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1. INTRODUGAO

Em novembro de 2015, o rompimento da barragem de rejeito de mineracao em Mariana-MG
(Fundao) 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 restauracao e reconstrugao da cidade, com movimentagao de
maquinas e veiculos para a execucdo das atividades. Por esse motivo, uma das acoes
adotadas pela Fundacido Renova consiste no monitoramento da qualidade do ar em Barra
Longa, por meio da estacao 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 condigcbes meteoroldgicas de
superficie na regido.

O monitoramento de particulas totais em suspensao (PTS), particulas inalaveis (PM1o) e
condigbes meteoroldgicas de superficie pela EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais foi
iniciado no dia 18/02/2016. O monitoramento de particulas respiraveis (PM2s) foi iniciado no
dia 16/05/2016, conforme aditivo contratual. Nesta mesma data foi realizada a instalacao 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 representacgdes graficas e estatisticas de suas medigbes continuas e as atividades
técnicas realizadas nos equipamentos no periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017.

Além dos resultados do monitoramento continuo de PTS, PM1, PM2s e meteorologia, em
atendimento a solicitagdo da Fundac&o Renova, este relatoério apresenta adicionalmente no
Capitulo 7 uma discussao dos resultados acerca das analises quimicas das amostras de
PTS coletadas em Barra Longa durante o periodo de maio a novembro de 2016. As analises
da composicado quimica das particulas foram realizadas pelo laboratério Elemental Analysis
(EUA), utilizando o método PIXE.

RTC170037 Rev.0 3
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2. MONITORAMENTO AMBIENTAL EM BARRA LONGA

A estacdo moével de monitoramento ambiental da EcoSoft instalada em Barra Longa-MG é
totalmente automatizada e realiza medicdo 24 horas por dia das concentragcbes de
particulas totais em suspensao, particulas inalaveis, particulas respiraveis na atmosfera e
condigbes meteorologicas 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 estacao mével de monitoramento
ambiental instalada em Barra Longa-MG, de 01/01/2017 a 31/01/2017 s&o apresentados no
Anexo C deste relatério.

Quanto ao servi¢o de coleta de amostras de PTS para analise 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 agao, visou
minimizar riscos de comprometimento da amostragem devido a ocorréncia de desvios na
condicado/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 simulténea é a utilizagdo de elementos filtrantes
distintos quanto a composicdo (base de nylon e base de celulose), viabilizando analise
laboratorial redundante (caso desejavel pela Fundagdo Renova), uma vez que ambos séo
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 localizacdo da estagdo 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 medigdo empregados na estacao de
sdo homologados e aprovados pelas principais agéncias ambientais no mundo.

RTC170037 Rev.0 4
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Figura 2.1 — Localizagdo da Estagdo Mével de Monitoramento em Barra Longa, MG
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Tabela 2.1 — Pardmetros Monitorados pela Estagao Movel Automatizada de Monitoramento Ambiental

Parametro Monitorado Metodologia de Medigéo Equipamento Utilizado

Particulas Totais em Suspenséao Absorgéao de raios beta Analisador Met One BAM-1020

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

Particulas Respiraveis (< 2,5 pm) Absorgéo de raios beta Analisador Met One BAM-1020
Velocidade Escalar do Vento Anemdmetro de conchas Sensor Met One 014A
Diregéo 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

Precipitacdo Pluviométrica Pluvidmetro de gangorra Sensor Met One 370

s
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Nos dias 05 e 06/10/2016 foi realizada a substituicdo do container da estacao 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 estacao 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

(PTS, PMlo e PM2,5)

RTC170037 Rev.0 6



=

EcoSoft

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 moéveis, locais e distantes, juntamente com as
condigbes fisicas e meteoroldgicas dessa regido, determinam as concentragdes dos
poluentes no ar.

Com o intuito de estabelecer estratégias para o controle, preservagcdo e recuperagdo 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 Resolugao CONAMA n° 05/1989, fornecendo definicbes e diretrizes para prevencéao e
gerenciamento.

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

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

A Tabela 3.1 apresenta os padroes de qualidade do ar primarios e secundarios para
particulas inalaveis (PM1o) e particulas totais em suspensao (PTS), definidos pela Resolugao
CONAMA n° 03/1990.

Tabela 3.1 — Padrdes de Qualidade do Ar para PTS e PM1o - Resolugdo CONAMA n° 03/1990

Padrao Primario 2 Padrao Secundario ®

g/m? Temporal g/m? Temporal
Particulas Totais em 80° 1ano 60° 1ano
Suspenséo (PTS) 240 24 horas 150 24 horas
Particulas Inalaveis 50 1 ano 50 1 ano
<10 um (PM1o0) 150 24 horas 150 24 horas

Fonte: CONAMA (1990)

Notas:

a. Padrao Primario — concentragdes que se ultrapassadas poderao afetar a saude da populagao;

b. Padrao Secundario — concentragbes 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
Deliberagdo Normativa (DN) COPAM n° 01/1981, estabelecendo padrdes de qualidade do
ar, definidos nesta norma como concentracdes de poluentes atmosféricos que, se
ultrapassadas, poderao causar poluigdo ou degradagao ambiental.

A DN COPAM n° 01/1981 estabelece padrboes de qualidade do ar para os poluentes PTS,
S0O,, CO e Os. Os limites e os tempos de média recomendados sao idénticos aos padrdes
primarios de qualidade do ar previstos na Resolugdo CONAMA n° 03/1990.

1 Lﬂ:_
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Para o poluente material particulado menor que 2,5 ym (PM2s), ndo existe legislacdo
especifica na esfera federal, nem no estado de Minas Gerais. Contudo, estados como Sao
Paulo e Espirito Santo ja estabeleceram padrdes especificos para esse poluente. A
estratégia adotada é a definicdo de metas intermediarias para que, em longo prazo, seja
alcancado o padrao preconizado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

As metas intermediarias devem ser obedecidas em trés etapas:

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

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

Atualmente, em Sao Paulo aplica-se a meta intermediaria MI-1. No Espirito Santo nao foi
estabelecida meta inicial. A Tabela 4.2 apresenta os padrdes de qualidade do ar para PM25
nesses estados.

Tabela 3.2 — Padrdes de Qualidade do Ar para PMz.s5 nos Estados de Séo Paulo e do Espirito Santo

Concentragéo [ug/mq]
Referéncia Tempo de Média Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Padr&o Final
MI-1 MI-2 MI-3 PF)®
50 37 25

Decreto SP n° 59.113/2013 24 horas

(Séo Paulo) 1ano 20 17 15 10

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

(Espirito Santo) 1 ano _a 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 padrboes de
qualidade do ar para os poluentes considerados nocivos a saude publica e ao ambiente,
incluindo o PM. s, conforme mostra a Tabela 4.3.

Tabela 3.3 — Padrdes de Qualidade do Ar da USEPA para PMz5

Tipo de Padrao Tempo de Média Concentragao [ug/m?]

Primario e Secundario 24 horas 35 Percentil 98, durante 3 anos

Primario 2 1 ano 12 Média anual, durante 3 anos

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

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

b. Padrbées secundarios proporcionam a protegdo do bem-estar publico, incluindo a protegdo contra a diminuigdo da
visibilidade e danos aos animais, areas de cultivo, vegetacéo e construgdes.

A European Commission (EC) estabelece o valor limite de 25 ug/m® para a concentracao
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 padrbes estabelecidos pelos decretos
estaduais de Sao Paulo e Espirito Santo e também pela USEPA.

e
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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
verao do Brasil, iniciado no dia 16/10/2016.

A Tabela 4.1 apresenta o resumo descritivo com as analises estatisticas das concentragdes
médias horarias de PMzs, PM1o e PTS medidas pelas estacédo de monitoramento em Barra
Longa-MG de 01/01/2017 a 31/01/2017.

Tabela 4.1 — Resumo Estatistico das Médias Horarias de PM25, PM1o e PTS - Estagdo Barra Longa, MG -
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017

1 1 8

Minimo [ug/m?]

Maximo [ug/m?] 58 99 337
Desvio Padrao [ug/m?] 5 16 51

Média Aritmética [ug/m?] 5 22 64

Média Geométrica [ug/m?] 3 17 49

Primeiro Quartil [ug/m?] 2 10 28

Mediana [ug/m?] 4 18 47

Terceiro Quartil [ug/m?] 6 30 85

Percentual Reg. Validos [%] 87,8 88,8 88,2

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

41. ANALISE DA EVOLUGAO DAS MEDIGOES DOS POLUENTES

As analises apresentadas nesta segdo 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, PM1o e PM s registradas na
regiao em relacao aos padrbes de qualidade do ar vigentes. Para tanto, foram utilizados
dados horarios de 01/01/2017 a 31/01/2017 e médias aritméticas simples de 24 horas,
compativeis com a referéncia temporal estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990.

Nota: conforme descrito no item 5 deste relatdrio, das 09:30 as 11:30 e das 13:30 as 15:30
do dia 24/01/2016 houve invalidacdes de médias de PM.s, PM1o € PTS devido a condigao
de interferéncia local nas medigbes causada pela atividade de limpeza e capina do terreno
ao redor da estacdo. As invalidagdes foram realizadas conforme indicagdo da Fundagao
Renova, tendo como base as evidéncias/registros fotograficos e a ordem de servigo emitida
pela empresa responsavel, apresentados nos Anexos D e E, respectivamente.

As figuras a seguir constituem a representacédo grafica dos resultados do monitoramento
realizado em Barra Longa-MG no periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017.

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

Figura 4.1 — Evolucdo das Concentragdes Médias de 24 horas de Particulas Respiraveis (< 2,5 um) [ug/m?®] —
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.2 — Evolugdo das Concentracbes Médias Horarias de Particulas Respiraveis (< 2,5 um) [ug/m®] —
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Nota: Os dados de PM25 foram invalidados/ndo foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as 14:30 do dia
11/01/2017 devido a interrup¢do do fornecimento de energia elétrica provocada pelo desarme do disjuntor
externo da estagdo. O monitoramento de PMz;5 foi normalizado as 15:30 do dia 11/01/2017 apods visita técnica
para religar o disjuntor e a estagao. [
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Figura 4.3 — Evolugcdo das Concentragbes Médias Mensais de Particulas Respiraveis (< 2,5 pum) [pug/m®] —
Periodo de Mai/16 a Jan/17 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG

50

451
40
35¢
30¢
25¢
204

157

6l 8] g

O 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1
fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17

51

1]
9
104 6| sﬂIJﬂ

| I Particulas Respiraveis (<2,5um) [ug/m3] - Médias Mensais |

4.1.2. Particulas Inalaveis (<10 um)

Figura 4.4 — Evolugdo das Concentragdes Médias de 24 horas de Particulas Inalaveis (<10 um) [ug/m3] —
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estagédo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.5 — Evolugéo das Concentragbes Médias Horarias de Particulas Inalaveis (< 10 um) [ug/m3] — Periodo
de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Nota: Os dados de PM1o foram invalidados/ndo foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as 14:30 do dia
11/01/2017 devido a interrupcdo do fornecimento de energia elétrica provocada pelo desarme do disjuntor
externo da estagdo. O monitoramento de PMio foi normalizado as 15:30 do dia 11/01/2017 apds visita técnica
para religar o disjuntor e a estagao.

Figura 4.6 — Evolugdo das Concentragbes Médias Mensais de Particulas Inalaveis (< 10 pm) [ug/m®] — Periodo
de Fev/16 a Jan/17 - Estagdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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4.1.3. Particulas Totais em Suspensao

Figura 4.7 — Evolugdo das Concentracdes Médias de 24 horas de Particulas Totais em Suspenséo [ug/m?] -
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estagéo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.8 — Evolucdo das Concentragdes Médias Horarias de Particulas Totais em Suspensao [ug/m?] - Periodo
de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Nota: Os dados de PTS foram invalidados/ndo foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as 14:30 do dia
11/01/2017 devido a interrup¢do do fornecimento de energia elétrica provocada pelo desarme do disjuntor
externo da estagdo. O monitoramento de PTS foi normalizado as 15:30 do dia 11/01/2017 apds visita técnica
para religar o disjuntor e a estagéo. [
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Figura 4.9 — Evolugdo das Concentracdes Médias Mensais de Particulas Totais em Suspensdo [ug/m?®] —
Periodo de Fev/16 a Jan/17 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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O aumento das concentragcbes médias mensais de material particulado, principalmente de
PTS, registrado pela estagdo de monitoramento da qualidade do ar de julho a outubro/2016,
provavelmente esteve associado as diversas obras de recuperacdo (praca da cidade,
parque de exposicdes) e repavimentacdo das vias principais da cidade de Barra Longa,
além do consequente aumento do trafego de maquinas e veiculos no periodo. A
proximidade das obras de repavimentacao realizadas nas ruas Venancio Lino Mol e Matias
Barbosa em outubro/2016 com o local de instalagdo da estagéo (aproximadamente 50 m de
distancia) alterou o cenario local tipico (Figura 4.10) e certamente contribuiu para a elevagao
das concentragdes de material particulado registradas pela estagdo. Aliado a isso, a partir
da segunda quinzena de junho/2016, houve reducgao significativa das ocorréncias de chuva
na regiao (valor acumulado de 18/02/2016 a 18/06/2016 igual a 565,6 mm e de 18/06/2016 a
31/10/2016 igual a 110,4 mm), com elevagdo da temperatura do ar monitorada na estacao
(em outubro/2016, média igual a 23,9 °C e maxima igual a 39,5 °C) e redugcéo da umidade
relativa do ar (em outubro/2016, média igual a 69,9% e minima igual a 23,3%).

Apds a conclusao das obras de recuperacado da praca da cidade e de repavimentacido das
ruas centrais de Barra Longa no final de outubro/2016 (Figura 4.11), observou-se redugao
significativa das concentra¢des de material particulado registradas pela estagao. A partir de
novembro/2016 as concentragdes médias diarias de PMq e PTS situaram-se abaixo dos
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990 e suas médias mensais ficaram
bem inferiores as médias mensais registradas nos meses de julho a outubro/2016. As
concentragoes médias diarias de PM3s permaneceram em niveis inferiores aos padrdes
referenciais utilizados (Decreto Estadual de SP, EPA e OMS).

Nos meses de novembro e dezembro/2016 houve aumento das ocorréncias de chuva na
regido (valor acumulado em novembro igual a 203,8 mm e em dezembro igual a 258,8 mm),
muito superiores ao valor total acumulado de julho a outubro/2016, igual a 110,2 mm. E,
apesar da redugao das chuvas partir do dia 20/12/2016 (valor acumulado de 20/12/2016 a
31/01/2017 igual a 101,2 mm), as concentra¢des de PM1o e PTS mantiveram-se bem abaixo
dos limites estabelecidos pela Resolugao CONAMA n° 03/1990.
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Além disto, no parque de exposi¢cbes da cidade, localizado a cerca de 1.500 m de distancia
do ponto de monitoramento, ainda sao realizadas obras de recuperacdo e reconstrucio.
Portanto, a redugéo significativa das concentragées de material particulado nos ultimos trés
meses corrobora com o entendimento de que as elevadas concentracdes dos poluentes
registradas de julho a outubro/2016 realmente estiveram associadas as obras mais proximas
da estacdo de monitoramento.

Figura 4.10 — Localizagdo da estagdo de monitoramento, praca da cidade e ruas centrais de Barra Longa
durante execucao das obras de recuperacédo e de repavimentagdo — Outubro/2016
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Figura 4.11 — Localizagdo da estagdo de monitoramento, praga da cidade e ruas centrais de Barra Longa apods a
concluséo das obras de recuperacéo e de repavimentacdo — Novembro/2016
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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 inflexao sédo
os padrdes de qualidade do ar. Desta fungdo, que relaciona a concentracdo 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 concentragcdes 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 (PM1) e Particulas Totais em Suspensao
(PTS).

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

No ano de 2013, a partir da publicacao do Decreto Estadual n® 59113/2013 que estabelece
novos padrdes de qualidade do ar para o Estado de S&o Paulo, o indice de Qualidade do Ar
adotado pela CETESB foi reformulado (faixas, classificacdes e concentragbes de referéncia
dos poluentes) com base nos limites estabelecidos pela nova legislacdo estadual.
Entretanto, tendo em vista que ainda ndo ha em vigor legislagéo estadual que define novos
padrdes 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’] >0 <50 >50 <150 >150 <250 >250 <420
média 24h
PTS [ug/m?] >0 <80 >80 <240 >240 <375 >375 <625
média 24h

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

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

A Figura 4.12 e a Tabela 4.2 apresentam a distribuicdo do indice de Qualidade do Ar para
os poluentes PTS e PM1o monitorados em Barra Longa-MG de 01/01/2017 a 31/01/2017.

Observa-se que no periodo analisado o PM1g enquadrou-se na faixa boa e o PTS nas faixas
boa e regular.

1 Sy
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Figura 4.12 — Evolugao dos Indices de Qualidade do Ar de PTS e PM1o - Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 -
Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Tabela 4.2 — Distribuicdo dos indices de Qualidade do Ar de PTS e PMio - Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 -
Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG

Parametro Boa Regular Inadequada
PM1o 100,00% 0,00% 0,00%
PTS 75,86% 24,14% 0,00%

Nota 1: para o poluente material particulado menor que 2,5 ym (PMz2;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.

Nota 2: Os dados dos poluentes monitorados foram invalidados/n&o foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017
as 14:30 do dia 11/01/2017 devido a interrup¢éo do fornecimento de energia elétrica provocada pelo desarme do
disjuntor externo da estacdo. O monitoramento foi normalizado as 15:30 do dia 11/01/2017 apods visita técnica
para religar o disjuntor e a estacéao.
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4.3. ANALISE DA VARIAGAO MEDIA HORARIA DAS MEDIGOES DOS
POLUENTES

As figuras a seguir apresentam a variacdo média horaria das medigbes de PTS, PMy e
PM. s monitoradas em Barra Longa-MG no periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017.

As maiores concentragdes médias horarias de material particulado no periodo ocorreram
das 03h as 19h, com destaque para PM;sentre 03h e 05h e PM+o e PTS entre 08h e 16h.

Figura 4.13 — Variagdo Média Horaria Tipica das Concentragbes de Particulas Respiraveis (< 2,5 pm) [ug/m?] -
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estacéo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.14 — Variagdo Média Horaria Tipica das Concentragbes de Particulas Inalaveis (< 10 um) [ug/m?] -
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estagéo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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Figura 4.15 — Variagdo Média Horaria Tipica das Concentracdes de Particulas Totais em Suspensé&o [ug/m?] -
Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estacdo de Monitoramento em Barra Longa-MG
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4.4. ANALISE DA CONCENTRAGAO DOS POLUENTES E DIREGAO 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 direcao
do vento registrada pela estagdo mével de monitoramento instalada em Barra Longa-MG.

Para a composi¢cao do radar é calculada a média das concentracbes dos poluentes de
acordo com cada direcdo do vento. Dessa forma, no periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017
observa-se que as maiores concentragdes médias de PTS e PMio ocorreram nas diregdes
leste (E), nordeste (NE) e leste-nordeste (ENE) e de PM, s ocorreram nas dire¢gdes sudeste
(SE), sul-sudeste (SSE) e nordeste (NE), indicando que os ventos advindos destas diregbes
influenciaram mais criticamente nas concentracdes dos poluentes.

Figura 4.16 — Radar de Poluentes - Particulas Respiraveis (< 2,5 um) [ug/m?]
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Figura 4.18 — Radar de Poluentes - Particulas Totais em Suspensé&o [ug/m?]

4.5. ANALISE DOS PARAMETROS METEOROLOGICOS

Nota: conforme descrito no item 5 deste relatorio, das 18:30 do dia 08/01/2017 as 14:30 do
dia 11/01/2017 nao houve geracao de dados dos pardmetros meteorolégicos monitorados
devido a interrupcao do fornecimento de energia elétrica provocada pelo desarme do
disjuntor externo da estacdo. O monitoramento foi normalizado as 15:30 apds religamento
do disjuntor e da estacgao.

4.5.1. Diregao e Velocidade do Vento
A direcao e velocidade dos ventos sao fatores determinantes na dispersdo 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 01/01/2017 a 31/01/2017.

Figura 4.19 — Rosa dos Ventos
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Observa-se no periodo analisado uma predominancia de ventos provenientes da direcédo
leste (E). A velocidade média do vento registrada pela estagéo foi igual a 1,23 m/s e o
percentual de calmaria ocorrido foi de 0,1% (velocidades do vento menores que 0,5 m/s).

A Figura 4.20 apresenta um resumo estatistico, contendo analises das velocidades
maximas, médias e minimas, além do percentual de ocorréncia para cada direcdo do vento
registrada pela estagao de monitoramento em Barra Longa-MG.

Figura 4.20 — Resumo Estatistico da Dire¢do do Vento e Velocidade do Vento - Periodo de 01/01/2017 a
31/01/2017 - Estagdo Mdvel de Monitoramento em Barra Longa-MG
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4.5.2. Temperatura do Ar

A Figura 4.21 apresenta a evolugcdo das medicbes da temperatura do ar na estacao de
monitoramento em Barra Longa-MG de 01/01/2017 a 31/01/2017, cuja média foi de 26,3 °C.

Figura 4.21 — Evolugdo da Temperatura do Ar de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estagcdo em Barra Longa-MG
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4.5.3. Umidade Relativa do Ar

A Figura 4.22 apresenta a evolugdo das medicbes da umidade relativa ar na estagcédo de
monitoramento em Barra Longa-MG de 01/01/2017 a 31/01/2017, cuja média foi de 70,6%.

Figura 4.22 — Evolugdo da Umidade Relativa do Ar de 01/01/2017 a 31/01/2017 - Estagdo em Barra Longa-MG
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4.5.4. Precipitacao Pluviométrica

A Figura 4.23 apresenta os valores acumulados diarios de chuva registrados pela estagéo
de monitoramento de 01/01/2017 a 31/01/2017, cujo valor acumulado foi igual a 100,6 mm.

Figura 4.21 — Evolugao de Precipitagdo Pluviométrica - Periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017
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5. ATIVIDADES TECNICAS E OPERACIONAIS REALIZADAS NA ESTAGAO

Nota: Ressalta-se que os horarios das intervengdes técnicas e das invalidagcdes dos dados
ndo consideram o horario de verao do Brasil, iniciado no dia 16/10/2016.

A inspec¢do dos analisadores, sensores meteoroldgicos e demais equipamentos da estacao
foi efetuada no dia 04/01/2017 durante visita técnica.

5.1. ANALISADOR DE MATERIAL PARTICULADO BAM-1020 PTS

Os dados de PTS foram invalidados das 16:30 as 17:30 do dia 08/01/2017 e das 16:30 as
21:30 do dia 12/01/2017 devido a falha intermitente no fluxo do analisador, possivelmente
associada a oscilagao de energia elétrica na estacao (valor em fim de escala).

Os dados de PTS foram invalidados/nao foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as
14:30 do dia 11/01/2017 devido a interrupgao do fornecimento de energia elétrica provocada
pelo desarme do disjuntor externo da estagcdo. O monitoramento de PTS foi normalizado as
15:30 do dia 11/01/2017 ap6s visita técnica para religar o disjuntor e a estacao.

Os dados de PTS foram invalidados as 03:30 e 23:30 do dia 22/01/2017, a 00:30 do dia
28/01/2017, as 21:30 do dia 29/01/2017 e a 01:30 do dia 31/01/2017 devido aos desvios de
leitura decorrentes de falha momentanea do Nozzle do analisador.

Os dados de PTS foram invalidados das 09:30 as 11:30 e das 13:30 as 15:30 do dia
24/01/2016 devido a condicao de interferéncia local nas medi¢cdes causada pela atividade de
limpeza e capina do terreno ao redor da estagao. As invalidagdes foram realizadas conforme
indicacdo da Fundacdo Renova, tendo como base as evidéncias/registros fotograficos e a
ordem de servico emitida pela empresa responsavel pela atividade, apresentados nos
Anexos D e E, respectivamente.

5.2. ANALISADOR DE MATERIAL PARTICULADO BAM-1020 PM1o

Os dados de PMy, foram invalidados das 16:30 as 17:30 do dia 08/01/2017 e das 16:30 as
21:30 do dia 12/01/2017 devido a falha intermitente no fluxo do analisador, possivelmente
associada a oscilagao de energia elétrica na estacao (valor em fim de escala).

Os dados de PMyo foram invalidados/ndao foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as
14:30 do dia 11/01/2017 devido a interrupgao do fornecimento de energia elétrica provocada
pelo desarme do disjuntor externo da estagdo. O monitoramento de PM1o foi normalizado as
15:30 do dia 11/01/2017 apds visita técnica para religar o disjuntor e a estagao.

Os dados de PMo foram invalidados das 09:30 as 11:30 e das 13:30 as 15:30 do dia
24/01/2016 devido a condicao de interferéncia local nas medi¢cdes causada pela atividade de
limpeza e capina do terreno ao redor da estagao. As invalidagdes foram realizadas conforme
indicacdo da Fundacao Renova, tendo como base as evidéncias/registros fotograficos e a
ordem de servico emitida pela empresa responsavel pela atividade, apresentados nos
Anexos D e E, respectivamente.
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5.3. ANALISADOR DE MATERIAL PARTICULADO BAM-1020 PM2,5

Os dados de PM;s foram invalidados as 17:30 do dia 01/01/2017, as 15:30 do dia
02/01/2017, as 16:30 do dia 04/01/2017, as 15:30 do dia 06/01/2017, das 16:30 as 17:30 do
dia 08/01/2017, das 19:30 as 21:30 do dia 12/01/2017, as 17:30, 19:30 e 21:30 do dia
13/01/2017, as 21:30 e 23:30 do dia 14/01/2017 e as 21:30 do dia 15/01/2017 devido a falha
intermitente no fluxo do analisador (valores em fim de escala), possivelmente associada a
oscilagcado de energia elétrica na estacao.

O dado de PM25 foi invalidado as 03:30 do dia 04/01/2017 devido ao desvio de leitura do
analisador caracterizado pelo valor de PM. s maior que o valor de PM1o no mesmo periodo.

Os dados de PM;s foram invalidados/ndo foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as
14:30 do dia 11/01/2017 devido a interrupgao do fornecimento de energia elétrica provocada
pelo desarme do disjuntor externo da estagdo. O monitoramento de PM, s foi normalizado as
15:30 do dia 11/01/2017 apés visita técnica para religar o disjuntor e a estagao.

Os dados de PM;s foram invalidados das 09:30 as 11:30 e das 13:30 as 15:30 do dia
24/01/2016 devido a condicao de interferéncia local nas medi¢cdes causada pela atividade de
limpeza e capina do terreno ao redor da estagao. As invalidagdes foram realizadas conforme
indicacdo da Fundacao Renova, tendo como base as evidéncias/registros fotograficos e a
ordem de servico emitida pela empresa responsavel pela atividade, apresentados nos
Anexos D e E, respectivamente.

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

O dado de DV foi invalidado as 16:30 do dia 04/01/2017 devido a atividade de substituicdo
do sensor, tendo em vista, vencimento da calibracdo anual em 11/02/2017. Nota: removido
sensor modelo 024A (N/S: T11788) e instalado sensor modelo 024A (N/S: T11790) com
calibracao realizada em 29/12/2016.

Os dados de DV foram invalidados/n&o foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as 14:30
do dia 11/01/2017 devido a interrupgéao do fornecimento de energia elétrica provocada pelo
desarme do disjuntor externo da estagdo. O monitoramento de DV foi normalizado as 15:30
do dia 11/01/2017 apés visita técnica para religar o disjuntor e a estagéo.

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

O dado de VV foi invalidado as 16:30 do dia 04/01/2017 devido a atividade de substituicao
do sensor, tendo em vista, vencimento da calibragdo anual em 11/01/2017. Nota: removido
sensor modelo 014A (N/S: T12090) e instalado sensor modelo 014A (N/S: R24091) com
calibracao realizada em 29/12/2016.

Os dados de VV foram invalidados/n&do foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as 14:30
do dia 11/01/2017 devido a interrupcéo do fornecimento de energia elétrica provocada pelo
desarme do disjuntor externo da estagdo. O monitoramento de VV foi normalizado as 15:30
do dia 11/01/2017 apés visita técnica para religar o disjuntor e a estagéo.
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5.6. SENSOR DE UMIDADE RELATIVA E TEMPERATURA DO AR 083E (UR e TA)

Os dados de UR e TA foram invalidados as 16:30 do dia 04/01/2017 devido a atividade de
substituicdo do sensor, tendo em vista, vencimento da calibragdo anual em 11/01/2017.
Nota: removido sensor modelo 083E-1-35 (N/S: T11175) e instalado sensor modelo 083E-1-
35 (N/S: U12330) com calibracdo realizada em 29/12/2016.

Os dados de UR e TA foram invalidados/ndo foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as
14:30 do dia 11/01/2017 devido a interrupgéo do fornecimento de energia elétrica provocada
pelo desarme do disjuntor externo da estacdo. O monitoramento de UR e TA foi normalizado
as 15:30 do dia 11/01/2017 apds visita técnica para religar o disjuntor e a estacao.

5.7. SENSOR DE PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA 370 (PP)

Os dados de PP foram invalidados as 15:30 e 16:30 do dia 04/01/2017 devido a atividade de
substituicdo do sensor, tendo em vista, vencimento da calibragdo anual em 11/01/2017.
Nota: removido sensor modelo 370-0,2mm (N/S: T13795) e instalado sensor modelo 370-
0,2mm (N/S: R13241) com calibragao realizada em 29/12/2016.

Os dados de PP foram invalidados/n&o foram gerados das 18:30 do dia 08/01/2017 as 14:30
do dia 11/01/2017 devido a interrupcao do fornecimento de energia elétrica provocada pelo
desarme do disjuntor externo da estagdo. O monitoramento de PP foi normalizado as 15:30
do dia 11/01/2017 apés visita técnica para religar o disjuntor e a estacao.
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6. DISPONIBILIDADE DE DADOS DA ESTAGAO

Na Tabela 6.1 é apresentada a disponibilidade de dados da estacdo de monitoramento
instalada em Barra Longa-MG, no periodo de 01/01/2017 a 31/01/2017.

Tabela 6.1 — Disponibilidade de Dados da Estagdo de Monitoramento em Barra Longa, MG - Periodo de
01/01/2017 a 31/01/2017

o Al o o
. Ne total |\ Dados Invalidos | N° dados | o 4 o | N°dados (b uiigade | Disponibilidade
Parametro de Dados (Manutengao/ Invalidos Validos Invalidos Real Contratual
Calibragao/Outros) | (EcoSoft) (total)
PTS 744 88 656 88

0 88,17% 100,00%

PM1o 744 83 0 661 83 88,84% 100,00%
PMzs 744 88 3 653 91 87,77% 99,54%
A% 744 69 1 674 70 90,59% 99,85%
DV 744 69 1 674 70 90,59% 99,85%
TA 744 69 1 674 70 90,59% 99,85%
UR 744 69 1 674 70 90,59% 99,85%
PP 744 69 2 673 71 90,46% 99,70%
TOTAL 5952 604 9 5339 613 89,70% 99,83%

Como explicacdo complementar a Tabela 6.1, ressalta-se que a disponibilidade contratual
sofre reducido 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 manutengédo preventiva programada, manutengao corretiva
recomendada pelos respectivos fabricantes dos equipamentos, ou calibragdo solicitada
pelos 6rgaos de controle ou contratante para fins de auditoria operacional da estacao.

'\..IL\_H\_
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7. ANALISE QUIMICA DAS PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO

Com o objetivo de conhecer a composicao quimica das particulas totais em suspensao
(PTS) na atmosfera de Barra Longa, foram realizadas campanhas de amostragem de PTS
utilizando filtros especiais de nylon (N) e de éster de celulose (MCE). As amostras foram
tomadas no mesmo local da estacido automatica de monitoramento da qualidade do ar.

Os filtros para obtencdo de amostras de PTS foram devidamente instalados em
analisadores E-Sampler (fabricados pela Met One Instruments). As amostragens e coletas
dos filtros foram realizadas com tempo de duracdo adequado, de forma a garantir a
obtengdo de material (massa) suficiente para a analise dos elementos quimicos realizada
por meio da técnica Proton Induced X-ray Emission (PIXE) pelo laboratorio Elemental
Analysis, Inc. (EAI)".

Os filtros foram fornecidos, preparados?, instalados, amostrados, coletados e devidamente
acondicionados pela EcoSoft, sendo entdo entregues a Fundagdo Renova que por sua vez
se encarregou de envia-los ao laboratério da EAlI nos EUA para a realizagdo das analises
quimicas dos filtros.

Nesta secdo sao discutidos os resultados acerca das analises quimicas do PTS de Barra
Longa, com base nos resultados das amostras tomadas no periodo de maio a nhovembro de
2016, conforme apresentado na Tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Relagdo de Amostras em Filtros e Respectivas Massas de PTS Coletadas em Barra Longa no
Periodo de 15/05/2016 a 17/11/2016

- - N1/ PTS-BL-01-SF14528 0,001333 16/05/2016 a 31/05/2016

M2/ PTS-BL-03-SF52149 0,003033 N2 / PTS-BL-04-SF52150 0,003433 31/05/2016 a 28/06/2016

1 M3/ PTS-BL-07-SF52149 0,002767 N3/ PTS-BL-08-SF52150 0,003000 28/06/2016 a 18/07/2016
M4 / PTS-BL-09-J2149 0,003567 N4 / PTS-BL-10-J2150 0,004233 18/07/2016 a 08/08/2016

M5/ PTS-BL-11-J2149 0,002567 N5/ PTS-BL-12-J2150 0,003300 08/08/2016 a 24/08/2016

M6 / PTS-BL-13-J2149 0,004367 N6 / PTS-BL-14-J2150 0,004833 24/08/2016 a 13/09/2016

M7 / PTS-BL-15-J2149 0,004233 N7 / PTS-BL-16-J2150 0,004933 13/09/2016 a 04/10/2016

2 M8/ PTS-BL-17-J2149 0,004033 N8 / PTS-BL-18-J2150 0,003833 04/10/2016 a 20/10/2016
M9/ PTS-BL-19-J2149 0,003933 N9 / PTS-BL-20-J2150 0,003600 20/10/2016 a 17/11/2016

A Tabela 7.2 apresenta as concentracbes dos elementos quimicos, passiveis de detecgao
pelo método PIXE, constituintes das PTS coletadas em Barra Longa. O método PIXE
permite a identificagdo de 72 elementos quimicos, conforme listados na Tabela 7.2.

" A Elemental Analysis, Inc, localizada nos Estados Unidos € a empresa contratada pela Fundagdo Renova para a andlise
laboratorial de determinagéo dos elementos quimicos que integram as particulas coletadas nos filtros. A EAI aplica a técnica
Proton Induced X-ray Emission (PIXE) para esta finalidade.

2 Os filtros limpos s&o secos e pesados previamente para permitir a determinagdo da massa de PTS coletada em cada
campanha por gravimetria.
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Tabela 7.2 — Percentuais em Massa dos Elementos Quimicos
Detectados pelo Método PIXE nas Particulas Totais em Suspenséo
Amostradas em Barra Longa

Campanha 1 Campanha 2
16/05/16 a 24/08/16 24/08/16 a 17/11/16

Elemento
Percentual em Massa [%] Percentual em Massa [%]
—veds | oevoreaso | esn | oewvoparao |

Na 0,5117% 0,1842% 0,4593% 0,1003%
Mg 0,3048% 0,0804% 0,4563% 0,2881%
Al 5,7991% 0,9609% 4,8339% 1,5370%
Si 7,8848% 1,6453% 7,3713% 2,9056%
P 0,0611% 0,0347% 0,0300% 0,0298%
5 1,2787% 0,4226% 0,8638% 0,1651%
Cl 0,1053% 0,0630% 0,1334% 0,0761%
K 1,1270% 0,2547% 1,1538% 0,5819%
Ca 1,6749% 0,3308% 1,3968% 0,4784%
Sc ND ND ND ND
Ti 0,4370% 0,2011% 0,4967% 0,1701%
v 0,0359% 0,0475% 0,0177% 0,0246%
Cr 0,0035% 0,0069% 0,0031% 0,0059%
Mn 0,0963% 0,0159% 0,0836% 0,0312%
Fe 9,6361% 2,0386% 7,2120% 2,3084%
Co ND ND ND ND
Ni ND ND 0,0031% 0,0022%
Cu 0,0055% 0,0027% 0,0048% 0,0020%
Zn 0,0317% 0,0101% 0,0196% 0,0067%
Ga 0,0020% 0,0017% 0,0015% 0,0014%
Ge ND ND ND ND
As 0,0056% 0,0027% 0,0033% 0,0017%
Se ND ND 0,0003% 0,0007%
Br 0,0048% 0,0030% 0,0044% 0,0019%
Rb 0,0028% 0,0044% 0,0030% 0,0036%
Sr 0,0093% 0,0073% 0,0135% 0,0049%
Y ND ND ND ND
Zr 0,0021% 0,0063% 0,0089% 0,0065%
Nb ND ND ND ND
Mo ND ND ND ND
Tc ND ND ND ND
Ru ND ND ND ND
Rh ND ND ND ND
Pd ND ND ND ND
Ag ND ND ND ND
Cd ND ND ND ND
In ND ND ND ND
Sn ND ND 0,0238% 0,0673%
Sb ND ND ND ND
Te ND ND ND ND
I ND ND ND ND
Cs ND ND ND ND
Ba ND ND ND ND
La ND ND ND ND
Ce ND ND ND ND
Pr ND ND ND ND
Nd ND ND ND ND
Pm ND ND ND ND
Sm ND ND ND ND
Eu ND ND ND ND
Gd ND ND ND ND
Tb ND ND ND ND
Dy ND ND ND ND
Ho ND ND ND ND
Er ND ND ND ND
m ND ND ND ND
Yb ND ND ND ND
Lu ND ND ND ND
Hf ND ND ND ND
Ta ND ND ND ND
w ND ND ND ND
Re ND ND ND ND
Os ND ND ND ND
Ir ND ND ND ND
Pt ND ND ND ND
Au ND ND ND ND
Hg ND ND ND ND
Tl ND ND ND ND
Pb ND ND ND ND
Bi ND ND ND ND
Th ND ND ND ND
U ND ND ND ND
Notas:

a. As andlises de quantificacdo dos elementos quimicos nas amostras de
PTS foram conduzidas pelo laboratério da Elemental Analysis, Inc.;
ND = n&o detectado.

As concentragdes expressas em percentuais em massa apresentadas na Tabela 7.2 sao o
resultado da compilacdo das amostras de PTS, coletadas em filtros de MCE e em filtros de
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Nylon tomadas no periodo de 16/05/2016 a 17/11/2016, conforme apresentado na Tabela
7.1. Para efeitos de compilagdo dos resultados, os dados foram agrupados em 2 diferentes
campanhas de amostragem, sendo a primeira campanha integrada pelas 9 amostras obtidas
entre 16/05/2016 a 24/08/2016 e a segunda campanha integrada pelas 8 amostras obtidas
no periodo de 24/08/2016 a 17/11/2016.

Como pode ser observado, os elementos mais abundantes nas PTS foram, em ordem de
importancia, silicio (Si), ferro (Fe), aluminio (Al), calcio (Ca), potassio (K) e enxofre (S).

Buscando estabelecer uma relacdo entre as concentragdes das Particulas Totais em
Suspensao coletadas em Barra Longa e as possiveis fontes emissoras (origens) dessas
particulas, foram coletadas pela Fundagdo Renova amostras de solos com diferentes graus
de afetamento pela lama da Barragem de Fund&o que chegou a Barra Longa, e amostras de
solo tipico de Barra Longa nao afetado pela lama da barragem. Tais amostras foram
enviadas pela Fundagdo Renova ao mesmo laboratério EAl nos EUA, onde foram feitas
analises de composicéo quimica, também utilizando o método PIXE.

Na Tabela 7.3 sdo apresentados os percentuais em massa detectados pelo método PIXE
em amostras de solos, vias pavimentadas de Barra Longa e do rejeito coletado na Barragem
de Fundao. Ao todo foram analisadas 15 diferentes amostras, com a representacao de 5
diferentes tipos de solos, coletadas pela Fundagao Renova e analisadas pela EAI, conforme
a descrigéo a seguir:

1. P01 - Rejeito Funddo: amostra de rejeito coletada na Barragem de Fundado, que
representa a composi¢ao quimica do rejeito sem mistura com outros solos. O rejeito
depositado na Barragem de Fundao possui composigdes distintas dependendo de
sua geragcdo. Na barragem coexistem diferentes tipos de rejeitos com distintos
teores de elementos quimicos;

2. P02 - Aterro BL: amostra de solo afetado pelo rejeito coletada no Aterro de Rejeitos
em Barra Longa;

3. P03 - Solo Intacto Baseline BL: amostra do solo intacto de Barra Longa em local nao
afetado pelo rejeito. Especificamente coletada no Mirante do Aterro de Rejeitos de
Barra Longa;

4. P04 - Parque de Exposicbes BL: amostra de solo afetado pelo rejeito coletada no
Parque de Exposicbes em Barra Longa, onde sdo depositados materiais contendo
solo e rejeito;

5. P05 - Vias BL: amostra de material coletado por varricdo em superficie de vias de
trafego pavimentadas com bloquetes de Barra Longa.

As amostras de solo e rejeito também foram coletadas em momentos distintos, compondo
duas diferentes campanhas, sendo integradas pelas amostras descritas anteriormente.

Com relacido a estratégia de amostragem, conforme descrito pela Fundagdo Renova, as
amostras de cada um dos 5 locais representativos de cada material foram coletadas de duas
diferentes formas compondo entdo as amostras totais. A forma de coleta das amostras,
conforme informado pela Fundagéao Renova, é descrita a seguir:

e Amostra simples: constituida por uma quantidade de material retirada aleatoriamente
em area ou gleba uniforme.

e Amostra composta: constituida pela reunido de varias amostras simples (sub-
amostras) coletadas aleatoriamente dentro de area ou gleba uniforme, que sao
misturadas para representa-la melhor. Em geral, sempre foram coletadas pelo menos
15 (quinze) amostras simples para composicdo de uma amostra composta. Os
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pontos de coleta das sub-amostras foram distribuidos aleatoriamente em uma
pequena area tendo como referéncia o ponto da amostra simples original.

Na primeira campanha, realizada em 30/08/2016, foram coletadas 5 amostras simples dos
materiais. Na segunda campanha de amostragem dos materiais, realizada entre os dias 08
e 10/11/2016 foram realizadas 5 amostras simples e 5 amostras compostas dos materiais
caracterizados como solo e rejeito.

Os resultados apresentados na Tabela 7.3 representam as concentracbes médias dos
elementos detectados nas amostras de solo e rejeito. Os valores de concentra¢des foram
obtidos considerando a amostra de forma integral, sem a segregacdo de fragcbes
granulométricas especificas dos materiais amostrados.

Os elementos mais abundantes detectados nas amostras de materiais apresentados na
Tabela 7.3 foram o ferro (Fe), o silicio (Si) e o aluminio (Al).

Analisando-se as composi¢cdes quimicas das amostras coletadas, observa-se que na
primeira campanha (em 30/08/2016), o ferro foi o elemento mais abundante no Rejeito
coletado na Barragem de Funddo (Amostra P01-1 Rejeito Funddo). O teor de ferro na
referida amostra foi de 32,9%, a mesma amostra apresentou concentracées de silicio e
aluminio de 16,8% e 2,7%, respectivamente. Quando analisadas as concentragdes dos
elementos na Amostra P01-2 Rejeito Funddo, coletada na segunda campanha (em
10/11/2016), nota-se uma significante diferenca nos percentuais, tendo ferro com 10,8%,
silicio com 36,6% e aluminio com 1,0%.

Conforme descrito pela Fundagao Renova, a mudanga das concentragdes dos elementos no
Rejeito da Barragem decorre da heterogeneidade de composicao do rejeito disposto, que
pode se apresentar com caracteristicas de lama, que possui maior teor de ferro, ou rejeito
arenoso, com menor teor de ferro e maior teor de silicio em relagéo ao rejeito caracterizado
como lama.

As diferencas identificadas nas composic¢oes do rejeito de Fundao, conforme detectadas nas
duas diferentes campanhas, segundo a Fundagdo Renova, resultou da diferengca da area
amostrada para a composi¢cao da amostra. Na primeira campanha o ponto de amostragem
apresentou maior predominancia de lama, enquanto na segunda campanha a amostragem
resultou na obtengéao tipicamente de rejeito arenoso.

Respeitadas as diferencas de composicoes do Rejeito Funddo, neste estudo estas
distingbes ndo impactaram em alteracdo do entendimento acerca da qualidade do ar e
composicao das PTS na atmosfera de Barra Longa. Esta independéncia dos resultados
obtidos em Barra Longa pode ser justificada se observado que os materiais emitidos pela
Barragem de Fundao atingiram Barra Longa apos percorrerem dezenas de quildmetros no
curso do Rio Gualaxo do Norte.

Embora em sua origem, na Barragem de Funddo, o rejeito apresente diferentes
composicdes, em funcao das diferentes zonas de acomodagado do material e suas distintas
caracteristicas fisico-quimicas, em Barra Longa os materiais de interesse para a alteracao
da qualidade do ar ndo sao integrados pelo rejeito na sua forma original, como disposto na
Barragem de Funddo. Em Barra Longa, o rejeito esta disposto juntamente com outros
materiais caracterizando assim os solos afetados pelo rejeito.

Pode-se observar que as demais amostras (P02, P03, P04 e PO05) mantiveram uma
estabilidade de concentragdes dos elementos mais abundantes entre a primeira e segunda
campanhas de amostragem.
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Tabela 7.3 — Percentuais em Massa dos Elementos Quimicos Detectados pelo Método PIXE nas Amostras de Solos e Rejeito

Campanha 1 Campanha 2 ©

30/08/2016 30/08/2016 30/08/2016 30/08/2016 30/08/2016 10/11/2016 08/11/2016 08/11/2016 08/11/2016 08/11/2016

Elemento Percentual em Massa [%] Percentual em Massa [%]
P03-1 P04-1 P03-2 P04-2
Baseline BL Exposicdes BL Baseline BL Exposi¢des BL

Na ND ND ND ND 0,3790% ND ND ND ND 1,0805%
Mg ND 0,1080% 0,0834% 0,1250% 0,4910% 0,0406% 0,1750% 0,1101% 0,2325% 1,3960%
Al 2,7190% 6,4240% 16,6700% 4,5280% 6,8990% 0,9920% 7,7910% 17,1760% 7,3240% 7,2965%
Si 16,8380% 26,7400% 17,8310% 27,6940% 26,6310% 36,6420% 28,0800% 20,6130% 29,4100% 28,9310%
P 0,0769% 0,0420% ND ND 0,0633% ND ND ND ND ND
S ND 0,0347% 0,0438% 0,0329% 0,0946% 0,0214% 0,0294% 0,0435% 0,0279% 0,0590%
Cl ND ND ND 0,0241% 0,0467% ND ND ND ND ND
K 0,0441% 0,2930% 0,1230% 0,3170% 0,7960% 0,0805% 0,3815% 0,1395% 0,5145% 1,4195%
Ca 0,1010% 0,1030% 0,0238% 0,0801% 0,8640% 0,0091% 0,1081% 0,0286% 0,1900% 1,3360%
Sc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ti 0,0759% 0,1870% 0,5540% 0,1370% 0,3210% 0,0463% 0,2115% 0,5630% 0,2250% 0,4310%
\Y ND ND 0,0384% ND ND ND ND 0,0327% ND ND
Cr ND 0,0093% 0,0075% ND ND ND ND 0,0086% 0,0117% 0,0091%
Mn 0,1020% 0,0573% 0,0124% 0,0562% 0,0511% 0,0089% 0,0643% 0,0112% 0,0690% 0,0749%
Fe 32,8850% 16,9490% 7,7400% 18,0220% 6,4420% 10,7890% 17,5465% 7,3150% 17,1650% 6,5355%
Co ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ni ND ND 0,0027% ND 0,0014% ND ND 0,0024% ND 0,0031%
Cu ND ND 0,0032% ND 0,0014% ND ND 0,0027% 0,0008% 0,0018%
Zn ND 0,0022% 0,0048% ND 0,0059% ND 0,0026% 0,0041% 0,0021% 0,0066%
Ga ND ND 0,0035% ND 0,0008% ND ND 0,0027% 0,0008% 0,0010%
Ge ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
As ND ND 0,0009% ND 0,0013% ND 0,0007% 0,0010% 0,0016% 0,0024%
Se ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Br ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Rb ND ND ND ND 0,0026% ND ND 0,0030% ND 0,0053%
Sr ND ND ND ND 0,0098% ND ND ND ND 0,0128%
Y ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Zr ND 0,0066% 0,0100% ND 0,0229% ND 0,0046% 0,0126% 0,0047% 0,0170%
Nb ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Mo ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Tc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ru ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Rh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Pd ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ag ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cd ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
In ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sn ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sb ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Te ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

| ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Cs ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ba ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
La ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ce ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Pr ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Nd ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Pm ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sm ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Eu ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
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Continuacao da Tabela 7.3 — Percentuais em Massa dos Elementos Quimicos Detectados pelo Método PIXE nas Amostras de Solos e Rejeito

Campanha 1 Campanha 2 ¢
30/08/2016 30/08/2016 30/08/2016 30/08/2016 30/08/2016 10/11/2016 08/11/2016 08/11/2016 08/11/2016 08/11/2016
Elemento Percentual em Massa [%)] Percentual em Massa [%]
P03-1 P04-1 P03-2 P04-2
RejeiFt,c? - e Sl Inisia FEIGIDGE oL Rejeiﬁ,c? . e Sallo e FEIDE e
Baseline BL Exposicdes BL Baseline BL Exposi¢des BL

Gd ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Tb ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Dy ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ho ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Er ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Tm ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Yb ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Lu ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Hf ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ta ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
w ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Re ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Os ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ir ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Pt ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Au ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Hg ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Tl ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Pb ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Bi ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Th ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
u ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Notas:

a. As anélises de quantificagéo dos elementos quimicos nas amostras de solos e rejeito foram conduzidas pelo laboratério da Elemental Analysis, Inc.;

b. As coletas de amostras de solo e rejeito foram realizadas pela Fundagédo Renova;

C. Os percentuais em massa representam as médias calculadas com base nas andlises das amostras simples e amostras compostas;

ND = nao detectado.
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A amostra P01-1, contendo 32,9% de Fe, representa o maximo teor de ferro, dentre as
amostras coletadas, e trata-se de rejeito caracterizado pela lama da Barragem de Fund&o.
As amostras do Solo Intacto Baseline BL (P03), coletadas em Barra Longa em local isento
de contaminacdo do rejeito da Barragem de Fund&o, representam a composi¢cdo quimica
tipica do solo de Barra Longa, com percentual de Fe proximo de 7,5%. As amostras P02 e
P04 representam solos afetados em diferentes graus pelo rejeito (16,9 a 18,0% de Fe,
respectivamente). As amostras P05, com percentual de Fe da ordem de 6,5%, trata-se do
material coletado por varricdo na superficie de via de trafego pavimentada de Barra Longa,
sendo constituido de uma mistura de solos (afetados e ndo afetados) e materiais de
construgcao de revestimento da via.

No periodo de coleta das amostras de PTS, ocorreram na cidade de Barra Longa operagoes
relacionadas as obras civis, movimentagdo de solo e rejeito, incluindo como importantes
fontes de emissdo de material particulado: (1) vias de trafego, (2) a movimentacdo de
materiais e (3) o arraste edlico em areas expostas. Além dessas fontes citadas, certamente
outras fontes emissoras também contribuiram para a formagao das Particulas Totais em
Suspensao amostradas em Barra Longa nesse periodo, inclusive fontes naturais e outras
fontes antropogénicas situadas dentro e distantes desta localidade, como ja ocorria
naturalmente antes das intervencbes das acbes de recuperacdo. No entanto, no periodo
amostrado, considera-se que essas contribuigdes citadas por ultimo (poeira tipica que
ocorria em Barra Longa antes do rompimento da Barragem de Fundao) tenham sido menos
relevantes que aquelas oriundas das obras decorrentes das ag¢des de recuperagao.

Deste modo, é esperado que as PTS coletadas na estacdo de monitoramento da qualidade
do ar em Barra Longa no periodo amostrado sejam originarias, majoritariamente, dos
diferentes materiais movimentados e emitidos em Barra Longa por ocasido das obras de
recuperacao da cidade.

Para estimar quantitativamente a contribuicdo das diferentes fontes emissoras de material
particulado nas concentracbes atmosféricas de PTS, foi aplicado o modelo CMB 8.2
(Chemical Mass Balance), recomendado pela United States Environmental Protection
Agency (USEPA).

O CMB é um modelo de qualidade do ar classificado como modelo receptor. Os modelos
receptores consistem em procedimentos matematicos ou estatisticos para identificar e
quantificar a contribuicao das fontes de poluicdo do ar em um dado local receptor, com base
nas caracteristicas quimicas e fisicas dos gases e particulas medidos nas fontes e nos
receptores (USEPA, 2015).

O modelo receptor CMB trabalha com a solugao de equagdes lineares que expressam cada
concentracdo quimica no receptor como uma soma linear dos produtos entre as
abundancias das espécies nos perfis de fontes emissoras e as contribuicdes totais dessas
fontes no receptor. Para cada execugdo do CMB, o modelo ajusta os dados especiados de
um grupo especifico de fontes aos dados correspondentes para um determinado receptor
(USEPA, 2004).

As abundancias das espécies, representadas pelas fracbes massicas dos elementos ou
substancias quimicas constituintes das fontes emissoras, e as concentragbes dessas
espécies no receptor, incluindo as estimativas de incertezas adequadas, sao utilizadas como
dados de entrada para o CMB. A saida do modelo fornece uma estimativa da contribuicéo
de cada tipo de fonte no receptor analisado, bem como para cada uma das espécies
quimicas (USEPA, 2004).

|
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Na presente analise, o0 modelo CMB néo foi aplicado em toda sua plenitude, mas somente
como ferramenta para obtencdo de uma aproximagao das contribuicdes das possiveis
fontes emissoras de material particulado que potencialmente contribuiram para as
concentracoes de PTS coletadas em Barra Longa. Para uma aplicagdo mais ampla do CMB,
seria necessario identificar e caracterizar quimicamente todas as demais fontes emissoras
significativas de particulas existente em Barra Longa e nos seus arredores, o0 que nao seria
de execucao viavel no presente trabalho contratado.

Na aplicacdo do CMB, os perfis de PTS definidos na Tabela 7.2, para as campanhas 1 e 2,
foram utilizados como perfis do receptor, enquanto que os perfis definidos pelas amostras
de P04 (Parque de Exposicdes) e P05 (Vias), apresentados na Tabela 7.3, foram utilizados
como perfis de referéncias para as fontes emissoras de material particulado supostamente
mais relevantes no contexto em analise.

O CMB foi aplicado de forma independente, considerando o conjunto de perfis de receptor e
de fontes para cada uma das 2 diferentes campanhas de amostragem realizadas em Barra
Longa e materiais de solo e rejeito.

Como pode ser observado na Figura 7.1, os perfis definidos pelas amostras P02 (Aterro BL)
e P04 (Parque de Exposicoes BL) sdo muito similares em relagcdo as concentragbes dos
elementos que os definem. Por este motivo, para o modelo CMB, estes sido perfis
colineares, que neste caso representam o mesmo tipo de origem de particulas, ou seja, em
ambos os casos, solos afetados pelo rejeito da Barragem de Fundao.

Dessa forma, os resultados obtidos, em termos de contribuicdo, para as emissdes de MP
provenientes da movimentagdo de materiais do Aterro de Rejeitos ndo puderam ser
distinguidos das emissbes de MP provenientes da movimentagcao de materiais do Parque de
Exposigdes. Entdo, para efeitos de cOmputo das contribui¢gdes, o perfil P04 (Parque de
Exposigbes) foi considerado como o representante da categoria de Solos Afetados por
Rejeito, material presente e movimentado tanto no Aterro de Rejeito, quanto no Parque de
Exposicoes.

As amostras P01 (Rejeito de Funddo) e PB03 (Solo Baseline) também ndo foram
consideradas no CMB, mas apenas utilizadas neste estudo para discernir o que seria
considerado solo afetado pela lama da barragem e o que seria considerado solo nao
afetado.
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Figura 7.1 — Percentuais em Massa dos Principais Elementos Quimicos Detectados
pelo Método PIXE nas Amostras de Solos do Aterro (P02) e do Parque de Exposigao
P04) em Barra Longa (a) Campanha 1 — 30/08/2016 e (b) Campanha 2 — 08/11/2016

100,00% -

10,00% 1

1,00% 1

0,10% 1 | I I

0,01% I I l
Si Fe A K Ti Mg Ca Mn S

P02-1 Aterro BL m P04-1 Parque de Exposigbes BL

Concentracdo dos Elementos [%]

(a) Campanha 1

100,00% -

10,00% A

1,00% -

0,10% - | | | |

0,01% I l
Si Fe A K Ti Mg Ca Mn S

P02-2 Aterro BL m P04-2 Parque de Exposi¢des BL

Concentracdo dos Elementos [%]

(b) Campanha 2

Em termos de contribuicdo para as concentracbes de PTS medidas no local da estacao de
qualidade do ar em Barra Longa, os resultados do CMB indicam que as emissbes
atmosféricas provenientes da ressuspensdo de poeira em vias de trafego foram mais
relevantes do que as contribuigbes originadas na movimentagéo e arraste edlico de Solos
Afetados por Rejeito. A Figura 7.2 ilustra a participagdo relativa das fontes citadas. Os
arquivos de saida o modelo CMB sao apresentados no Anexo F.

o
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Conforme descrito pelos resultados da modelagem CMB, no periodo de agosto a
novembro/2016 observa-se o aumento da influéncia das emissbes de vias de trafego nas
concentracoes de PTS medidas em Barra Longa. Os percentuais de contribuicdo das vias
de trafego passaram de 74% na Campanha 1 (16/05/2016 a 24/08/2016) para a 84% na
Campanha 2 (24/08/2016 a 17/11/2016).

Figura 7.2 — Evolugdo das Medigdes de PTS e Contribuicdo em Percentual das Principais Fontes de Emissao
nas Concentragdes de PTS Medidas na Estacdo de Monitoramento da Qualidade do Ar em Barra Longa na
Campanha 1 (16/05/2016 a 24/08/2016) e na Campanha 2 (24/08/2016 a 17/11/2016)
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Nota: Ressalta-se novamente que o0s percentuais apresentados na Figura 7.2 sao
resultantes da aplicagado do modelo CMB na qual foram consideradas apenas as fontes de
emissdo de material particulado mais relevantes no cenario atual da regido de Barra Longa,
tais como vias de trafego, movimentagdo de materiais e arraste edlico em areas expostas.
Ou seja, demais fontes emissoras que também contribuiram para a formagao das particulas
em suspensdo no periodo amostrado, inclusive fontes naturais e outras fontes
antropogénicas (poeira que naturalmente ja ocorria em Barra Longa antes do rompimento da
Barragem Fund&o) ndo foram identificadas e caracterizadas quimicamente neste trabalho,
impossibilitando a consideragcao das mesmas na referida modelagem.

an:_

RTC170037 Rev.0 39



P ——

EcoSoft

8. CONSIDERAGOES FINAIS

No periodo analisado (01/01/2017 a 31/01/2017) nao houve violacdo dos padrbes de
qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990 para os poluentes
regulamentados pela legislacdo brasileira (PMiy 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 S&o 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 PMzs
considerou como critério a notoriedade e reconhecimento publico das instituicdes que
recomendam os valores de referéncia. Assim, tais valores sdo 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.
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ANEXO A - CERTIFICADOS DE CALIBRAGAO DOS SENSORES
METEOROLOGICOS

As Figuras A.1 a A.5 apresentam os certificados de calibragdo dos sensores meteoroldgicos
utilizados pela estagao movel instalada em Barra Longa-MG.

Figura A.1 - Certificado de Calibragdo do Sensor de Precipitagdo Pluviométrica
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Figura A.2 - Certificado de Calibragdo do Sensor de Umidade Relativa do Ar e
Temperatura do Ar
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Figura A.3 - Certificado de Calibragdo do Sensor de Dire¢éo do Vento
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Figura A.4 - Certificado de Calibragdo do Sensor de Velocidade do Vento
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Figura A.5 - Certificado de Calibragdo do Translator
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Cont. Figura A.5 - Certificado de Calibragéo do Translator
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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 Calibragdo do Analisador de Particulado — BAM1020
(N/S: M5330)
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Figura B.2 - Certificado de Calibracdo do Analisador de Particulado — BAM1020
(N/S: H10294)
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Figura B.3 - Certificado de Calibracdo do Analisador de Particulado — BAM1020

N/S:T14972)

e )

awmm.wm«mmm-nn
SLUPRTET). BN 30V Mt de UNULSOON Meren B08 Da0 e
a-ﬂhuﬂo-mmuw

RTC170037

Rev.0

50



——
EcoSoft

Figura B.4 - Certificado de Calibragdo do Analisador de Particulado — E-Sampler
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Figura B.5 - Certificado de Calibragdo do Analisador de Particulado — E-Sampler
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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 01/01/2017 as 23:30 de 31/01/2017

Qualidade do Ar

Meteorologia

Data PTS PMyo (<10pm) PMz5 (<2,5um) TA SIGT DV PP VvV 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 [%]

01/01/2017 00:30 77 33 12 19,8 57 87 0 0,71 88
01/01/2017 01:30 68 28 11 19 66 118 0 0,69 90,5
01/01/2017 02:30 73 28 8 18,5 59 73 0 0,64 91,4
01/01/2017 03:30 123 42 10 18,2 22 101 0 0,9 90,5
01/01/2017 04:30 73 38 13 17,8 62 149 0 0,69 92,4
01/01/2017 05:30 59 22 7 18,4 18 87 0 1,11 88,8
01/01/2017 06:30 44 19 5 19,1 54 53 0 0,67 88,2
01/01/2017 07:30 42 23 7 20,4 48 279 0 1,16 83,9
01/01/2017 08:30 61 23 4 24,5 61 51 0 1,04 68,8
01/01/2017 09:30 88 27 2 28,8 46 79 0 1,52 54,4
01/01/2017 10:30 89 31 3 30,6 57 83 0 1,72 49,4
01/01/2017 11:30 88 28 6 32,5 46 82 0 1,9 445
01/01/2017 12:30 69 26 4 33,7 41 90 0 2,08 41,1
01/01/2017 13:30 72 33 5 35 56 87 0 2,03 38,3
01/01/2017 14:30 79 29 5 36 31 79 0 2,13 35,7
01/01/2017 15:30 80 28 2 36,2 30 78 0 2,04 34,3
01/01/2017 16:30 106 40 1 35,4 27 89 0 1,79 34,8
01/01/2017 17:30 78 24 985 IE 33 24 94 0 1,2 40
01/01/2017 18:30 152 53 14 29 48 73 0 0,88 53,3
01/01/2017 19:30 122 49 9 25,8 61 204 0 0,72 67
01/01/2017 20:30 102 39 8 23,9 76 226 0 0,63 75,1
01/01/2017 21:30 112 41 6 23,1 68 97 0 0,72 78,7
01/01/2017 22:30 40 17 7 22 69 232 0 0,65 82,7
01/01/2017 23:30 38 11 4 21,4 60 61 0 0,69 85,1
02/01/2017 00:30 28 11 4 20,6 73 120 0 0,6 88,6
02/01/2017 01:30 22 7 3 20,7 56 89 0 0,73 87,6
02/01/2017 02:30 19 5 1 VR 20,6 39 78 0 0,71 88
02/01/2017 03:30 38 19 14 20,2 32 84 0 0,66 89,6
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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 [%]

02/01/2017 04:30 38 12 7 20 43 345 0 0,56 90,2
02/01/2017 05:30 101 27 2 20,3 28 74 0 0,79 88,7
02/01/2017 06:30 72 21 4 21,1 33 356 0 0,87 86,6
02/01/2017 07:30 58 23 3 22,7 49 264 0 1,06 80,2
02/01/2017 08:30 129 41 6 26,4 58 51 0 1,06 65,2
02/01/2017 09:30 138 48 6 29,7 48 85 0 1,36 51,7
02/01/2017 10:30 103 38 5 31,9 53 85 0 1,5 46,7
02/01/2017 11:30 85 28 5 33,6 45 89 0 1,64 41,2
02/01/2017 12:30 101 32 3 35,5 48 80 0 1,65 34,8
02/01/2017 13:30 81 29 1 VR 36,5 83 85 0 1,58 30,9
02/01/2017 14:30 166 60 1 VR 37,8 43 77 0 1,94 29,8
02/01/2017 15:30 135 47 985 IE 35,7 25 87 0 1,41 34,1
02/01/2017 16:30 103 35 15 32,6 39 158 0 0,83 46,2
02/01/2017 17:30 107 43 10 30,2 47 260 0 0,91 55,1
02/01/2017 18:30 94 33 7 28,8 66 250 0 0,83 59
02/01/2017 19:30 58 26 8 26,4 45 222 0 0,61 69,4
02/01/2017 20:30 38 17 10 26,2 51 256 0 0,91 68,3
02/01/2017 21:30 46 23 7 25,7 59 165 0 0,76 71,1
02/01/2017 22:30 51 21 7 25,6 63 275 0 1,08 70,2
02/01/2017 23:30 42 17 6 24,8 57 109 0 0,96 73,8
03/01/2017 00:30 28 12 5 23,8 76 203 0 0,67 77,6
03/01/2017 01:30 24 12 6 23 75 185 0 0,65 81,1
03/01/2017 02:30 20 10 9 22 59 213 0 0,61 85
03/01/2017 03:30 51 31 31 21,5 61 100 0 0,71 86,7
03/01/2017 04:30 59 35 23 21,2 56 175 0 0,69 88,1
03/01/2017 05:30 50 20 12 21,2 57 149 0 0,6 88,4
03/01/2017 06:30 58 21 7 22,2 51 331 0 0,73 84
03/01/2017 07:30 202 69 7 23,9 61 44 0 0,77 76,8
03/01/2017 08:30 143 47 8 26,3 47 270 0 0,94 64,8
03/01/2017 09:30 123 49 7 30,2 66 94 0 1,31 52
03/01/2017 10:30 151 54 9 32,9 72 91 0 1,39 44,6
03/01/2017 11:30 122 49 8 35,1 64 93 0 1,59 39,5
03/01/2017 12:30 179 60 8 35,3 39 91 0 1,92 38,5
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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 [%]

03/01/2017 13:30 180 55 6 34,9 31 91 0 1,75 39,2
03/01/2017 14:30 157 52 7 33,8 24 87 0 1,62 42,5
03/01/2017 15:30 110 35 8 30,4 25 88 0 1,09 54
03/01/2017 16:30 100 35 13 29,6 37 90 0 0,86 57,5
03/01/2017 17:30 122 48 11 29 43 184 0 0,63 62,7
03/01/2017 18:30 135 48 11 27,6 56 123 0 0,64 70,4
03/01/2017 19:30 73 31 9 26,4 67 302 0 0,58 74,5
03/01/2017 20:30 56 31 10 25,4 62 205 0 0,57 79,1
03/01/2017 21:30 51 20 10 24,6 70 229 0 0,52 81,4
03/01/2017 22:30 47 19 6 24,2 65 183 0 0,58 82,9
03/01/2017 23:30 34 14 3 23,6 75 196 0 0,5 84,8
04/01/2017 00:30 24 12 3 22,6 63 229 0 0,57 86,6
04/01/2017 01:30 20 12 2 21,8 73 202 0 0,61 87,2
04/01/2017 02:30 19 16 2 21,2 53 217 0 0,57 88,4
04/01/2017 03:30 66 43 50 U 21 62 168 0 0,66 89
04/01/2017 04:30 34 16 3 21,5 49 87 0 0,76 86,6
04/01/2017 05:30 56 23 3 21,2 33 95 0 0,9 87,7
04/01/2017 06:30 134 45 3 22,1 22 82 0 1,01 85,2
04/01/2017 07:30 133 44 8 23,9 42 85 0 1,15 77
04/01/2017 08:30 245 72 9 26,8 27 88 0 1,72 65,9
04/01/2017 09:30 197 57 9 28,6 25 85 0 1,99 58,8
04/01/2017 10:30 217 65 7 30,5 27 90 0 2,41 50
04/01/2017 11:30 155 53 6 32,2 29 88 0 2,24 43,6
04/01/2017 12:30 217 66 6 33,6 34 90 0 23 39,6
04/01/2017 13:30 178 60 6 34,8 35 82 0 2,26 36,9
04/01/2017 14:30 291 87 5 35,9 29 86 0 2,36 34,4
04/01/2017 15:30 337 99 1 VR 35,5 22 94 5,2 U 2,59 34
04/01/2017 16:30 249 74 985 IE 1,6 U 45 U 119 18] 24 U 11,45 U 34,2
04/01/2017 17:30 177 46 8 34,1 21 87 0 2,11 37,8
04/01/2017 18:30 95 28 8 30,2 44 77 0 1,26 49,6
04/01/2017 19:30 92 32 7 27,3 69 297 0 0,8 62,4
04/01/2017 20:30 46 25 7 25 52 226 0 0,71 73
04/01/2017 21:30 45 20 8 244 65 108 0 0,88 75,7
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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 [%]

04/01/2017 22:30 38 13 5 23,3 64 184 0 0,84 81,1
04/01/2017 23:30 33 12 2 22,6 45 91 0 0,84 83,4
05/01/2017 00:30 23 6 1 21,9 60 150 0 0,78 86,1
05/01/2017 01:30 18 3 3 21,2 59 133 0 0,9 88,7
05/01/2017 02:30 19 7 6 20,9 61 106 0 0,79 89,6
05/01/2017 03:30 38 27 25 20,4 61 110 0 0,78 91
05/01/2017 04:30 34 20 8 20,1 62 92 0 0,75 91,2
05/01/2017 05:30 45 12 5 19,9 44 103 0 0,77 91,4
05/01/2017 06:30 153 35 5 20,7 33 97 0 0,85 89
05/01/2017 07:30 80 36 16 22,9 73 184 0 0,65 81,5
05/01/2017 08:30 185 48 7 27,4 42 92 0 1,77 64,6
05/01/2017 09:30 195 58 8 29,7 26 91 0 2,13 56,8
05/01/2017 10:30 167 61 11 30,8 25 87 0 2,14 52,8
05/01/2017 11:30 108 44 8 32,6 38 81 0 2,01 46,9
05/01/2017 12:30 205 75 15 34,1 47 94 0 1,96 42,4
05/01/2017 13:30 200 62 19 35,5 28 93 0 2,53 39,7
05/01/2017 14:30 179 59 11 36,1 39 97 0 2,18 37,8
05/01/2017 15:30 186 64 7 36,9 28 86 0 217 36
05/01/2017 16:30 234 73 6 36,6 25 83 0 2,09 35,4
05/01/2017 17:30 117 43 12 33,7 22 93 0 1,66 41,6
05/01/2017 18:30 103 29 11 29,7 57 82 0 0,93 53,8
05/01/2017 19:30 69 22 8 27 59 233 0 0,73 65,8
05/01/2017 20:30 68 26 8 25,4 59 197 0 0,82 72,5
05/01/2017 21:30 42 19 6 241 77 212 0 0,76 78,4
05/01/2017 22:30 31 11 7 23,5 74 96 0 0,86 80,6
05/01/2017 23:30 31 11 4 22,7 70 146 0 0,75 84,5
06/01/2017 00:30 29 9 4 22 68 110 0 0,68 87,3
06/01/2017 01:30 22 6 4 21,6 61 101 0 0,81 88,6
06/01/2017 02:30 20 5 3 21 73 148 0 0,67 90,5
06/01/2017 03:30 28 7 10 20,8 38 94 0 0,78 91
06/01/2017 04:30 34 18 9 20,4 56 121 0 0,72 91,8
06/01/2017 05:30 62 24 8 20,3 48 97 0 0,82 91,6
06/01/2017 06:30 70 28 8 21 58 269 0 0,81 90,4
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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 [%]

06/01/2017 07:30 95 35 9 23 61 267 0 0,86 82,6
06/01/2017 08:30 197 50 10 27,1 59 91 0 1,48 68
06/01/2017 09:30 250 78 8 30 30 86 0 1,98 59,5
06/01/2017 10:30 158 56 9 31,4 67 69 0 1,5 54
06/01/2017 11:30 124 43 6 32,9 66 73 0 1,63 48,7
06/01/2017 12:30 241 87 13 34,1 50 81 0 1,82 45,5
06/01/2017 13:30 230 77 9 36,5 29 87 0 2,4 39,4
06/01/2017 14:30 238 81 5 36,8 31 90 0 2,57 37,5
06/01/2017 15:30 260 80 985 IE 36,7 28 95 0 2,34 36,9
06/01/2017 16:30 143 43 6 34,3 24 92 0 1,76 43,2
06/01/2017 17:30 92 30 6 32,6 20 94 0 1,4 47,2
06/01/2017 18:30 66 18 4 29,8 23 88 0 1,17 55,9
06/01/2017 19:30 86 29 7 27,6 62 171 0 0,73 66,7
06/01/2017 20:30 85 31 7 26,2 75 82 0 0,74 73,4
06/01/2017 21:30 79 27 4 25,3 66 91 0 0,83 77,1
06/01/2017 22:30 59 27 6 24,3 58 98 0 0,76 81,3
06/01/2017 23:30 40 14 5 23,8 58 136 0 0,84 83,8
07/01/2017 00:30 47 16 3 23,9 55 99 0 0,8 83,9
07/01/2017 01:30 42 13 1 241 44 94 0 0,96 82,7
07/01/2017 02:30 31 12 2 24 56 99 0 0,97 82,5
07/01/2017 03:30 81 61 32 22,8 55 193 0 0,77 87,8
07/01/2017 04:30 47 32 33 22,2 63 207 0 0,63 90,1
07/01/2017 05:30 46 21 7 22,1 60 54 0 0,75 90
07/01/2017 06:30 57 20 4 22,7 47 74 0 0,87 87,8
07/01/2017 07:30 97 33 3 25 54 109 0 1,05 77,5
07/01/2017 08:30 95 27 7 27,6 42 89 0 1,49 65,7
07/01/2017 09:30 143 43 9 30,2 27 90 0 2,24 55,3
07/01/2017 10:30 140 45 5 32,1 27 86 0 2,48 49,1
07/01/2017 11:30 130 46 5 33,5 28 90 0 2,81 444
07/01/2017 12:30 79 29 4 34,1 26 88 0 2,72 42,5
07/01/2017 13:30 99 35 5 34,5 24 89 0 2,82 41,5
07/01/2017 14:30 106 43 6 35,4 23 96 0 2,89 38,5
07/01/2017 15:30 129 44 7 35,8 24 89 0 2,76 37
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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 [%]

07/01/2017 16:30 106 34 5 35,3 21 80 0 2,46 35,8
07/01/2017 17:30 141 45 6 33,5 20 85 0 2,24 38
07/01/2017 18:30 106 30 8 30 37 84 0 1,38 47,3
07/01/2017 19:30 80 25 5 26,8 73 253 0 0,74 60,8
07/01/2017 20:30 122 44 6 25,3 61 61 0 0,93 68,4
07/01/2017 21:30 57 16 7 23,5 56 223 0 0,74 76,3
07/01/2017 22:30 100 37 7 22,9 65 84 0 0,86 78,9
07/01/2017 23:30 57 23 6 21,7 63 205 0 0,67 83,9
08/01/2017 00:30 46 16 5 21,2 72 76 0 0,72 85,6
08/01/2017 01:30 36 8 4 20,8 43 117 0 1,02 86,7
08/01/2017 02:30 29 9 3 20,8 46 109 0 0,88 86,4
08/01/2017 03:30 27 10 6 20,1 26 90 0 1 87,5
08/01/2017 04:30 31 12 7 19,7 40 78 0 0,91 88,5
08/01/2017 05:30 44 17 7 19,6 55 68 0 0,77 89
08/01/2017 06:30 33 11 4 20,4 61 168 0 0,77 85,3
08/01/2017 07:30 40 15 4 22,8 50 263 0 1,05 75,8
08/01/2017 08:30 64 19 2 26,6 65 95 0 1,38 61,7
08/01/2017 09:30 75 24 4 30,6 46 100 0 1,77 48,6
08/01/2017 10:30 83 26 6 32,5 41 81 0 21 43,5
08/01/2017 11:30 85 25 5 33,9 36 89 0 2,37 39,2
08/01/2017 12:30 80 22 4 35,1 31 86 0 2,41 35,7
08/01/2017 13:30 81 33 1 36,3 29 86 0 2,52 31,9
08/01/2017 14:30 89 28 1 37 25 89 0 2,64 28,5
08/01/2017 15:30 102 32 2 36,1 28 91 0 2,48 271
08/01/2017 16:30 4985 IE 1985 IE 985 IE 34,1 30 96 0 1,74 29,3
08/01/2017 17:30 4985 IE 1985 IE 985 IE 32,6 21 92 0 1,41 31,7
08/01/2017 18:30
08/01/2017 19:30
08/01/2017 20:30
08/01/2017 21:30
08/01/2017 22:30
08/01/2017 23:30
09/01/2017 00:30
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09/01/2017 01:30
09/01/2017 02:30
09/01/2017 03:30
09/01/2017 04:30
09/01/2017 05:30
09/01/2017 06:30
09/01/2017 07:30
09/01/2017 08:30
09/01/2017 09:30
09/01/2017 10:30
09/01/2017 11:30
09/01/2017 12:30
09/01/2017 13:30
09/01/2017 14:30
09/01/2017 15:30
09/01/2017 16:30
09/01/2017 17:30
09/01/2017 18:30
09/01/2017 19:30
09/01/2017 20:30
09/01/2017 21:30
09/01/2017 22:30
09/01/2017 23:30
10/01/2017 00:30
10/01/2017 01:30
10/01/2017 02:30
10/01/2017 03:30
10/01/2017 04:30
10/01/2017 05:30
10/01/2017 06:30
10/01/2017 07:30
10/01/2017 08:30
10/01/2017 09:30

PTS
Valor [ug/m3]

Flag @ Valor [ug/m3]

Qualidade do Ar
PMo (<10um)

Meteorologia
PMgzs (<2,5um) TA SIGT DV PP

Flag @ Valor [ug/m3] Flag Valor[°C] Flag Valor[°] Flag Valor[®] Flag @ Valor [mm]

A%
Flag @ Valor [m/s]

UR

Flag | Valor [%]
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Data

10/01/2017 10:30
10/01/2017 11:30
10/01/2017 12:30
10/01/2017 13:30
10/01/2017 14:30
10/01/2017 15:30
10/01/2017 16:30
10/01/2017 17:30
10/01/2017 18:30
10/01/2017 19:30
10/01/2017 20:30
10/01/2017 21:30
10/01/2017 22:30
10/01/2017 23:30
11/01/2017 00:30
11/01/2017 01:30
11/01/2017 02:30
11/01/2017 03:30
11/01/2017 04:30
11/01/2017 05:30
11/01/2017 06:30
11/01/2017 07:30
11/01/2017 08:30
11/01/2017 09:30
11/01/2017 10:30
11/01/2017 11:30
11/01/2017 12:30
11/01/2017 13:30
11/01/2017 14:30
11/01/2017 15:30
11/01/2017 16:30
11/01/2017 17:30
11/01/2017 18:30

PTS
Valor [ug/m3]

4985
73
45
41
46

Flag @ Valor [ug/m3]

U

Qualidade do Ar
PMo (<10um)

Meteorologia
SIGT DV PP
Flag Valor[°] Flag @ Valor[°]

PM.5 (<2,5um) TA

Flag = Valor [ug/m3] Flag Valor [°C] Flag = Valor [mm]

1985 V) 985 U
27
12
15
14

35,5 U 34 U 90 U
31,4 32 83
31,8 31 75
30,1 32 83
27,5 68 262

= N w N
o O O o o

Flag Valor [m/s]

1,83
2,28
1,84
1,32
2,68

\A%

UR

Flag @ Valor [%)]

47,6
53,6
49,9
56,6
60,8
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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 [%]

11/01/2017 19:30 14 10 1 23,9 50 264 0 1,17 78,7
11/01/2017 20:30 11 4 1 VR 22,7 52 248 0,2 0,94 85,4
11/01/2017 21:30 14 4 1 VR 22,5 58 273 0 1,26 85,3
11/01/2017 22:30 20 6 1 22,7 55 252 0 0,84 85,1
11/01/2017 23:30 16 6 3 22,2 52 141 0 0,83 88,2
12/01/2017 00:30 13 7 2 21,6 39 231 0 0,75 90,7
12/01/2017 01:30 17 7 1 VR 21,5 40 258 0 0,81 91,6
12/01/2017 02:30 17 5 1 22 72 158 0 0,65 89,7
12/01/2017 03:30 39 25 19 22 29 83 0 0,84 90,3
12/01/2017 04:30 25 15 10 21,7 52 114 0 0,68 91,3
12/01/2017 05:30 24 12 6 21,5 46 120 0 0,7 92,9
12/01/2017 06:30 36 21 6 21,9 57 108 0 0,67 90,3
12/01/2017 07:30 44 24 4 23,9 70 81 0 0,84 80,9
12/01/2017 08:30 50 22 3 26,9 75 326 0 1,12 68,1
12/01/2017 09:30 58 17 1 VR 29,9 63 79 0 1,57 58,9
12/01/2017 10:30 66 20 1 VR 31,9 46 88 0 1,49 53,6
12/01/2017 11:30 61 25 1 32,3 59 79 0 1,4 53
12/01/2017 12:30 56 20 1 VR 34,8 63 67 0 1,61 46,6
12/01/2017 13:30 41 11 1 34,7 69 90 0 1,54 46
12/01/2017 14:30 56 20 2 37 69 298 0 1,6 38,1
12/01/2017 15:30 140 31 2 35,4 52 267 0,2 2,51 41,1
12/01/2017 16:30 4985 IE 115 IE 8 23,7 56 84 2,2 2,01 82,5
12/01/2017 17:30 4985 IE 1985 IE 5 22,4 67 203 0,4 0,82 90
12/01/2017 18:30 4985 IE 1985 IE 1 22,3 47 227 0,4 0,71 92,8
12/01/2017 19:30 4985 IE 1985 IE 985 IE 22,2 61 224 0 0,74 92,5
12/01/2017 20:30 4985 IE 1985 IE 985 IE 22,4 37 92 0 1,19 92,8
12/01/2017 21:30 4985 IE 1985 IE 985 IE 22,1 58 162 0 0,79 93,3
12/01/2017 22:30 20 7 3 21,9 74 92 0 0,73 93,8
12/01/2017 23:30 19 6 3 22,2 35 96 0 1,07 93
13/01/2017 00:30 23 7 3 22,2 25 102 0,4 0,9 93
13/01/2017 01:30 24 9 1 21,8 56 235 0,2 0,78 95,2
13/01/2017 02:30 25 10 1 VR 21,9 48 245 0 0,83 94,8
13/01/2017 03:30 74 67 47 22 42 252 0,2 0,71 91,3
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13/01/2017 04:30 33 23 7 21,5 49 122 0,4 0,91 92,5
13/01/2017 05:30 18 16 6 21,4 35 98 0 0,81 93,6
13/01/2017 06:30 19 8 2 21,8 55 189 0 0,65 91,5
13/01/2017 07:30 33 18 1 VR 23 44 57 0 0,75 85,8
13/01/2017 08:30 27 9 2 23,8 45 288 0,2 0,9 81,9
13/01/2017 09:30 18 9 1 24,3 37 70 0,4 0,96 83,2
13/01/2017 10:30 19 10 1 24,6 57 271 0,8 0,99 83,3
13/01/2017 11:30 46 19 1 25,3 53 260 0,4 1,27 79,2
13/01/2017 12:30 40 11 3 27,9 49 82 0 1,48 69
13/01/2017 13:30 66 20 3 29,3 33 91 0 1,63 64,1
13/01/2017 14:30 86 30 4 29,1 22 90 0 1,89 65,9
13/01/2017 15:30 91 31 3 28,3 26 84 0 1,33 69,4
13/01/2017 16:30 41 10 3 27,9 23 71 0 1,18 71,5
13/01/2017 17:30 38 9 985 IE 27 18 86 0 1,22 77,3
13/01/2017 18:30 31 9 1 VR 25,7 47 104 0 0,83 84,9
13/01/2017 19:30 30 10 985 IE 24,6 63 187 0 0,62 90,2
13/01/2017 20:30 28 11 1 VR 24,2 55 192 0 0,61 91,2
13/01/2017 21:30 30 20 985 IE 23,8 51 215 0 0,56 92,7
13/01/2017 22:30 25 11 1 VR 23,8 51 87 0 0,73 93,3
13/01/2017 23:30 33 16 1 23,4 45 233 0 0,59 93,7
14/01/2017 00:30 31 15 2 23 44 191 0 0,65 94,8
14/01/2017 01:30 19 13 1 23,2 24 90 0 0,83 92,4
14/01/2017 02:30 24 9 2 23 20 93 0 0,76 92,6
14/01/2017 03:30 23 20 4 22,9 17 96 0 0,69 92,8
14/01/2017 04:30 34 14 5 22,7 41 103 0 0,64 93,4
14/01/2017 05:30 29 16 4 22,7 15 90 0,2 0,79 94,7
14/01/2017 06:30 28 8 4 22,7 28 96 2,2 0,79 95,4
14/01/2017 07:30 20 9 5 23,1 22 101 0,6 0,89 93,4
14/01/2017 08:30 24 10 4 24 41 93 0 0,83 87,8
14/01/2017 09:30 20 6 1 VR 25,8 48 61 0 1,05 79,6
14/01/2017 10:30 30 3 1 VR 27,7 59 83 0 1,08 68,1
14/01/2017 11:30 28 5 1 VR 29,6 30 76 0 1,92 63,7
14/01/2017 12:30 48 16 1 VR 30,4 27 90 0 2,02 63
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14/01/2017 13:30 51 13 1 31,1 23 79 0 2,22 61,5
14/01/2017 14:30 39 18 1 VR 29 23 87 0 1,8 67,9
14/01/2017 15:30 47 14 1 27,3 44 88 1,6 1,31 73,5
14/01/2017 16:30 27 12 6 26,6 28 87 0,6 1,18 81,2
14/01/2017 17:30 34 9 5 26,4 35 97 0 0,97 79,5
14/01/2017 18:30 27 9 4 23,5 56 272 9,6 1,62 89,4
14/01/2017 19:30 18 8 5 22,2 41 269 4,2 1,4 97
14/01/2017 20:30 19 5 6 22 52 243 1,2 0,69 97,3
14/01/2017 21:30 19 6 985 IE 22,2 58 241 0,6 0,78 97,3
14/01/2017 22:30 13 8 1 VR 22 70 276 14 1,09 97,2
14/01/2017 23:30 19 6 985 IE 21,8 50 235 24 0,7 98,2
15/01/2017 00:30 12 1 1 VR 21,6 35 208 1 0,56 98,1
15/01/2017 01:30 18 1 VR 1 VR 21,8 70 310 0,6 0,55 98,2
15/01/2017 02:30 24 4 1 VR 21,8 60 191 0,2 0,5 97,9
15/01/2017 03:30 27 7 1 VR 21,8 40 169 0 0,52 98
15/01/2017 04:30 35 24 8 21,9 66 104 0 0,53 97,8
15/01/2017 05:30 27 18 7 21,8 43 184 0 0,54 97,7
15/01/2017 06:30 20 13 5 22,4 55 88 0 0,76 96,5
15/01/2017 07:30 23 10 3 23,9 20 92 0 1,3 88,9
15/01/2017 08:30 27 7 3 26,1 22 91 0 1,75 76,9
15/01/2017 09:30 20 8 2 27,6 29 83 0 1,81 69,4
15/01/2017 10:30 33 7 1 28 22 94 0 2,09 69,3
15/01/2017 11:30 16 6 3 29,6 25 88 0 2,09 64,2
15/01/2017 12:30 19 3 1 32,5 45 69 0 1,95 53
15/01/2017 13:30 16 2 1 VR 32 36 79 0 2,02 54
15/01/2017 14:30 29 5 1 VR 30,9 26 86 0 1,93 58,7
15/01/2017 15:30 23 5 2 30,1 20 88 0 1,85 63,2
15/01/2017 16:30 34 6 3 29,5 22 93 0 2,08 64,9
15/01/2017 17:30 28 9 4 27,2 24 92 0 1,7 72,6
15/01/2017 18:30 22 10 3 25,5 25 90 0 1,62 78,1
15/01/2017 19:30 14 7 1 244 27 92 0 1,14 82,4
15/01/2017 20:30 14 6 1 24 27 96 0 0,97 84,2
15/01/2017 21:30 19 9 985 IE 23,5 55 119 0 0,63 86,2
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15/01/2017 22:30 23 13 4 23,2 63 132 0 0,56 88,7
15/01/2017 23:30 25 9 1 23,1 47 98 0 0,53 89,7
16/01/2017 00:30 25 6 3 22,8 42 188 0 0,56 90,2
16/01/2017 01:30 25 9 3 22,6 41 108 0 0,65 92,2
16/01/2017 02:30 25 19 4 22,5 27 214 0 0,54 92,6
16/01/2017 03:30 34 22 9 22,7 41 89 0 0,73 92,8
16/01/2017 04:30 25 13 8 22,5 21 80 0 0,67 93,1
16/01/2017 05:30 45 19 6 22,7 58 188 0 0,55 92,3
16/01/2017 06:30 52 19 8 23,4 57 26 0,2 0,56 88,6
16/01/2017 07:30 24 13 9 23,4 41 58 2 0,69 92,3
16/01/2017 08:30 46 18 10 244 70 308 0 0,71 86,8
16/01/2017 09:30 38 11 9 25,3 48 272 6,8 1,59 81,5
16/01/2017 10:30 17 11 7 22 54 279 9,2 1,11 95,6
16/01/2017 11:30 8 8 3 22,3 32 269 1,4 1,3 94,2
16/01/2017 12:30 18 1 1 VR 24,7 72 290 0,2 0,98 82,1
16/01/2017 13:30 24 1 1 VR 27,8 51 77 0 1,53 69
16/01/2017 14:30 22 6 1 VR 29,9 47 78 0 1,44 60,6
16/01/2017 15:30 36 15 1 VR 29,7 62 268 0 1,57 58
16/01/2017 16:30 45 10 1 VR 26,7 19 268 0 1,86 67,8
16/01/2017 17:30 38 12 2 26,6 37 263 0 1,26 70
16/01/2017 18:30 42 20 2 245 40 227 0 0,74 82,7
16/01/2017 19:30 36 11 1 22,5 68 208 0 0,64 91,3
16/01/2017 20:30 36 17 1 VR 21,8 51 208 0 0,59 94,1
16/01/2017 21:30 33 13 1 VR 21,4 57 210 0 0,6 95,3
16/01/2017 22:30 35 25 1 VR 21,1 50 220 0 0,59 96,1
16/01/2017 23:30 39 20 2 21 83 144 0 0,52 96,4
17/01/2017 00:30 36 19 3 20,8 33 150 0 0,61 96,3
17/01/2017 01:30 30 16 2 20,9 22 94 0 0,95 95,6
17/01/2017 02:30 24 15 1 21 34 87 0 0,74 95,3
17/01/2017 03:30 18 10 1 VR 20,5 55 307 0 0,73 96,5
17/01/2017 04:30 24 7 3 20,5 63 62 0 0,65 96,1
17/01/2017 05:30 24 6 2 20,2 45 43 0 0,76 97,2
17/01/2017 06:30 30 5 1 VR 20,3 39 288 0 0,91 96,1
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17/01/2017 07:30 39 7 1 21,3 52 277 0 0,76 91,4
17/01/2017 08:30 50 18 6 25,3 57 90 0 1,32 73,9
17/01/2017 09:30 68 25 6 29,2 44 74 0 2,09 56
17/01/2017 10:30 61 23 4 30,8 25 92 0 2,43 51,4
17/01/2017 11:30 97 35 4 31,9 24 90 0 2,9 46,7
17/01/2017 12:30 89 27 4 32,6 24 89 0 2,76 42,4
17/01/2017 13:30 179 38 5 33,8 24 90 0 2,67 38
17/01/2017 14:30 110 29 3 35,4 22 88 0 2,86 34,6
17/01/2017 15:30 112 31 3 34,3 21 89 0 2,53 35,9
17/01/2017 16:30 117 35 2 33,5 25 88 0 2,62 38,9
17/01/2017 17:30 52 10 2 30,5 15 84 0 3 46,5
17/01/2017 18:30 35 10 2 27,2 28 87 0 2,01 57,4
17/01/2017 19:30 55 11 2 24,7 57 212 0 0,65 71,5
17/01/2017 20:30 36 13 3 22,9 53 238 0 0,56 81,3
17/01/2017 21:30 28 19 2 21,7 33 230 0 0,6 87,7
17/01/2017 22:30 22 6 1 VR 20,9 47 228 0 0,62 90,9
17/01/2017 23:30 22 7 2 20,4 59 193 0 0,74 93,1
18/01/2017 00:30 18 8 2 20,2 63 125 0 0,65 93,5
18/01/2017 01:30 17 5 1 VR 19,7 54 213 0 0,62 94,9
18/01/2017 02:30 16 5 1 VR 19,4 60 96 0 0,71 96
18/01/2017 03:30 20 8 1 VR 19,3 59 148 0 0,68 96,2
18/01/2017 04:30 16 9 1 VR 19,6 45 9 0 0,86 95,6
18/01/2017 05:30 20 8 1 VR 19,8 44 345 0 0,85 93,6
18/01/2017 06:30 39 8 1 20,5 51 70 0 0,68 90,7
18/01/2017 07:30 45 16 5 22,3 64 164 0 0,66 84
18/01/2017 08:30 88 22 3 25,4 23 79 0 1,44 70,9
18/01/2017 09:30 92 27 1 VR 29,7 23 81 0 2,4 52,7
18/01/2017 10:30 119 34 4 31,6 23 82 0 2,71 47,4
18/01/2017 11:30 90 28 6 32,8 21 78 0 2,99 43,4
18/01/2017 12:30 167 52 6 33,6 22 91 0 2,76 40,9
18/01/2017 13:30 121 32 6 34,2 27 83 0 2,78 37,2
18/01/2017 14:30 116 28 5 35,6 23 85 0 2,54 34
18/01/2017 15:30 163 49 4 35,6 21 81 0 2,53 32,8
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18/01/2017 16:30 123 37 5 34,7 16 81 0 2,65 33
18/01/2017 17:30 64 22 4 32,3 16 86 0 2,69 36,3
18/01/2017 18:30 69 20 3 27,5 60 39 0 0,83 55,2
18/01/2017 19:30 44 15 3 23,8 62 231 0 0,7 72,7
18/01/2017 20:30 45 15 3 22,6 61 64 0 0,97 78
18/01/2017 21:30 33 15 5 20,9 59 220 0 0,81 85,2
18/01/2017 22:30 25 10 3 19,9 32 223 0 0,65 90,2
18/01/2017 23:30 20 10 3 19,5 56 225 0 0,61 91,9
19/01/2017 00:30 18 9 2 18,9 61 204 0 0,63 94,1
19/01/2017 01:30 16 8 1 VR 18,9 57 106 0 0,67 93,1
19/01/2017 02:30 12 6 1 VR 18,4 62 114 0 0,64 95
19/01/2017 03:30 27 20 2 18,2 41 103 0 0,9 95,1
19/01/2017 04:30 20 7 6 18,1 69 22 0 0,77 95,1
19/01/2017 05:30 17 6 4 18,3 40 304 0 0,91 95,9
19/01/2017 06:30 42 8 4 18,6 43 308 0 0,91 94,1
19/01/2017 07:30 41 17 2 20,1 29 262 0 1,24 87
19/01/2017 08:30 80 27 3 23,2 60 282 0 0,96 76,2
19/01/2017 09:30 94 35 7 27,4 52 309 0 1,18 61,2
19/01/2017 10:30 102 30 7 29,4 54 81 0 1,47 56,1
19/01/2017 11:30 100 37 6 31,5 46 84 0 1,82 49,5
19/01/2017 12:30 96 46 19 31,8 61 81 0 1,59 46,9
19/01/2017 13:30 94 31 9 34,4 40 75 0 2,03 40,1
19/01/2017 14:30 108 38 6 35,3 35 88 0 1,95 36,2
19/01/2017 15:30 169 64 3 35,1 33 92 0 1,99 36,1
19/01/2017 16:30 139 45 4 34,2 20 85 0 2,26 37,9
19/01/2017 17:30 81 26 1 29,7 41 74 0 1,03 52,3
19/01/2017 18:30 53 24 3 26,4 44 238 0 0,69 68,5
19/01/2017 19:30 41 20 3 24,2 29 234 0 0,71 77,8
19/01/2017 20:30 48 14 8 23,2 60 98 0 0,76 82,1
19/01/2017 21:30 34 14 6 22 65 220 0 0,65 86,9
19/01/2017 22:30 27 12 5 21,3 60 142 0 0,74 89,1
19/01/2017 23:30 19 12 4 20,9 67 167 0 0,67 91
20/01/2017 00:30 19 10 4 20,5 79 96 0 0,69 92,2
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20/01/2017 01:30 19 7 3 20,1 48 107 0 0,68 93,3
20/01/2017 02:30 18 7 1 VR 19,9 44 110 0 0,85 93,3
20/01/2017 03:30 47 36 32 19,7 56 198 0 0,71 94,2
20/01/2017 04:30 36 19 11 19,6 61 166 0 0,65 94,5
20/01/2017 05:30 28 14 5 19,6 74 88 0 0,67 94,1
20/01/2017 06:30 56 24 1 20,4 57 286 0 0,98 90,7
20/01/2017 07:30 63 24 2 22 51 273 0 1,09 83,7
20/01/2017 08:30 61 21 5 24,7 67 266 0 1,21 73,7
20/01/2017 09:30 113 38 4 29,6 32 90 0 2,29 52,5
20/01/2017 10:30 134 47 6 31 33 93 0 2,45 46,6
20/01/2017 11:30 68 27 4 32,1 41 102 0 2,18 44
20/01/2017 12:30 97 34 8 33 60 86 0 1,96 42,5
20/01/2017 13:30 151 48 6 34,8 41 84 0 2,21 38,1
20/01/2017 14:30 141 43 3 34,8 23 85 0 2,18 35,9
20/01/2017 15:30 141 48 5 34,6 26 77 0 2,1 35,9
20/01/2017 16:30 70 23 3 34,1 45 78 0 1,62 36,7
20/01/2017 17:30 81 29 1 VR 32,2 50 76 0 1,07 427
20/01/2017 18:30 55 25 3 26,8 22 232 0 0,83 67
20/01/2017 19:30 69 22 6 24,5 69 239 0 0,73 76,1
20/01/2017 20:30 53 17 4 23,2 74 174 0 0,76 81,1
20/01/2017 21:30 40 9 2 23,1 68 108 0 0,85 81,8
20/01/2017 22:30 27 15 2 22,6 40 192 0 0,8 84,3
20/01/2017 23:30 18 13 2 21,5 61 184 0 0,71 88,8
21/01/2017 00:30 24 12 1 VR 21,1 72 102 0 0,6 90,1
21/01/2017 01:30 44 9 1 VR 21,2 21 88 0 0,94 88,3
21/01/2017 02:30 16 8 1 20,6 41 101 0 0,79 89,8
21/01/2017 03:30 23 8 2 20 77 87 0 0,61 92,3
21/01/2017 04:30 41 23 14 19,7 64 86 0 0,62 93,3
21/01/2017 05:30 28 7 VR 7 19,5 24 89 0 0,9 93,4
21/01/2017 06:30 44 10 2 20,3 48 91 0 0,92 89,2
21/01/2017 07:30 45 21 1 22,4 29 267 0 1,42 80,8
21/01/2017 08:30 63 12 3 25,3 77 281 0 0,93 70,2
21/01/2017 09:30 45 13 3 30 72 1 0 1,39 53,6
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21/01/2017 10:30 59 25 5 32,1 51 93 0 2,13 45
21/01/2017 11:30 39 15 3 32,7 36 96 0 2,04 43,3
21/01/2017 12:30 52 25 3 34,5 45 90 0 2,12 39,5
21/01/2017 13:30 48 17 2 35,4 38 83 0 2,2 35,6
21/01/2017 14:30 55 19 1 VR 36,7 33 87 0 2,22 31,8
21/01/2017 15:30 55 18 2 36,8 46 7 0 1,97 31
21/01/2017 16:30 61 25 1 VR 35,6 35 74 0 2,01 32,4
21/01/2017 17:30 51 14 4 33,2 29 86 0 1,38 38,6
21/01/2017 18:30 61 23 4 28,1 72 218 0 0,87 59,9
21/01/2017 19:30 53 22 3 25,1 33 177 0 0,97 72,7
21/01/2017 20:30 50 20 4 23,9 77 199 0 0,77 77,7
21/01/2017 21:30 42 17 2 23,9 41 105 0 0,88 78,4
21/01/2017 22:30 31 13 1 23,7 20 91 0 1,04 78,5
21/01/2017 23:30 31 10 1 23,3 51 90 0 0,94 81,6
22/01/2017 00:30 24 8 1 VR 22,8 18 88 0 0,99 83,1
22/01/2017 01:30 20 8 3 22,6 54 97 0 0,89 84
22/01/2017 02:30 18 8 2 22,3 58 87 0 0,71 85,7
22/01/2017 03:30 4985 IE 8 1 21,9 67 107 0 0,69 88,4
22/01/2017 04:30 17 9 1 22 21 97 0 0,96 87,9
22/01/2017 05:30 30 9 5 21,5 31 99 0 0,69 90
22/01/2017 06:30 30 9 4 22,5 61 315 0 0,88 85,9
22/01/2017 07:30 40 11 2 23,4 18 74 0 1 83,1
22/01/2017 08:30 35 16 3 25,6 69 2 0 0,87 73,2
22/01/2017 09:30 28 10 3 27 72 66 0 0,91 64,1
22/01/2017 10:30 27 9 4 28,9 7 338 0 1,22 55
22/01/2017 11:30 36 10 2 31,6 67 31 0 1,46 47
22/01/2017 12:30 52 20 1 VR 33,4 42 70 0 2,02 42,7
22/01/2017 13:30 56 18 4 33,9 30 84 0 2,48 39,8
22/01/2017 14:30 52 18 3 33,2 33 94 0 1,8 38,7
22/01/2017 15:30 41 15 1 33,9 32 94 0 1,9 36
22/01/2017 16:30 47 13 1 VR 33,8 25 90 0 1,68 34
22/01/2017 17:30 51 18 1 VR 31,6 22 83 0 1,32 40,5
22/01/2017 18:30 33 13 1 VR 27,7 52 233 0 0,77 57,7
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22/01/2017 19:30 41 16 1 24 58 236 0 0,76 741
22/01/2017 20:30 42 13 3 23 86 162 0 0,8 78,8
22/01/2017 21:30 33 13 2 21,9 67 190 0 0,8 83,1
22/01/2017 22:30 38 13 1 21,4 72 100 0 0,82 84,6
22/01/2017 23:30 4985 IE 11 1 20,6 49 220 0 0,6 88,6
23/01/2017 00:30 20 6 1 VR 20,6 56 91 0 0,76 87,5
23/01/2017 01:30 18 1 VR 1 VR 19,8 59 215 0 0,62 91,3
23/01/2017 02:30 13 1 VR 1 VR 19,4 70 194 0 0,64 92,3
23/01/2017 03:30 77 59 58 19 74 140 0 0,58 93,9
23/01/2017 04:30 20 2 4 18,9 63 83 0 0,66 93,2
23/01/2017 05:30 42 7 7 18,6 57 174 0 0,62 94
23/01/2017 06:30 44 11 4 19,5 76 38 0 0,72 90,1
23/01/2017 07:30 69 26 2 22,2 65 18 0 0,94 79,4
23/01/2017 08:30 63 26 4 24,3 40 288 0 1,08 72,3
23/01/2017 09:30 85 33 1 26,6 52 280 0 1,02 65
23/01/2017 10:30 88 32 5 29,1 7 53 0 1,27 55,6
23/01/2017 11:30 72 37 10 30,9 72 81 0 1,37 49,8
23/01/2017 12:30 111 38 14 33,3 69 82 0 1,66 42,9
23/01/2017 13:30 114 38 8 33,4 36 95 0 2 417
23/01/2017 14:30 122 41 6 33 35 89 0 1,98 43,9
23/01/2017 15:30 139 36 5 32,1 36 97 0 1,49 43,9
23/01/2017 16:30 158 56 4 32 36 90 0 1,47 44
23/01/2017 17:30 67 18 1 31,6 24 80 0 1,34 43,7
23/01/2017 18:30 52 18 1 26,5 52 240 0 0,72 63,8
23/01/2017 19:30 51 22 3 23,4 37 236 0 0,74 77,3
23/01/2017 20:30 53 28 2 22,6 66 215 0 0,71 81,6
23/01/2017 21:30 29 8 2 21,7 75 235 0 0,69 85,7
23/01/2017 22:30 19 6 1 VR 21 43 216 0 0,62 88,5
23/01/2017 23:30 20 8 1 VR 20,6 46 197 0 0,63 90,6
24/01/2017 00:30 17 8 1 VR 20,5 48 131 0 0,66 91
24/01/2017 01:30 13 5 1 VR 20,1 81 100 0 0,68 92,2
24/01/2017 02:30 11 3 3 19,8 73 124 0 0,63 93,1
24/01/2017 03:30 30 9 VR 9 19,6 53 128 0 0,66 94,3
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24/01/2017 04:30 36 17 14 19,5 57 249 0 0,54 93,9
24/01/2017 05:30 45 12 7 19,7 65 261 0 0,7 93,8
24/01/2017 06:30 51 12 6 20,5 58 312 0 0,76 90,1
24/01/2017 07:30 95 27 5 21,9 61 31 0 0,76 84,6
24/01/2017 08:30 737 U 122 U 6 U 241 36 60 0 1,07 78,3
24/01/2017 09:30 189 U 58 U 4 U 26 17 84 0 1,79 72,3
24/01/2017 10:30 149 U 37 U 2 U 28,9 28 82 0 1,86 59,2
24/01/2017 11:30 152 44 3 30,5 27 84 0 1,82 52,5
24/01/2017 12:30 288 U 90 U 16 U 32 36 89 0 2,16 47,3
24/01/2017 13:30 400 U 115 U 4 U 33,4 26 80 0 2,29 43,7
24/01/2017 14:30 257 U 84 U 7 U 33,5 19 84 0 2,53 43,3
24/01/2017 15:30 155 44 6 35 31 82 0 2,06 38,6
24/01/2017 16:30 163 44 3 33,1 34 85 0 1,33 427
24/01/2017 17:30 113 36 5 30,1 46 98 0 0,84 54,8
24/01/2017 18:30 56 20 5 26,5 46 238 0 0,66 70
24/01/2017 19:30 121 31 4 25,2 69 128 0 0,8 75,1
24/01/2017 20:30 44 14 4 24 64 226 0 0,71 80,6
24/01/2017 21:30 48 17 6 23,4 70 168 0 0,8 83,5
24/01/2017 22:30 51 10 5 22,7 62 208 0 0,63 86,4
24/01/2017 23:30 27 15 3 22,3 60 102 0 0,77 88
25/01/2017 00:30 19 10 2 21,7 71 119 0 0,61 90
25/01/2017 01:30 25 8 3 21,2 53 116 0 0,68 91,8
25/01/2017 02:30 30 6 3 21,3 46 99 0 0,72 90,9
25/01/2017 03:30 28 11 4 20,9 24 86 0 0,69 92,1
25/01/2017 04:30 25 13 5 20,6 27 96 0 0,72 93,1
25/01/2017 05:30 92 22 4 21,2 20 86 0 0,77 90,1
25/01/2017 06:30 171 44 6 21,7 45 81 0 0,8 88,7
25/01/2017 07:30 157 62 36 241 63 53 0 0,84 80
25/01/2017 08:30 311 75 7 26,6 46 85 0 1,17 69,8
25/01/2017 09:30 172 55 6 29,3 32 85 0 1,6 58,9
25/01/2017 10:30 175 49 6 31 34 80 0 1,77 52,1
25/01/2017 11:30 127 38 7 33,5 21 80 0 2,51 445
25/01/2017 12:30 190 59 9 34,3 31 94 0 2,5 43
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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 [%]

25/01/2017 13:30 123 43 6 35,8 31 84 0 2,46 39,1
25/01/2017 14:30 139 43 5 36,8 24 85 0 2,66 36,5
25/01/2017 15:30 125 34 3 36,5 22 88 0 2,43 36,7
25/01/2017 16:30 158 46 4 35,9 22 85 0 2,28 37,5
25/01/2017 17:30 78 22 5 33,2 24 92 0 1,61 44
25/01/2017 18:30 48 16 3 29,4 28 85 0 1,12 55,4
25/01/2017 19:30 61 22 4 26,8 66 238 0 0,71 67,8
25/01/2017 20:30 50 20 7 25,2 73 114 0 0,83 75
25/01/2017 21:30 47 12 3 23,8 59 228 0 0,66 81,1
25/01/2017 22:30 30 10 3 22,7 49 213 0 0,66 85,7
25/01/2017 23:30 19 6 3 22,5 42 83 0 0,79 86,5
26/01/2017 00:30 17 15 1 VR 21,9 53 88 0 0,79 88,9
26/01/2017 01:30 20 3 1 VR 21,4 50 93 0 0,74 90,4
26/01/2017 02:30 14 2 1 VR 21 25 83 0 0,87 91,8
26/01/2017 03:30 67 54 55 20,6 69 119 0 0,66 92,8
26/01/2017 04:30 24 11 8 20,6 63 110 0 0,68 92,4
26/01/2017 05:30 33 17 5 21,3 47 273 0 0,85 90,1
26/01/2017 06:30 70 24 3 22,2 54 58 0 0,81 86,7
26/01/2017 07:30 77 29 5 24,7 36 284 0 1,26 77,2
26/01/2017 08:30 113 52 7 25,6 40 280 0 1,4 74,6
26/01/2017 09:30 117 42 7 28,7 56 79 0 1,17 58,9
26/01/2017 10:30 112 42 4 31,5 30 85 0 2,29 47,6
26/01/2017 11:30 88 37 5 33,4 38 75 0 1,94 42,1
26/01/2017 12:30 101 41 5 34,9 41 82 0 2,28 38,5
26/01/2017 13:30 106 39 3 36,1 57 69 0 2,09 35,7
26/01/2017 14:30 122 51 4 37,2 50 76 0 1,91 33,9
26/01/2017 15:30 103 38 6 37,6 36 75 0 2 33,3
26/01/2017 16:30 112 38 4 36,6 26 85 0 1,99 34,7
26/01/2017 17:30 96 28 3 34,6 18 84 0 2,26 37,6
26/01/2017 18:30 58 17 11 30 53 67 0 0,89 51,4
26/01/2017 19:30 53 26 9 26,2 50 266 0 0,69 67,9
26/01/2017 20:30 47 22 6 244 62 93 0 0,83 74,5
26/01/2017 21:30 36 17 3 22,7 58 250 0 0,71 80,8
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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 [%]

26/01/2017 22:30 29 10 3 21,5 72 225 0 0,74 85,7
26/01/2017 23:30 20 11 3 20,6 68 189 0 0,76 89
27/01/2017 00:30 19 9 3 20,1 54 100 0 0,7 90
27/01/2017 01:30 17 6 3 19,5 37 109 0 0,82 91,4
27/01/2017 02:30 23 6 2 19 60 96 0 0,79 92,7
27/01/2017 03:30 27 9 4 18,9 47 95 0 0,82 91,6
27/01/2017 04:30 25 11 4 19 56 32 0 0,71 93,3
27/01/2017 05:30 52 19 4 19,1 31 75 0 0,98 90,4
27/01/2017 06:30 52 23 5 19,4 48 53 0 0,91 90,1
27/01/2017 07:30 62 23 5 20,2 42 265 0 1,26 88,1
27/01/2017 08:30 111 37 9 24,3 40 297 0 1,37 73
27/01/2017 09:30 151 53 7 30,2 23 86 0 2,73 51,6
27/01/2017 10:30 138 50 6 32,2 26 90 0 2,84 45,7
27/01/2017 11:30 81 19 4 33,6 24 88 0 2,88 41,5
27/01/2017 12:30 110 31 3 35,2 26 88 0 2,58 38,1
27/01/2017 13:30 124 40 4 36,6 21 87 0 2,91 35,1
27/01/2017 14:30 141 39 5 37,3 26 92 0 2,94 33,3
27/01/2017 15:30 136 48 4 35,9 21 89 0 2,65 34,8
27/01/2017 16:30 121 40 6 34,7 23 90 0 1,8 36,5
27/01/2017 17:30 96 26 5 33,3 25 99 0 1,56 394
27/01/2017 18:30 73 23 5 28,9 45 94 0 0,88 54
27/01/2017 19:30 59 27 8 24,6 41 239 0 0,8 72,6
27/01/2017 20:30 63 32 6 23,3 72 210 0 0,76 77,9
27/01/2017 21:30 51 23 3 22,2 66 217 0 0,75 82,7
27/01/2017 22:30 38 18 3 21,4 63 102 0 0,75 85,6
27/01/2017 23:30 29 11 2 20,7 57 211 0 0,69 88
28/01/2017 00:30 4985 IE 10 1 VR 20,1 44 135 0 0,64 90,4
28/01/2017 01:30 25 11 1 VR 19,9 52 84 0 0,78 89,5
28/01/2017 02:30 20 8 1 VR 19,1 55 106 0 0,7 92,1
28/01/2017 03:30 28 8 3 18,8 49 92 0 0,73 92,3
28/01/2017 04:30 25 8 5 18,7 63 74 0 0,73 91,8
28/01/2017 05:30 33 16 4 18,8 64 82 0 0,68 92,3
28/01/2017 06:30 38 11 2 19,2 51 301 0 0,92 91,2
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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 [%]

28/01/2017 07:30 39 16 3 20,4 31 265 0 1,29 88,1
28/01/2017 08:30 52 17 5 24,2 67 292 0 1,25 72,9
28/01/2017 09:30 75 30 4 28,1 30 73 0 2,33 55,4
28/01/2017 10:30 83 35 4 31,5 22 86 0 2,72 44
28/01/2017 11:30 55 20 3 33,8 25 91 0 2,72 37,2
28/01/2017 12:30 66 20 2 35 29 84 0 2,61 34,3
28/01/2017 13:30 74 23 1 36 31 88 0 2,75 31,3
28/01/2017 14:30 46 12 1 37,2 25 79 0 2,78 28,4
28/01/2017 15:30 68 29 3 36,5 23 81 0 2,57 28,4
28/01/2017 16:30 84 24 1 VR 36,4 21 79 0 2,47 27,8
28/01/2017 17:30 77 26 1 VR 33,9 38 64 0 1,47 33,1
28/01/2017 18:30 56 22 6 28,3 35 240 0 0,73 54,7
28/01/2017 19:30 58 32 7 24,8 21 240 0 0,73 68,5
28/01/2017 20:30 64 28 7 23,3 61 221 0 0,82 74,9
28/01/2017 21:30 53 25 5 22,1 28 234 0 0,67 80,6
28/01/2017 22:30 53 23 3 21,6 68 157 0 0,76 82,9
28/01/2017 23:30 48 18 1 21,1 56 206 0 0,72 85
29/01/2017 00:30 59 16 1 20,6 43 146 0 0,73 87,6
29/01/2017 01:30 29 12 3 20,8 37 93 0 0,81 85,9
29/01/2017 02:30 40 17 2 19,9 67 237 0 0,63 89,9
29/01/2017 03:30 56 37 22 19,6 58 234 0 0,59 91,1
29/01/2017 04:30 25 16 6 19,7 30 92 0 0,82 90,1
29/01/2017 05:30 23 10 3 19,7 26 82 0 0,72 89,7
29/01/2017 06:30 33 8 4 20,5 32 276 0 1,26 86,5
29/01/2017 07:30 30 16 7 22,3 32 273 0 1,13 78
29/01/2017 08:30 33 9 3 25,8 38 276 0 1,39 65,5
29/01/2017 09:30 27 7 1 VR 28,4 73 326 0 0,98 57,8
29/01/2017 10:30 31 6 1 29,9 48 83 0 1,39 52,3
29/01/2017 11:30 29 7 2 32,2 44 88 0 1,95 447
29/01/2017 12:30 27 8 1 34,2 57 78 0 2,08 39,5
29/01/2017 13:30 27 7 1 VR 35,2 60 77 0 1,58 36,1
29/01/2017 14:30 30 8 2 36,1 62 48 0 1,64 34,3
29/01/2017 15:30 24 9 3 35,7 71 47 0 1,39 34,2
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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 [%]

29/01/2017 16:30 31 9 2 34,5 72 307 0 1,25 37
29/01/2017 17:30 40 10 1 VR 33,2 48 305 0 0,95 42
29/01/2017 18:30 57 22 1 VR 30,1 29 220 0 0,82 57
29/01/2017 19:30 86 27 3 28 50 94 12,4 1,24 66,9
29/01/2017 20:30 20 14 3 22,7 47 122 16,6 1,08 96
29/01/2017 21:30 4985 IE 8 3 22,5 45 288 1,2 0,93 96,7
29/01/2017 22:30 11 6 2 22,6 62 277 0 0,71 96,1
29/01/2017 23:30 9 7 1 VR 22,6 48 270 0,2 0,87 95,9
30/01/2017 00:30 13 6 1 VR 22,6 66 173 0 0,59 96,1
30/01/2017 01:30 12 6 1 VR 22,5 46 291 3,8 0,95 96,7
30/01/2017 02:30 12 6 2 22,3 48 232 0,6 0,54 97
30/01/2017 03:30 51 37 29 22,3 44 166 0 0,61 97,1
30/01/2017 04:30 20 13 1 VR 22,3 36 88 0 0,7 96,7
30/01/2017 05:30 23 10 1 22,4 55 91 0 0,66 96,1
30/01/2017 06:30 38 6 1 22,6 21 95 0 0,9 94,4
30/01/2017 07:30 33 9 1 VR 24,4 41 67 0 1,1 82,8
30/01/2017 08:30 47 24 4 25,6 59 70 0 1,15 74,5
30/01/2017 09:30 47 16 3 28,1 55 78 0 1,41 63,1
30/01/2017 10:30 52 16 1 VR 30,7 41 86 0 1,81 52,1
30/01/2017 11:30 42 14 1 VR 31,7 42 65 0 2,1 49,6
30/01/2017 12:30 50 15 4 33,8 59 67 0 1,66 423
30/01/2017 13:30 29 7 3 34,9 64 70 0 1,51 38,2
30/01/2017 14:30 45 15 4 33,9 52 275 0 1,47 39
30/01/2017 15:30 67 14 4 34,3 80 7 0 1,06 37,6
30/01/2017 16:30 46 12 3 33,6 50 42 0 0,87 41
30/01/2017 17:30 58 23 2 29,8 31 238 0 0,77 64
30/01/2017 18:30 34 10 6 27,7 57 240 0 0,84 67,3
30/01/2017 19:30 28 11 3 26,7 48 250 0 1,04 65,8
30/01/2017 20:30 28 11 3 244 50 223 0 0,82 80,2
30/01/2017 21:30 14 11 3 24,8 61 115 0 0,78 771
30/01/2017 22:30 17 10 1 23,4 40 108 0,6 0,82 89,4
30/01/2017 23:30 16 7 4 22,6 54 218 0 0,66 93,4
31/01/2017 00:30 13 6 3 22,7 59 160 0 0,72 93,1
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Data PTS PMio (<10um) PMy5 (<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[%]

31/01/2017 01:30 4985 IE 6 1 VR 22,7 63 150 0 0,62 93,2
31/01/2017 02:30 20 9 1 VR 22,7 65 207 0 0,61 92,7
31/01/2017 03:30 42 27 11 22,5 47 146 0 0,6 93,7
31/01/2017 04:30 39 27 15 22,2 58 231 0 0,67 94,2
31/01/2017 05:30 55 21 5 221 65 85 0 0,68 94,6
31/01/2017 06:30 44 11 2 22,2 26 91 0 0,91 92,8
31/01/2017 07:30 42 25 4 23,4 51 85 0 0,72 85,9
31/01/2017 08:30 74 24 4 26,3 52 81 0 1,25 68,4
31/01/2017 09:30 57 19 2 28,3 43 85 0 1,74 60,3
31/01/2017 10:30 67 23 2 30,8 44 91 0 2,08 50,4
31/01/2017 11:30 53 17 2 32,3 37 80 0 2,03 46,1
31/01/2017 12:30 63 17 4 33,7 40 84 0 2,09 41,2
31/01/2017 13:30 58 23 2 35 40 84 0 2,01 37,8
31/01/2017 14:30 47 12 1 35,5 42 81 0 1,86 33,8
31/01/2017 15:30 61 22 5 36,1 25 86 0 2,12 29,9
31/01/2017 16:30 103 27 2 34,8 25 89 0 1,77 32
31/01/2017 17:30 46 11 3 32,8 41 93 0 1,15 38,4
31/01/2017 18:30 53 12 4 27,7 31 237 0 0,77 60,8
31/01/2017 19:30 59 21 6 24,9 58 235 0 0,73 73,8
31/01/2017 20:30 39 13 5 23,8 81 183 0 0,8 79,2
31/01/2017 21:30 41 30 7 231 70 108 0 0,78 82,3
31/01/2017 22:30 19 10 4 22,3 75 175 0 0,79 86,2
31/01/2017 23:30 19 8 1 VR 22,1 67 139 0 0,74 87,1
SIGLAS DOS PARAMETROS: SIGLAS DE FLAGS:
PTS — Particulas Totais em Suspensao VU - Validado pelo Usuario
PM;io (<10 pm) — Particulas Inalaveis (& < 10 pm) VR — Valor Retificado
PM.5(<2,5 pm) — Particulas Respiraveis (& < 2,5 pm) IE — Invalidado pelo Equipamento
SIGT — Desvio Padréo da Diregéo do Vento IU — Invalidado pelo Usudrio
DV - Dire¢&o do Vento 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 - REGISTROS FOTOGRAFICOS DA LIMPEZA E CAPINA EM TORNO
DA ESTACAO

As Figuras D.1 a D.3 apresentam os registros fotograficos da atividade de limpeza e capina
da area em torno da estacdo de monitoramento em Barra Longa-MG realizada no dia
24/01/2017.

Registro fotogéfico da atividade de limpeza e capina da area em torno da estagao
.‘ J . | - :
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e 4 ko E
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Figura D.3 - Registro fotografico da atividade de limpeza e capina da area em torno da estacao

-
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ANEXO E — ORDEM DE SERVICO DA LIMPEZA E CAPINA EM TORNO DA
ESTACAO

A Figura E.1 apresenta a ordem de servico emitida pela empresa Manserv referente a
atividade de limpeza e capina da area em torno da estagdo de monitoramento em Barra

Longa-MG, realizada no dia 24/01/2017.

Figura E.1 — Ordem de Servigo — 24/01/2017

|

o= -
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ANEXO F — ARQUIVOS DE SAIDA DO MODELO CMB

Resultado do CMB — Campanha 1

Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2
Report Date: 11/8/2016

SAMPLE: OPTIONS: INPUT FILES:

SITE: Media BRITT & LUECKE: No IN_BarraLonga.i

SAMPLE DATE: 8/24/16 SOURCE ELIMINATION:  No PR_BarraLonga.s
DURATION: 15 BEST FIT: No SP_BarralLonga.s

START HOUR: 0 AD_BarralLonga.s

SIZE: COARSE AD_BarralLonga.c

PR_BarraLonga.c
Species Array: 3
Sources Array: 3
FITTING STATISTICS:

R SQUARE  0.91 % MASS  100.8
CHISQUARE  0.79 DEGREES FREEDOM 1
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES:

SOURCE
ESTCODE NAME SCE() StdErr Tstat

YES P04BL Parque 0.25918 0.14241 1.81996
YES PO5BL Vias 0.74882 0.13843 5.40946

1.00800

MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE
1.0+- 0.1

Eligible Space Collinearity Display

ELIGIBLE SPACE DIM. = 2 FOR MAX. UNC. = 0.20000 (20.% OF TOTAL MEAS. MASS)
1/ Singular Value

0.07946 0.18201

NUMBER ESTIMABLE SOURCES = 2 FOR MIN. PROJ. = 0.95
PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE

1.0000 P04BL 1.0000 PO5SBL

ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES
COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE SCE Std Err

SPECIES CONCENTRATIONS:
CALCULATED RESIDUAL

SPECIES FIT MEASURED CALCULATED MEASURED UNCERTAINTY

Total 1C1 1.00000+- 0.10000 1.00800+- 0.11248 1.01+-0.15 0.1
Na IC2 0.00512+-0.00184 0.00284+- 0.00028 0.55+-0.21 -1.2
Mg IC3 * 0.00305+-0.00080 0.00400+-0.00037 1.31+-0.37 1.1
Al IC4 * 0.05799+-0.00961 0.06340+-0.00530 1.09+-0.20 0.5
Si IC5 0.07885+- 0.01645 0.27120+- 0.02119 3.44+-0.77 7.2
P IC6 * 0.00061+-0.00035 0.00047+-0.00005 0.78+-0.45 -0.4
S Ic7 0.01279+-0.00423 0.00079+- 0.00007 0.06+-0.02 -2.8
Cl IC8 * 0.00105+-0.00063 0.00041+-0.00004 0.39+-0.24 -1.0
K 1C9 * 0.01127+-0.00255 0.00678+-0.00060 0.60+-0.15 -1.7
Ca 1IC10 0.01675+- 0.00331 0.00668+- 0.00065 0.40+-0.09 -3.0
Ti 1C12 * 0.00437+-0.00201 0.00276+- 0.00024 0.63+-0.30 -0.8
V. IC13 * 0.00036< 0.00048 0.00000< 0.00008 0.00< 0.22 -0.7
Cr IC14 * 0.00004< 0.00007 0.00000< 0.00008 0.00< 2.26 -0.3
Mn IC15 0.00096+- 0.00016 0.00053+- 0.00004 0.55+-0.10 -2.6
Fe IC16 * 0.09636+-0.02039 0.09495+-0.00671 0.99+-0.22 -0.1
Cu IC19 0.00006+- 0.00003 0.00001+- 0.00003 0.19+-0.48 -1.2
Zn IC20 0.00032+- 0.00010 0.00004+- 0.00003 0.14+-0.09 -2.6
Ga [IC21 * 0.00002+-0.00002 0.00001+-0.00003 0.30+-1.32 -0.5
As 1C23 * 0.00006+-0.00003 0.00001+-0.00003 0.17+-0.47 -1.2
Rb 1C26 * 0.00003< 0.00004 0.00002< 0.00003 0.70< 1.43 -0.2
Sr 1C27 * 0.00009+- 0.00007 0.00007+-0.00003 0.79+-0.68 -0.3
Zr ICc29 0.00002< 0.00006 0.00017< 0.00003 8.17<24.54 2.1
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Resultado do CMB — Campanha 2

Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2
Report Date: 1/23/2017

SAMPLE: OPTIONS: INPUT FILES:

SITE: Media BRITT & LUECKE: No IN_BarraLonga.i

SAMPLE DATE: 17/11/16 SOURCE ELIMINATION:  No PR_BarraLonga.s
DURATION: 90 BEST FIT: No SP_BarralLonga.s

START HOUR: 0 AD_BarralLonga.s

SIZE: COARSE AD_BarralLonga.c

PR_BarraLonga.c
Species Array: 1
Sources Array: 1
FITTING STATISTICS:

R SQUARE 0.85 % MASS 81.5
CHI SQUARE 0.77 DEGREES FREEDOM 12
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES:

SOURCE
ESTCODE NAME SCE(ug/m®) StdErr Tstat

YES P04 Parque 0.13342 0.14780 0.90268
YES P05 Vias 0.68130 0.14488 4.70263

0.81472

MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE
1.0+-

Eligible Space Collinearity Display

ELIGIBLE SPACE DIM. = 2 FOR MAX. UNC. = 0.20000 (20.% OF TOTAL MEAS. MASS)

1/ Singular Value

0.08206 0.19000

NUMBER ESTIMABLE SOURCES = 2 FOR MIN. PROJ. = 0.95
PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE PROJ. SOURCE

1.0000 P04 1.0000 P05

ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES
COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE COEFF. SOURCE SCE Std Err

SPECIES CONCENTRATIONS:
CALCULATED RESIDUAL

SPECIES FIT MEASURED CALCULATED MEASURED UNCERTAINTY

Total 1C1 1.00000+- 0.10000 0.81472+-0.11610 0.81+-0.14 -1.2
Na IC2 0.00459+- 0.00100 0.00736+- 0.00074 1.60+-0.38 2.2
Mg IC3 * 0.00456+-0.00288 0.00982+-0.00095 2.15+-1.37 1.7
Al IC4 * 0.04834+-0.01537 0.05948+-0.00507 1.23+-0.41 0.7
Si IC5 0.07371+-0.02906 0.23635+- 0.02010 3.21+-1.29 4.6
S Ic7 0.00864+- 0.00165 0.00044+-0.00004 0.05+-0.01 -5.0
K IC9 * 0.01154+-0.00582 0.01036+-0.00097 0.90+-0.46 -0.2
Ca 1C10 * 0.01397+-0.00478 0.00936+- 0.00091 0.67+-0.24 -0.9
Ti 1C12 * 0.00497+-0.00170 0.00324+-0.00030 0.65+-0.23 -1.0
V. IC13 * 0.00018< 0.00025 0.00000< 0.00001 0.00< 0.04 -0.7
Cr IC14 * 0.00003< 0.00006 0.00008< 0.00001 2.50< 4.77 0.8
Mn IC15 * 0.00084+-0.00031 0.00060+-0.00005 0.72+-0.28 -0.7
Fe IC16 * 0.07212+-0.02308 0.06743+-0.00501 0.93+-0.31 -0.2
Ni 1C18 * 0.00003+-0.00002 0.00002+- 0.00000 0.68+-0.49 -0.4
Cu IC19 0.00005+- 0.00002 0.00001+- 0.00000 0.28+-0.12 -1.7
Zn IC20 0.00020+- 0.00007 0.00005+- 0.00000 0.24+-0.09 -2.2
Ga IC21 * 0.00001+-0.00001 0.00001+-0.00000 0.53+-0.49 -0.5
As 1C23 * 0.00003+-0.00002 0.00002+-0.00000 0.56+-0.29 -0.9
Rb 1C26 * 0.00003< 0.00004 0.00004< 0.00000 1.20< 1.45 0.2
Sr 1C27 * 0.00013+-0.00005 0.00009+- 0.00001 0.65+-0.24 -1.0
Zr Ic29 0.00009+- 0.00007 0.00012+- 0.00001 1.37+-1.01 0.5
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ANEXO G - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DA BALANGA ANALITICA

A Figura G.1 apresenta o certificado de calibracdo da balanca analitica utilizada para

pesagem dos filtros nylon e MCE na etapa de amostragem de PTS para analise quimica
PIXE.

Figura G.1 - Certificado de Calibragéo da Balanga Analitica AUY220 - Shimadzu
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Cont. Figura G.1 - Certificado de Calibragdo da Balanga Analitica AUY220 - Shimadzu
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ANEXO H — ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

A Figura H.1 apresenta a Anotagdo 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 H.1: Anotag&o de Responsabilidade Técnica - ART0820160043643
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