S 2 F «
T~ r vV

GESTAO DA QUALIDADE DO AR
Outubro/2019



avl., o~
= renova ;':.

FUNDACI\O RENOVA
Pl
Ui EcoSoft
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR N2 - PAGINA 2/79
DA RAMQAR RENOVA RTC190409 REVISAO 0

M., FUNDACAO

s FENOVA

\

GESTAO DA QUALIDADE DO AR

RELATORIO TRIMESTRAL (JULHO A SETEMBRO/2019)

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

DA RAMQAR RENOVA




-'?\\“_"'2. P )
'{ = E S ft FUNDACAO RENOVA
Pl
//ll'.l“" co o
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR N2 - PAGINA 3/79
DA RAMQAR RENOVA RTC190409 REVISAO 0
Mariana / 2019
RESUMO

Em novembro de 2015, o rompimento da barragem de rejeito de mineragao
em Mariana-MG afetou diversas localidades a jusante da Barragem de Funddo. O
municipio de Barra Longa-MG, situado acerca de 60 quildmetros de Mariana-MG,
foi um dos mais atingidos e, desde entdo, iniciou-se um intenso trabalho de
reparacao, restauracdo e reconstrucdo da cidade, com movimentacdo de maquinas e
veiculos para execucdo das atividades, as quais apresentam potencial de gerar
alteracBes na qualidade do ar. Em seguida deu-se inicio também nas atividades de
reconstrucdo das localidades de Paracatu de Baixo e Gesteira. Dessa forma, visando
a mitigacdo dos impactos aos recursos atmosféricos e o acompanhamento
sistematico da qualidade do ar, uma das a¢fes implementadas no &mbito do Plano
de Monitoramento da Qualidade do Ar e Controle de Emissdes Atmosféricas,
gerido pela Fundacdo Renova, consiste no monitoramento continuo da qualidade do
ar e das condicdes meteoroldgicas no municipio de Barra Longa e 0 monitoramento
continuo da qualidade do ar nas localidades de Paracatu de Baixo, Gesteira e
Santana do Deserto, por meio de estacbes automaticas de monitoramento,
propiciando o acompanhamento dos niveis de concentracdo de material particulado
(particulas totais em suspensdo, particulas inalaveis e particulas respiraveis) e a
verificacdo da sua conformidade em relacdo a legislacdo ambiental vigente. Este
relatério apresenta andlises dos dados dos pardametros monitorados nas estagdes,

com representacOes graficas e estatisticas de suas medicdes.

Palavras-chave: Barra Longa. Barragem de Fundéao. Gesteira. Material Particulado.
Meteorologia. Monitoramento da Qualidade do Ar. Paracatu de Baixo. Santana do

Deserto.
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1. Introducéo

O monitoramento da qualidade do ar e condi¢bes meteoroldgicas de superficie foi
iniciado em Barra Longa, Estacdo Barra Longa Centro, em fevereiro de 2016. Com o0 objetivo
de expandir o0 monitoramento ja realizado, de forma que compreenda a regido entre o Distrito
de Bento Rodrigues e Santa Cruz do Escalvado, a qual apresenta influéncia das obras de
movimentacdo de sedimento, buscou-se a implantagdo de mais seis pontos de monitoramento
da qualidade do ar, com instalacdo de estacdes fixas manuais e/ou automaticas. Seguindo esta
premissa de ampliacdo da capacidade de monitoramento da qualidade do ar foram instaladas
mais quatro estacdes automaticas de monitoramento: Estacdo Barra Longa Volta da Capela
(em agosto de 2017), Estagdo Paracatu de Baixo (em dezembro de 2017), Estacdo Gesteira
(em maio de 2018) e Estacdo Santana do Deserto (em abril de 2019).

Este relatdrio apresenta analises dos dados dos parametros monitorados nas estacdes
da Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar da Renova (RAMQAR Renova)
instaladas nos municipios de Mariana, Barra Longa e Rio Doce - MG, com representacdes
graficas e estatisticas de suas medicGes continuas e descricdo das atividades técnicas

realizadas no terceiro trimestre do ano de 2019 (de julho a setembro).

s
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2. Monitoramento Ambiental em Barra Longa, Mariana e Rio Doce

Atualmente a Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar da Renova

(RAMQAR Renova) ¢ integrada por cinco estacGes. Os parametros monitorados nas estacoes
estdo apresentados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Pardmetros Monitorados pelas Estacdes de Monitoramento da RAMQAR Renova

- INICIO
ESTACAO MUNICIPIO OPERACAO MP2s MP1 PTS DV VV PP TA UR
Centro Barra Longa Fev/2016 X X X X X
Volta da Capela Barra Longa Ago/2017 X
Paracatu de Baixo Mariana Dez/2017 X
Gesteira Barra Longa Mai/2018 X
Santana do Deserto Rio Doce Abr/2019 X
Legenda:
MP25s — Particulas Respirdveis (< 2,5 pm) DV - Diregéo Escalar do Vento TA — Temperatura do Ar
MP1o — Particulas Inalaveis (< 10 pm) VV — Velocidade Escalar do Vento UR - Umidade Relativa do Ar
PTS — Particulas Totais em Suspensao PP — Precipitagdo Pluviométrica

O Quadro 2.2 apresenta 0os métodos de medicdo e os equipamentos utilizados para o

monitoramento de qualidade do ar e meteorologia nas estacdes automaticas ja instaladas.

Quadro 2.2 — Especificagdes das Estactes de Monitoramento da RAMQAR Renova

PARAMETRO MONITORADO METODO DE MEDICAO EQUIPAMENTO UTILIZADO

Particulas Respiraveis (< 2,5 um) Absorc¢do de raios beta Analisador Met One BAM 1020
Particulas Inalaveis (< 10 um) Absorcéo de raios beta A'\Ar; ';?ilsiz?j%?r,\m (:tOCr)]r;eEI?é\XIMl ?32|85ab
Particulas Totais em Suspenséao Absorc¢éo de raios beta Analisador Met One BAM 1020

Velocidade Escalar do Vento Anemometro de conchas Sensor Met One 014A
Direcédo Escalar do Vento Biruta com pé alanceada Sensor Met One 024A
Temperatura do Ar Termistor Sensor Met One 083E
Umidade Relativa do Ar Capacitor variavel Sensor Met One 083E
Precipitacéo Pluviométrica Pluviémetro de gangorra Sensor Met One 370
Notas:

a. estacBes Barra Longa Centro e Barra Longa Volta da Capela; b. utilizados nas estacBes Paracatu de Baixo e Gesteira.

s
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Nota: Os instrumentos e métodos de medicdo empregados nas estagdes de monitoramento sdo homologados e
aprovados pela USEPA (United States Environmental Protection Agency).

A Figura 2.1 apresenta a localizacdo das estacdes de monitoramento ambiental da
RAMQAR Renova, instaladas em Mariana, Barra Longa e Rio Doce - MG.

Figura 2.1 - Localizacéo das Estagdes de Monitoramento Ambiental da RAMQAR Renova

Estacdo Santana
do Deserto

¥ i
r ,-"«,Mariana'" v
e ‘&I' \ .

Google Earth :
Y 3 > Estacdo Volta da Capela

Coordenadas Geograficas

@ Estacoes de Monitoramento Ambiental Estagao Centro 20.282569" ; -43.040342°
Estacao Volta da Capela -20.287763° ; -43.054912°
Estacéo Paracatu -20.306418° ; -43.229816°
Estacé@o Gesteira -20.257106° ; -43.124054°

Estacdo Santana do Deserto  -20.198164° ; -42.834317°

Fonte: Imagem adaptada do Google Earth (2019).

s
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3. Legislacdo Ambiental Aplicavel

Com o objetivo de estabelecer estratégias para o controle, preservagdo e recuperagdo
da qualidade do ar, validas para todo o territdério nacional, conforme previsto na Lei n°
6.938/1981, foi instituido o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR)
pela Resolugdo CONAMA n° 05/1989.

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

Em 19/11/2018 foi publicada a Resolugio CONAMA n° 491/2018, que revoga a
Resolugdo CONAMA n° 03/1990 e os itens 2.2.1 e 2.3 da Resolugado CONAMA n° 05/1989.
Assim, desde novembro de 2018, em todo o Brasil aplicam-se os padrdes de qualidade do ar
definidos pela Resolugado CONAMA n° 491/2018.

A Tabela 3.1 apresenta os padrdes de qualidade do ar vigentes. Nota-se que na
Resolugdo CONAMA n° 491/2018 os padrdes foram estabelecidos em 4 niveis sequenciais
progressivos, padrdes intermediarios 1 a 3 (PI) e padrao final (PF) e a primeira etapa a partir

da publicacao da resolu¢do compreende os padrdes de qualidade do ar intermediarios PI-1.

Tabela 3.1 - Padrdes de Qualidade do Ar - Resolugio CONAMA n° 491/2018

RESOLUCAO CONAMA 491/2018

Tempo de Padrdes Intermediarios Padréo Final
POLUENTE Média [g/m?] [Lg/m?]

PI-1 PI-2 PI-3 PF
24 horas 60 50 37 25

Material Particulado - MP2 5
Anual ! 20 17 15 10
24 horas 120 100 75 50

Material Particulado - MP1
Anual! 40 35 30 20
24 horas - - - 240

Particulas Totais em Suspenséo - PTS

Anual 2 - - - 80

Notas:
1. média aritmética anual
2. média geométrica anual
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A Resolucdo CONAMA n° 491/2018 apresenta também o indice de qualidade do ar
(IQAR) e estabelece valores de concentragdes somente para a faixa N1 - Boa, com limite
superior igual ao valor de concentracdo do padrdo final (PF) de cada poluente. Dispde
também que no prazo de 12 meses apo6s a entrada em vigor da resolugdo, o Ministério do
Meio Ambiente, em conjunto com os 6rgdos ambientais estaduais e distrital, elaborara guia
técnico contendo, dentre outros, a sistematizacdo do calculo do indice de qualidade do ar,
conforme estabelecido em seu Anexo IV. Portanto, considerando a necessidade de definicéo e
regulamentacdo das demais faixas do IQAR, neste relatorio é apresentado o IQAR definido e
adotado pela Fundacédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) a partir de fevereiro/2019.

O indice de qualidade do ar traduz de forma qualitativa os valores das concentracfes
de diversos poluentes atmosféricos. E obtido por meio de uma funcio linear segmentada que
relaciona as concentracdes dos poluentes com as faixas de IQAR, resultando em um ndmero
adimensional que classifica a qualidade do ar da regido monitorada.

A Tabela 3.2 apresenta a estrutura (faixas, cores e classificacdes) e a distribuicdo do
IQAR para os poluentes MP25, MP1o e PTS definido pela FEAM. Ressalta-se que os valores
da faixa Boa do IQAR da FEAM e do IQAR da Resolugdo CONAMA n° 491/2018 sdo iguais
para MP1o € MP25 e que a Resolugdo CONAMA n° 491/2018 néo estabelece IQAR para PTS.

Tabela 3.2 - Estrutura e Distribuigio do Indice de Qualidade do Ar (IQAR) Estabelecido pela FEAM - MG

Qualidade indice MPz,sZ[EE/mﬂ MPloz[Eﬁ/mﬂ PTS [Z;Z%/mﬂ
Boa 0-40 0-25 0-50 0-240
Regular > 40 - 96 >25-60 >50-120 > 240 - 285
Inadequada >06-144 >60-90 >120-180 > 285 - 330
Ruim > 144 - 200 >90-125 > 180 - 200 >330- 375

Fonte: FEAM (Fev/2019).
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4. Resultados do Monitoramento Ambiental

A Tabela 4.1 apresenta o resumo descritivo com analises estatisticas das concentragdes
médias horarias de material particulado (MP2s, MP1o e PTS) registradas pelas estaces da
RAMQAR Renova no periodo de julho a setembro/2019.

Tabela 4.1 - Resumo Estatistico das Médias Horarias de Particulado da RAMQAR Renova — Jul a Set/2019

ESTACOES DE MONITORAMENTO

PARAM ETROS Barra Longa Barra Longa Paracatu Gesteira S(’j‘r:lltc{;1 "
ESTATISTICOS Centro Volta da Capela Deserto

MP25 MP1o PTS MP1o PTS MP1o MP1o MP1o

Média Aritmética [pug/m3] 11 33 67 23 44 28 23 23
Média Geométrica [pug/m?3] 9 25 55 17 33 23 18 19
Minimo [ug/m3] 1 1 8 1 1 1 1 1

Méaximo [pg/m3] 51 373 622 146 521 231 204 227
Desvio Padréo [pg/m?3] 7 24 48 19 39 20 16 16
Primeiro Quartil [ug/m?3] 6 16 33 10 20 15 12 13
Mediana [pug/m?] 9 27 55 18 33 23 20 20
Terceiro Quartil [ug/m3] 14 44 88 31 58 35 31 30
Reg. Validos [%] 97,7 98,6 98,9 98,3 98,2 88,6 74,3 91,9

4.1.  Analise da Evolucéo das Medicdes dos Poluentes

As andlises apresentadas nesta se¢do objetivam a verificacdo da qualidade dos dados
gerados pelas estacdes de monitoramento da RAMQAR Renova, bem como a identificacdo da
adequacgdo das concentracdes dos poluentes atmosféricos Particulas Respiraveis (MP2s),
Particulas Inalaveis (MP1o) e Particulas Totais em Suspensao (PTS) em relacdo aos padroes de
qualidade do ar vigentes. Para tanto, foram utilizados dados horarios e médias aritméticas de
24 horas, compativeis com as referéncias temporais estabelecidas pela Resolugdo CONAMA
n®491/2018.

As Figuras a seguir constituem a representagdo grafica dos resultados do

monitoramento de material particulado realizado pelas estacdes da RAMQAR Renova.
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4.1.1. Particulas Respiraveis (< 2,5 um)

Figura 4.1 - Evolucdo das Médias Horarias de MP;s - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.2 - Evolucdo das Médias Didrias de MP, - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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I Farticulas Respiraveis (<2,5pm) [pg/m3] - Médias Didrias - Estacdo Barra Longa Centro
Padrio Intermediario PI-1 (Res. COMNANA n® 491/2018) - Médias de 24h

Nota’: Elevacdo das concentracdes de MP,s da estagdo Barra Longa Centro ao longo dos dias 13/09 a 16/09. Em
investigacdo constatou-se realizacdo do evento festivo na cidade, como descrito no Item 5 do relatdrio.
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Nota?: As médias de MP,s da estacdo ndo foram geradas nos dias 10/09 e 11/09 devido a atividade de calibragdo
do analisador BAM1020, como descrito no Anexo A.1 do relatdrio.

Figura 4.3 - Evolucédo das Médias Mensais de MP,s - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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4.1.2. Particulas Inalaveis (< 10 um)

Figura 4.4 - Evolucdo das Médias Horéarias de MP1o - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Nota’: Nao foi possivel identificar o evento causador dos picos de concentracdo de MP1o na estagdo Barra Longa
Centro das 15:30 as 16:30 do dia 08/07. Realizou-se visita técnica na estagdo no dia, mas ndo foram observadas
emissdes no seu entorno. O analisador ndo apresentou alarme de falha e encontrava-se operando perfeitamente.

Figura 4.5 - Evolucdo das Médias Horarias de MPy - Estacdo Barra Longa Volta da Capela — Jul a Set/2019
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Nota®: As médias de MPyo da estagdo Volta da Capela ndo foram geradas das 05:30 do dia 15/09 as 10:30 do dia
16/09 devido a interrup¢do do fornecimento de energia elétrica, como descrito no Anexo A.1 do relatério.

Nota?: Elevagdo das concentragdes médias de MP1g ao longo dos dias 13/09 a 16/09 nas estages Barra Longa
Centro e Volta da Capela. Em investigacdo constatou-se realizagdo do evento festivo na cidade, como descrito
no Item 5 do relatério.

Figura 4.6 - Evolugdo das Médias Horarias de MP4 - Estacéo Paracatu — Jul a Set/2019
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Nota: As médias de MP1o da estagdo Paracatu ndo foram geradas nos dias 21/08 e 22/08 devido a falha do E-
BAM Plus ap6s periodo de falha no fornecimento de energia e sucessivas oscilagdes/picos de tensédo elétrica. O
analisador apresentou falhas intermitentes entre os dias 08/09 e 12/09 devido a qualidade da energia local, e foi
removido no dia 13/09 para manutencdo em laboratério EcoSoft, como descrito no Anexo A.1 do relatério.
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Figura 4.7 - Evolugdo das Médias Horarias de MPy - Estacdo Gesteira — Jul a Set/2019
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Nota: As meédias de MPyo da estacdo Gesteira ndo foram geradas das 19:30 do dia 20/08 a 01:30 do dia 21/08
devido a falha no fornecimento de energia elétrica e invalidadas das 18:30 do dia 23/08 as 10:30 do dia 27/08
devido a falha do E-BAM Plus ap6s sucessivas oscilagdes/picos na tensdo elétrica. O analisador apresentou
falhas intermitentes entre os dias 02/09 e 05/09 e de 11/09 a 17/09 devido & qualidade da energia local e foi
removido no dia 18/09 para manutencdo em laboratério EcoSoft, como descrito no Anexo A.1 do relatério.

Figura 4.8 - Evolucéo das Médias Horarias de MPyo - Estacdo Santana do Deserto — Jul a Set/2019

4010

350+
320+
280+
240+
20+
160+

1204

a0
a0

0
01/07/19 15/07119 01/08/19 15/08/19 01/09/119 15/00/19 01110119

Particulas Inalaveis (=10pm] [pgim3]

Particulas Inalaveis (<10pm} [pg/m3] - Médias de 1 hora - Estacio Santana do Deserto |

&




avl.,
Srefiova= FUNDACAO RENOVA
s EcoSoft
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR Ne - PAGINA 22/79
DA RAMQAR RENOVA RTC190409 REVISAO 0

Nota: As médias de MPy, da estacdo Santana do Deserto ndo foram geradas das 20:30 do dia 17/07 as 14:30 do
dia 22/07 e das 19:30 do dia 22/07 as 14:30 do dia 24/07 devido a falha na movimentacéo da fita de medicéo.

Figura 4.9 - Evolugdo das Médias Diérias de MP, - Estagdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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I Particulas Inaldveis (<10pm) [pg/m3] - Médias Diarias - Estacdo Barra Longa Centro
Padrdo Intermediario PI-1 (Res. CONANA n® 491/2018) - Médias de 24h

Nota: As médias de MPo da estacdo Barra Longa Centro ndo foram geradas nos dias 11/09 e 12/09 devido a
atividade de calibragédo do analisador BAM1020.

Figura 4.10 - Evolucdo das Médias Diarias de MP1o - Estacdo Barra Longa Volta da Capela — Jul a Set/2019
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I Particulas Inaldveis (<10pm) [pg/m3] - Médias Diarias - Estacdo Barra Longa Volta da Capela
Padrdo Intermediario PI-1 (Res. CONANA n® 491/2018) - Médias de 24h
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Nota®: As médias de MPy, da estacdo Volta da Capela ndo foram geradas nos dias 15/09 e 16/09 devido a
interrupcdo do fornecimento de energia elétrica, como descrito no Anexo A.1 do relatério.

Nota?: Elevacgdo das concentracdes médias de MP1o a0 longo dos dias 13/09 a 16/09 nas estacGes Barra Longa
Centro e Volta da Capela. Em investigacdo constatou-se realizacdo do evento festivo na cidade, como descrito
no Item 5 do relatério.

Figura 4.11 - Evolucdo das Médias Diarias de MPo - Estacdo Paracatu — Jul a Set/2019
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I Farticulas Inaldveis (<10pm) [pg/m3] - Médias Didrias - Estacdo Paracatu
Padrdo Intermediario PH1 (Res. CONAMA n® 491/2018) - Médias de 24h

Nota: As médias de MP da estagdo Paracatu ndo foram geradas nos dias 21/08 e 22/08 devido a falha do E-
BAM Plus ap6s periodo de falha no fornecimento de energia e sucessivas oscilagcdes/picos de tensdo elétrica. O
analisador apresentou falhas intermitentes entre os dias 08/09 e 12/09 devido a qualidade da energia local, e foi
removido no dia 13/09 para manutencdo em laboratério EcoSoft, como descrito no Anexo A.1 do relatério.
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Figura 4.12 - Evolucdo das Médias Didrias de MPyo - Estagdo Gesteira — Jul a Set/2019
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I Farticulas Inaldveis (=10pm) [pg/m3] - Médias Diarias - Estacio Gesteira
Padrdo Intermediario PI-1 (Res. CONANA n® 431/2018) - Médias de 24h

Nota: As médias de MP1o da estacdo Gesteira ndo foram geradas no 20/08 devido a falha no fornecimento de
energia e de 23/08 a 27/08 devido a falha do E-BAM Plus apds sucessivos picos de tensdo elétrica. O analisador
apresentou falhas intermitentes entre os dias 02/09 e 05/09 e de 11/09 a 17/09 devido a qualidade da energia
local e foi removido no dia 18/09 para manutencdo em laboratério EcoSoft, como descrito no Anexo A.1.

Figura 4.13 - Evolucéo das Médias Dirias de MPy - Estacdo Santana do Deserto — Jul a Set/2019
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Nota: As médias de MP1o da estagdo Santana do Deserto ndo foram geradas do dia 18/07 a 24/07 devido a falha
no sistema de movimentacdo da fita de medicdo do analisador EBAM-PLUS e no dia 19/09 devido ao término
da fita, substituida as 10h do mesmo dia.

Figura 4.14 - Evolucdo das Médias Mensais de MP1o - Estacbes RAMQAR Renova — Jul a Set/2019
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4.1.3. Particulas Totais em Suspensao

Figura 4.15 - Evolugdo das Médias Horarias de PTS - Estagfo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Nota: Nao foi possivel identificar o evento causador dos picos de PTS na estacdo Barra Longa Centro das 15:30
as 16:30 do dia 08/07. Realizou-se visita na estagdo no dia, mas ndo foram observadas emissGes no seu entorno.

Figura 4.16 - Evolucdo das Médias Horarias de PTS - Estacdo Barra Longa Volta da Capela — Jul a Set/2019
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Nota: Elevacéo das concentragdes de PTS na estacdo Volta da Capela entre os dias 25/08 e 28/08 e entre os dias
13/09 a 16/09. Em investigacdo constatou-se, respectivamente, realizacdo de obra civil e do evento festivo na
cidade, como descrito no Item 5 do relatério.

Figura 4.17 - Evolucdo das Médias Diarias de PTS - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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I Farticulas Totais em Suspensdo [pg/m3] - Médias Didrias - Estacdo Barra Longa Centro
Padrdo Intermediario P-1 (Res. CONAMA n® 481/2018) - Médias de 24h

Nota®: As médias de PTS da estacdo Barra Longa Centro ndo foram geradas nos dias 12/09 e 13/09 devido a
atividade de calibragdo do analisador BAM1020.

Nota?: Elevagdo das concentracdes de PTS ao longo dos dias 13/09 a 16/09 nas estacBes Barra Longa Centro e
Volta da Capela. Em investigacio constatou-se realizacdo do evento festivo na cidade, como descrito no Item 5.
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Figura 4.18 - Evolugdo das Médias Diarias de PTS - Estacdo Barra Longa Volta da Capela — Jul a Set/2019
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Nota: Elevacdo das concentracdes de PTS na estacdo Volta da Capela entre os dias 25/08 e 28/08 e entre os dias
13/09 a 16/09. Em investigacdo constatou-se, respectivamente, realizacdo de obra civil e do evento festivo na
cidade, como descrito no Item 5 do relatério.

Figura 4.19 - Evolucdo das Médias Mensais de PTS - Estacdo Barra Longa Centro e Barra Longa Volta da
Capela — Jul a Set/2019
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4.2.  Analise do Indice de Qualidade do Ar

No periodo de Julho a Setembro/2019, os valores dos indices de qualidade do ar dos

poluentes monitorados na RAMQAR Renova enquadraram-se nas faixas Boa e Regular.

A tabela e as figuras a seguir apresentam a evolucao e a distribuicdo dos indices de

qualidade do ar dos poluentes monitorados pelas estacbes da RAMQAR Renova.

Tabela 4.2 - Distribui¢do do IQAR para MP, 5, MP1o e PTS — Estacdes RAMQAR Renova — Jul a Set/2019

ESTACAO

Barra Longa Centro

Barra Longa

Volta da Capela

Paracatu

Gesteira

FAIXAS DE IQAR

PARAMETRO Boa Regular
MP25 97,78% 2,22%
MP1o 88,89% 11,11%
PTS 100,00% 0,00%
MP1o 95,56% 4,44%
PTS 100,00% 0,00%
MP1o 93,75% 6,25%
MP1o 100,00% 0,00%
MP1o 98,81% 1,19%

Santana do Deserto

Inadequada
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Figura 4.20 - Evolugéo do IQAR para MP, s da Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.21 - Evolugdo do IQAR para MP1o das Estagbes RAMQAR Renova — Jul a Set/2019
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Figura 4.22 - Evolucéo do IQAR para PTS das Estaces RAMQAR Renova — Jul a Set/2019
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4.3. Analise da Variacdo Média Horaria das Medic¢des dos Poluentes

As figuras a seguir apresentam a variacdo média horaria tipica das concentracdes de
Particulas Respiraveis (MP2;5), Particulas Inaldveis (MP1o) e Particulas Totais em Suspenséo
(PTS) monitoradas pelas estagdes da RAMQAR Renova no periodo de Julho a
Setembro/2019.

Os horarios com as maiores concentracfes médias horarias de MP2 s na estacdo Barra
Longa Centro foram das 17h as 19h.

As maiores concentragBes médias horarias de MP1o ocorreram nos horérios das 08h as
21h, com picos das 16h as 19h na estacdo Barra Longa Centro, das 17h as 19h na estacdo
Barra Longa Volta da Capela, das 13h as 19h na estacdo Paracatu, das 09h as 14h na estacdo
Gesteira e das 16h as 19h na estacdo Santana do Deserto.

Para o poluente PTS, os horarios com as maiores concentra¢cbes médias foram das 08h
as 21h, com picos das 15h as 19h na estacdo Barra Longa Centro e das 17h as 21h na estacédo

Volta da Capela.

Figura 4.23 - Variacdo Média Horaria Tipica de MP. s - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.24 - Variacdo Média Horaria Tipica de MPy, - Estagdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.25 - Variacdo Média Horaria Tipica de MPy - Estagdo Barra Longa Volta da Capela — Jul a Set/2019
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Figura 4.26 - Variagdo Média Horaria Tipica de MP1,- Estacdo Paracatu — Jul a Set/2019
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Figura 4.27 - Variagdo Meédia Horaria Tipica de MPo - Estacdo Gesteira — Jul a Set/2019

Particulaz Inaldveis (=10pm] [pgim 3]

Oh 1h 2h 3h 4h Sh &h Th 8h Oh 10h 11h 12h 13h 12h 15h 16h 17h 18h 19h 200 21h 22h 23h
Hora do Dia

T Desvio Padrdo [pg/m3] 4 Médias [pg/m3]




avl.,
Srefiova= FUNDACAO RENOVA
s EcoSoft
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR Ne - PAGINA 34/79
DA RAMQAR RENOVA RTC190409 REVISAO 0

Figura 4.28 - VVariacdo Média Horaria Tipica de MP1o- Estacdo Santana do Deserto — Jul a Set/2019
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Nota: Inicio do monitoramento de MPg na estacdo Santana do Deserto as 16:30 do dia 16/04/2019.

Figura 4.29 - Variacdo Média Horaria Tipica de PTS - Estagdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.30 - Variacdo Média Horaria Tipica de PTS - Estagdo Barra Longa Volta da Capela — Jul a Set/2019
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4.4.  Analise dos Parametros Meteoroldgicos
4.4.1. Direcao e Velocidade dos Ventos

A direcdo e a velocidade dos ventos sdo fatores determinantes na disperséo e
concentracdo de poluentes na atmosfera. As Figuras a seguir apresentam graficos de rosas dos
ventos, que correlacionam as direcdes com as velocidades dos ventos, e graficos com resumo
estatistico, contendo andlises das velocidades maximas, médias e minimas e o percentual de
ocorréncia para cada direcdo do vento registrada pelas estacbes da RAMQAR Renova em
Barra Longa, MG no periodo de Julho a Setembro/2019.

Figura 4.31 - Rosa dos Ventos - Estagdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.32 - Resumo Estatistico dos Ventos - Estagdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Na estacdo Barra Longa Centro registrou-se calmaria (velocidade dos ventos inferior a

0,5 m/s) em 43,3% do periodo e predominancia de ventos provenientes da direcao leste-

nordeste (ENE) em 16,7% do periodo. A velocidade média dos ventos foi igual a 0,78 m/s.

Figura 4.33 - Rosa dos Ventos - Estagdo Barra Longa Volta da Capela — Jul a Set/2019
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Figura 4.34 - Resumo Estatistico dos Ventos - Estagdo Barra Longa Volta Capela — Jul a Set/2019
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Na estacdo Barra Longa Volta da Capela registrou-se calmaria (velocidade dos ventos
inferior a 0,5 m/s) em 38,2% do periodo e predominancia de ventos provenientes da direcdo

nordeste (NE) em 11,8% do periodo. A velocidade média dos ventos foi igual a 0,86 m/s.
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4.4.2. Precipitacdo Pluviométrica

No periodo de julho a setembro/2019 a estacdo Barra Longa Centro registrou 41,6 mm

de chuva. As figuras a seguir apresentam os valores acumulados diarios e mensais de chuva.

Figura 4.35 - Precipitacdo Pluviométrica Acumulada Diaria - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.36 - Precipitagdo Pluviométrica Acumulada Mensal - Estagdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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4.4.3. Temperatura do Ar

As figuras a seguir apresentam a evolucédo das medicGes horarias da temperatura do ar

e sua variacdo media horéaria tipica ao longo do dia. A média no periodo foi 21,8°C.

Figura 4.37 - Médias Horérias de Temperatura do Ar - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.38 - Variacdo Média Horaria Tipica de Temperatura do Ar - Estacdo Centro — Jul a Set/2019
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4.4.4. Umidade Relativa do Ar

As figuras a seguir apresentam a evolucdo das medicGes horarias da umidade relativa

do ar e sua variagdo média horaria tipica ao longo do dia. A média no periodo foi 71,9%.

Figura 4.39 - Médias Horérias de Umidade Relativa do Ar - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019
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Figura 4.40 - Variacdo Média Horaria Tipica de Umidade Relativa do Ar - Esta¢do Centro — Jul a Set/2019
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4.5.  Analise das Concentracdes dos Poluentes e Direcoes dos Ventos

As figuras a seguir apresentam os graficos de radar de poluentes, que correlacionam as
concentracdes medias de MP25, MP1o e PTS medidos no ar ambiente com as dire¢des dos
ventos registradas pelas estaces Barra Longa Centro e Volta da Capela no periodo de Julho a
Setembro/2019. Para a composicdo do radar é calculada a média das concentracdes dos

poluentes conforme a predominancia de cada quadrante de direcdo do vento.

Figura 4.41 - Radar de MP s [ug/m?] - Estacdo Barra Longa Centro — Jul a Set/2019

m

As maiores concentracbes médias de MP2s registradas na estacdo ocorreram nas
direcdes sul (S), sudeste (SE) e sudoeste (SW).

Figura 4.42 - Radar de MP1o [ug/m3] - Estacfes Barra Longa Centro e Volta da Capela — Jul a Set/2019
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As maiores concentragdes médias de MP1o ocorreram nas direcdes leste (E), nordeste
(NE) e sudeste (SE) na estacdo Barra Longa Centro e nas direcdes leste (E) e oeste (W) na

estacdo Barra Longa Volta da Capela.

Barra Longa Centro

Figura 4.43 - Radar de PTS [ug/m?] - Estacfes Barra Longa Centro e Volta da Capela — Jul a Set/2019
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5. Consideracg6es Finais

No terceiro trimestre de 2019 (julho a setembro), as concentragdes médias diarias dos
poluentes monitorados pelas estacbes da RAMQAR Renova atenderam aos padrdes de
qualidade do ar intermediarios (PI-1 ¢ PI-2) para MP25 e MP1o € ao padrdo de qualidade do ar
final (PF) para PTS, conforme estabelecido pela Resolugdéo CONAMA n° 491/2018.

Observada a elevacgéo das concentracdes de material particulado registradas na estacéo
Volta da Capela entre os dias 25 e 28/08, com picos geralmente no final da tarde, a partir das
17h. Em visita a estacdo para identificar possivel causa, constatou-se a rua suja e realizacéo de
obra civil em residéncia vizinha (construcéo de laje). O pessoal da obra pode ter lavado em
frente a residéncia ap6s término do servico ou a chuva ocorrida no dia 23/08 transportou
restos do material (areia e cimento) rua a baixo. Observa-se nos registros fotograficos feitos
na manhd do dia 28/08 (Figura 5.1) que o material depositado em frente a estacdo ficou
sujeito a ressuspensdo durante a passagem de veiculos pela via, provocando a elevacdo das
medicOes. Na tarde do dia 28/08 a equipe de limpeza limpou a via, conforme solicitacdo da
Renova e os valores das medic¢des normalizaram.

Houve também elevacédo das concentracGes médias horarias de material particulado de
13/09 a 16/09, registrada nas estacdes Barra Longa Centro e Volta da Capela ao longo desses
dias. Em investigacdo da possivel causa do aumento, constatou-se a realizagdo do evento
festivo na cidade ‘Barralonguense Ausente 2019’, com shows a noite e atividades recreativas
também durante o dia (Figura 5.2). Por tanto, houve movimentacéo significativa de veiculos e
pessoas ha cidade neste periodo.

Apesar da elevacdo das médias horarias e, consequentemente, das médias diarias, nos
dois eventos registrados de julho a setembro em Barra Longa ndo houve extrapolacdo dos
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 491/2018. Ressalta-se também que este foi
0 trimestre mais seco do ano, com valor acumulado de chuva igual a 41,6mm neste trimestre,

contra 313,8mm registrado no trimestre anterior e 112,2mm no mesmo trimestre de 2018.

s
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Figura 5.1 - Registros fotograficos da rua suja em frente estagdo Barra Longa Volta da Capela - 28/08/2019
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ANEXOS

A.l - Atividades Técnicas nas Estacdes e Tratamento dos Dados

» Estacao Barra Longa Centro

No periodo de julho/2019 a setembro/2019 as inspeces dos analisadores, sensores
meteoroldgicos e demais equipamentos da estacdo foram efetuadas nos dias 01/07/2019,
03/07/2019, 04/07/2019, 08/07/2019, 09/07/2019 (check-list), 15/07/2019, 17/07/2019,
24/07/2019, 25/07/2019 (check-list), 26/07/2019, 29/07/2019, 01/08/2019, 06/08/2019,
09/08/2019 (check-list), 14/08/2019, 15/08/2019, 22/08/2019 (check-list), 28/08/2019,
03/09/2019, 06/09/2019 (check-list), 09/09/2019, 10/09/2019, 11/09/2019, 12/09/2019,
13/09/2019, 16/09/2019, 20/09/2019 (check-list) e 27/09/2019.

Analisador de Material Particulado BAM-1020 (MP2;s)

Os dados de MP;s foram invalidados as 19:30 e 21:30 do dia 01/07/2019, as 19:30,
21:30 e 23:30 do dia 02/07/2019, as 17:30, 19:30, 21:30 e 23:30 do dia 03/07/2019, as 20:30 e
22:30 do dia 04/07/2019, as 21:30 e 23:30 do dia 05/07/2019 e as 21:30 do dia 06/07/2019
devido ao alarme de falha no fluxo de amostragem do analisador BAM-1020.

Os dados de MP2s foram invalidados as 12:30 e 13:30 do dia 03/07/2019 devido a
verificacdo operacional do analisador BAM-1020.

O dado de MP.s foi invalidado as 13:30 do dia 09/07/2019 devido & intervencao
operacional (liga¢do da bomba de suc¢do do analisador BAM-1020 no nobreak).

O dado de MP>s foi invalidado as 09:30 do dia 04/07/2019 devido & manutencédo da
bomba de succdo de amostras do analisador BAM-1020.

O dado de MP>5 foi invalidado as 13:30 do dia 06/08/2019 devido a substituicdo da
fita de medig&o do analisador BAM-1020.

O dado de MP2 s foi invalidado as 02:30 do dia 21/08/2019 devido ao desvio de leitura
(valor de MP2s maior do que o de MP1o).

Os dados de MP2 s foram invalidados as 18:30 do dia 22/08/2019, as 20:30 e 22:30 do
dia 27/08/2019 devido ao alarme de falha no fluxo de amostragem do analisador BAM-1020.

Os dados de MP2s foram invalidados das 15:30 do dia 10/09/2019 as 15:30 do dia
11/09/2019 devido a atividade de calibragdo do analisador BAM-1020.

O dado de MP,s foi invalidado as 15:30 do dia 12/09/2019 devido a verificacdo
operacional do analisador BAM-1020.

O dado de MP25 nédo foi gerado as 23:30 do dia 18/09/2019 possivelmente devido a
falha momenténea do analisador BAM-1020.
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Analisador de Material Particulado BAM-1020 (MP10)

O dado de MPyo foi invalidado as 14:30 do dia 09/07/2019 e as 13:30 do dia
06/09/2019 devido a substituicdo da fita de medi¢do do analisador BAM-1020.

O dado de MP, foi invalidado as 04:30 do dia 17/07/2019 devido ao desvio de leitura
associado a falha no fluxo de amostragem do analisador, possivelmente decorrente de
oscilagdo/pico de energia na estacao.

O dado de MP1p foi invalidado as 20:30 do dia 26/07/2019 devido ao alarme de desvio
da densidade da membrana do analisador BAM-1020.

Os dados de MP1o foram invalidados as 23:30 do dia 17/08/2019 e as 18:30 e 20:30 do
dia 01/09/2019 devido ao desvio de leitura associado ao alarme de falha no fluxo de
amostragem do analisador BAM-1020.

O dado de MP1o foi invalidado as 02:30 do dia 21/08/2019 devido ao desvio de leitura
(valor de MP1o menor do que o de MP25s).

Os dados de MP3o foram invalidados das 16:30 do dia 11/09/2019 as 15:30 do dia
12/09/2019 devido a atividade de calibracdo do analisador BAM-1020.

Analisador de Material Particulado BAM-1020 (PTS)

O dado de PTS foi invalidado as 14:30 do dia 09/07/2019 devido a intervencao
operacional (troca do relé da bomba de suc¢do de amostras do analisador).

O dado de PTS foi invalidado as 04:30 do dia 17/07/2019 devido ao desvio de leitura
associado a falha no fluxo de amostragem do analisador, possivelmente decorrente de
oscilacdo/pico de energia na estacao.

O dado de PTS foi invalidado as 10:30 do dia 14/08/2019 devido a substituicao da fita
de medicao do analisador BAM-1020.

Os dados de PTS foram invalidados das 14:30 do dia 12/09/2019 as 10:30 do dia
13/09/2019 devido a atividade de calibracdo do analisador BAM-1020.
Sensor de Precipitacdo Pluviométrica 370 (PP)

Os dados de PP foram invalidados as 10:30 e 11:30 do dia 04/07/2019 devido a
calibracéo do translator da estacao.

Os dados de PP foram invalidados as 15:30 do dia 09/07/2019 e as 11:30 do dia
25/07/2019 devido a verificacdo operacional do sensor de pluviometria.
Sensor de Dire¢do do Vento 024A (DV)

Os dados de DV foram invalidados as 10:30 e 11:30 do dia 04/07/2019 devido a
calibracdo do translator da estacéo.

&
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Sensor de Velocidade do Vento 014A (VV)
Os dados de VV foram invalidados as 10:30 e 11:30 do dia 04/07/2019 devido a
calibracdo do translator da estacéo.

Sensor de Umidade Relativa e Temperatura do Ar 083E (UR e TA)

Os dados de TA e UR foram invalidados as 10:30 e 11:30 do dia 04/07/2019 devido a
calibracdo do translator da estagéo.

s
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» Estacdo Barra Longa Volta da Capela

No periodo de julho/2019 a setembro/2019 as inspecbes dos analisadores, sensores
meteorologicos e demais equipamentos da estacdo foram efetuadas nos dias 01/07/2019,
03/07/2019, 08/07/2019, 09/07/2019 (check-list), 15/07/2019, 17/07/2019, 24/07/2019,
25/07/20149 (check-list), 26/07/2019, 29/07/2019, 01/08/2019, 06/08/2019, 09/08/2019
(check-list), 14/08/2019, 15/08/2019, 22/08/2019 (check-list), 28/08/2019, 03/09/2019,
06/09/2019 (check-list), 09/09/2019, 13/09/2019, 20/09/2019 (check-list) e 27/09/20109.

Auséncia de dados dos parametros monitorados na estacdo das 05:30 do dia
15/09/2019 as 10:30 do dia 16/09/2019 devido a interrupcdo do fornecimento de energia
elétrica. No dia 16/09/2019 durante visita técnica identificou-se o desarme do disjuntor, que
foi rearmado e 0 monitoramento retomado na estacao.

Analisador de Material Particulado BAM-1020 (MP10)

O dado de MP1o foi invalidado as 13:30 do dia 15/07/2019 devido ao desvio de leitura
(valor de MP1o maior do que o de PTS).

O dado de MP, foi invalidado as 04:30 do dia 17/07/2019 devido ao desvio de leitura
associado a falha no fluxo de amostragem do analisador, possivelmente decorrente de
oscilacdo/pico de energia na estacao.

O dado de MPyq foi invalidado as 14:30 do dia 14/08/2019 devido a substitui¢do da
fita de medicdo do analisador BAM-1020.

Os dados de MP1o foram invalidados as 11:30 e 12:30 do dia 15/08/2019, as 10:30 do
dia 03/09/2019 e 12:30 do dia 27/09/2019 devido a verificacdo dos equipamentos da estacdo.

Analisador de Material Particulado BAM-1020 (PTS)

O dado de PTS foi invalidado as 14:30 do dia 03/07/2019 devido a verificacdo
operacional e limpeza do nozzle do analisador BAM-1020.

O dado de PTS foi invalidado as 19:30 do dia 12/07/2019 devido ao desvio de leitura
associado ao alarme de falha no fluxo de amostragem do analisador BAM-1020.

O dado de PTS foi invalidado as 13:30 do dia 15/07/2019 devido ao desvio de leitura
(valor de PTS menor do que o de MPyp).

O dado de MP, foi invalidado as 04:30 do dia 17/07/2019 devido ao desvio de leitura
associado a falha no fluxo de amostragem do analisador, possivelmente decorrente de
oscilacdo/pico de energia na estacao.

O dado de PTS foi invalidados as 11:30 do dia 14/08/2019 devido a substituicdo da
fita de medicgéo do analisador BAM-1020.

Os dados de PTS foram invalidados as 11:30 e 12:30 do dia 15/08/2019, as 10:30 do
dia 03/09/2019 e 12:30 do dia 27/09/2019 devido a verificacdo dos equipamentos da estagao.

&
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Sensor de Dire¢do do Vento 024A (DV)
Os dados de DV foram invalidados as 14:30 e 15:30 do dia 03/07/2019 devido a
calibracéo do ecolator da estacao.

Sensor de Velocidade do Vento 014A (VV)
Os dados de VV foram invalidados as 14:30 e 15:30 do dia 03/07/2019 devido a
calibracédo do ecolator da estacao.

s
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» Estacdo Paracatu de Baixo

No periodo de julho/2019 a setembro/2019 as visitas técnicas na estacdo Paracatu para
avaliacdo funcional do analisador E-BAM Plus e coleta manual dos dados foram realizadas
nos dias 03/07/2019, 08/07/2019 (check-list), 15/07/2019, 17/07/2019, 26/07/2019 (check-
list), 29/07/2019, 01/08/2019, 06/08/2019, 09/08/2019 (check-list), 13/08/2019, 15/08/2019,
20/08/2019, 22/08/2019 (check-list), 27/08/2019, 28/08/2019, 03/09/2019, 05/09/2019 (check-
list), 06/09/2019, 09/09/2019, 10/09/2019, 11/09/2019, 12/09/2019, 13/09/2019, 17/09/2019,
18/09/2019, 25/09/2019 (check-list) e 27/09/2019.

Analisador de Material Particulado E-BAM Plus (MP10)

Os dados de MP1o foram invalidados as 15:30 do dia 01/07/2019, as 15:30 e 16:30 do
dia 02/07/2019, as 23:30 do dia 05/07/2019, as 12:30 do dia 06/07/2019, as 07:30 do dia
08/07/2019, as 03:30 do dia 09/07/2019, as 16:30 do dia 16/07/2019, as 10:30, 11:30 e 22:30
do dia 27/07/2019 e as 18:30 do dia 30/07/2019 devido a falha no fornecimento de energia
elétrica e consequente alarme de falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1o foram invalidados as 09:30 e 10:30 do dia 09/07/2019 devido a
verificacdo operacional e substituicdo da fita de medicdo do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1o ndo foram gerados das 09:30 as 11:30 do dia 18/07/2019 e as 23:30
do dia 02/08/2019 devido a falha no fornecimento de energia elétrica e consequente alarme de
falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1o ndo foram gerados das 15:30 as 17:30 do dia 25/07/2019 devido a
falha no fornecimento de energia elétrica e foi invalidado as 18:30 do mesmo dia devido a
estabilizacdo operacional do analisador E-BAM Plus ap6s restabelecimento da energia.

Os dados de MP1o foram invalidados das 09:30 as 11:30 do dia 09/08/2019 devido ao
término da fita de medicdo do analisador, substituida as 11:30 do mesmo dia.

Os dados de MP1o ndo foram gerados das 19:30 as 21:30 do dia 20/08/2019 devido a
falha no fornecimento de energia elétrica e foi invalidado as 22:30 do mesmo dia devido a
estabilizagdo operacional do analisador E-BAM Plus apos restabelecimento da energia.

Os dados de MP1o foram invalidados das 17:30 do dia 21/08/2019 as 08:30 do dia
22/08/2019 devido a falha no fluxo de amostragem do analisador, possivelmente provocada
pela oscilagdo na tensdo elétrica de entrada na bomba de sucg¢éo. Monitoramento retomado as
09:30 do dia 22/08/2019 apos intervengéo técnica no analisador E-BAM Plus. Nota: Esta
falha ocorreu também nesse periodo na estagcdo Gesteira.

O dado de MPy foi invalidado as 10:30 do dia 05/09/2019 devido a substitui¢éo da fita
de medicéo do analisador Plus.

A
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Os dados de MP1g foram invalidados das 18:30 do dia 07/09/2019 as 09:30 do dia
09/09/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento
retomado as 10:30 do dia 09/09/2019 ap0s intervencédo técnica no equipamento.

Os dados de MP4o foram invalidados das 05:30 as 10:30 do dia 10/09/2019 devido a
falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento retomado as 11:30 apds
intervencdo técnica no equipamento.

Os dados de MP1o foram invalidados das 06:30 as 11:30 do dia 11/09/2019 devido a
falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento retomado as 12:30 apds
intervencdo técnica no equipamento.

Os dados de MP1o foram invalidados e/ou ndo foram gerados das 18:30 do dia
11/09/2019 as 17:30 do dia 17/09/2019 devido a falha do analisador E-BAM Plus e sua
remocdo as 09:30 do dia 13/09/2019 para manutencdo em laboratorio EcoSoft. Apos
manutengédo (substituicdo do motor do controlador de fluxo) e testes de funcionamento, o
analisador foi reinstalado na estacdo e 0 monitoramento retomado as 18:30 do dia 17/09/20109.

O dado de MPio ndo foi gerado as 23:30 do dia 22/09/2019 devido a falha no
fornecimento de energia elétrica e foi invalidado a 00:30 do dia 23/09/2019 devido a
estabilizacdo operacional do analisador E-BAM Plus apds restabelecimento da energia.

Os dados de MP1g ndo foram gerados das 11:30 as 16:30 do dia 25/09/2019 devido a
falha no fornecimento de energia elétrica e foi invalidado a 17:30 devido a estabilizacdo
operacional do analisador E-BAM Plus ap0s restabelecimento da energia.

s
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» Estacdo Gesteira

No periodo de julho/2019 a setembro/2019 as visitas técnicas na estacdo Gesteira para
avaliacdo funcional do analisador E-BAM Plus e coleta manual dos dados foram realizadas
nos dias 01/07/2019, 03/07/2019, 08/07/2019, 09/07/2019 (check-list), 15/07/2019,
17/07/2019, 22/07/2019, 26/07/2019 (check-list), 29/07/2019, 01/08/2019, 06/08/2019,
09/08/2019 (check-list), 13/08/2019, 15/08/2019, 20/08/2019, 22/08/2019, 27/08/2019,
28/08/2019, 03/09/2019, 05/09/2019 (check-list), 06/09/2019, 09/09/2019, 10/09/2019,
11/09/2019, 12/09/2019, 13/09/2019, 16/09/2019, 17/09/2019, 18/09/2019, 19/09/2019,
20/09/2019 e 27/09/2019 (check-list).

Analisador de Material Particulado E-BAM Plus (MP10)

Os dados de MPyo foram invalidados as 11:30 e 12:30 do dia 09/07/2019 devido a
verificacdo operacional e substitui¢do da fita de medicdo do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1o foram invalidados as 04:30 do dia 17/07/2019, as 13:30 do dia
26/07/2019 devido a falha no fornecimento de energia elétrica e consequente alarme de falha
no funcionamento do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1o ndo foram gerados das 10:30 as 14:30 do dia 17/07/2019 devido a
falha no fornecimento de energia elétrica e foi invalidado as 15:30 do mesmo dia devido a
estabilizacdo operacional do analisador E-BAM Plus apds restabelecimento da energia.

Os dados de MPyo foram invalidados as 00:30 e 02:30 do dia 06/08/2019 devido a
ocorréncia de desvios de leitura do analisador (valores negativos).

O dado de MPy, foi invalidados as 11:30 do dia 06/08/2019 devido a substituicdo da
fita de medicg&o do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1g ndo foram gerados das 19:30 do dia 20/08/2019 a 01:30 do dia
21/08/2019 devido a falha no fornecimento de energia e foram invalidados as 02:30 e 03:30
do dia 21/08/2019 devido a estabilizacdo do E-BAM ap0s restabelecimento da energia.

O dado de MPy1o ndo foi gerado as 09:30 do dia 21/08/2019 devido a falha no
fornecimento de energia elétrica e foi invalidado as 10:30 devido a estabilizacdo operacional
do analisador E-BAM ap0s restabelecimento da energia.

Os dados de MP1o foram invalidados das 18:30 do dia 21/08/2019 as 09:30 do dia
22/08/2019 devido a falha no fluxo de amostragem do analisador, possivelmente provocada
pela oscilagdo na tensdo elétrica de entrada na bomba de sucg¢éo. Monitoramento retomado as
10:30 do dia 22/08/2019 apoés intervencdo técnica no analisador E-BAM Plus. Nota: Esta
falha ocorreu também nesse periodo na estacdo Paracatu.

Os dados de MP1o foram invalidados das 18:30 do dia 23/08/2019 as 10:30 do dia
27/08/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus ap0s sucessivas

&
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oscilacdes/picos de tensdo elétrica as 18 horas do dia 23/08/2019. Monitoramento retomado as
11:30 do dia 27/08/2019 apds intervencao técnica no equipamento.

Os dados de MP1g foram invalidados das 18:30 do dia 01/09/2019 as 09:30 do dia
03/09/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento
retomado as 10:30 do dia 03/09/2019 ap06s intervencéo técnica no equipamento.

Os dados de MP3o foram invalidados das 18:30 do dia 03/09/2019 as 11:30 do dia
05/09/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento
retomado as 12:30 do dia 05/09/2019 ap06s intervencdo técnica no equipamento.

Os dados de MPyo foram invalidados das 12:30 do dia 11/09/2019 as 13:30 do dia
12/09/2019 devido a verificacdo funcional e calibracdo do analisador E-BAM Plus com o0s
recursos existentes em campo.

Os dados de MP1g foram invalidados das 17:30 do dia 12/09/2019 as 12:30 do dia
13/09/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento
retomado as 13:30 do dia 13/09/2019 ap06s intervencgéo técnica no equipamento.

Os dados de MP3o foram invalidados das 17:30 do dia 13/09/2019 as 09:30 do dia
16/09/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento
retomado as 10:30 do dia 16/09/2019 ap0s intervencado técnica no equipamento.

Os dados de MP1g foram invalidados das 18:30 do dia 16/09/2019 as 09:30 do dia
17/09/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento
retomado as 10:30 do dia 17/09/2019 ap0s intervencado técnica no equipamento.

Os dados de MP1o foram invalidados das 18:30 do dia 17/09/2019 as 09:30 do dia
18/09/2019 devido a falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus. Monitoramento
retomado as 10:30 do dia 18/09/2019 ap6s verificacdo funcional do analisador com o0s
recursos existentes em campo.

Os dados de MP1o foram invalidados e/ou ndo foram gerados das 16:30 do dia
18/09/2019 as 17:30 do dia 24/09/2019 devido a falha do analisador E-BAM Plus e sua
remoc¢do para manutencdo em laboratorio EcoSoft, devido a impossibilidade de manutengéo
com recursos existentes em campo. Ap6s manutencgdo (substituicdo da valvula do controlador
de fluxo) e testes de funcionamento, o analisador retornou no dia 24/09/2019, mas s6 foi
reinstalado na estagdo as 11:30 do dia 27/09/2019 devido a interdicdo da via de acesso a
Gesteira por manifestantes locais.

s
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» Estacdo Santana do Deserto

No periodo de julho/2019 a setembro/2019 as visitas técnicas na estagdo Santana do
Deserto para avaliacao funcional do analisador E-BAM Plus e coleta manual dos dados foram
realizadas nos dias 02/07/2019 (check-list), 10/07/2019 (check-list), 22/07/2019, 24/07/2019
(check-list), 31/07/2019, 05/08/2019, 08/08/2019 (check-list), 12/09/2019 (check-list)

Analisador de Material Particulado E-BAM Plus (MP10)

Os dados de MP1o foram invalidados as 10:30 do dia 02/07/2019 devido a substituicao
da fita de medicdo do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1o foram invalidados das 20:30 do dia 17/07/2019 as 14:30 do dia
22/07/2019 e das 19:30 do dia 22/07/2019 as 14:30 do dia 24/07/2019 devido ao alarme de
falha no sistema de movimentacdo da fita de medicdo do analisador. No dia 22/07/2019 a fita
foi reposicionada, mas o problema retornou e no dia 24/07/2019 a fita foi substituida.

Os dados de MP1o foram invalidados as 10:30 do dia 05/08/2019 e as 14:30 do dia
19/08/2019 devido a intervencgdo operacional na estacao.

Os dados de MP1o foram invalidados das 18:30 as 21:30 do dia 23/08/2019 e as 13:30
do dia 27/08/2019 devido a falha no fornecimento de energia elétrica e consequente alarme de
falha no funcionamento do analisador E-BAM Plus.

Os dados de MP1o foram invalidados das 23:30 do dia 18/09/2019 as 10:30 do dia
19/09/2019 devido ao término da fita de medicdo, substituida as 10:30 do dia 19/09/2019.
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A.2 - Disponibilidade de Dados das Estacfes da RAMQAR Renova

As Tabelas A.1 a A.15 apresentam as disponibilidades de dados das estagdes da
RAMQAR Renova nos meses de julho, agosto e setembro/2019.

Tabela A.1 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Barra Longa Centro - Julho/2019

[o]
N° total N I,szldos N° dados N° N° dados . - Disponibilidade
A Invélidos . - Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invalidos de Dados
. (Manutencéo/ P de Dados Real
Possivel . ~ (EcoSoft) Validos  (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
PTS 744 1 1 742 2 99,73% 99,87%
MP1o 744 3 0 741 3 99,60% 100,00%
MP. 5 744 14 4 726 18 97,58% 99,45%
\AY 744 0 2 742 2 99,73% 99,73%
DV 744 0 2 742 2 99,73% 99,73%
TA 744 0 2 742 2 99,73% 99,73%
UR 744 0 2 742 2 99,73% 99,73%
PP 744 2 2 740 4 99,46% 99,73%
TOTAL 5952 20 15 5917 35 99,41% 99,75%

Tabela A.2 - Disponibilidade de Dados da Estacio Barra Longa Volta da Capela - Julho/2019

0]
NC total N° Dados Nodados  N°  N°dados . . .. Disponibilidade
R Invalidos - e Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invélidos de Dados
. (Manutengdo/ - de Dados Real
Possivel : ~ (EcoSoft) Vaélidos (total) Contratual
Calibracdo/Outros)
PTS 744 2 2 740 4 99,46% 99,73%
MP1o 744 1 1 742 2 99,73% 99,87%
\AY; 744 0 2 742 2 99,73% 99,73%
DV 744 0 2 742 2 99,73% 99,73%
TOTAL 2976 3 7 2966 10 99,66% 99,76%
Tabela A.3 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Paracatu de Baixo - Julho/2019
[0]
N total N l?z_idos N° dados N° N° dados . S Disponibilidade
A Invalidos - Jn Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invalidos de Dados
. (Manutencéo/ - de Dados Real
Possivel . x (EcoSoft) Vaélidos (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
MP1o 744 19 2 723 21 97,18% N&o Prevista

s
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Tabela A.4 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Gesteira - Julho/2019

0
Ne total N I,szldos N° dados Ne° N° dados . - Disponibilidade
A Invalidos T1e o Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invélidos de Dados
. (Manutencéo/ 1 de Dados Real
Possivel . . (EcoSoft) Validos (total) Contratual
Calibracdo/Outros)
MP1o 744 9 1 734 10 98,66% Nao Prevista

Tabela A.5 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Santana do Deserto - Julho/2019

N° Dados

N° total Invalidos N° dados N° N° dados Disponibilidade Disponibilidade
Parametro de Dados x Invalidos dados Invalidos P de Dados
. (Manutencéo/ P de Dados Real
Possivel . ~ (EcoSoft) Validos  (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
MP1o 744 116 44 584 160 78,49% N&o Prevista

Nota: Disponibilidade de dados real do més de julho/2019 na estacdo Santana do Deserto afetada pela
invalidacdo dos dados de MP1o das 20:30 do dia 17/07/2019 as 14:30 do dia 22/07/2019 e das 19:30 do dia
22/07/2019 as 14:30 do dia 24/07/2019 devido a falha no sistema de movimentacdo da fita de medi¢do do
analisador E-BAM Plus. No dia 22/07/2019 a fita foi reposicionada e dia 24/07/2019 foi substituida, conforme
descrito no Anexo A.1 do relatério.

Tabela A.6 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Barra Longa Centro - Agosto/2019

[0]
NC total N°Dados  \ogados  No Nodados . .. Disponibilidade
R Invalidos - e Disponibilidade
Pardmetro de Dados (Manutencio/ Invélidos dados Invalidos de Dados Real de Dados
Possivel . 1eng (EcoSoft) Validos (total) Contratual
Calibragdo/Outros)

PTS 744 1 0 743 1 99,87% 100,00%
MP1o 744 2 0 742 2 99,73% 100,00%
MP; 5 744 5 0 739 5 99,33% 100,00%
vV 744 0 0 744 0 100,00% 100,00%
DV 744 0 0 744 0 100,00% 100,00%
TA 744 0 0 744 0 100,00% 100,00%
UR 744 0 0 744 0 100,00% 100,00%
PP 744 0 0 744 0 100,00% 100,00%
TOTAL 5952 8 0 5944 8 99,87% 100,00%

Tabela A.7 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Barra Longa Volta da Capela - Agosto/2019

[0]
NC° total N l?z_idos N° dados N° N° dados . S Disponibilidade
A Invalidos - Jn Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invalidos de Dados
. (Manutencéo/ - de Dados Real
Possivel . x (EcoSoft) Vaélidos (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
PTS 744 1 3 740 4 99,46% 99,60%
MP1o 744 1 2 741 3 99,60% 99,73%
vV 744 0 0 744 0 100,00% 100,00%
DV 744 0 0 744 0 100,00% 100,00%
TOTAL 2976 2 5 2969 7 99,76% 99,83%

&
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Tabela A.8 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Paracatu de Baixo - Agosto/2019

0
NC total N° Dados Nodados  N°  Nodados . . .. Disponibilidade
A Invalidos T1e o Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invélidos de Dados
. (Manutencéo/ 1 de Dados Real
Possivel . . (EcoSoft) Validos (total) Contratual
Calibracdo/Outros)
MP1o 744 21 3 720 24 96,77% N&o Prevista
Tabela A.9 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Gesteira - Agosto/2019
0]
N° total N° Dados N° dados N°  N°dados . ... Disponibilidade
A Invélidos . - Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invalidos de Dados
. (Manutencéo/ P de Dados Real
Possivel . ~ (EcoSoft) Validos  (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
MP1o 744 120 0 624 120 83,87% N&o Prevista

Nota: Disponibilidade de dados real de agosto/2019 na estagdo Gesteira afetada principalmente pela invalidacéo
dos dados devido as falhas intermitentes no fluxo de amostragem do analisador E-BAM Plus, conforme descrito
no Anexo A.1 do relatério.

Tabela A.10 - Disponibilidade de Dados da Estagdo Santana do Deserto - Agosto/2019

N° Dados

N° total Invalidos N° dados N° N° dados Disponibilidade Disponibilidade
Parametro de Dados x Invalidos dados Invalidos P de Dados
. (Manutencéo/ - de Dados Real
Possivel . ~ (EcoSoft) Vaélidos  (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
MP1o 744 5 2 737 7 99,06% N&o Prevista

Tabela A.11 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Barra Longa Centro - Setembro/2019

[0]
NC total N°Dados  \ogados  No Nodados . .. Disponibilidade
R Invalidos - e Disponibilidade
Pardmetro de Dados ~ Invélidos dados Invalidos de Dados
Possivel (Manutengao/ (EcoSoft) Validos (total) de Dados Real Contratual
Calibragdo/Outros)
PTS 720 21 0 699 21 97,08% 100,00%
MP1 720 27 0 693 27 96,25% 100,00%
MP; 5 720 26 1 693 27 96,25% 99,86%
\AY; 720 0 0 720 0 100,00% 100,00%
DV 720 0 0 720 0 100,00% 100,00%
TA 720 0 0 720 0 100,00% 100,00%
UR 720 0 0 720 0 100,00% 100,00%
PP 720 0 0 720 0 100,00% 100,00%
TOTAL 5760 74 1 5685 75 98,70% 99,98%

s
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Tabela A.12 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Barra Longa Volta da Capela - Setembro/2019

0
NC total N° Dados Nodados  N°  Nodados . . .. Disponibilidade
A Invalidos T1e o Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invélidos de Dados
. (Manutencéo/ 1 de Dados Real
Possivel . . (EcoSoft) Validos (total) Contratual
Calibracdo/Outros)
PTS 720 30 2 688 32 95,56% 99,71%
MP1o 720 30 2 688 32 95,56% 99,71%
vV 720 30 0 690 30 95,83% 100,00%
DV 720 30 0 690 30 95,83% 100,00%
TOTAL 2880 120 4 2756 124 95,69% 99,86%

Tabela A.13 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Paracatu de Baixo - Setembro/2019

[0]
Ne° total 'I\:ng?ggi N° dados N° N° dados Disponibilidade Disponibilidade
Parametro de Dados x Invalidos dados Invalidos b de Dados
. (Manutencéo/ P de Dados Real
Possivel . ~ (EcoSoft) Vaélidos  (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
MP1o 720 77 129 514 206 71,39% N&o Prevista

Nota: Disponibilidade de dados real de setembro/2019 na estacdo Paracatu de Baixo afetada principalmente pela
invalidacdo e/ou auséncia dos dados devido a falha no fluxo de amostragem do analisador E-BAM Plus e sua
remogao para manutencdo em laboratério EcoSoft das 09:30 do dia 13/09/2019 as 18:30 do dia 17/09/2019,
conforme descrito no Anexo A.1 do relatorio.

Tabela A.14 - Disponibilidade de Dados da Estagdo Gesteira - Setembro/2019

[0]
Ne° total N I:,)qdos N° dados N° N°dados . - Disponibilidade
R Invalidos - e Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invélidos dados Invalidos de Dados
. (Manutencéo/ - de Dados Real
Possivel . ~ (EcoSoft) Vaélidos  (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
MP1o 720 331 107 282 438 39,17% Né&o Prevista

Nota: Disponibilidade de dados real de setembro/2019 na estagdo Gesteira afetada principalmente pela
invalidacdo e/ou auséncia dos dados devido a falha no fluxo de amostragem do analisador E-BAM Plus e sua
remogao para manutencdo em laboratério EcoSoft das 16:30 do dia 18/09/2019 as 17:30 do dia 24/09/2019,
conforme descrito no Anexo A.1 do relatorio.

Tabela A.15 - Disponibilidade de Dados da Estacdo Santana do Deserto - Setembro/2019

[0]
N total N I:,)gdos N° dados Ne N°dados . - Disponibilidade
N Invélidos - 1 Disponibilidade
Pardmetro de Dados x Invalidos dados Invélidos de Dados
. (Manutengdo/ P de Dados Real
Possivel . x (EcoSoft) Vaélidos (total) Contratual
Calibragdo/Outros)
MP1g 720 12 0 708 12 98,33% Né&o Prevista

s
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A.3 - Certificados de Calibracdo dos Analisadores de Material Particulado

Figura A.1 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020; N/S
M5330) — Estacdo Barra Longa Centro

A=A | CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE | REGISTRO
EcoSoft MATERIAL PARTICULADO — BAM 1020

CELTRD
5330

A4 1 07 1227 as 15 - 00
AL O0F 12017 as _A6 . _ 0

1. Equipamentos e Materiais Utilizados.

EMATEL - SEandd) 4 5/05 /40 25/:2047

- Hibw-Breametio T A (T4 0| ABDP0 2943|3001 /2947 |/ 495503466 5
Evue- Hibro-DoraueTioTHodos (PP) | 16090 2943 (2704 HolF LU0 195 R752-17

2. Resultados das Verificagdes

Fluxo (L/min) 0 !l o <= 0,60
ABS [9) g! ! Pl ! 5 ! +5%

+1,0
+1,0

zZ|Z
N
Y
Gy
Q

b
YN

Presséo (mmHg) | 725, O X3
Temperatura (°C) | 37 &

Fluxo 1 (L/min) 15,0 A 3 + 0,60

Fluxo 2 (L/min) 18,4 181 £0,74 N
Fluxo 3 (L/min) 16,7 6 4 +0,67

Zero (mg/m?) !I !!!! + 0,004 !

obs.: UEQUituedlp EnlonTin-SE OFetonly Bm Moo ACTIAL.

03 Viperel
g

| S

FOR170003-R2

o
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Figura A.2 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020; N/S
H10294) — Estacéo Barra Longa Centro

"\—=Q CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE REGISTRO

EcoSoft MATERIAL PARTICULADO — BAM 1020

CECTRO
H 10019;/

1. Equipamentos e Materiais Utilizados.

Emyg7EC- S 20000 204720 5/2017 | S30325 e f?
Merup-teo - PorouetoTHe. 7 D443 | 30/04/0°4%  |[KNI55-03466-12
Mermg- Higro-Parguerro-Thedon ( PB ) | 160 90443 [/04 /20L9  [LV01955-02752-19

2. Resultados das Verificagdes

Fluxo (L/min) 0 i <=0,60

Pressdo (mmHg) | 75,0 723 0 +1,0 N 9.0
Temperatura (°C) 5.0 SQ 5 2,5 +1,0 X [N B80S

Fluxo 1 (L/min) 15,0 s I + 0,60 S
Fluxo 2 (L/min) 18,4 X 7 0.3 +0,74 N
Fluxo 3 (L/min) 16,7 A40 3 + 0,67

Zero (mg/m?) !l !!! + 0,004 ! e

OIZC 056&1:89/4;”7'0 ExCouTitSE _OFPEu DO & ot
TU L

/VVII'CCOS Uw/c S
25

FOR170003-R2

e
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Figura A.3 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020; N/S

T14972) — Estacdo Barra Longa Centro

A4S | CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE | RECISTRO

EcoSoft MATERIAL PARTICULADO — BAM 1020

a:,l‘/:QQ
W . &4

1. Equipamentos e Materiais Utilizados.

MIATEC- SEm 15 /047 |S3852R5/42077
%ﬁrﬂmﬁvaz) 3004/Rad?  |LD1755-03146¢-14
Etro- suedodtbdr (PR D 1160700943 | Q704 /e2alF  Wikne 5575147

2. Resultados das Verificagdes

Fluxo (L/min) 0 !! o A <= 0,60

Fluxo 1 (L/min) A
Fluxo 2 (L/min) 45&
Fluxo 3 (L/min) A7l

Zero (mg/m?) + 0,004 S

7

ovs.: () £V bomeclD EwCovTha-SE UhERADo un MoOo  ACTTALZ.

J0aE (oS IIACIOS

;

FOR170003-R2

o
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Figura A.4 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020; N/S
W12106) — Estacéo Barra Longa Volta da Capela

A=A | CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE | RECISTRO

EcoSoft MATERIAL PARTICULADO - BAM 1020
\oOliz Dp GiFELA
WAL 06
G 061 47w O
/ / A3 e

1 Prod‘odimentoc Utilizados.
Os pra imentos executados durante a calibragdo sdo os recomendados pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instrugées. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padrées
de exatid&o, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2 Equi1 amentos e Materiais Utilizados.
5)4&'& —SFMQO% % 5 Z !5’05’&0!1? g& g’ao!z

3. 2
emo-Histo-Bygdusinc/THE-100 A0AVSE7F | A4/ 42 /008 |Lued9s3%55-

3. Resqltados das Verificagdes

Fluxo 'Umin) 0 I ! !,J. ek + 0,60 L/min

ABS | !'! !3 !l !!Z/ !! 5 ‘ +5%

Zero (mg/m?) 0 ! l, ! !! ! l,! !! + 0,004 mg/m*®
|

Press&o (mmHg) 23], 7, A + 0,75 mmHg
Temperatura (°C) I 2 4 0,1 +1,0°C

Fluxo 1 (L/min) 15,0 L/min 15,0 ), + 0,60 L/min
Fluxo 2 (L/min) 18,4 L/min 59 [444) +0,74 L/min
Fluxo 3 (L/min) 16,7 L/min 4Lt 00 + 0,67 L/min

A rELe\ VM& AN
[ C___L‘——‘;' :

FOR170003-R1

o
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Figura A.5 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020; N/S
W12105) — Estacéo Barra Longa Volta da Capela

'@ CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE PRASTRO

EcoSoft MATERIAL PARTICULADO — BAM 1020

VDL D (APELS
12105
7w A0 )

1. Procedimentos Utilizados.

Os procedimentos executados durante a calibragdo s&o os recomendados pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padrées
de exatid&o, precisao e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e Materiais Utilizados.

Tero-Hibho- Mwo/ﬂi R-dco

3. Resultados das Verificagdes

Temperatura (°C) 3 ,;, {), x 1,0°C

Fluxo 1 (L/min) 15,0 L/min 57D ), + 0,60 L/min
Fluxo 2 (L/min) 18,4 L/min A5y 00 +0,74 L/min
Fluxo 3 (L/min) 16,7 L/min 467 )0 +0,67 L/min

obs.:() EQubliEae EMGolinSE DPELaDo Em molo ACIUAL.

Zlod  Umicios
A — "'> ;

FOR170003-R1

o
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Figura A.6 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020; N/S

U16594) — Estacdo Parac

atu

ASS=ASSS | CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE
EcoSoft MATERIAL PARTICULADO - E-BAM PLUS

REGISTRO

1. Equipamentos e Materiais Utilizados.

EMATEC=SEm il 042044 S505 /019 23,025 /02019
Wrno Mo -Bondus o MBI (T2 160 202943 13004 /2049 OI955=03466-19
Mrsne-t14 0-B96GAeTro THRAD PRI 160 90 2943 |0%/03/:204 7 VWA IZ530075-19

2. Resultados das Verificagdes

F'luxo (L/min) )

<= 0,50

Pressdo (mmHg)

Temperatura (°C)

Fluxo Principal

(L/min)
Fluxo de Bainh
o 3.0 i 5. 8 0,5 | zo12 30
Zero (mg/m?) 0 ) Q04 + 0,004 TR T

-AAAR,CGA Hiciot
E 7 v—/ Z

FOR180005-R1
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Figura A.7 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020; N/S

W13181) — Estacdo Gesteira

REGISTRO

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DOS ANALISADORES DE
MATERIAL PARTICULADO - E-BAM PLUS

1. Equipamentos e Materiais Utilizados.

047011 7
743
243

EmnTzC~SEm 20000
-BavamciroTH, e

2 wo-TEXD ( PB )

(5705 /2049
0/04/2049
R4/04/2049

L

13466-19
V0955007531

NI~

A

2. Resultados das Verificagdes

Fluxo (L/min) 0 ), <=0,50
ABS - 3 ©. +5%
Pressdo (mmHg) !!' !l Z2 ! 5 4 ! +075 [.X7 N ;! ! &
Temperatura (°C) % [ 39.3 7z B +1,0 N [IRD. &

e | wr | 456 41 | s IXIn] g7
P de Hoinf 3.0 9.7 03 £0,12 X N 3,0

Zero (mg/m?3) 0 !!!&» +0,004 ‘ S ‘ ! !

| obs.:0) EQU Eamics 10 ErConTin-3E  OFEMuto Tem MO0 ACTos < -

s

AR
Mol /iviCu~
YR b

FOR180005-R1

o
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Figura A.8 - Certificado de calibracdo do analisador de material particulado (Met One; BAM1020;

N/S W13178) — Estagdo Santana do Deserto

% Rua Anabyr Lopes Franga, 111
Santa Licia, Vitéria, ES, Brasil e
EcoSoft CEP: 29.056-195

Medidor de Material Particulado MetOne - E-BAM Plus
W13178
| 12/04/2018

0OCS1900420
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Lida.
Fabiano Pereira
| CER180351

1. Procedimentos utilizados.

Os procedimentos executados durante a calibragdo s3o os recomendados pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padroes
de exatid3o, precisdo e repetibilidade adequados ao servico.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

THB-100 (Pressao Barométrica) 170905683 |  11/12/2018 | LV01955-34955-18

THB-100 (Temperatura) 170805683 |  11/12/2018 | LV01955-34955-18
DryCal - DC Lite 110512 05/12/2018 169923-101

3. Rnltad finais.

Vazamento (Lpm)_ 02 [ w2 | %10

16.7 167 0.0 +067
3.0 3.00 0.0 £0.12

Pressio(mmHg) | 727 | 727 | 00 +10 (mmHg)
Temperatura (°C) 333 331 -0,2 +1,0(°C)

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

(A A1

Gérantid de Qualidade
Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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A.4 - Certificados de Calibracéo dos Sensores Meteoroldgicos

Figura A.9 - Certificado de calibracdo do sensor meteoroldgico de dire¢do do vento (Met One ; 024A ;

N/S B2480) — Estacdo Barra Longa Centro

&% Rua Anabyr Lopes Franga, 111
Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil Slatama de Gesiia e
ECOSOft CEP: 29.056-195 i .

024A - Sensor de Direcéo do Vento
B2480

12/10/2018

OCS1800637

EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda
Apolo Gongalves Bermudes Moreira

CER180753

1. Procedimentos utilizados.

A calibragdo é executada segundo os procedimentos internos PCD05004/5005, recomendados pelo
fabricante do equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem
aos padrdes de exatidéo, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

Angle Wheel / AWSDV EQP021E 15/10/2015 1571/15
Presys Pressure Calibrator / PC-507 159.03.03 7/11/2017 R5170.11.17
Motor de corrente continua Johnson / C4557 N/A N/A N/A
Fonte de alimentagéo / ICEL PS-5000 N/A N/A N/A

3. Resultados finais.

3.1. Direcao do Vento.

0° 0,621 0,621 +/-3 OK
10° 10,432 0,432 +/-3 OK
45° 45,565 0,565 +-3 OK
90° 90,349 0,349 +-3 OK
135° 135,248 0,248 +-3 OK
180° 180,210 0,210 +-3 OK
225° 225,741 0,741 +1-3 OK
270° 270,689 0,689 +/-3 OK
315° 315,511 0,511 +-3 OK
350° 350,198 0,198 +-3 OK

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

V/ﬂ/ /]/\ o OO 2SN S RN

G’arantia de Qualiéade

Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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Figura A.10 - Certificado de calibracdo do sensor meteorologico de velocidade do vento (Met One ;
014A ; N/S N12827) — Estacdo Barra Longa Centro

" Rua Anabyr Lopes Franga, 111
Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil Diaa g9 Oestio de
EcoSoft CEP: 29.056-195 9

014A - Sensor de Velocidade do Vento
N12827

15/10/2018

OCS1800638

EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda
Apolo Gongalves Bermudes Moreira

CER180759

1. Procedimentos utilizados.

A calibrag&o é executada segundo os procedimentos internos PCD05005, recomendados pelo fabricante
do equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos
padrdes de exatid&o, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

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

Fonte de alimentagéo / ICEL PS-5000 N/A N/A N/A
Fluke Industrial ScopeMeter / FLK-123 DM8671362 7/11/2017 40174

3. Resultados finais.

0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 OK
10a15 13,41 13,47 0,06 0,50 OK
20a25 23,16 23,19 0,03 0,50 OK
30a35 32,94 32,98 0,04 0,50 OK
40 a 45 44,23 44,30 0,07 0,50 OK

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

Garantia de Qlialidade
Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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Figura A.11 - Certificado de calibragdo do sensor meteoroldgico de precipitacdo pluviométrica (Met One
; 370 ; N/S N11336) — Estacdo Barra Longa Centro

Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil Sistama de Gestfio da

_\“\\:Q Rua Anabyr Lopes Franga, 111
EcoSoft i "

370 - Sensor Pluviométrico 0,2 mm
N11336
11/10/2018
0OCS1800636
Ecosoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.

CER190020

1. Procedimentos utilizados.

A calibragéo é executada segundo o procedimento interno PCD05008 recomendado pelo fabricante do
equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem aos padrdes
de exatid&o, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

ECS-VID-P1 — Vidraria com Volume Conhecido EQP010E 16/05/2016 V-21561/16

3. Resultados finais.

30 X

20 20 20,3 0,3 +1 OK

10 10 10,5 0,5 &1 OK

5 5 53 0,3 %1 OK
* 1 Pulso = 6,49 mL = 0,2 mm.

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

de Qualidade
ncia Técnica de Equipamentos.
coSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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Figura A.12 - Certificado de calibragdo do sensor meteoroldgico de umidade relativa e temperatura do
Ar (Met One ; 083E-1-35 ; N/S T11175) — Esta¢do Barra Longa Centro

% Rua Anabyr Lopes Franga, 111
- Santa Ldcia, Vitéria, ES, Brasil s e oo s
EcoSoft CEP: 29.056-195 9

083E-1-35 - Sensor de Umidade Relativa e Temperatura
T11175

15/10/2018

OCS1800639

EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda

Apolo Gongalves Bermudes Moreira

CER180763

1. Procedimentos utilizados.

A calibragéo & executada segundo os procedimentos internos PCD05006 e PCD05007 recomendados
pelo fabricante do equipamento, em seu manual de instrugbes. Os instrumentos e materiais utilizados
atendem aos padrées de exatid&o, preciséo e repetibilidade adequados ao servigo.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

S501 - Sensor de Umidade e Temp. - Contemp 14-36663 29/10/2017
Calibrador de Sinais Elétricos Presys | 159.03.03 | 7/11/2017 | R5170.11.17 |

3. Resultados finais.

1 10~25 12,80 12,98 0,18 OK
2 30 ~ 40 33,15 33,35 0,20 OK
3 50 ~ 60 51,09 51,41 0,32 OK
4 80 ~ 95 81.35 81,51 0,16 OK

41,951 °C 13,078 KQ 41,404 °C -0,547 °C

31,500 °C 16,596 KQ 31,284 °C -0,216 °C

21,749 °C 20,800 KQ 21,317 °C -0,432 °C

11,218 °C 26,416 KQ 10,644 °C -0,674 °C

1,684 °C 32,443 KQ 1,691 °C -0,093 °C

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

ﬂ/»dl/h Pooipive x .0 Whmas-

Garantia de Qualidade
Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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Figura A.13 - Certificado de calibracdo do sensor de direcéo e velocidade do vento - N/S T12224 —
Estacdo Barra Longa Volta da Capela — CER190309

‘\% Rua Anabyr Lopes Franga, 111
Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil Sotams de oo de
EcoSoft CEP: 29.056-195 9

Sensor de Diregéo e Velocidade do Vento 034B
T12224

18/06/2019

OCS1900356

EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda
Patrick Murilo Oliveira Ferreira

CER190309

1. Procedimentos utilizados.

A calibragdo € executada segundo os procedimentos internos PCD05004/5005, recomendados pelo
fabricante do equipamento, em seu manual de instrugdes. Os instrumentos e materiais utilizados atendem
aos padrdes de exatidado, precisdo e repetibilidade adequados ao servico.

2. Equipamentos e materiais utilizados.

Angle Wheel / AWSDV EQPO21E 16/10/2015 1571/15

Presys Pressure Calibrator / PC-507 176.12.05 13/12/2018 R6167.12.18
Motor de corrente continua Johnson / C4557 N/A N/A N/A
Fonte de alimentacéo / ICEL PS-5000 N/A N/A N/A

3. Resultados finais.

3.1. Diregao do Vento.

0° 0,510 0,510 OK

3
10° 9,710 -0,290 3 OK
45° 45,620 0,620 3 OK
90° 89,900 -0,100 3 OK
135° 136,090 1,090 3 OK
180° 179,518 -0,482 3 OK
225° 225,460 0,460 3 OK
270° 270,330 0,330 3 OK
315° 315,160 0,160 3 OK
350° 350,200 0,200 3 OK
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Figura A.14 — Continuag&o do certificado de calibragdo do sensor de direcéo e velocidade do vento - N/S
T12224 — Estacdo Barra Longa Volta da Capela — CER190309

% Rua Anabyr Lopes Franga, 111

- Santa Lucia, Vitéria, ES, Brasil Ve e Dt

EcoSoft CEP: 29.056-195 o

3.2. Velocidade do Vento.
A VELOCIDADE DO VENTO :
Velocidade (m/s) | (m/s) ~Medida (m/s) | (m/s) +/- (m/s) o]
0 0,0 0,10 0,1 0,5 OK

10al5 11,00 11,20 0,2 0,5 OK
20a25 23,10 23,20 0,1 0,5 OK
30a35 32,90 33,00 0,1 0,5 OK
40 a 45 42,20 42 40 0,2 0,5 OK

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

ANy

Garantia de Qualidade
Assisténcia Técnica de Equipamentos.
EcoSoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda.
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A.5 - Anotacdo de Responsabilidade Técnica

Figura A.15 - Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART0820170064523 — 2017 / 2019

Pagina 1/1
% oo~ = SRS CREA ES ART de Obra ou Servigo
Lei * 8.496, do 7 do dezembro de 1977 0820170064523
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ART Individual
1. Responsavel Técni
LUIZ CLAUDIO DONADELLO SANTOLIM
Titulo profissional: ENGENHEIRO MECANICO RNP: 0802314805
Registro: ES-004531/D
Empresa contratada: ECOSOFT CONSULTORIA E SOFTWARES Registro: 3959
AMBIENTAIS LTDA
——— 2. Dados do C
Contratante: FUNDAGAO RENOVA CPF/CNPJ: 25135507000183
Rua: AVENIDA GETULIO VARGAS N°: 671
Complemento: SALA 400, 4° ANDAR x CEP: 30112021
Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG Bairro:  FUNCIONARIOS
Telefone:
Contrato: 4800001058 N° do Aditivo: 0

Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

3. Dados da Obra/Servigo

Rua: RUA ANABYR LOPES FRANCA Ne: 111

Complemento: ED ECOSOFT Bairro: SANTA LUCIA Quadra Lote

Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29056195

Data de inicio:  15/03/2017 Prev. Término: 30/09/2019 Coord. Geogr.:

Proprietario: FUNDAGAO RENOVA CPF/CNPJ:25135507000183
—— 4. Atividade Técni

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

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 37 - 8.2 - SERVICOS TECNICOS

PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 100 - COORDENAGAO TECNICA = T =
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 9111 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

TIPO DA OBRA/SERVICO: 2001 - SERVICOS AFINS E CORRELATOS (ESPECIFICAR NO CAMPO 22)

PROJETO(S)/SERVICO(S): 100 - NENHUM

Apés a das atividades técnicas, o pi i deveré p a baixa desta ART.
— 5. Observagdes
ELABORAGAO DE ESTUDOS E REALIZAGAO DE MONITORAMENTO PARA GESTAO DA QUALIDADE DO AR DAS AREAS AFETADAS PELO ROMPIMENTO DA
BARRAGEM FUNDAO - FUNDAGAO RENOVA - PRJ1701572
——— 6. Declaragd ~ r(‘ AL
Profissional

A

il a apli das regras de aoess«b-lndade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividad acima r i
——— 7. Entidade de cl: 9. Informagdes
NENHUMA ENTIDADE . A ART é valida d sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas ol o deste pode ser verificada no
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima. site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
— de ® A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade

w C,QA Dﬂ do profi e edo com o obj de

LUIZ CLAUDIO DONADELLO SANTOLIM - CPF: 85051799787
et

\

FUNI RENOVA) CPF/CNPJ: 251355070001 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br -E€
. sephitled tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br CRE_A..__

TR
Valor ART: RS 214,82 Registrada em: 05/07/2017  Data de pagamento: 05/07/2017 Valor Pago: RS$ 214,82 Nosso Namero:

7
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A.6 - Planilha com Dados de Qualidade do Ar e Meteorologia das Estacdes
da RAMQAR Renova — Julho a Setembro/2019

s
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A.7 - Planilha com Dados Validos de Qualidade do Ar e Meteorologia das
Estac0es da RAMQAR Renova — Julho a Setembro/2019

s




