/02/2017 07:30 57 21 5 20,6 55 274 0 0,88 85,1
17/02/2017 08:30 84 32 10 23,9 64 268 0 0,94 73,8
17/02/2017 09:30 83 32 8 28,5 44 89 0 1,47 60,3
17/02/2017 10:30 90 34 4 30,9 59 93 0 2,07 52,5
17/02/2017 11:30 83 26 6 32,7 69 65 0 1,62 46,9
17/02/2017 12:30 92 35 6 34,9 59 73 0 1,71 41,7
17/02/2017 13:30 70 30 3 35,9 62 73 0 1,88 38,2
17/02/2017 14:30 89 43 4 36,2 33 81 0 2,15 36,6
17/02/2017 15:30 81 30 985 IE 36,2 43 90 0 1,67 35,1
17/02/2017 16:30 156 55 2 36 40 90 0 1,45 33,7
17/02/2017 17:30 81 21 5 33,3 49 99 0 1,07 40,6
17/02/2017 18:30 59 23 7 28,3 54 236 0 0,74 62
17/02/2017 19:30 75 34 10 25,9 83 295 0 0,82 71,1
17/02/2017 20:30 50 22 9 24,3 56 197 0 0,88 77,8
17/02/2017 21:30 34 19 7 24,2 63 171 0 0,79 78,7
17/02/2017 22:30 35 16 4 23,9 77 155 0 0,77 80,9
17/02/2017 23:30 29 12 6 23,7 77 186 0 0,63 82,9
18/02/2017 00:30 25 10 6 23 51 201 0 0,66 86,4
18/02/2017 01:30 22 10 3 22,7 63 216 0 0,72 87,6
18/02/2017 02:30 20 9 1 21,9 46 216 0 0,65 90,9
18/02/2017 03:30 41 29 19 21,8 68 168 0 0,69 90,9
18/02/2017 04:30 41 31 16 21,3 54 234 0 0,69 92,4
18/02/2017 05:30 36 19 9 20,9 50 214 0 0,67 93,4
18/02/2017 06:30 57 19 10 21,1 54 260 0 0,84 92,6
18/02/2017 07:30 53 22 6 22,5 28 262 0 1,25 86,6
18/02/2017 08:30 52 20 4 25,9 57 295 0 1,11 70,5
18/02/2017 09:30 62 19 5 28,8 65 73 0 1,2 59,3
18/02/2017 10:30 58 16 4 30,8 59 72 0 1,51 52,5
18/02/2017 11:30 77 27 1 33,3 54 73 0 1,89 47
18/02/2017 12:30 73 31 5 35,2 58 67 0 1,96 41,9
18/02/2017 13:30 39 16 2 35,7 29 78 0 2,21 40,2
18/02/2017 14:30 73 37 11 37,4 21 79 0 2,49 35,7
18/02/2017 15:30 53 27 7 36,6 29 76 0 2,16 34,7
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18/02/2017 16:30 57 19 3 36,4 25 71 0 1,88 33,9
18/02/2017 17:30 63 26 5 32,1 54 46 0 1,07 47,3
18/02/2017 18:30 47 16 7 27,4 55 234 0 0,78 66,2
18/02/2017 19:30 48 23 8 24,9 53 230 0 0,84 75,9
18/02/2017 20:30 51 22 7 23,7 80 224 0 0,76 80,6
18/02/2017 21:30 45 19 5 23,2 75 90 0 0,87 82,6
18/02/2017 22:30 34 13 5 22,5 52 80 0 0,93 84,9
18/02/2017 23:30 22 11 3 21,8 61 117 0 0,81 87,2
19/02/2017 00:30 29 11 3 21,3 38 79 0 0,84 89
19/02/2017 01:30 28 11 2 20,7 45 89 0 0,78 90,7
19/02/2017 02:30 27 10 1 VR 20,3 69 109 0 0,75 91,9
19/02/2017 03:30 20 8 3 20,1 22 87 0 0,93 92,2
19/02/2017 04:30 22 8 3 20,4 18 89 0 1,02 90,7
19/02/2017 05:30 18 11 3 20,4 28 80 0 1,11 90,1
19/02/2017 06:30 20 10 3 20,4 37 279 0 1,07 90,5
19/02/2017 07:30 23 9 2 21,5 68 272 0 0,9 87
19/02/2017 08:30 31 8 4 23,7 68 294 0 0,93 79,2
19/02/2017 09:30 33 9 4 28,4 75 339 0 1,11 60,3
19/02/2017 10:30 30 9 2 31 67 75 0 1,55 52,2
19/02/2017 11:30 33 9 2 33,9 50 86 0 2,05 43,5
19/02/2017 12:30 34 10 2 35,9 47 72 0 2,17 37,8
19/02/2017 13:30 31 12 4 36,5 40 73 0 2,19 34,9
19/02/2017 14:30 33 16 3 37,5 60 76 0 2,03 32,9
19/02/2017 15:30 25 7 1 36,9 68 75 0 1,67 33,2
19/02/2017 16:30 33 9 2 35,9 32 78 0 1,67 34,8
19/02/2017 17:30 50 11 3 33,8 40 75 0 1,46 41,2
19/02/2017 18:30 40 18 2 28,7 47 245 0 0,79 62,3
19/02/2017 19:30 57 24 5 26,4 82 165 0 0,84 71,3
19/02/2017 20:30 55 30 4 26 46 105 0 0,99 73,9
19/02/2017 21:30 45 19 2 24,5 67 91 0 0,93 80,1
19/02/2017 22:30 35 8 1 VR 245 46 83 0,2 1 80,4
19/02/2017 23:30 30 10 1 23,2 61 109 0,8 0,86 91,6
20/02/2017 00:30 27 12 1 22,8 40 87 0 0,93 92,7
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20/02/2017 01:30 24 10 1 VR 22,8 25 87 0 0,92 92
20/02/2017 02:30 22 8 1 VR 22,9 32 82 0 0,79 91
20/02/2017 03:30 19 9 1 VR 23 20 91 0 0,81 91,5
20/02/2017 04:30 31 22 6 22,9 30 84 0 0,82 91,2
20/02/2017 05:30 31 16 7 22,4 44 65 0 0,66 93,5
20/02/2017 06:30 33 13 6 22,7 51 118 0 0,78 91,8
20/02/2017 07:30 42 17 7 24 51 269 0 0,98 84
20/02/2017 08:30 38 15 4 26,8 33 79 0 1,46 68,4
20/02/2017 09:30 29 8 1 VR 29,4 63 85 0 1,46 57,3
20/02/2017 10:30 55 17 2 31,1 55 89 0 1,73 50,4
20/02/2017 11:30 80 26 4 33,2 50 93 0 2 42,2
20/02/2017 12:30 67 24 6 34,9 31 78 0 23 37
20/02/2017 13:30 68 15 3 35,8 41 86 0 2,02 33,5
20/02/2017 14:30 92 28 2 37,4 55 72 0 2,05 30,5
20/02/2017 15:30 59 17 2 35,9 60 94 0 1,55 33,2
20/02/2017 16:30 89 26 2 35,4 51 79 0 1,53 34,3
20/02/2017 17:30 114 36 2 32,6 48 66 0 1,11 443
20/02/2017 18:30 61 19 6 28,1 63 238 0 0,81 63,9
20/02/2017 19:30 72 26 6 26,8 50 102 0 1,08 69,4
20/02/2017 20:30 47 19 5 26,7 68 309 0 0,86 70,2
20/02/2017 21:30 45 14 3 25,3 24 87 0 2,27 78,9
20/02/2017 22:30 18 10 1 23,9 50 73 0 0,84 85
20/02/2017 23:30 18 5 1 23,7 16 97 0 1,12 86,3
21/02/2017 00:30 19 4 1 23,4 46 95 0 0,92 87,6
21/02/2017 01:30 17 6 3 23,3 44 92 0 1,05 88,3
21/02/2017 02:30 18 7 3 22,8 25 93 0 0,9 90
21/02/2017 03:30 17 9 1 VR 22,2 49 111 0 1 92,2
21/02/2017 04:30 24 17 9 22,3 20 77 0 1,18 91,2
21/02/2017 05:30 19 6 6 22,3 18 71 0 1,32 90,4
21/02/2017 06:30 53 10 4 22,4 17 79 0 1,24 88,8
21/02/2017 07:30 38 21 6 23,5 46 66 0 1,13 83,3
21/02/2017 08:30 36 18 2 25,4 64 290 0 1,21 70,9
21/02/2017 09:30 47 21 2 28,8 70 54 0 1,42 57,4
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21/02/2017 10:30 58 16 2 30,6 41 82 0 1,95 51
21/02/2017 11:30 52 16 2 33,3 38 70 0 2,18 41,7
21/02/2017 12:30 53 15 2 34,9 41 76 0 2,24 37,9
21/02/2017 13:30 63 21 1 VR 34,7 33 68 0 2,23 37,7
21/02/2017 14:30 66 22 1 35,9 31 72 0 2,32 35,7
21/02/2017 15:30 62 28 2 34,6 64 69 0 1,64 37,9
21/02/2017 16:30 118 31 2 33,6 26 79 0 1,68 39,9
21/02/2017 17:30 119 33 2 31,5 38 62 0 1,35 46,2
21/02/2017 18:30 78 25 3 27,8 66 227 0 0,85 64
21/02/2017 19:30 63 24 2 26,6 65 85 0 0,98 69
21/02/2017 20:30 56 16 3 25,7 39 97 0 2,08 69,6
21/02/2017 21:30 14 1 4 23 58 178 0 0,94 83,5
21/02/2017 22:30 18 3 2 22,1 40 89 0 0,96 87,7
21/02/2017 23:30 19 5 1 22,4 82 94 0 0,73 86,3
22/02/2017 00:30 16 6 1 VR 21,8 66 253 0 0,7 89,1
22/02/2017 01:30 14 4 1 VR 21,2 84 188 0 0,74 91
22/02/2017 02:30 11 2 1 VR 21 69 155 0 0,72 91,5
22/02/2017 03:30 12 5 1 VR 21,2 66 90 0 0,84 90,5
22/02/2017 04:30 19 6 1 VR 21,1 65 260 0 0,69 90,6
22/02/2017 05:30 24 8 1 VR 21,2 62 84 0 0,85 90,3
22/02/2017 06:30 63 19 1 21,5 46 64 0 1,04 89,1
22/02/2017 07:30 45 18 3 21,9 58 85 0 1,11 86,9
22/02/2017 08:30 57 19 3 23,9 36 66 0 1,33 77,1
22/02/2017 09:30 67 25 1 28,2 37 87 0 1,81 59,5
22/02/2017 10:30 89 27 1 VR 30,3 38 86 0 217 52
22/02/2017 11:30 112 35 2 32,1 25 92 0 2,83 45,1
22/02/2017 12:30 64 27 2 33,6 29 78 0 2,27 40,6
22/02/2017 13:30 73 24 2 35,1 30 83 0 2,37 36,5
22/02/2017 14:30 100 36 2 35 27 98 0 2,43 36,2
22/02/2017 15:30 90 39 4 35,7 24 79 0 2,5 35,3
22/02/2017 16:30 100 30 2 35 21 69 0 2,16 36,6
22/02/2017 17:30 134 45 3 32 21 64 0 1,3 44,6
22/02/2017 18:30 77 29 8 28,3 65 82 0 0,85 60,1
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22/02/2017 19:30 72 27 7 25,6 41 87 0 1,04 70,9
22/02/2017 20:30 51 17 5 244 56 91 0 0,95 76,7
22/02/2017 21:30 24 7 4 23,5 24 104 0 1,15 80,7
22/02/2017 22:30 34 15 6 22,6 48 156 0 0,71 84,3
22/02/2017 23:30 23 7 4 21,7 67 223 0 0,77 87,8
23/02/2017 00:30 17 9 2 21,1 59 217 0 0,68 90,5
23/02/2017 01:30 14 7 2 20,9 75 272 0 0,67 90,7
23/02/2017 02:30 12 3 3 21,6 51 74 0 0,96 87,1
23/02/2017 03:30 20 4 4 21,7 38 291 0 0,98 87
23/02/2017 04:30 22 6 2 21,9 52 23 0 0,86 86,2
23/02/2017 05:30 28 17 3 21,3 56 51 0 0,83 89,3
23/02/2017 06:30 63 16 3 21,1 60 75 0 0,77 89,9
23/02/2017 07:30 52 19 7 22,5 35 270 0 1,02 83,4
23/02/2017 08:30 63 23 4 26 55 88 0 1,43 67,8
23/02/2017 09:30 84 27 2 29,8 47 85 0 1,76 54,1
23/02/2017 10:30 86 35 3 31,4 69 81 0 1,88 47,8
23/02/2017 11:30 97 31 4 33,2 46 83 0 2,02 43,3
23/02/2017 12:30 122 37 7 34,8 36 78 0 2,13 38,9
23/02/2017 13:30 112 44 7 35,1 38 75 0 2,3 38
23/02/2017 14:30 81 31 7 36,4 35 74 0 2,33 34,9
23/02/2017 15:30 90 42 4 36 37 80 0 2,08 35,1
23/02/2017 16:30 128 41 2 35,8 18 71 0 2,43 33,9
23/02/2017 17:30 167 49 5 33,5 18 81 0 1,93 37,3
23/02/2017 18:30 108 39 12 29,1 42 75 0 0,96 53,2
23/02/2017 19:30 74 22 8 25,7 76 74 0 0,88 68,1
23/02/2017 20:30 53 25 7 23,8 67 130 0 0,87 76,4
23/02/2017 21:30 39 9 5 22,7 80 80 0 0,88 81,2
23/02/2017 22:30 40 11 3 21,6 65 187 0 0,69 85,5
23/02/2017 23:30 27 13 2 21,2 62 116 0 0,82 87,1
24/02/2017 00:30 19 5 1 VR 20,6 54 96 0 0,85 89,3
24/02/2017 01:30 23 1 1 VR 20 60 79 0 0,8 90,5
24/02/2017 02:30 12 2 1 VR 19,7 54 95 0 0,78 91,2
24/02/2017 03:30 18 5 1 VR 20,1 55 48 0 0,78 89,9
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24/02/2017 04:30 24 7 1 20,2 39 280 0 1,05 89,5
24/02/2017 05:30 18 7 1 20,5 32 301 0 0,93 89,1
24/02/2017 06:30 70 20 1 VR 21,2 47 56 0 0,81 87,1
24/02/2017 07:30 47 17 2 22,6 48 280 0 0,99 82
24/02/2017 08:30 81 22 2 25,6 64 57 0 0,86 73
24/02/2017 09:30 102 31 2 27,9 33 81 0 1,75 63,8
24/02/2017 10:30 366 105 5 28,9 30 76 0 1,59 60
24/02/2017 11:30 125 45 5 31,6 30 84 0 2,18 51,5
24/02/2017 12:30 80 27 3 33,4 50 87 0 2,05 46,1
24/02/2017 13:30 124 41 3 35 41 83 0 2,33 42
24/02/2017 14:30 96 36 5 35,1 32 88 0 2,39 40,9
24/02/2017 15:30 193 72 4 35,7 23 75 0 2,4 39,4
24/02/2017 16:30 145 53 3 33,7 20 80 0 2,15 43,8
24/02/2017 17:30 110 30 11 31,7 21 90 0 1,66 48,4
24/02/2017 18:30 53 17 7 28,3 31 93 0 1,15 60,2
24/02/2017 19:30 70 29 5 25,8 61 235 0 0,83 71,6
24/02/2017 20:30 67 33 8 24,2 69 92 0 0,86 79,2
24/02/2017 21:30 50 16 7 23,3 67 111 0 0,9 83,4
24/02/2017 22:30 57 26 5 22,7 64 93 0 0,86 86,3
24/02/2017 23:30 36 17 8 22,4 49 122 0 0,81 87,1
25/02/2017 00:30 38 16 6 22,1 49 95 0 0,77 88,6
25/02/2017 01:30 29 15 3 21,6 49 137 0 0,76 90,1
25/02/2017 02:30 34 8 3 21,2 33 79 0 0,89 91,2
25/02/2017 03:30 28 10 5 21,2 39 45 0 0,91 91,7
25/02/2017 04:30 29 19 13 21,3 48 44 0 0,97 91,6
25/02/2017 05:30 56 20 8 21,3 36 63 0 1 90,7
25/02/2017 06:30 29 16 7 21,3 50 43 0 0,89 90,8
25/02/2017 07:30 44 15 6 22,5 70 322 0 0,91 86,7
25/02/2017 08:30 39 14 5 24,7 65 344 0 1,1 77,4
25/02/2017 09:30 58 24 6 29,4 43 86 0 1,71 60,2
25/02/2017 10:30 83 28 4 30,8 28 84 0 2,06 56,2
25/02/2017 11:30 70 24 6 31,3 30 88 0 1,83 54,2
25/02/2017 12:30 62 29 4 32,3 43 70 0 1,84 50,3
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25/02/2017 13:30 44 18 3 33,4 33 92 0 2,03 46,7
25/02/2017 14:30 67 22 6 32,7 35 89 0 1,59 47
25/02/2017 15:30 105 26 4 30,8 25 92 0 1,27 53,9
25/02/2017 16:30 102 28 2 30,3 32 77 0 1,05 57
25/02/2017 17:30 73 27 4 28,6 68 205 0 0,73 65,7
25/02/2017 18:30 81 34 6 26,3 62 197 0 0,79 76
25/02/2017 19:30 97 38 9 25,7 58 299 0 0,74 76,5
25/02/2017 20:30 59 21 6 25,1 72 297 0 0,82 78,8
25/02/2017 21:30 36 9 6 23,8 57 242 0 0,77 84,9
25/02/2017 22:30 30 16 6 23 28 230 0 0,66 85,1
25/02/2017 23:30 28 12 4 22,7 40 227 0 0,61 85,5
26/02/2017 00:30 31 10 2 22,4 76 101 0 0,79 87,9
26/02/2017 01:30 29 10 4 22,2 62 258 0 0,62 88,1
26/02/2017 02:30 23 12 2 21,8 75 189 0 0,72 88,9
26/02/2017 03:30 41 10 1 VR 21,9 68 222 0 0,72 88,4
26/02/2017 04:30 38 20 7 21,6 69 83 0 0,7 89,7
26/02/2017 05:30 29 10 5 21,5 70 76 0 0,74 90,1
26/02/2017 06:30 38 15 1 21,9 46 99 0 0,75 87,8
26/02/2017 07:30 46 18 1 23,5 61 319 0 0,8 81,5
26/02/2017 08:30 31 14 4 25,7 63 322 0 0,97 71,6
26/02/2017 09:30 44 12 7 26,4 52 299 0 0,97 69,3
26/02/2017 10:30 44 17 4 27,3 49 306 0 0,94 67,8
26/02/2017 11:30 53 24 8 27,5 41 82 0 1,06 68,2
26/02/2017 12:30 38 22 5 29,6 34 90 0 1,65 60,1
26/02/2017 13:30 62 25 4 30 49 76 0 1,41 56,4
26/02/2017 14:30 57 19 6 28,7 47 103 0 0,95 61,2
26/02/2017 15:30 41 16 5 28,3 51 257 0 0,94 62,7
26/02/2017 16:30 47 19 4 27,9 21 275 0 1,39 66,2
26/02/2017 17:30 40 17 5 26,9 21 260 0 1,56 71,8
26/02/2017 18:30 51 16 5 25,8 27 269 0 1,09 77
26/02/2017 19:30 42 14 5 24,9 43 257 0 0,76 82,1
26/02/2017 20:30 34 16 6 23,9 54 256 0,2 0,77 89,6
26/02/2017 21:30 28 11 4 23,6 54 104 0 0,82 92,3
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26/02/2017 22:30 23 8 3 23,2 65 74 1,4 0,7 93,8
26/02/2017 23:30 27 7 6 22,3 42 236 2,4 1,4 91,2
27/02/2017 00:30 38 20 3 21,3 38 234 0,2 0,92 94,7
27/02/2017 01:30 27 12 3 21,4 36 65 0 1,06 93,9
27/02/2017 02:30 28 12 5 21,4 36 102 0 1,02 93,9
27/02/2017 03:30 33 17 3 21,1 66 138 0 0,73 94,4
27/02/2017 04:30 48 33 20 21 49 85 0 0,72 94,9
27/02/2017 05:30 34 24 6 20,9 18 92 0 0,97 94,8
27/02/2017 06:30 33 22 8 21 40 94 0 0,85 93,1
27/02/2017 07:30 30 12 4 22,1 43 56 0 0,75 87,3
27/02/2017 08:30 29 12 2 23,9 55 56 0 0,9 78,7
27/02/2017 09:30 30 11 3 25,9 59 333 0 0,88 68,8
27/02/2017 10:30 27 9 1 27,6 81 297 0 0,9 63,9
27/02/2017 11:30 27 10 1 VR 28,1 71 70 0 1,14 64,9
27/02/2017 12:30 35 12 1 30,7 27 75 0 1,92 58,8
27/02/2017 13:30 34 19 3 32,2 32 92 0 2,11 53,1
27/02/2017 14:30 35 15 8 32,8 30 79 0 1,93 51,6
27/02/2017 15:30 41 15 6 30,4 20 81 0 1,56 59,2
27/02/2017 16:30 72 51 35 28,1 33 86 0 1,03 69,6
27/02/2017 17:30 59 42 24 271 56 79 0 0,75 76,2
27/02/2017 18:30 40 15 8 25,9 63 213 0 0,71 81,7
27/02/2017 19:30 28 19 6 24,8 48 206 0 0,75 86,1
27/02/2017 20:30 25 14 6 241 58 225 0 0,66 87,7
27/02/2017 21:30 25 13 10 23,7 63 175 0 0,62 89
27/02/2017 22:30 28 12 6 23,5 56 65 0 0,73 89,1
27/02/2017 23:30 24 10 3 23,2 66 269 0 0,65 89
28/02/2017 00:30 24 9 3 23 59 332 0 0,62 90,4
28/02/2017 01:30 20 9 1 22,1 47 210 0 0,66 93,3
28/02/2017 02:30 24 8 1 21,9 51 221 0 0,61 93,5
28/02/2017 03:30 29 6 1 VR 21,9 51 99 0 0,81 92,9
28/02/2017 04:30 38 23 15 21,5 47 97 0 0,73 94
28/02/2017 05:30 27 14 8 21,4 61 62 0 0,68 93,5
28/02/2017 06:30 25 10 3 21,7 57 69 0 0,88 92,1
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Meteorologia

Data PMyo (<10pm) PMz5 (<2,5um) TA SIGT DV PP A% UR
Valor [ug/m3] | Flag | Valor [ug/m3] Flag @ Valor[ug/m3] Flag Valor[°C] Flag Valor[?] Flag @ Valor[°] Flag Valor[mm] Flag Valor[m/s] Flag | Valor [%]

28/02/2017 07:30 19 7 1 23 35 45 0 1,03 87,2
28/02/2017 08:30 29 10 5 25 20 83 0 1,6 79,7
28/02/2017 09:30 44 14 2 27,6 45 99 0 1,38 66,3
28/02/2017 10:30 30 10 1 VR 29,4 52 83 0 1,42 54,8
28/02/2017 11:30 28 15 1 VR 31,1 45 70 0 1,47 51
28/02/2017 12:30 40 6 1 VR 30,7 21 88 0 1,94 56,7
28/02/2017 13:30 30 8 1 31,7 29 90 0 1,73 54,2
28/02/2017 14:30 36 24 3 32,8 27 89 0 1,91 50,4
28/02/2017 15:30 40 14 6 30,8 20 89 0 2,16 55,3
28/02/2017 16:30 39 18 3 29,4 29 94 0 1,62 58,5
28/02/2017 17:30 42 14 2 27,9 32 98 0 1,4 64,9
28/02/2017 18:30 24 9 3 25,6 65 81 0,2 1,6 70,3
28/02/2017 19:30 20 6 1 VR 22,9 48 81 0 1,09 86,3
28/02/2017 20:30 23 7 1 VR 22,5 68 90 0 0,85 87,5
28/02/2017 21:30 24 6 1 22,2 41 88 0 0,79 88,9
28/02/2017 22:30 20 5 1 VR 22,1 20 86 0 0,88 89,5
28/02/2017 23:30 18 3 1 VR 22,1 26 89 0 0,95 89,3
SIGLAS DOS PARAMETROS: SIGLAS DE FLAGS:
PTS — Particulas Totais em Suspeqséo VU - Validado pelo Usuario
PM;io (<10 pm) — Particulas Inalaveis (& < 10 pm) VR — Valor Retificado
PM,5(<2,5 ym) — Particulas Respiraveis (@ < 2,5 um) IE — Invalidado pelo Equipamento
SIGT —.Des—wo Padrao da Diregao do Vento IU — Invalidado pelo Usuario
DV - Dlrec_,‘a_o d(3 Vento_ N IR — Valor fora da Faixa de Leitura
PP — Precipitagcao Pluviométrica
TA — Temperatura do Ar
UR — Umidade Relativa do Ar
VV - Velocidade do Vento
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ANEXO D — ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

A Figura D.1 apresenta a Anotacido de Responsabilidade Técnica (ART0820160043643)
para os servicos de monitoramento da qualidade do ar e meteorologia realizados pela
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais em Barra Longa-MG.

Figura D.1: Anotag&o de Responsabilidade Técnica - ART0820160043643

% Pagina 11
e A e S ART de Obra ou Servigo
Lei n* 6.496, do’ld-d-umhmdn1m CREA’ES 0820160043643
Conselho Regional de Engenharia e Agr iado ES © ART Individual
1. Responsavel Técnico
LUIZ CLAUDIO DONADELLO SANTOLIM
Titwlo profissional: ENGENHEIRO MECANICO RNP: 0802314805
Registro: ES-004531/D
Empresa contratada: ECOSOFT CONSULTORIA E SOFTWARES Registro: 3959
AMBIENTAIS LTDA
~—— 2. Dados do C:
Contratante: SAMARCO MINERAGAO S/A CPFICNPJ: 16628281000323
Rua: MINA DE GERMANO N SN
Complemento: CEP: 35420000
Cidade: MARIANA UF: MG Baifro:  RURAL
Telefone: 2833612021
Contrato: 4500169166 N° do Aditivo: 0

Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

3. Dados da Obra

Rua: BARRA LONGA Ne:  SIN

Complemento:  PROX. A PADARIA Balrro: CENTRO Quadra Lote

Cidade: BARRA LONGA UF: MG CEP: 35447000

Data de inicio:  02/02/2016 Prev. Término:  10/02/2017 Coord. Geogr.: |

Proprietario: SAMARCO MINERAGAO SIA CPFI/CNPJ:16628281000323
~— 4. Atividade Técnica

Qtde do Pavimento(s): 0 N°® Pavimento(s): 0 Dimensdo/Quantidade: 1 Unidade de madida: UNID

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 51 - 24.2 - MENSURAGAO

PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 100 - COORDENAGAO TECNICA
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1205 - CONTROLE DA POLUICAD

TIPO DA OB

GO: 380 - OUTRAS O Cos

PROJETO(SYSERVICO(S): 100 - NENHUM

Apds a das atividades técnicas, o i doverd dor a baixa desta ART.

5. Observagoes
SERVIGO DE MONITORAMENTO DE GUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA NO MUNICIPIO DE BARRA LONGA - MG - CONTRATO SAMARCO 4500169166 - PRJ1601421

6. Declarags €2
Clausula Comprvmissx)na qualquer conflito ou litigio orig do p bem como sua interpretagio ou _%_ k
serd por gem, de acordo com a Lel n’9.307 002311- setembro de 1996, por melo do Centro
de Medigdo e A gem - CMA ao Crea-ES, nos termos do resp gt de que, P& év* 9 ‘55_.__94»
X as partes T
A Dl daclara a apli i das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legistaglio especifice e no Decreto
n°5.296, de 2 de de 2004, as 0 acima >
7. Entidade de classe 9. Inf Go
NENHUMA ENTIDADE ?  AART é vilida somente quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
AR 3 de deste pode ser verificada no
rem vardade-ras as mlorrnacbes acima site www.creaes.org.br ou www.confea.org.or
de_ 206 ?  Aguarda da via assinada da ART ser4 de responsabilidade

CQ)\ \5’\, do p edo com o objetivo de
o vinculo

LUIZ CLAUD!O DONADELLO SANTOLIM - CPF: 85051799787

smmoc e S~ SPFCNP T TOsmER 000 www.creaes.org.br - creaes@creaes o br -
tel: (27)3134-0046 an@cresos.org.br CRE.A*.
Veior ART: RS 195,36 Registraca em: 2500472016 Data de pagamento: 2504/2016 Vaior Pago: RS 19596 Nosso Nimaro: 900000000002083637

Sz
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