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INTRODUCAO

A rede automdtica de amostragem de poluentes atmosféricos da regido da Grande Sao Pau-
lo, foi projetada e instalada com base no trabalho apresentado pela CETESB no VIII Con-
gresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria, realizado em 1975, no Rio de Janeiro. Nesse
trabalho foi desenvolvido todo o plano preliminar para a implantagdo dessa rede, desde
a apresentagdo dos objetivos basicos que justificam a sua utilizac@o, até o seu dimen-
sionamento, baseado em cadlculos tedricos fornecidos por diferentes métodos recomenda-
dos pela bibliografia especializada no assunto, e principalmente nas caracteristicas
gerais da area de estudo (Grande Sao Paulo), no que tange a topografia e clima da re-

gido, ocupagado do solo, sistemas de transportes, populagao e fontes de poluigdeo do ar.

E de fundamental importdncia frisar-se que, a avaliagdo da qualidade do ar & um instru-
mento técnico indispensdvel no desenvolvimento de um programa de controle da poluigdo
do ar por parte de uma entidade governamental, conforme se pode depreender de alguns

de seus objetivos citados a seguir:

- conhecer e comparar a atual qualidade do ar na area sob jurisdigio;
- julgar as tendéncias com o objetivo de fixar padrbes de qualidade do ar;
- ativar as agles de emergéncia a fim de evitar episddios agudos de poluigdo do ar;

- fornecer dados necessarios para avaliagdo de provaveis efeitos sobre o ser humano,
outros animais, plantas e materiais em geral;

- fornecimento de dados para planejamento do uso do solo, planejamento urbano e do sis-
tema de transportes;

- estudar e desenvolver estratégias de controle de poluigdo do ar;
- estudar a validade dos modelos matemadticos de dispersdao atmosférica.

0 estagio atual do desenvolvimento técnico em todas as areas da atividade humana, pos-
sibilita aos especialistas na area de avaliag@o e controle da poluigao do ar, o emprego
de sistemas com recursos técnicos ilimitados, necessarios para que os objetivos citados
possam ser atingidos. Obviamente, a complexidade desses recursos técnicos estd sempre
limitada pela disponibilidade dos recursos financeiros, principalmente nos paises em
desenvolvimento onde os problemas sdcio-econdmicos se avolumam, tornando insuficiente
os recursos disponiveis e exigindo o estabelecimento de uma politica equilibrada de

prioridades, principalmente na area de Salide Piblica.

géei




CETESB

O propbsito do presente trabalho & apresentar a descrigao geral da rede automatica
instalada na Grande S3o Paulo, as caracteristicas técnicas dos equipamentos utiliza-
dos, os critérios técnicos definidos para aceitagdo do sistema e 0s recursos materiais

e humanos utilizados.

As dificuldades encontradas e a experiéncia adquirida durante a instalagdo do sistema
serao também comentadas, e poderado ser bastante Uteis no desenvolvimento de outros

projetos semelhantes.
CONSIDERAGCOES PRELIMINARES

0 projeto completo de uma rede automidtica de amostragem de poluentes atmosféricos deve

levar em consideragﬁo entre outros, os seguintes fatores:

- nﬁmgro de estagdes de amostragem a serem instaladas (neste trabalho estas estagdes
serac denominadas por "Estagoes Remotas") ;

- tipos de poluentes a serem amostrados em cada Estagao Remota;

-~ tipos de pardmetros meteoroldgicos a serem avaliados em cada Estagdo Remota;

- localizagao das Estagdes Remotas;

- facilidades para instalac¢do das Estagles Remotas;

- tipo de sistema de transmissao de dados a ser utilizado entre as Estac¢Oes Remotas e

a central de operagao (neste trabalho a central de operégéo sera denominada "Estacgao
Master") ;

- tipos e frequéncia de informagSes a serem fornecidas pela Estagao Master;
-~ localizacao da Estagao master;
- facilidades para instalacgdo da Estagao Master;

- facilidades para implantacgao de servigos auxiliares.

DIMENSIONAMENTO DAS ESTAGCOES REMOTAS

0 nimero e locais das Estagdes Remotas e os tipos de poluentes e parimetros meteorold-
gicos a serem analisados por Estagdo, foram definidos preliminarmente no trabalho ja
‘mencionado. A Tabela 1 mostra a distribuigado proposta naquele trabalho e a Tabela 2
mostra a distribuicdo efetivamente realizada durante a instalagdo da rede. Como se
pode observar nessas tabelas, o nimero de Estagdes instaladas e a quantidade de pard-
metros a serem analisados nao foram modificados. As modificagdes introduzidas res-
tringiram-se a localizacao de algumas Estacbes e a distribuigdo de pardmetros a serem
analisados por Estacao. A titulo ilustrativo a Figura 1 apresenta o mapa da distri-
buicao de pardmetros a serem analisados por Estagdo. A titulo ilustrativo a Figura 1

apresenta o mapa da distribuicgdo final das Estagoes Remotas na Grande Sao Paulo.

Ainda com relagdao as modificagdes introduzidas entre o plano preliminar e a execugao
do projeto, cabe esclarecer que elas foram devidas a diversos problemas té&cnicos
inerentes a implanta¢do de sistemas dessa natureza, conforme pode ser analisado na Ta-
bela 3 apresentada a segqguir. Obviamente as Jjustificativas das mudangas efetuadas es-
tdo simplificadas para facilitar a apresentacio. A discretizagdo da justificativa es-
tagéo por estacao pode levar o leitor a analisar cada uma delas isoladamente, quando
na realidade em muitos casos a andlise deve levar em consideracac também o sistema co-

mo um todo.
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TABELA 1 - REDE DE AMOSTRAGEM - LOCALIZACAO PROPOSTA DAS ESTACOES REMOTAS E DISTRIBUI-
K0 DE PARAMETROS POR ESTACAO

I g Distincia - } POLUENTES A SEREM AMOSTRADOS IPARAMICTROS METSEOROLOGIOOS A SEREM MEDIDG
6 7 Aprdximada do
MDA LocCaL Gentro da ol-niguidof iaterial fHondixicol Gxidos foxidantes jidrocay Dixegiol recipl-[perfil
EAC gowde Olde enxol particu-|de Carl ol de wi- (x) bonetos| e Velo-|Tempe~ [Unidade tagdo ' lvertica
RE PA fre 1adg no trogé- (iC) | cidade-|ratura |[Relati [Pluviamélde Tempy
o o Kry (83 | oe) (col nio dos ven va trica ratura
- {NGOx) tos
1 Municipio de S50 Paulo - CENTRO - X X X X X X X X X X
2 MunicIpio de S50 Paulo ~ SANTANA 5 x X
3 Municipio de Sdo Paulo ~ MOCCA 5. X X
4 Municipio de S8o Paulo -~ IPIRANGA 5 X X
5. Municipio de Sdo Paulo - VILA MARIANA 5 X X
3 Municipio de S50 Paulo -~ PINHEIROS 5 X X X X X X ) X
7 MunicIpio de S8o Caetano do Sul 10 £ X ’ X
- -AERCPORTO
8 Municipio de S&o Paulo - DE CONGONHAS 10 X X X X X X
9 Municipio de S3o Paulo -~ LAPA 10 X X
Coie da < _ NOSSA SENHORA
10 Municlpio de sfo Paulo ™6 10 < X
11 Municipio de S30 paulo ~ Cangaiba 12 b'd X
______ L ——— . -
12 | Municipio de Sio Paulo - VILA FORMDSA 12 X X X
- 13 Municipio de Guarulhos 15 X X
14 Municipio de Santo André ~ CENIRO 15 X X X
15 Municipio de Diadema 15 X X
16 Municipio de 80 Paulo —~ SANTO AMARO 15 X X X
17. Municipio de Osasco ‘ 15 X X | X
- PARQUE
18 Municipio de Santo Andrd - CAPURYA
“19 Municipio de SHo Bernardo do Campo 17 X X X
20 Municipio de Tabodo da Serra 18 X X
. "SRO MIGUEL .
21 Municipio de S50 Paulo ~ PAULTSTA 20 X X X
22 Municipio de Maua 23 X X X
23 Municipio de Franco da Rocha 25 X X X
24 Muniicipio de Suzano 33 X X
25 Municipio de Mogl das Cruzes 43 . X X X
26 Municipio de Cubatdo 43 X X X X X X X X X
27 | Municlpio de Juguitiba 50 X X X % X X X X X

Os critérios mais importantes que orientaram a instalagdo fisica das Estagoes sob o

ponto de vista individual foram os seguintes:

- deve se instalar os equipamentos para determinagdo de parametros me teoroldgicos de
acordo com as recomendacoes da Organizacado Mundial de Meteorologia;
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TABELA 7 - REDE DE AMOSTRAGEM - LOCALIZAQAQ REAL DAS ESTACUES REMOTAS E DISTRIBUIGAO
DE PARAMETROS POR ESTAGAO

N & pictincia Apro POLUENTES A SERM AMOSTRADXS bMWMKBMmammamxSAsmmmmmnm
o rvo da cidade |DISKIA0|Matorial] MORBX1o|Bx1a0s |G ldantes| hidrocar Direcao Preciplta Perfil
"D A LocaL be sfo PAULO  |de enxg|Particude Carbo|de Ni- bonetos e Velo- ko Pluviofertical
pag Ko fr2 (lado  fno T |eroge-| ¢ (0} (cldader [FOTPC[UDMdA" Ry yca e e
o o (80,1 | ) el ol fos ven lativa
. X

1 SRO PAULO ~ CENTRO [ X X X X X X X X X X

2 'SED PAULO ~ SANTANA 4 X b4 X

3 880 PAULD - MOOCA 3 X X X X X X

4 SRO PAULO ~ CAMBUCT 3 X X

5 SAD PAULO - IBIRAPUERA 5 X x X X

6 SAO PAULO ~ NOSSA SENHORA DO 6 9 X X

7 SED CAETANO DO SUL 9,5 X X X

8 SED PAULD - CONGONHAS 8,5 X X b's X X

9 SAD PAULO - LAPA 8 X X X X

10 SKO PAULO ~ CERQUEIRA CESAR 4,5 X X X X

11 S0 PAULO - PENIA 11,5 X X

12 SEO PAULO - VILA FORMISA 7,5 X X ¢

12 GUARILHOS 16,5 X X X

14 SANTO ANDRE -~ CENTRO 15,5 X X X

15 DIADEMA 16 X X

16 SAD PAULO ~ SANTO AMARO 14 X X X

17 OTASCO 16,5 X X X

18 SANTO ANDRE - CAPUAVA 18 X X X

19 850 BERMARDO DO CAMPO - VIIA RMILICERY 15,5 X X X

20 TABOAD DA SERRA 15 X Tx

21 SFO PAULO « SEQ MIGUEL PAULISTA 19 X X X

22 HA0K 20 X x ' DN

23 SANTANA DO PARNATRA 31 X X

24 SO BERNARDO DO CAMPO ~ CENTRO 19 X X

25 MOGI DAS CRUZES 45 X X

26 CUBATAD 16 k X T X 1 X T X X X X

27 JUQUTTIBA 62 x X X X X X X X X

= deve=-gse ter uniformidade na altura de

solo;

captacdo de poluentes em relagdo ao nivel do

- deve-se evitar a colocagao do ponto de captagdo de poluentes onde haja restrigao a
livre circulagao do ar;

- deve-se evitar a colocagdo do ponto de captagdo de poluentes proximo a fontes de
emissao;

- deve-se procurar colocar o ponto de captacdao de poluentes a uma altura adequada do
solo de tal forma a evitar a reentrada de material particulado, bem como interferén-

cia de fontes mdveis de poluigdo.
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Os critérios mais importantes que orientaram a distribuicdo dos equipamentos no siste-

ma como um todo foram 0s seguintes:

- deve-se dar prioridade & &reas de maior concentragdo dos poluentes;

- deve-se dar especial atengdo 3 Areas de alta densidade demogradfica, principalmente
quando altamente poluidas;

~ deve-se ter alguma estagdo que permita conhecer a qualidade do ar que entra na re-
gido. Neste caso & de fundamental importdncia o conhecimento da direcao predominan-
te e velocidade dos ventos;

- deve-se ter alguma estagdo em aAreas onde se prevé desenvolvimento, para que se possa
futuramente analisar os efeitos desse desenvolvimento;

- deve=-se localizar estrategicamente algumas estagoes de acordo com o programa de con-
trole para que futuramente se possa avaliar o resultado do programa implantado.

INSTALAGCAO DAS ESTAGCOES REMOTAS

Para a instalagdo das Estagles Remotas foram utilizados 27 terrenos com Area aproxima-
da de 56 m? cada um, pertencentes a diversas entidades Plblicas Municipais, Estaduais

e Federais. Apds a liberacdo das Areas pelas autoridades competentes, foram executados
os servigos de construgdo civil, compostos basicamente da preparacdc dos terrenos,
construgdo dos abrigos de "fiber-glass" com ar condicionado e instalagéo de energia
elétrica e linhas telefdnicas privadas (LPs), a serem utilizadas no sistema de trans-
nissdo de dados entre as Estagoes Remotas e a Estacdo Master. A instalagdo dos equipa-
mentos nas EstagOes Remotas foi executada paralelamente a instalagdo de energia elétri-

ca e linhas telefdnicas.
DIMENSIONAMENTO DA ESTAQXO MASTER

A Estagdo Master da Rede de Amostragem de poluentes atmosféricos instalada & composta
fundamentalmente pelo computador central e seus equipamentos periféricos. Os tipos e
frequéncia de informagdes fornecidas pela Estacdo Master ser@o detalhadamente apresen-

tados nos capitulos seguintes deste trabalho.

Sendo ela o nlcleo central de todo o Sistema, tornou-se necessdria a sua instalagao na
sede da CETESB, em prédio proprio com 650 m2 de irea construida, dimensionado para re-
ceber além da central de opera¢des ja mencionada (computador e periféricos) todos os

servigos auxiliares necessarios, a seguir relacionados:

~ Escritdrio: Utilizado para a execugdo de servigos técnicos e administrativos em ge-

ral;

- Oficina de Manutengdo: Utilizada para a execugdo de servicos de manutengdo em geral

de todos os equipamentos da rede, equipada com quatro bancadas e todos os equipamen-

tos testes, ferramentas e materiais necessarios para esse fim; R

- Almoxarifado: Esta em fase de implantag@o e serd destinado a armazenagem e controle
de estoque de todo o material de reposi¢ao e consumo da rede, Na fase inicial de
operacao o Almoxarifado deverd manter cerca de 300 itens em estogue, podendo ser am-

pliado no futuro até cerca de 600 itens;
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- Casa de Maquinas: Utilizada para a instalag@o da central de ar condicionado que ser-

ve todas as dependéncias do prédio, em especial a sala do computador onde a tempera-
tura & mantida a 20°C I 20C e a umidade relativa é mantida a 50% % 10%. Utilizada

também para a instalacao do sistema de alimentacdao de energia do computador (Sistema
"NO-BREAK"). Esse Sistema foi dimensionado para manter o computador em operagdo du-

rante as falhas de energia elétrica, com autonomia para 6 horas de operagdo continua.

- Sala de visitantes: Utilizada para o atendimento ao publico em geral, totalmente

isolada das demais areas de servigos do prédio e separada da sala do computador por
uma parede de vidro, através da qual os visitantes podem observar e receber todas as

informagdes sobre a operagao do sistema.

DESCRICAO GERAL DA REDE INSTALADA
PRINCIPIOS DE OPERAGAC DA REDE

A rede automidtica de amostragem, conforme ja foi mencionado anteriormente, & composta

de 27 EstagOes Remotas e uma Estagao Master (Central de comando do sistema) .

A comunicagao entre 25 das Estacdes Remotas e a Master & efetuada por meio de linhas
telefénicas privadas, utilizando um sistema de transmissao de sinais descrito detalha-
damente em "CARACTERISTICAS TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS".

As Estagdes de Cubatao e Juguitiba foram montadas sobre "traillers", e os dados nelas
gerados sao armazenados na prOpria Estagdo por meio de uma perfuradora de fita. A fi-
ta perfurada, transportada para a Master, possibilita a inclusdo desses dados no com-

putador central.

Nas Figuras 2 e 3 s&o apresentados os diagramas de blocos de uma ‘Estagao fixa" com
transmissao de dados por linhas telefdnicas e uma "Estagdo tipo trailler", respecti-
vamente. Nesses diagramas pode-se ver também que os pluvidgrafos e o radar aclstico
nao sao integrados ao sistema, fornecendo os dados em registradores analdgicos pré—

prios.

Neste trabalho sdo apresentadas informagdes detalhadas sobre os principios de opera-
¢do dos equipamentos das EstagOes Remotas.(CARACTERISTICAS TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS) .

A descricdo detalhada da operag@o do sistema completo (EstacOes Remotas e Master) &
bastante complexa, conforme se pode verificar no diagrama de fluxo do sistema central
da figura,4 . Nesse diagrama sio apresentados a organizagio interna do "Soft-ware" do

computador e o inter-relacionamento entre os diversos programas.

Desta forma foram extraldas da documentagdo interna do computador (programa PAULODOC),
as informagdes mais importantes da descrigdo detalhada de operacdo da rede. Essas in-

formagoes impressas pelo sistema central sio apresentadas a seguir.
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PRT SFMNF

NATE

L.AREL

GO0G
G006
D007
0008
0009
0010
Dot
0012
0013
Q014
00135
0016
0017
0018
0019
0020
0021
Q022
0023
0024
DO2G
0026
0027
0028
0029
0030
0031
0032
0033

OO 033
(N

/78 TIME 1HH~33M--

§ e

= GA0 009 LGATE = 7804064 FACK NBR = 009 FAULOD0G

GRIF

HRIF

SRIF

SKIF

SKTF

GRIF

GRIF

BRI

EKIF

GKIF

~
L

il

s

1o INTROBUCTION
THE MINUTE FROCEDURE I8 ACTIVATED EACH MINUTE AUTOMATICALLY
ANIT HAS THE NEXT FUNCTIONG 2

Lol FOLLING OF EACH OUT STATION RBY SENIING OF A REQUES
FOR MINUTE QOATA.

S OFOLLING TF OTHER COMMUNICATIONL .2
RED TONE.

MINUTE-
MORY AND '
JLTES (FL--F

WHICH MEANS
G OF FAORATORY

T

£ !\Y III]UR .

1.4 *TAJUQ HANDLING IF THE STATION- OR THE DIGLTAL INFUTL.4
STATUS LITS HAVE BEEN CHANGED IN ONE OR MORE OQUTSTATIONS.

L5 COMMUNICATION FATLURE HANDLING

Leé UFDATING OF THE STATION NETWORK STATUS

1o7 QUTRFUT ON THE SYNOFTIC FANEL AND ANALOG RECORLERS
1.8 ACTIVATING OF THE HOURLY FROCEDURE EVERY HOUR

1+% ACTIVATING (ITF NEC PARY)Y OF THE CALIBRATION-LOGGING
PROGRAM FOR ONE QR MORE QUT-STATTONS .

FRT SFMNFRs 036054
1

DATE

LAREL

0034
0037
0038
0039
0040
0041,
0042
0043
0044
Q045
004464
0047
0048
0049
0050
0051
0052
0053
0054

2 /1

= §AD 009 OATE = 780406

L.l

GRIF

SKIF

SKIF

SKIF

/78 TIME LSH-FESM- 245
FACK NER = 009 FAULOLOEC
FOLLING THE OUT-8TATIONS

THE FIRST ACTION OF THE MINUTE PROGRAM IS SENDING

OF & REQUEST FOR MINUTE LIATA TO EACH INDIVIDUAL
DUT-STATION.

S OFOLLING OF EACH OUTSTATION TAKES APFROX, 1s7 SEC.
ING TG DONE IN 3 FARALLEL URUUT‘ y THE

EQUIRED TIME I8 THEN AROUT 21 SEC
(I’ ¥ 1.7 = 2L 8 12 OUTSETATIONS FF

R GROUF)

AFTER TIATA ERF EXC BY A& NARy» REFDLLING I8
LOIMMEDIATELY RECAUSE THE CENTR. STATION HAS A
(UNN'CTIUN WITH THE TSTATION. THE MAXTMUM NUMEERS
OF RE-PFOL TS DEFINED IN THE LINEPROTOCDL SUBROUTINES

TH AN OUTSTATIONS
: - A 0 MNING STATION I8 DONE AFTER
DAIA INFUT OF ALl THE OTHIh UUT&!ATJON& ON THAT ALCU.
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7GR TEME 185H~36M- 408~

LABEL = 5H0 009 UATE = 780406 FACK
QOHE
D054
Q057
Q058 Le TE
Q059 2e TE )
Q0460 o POWER FATLURE TN
Q041 G QUT-BTATION BUSY
0062

G063
0044
0065
Q06E
0067
0068
GQHY
0070
Q071
Q072
0073
0074

SK T

COMMUNTCATION FATLURE CAN HAVE THE

SKIF

TETUR
TION
OUTSTE
(NO DATAS

”1UNI I‘TVf

SGRIF 2
FOLLING SEQUENGE
GRTF
THE DIVISTON UF
ONE OF Tt THRE
TARLES IN

HH

[)lH BTA l“ TONS
y R INETES 18

COMMON MrMﬂhYuﬁhlﬁy(bow.

THE

SKIF

THE INITTAL CONNECTIONS ARE:

v as 4o

BRI
THE NUMEER
FLEXTELE

OF CHANNELS FOR EACH FOLLING
LEF TNET . )

PRT SPMNFRy 115y 132

DATE 25 /11 /78 TIME L5H~38M~ 178~

LAREL = $A0 00% DATE = 780406 FACK

10:59
SRIF L

PROCESSING OF

THE

RECETVED MINUTE DATA

BLOCK OF
NUMBER OF
TN THE:

(BEE aF

FOR SFPECTFTCATION

THIS RLOCK ¢
HRIF 2
THE ¢
H
TH

fﬁhl

q h(

SRIF 3

LeZele THE

MINUTE-QALUES~CORE -~

RLOGK

SKIF

nave 18 MfNUh THE

FLOCK

15 NUhUC O A

(OUATA ERRORY
KEN (NO DATA)
ON (NO DATA)

WHICH ARE

MaX.

OF

Celie

CLAY -

NBR = 009 FAUL.OBOC

FOLLOWING CAUSES

LCTED TO
0o IN THR
14 CONNECT/ZALCUY .

GF

STATIONG =
STATIONS
STATION

SEQUENCE

NER = 009 FAL.Ouoe

T-STATION CONSISTS OF A
MINIMUM S AND
MONITORS (=

MAX]
CONNEC

LJM
EX CHANNG)

21

THFINER" D

CMIVACE)

CORE

MEMORY v

ANTE FER STATION

~QUT 3
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FRT BFMNFR» 2210247
DATE 25 711 ~78 TEME 185H-39M~248 -

LAREL = Sa0 009 DATE = 7804064 FACK NER = 009 FAULODOC

Lede@y THE PL-MONITOR~CORE-RLOCK (F1MOCR)

THE DATA INFUT OBTAINED FROM THE QUTSTATIONS FUERY

MINUTE IS USEX AMONG OTHER THINGS FOR CaLCULATUION OF THE
HOURLY. AVERAGE (5 L-VALUEY PER MONITOR IN THE SYSTEM.

L AVERABE VALUES ARE CALCULATED AND STORED ON DISC
ERY HOUR

IFTED AS FOLLOWSS
10
G0

THE TOTAL NUMRBER OF MONITORS 18 150, §
25 GTATIONS WITH 100 MONITORS
2 BPARE MONITORS PER STATTON

SRIF

STATION 26 ANI 27y NO FL-MONITOR-~CORE-RLOCKS
S FOR S THE STATTIONG s NO CALCULATIONS RAGED
RE. DONE RBY THE 0.8,

SKIF 1
L HOURLY RESULTS EACH HOURy» FER

At FIXED NUMBER OF MEMORY LOCATIONS.
TOR-CORE-RLOCK ¢

MONTT [)l\
0’40 G0-CAt.L.
0241 SKITF

OR42 THE LENGTH OF ONE BLOCK T8 9 WORDS OF 16-RITS,
0243 OKIF L

SEGQUENCE OF THE BLOCKS 18 ACCORDING THE MONITOR SEQUENCE
IN THE 8 Y & 7T E M .

( SKIF
0247 THE TOTAL LENGTH OF ALL THE BLOCKS: 150 % 9 = 1350 WORDG

FRT SFHNFRy 404,418
naTeE 28 J11 /78 TIME 15H-40M-568

LAREL = S&0 00¢ DATE = 780406 FACK NER = 009 FAULODOG
G404 1.4, C U8 HANDLING
040E  HBRIP
0404 I8 TAKEN IF ONE OR MORE RITS

0407 - BTATION STATUS WORD OR IN THE DIGITAL
0408 INIU] BTATUSWORD HAVE REEN CHANGEX,

0409 GKIF
0410

0411

0412

TUS WORDS
TIVELY

CTED BY COMPARING THE NEW 8T
ATUSWORIIS 12 AND 13 R
g LOCK

0413 18 f N O T EQUaLy THE OLD STATUS

0414 ] . ‘“'hUlNﬁ TU THE NEW STATUS AND THE NEXT ACTIONS
04175 FER C H A V G E D BLT ARE EXECUTED:

2414 BKIF .

0AL7 AlL THE MENTIONED MESSAGES RELOW ARE FRECEIED ON THE SAME
0418 OUTPUT LINE BYD "DATES YYMMOD  TEIME$ MHH.MM®
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FRT
nATE

LAREL

0469
Q470
0471
0472
0473
0474
0475
0474
0477
0478
0479
0480
0481
0482
0483
0484
0487
0484
Q47
0488
0489
Q490
0491,
0492
0493
0494
0495
0494
0497
0498
0499
03500
0501
QHOR
OHO3
0504
0505
0506
0507
0508
ehiloly
G510

SFMNFRy 469517

RG /1L /78 TIME 15H-42M-188-
= GAD 009 NATE = 780406 FACK NER = 009 FAUL.ODOE

1.5 COMMUNICATION QUALITY ANALYSING FROCEDURE
SKIF
FER OUT-STATIONy BASED ON THE CORRESFONDING MINUTE-VALUES-
CORE~ELOCK ¢ MIVACE) s THE COMMUNICATION QUALITY IS ANALYSED.
SKIF
LFOTHE DUT-STATION I8 IN O F F ~ SCON STATUS» WHICH MEANS
NO COMM. AT ALL WITH THIS 0.5.y THIS ANALYSING STEF I§ SKIFFD
SKTF
THE NETWORK STATUS OF EACH STATION INDICATES THE COMMUNICAT-
STATUS TILL THIS MOMENT.
SKIF
THERE ARE TWO SITUATIONS
GINAE
145l DUT-STATION COMMUNICATION I8 0.K.
LefeRy OUT-STATION IS IN COMMUNICATION FAILURE
SKIF 2
Lefiele OUT-STATION COMMUNICATION IS 0.K.(ACCORDING NETWORK STAT)
SKIF

IF NUMBER C UNSGUC

G 6 F U L COMMUNICATIONS I8 LESS
THAN A FREDEFINED VALUE (=3)y

HRIF

ENy COMMUNTCATION 16 STILL Q.K.sENI OF ANALYSIS.

Es THIS 0.8, I8 DECLARED TO RE IN COMMUNICATION
FATLURE STATUS NOW (SEE NEXT FOR AGETIONS)

BRIF
NEXT STEFS ARE EXECUTED WHEN AN 0,8. AORRIVES AT COMM. FATIL.
GEKIF
=ON THE ALARM-DEVICE I8 FRINTED?
TOATED TIMED STATION. . COMMUNICATION FATLURE
~NETWORK STATUS I8 UFPDATED (08 IN COMM. FAIL.)
~AkL MINUTE-VALUES OF THIS OUT-STATION ARE INVALIL

SKIF 2 .
LeGe2e DUT-STATION I8 IN COMMUNICATION FATLURE (ACCORDING NETWRK
SRIF
F T
UNSUC

SOMINUTE-BLOCK COMMUNICATION WITH THIS 0.8, WAB
BFUL. AGATINS

SRIF
THENy GOMM. FATLURE REEFS ONy END OF ANALYSIS.
ELSEy THIS 0.8, T8 OUT OF COMMUNICATION FATLURE AND
COMM. T8 0K, NOW. (SEE NEXT FOR ACTIONS)

SR
NEXT STEFS ARE EXECUTED WHEN AN 0.8, ARRIVES AT COMM. O.K.
GRIF : i
~VfTw0hh SIATU“ 16 URDATED (0.8, COMM. 0.Ke)
- VT I8 PRINTEDS
. COMMUNICATION OQ.K."
Ry TO ASK FOR FL-BLOCKE
=ACT] - g PRy TO ABK FOR FOWER FAT A
A HU:’\H Hx[)l;I\AM [(\BI\I Ry TO ABK FOR CALIRRATION RLOCK
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FRT SGFHRFR GO0y 056G
DATE 28 711 /78 TIME 15H-44M~37 8

LAREL = £A40 009 TATE = 780406 FACK NEBR = 009 FAULOnoC

Q000 SFHRFR 2@ 1H1 65001 780111 8A0 FAULD
G001 SPECIFICATION OF THE H O U R LY FPROCEDURE X
D002 OF THE SA0 FAULO POLLUTION SYSTEM  C. 8. ) X

G003 2446802468802 468829468B024868024680246820
D004 SKIF 3

Q00%  INTRODUCTION

0006  GKIF

Q07 THE HOURLY FROCEDURE 18 ACTIVATED EVERY FULL HOUR

0008 BKIF

0009 AND CONGISTS OF THE NEXT FUNCTIONS?

0010 BKIF 3

0011 1o © CALCULATION OF « THE HOURLY RESULTE

oL MONTTORy RASED ON THE T
Q0L3 BLOCKRS »

0014 SKIF

001L% 2 COMMUNTICATIONS REQUEST TO ORTAIN
0016 FL-MONITOR BLOCKS »IF THE NUMBER
0017 SUCH FUL, COM REQS IS LESS THAN 33

0018 8SKIF

0019 3. STORAGE OF THE HOURLY-RESULTS ON DISC FER MONITOR
0020 IN CTHE STATION-DATA-FILE.

0021  BKIP

~MONITOR-CORE -~

Q022 4. ACTIVATION OF THE FROGRAM TO FRINT THE HOURLY-LOGGING

0023 OF THE FAST HOUR ON THE LOGGING-LEVICE.

0024  BKIF

002 i ALARM-LIMITS CHECKy ATTENTLON-ALRERT-EMERGENCY
0026 SKIF

0027 EOFG

0028 GRIF 2

0029 1e CALCULATIONG FER MONITOR

0030  HKIF.

0031 INTRODUECTIONS

0032  SKIF

0033 TO K
0034 TION & WHICH GI THE NEXT DATA FER MONITOR
0035 AT THE ENID UI IHF HUUh OVER THIS HOUR?

00346  GKIF

0037 MINTMUM MINU
0038 MAaX TMUM MFNU
0039 )
2040

0041

0042  SRKIF
0043

0044

Q0AT I
0044 HUUh M

e VALUES
ITE-VALUE
SQUARETT MINUTE -

GLIM Ol VAL UES

S MENTIONETD DATA T8 NOT QUITE CORRECT.

A DUST-MONITOR HAS ONLY ONE TIME R
TSe WHICH 16 MEASURED DURING
AN HOUR .

0047 THE LAST
Q048 SKIF

0049 Wi -
\)OJO

THE DATA I6 I
STOI ¢ THE NUM
[VENy CALLED

R THE

GRLF
Lol HOURLY & V E R A G E VALUE CaPl-VUALLUED

Q054 SKIF
D05 THIS CALCULATION 18 DONE NORMALLY RY DIVIDING THE SUM

SSARY CALCULATIONSy EVERY MINUTE FREPARA-
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FRT SPHRFR;

DATE

LAREL. =

0054
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0043
0064
0045
0064
0067
0068
0069
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087
0088
0089
0090
0091,
0092
0093
0094
009
0096
0097
0098
0099
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
0111

SKIF

SKIF &

SKIF

SRIF

EOPG

SRIF &

SKIF

SNIF

SKIF

BRI

SKIF

SRIF

SKIF

SKIF

SKIF

SR

OKTF

SKIF

SKIF

a0 009

rJ

TIME 18H-47M-31 6
DAaTE = 780406 FACK NEBR = 009 FAUL.OTOC

OF THE MEAGURED MINUTE VALUES RBY THE NUMRER OF VALUES,

FOR WIND-DIRECTION (WIDs IN STEAN .
VaLUEs T NEXT TWO UALUES ARE T MINET
CTOR TNDRICATION dl-16) HAVING THE MAX SCORE.
XTHMUM SCORE IN PERCENTS OF THE TOTAL NUMBER
FURETD WINO-DIRECTIONS IN THIS HOUR.

EXCERT 10\!“ H

TEST ON MINIMUM NUMBER OF VALID MEASURED MINUTE VALUES

: NUMM BOOF MINUTE-VALUES I8 LESS THAN A
CONSTANT (IN THE COMMAONDYy NO HOURLY AVER.
(ﬁl(UlﬁFl“N FOR THIS MONITOR IS POSSIRLE (¢ FOINTZ.)

EXCEFTIOND FOR DUST THIS TEST I8 DIFFERENT.
TFOFOR DUST ONE OR MORE MINUTE-VALUES
HAVE BEEN MEASURELy THEN CONDITION 0.K.
ELSE NO HOURLY CaALC. FOR THIS HOUR POSSIE.

L2 M T N T M UM MEASURED MINUTE-VALUE
FRESENT FER MONLITOR, UNLESS NR. OF MINUTE VALUES ZERO
EXCEFTIONS: FOR ST AND WEIND-DIRECTION ON MINIMUM VALUE
Lede M A X T ¥ UM MEASURED MINUTE-VALUE
FREGENT FER MONTTOR

EXCEFTIONSS FOR TUST ANID WIND-DIRECTION NO MAXIMUM VALUE

4 S TANDARDIDEV T ATION

THE STﬁNﬁARH DEVIATION I8 CALCULATED AT THE END
OF THE CURRENT HOUR» RASEIN ON THE RECETVED VALID
ML NUTE - VALUES,

THE STANDARD DEVIATION 16 DEFINED BY?

o sk ok ok ko d %
¥ xH - BXC
b G e Ty
X 1

WHERE S A= SUM OF SRUAREI
NUMBER OF MINU (
SAUARED HOURLY h“Ehh.
NUMBER OF MINUTE~-VALUES

'UALUE
i MTNUGS "ONE®
EXCEPTTONG: NO STOMDARI DEVIATION FOR T U § T ANI W I
RESTRICTTONS S

~TF NO MINUTE VALUES FOR A MONITOR ARE PR NTy NO
STANDARD DEVIATION CAN RBE CALCULATED FOR THIS MONI-
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FRT SFHRFPRy 112,159
25 /11 /78

DATE

LAREL

0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
Q119
0120
0121
0122
0123
0124
0125
01264
0127
0128
0129
0130
0131
0132
0133
0134
0135
Q136
0137
Q138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
Q1A%
0146
QOL47
0148
0149
0150
Q1561
0152
0153
0154
0155
0154
0157
0158
0159

AGG

= Ga0 009

SKIF

EOFG
SKIF

SKIF

SRIF

GRIF

SKIF

SKIF

SRIF

SRIF
SKIF

SKIF

SKIF

:'.. ¥ |

Lo,

‘VALUES FR

TIME 15H-50M~026~

DATE = 780406 FACK NER = 009 FAULODOG
TOR OVER THIS HOUR.
«~NO STANDARD DEVIATION CAN BE CALCULATED FOR THE
TRATILERS,
MOVING AVERAGE VALUE
FOR SOME MONITORS & MOVING AVERAGE HAS TO RE CALCULATEDS
WHICH 18 BASED ON THE HOURLY AVERAGE VALUES OF THE
FREVIOUS HOURS
THE CALCULATION FER MONITOR AT THE END OF AN HOUR

TARES PLACE ONLY ONE TIME, RASED ON THE VALID HOURLY
GENT AT THE ENDOF THAT HOUR.

RESTRICTIONS

=THE AROVE GIVEN DHEFINITION MEANS THAT IF ONE OR
HOURLY val.l WHICH HAVE EREEN U FOR MOV,
EROGE CALC.» ARE CHANGEX RY THE KF~OFERATOR USING
RF=Ufy THE MOV. AVERAGES ARE N 0 T CALC, AGAIN

THE START OF THE
HOURLY VALUES
RENT HOUR IF. THESE
-FOEORODO I

ARE BTORED ON DISCy 0O NOT CALS
MOVING AVERAGE CALCULATION. T
MAY RBE USED AT THE ENIN OF THE (
HOURS RELONG 70 THE MOVING-AVERAG

~NO MOVING AVERAGE VALUES ARE CALCULATED FOR THE
TRAITLERS,

FOR 6 02 » DUST AND NO 2 THE MOVING
ARITHMETIUC AVERAGE I8 CaALCULATED OVER
THE  FAST 2 4 HOURS

FOR C 0 THE MOVING ARITHMETIC AVERAGE 18 CALCULATED
OVER THE FAST 8  HOURS

FOR C H 4 AN N M H C (HYDROCARRONS) THE MOVING
ARITHMETIC AVERAGE 18 CALCULATED QVER THE FAST 3
HOURS

IDUCT OF
CCIFTED

FOR DU ST AND 5 0 2 TOGETHERy THE PR
THE MOVING AVERAGES FOR DUST AND 8§02 A8 ¢
REFORE .
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FRT SFHRPRy 170y 174
DATE /78 TIME 15H~S9M-5086-

LAREL = SA0 009 naTe = 7280406 FACK NBR = 009 FAULOLIOC

0170 2 COMMUNICATION REQUESTS FOR FL1-MONITORDATARLOCKS
Q171 BRIF :

0172 TFOTHE NUMEER OF SUCESSFUL COM REQS I8 LESS
0173 THAN 39 THEN CTLEAR THIS VALUE TO ZERO AND
0174 INITEATE A COM REQ.

FRT SFPHRFRy 1772191
DATE 286 7101 /778 TIME 1&HH~OOM-5586-

LARBEL = SA0 009 DATE = 780406 FACK NRR = Q09 FAUL.ODOC

0177 Je  BTORAGE OF THE HOUR~RESULTS ON DISC

0178  SBKRIF

0179 THE HOUR-RESULTS A8 DESCRIBED IN 1. ARE STORED ON DISC AFTER
0180 CALCULATION. (BEE FOR ORGANISATION ON DISCE: ‘NSCORG ).
0181 GKIF

0182 MONITOR-TYFES FOR WHICH ONE OR MORE OF THESE HOUR-RESULTS
0183 HAVE NOT REE FECTFIED THESE VALUES MUST BE SET
0184 ON DISC INVALIII

0185 8KIF

0184 FER MONITOR THERE 18 ON DISC FOR THE RESULTS OF ONE  HOUR
0187 A S0-CALLED  HOUR-RBLOCK(LAY-OUT OF HOUR-BLOCK IN ‘DSCORG).
0188 GKIF

Q189 FOR ALL FRESENT MONITORS IN THE SYSTEMy THE CORRESFONDING
0190 HOUR-BLOCK ON DISC I8 UPDATEDyWHATEVER THE STATUS AND THE
0191 RESULTS FROM THE MONITOR WILL RE.

E

FRT SFHRFRy: 260
DATE 2% 711 /78

TIME LO&H-0LM-528-
LAREL = §A0 Q0% DATE = 780406 FACK NBR = 009 FAULOTOC

QREG7 4, ACTIVATION OF THE FROGRAM TO FRINT THE HOURLY-LOGGING

0258 SKIF

0259 AFTER THAT THE STORAGE ON IISC (FOINT 3.1.) HAS BEEN DONE
0260 FOR ALL MONITORS TN THE 8YSTEMy THE HOUR-RESULTE CAN RE
0261 FRINTED vAFTER &% MINUTES v S0-CALLED HOURLY-LOGGING.

0262 HKIF
D263

0264

0265

= FRINTING OF THE HOURLY-LOGGING FOR ALL MONITORS IN THE
I8 EXECUTED EACH FULL HOUR AUTOMATICALLYOR AFTER
ATOR REQUEST .

820



CETESB

FRT
NATE

l.AREL.

0271
0272
0273
0274
0275
0276
0277
Q278
0279
0280
0281
0282
0283
0284
0285
0286
0287
0288
0289
0290
0291
0292
0293
0294
0295
0296
0297
0298
0299
0300
0301
0302

= GA0 009

=
(W

SKIF
SKIF

SKIF

SKIF

SRIF

SKIF
SKIF
SKIF
SRIF
SKIF

SKIF

SFHRFRy 271 5302

25 /11

/78 TIME 1&6H-03M-~396

UGATE = 280404 FACK NBR = 009 FALLODOG

ALARM-LIMITS CHECKy ATTENTILON-ALERT-EMERGENDY

THE LOGGEING OF alARN REPORTS TAKES PLACE 08 THE ALARM~ERINTER
ALl ALARM REFORTS ARE BASED ON HOURLY YALUES.
FOR THE MONTITORS WHICH ARE INUOLVED

THE ALARMING LIMITS ﬁTTHNTIUNwALm?‘MTl
SING ORUER.

SEE FOR LIMIT CHANGINGeETC. o » THE KEYROARD-FUNCTTON USERGUTIE)

MONITORE INVOLYVED IN ALAORMING ARE

GO

NO2

HUsT

03

DUSH (FRODUCT OF S02 aND DUST)

THE NEXT VALUES ARE COMPARED WITH THE 3 LIMITS OF THE MONITOR
BORYNOR  ~MOVING ARITHMETIC AVERAGE OVER THE FAST 24 HOURS
nusT ~HOVING GEOMETRIC AVERAGE OVER THE FAST 24 HOURS

co ~MOVING ARITHMETIC AVERAGE OVER THE FAST 8 HOURS.

03 NO2 ~ARTTHMETIC AVERAGE OVER THE PAST HOUR

LSO =FROJUCT OF

THE MOVING

CTRIC/ZORITHHETIC AVERAGES
T 24 HOURS
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CETESB

FRT
DATE

LAKEL

0002
Q003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0014
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
Q025
0024
0027
0028
Q029
Q030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044
Q045
0046
0047
0048
0049
Q050
Q051
0052
O0%3
054
0055
0056
0057
0058

SYNORG» Q025058

25 /11 /78 TIME 1&6H-06M-248

SA0 009 DATE = 780406 FACK NER = Q09

SYNOPTIC FANEL ORGANISATION AND KEY BOARIN COMMANDS

SKIF 4

EOFG
SKIF

GKIF 2

SKIF

EQFG
GRIF

SRIF %

EQFG
RIF

SKIF

SKIF

SKIF

BRI

SKIF

SRIF
NOTE

EOFG
SKIF

3

INTRODUECTION v PABE 2
KEYRDARD COMMANDS 3 FAGE &

ENTROGUCTION

THE SYNOFTIC PANEL IS DEVILED INTO 4 PARTS.
(& THE Al (\I\M l...mViF‘S
(2 THE

3) THE
(4> THE

(L) THE

GO .
TOR AT &
T ALARM LIMITS
ATION ON THE

THE ALARM LAMF
SHOULIY THE
BGIVEN STATION
THEN THE AFF
TOFDGRAFHIT

IF THE NUMERTC

FRIORITY FROGRAM s THEN IN ATOLTION
VALUE yAND MONITOR T Ep )
SHOULD NO LIMIT BE
WILL SHOW AN INVALIT
NUMBER» 3 DOTS FOR THE

IH & MONTTOR
2 THIS MOM

THAT LOL

LAY TS NOT ATTACHED "TO A thHF [
s]HI 3 TA] 7
§ gl

[NU](AT1UN’ ]
UALUE »ONIT NO MONETOR CODE,

(2) THE SFECIAL LaMP8 FROGRAM

THE SFECIAL LAMPS FROGRAM MAY RUN IN ONE OF 3 MODES.

COMMUNTCATIONS PRESENT
MAXIMUM VALUES
THRESHOLT

. T(\H()N‘i (\I' bJHlLH COMMUNTCATIONS ARE
' ] Al FUNCTTION L.AaMF

UN-THE TOPUQ\“IIHl
1

IN MODE 2 «ALL 8TA !
HAG THE MaXTHMUM VALUE aRrRE LIT.
1

IN MODE 3 sall STATIONS WHOGE
HAS REACHED A& THRESGHOLD WGaLUE

SELECTEDIN MONITOR TYFE

LOTED MONITOR TYPE
LIT.

2
e NoT

TN ANNETEONY
UALUES ARE

IN HMORES 2 aND 3
ATTACHED TO & HI
THE MONITOR CONE
DISFLAYED

4
3 THE NUMERIC DISFLAY FROGRAM

FAUL.ODOEG

8622




CETESB

FRT SYNORGy OG?,088
OATE 25 /11 /778 TIME 146H-09M-088~

LAREL = SAD 009 DATE = 780406 FACK NER = 009 FAULOGOG

2059 SRIF 2

0060 THE NUMERIC DISFLAY FROGRAM MAY RE ATTACHED IN ONE OF

0061 O DIFFERENT WAYS. EACH OF THE & POSSARILITIES IS ASSIGNED
0062 A CODE,

0063 COnE o NOT ASHTIGNED

0064 ALARM FROGRAM

0065 SFECTAL LAMPS FROGRAM

0066 NUMERIC DISFLAY FROGRAM

0067 COnE 4 TEST

0068 EACH CODE CORRESFONDS TO A FRIORITY LEVEL. O I8 THE LOWEST
00469 FRIORITY ANDN 4 IS THE HIGHEST. -
0070 THUS WHEN RUNNING WITH CODE O »ANY OF THE 4 HIGHER CODES
0071 MAY BECOME AUTOMATICALY ATTACHEL A% 800N A8 THE RELAVENT
0072 MODULE REQUIRES THE DISFLAY. THE NUMERIC FPROGRAM I8 THEN
0073 ASSIGNED THIS LEVEL. IF SURSEQUENTLY A LOWER PRIORITY .
0074 FROGRAM REQUIRES USE OF THE DISPLAYSITS REQUEST I8 TGNORED,
0075 THE NUMERIC DISFLAY MAY BE CONNECTEDR TO A& MONITOR AT A GIVEN
0076 STATIONy THIS CORRESFONDS TO CODE 3. THUS QUTFUT FROM THE
Q077 ALARM FROGRAM ANIN THE SFECIAL LAMFS FROGRAM ON CODES 1 AND 2
0078 IS BLOCKEDy WHILST THE CONNECTED STATIONyMONITOR COUE .

0079 AND VALUE ARE DISFLAYED. '

0080 EOFG

0081 SKIF 1

0082 4) THE ANALOG RECORDERS FROGRAM

0083 SKIF 2

0084 THE ANALDOG RECORDERS CAN RE INOIVIDUALY CONNEC
0085 STATION ANI MONITOR. THE RESULTING FLOT ON THE RECORDER
00864 I8 OF MINUTE VALUES. DISCONNECTED RECORDERS NISFLAY LOW
0087 SCALE VALUES»WHILET INVALID RESULTE ARE SIGNIFIED RY
0088 . FULL SCALE VALUES.

CTED TO A

FRT UGLOGy 034,054
DATE 25 /11 /78 TIME 16H-10M-5186

LAREL = SA0 009 DATE = 780404 FACK NER = 009 Faulonoc

0034 2l HOURLY LOGGING

0035 SKIF

00364 THE HOURLY LOGOGING I8 FRINTED FROM HOUR TO HOUR»
0037 ON HOUR TRANSITION AUTOMATICALLYy FOR ALL 28 STATIONSG.
0038  SHKIF 2

0039 242 NATILY LOGGING

0040 HKIF

0041 THE DAILY LOGGING T8 PRINTED FROM 24 HOURS TO

0042 24 HOURS OVER THE PAST 24 HOURS ON DAY TRANSITION
0043  SKIF 2

0044 2,3 CALIBRATION LOGGING

0045 BRIF

0046 THE CALLIBRATION LOGGING IS PRINTEDN AFTER A

0047 CALTRRATTON-CYCLE TN AN QUTSTATION.

0048 FOR ALL 25 OUT-8TATLONS A TOTAL CALIERATION LOGGING I8
0049 FPRINTED AT 01.30H

0050 AN INDIVUDUAL CALITERATION-LOGGING FOR A STATION I8
0051 FRINTED A8 S00N A8 THE CALIBRATION-CYCLE HAS BEEN
0052 EXECUTED COMPLETELY.

0053 (EXCEFTION: NO INDIVIDUAL CALIRRATION-LOGGINGS
0054 RETWEEN 0.00H AND 1.30H)
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Como se pode perceber nas informa¢des ja apresentadas, o sistema central dispde de
recursos para operar independentemente da participagao de um operador. Entretanto
deve-se acrescentar ainda algumas consideragdes relacionadas com as chamadas
*Keyboard Functions" ou "Fungdes de Teclado", identificadas por "KF". Através das
fungdes de teclado o operador da Master pode realizar a inicializagdo do sistema, in-
troduzindo todas as informag¢oes necessdrias para o correto funcionamento da rede,

tais como os limites de escala de todos os monitores, valores de calibragado, niveis

de’ emergéncia, etc.

Além disso, & através das funcgoes de teclado que o operador pode manipular todas
as informag¢bes armazenadas na Master, utilizando-se de todos os periféricos do com-
putador (unidades de disco, fitas magnéticas, impressoras, unidade de video, perfura-

dora e leitora de fitas, painel cindtico, registradores analdgicos e digitais).

A Figura 5 mostra o diagrama de fluxo e inter-relacionamento entre as fungdes "KF" e

oS programas executores.

Considerando o grande nimero de fun¢des KF existentes, foram extraldas da documenta-
gao interna do computador (programa PAULODOC), as fungoes mais importantes que, im-
pressas pelo sistema central, 's30 apresentadas a seguir.

Minemd,
Progroma K F  nico Progromo ativado por KF - Prog.

/” KFPRAA
DIALOG

]

SC-INITOS (7)
§D-INITOS [5)
Sempre ativo 0T

O opsarador coloca PP

em opdo por maio AD
de KF * < MNENO- DW
NiC »

18-INITOS {2}

RF

ATIVA* O programo

KF i f ;

(KOFI;:;?(;(IO)GO B8 SO-INITOS (3), P BKPR {3), PFBKPR
{3), SMBKPR (3), CABKPR (3]

CL
oL
oN
DM
s
bv

Lo/
----- v

Durante
a execy
cdo do

progro—
o KF- ':}7 HRLOKF
DIALOG
estd o- LD -DAYLOG

guardon -
do  suo
conglu-
8o L
(no a- s
cossivel
pare o
oparador)

MF MW-DS 24PR
MP
MR

TL-SYNOPR
TR-SYNOPR
§5-SYNOPR
CA -SYNOPR
CS-SYNOPR
CN-SYNOPR
CR -SYNOPR

%fcs a1

FIGURA 5 - SA0 PAULO - Sistema Central

G5-SMBKPR {4)

LS -HRLOKF
C -CALLOB
Y

Depois qua o pro
grama KF foi in -
formado do tinal
do execu¢do do
pregrama. DIALOG
estd pronto para
aceitar novos: KF's

PN
PR
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CETESB

ABGE 2y

FRT UGDIAL QOO0 06

DATE
LAREL

0000
0001
0002
0003
Q004
Q00
0006
Q007
Q008
Q009
Q010

0018
Q019
D020
0021
0022
0023
0024
Q025
Q026
0027
Q028
Q029
0030
G031
Q032
0033
0034
003G
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
Q044
004G
0046
Q0047
0048
0049
0050
Q0T
0052
0063
00%4
0055
Q00G6

2 /11 /78 TIME 14H-12M~536~
= BAd 009 DATE = 780406 FACK NBR = 009

UGHTAL 4022 191 6T001L 420~ 780403 SA0 FAULO
KEYROARDI FUNOCTIONS X
USER GUINE FOR DIALOG
(G842 X
GKIF

1

. OF K ARD~-FUNCTIONS

AUTO 241
X COMMUNICATION WETH OUTSTATIONS.
10 8C ~ BET CLOCK $10
80 - BET DATE Bl
Ur -~ DISFLAY TIME $12
nn - 0ISFLAY DATE $13
850 ~ SET QUTSTATION ON/OFF SCAN %14
GS - GET OUTSTATION DEFINITION $1.5
Ug ~ UFDATE OUTSTATION $16
I8 - INITIAL AN QUTSTATION $17
X ALARMING AND DISFLAY.
20 AIl ~ ABBIGN DEVICE $20
CL ~ CHANGE ALARM-LIMITS $21
oL o~ DISPLAY ALARM-LIMITS $22
N -~ DIBFLAY NETWORK STATUS $23
nW =~ DISFLAY STATION-STATUS-WORD AND
ks DIGITAL-INFUT-WORD $24
Y - DISFLAY LAST MINUTE VALUE $235
M - DESFLAY MONITOR SURVEY 5264
ng - NISFLAY STATION SURVEY $27
OR -~ DISPLAY 8 HRE. MON., RESULT $28
UR - UFDATE 8 HRS. MON. RESULT $29
X LOGGINGS .,
30 NF - LOGGING DEVICE ON NEW FAGE $30
LH = FRINT HOURLY LOGGING $31
LB =~ FRINT DAYLY LOGGING $32
.8 = PRINT STATION LOGGING $33
.G~ PRINT CALIBRATION LOGGING $34
X SYNOPTICAL FANEL .
40 Tl T LAMPS $40
TR - TE ECORDERS $41
88 - SELECT SPECIAL LAMFS $42
CA -~ CONNECT ALARM L.AMPS $43
B8 CONNEGT SFECIAL LAMFS $44
CN = CONNECT NUMERIC DISFLAY $45
CR o~ CONNECT RECORIDER $46
FA - PRINT ALARM LAMFS $47
P& -~ FRINT SPECIAL LAMFS $48
FN - FRINT NUMERIC DISFLAY $49
FR -~ PRINT RECORDER $30
* MAGNETIC TAFME.,
59 ME - FULL INIT. MAG.-TAFE $55
MF o~ FART. INIT. MAG.~TAFE $06
MR - RELEASE MAG.-TAFE UNIT 6357
MW - WRITE TO MAG.-TAFE $58
X INFUT RATAZQUTRUT DATA.
50 RFF - RED FUNCTION ENARLED $4HO
FFo- FROTECTED FUNC. FERMISION $61
IT - INPUT TRAILER-TAFE $bH2
8Y ~ FUNCH SYSTEM DIATA $63

FAULONGE
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CETESB

FRT UGDIAL»OHS07%
DATE 28 711 /778 TIME 1A4H~16M~548~

LABEL = SA0 009 DATE = 780406 FACK NRR = 009 FAULODOG

-Q059 2, 3

0060 B

0061  TaRl 12y

0062 COMMUNICATION RETWEEN THE OFERATOR ANI THE COMFUTER SYSTEM I8
0063 NORMALLY DONE RY KEYROARUFUNCTIONS -ON THE VU,

0064

0065 IT I8 FOSSIBLE TO 00 THE KEYBOARD FUNCTIONS VIA THE

Q066 ALARMFRINTER OR THE LOGPRINTERS AFTER INFUT REQUEST ONLY

Q067 ONE OF THE THREE DEVICES AT THE S$AME TIME I8 ACCESSIELE FOR
0068 THE INFUT

00469

0070 THE SFECIFIED.REGFONSE I8 FRINTED ON- THE ACTUAL KF-DEVICE.
0071 BRI 1

0072 FOR ALl REYROARD-FUNCTIONSy EXCERT THE KEYROARD-FUNCTIONS WHICH
0073 MEAN A DISFLAY REQUEST» FONSE MESSAGE SFECIFIED FOR
0074 THE REQUESTED KEYROARD-FUNCTION 18 ALSO FRINTEI ON

0075 THE A& L A& R M -~ PRINTER

FRT UGDIAL 159183
DATE 26 711 /78 TIME 14H~17M~568-

LAREL = 860 009 DATE = 7804064 FACK NER = 009 FAULOLOG

0159 2.3 RESPONSE AFTER THE E
Q161 BKIF

0162 THE SPECTFIED RESFONSE PER KEYROAR
01463 ON THE KEYROARD FUNCTION DEVICE AF
01464 FUNCTION,

0165 THIS RESPFONSE I8 ALSO FRINTED ON THE ALARM-NEVICE. UNLESS
0166 TT CONCERNS A UISPLAY FUNCTION,

0167  GRIRP

01468 LROTHAT THE RESFONGE
0169 . REQUESTED BOARD-FL

0170 I8 READY TO ACCEPT A FOSSIRLE NEW KEYBOARD FUNCTION REQUEST.
0171 GKIF

0172 EXCEFTIONS

017% RECAUSE OF THE FACT THAT FOR SOME FUNCTIONS THE
0174 . EXECUTTON DEFENDS ON THE AVATLARILITY OF A FREE
0175 COMMUNTCATTONLINE WITH THE CONCERNING OUTSTATION»
0176 THE REGFONSE MAY BE DELAYED. FOR THIS REASON»

0177 A NE YEROARDFUNCTION CAN RE ENTERED B E F O R E
0178 - THIS RESPONSE TS FRINTEDM

0179  8BKIF 2
0180 EQFG
181 SKEF 2
Db

ECUTION OF THE

REYBOARH FUNCTLION

S, OO P

GF

FUNCTION I8 FRINTED
EXECUTION OF THE

HAG REEN FRINTEDy THE EXECUTION OF
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CETESB

FRT UGLIALy212+263
DATE 25 /11 /78 TIME 14H-20M~348~

LAREL = 8A0 009 DATE = 780406 FACK NER = 009 FAULODOG
0212 24,2, MONITOR TYFES

THE MONITOR I8 IDENTIFIED WITH A CODE OF 2 DIGITS AND A TYFE
OF 2-4 CHARACTERS.

THE INFUT VARTAELE I8 ALWAYS A MONITOR-GCODE (TWO DIGITS).
THE RESPONSE I8 THIS MONITOR-CODE FOLLOWED EY THE TYFE OF
THIS MONITOR.

SUMMARY OF MONITOR-CODES AND TYFES !
SKIP 1 .

: CHAN MONITOR ENGIN. VALUE  ° BASED
0224 NR. COLE TYFE IESCRIFTION UNITS FORMAT  ON RANGE
025 (HW)
oR26 02 01 802 SULFHUR-TTOX IDE FFM XeXXX 0 = 1,000
0227 08 02 CO CAREON-MONOX I IIE FFM XXXeX 0 = 100,0
0228 07 03 NOR NITROGEN-ITOXTDE FFM XeXXX 0 = 1,000
0229 06 04 NO NITROGEN-MONOXTIDE — ° FFM X.XXX 0 = 1,000
0230 01 05 DUST nusT UGM3 XXXX. 0 = 1000,
0R3L 03 07 W WINDDIRECTION § XX-XXX 1 = 16
0232 09 08 TEMF TEMFERATURE IE G XXXeX 0 = 50,0
0233 10 09 HUM HUMIDITY % XXXeX 10 = 100,0
0234 04 17 WY WIND~VELOCITY M/ XXXoX 0 = 3%5.0
0235 05 19 03 0ZONE FFM XeXXX 0 = 0,500
0236 11 26 NMHC NON METHANE H.(. FFM XeXXX 0 = 5,000
0237 ~- 27 NOX NITROGENES EXCEFT NO  FFM XeXXX 0 = 1,000
0238 12 28 CHA4 METHANE FFM X XXX 0 = 5,000
0239 -~ 29  FROD FRODUCT (DUST % S02) e XXXX XX 0 ~1000,00
0240 SKIF 2 .

0241 IF THE ENTERED MONITOR-CODE DOES NOT EXIST Ok IF THIS

0242 MONITOR-TYFE I8 NOT PRESENT IN THE CONCERNING STATIONs, THEN
0243 THIS FARAMETER I8 N O T CORRECT.

0244 THE FARAMETER-ERROR-MESSAGE WILL RE FRINTED.

0245  SKIF

0246 REMARKSS -THE SFECIFIED RANGE MAY RE CHANGED IN FUTUREy THE
OR47 FORMAT OF THE VALUE IS FIXED.

0248  SKIF

0249 ~THE MONITORCODE 29 (=FROI) IS NOT A REAL EXISTING
0250 MONITORs THEREFORE ONLY ACCEFTED IN SFECIAL

0251 KEYHOARI-FUNCTIONS» SUCH AS CHANGE ALARMLIMITS(CL)
0252  EOFG

02853 SKIP
0254 2.4.3. ENGINEERING UNITS.
02055

02564 GOXE UNTT
0” 7

i1 01 FFM
OPb‘ 02 UGM3
0260 04 M/G
0261 0% hhh
0242 10
0263 17

A

%
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CETESB

9B 299
28 /11 /78 TIME 14H-23M-158-

LAREL = A0 009 DATE = 780406 FACK NRR = 009

0298 3 FUNGCTION I

S CRIFTION
0299 "

FRT UGDIALyE22+640
DATE 28 711 /78 TIME 14H-26M-008-

LAREL = 840 009 DATE = 7804064 FACK NBR = 009

0592 3.2 ALARMING AN DISFLAY.
AUTD 2v1

$21 CL

; AUTD ©

0594 FUNCTION:  CHANGE ALARM LINMITS
0597 SYNTAX CL=MON.CODE
0598 SKIF

0599 FERMITTEN MONITOR-CODES AND FERIODS
0600  BKIF

0601 TYFE MONTTORCOTE FERIOD
0602  SKIF

0603 502 01 24
0604 £o 02 08
0605 NO2 03 01
0606 ND2 03 24
0607 ST 0% 24
0408 03 19 01
0609 FROT 29 24
0610  SKIF ‘
0611 LIMITNFR. 1
0612 2w
0613 3

ALIMITNR ey TUALUE

FMthIN(Y ‘
0614 SYALUES: T8 THE THRESHOLD VALUE, WHIUH FORMAT MAY RE

0615 REAL (WITH DECIMAL FOINT) A5 WELL
0616 (WITHOUT DECIMAL FOINT) .

0617  BRIF

0618 RESFONSE & CLo MONLTODRE Y TYPEy FERIOIVALUELy VALUEZS
0619  SKIF

0620 WHERE S VALUEL = ACTUAL LIMIT FOR ATTENTION
0621 ACTUAL LIMIT FOR ALERT
0622 = ACTUAL LIMIT FOR EMERGENCY

GRIF 1
DESCRIFT . ¢ MIYH THE A
D FERIOD

REOF THE T
THEN?
MESSAGE 16 FRINTED ON THE
U WHEN A COMPLETE HOUR

E 1S 00 TO T

UﬁlUﬁ& FOR THIT
AN AL ARMING
(THIS 18 PRINT
IE S MONTTOR-

F-LAMPE ON rm

: AYe THE ALARMING L .
0633 ARAGFTED TO THE NEW THRESHOLDS [MMIN]A!
0634  SRKIF 1

FAULODOC

FAULODOEC

AS INTEGER

VALUE3

VERAGE

HRESHOL L

AL ARM-IEV,
HAS FAGSEID
HE

ELY.

0635 REMARKE 2 THE VALUES OF THE ALARMLIMITS ~ ATTENTIONsALERT AN

0636 A PENCY - ARE SUFFOSED TO RE INCRE
0637 y
0638
0639
0640  BRIF

GING

HOURLY VALUE EX
RTLLIMITy THE ALE

THE ATTENT. A
IGHT WILL RURN

IN THIS

WELL A8
ONL Y !
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CETESB

FRT UGDIAL 641698

DATE

LAREL =

0641
0642
0643
QH44
04645
0644
0647
0H4AB
0649
0650
Q&%
D652
D6H3I
V654
065G
0656
0657
0658
0659
0660
0461
0662
06463
0664
0645
PIYY)
[$X:Y w4
0668
06469
0670
0671
0672
0673
0674
0675
0674
D677
04678
0679
0680
0681
0682
0683
0684
068G
0686
04687
0688
04689
0690
0691
0692
0693
0694
0695
044

230711 /78
8a0 009
ERRORS ¢

EOFG
AUTO 2
$22 DL
AUTO 0
FLINCTIONS
SYNTAX?E
RESFONSE ¢
GRIF
UTERLAY S

SRIF 1

vl

EQOFG

GRIF 4

AUTO 2y

$23 N

AUTO O
FUNCTIONS
SYNTAX!?
RESFONBE ¢

SRIF
DISFLAYS

I:'A""a@ LR

STATNR
187
2TH

1L3TH

WHERE X =

SKIF
AN

SKIF 2
REMARK 2

TIME

LTA4H-28M~ 158~

OATE = 780404 FaCK
NOT EXECUTAR IF3
=THE MONITOR-CONE AND FERIOD I

NISFLAY ALARM LIMITS
. .

DATE v ooy TIME . co s ALARM LIMITS

MON.CODE  TYFE  PFERIOI ATTENT
602

co
NO2
NO2 b v
nusT
03
FROT

01
02
03
03
Q8
19

29

DISHLAY NETWORK STATUS
N

TIME « oo o NETWORK-STATUS

COM SCAN CAL MOD
STATNE
14TH

+

X X X X

4

¢
QETH

0 OR 1

COM O= COMMUNICATION NORMAL
la COMMUNICATION FATLURE

SCANO= QUTSTATION ON -8
1= QUTSTATION OFF-SCAN

- CALTERATION NOT RUSY

e CALTBRATION BUSY

= (QUTSTATION IN REMOTE-MO

= OQUTSTATION IN L.OCAL ~MO

GENERALLY A "0" IN THE
"NORMAL Y SYITUATIONy A
PHGPECTALY STTUATION.

DISFLAY
"LtOINIT

NBR = 00% FAULODOC

8 NOT FERMITTED.

TON ALl

4 L)
LY v
) L
L ‘e
L L)
L) 4
¢ 0 L)

COM SCAN Cal. MOD

X X X X

ItE
e

INDICATES
CATES A

THE"
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CETESB

FRT UGDIAL 778834
DATE  RE /11 /78 TIME

LABEL = SAQD 009
0778
0779
0780
0781
0782
0793
0784
0785
0786
0787
0788
0789
0790
0791
0792
0793
0794
0795
0796
0797
0798
0799
0800
0801,
0802
0803
0804
0BOS
0806
0807
0808
0809
081.0
0811
0812
0813
081.4
0815
0816
0817
0818
0819
0820
0821
0822
0823
0824
0825

0826
0827
0828
0829
0830
0831
0832
0833
0834

FUNCTIONS
GRIF
SYNTAXS

SKIF
DISPLAY
SKIF 1

SKIF 2
TYFES?S

SNIF 1
REMARKE ¢

SKIF

SRIF
ERRORS

EOFG

AUTO 2y1

$26 M

AUTO O
FUNCTIONS
SYNTAX?

NISFLAY?
GKIF

[‘ﬁ'rﬁ‘ LA N )
SKIF

STAT

NR

MON .
CONE

GKIF
WHERE $

TEME

1LAH~Z0M~ 416G

DATE = 780406 FACK NER = 009

DISFLAY LAST MINUTE VALUE

Oy <MONTTORCODE >
DV CMONTTORCODE >y

SOTATITONNR . >

VATE « oo TIME <. MONLCODE  TYFE  LAST MINUTE VALUE

STATIONZ . .

e 0 ¢

VALUER + s

L)

STATIONS 4

LY

VALUE S s« »

‘00

FOR
FOR T

A LIST FOR ALL
| EQUESTEN

OUTSTATIONS IS PRINTED,
OUTSTATION - ONLY

MONITOR
NO VALUE

TYFE NOT FRESENT

NGO VALUE (RLANKS) =
- FGENT

NO VALUE (woem) o

FOR WINDOIRECTION A SECTORNUMEBERC(L...16) I8

FRINTEI.

FOR TYFEZRy
IN THE

FARAMETER ERROR
STATITON.

TF MONITOR NOT FRESENT

NISFLAY MONITOR SURVEY
M M
1M
M RA
WHERE
FARM =

STATNR
THTATNR

SMON CONE

MONITOR DEFINITIONS A8 SPECIFIED

IN THE CENTRAL STATION

MONITOR DEFINITIONS RECEIVED FROM
THE QUTSTATIONS AFTER COMMUNLICATION-
REQUESTSy GIVEN RY MEANS OF KF=GS.

FARM =

+ e e 0

MONITOR SURVEY

CHAN
NR

MON »
TYFE

ON
OF F

MON
INVOLV
CALIRR

¢ ¥ v+ ) . 4+

CaL
GO

SCALE
UL UH

DEC,
FOINT
P0G

‘¢ e

UNIT
cr

L . L3 ¢ ® ¢ ¢+ L) ° 0 o ¢ * o+

“CHAN. NRX> I8 THE HARDWARE INFUTCHANNELNUMEER

WHICH THE MONITOR I8 CONNECTED.

INDICATES IF THE MONITOR IS SWITCHED

ON OR OFFySOFTWARE WISE. IF SWITCHED OFF»

NO RESULTS FOR THIS MONITOR ARE FRINTEID.

COLIRRATION SOURCE VALUEC(FIRST ONE)»IH

GIVEN IN PROMILES OF THE FULL SCALE.

CALTRRATION SOURCE VALUE(SECOND ONED » 18

GIVEN IN PROMILES OF THE FU GoalL

UL T8 THE LOW-SCALE LOOF T -

o UHE 18 THE HIGHSCALE UE OF THE RANGE

FOINT FOS.x INDICATES DECIMAL FOINT FOSIT-
TON FOR ULyUH (SEE SUMMARY AT KF=US).

TO

“ON / OFFx

w0AL . COx

<0AL. Gl

“HCALE
CGCALE
SIEC,
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FRT UGDLIAL 835,891
DATE 25 711 778

LAREL = §a0 009

0835 SKIF
0836
0837
0838
0839
0840
0841
0842
0843
0844
084G
0846
0847
0848
0849
()%3‘:()

RESTRICT . ¢
SKIF
TYPES

SKIF

ERRORS S

REMARKS

ﬁUIU 2l

£27 N6

AUTO O
FUNCTIONS
SYNTAX S

0859 8GKIF
08460
0861
0862
0843
0844
0865
0866
0867
0848
0849
0870
0871
0872
0873  SKIF

0874 v
0873 )
0876  SKIF 2
oB77
0878
0879
0880
0881
0882
0883
0884
0884
0886
0887
elagets
0889
0890
0891

SRIF
DISFLAY
BRIF
DATE +.
SRITF
STATTON
NR»

WHERE ¢

OKIF 2
REMARKS 3
SKITF
TYFES S

TIME

3

FOR

LYo

TA4H~33M-1

DATE = 780406 FACK NBR = 009 FAULODOEC

TYFE 1 18 NOT ALLOWED ON THE v

TYPE 1 25 QUTSTATIONS

ALI MUNI!URS OF

FOR TYFE MUNITUH) OF STATION/TRAILER
LAYED
ITOR OF

18 DISFLAYED.

ONE

FOR TYPE S ONE STATION/TRATLER

EXECUTARLE T3
L ON VI

2 AND 3 FOR
3 FOR NOX AND

TRALLERS ANIY PARM =
FARAMETER G8

GS

TYFE

FOSSIRLE NOX NOT FRESENT IN SURVEY FOR TYFE L1 AND 2

SURVEY

NISPLAY STATION

ns iPAHM#vﬁSTATIONNR}

STATION DEFINITIONS A5 SF
IN THE CENTRAL STATION

STATION DEFINJITIONS A8 R
FROM THE QUTSTATIONS AF
REQUESTSy GIVEN BY MEANS

ECIFIED

FARM = G&H2

CETVEN
COMMUNICAT LON-
KF=GS .,

OF

TIME +vo  STATION SURVEY

CALIRBRATION NEXT
INTERVAL. AFTER

CALIER.
HRS

ATE TIME Fed

P

)

L) ¢+ 0 e ¢ e ¢ )

¢ ¢ ¢ v L o ¢ [

QUTETATION
SENT TO

(FOR FARM:=G
AT THE MOME
THE CENTRAL
(FOR FARY
I8 THE FIR
HSHOULD RE
T8 THE

SIATE §) I8 THE DATE IN THE
NT THE STATION-DATE WAS
STATION,
I8 THE TIME. .. (SEE FOR <DATEX)
6T AVERAGING FERIOD IN MINUTES
607 NORMALLY .
OND AVERAGING FE
7247 NORMALLY .
S NUMEBER OF HOURS BETWEEN TWO
STVE CALIBRATION-CYOLESy SHOULD

IO IN HOURS»

RE 724

FOR FARM=CSGy =DATE> AND <

TIME

ARE  RLANKS.

oy FRENTEI

e

A SURVEY OF
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FPRT UGDIAL»BP2:948

DATE

LABEL =

0892
DEP3
OBY4
089G
0894
0897
Q898
089y
G900
0201
0902
0903
D904
090G
0906
0907
0908
0909
0910
O9LL
0912
0913
0914
0215
0916
0917
0918
0L
0920
o
0922
0923
0924
09PR2%
OP26
0927
0928
0929
0930

0941
QP42
0943
0244
G245
09446
0947
0948

285 /11 /78 TIME L AH-35M- 296~
Sa0 009 HATE = 780406 FACK NERR = 009 FAULODOC

SKIF .
ERRORS S NOT EXECUTARLE IF:
= TYFE 1 ON VU )
FE 2 FOR TRATILERy WHILE FARAMETER = G8.

EOPG

{:

AUTE 291
$28 DR
ALITO 0
FUNCTIONS DISFLAY 8 HRS. MONITOR RESULTS
N
SYNTAX3 OR - CSETATTONNR 2o “MONTTORCODE = ¢ “HATE > » “HOUR >
SKIF 1
UGE?3

WITH FUNCTION KF=URy FOR UFDATING OF
RESULTSE FROM QUTSTATIONS OR TRAILERS.

AR

DISFLAYS
SKIF 1 .
DATE .« TIME. .. 8 HRS. MONITOR RESULTS
STATIONNR ., MONITORCODE .. TYFE.. DATE..
SKIF 1
HOURNR 8TATUS R-E~-8-U-L-T~-28§

443 44m8 126 b b ekt Nond Bt S04 AR b e s b4 b 8444 B 2t e o S et S1m4 S P b v Qo e S8 S B S S S5 b s ke a1 FOS8 S  n barh Saeh b0 oy

TARG 2y12y22¢32442
MHK? AV, MIN. MAX . 8T.LEV, MOV, AV,
SRIF
9
10

16
GRIF WHERE: $ )
STATUS M = DATA OBRTAINED FROM 0.8, VIA MINUTE ELOCKS
H = DATA ORTAINED FROM 0.8, VIA HOURLY RLOCKS
K= JATA MODFIED RY OFERATOR (KF=UR)
Tom ONE DIGIT WITH THE NEXT MEANING
(BLANC)= NOTHING SFECIAL
2 = 0,8, IN LOCAL-MODE
4 = 0.8, OFF-SCAN
4 = 0.5, LOCALMODE AND OFFSCAN
BRIF 2
Hommeee OARE PRINTED TF VALUE NOT P
BLANKS ARE PRINTEDI IF VALUE NOT &
DR IF THIS MONITOR I8 NOT FRE

ENT .,
IFTED FOR THIS MONITOR»
SENT IN THIS STATION.

GKIF

ERRORS S NOT EXECUTARLE IF
R FEGTED MO :

ARE N D T

EOFG
AUTD 2yl
$29 UR
AUTO O
FUNCTIONS UPDATE & HRS MONITOR RESULTS
SYNTAXE UR (TYFE 1)
UR HOUR - CTYPE 2)
UR <IHU CAVERAGE (TYFE 3)
UR HOURS » AVERAL CMING s IMAXE  (TYFE 4)

SKIF :
DESCRIPT.t  THE MONITOR RESULTS IN THE DISFLAY (SEE KF=IR) ARE

86©32
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LAREL = §A0 00¢% DATE = 780404 FACK NBR = 009 FAaltL.onoe
0949 URDATER ALCCORDING TO THE ENTERED  UR

Q950G ) URIATED MONITOR RESULTS oK 3 tRY THE

)‘)';I 41 Y‘H 04 x’\NIl AN E W DEEFLAY WILL BE FRINTED

N UFDATED C=OHANGE
S TEM

09an BRI
0956 WITH ONE LR~ lUMﬁhNh
Q9G7 INUhIIU T

ERATOR T8 ABLE

* TO DECLARE
LAY OR ONE LINE

OF TH

0958 ! ) UPLRA HE S AVERAGE VALUE FOR THIS
ORuY MUNLTUho(W{I FOR HUhP OETATLS “TYPESS )

09460 BKIF

09461 TYPESE

0942 O TYPESs 8T 0EV AND MOV, AV, FOR THE
0963 SERMING HOURCS) ARE DECLAREX NOT-YALILD
0964 AU!UMATI(AIIY¢

0?45 SKIF

09466 LoLe ALL THE VALUES FOR

0967 ARETD NOT VALTED AND ARE 8

09&e8  SRIF

09469 o2y ALL THE VALUES ARE
G970 DECLARED MOT VALITL AMD ARE

0971  SBKIF

OP72 FOR : 3 JRTHE TED HOUR
0973 I8 REFLAL i i3 . I vA MIN.
0974 ANIE MAX . ARE Dt Ual.an hMU ARE SUFFR
0975 BRI

09764 B4y THE VALUES FOR THE SELECTED HOUR
0977 ARE REFLACED BY THE ENTERED UaALLES

078

0979  BKIP

0980 DISPLAY S CROEXECUTION OF THE UR-COMMANDYy A NEW DITSFLAY
0981 TS PRINTEY CONTATNING THE MONITOR RESULTS A8
0vR2 ROING TO THIS UR-COMMANI,

Ov83 LR FOR LAY-OUT OF THIS DISPLAY)D

0984 GRIF

098G NOT COUTARLE TF

0986 - QR UR WA NOT GIVEN JUST REFORE.

ova7 LOHOUR TG NOT TN RANGE GIVEN IN THE 8 HRS RESULT.
0288 =TYRE 3 OR 4 REQUESTED FOR WIND-DRIRECTION.

DADOS FORNECIDOS PELA REDE
Na descricdo dos principios de operagdo, os tipos de dados fornecidos pela rede foram
detalhadamente comentados, restando agora que se faga um resumo geral dessas infor-

nagoes.

- 0s valores de minuto: de cada pardmetro analisado podem ser observados, através das

fungdes "KF", na unidade de video, painel cindtico, registrador digital e registra-

dores analdgicos, sendo que somente nos registradores analdgicos esses valores podem
ser documentados.

\ .
- Os relatorios horarios: sac impressos automaticamente pelo sistema ao final de cada

hora. Além disso, relatdrios anteriores podem ser re-impressos ou gravados em fita
magnética através das funcdes "KF". Para cada paradmetro analisado podem ser forne-
cidos a média horaria, os valores maximo e minimo de minuto, desvio padrdo e mé-

dia mdvel por periodo pré-fixado. A titulo ilustrativo & mostrado nas folhas seguin-
tes um modelo desse relatdrio, ondé as linhas tracejadas representam dados obti-

veis mas nao fornecidos no periodo.

8633
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-~ Os relatdrios didrios: sao impressos automaticamente pelo sistema ao final de cada

dia. Além disso, relatdrios anteriores podem ser re-impressos ou gravados em fita
magnética através das fungdes "KF". Para cada pardmetro analisado podem ser forne-
cidos a média das médias horarias do dia, valores maximo e minimo das médias hora-
rias do dia, desvio padrido, maAxima média mdvel por periodo pré-fixado e periodo em
que ocorreu esse valor maximo., A titulo ilustrativo & mostrado nas folhas seguin-
tes um modelo desse relatdrio, onde as linhas tracejadas representam dados obtiveis

mas nao fornecidos no periodo.

Deve-se esclarecer ainda que os dados fornecidos nas folhas seguintes foram obtidos
em periodo de testes iniciais de operagdo dos equipamentos, ndo representando assim

os nimeros apresentados, valores confidveis dos parametros analisados.
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ALARMES DA ESTAGAO MASTER

As mensagens de alarme, assim como os dados fornecidos pela rede, ja foram detalhada-
mente comentados, restando agora que se faca um sumdrio dessas mensagens. Esse suma-
rio extraido da documentagao interna do computador (programa PAULODOC) & apresentado
nas folhas seguintes. A titulo ilustrativo s3o apresentados também alguns modélos

de relatdrios de alarme gerados pela Estagido Master.

Deve-se ressaltar ainda que as mensagens de alarme recebidas na Master sao muito im-
portantes, uma vez que elas servem nao sd para acionar os servigos de manutengdo das
Estagées Remotas, mas também para se analisar a qualidade dos dados recebidos pelo

sistema central e aceitar-se 6u nao a sua validade.
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FRT UGALRM :
DATE / / TIME OOH-~-0O0M--488-

LAREL = 8AD 009 DATE = 780406 FACK NEBR = 009

0000 UGALRM 4022 151 ,6500.1 425~ 780413 SA0 PAULO
0001 ALARMY-MESSAGES

0002 USER GUIDE ALARM-MESSAGES

0003 (G654

0004 9KIF S

0005 Le INTRODUCTION,

0006

0007 2e BUMMARY OF MESSAGES.

0008  EOFG

0009 HBKIF 3

0010 1o INTRODUCTION,

0011 - v e N—
0012  8BKIF
0013 1.1 ALARM-MESSAGES ARE NORMALLY DIONE ON THE
0014 ALARM~-PRINTER. IT I8 ALSO POSSIRLE TO USE
0015 OR THE LOGGING-FRINTER (SEE UGDIAL KF=AD).
0016 S8BKIF

0017 1e2 ALARM-MESSAGES ARE ALWAYS FRECEDE RY THE
0018 ACTUAL DATE AND TIME.

0019 STAOTIONNUMBER AND/OR MONITORCODE ARE NOT
0020 OUTEFUTTED TF NOT RELEVANT.

0021 EOFG

0022 SKIF 3

00R1 2+ BUMMARY OF
004 e i e o e it e e
QOR5  BKIP

0024 221 MESHSAGES CONCERNING THE QUTSTATION.

0027

0028 COMMUNICATION FATLURE.,

0029

0030 COMMUNTCATION NORMAL.

0031

0032 IN REMOTE MODE,

0033

0034 IN LOCAL MODE.,

0035

0036 REIN FUNCTIONS ENTEREI.

0037

0038 REDEFINITIONS RY C8. IS COMFILETE.

0039 . }

0040 GEFINITIONS LOST RY LOCAL FOWER FATLURE.
0041

0042 HYLR( CARBON FLAME IS ON.

0043

0044 HYORO CAREBON FLAME I8 OFF.

0045

00464 CO-ZERQ FOINT NORMAL..

0047

0048 CO-ZERD FOINT OUT OF RANGE,

0049

0050 CO-8FAN NORMAL. .

0051

0052 CO-8FAN OUT OF RANGE.

0053

0054 INDOOR TEMPERATURE NORMAL.

0085

00%6 INDOOR TEMPERATURE TOO HIGH.

THE

FAULOIIOC

Vel Ue

8038
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0058 DOOR CLOSED.
00460 DOOR OFEN,
0062 UST FAFER TAFE 0.K.

0064 COMMUNILCATION FAILURE <FAR:
0065 “FAR> CONTAINS USEFULL INFORMATION
0066 FOR THE SOFTWARE-SYSTEM-ENGINEER,

0068 OUTSTATION DEFINITIONS RECEIVED.

0070 FOWER FATLLURE FROM YYMMID-HH oMM UNTIL YYMMID-HH MM
Q071 EOFG

0072 SKIP 3

0073 242 MESSAGES CONCERNING ALARMLIMITS.

0075 ATTENTION LIMIT? XX XX VALUE?! ZZ.Z2Z FERIOD: YY
0077 ALERT LIMIT? XX XX VALUE?! 22.2Z FERION: YY

0079 EMERGENCY LIMITS XX XX VALUES 27,22 FERION: YY
0080 SKIF 3

0081 2.3 MESSAGES CONCERNING MAG. TAFE.

0082

0083 TAFE UNIT X WRITE ERRDR.

0084

0085 TAFE UNIT X E.0.T,

0086 :

0087 TAFE UNIT X NOT OFERATIONAL .

0084

0089 TAFE UNIT
0090

0091 TAFE UNIT X
0092

0093 TAFE UNIT X
0094 SKIF 3

0095 2.4 MESSBAGE CONCERNING SYNOFTICAL FANEL.

0096 ’

0097 SYNOFTICAL FANEL ERKRORy STATUS XXXX
0098  EOFL.

LEOF :

=

END OF WRITE,
INITIALIZED,

RELEASED .
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NO2

CH4

NMHC
DATE: 781101 TIME:
U8 00250750050002
DATE?Y 781101 TIME?
DATEY 781101 TIME!?
DATEY 781101  TIME!?
DATES: 781101 TIME?
DATES 781101 TIME?
DATEY 781101 TIME!S

Us 001y07:00:0013
Ug 0010750050012
Us 001v11500s0013

DATEY 781101 TIME:
US 00151150050000

DATEY 781101 TIME!?
DATE? 781101 TIMES
NATE?! 781101 TIME?
LDATED 781101 TIME!?

Ug 003,1150050000
Us 004511500,0000

DATES 781101 TIME?
DATES 781101 TIME!?
DATE?! 781101 TIME!
US 0051150050000

DATES 781101 TIMES
DATES 781101 TIME?
DATE?! 781101 TIME?
DATEY 781101 TIME?
U8 008507,00,0006

DATE?: 781101 TIME?
LATE! 781101 TIME?
DATE! 781101 TIME!?
DATE! 781101 TIME!?
Us 0192+1150050000

DATES 781101 TIMES
NATES 781101 TIME!?
DATES 781101 TIME!?
DATES 781101 TIME!
DATE? 781101 TIME!
DATES 781101 TIMES
DATE?! 781101 TIME?
DATES 781101 TIMES
DATES 781101 TIME!
DATES 781101 TIME!?
DATE? 781101 TIME!
DATES 781101  TIME!
DATES 781101 TIMES
NATED 781101 TIME:
DATE: 781101 TIME!?
DATE?! 781101 TIMES
LDATEY 781101  TIME!?
DATES 781101 TIME!
DATE: 781101 TIME?
DATE?: 781101 TIME?
DATE: 781101 TIME?
DATE? 781101 TIME?
DATEY 781101 TIME!?
MATES: 781101 TIME:
DATES 781101 TIMES
DATEY 781101 TIME?
DATE? 781101 TIME?
DATE! 781101 TINME!?

11.23

11.24
11,25
11,25
11,25
11425

11.28

11.33

11.34
11.35
11,35
11.36

11,39
11.39
11.39

i1.41
11.43
11,45
11.47

i1.49

11,49
11,50
11.54

1156
11.87
12,00
12,05
12,07
12,07
12,08
12,08
12,08
12,09
12,09
12,09
12,09
12,09
12.09
12.14
12.46
12.46
12.47
12.47
12,49
12.50
12,56
12,586
12.58
13,01
13.02
13,03

80,0

80,0
STATION: 5
STATIONS 24
STATIONS 2
STATION: 1
STATION: 5
STATIONS 24
STATION: 1
STATIONS 1
STATION: 3
STATION: 4
STATIONS 1
STATION: 4
STATION: 3
STATION: 3
STATION: 4
STATION: 5
STATION: 7
STATION: 8
STATIONS 12
STATIONS 12
STATIONS @
STATIONS 15
STATIONS 19
STATIONS 19
STATIONS 22
STATIONS 22
STATION: 1
STATIONS 1
STATIONS 12
STATIONS 1
STATIONS 1
BTATIONS 10
STATIONS 22
STATIONS 1
STATIONS 12
STATIONS 12
STATIONS 14
STATIONS 18
STATIONS 8
STATION: 10
STATIONS 10
STATIONS 10
STATIONS 10
STATION: 1
STATIONS 1
STATION: 4
BTATIONS 10
STATIONS 4
STATION? 10
STATIONS 10
STATION: 10

?.22
0.0 %400
Ge4 X097

COMMUNICATION FAILURE.

DOOR OFEN,

OUTSTATION DEFINITIONS
DOOR CLOSED.
COMMUNICATION NORMAL.
HOOR CLOSED.
OQUTSTATION DEFINITIONS

QUTSTATION DEFINITIONS

DOOR OFEN.
COMMUNICATION FAILURE.
OQUTSTATION DEFINITIONS
COMMUNICATION NORMAL.

OUTSTATION DEFINITIONS
DOOR CLOSED.
OUTSTATION DEFINITIONS

DUTSTATION DEFINITIONS
OQUTSTATION DEFINITIONS
OUTSTATION DEFINITIONS
LOOR OFEN.

IN LOCAL MODE.

OUTSTATION DEFINITIONS
OUTSTATION DEFINITIONS
OUTSTATION DEFINITIONS

QUTSTATION DEFINITIONS

RECEIVEL.

RECEIVEL,

RECEIVEL.,

RECEIVED.

RECETVED.
RECEIVELD .
hECEIUED.

RECEIVED.
RECEIVED.

RECEIVED.,
RECEIVED,
RECEIVEL .

RECEIVED,

COMMUNICATION FAILURE SMEKFR

COMMUNICATION FAILURE.
COMMUNICATION FAILURE.,
COMMUNICATION NORMAL.
IN REMOTE MODE.

CO-SFAN OUT OF RANGE.

FOWER FAILURE FROM 781101~12,01 UNTIL 781101-12.06.

COMMUNICATION FAILURE INITOS
COMMUNICATION FAILURE SMEKFR

CO-SPAN NORMAL. »
DOOR CLOSED.
QUTSTATION LEFINITIONS

RECEIVED.

COMMUNICATION FAILURE INITOS
COMMUNICATION FAILURE INITOS

CO~ZEROQ FOINT NORMAL.
COMMUNICATION NORMAL.

FOWER FAILURE FROM 781031-17.22
CO-ZERO POINT OUT OF RANGE.

LOOR OFEN.

noorR OFEN.

DOOR CLOSED.

nUST PAPER TAFE ALARM.
IN LOCAL MOLE,

DUST FAFER TAFE 0.K.

COMMUNICATION FAILURE SMEKFR
COMMUNICATION FAILURE F1BKFR

COMMUNICATION FAILURE.

UNTIL 781101-12.44,
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CARACTERISTICAS TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
ESTAGCAO MASTER

COMPUTADOR - capacidade da Memdria 32K bytes

- unidade central de processamento 16K bytes

O sistema consiste de uma Unidade Central de Processamento e varios elementos indepen-
dentes interconectados através de uma barra de distribuigdo. A Unidade Central de Pro-
cessamento e o Controlador Série do periférico do operador estdo contidos no mesmo
cartdo de circuito impresso. Outras unidades que o sistema possui s3o: mddulos de me-
moria, unidades de controle e processadores de entrada/saida. O diagrama de blocos

do sistema & mostrado na FPigura 6.

Sera feito a seguir algumas consideracgdes a respeito de cada bloco que consta do dia=-

grama.
PERIFERICO OPERADOR (OD)

Unidade de "Display" de Video (VDU) que comanda toda a operacao do sistema. A trans-

missdo de informagdes entre o VDU e a Unidade Central de Processamento e em série.
UNIDADE DE CONTROLE SERIE (SCU)

Converte transmissao Série/Paralelo e Paralelo/série servindo como interface entre o

VDU e a CPU.
PAINEL DE CONTROLE (CP)

Possibilita ao operador informagSes pertinentes ao programa, inicializagdo do sistema,

e introdugdo de informagdes na CPU.
PROCESSADOR ENTRADA/SAIDA (IOP)

Canal de Entrada/Saida em forma de "hardware" que manipula diretamente transferéncia

de dados entre as Unidades de Controle e a Memdria.

O Processador Entrada/Salda realiza uma multiplexagio de um nimero de unidades de

controle para transferéncia de dados da memdria.

BARRA DE DISTRIBULGCAO (GPB)

A Barra de Distribuigdo & uma conec¢do para comunicagao composta de 57 linhas inter-
ligando todos os elementos do sistema. Os elementos do sistema usam a GPB em modo mes-
tre-escravo. A CPU opera somente como mestre; a memdria, registradores externos, e a
maioria das Unidades de Controle dos dispositivos sdo escravos; o Processador Entra-

da/Saida pode operar como mestre ou escravo.
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rico ope-

Perife -

rador

Unidade

Controle
Serie (SCU)

Painel
Controle

FIGURA 6

CONTROLADOR LOGICO DA BARRA DE DISTRIBUICAO (GPBC)

Regula acesso dos mestres a Barra de Distribuigdo. Sempre que a GPB esta livre, o con-

trolador "varre" os mestres na sequéncia especifica do pedido de acesso da GPB.

Unidade Central
Processamento
(cPU)

Controlador
Barra

Dist.

Processador
entrada/saida

(1oP)

Unidade con -

trole do conal
de Programo-
¢do

Dispo-
sitivos

=

(ePB)

Unidade con-
trole com tne-
moria acesso
direto

Dispo -
sitivos

Memoria

Barra de Disfribuigdo

Unidade contro-
le processador
entroda/ Saida

Disposi -
tivos

N

Conversar
Barra Dist

<

Unidade
controle

A CPU tem acesso direto a memdria na complementagdo de cada ilustracdo.

UNIDADES DE CONTROLE

Unidades de Controle fazem interface entre CPU e muitos tipos de periféricos incluin-

do impressoras de Entrada/Saida, leitora de papel perfurada, perfuradora, discos
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magnéticos e unidades de fita. As Unidades de Controle sao conectadas diretamente ou

através de cartdes extensores a Barra de Distribuigéo.

Cada Unidade de Controle tem um enderego Unico que & decodificado das linhas da Barra
de Distribuicdo que contém o endereco, assim qualquer Unidade de Controle pode ser en-
deregada por instrugbes de "Software". Similarmente as fungdes das linhas da Barra de
Distribuicdo sdo decodificadas para permitir controle dos periféricos associados por
instrugbes de "Software”. Identificando seu endere¢o a Unidade de Controle decodifica
a fungdo e entdo prové os sinais de controle necessarios ou pulsos de sincronismo

para seus periféricos.
UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (CPU)

O cartdo da Unidade Central de Processamento contém o Processador Central completo, o
controlador ldogico da Barra de Distribuigdo (GPB), e a Unidade de Controle Série
(V-24) que esta conectada ao periférico do operador. O diagrama de blocos da CPU cons=-

ta da Figura 7.

Devido a importadncia da Unidade de Manuseio de Dados para a CPU sdo dadas a seguir al-
gumas informagoes sobre partes integrantes desta unidade (DHU) bem como seu diagrama

de blocos que consta da Figura 8.
UNIDADE DE MEMORIA

Memdria de nlicleo de uma palavra de 16 bits (ciclo de tempo 0,7 us).
Capacidade 2 x 16K bytes

A Memdria & enderegada diretamente através da Bdrra de Distribuigdo e recebe ou prové

dados também diretamente da Barra de Distribuigdo.

"SCRATCH PAD"

Bloco de 15 registradores enderessaveis de 16 bits, Al a Al4 sao disponiveis como
acumuladores e AlS' Ccomo inqicador de "Stack" para o sistemade interrupgéo; Al5 pode
também ser enderegado do formato de instrucdo. Os registradores sdo enderegados pela
palavra de instrugao recebida no registrador K. Um contador (CT) e um contador "buffer"
(CTB) s&do usados para enderecar 0s registradores durante instrugdes de carregamento,

armazenamento ou para contar ciclos repetidos do sequenciador de controle.

MULTIPLEXADOR D

Seletor de 16 bits (ou 2 x 8 bits)/multiplexador usado como um elemento de controle
do "loop” aritmético. As entradas para o multiplexador sao da Unidade Aritmética ou
da Barra de Distribuicdo e prové os seguintes tipos de saldas:
- Unidade Aritmética - direta (saida invertida)

- deslocado direita ~ entrada para o registrador S (salda verda-

de)
~ Caracter (saida invertida)
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- Entrada Barra de Dist. (Saida invertida)

A saida invertida & enviada para o registrador L, registrador PSW, contador de instru-

Oes P, e para o multiplexador C. A salda verdade & enviada para o registrador § - es-
¢ p P

te modo & usado para operagoes de deslocamento e multiplicagao.

-
Cartdo CPU

Controle
Microprogra-

"Status"

|
|
I
1
|
1
|
1
1
|
1
: Sistema

macgdo-
(MC)

Palavra
de
Instrugdo (IV)

i

seio de Dados

Unidade Manu-

i

TN
e L’y In

gV |

FIGURA 7 - Diaghama de BLocos da CPU

!
!
| .-
1 Unidade . IO I Controlador
| Confrole Inz;::zm%o :_Regisfr. N Barra de
: Serie (va4) ( he iSoftware] [ | Dist.
] Is) :Ao-AlsL_g:{__ (BUSC )
i
Barra de Distribuicdo (GPB)
oo ,
) ]
Paine 1 ,
Comrolte { do_ Momd |
t ria { MM}
(cp) been o
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Painel de >
Controle
Misoddnea R vaa
IPL BIO
T Enderego
hnerrupcaoJL |
P
'§ Multiplexador C
£ r-———~——] Micro
PSW ~§ Progrema
@ <—it Q 2 )
lt [
3
Regist.
g de Passos
Reg A =)
Reg

Gerador
Ay o A, £ Endereco

ALU L
CcT k—-—. K

=1]¢]

L Y ™ A

Muitiplexador D

< ~BIG >
o >

FIGURA § - Diagrama da unidade de manuseio de dados

MULTIPLEXADOR C

Seletor de 4 entradas do caminho de entrada de dados "B" da Unidade Aritmética para
2 fontes de 16 bits que podem ser selecionadas como constantes longas ou curtas (sal-
da do multiplexador D, saida de linhas BIO) e 2 fontes de 8 bits (enderego de inter-
rupgdo, salda do seriador V24). As saildas selecionadas sdo chaveadas para registrado-

oo . . . N ~ R ~ ~
res Q e M e os seis digitos menos significativos do enderego de interrupgao sao tam-
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bém enviados para o registrador PLR (parte do registrador PSW) durante ‘uma rotina de

interrupgao.
REGISTRADOR M

Registrador de miltiplas entradas de 16 bits. Usado como registrador de trabalho e de
"buffer" no caminho de entrada de dados "B" da Unidade Aritmética para entradas pro-

vidas através do multiplexador C ou do registrador de deslocamento Q.
REGISTRADOR P

Registrador sincrono de 16 bits/contador UP/DOWN usado para reter o enderego da pro-
xima instrugado a ser executada. O registrador & carregado (via multiplexador D) com
uma palavra de endéreco de 14 bits do programa; o registrador & também usado como um

contador interno durante instrugdes de miilltiplas palavras.
REGISTRADOR Q

Registrador de deslocamento esquerda/direita de 16 bits. Usado durante operagdes de

instrugdes de comprimento duplo.
CARREGADOR DE PROGRAMA INICIAL (IPL)

"Bootstrap de 64 palavras do Carregador de Programa Inicial (ROM) de 256 palavras de
4 bits (reagrupadas em palavras de 16 bits quando carregadas na memdria), que prove
ao sistema a facilidade de carregar e "rodar" automidticamente o Carregador de Progra-
ma Inicial ou programa similar de dispositivos em canais programados ou canais pro-

cessadores entrada/salda.
MICRO-DIAGNOSTICO

Facilita localizacao de falhas com um programa de micro-diagndsticos de 100 palavras.
Permite teste de camninho de dados, didlogos entre CPU e Unidades de Controle e Memd-
ria. Pode ser usado Automadtico ou passo a passo no teste de didlogo CPU-CU e nas pri-

meiras 4K palavras de memdria.
UNIDADE ARITMETICA (ALU)

Unidade de processamento paralelo de 16 bits operando em binario complemento dois.
Executa operagdes ldgicas e aritméticas nos dados providos na entrada "A" de uma de

4 fontes e na entrada "B" do registrador E. Os dados da Unidade Aritmética podem ter
saida no regis%rador L, registrador S, registrador E via multiplexador D ou Registra-
dor PSW.

REGISTRADOR E

Registrador de 16 bits usado em operagdes de deslocamento. Atua como "buffer" de en-

trada e saida para a Unidade Aritmética e como "buffer" para sinais lidos na Barra
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de Distribuigdo via Multiplexador D.
REGISTRADOR K

Registrador de instrugao carregado da Barra de Distribuigac com as-instrugdes a serem
executadas. A saida do registrador & para o Gerador de Enderégos GA e & também utili-

zado para enderegar o "Scratch Pad".
REGISTRADOR L

Registrador de 16 bits usado para armazenagem dos resultados da Unidade Aritmética os

quais sao enviados para o "Scratch Pad" ou Barra de Distribuigao.

REGISTRADOR S

Registrador de 16 bits que opera como contador sincrono "down". Atua como o registra-
dor de enderégo para os ender8g¢os de memoria, registrador externo e Unidade de Contro-
le. Controla o registrador Al5 de indicagdo de "Stack". Atua como contador para os

microprogramas.

A Configuracdo de "hardware" do Sistema Central de S3o Paulo consta da Tabela 4, en-
quanto que a ocupacdo dos nlicleos de memdria do computador e relagdo de enderégos dos
dispositivos envolvidos no "DRTM" (Disc Real Time Monitor) constam das Tabelas 5 e 6

respectivamente.

A organizagdo interna do "solftware" encontra-se no item DESCRICAO GERAL DA REDE INS-
TALADA.

IMPRESSORA

Utilizadas 2 unidades sendo uma para impressdo de alarmes e outra para impressdo de

relatdrios.

Interface - Assincrono - bit série, caracter série usando corrente de 20 mA.
= Utiliza CCITT V 24

Caracteres - 94 caracteres impressos nas duas posig¢des (alto e baixo) ASCII alterna-
tivamente.

Velocidade impressao - 30 caracteres/s: 300 bauds e cdodigo 10 bit

Tipo de impressao -~ matriz de pontos 7 x 7 (1.77 x 2.54 mm)

Materiais - Papel "standard" para impressora em linha com guias laterais
- Fita Nylon (1,27mm x 36,57mm)

Paridade =~ Opera sem controle paridade
UNIDADE DE VIDEO (VDU)
Tela - 12 polegadas

FPbsforo - P4 branco

Faixa de Passagem - 12 MHZ
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Ampliador video

Retraco - Vertical 900 p segq.
- Horizontal 7 u seg.

Caracteres - 24 linhas com 80 caracteres
- Matriz 5 x 7 (.19" x .125")
- ponto .014"

- 95 caracteres diferentes

Frequéncia - Horizontal 15.385 Hz + 0.02%
- Vexrtical 60 Hz

Modo Conversqgﬁo'- "Full-Duplex
Velocidade = 9.600 bps

UNIDADE LEITORA DE FITA DE PAPEL (PTR)

Modo de Leitura - Unidirecional

Velocidade de leitura - 400 caracteres por segundo

Resposta de "start" - 10 mseg

Resposta de "stop" - 50 u seq

Tipo de fita ~ Papel .005" espessura
1" largura

Tipo de Perfuracdo -~ de acordo com EIA

Sinal de salda - Furo +5V sobre 1 KO (compativel TTL)
= Sem furo OV

Tipo de leitura - Otica com cabega leitora de 9 canais

UNIDADE PERFURADORA DE FITA DE PAPEL (PTP)

Fita:

Tipo - Papel
~ 8 pistas - Recomendagdc ISO

Configuracdo furo - ISO "standard" R1154

Largura - 25,40 + 0.08 mm (8 pistas)

Espessura - 0.08 ~ 0.11 mm

Rolo - Diametro interno 50.8 - 52,4 mm
- Diametro externo 203 mm MAX.

Mecanica:

Velocidade perfuracao - 75 linhas/seg (600 Carac/seg)

Alimentacdo fita - Assincrona, controlada externamente

Precisao alimentacao - filas adjacentes 3%
10 filas 1%
50 filas 0,5%

Capacidade Regist "Buffer” - 1 linha

Elétrica:
Pulso "start" = min 100 us
i - Logica 1 + 3.5 V a 12V
- Ldogica 0 - 12 V a 1.5V
Sinais saida:

Perfuracdo terminada

Nivel fita baixo

Erro
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UNIDADE FITA MAGNETICA (MTU)

Tape - largura 12,7 mm
- espessura 38.1 um

Didmetro rolo - 26,67 cm

Modo de gravacao - 1.600 cpi "Phase Encodcd"

Cabeca magnética - dupla (com apagamento)
Velocidade fita - 45 ips (1.14 m/s)

Variagao velocidade instantinea - + 2%

Velocidade enroclamento ("rewind") - 150 ips (3,81 m/s)

"stop"/"start" tempo - 8.33 + 0.42 mseg
"stop"/start" deslocamento - 0.19 + 0.02 i (4.83 mm + 0.051)
Detecao EQT e BOT - fotoelétrica

Nomero canais - 9 (8 dados + 1 paridade)

Paridade - impar

UNIDADE DISCO (DU)

Didmetro disco - 356 mm (14")

Superficie gravacao - 2
Pistas por lado - 204/408

Passo de pista - 0.254 mm

Pista por cilindro - 2

Método de gravacao - frequéncia dupla

Setores - Opcional

Pulso indexacdc - 1 por volta

Velocidade disco - 2.400 rpm
Capacidade armazenamento (Max) = 50 x 106 bits/100 x 106 bits

Velocidade transferéncia de dados - 2.5 M bits/seg

Tempo médio de acesso = 33 + 2 mseg

REGISTRADOR ANALOGICO (AR)

Sistema medida - Sistema de auto-balanceamento potenciométrico, usando amplificador
DC e Motor servo-controlado com realimentagao. "tacho generator".

Sensihilidade basica - 10 mV
Entrada -~ Assimétrica e flutuante

Unidade medida - Faixa fixa (12 escalas)

Impedancia entrada - 1 MQ

Precisao - + 0.5% fundo escala
Variacao do zero - 8.25 uv/Ce (10 MV da entrada)

Tensao maxima na entrada - 42V

Transporte papel - 20-649 mm/h, 20-320 mm/min
- avango e retrocesso rapido

Unidade controle remoto - PM 9861
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TABELA 4

DATE 27 711 778

LAREL = 8A0 409 FACK NRR = 009 FAULODOG

G001 SOFTWERE

D002 § i

0003 STAHNDART S0

0004  SKIF 3

QOO0 BTAMIRL GBI Wi
0006 Sk Kok j

QGO7  GRIF 1O

0008  CONTENTS

0009

0010 T HARTWARE CONFTGURATTON

Q01

QOL2 2N

0013

GOL 4 FogUMMARY DF 015

W

FRT MISCEL » 019049
BATE 272 ALl £7¢

TIME OG-S L M35

LAREL = 840 009 IEATE = FRO404 FACK NBR = 0069 Fal.onoc

0019 1 HARDWARE CONFLGURST T0N

B85S WITHE

SOFTWARE WILL NOT RE

QO

0026

Q029
0030
DOEL
Q033
0033
Q034
QO3
003
Q037
0038
Q0039
0040
G041
Q042
Q043
004
Q0435
Q046
0047
0048
Qa8
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TABELA 5

" FRT MISCELy101s142
OATE 27 /11 /78 TIME O9H-55M~ 108

LAREL = S§A0 009 DATE = 780404 FACK NER = 09 F AL OO0

0101 2 DRTM

0102 KKk

0103 GRKIF 2

0104 Aol CORE OCCUFATION

010% i e s . b i b

0106 GKIF 2

0107 e e e v

0108 I

0109 I

0110 1

0111 T

o112 12 8K ¥ DRTM 4+ DATEM
0113 I

0114 1

0LLS 1

0L1é 1

0117 e v v e e i

0118 I

0119 Qe UK I DYNAMIC ARE®M
0120 I

X 05K I PROGRAM SAVE AREA
0124 s e e o

0125 I

0126 1K 1 READ ONLY AREA
0127 et b o s

0128

0129

0130

0131 11 26K
0132

0133

0134

0133

0136

0137 4 GK
0138

0139

0141  BKRIF 2

0142 THE USED VERSTON OF DRT M DATE®R IS FEV. NO OF

CORE RESIUENT AREA

SUWOF BREA

F e B B
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TABELA

0040
D061
0062
0063
0064
Q045
Q06
D067
00468
DALY
Q070
Q071
Q672
Q073
0074
QO7%H
Q0764
0077
0078
0079
0080
Q081
Q082
0083
0084
008%
0084
0087
0088
00g9
Q090
0091
QO0P2
0093
0094
Q090
0094
Q097
00P8

272 /11

= HA0 009

6

LyQUGly 098

/78 TIME

QM- H2M 565~

DATE = 780406 FACK NBR =

.. COMN

HOKACKIOK HOKIORMOIOK SR ok ok R stk ok ol okoskoroiokok sorsokokololoiokorksiolorsox
X DEVITCE KOADDRESSG % LEVEL X DOM FO. % DRTM FO. %
KK 3K AR K kK Sl ek ok ok ook sk ok sok sokokolokokoekolokaksolskokeok keksoiok kol
X ¥ X *
¥ o unu 4 A0 ¥

Qe

By EF

A0

*
£

¥ ABR 1 /09 b

K 3 %

X AGR 2 Al /18 &

e
3%

FTR /20 4

Gebil o2

¥
X
X
X
X
X
X
®
X
X
X
*
X
X
L X
X
X
%
* G
X
K
3
K
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
K
X
X
*

7

TR /30 G 3

0 MOV
FIX

UISK

702

e
S22

710
710

MOUY
FIX

DISK 1 /2

A32

/10
710

8

MAG . TAFE O /04 /L3

G

MAG TARFE 1 /14 /13

ALCU 4-A 1A an

ESE I S S R R I S

ALCU 4-R SR v
ALCU 40 A0 A
ALCU 4T /10 /F

*®

1 ANALOGS £ B
X
LNTGLITALX 7 3E
X *
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"MODEM"

Serve como interface entre o sistema de computagdo (ALCU 1, ALCU2, ALCU3) e as linhas

telefdnicas privadas conectadas as 25 EstagOes Remotas.

Projetado para a transmissdo de dados binadrios em linhas telefdnicas da rede de chavea-

mento ou linhas privadas.

O Modem transmite dados bindrios em série em ambas as diregdes simultaneamente a modu-

lagoes de até 300 bauds sem restrigdo de codigo.
Cada equipamento compreende:

- um modulador que converte em sinal de frequéncia modulada o sinal de dados aplicado

sob a forma de uma série de estados de duas condig¢bes continuos.

- um ‘demodulador que recompoe o sinal de dados dos sinais frequéncias recebidos na

linha.

Para operacdo "duplex" & necessidrio usar 2 canais frequenciais. Circuitos de selegdo
frequencial sdo incluidos no Modem de tal maneira que a selegao do canal de transmis-
s3o pode ser feita manualmente, automaticamente ou por intervengao do terminal depen-

dendo do tipo do assinante.

Velocidade dados - 300 bits/seg a 300 bauds
Velocidade modulacao - 300 bauds

Frequéncias usadas - canal transmisssao N® 1l: 1080 Hz
+ 100 Hz - Fz (nivel bindrio 1 = 980 Hz. FA (nivel binario

0 = 1180 Hz.
- canal transmissdo N9 2: 1750 Hz

+ 100 Hz.Fz (nivel binario 1 = 1.650 Hz)
FA (nivel binario 0 = 1850 Hz).

Tolerdncia de frequéncia - Transmissao + 6 Hz
- recepgao + 12 Hz

Nivel transmissao - ajuste continuo - 17 dBm a OdBm em 600 §

Nivel de recepgdo - entre o e -43 dBM em 600 §

Impedancia linha de acegso - balanceada em 600
- corrente max 100 mA
- fator descasamento < 20% entre (300-3.400 Hz)

Sinais de inter-face - de acordo com Recomendagao C.C.I.T.T.

Condicao operacao - "full-duplex"

ESTAGCOES REMOTAS
MICRO PROCESSADOR (MCCS)
Os componentes do MCCS sdo interconectados através de uma barra de distribuigdo conhe-

cida como MCCS "Bus". A Figura 9 ilustra, um nimero de cartdes de circuitos impressos

que podem ser conectados por meio desta barra.
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A configuragdo basica compreende um cartdo 8008 CPU, um tamanho conveniente de memd-

ria e cartoes de entrada e saida, todos conectados via MCCS "Bus".

O cartdo CPU contém o 8008 micro processador de 8 bits e circuitos necessarios para
operagdo da Barra de Distribuigdo e do processador. O processador 8008 ndo & montado
diretamente no cartdo mas sim sobre um soquete especial. O tempo médio de manuseio de

instrugio pelo micro-processador & de cerca de .25 uS.
MEMORIAS

Trés tipos de cartdo de memdria sd3o disponiveis para abranger a maioria das combina-
¢des (RAM, ROM, E PROM) a serem obtidas de acdrdo com as diferentes aplicagdes.

RAM (Random. Access Memory) & construida de elementos de estado sdlido e & empregada
como memdria de- trabalho para tarefas tais como: Armazenamento de resultados ou in-

formagbes que podem variar.

(P) ROM (Progammable) Read Only Memory) sic usadas para armazenar programas e podem
ser carregadas, ou seus conteudos mudados, usando um dispositivo especial para este
fim. Desde que o programa & sempre armazenado em (P) ROM ele frequentemente evita a

necessidade de periféricos e controladores associados.

O Cart3o CPU 8008 pode manipular atd 16k de memdria de 8 bits em qualquer combinagdo
de RAM, ROM e PROM.

BATERIAS
A RAM de estado s0lido perde o seu contelido quando acontece uma falha de forga. Com
PROM E ROM o contelido ndo & afetado por uma falha ou interrupgdo de forg¢a sendo por

este motivo utilizados para armazenamento de programas,

Em casos que o contelido das RAM precisa ser preservado & adicionado um cartdo conten-
do baterias de Nickel-Cadmio para sustentagdo. Este cartdo contém um circuito para
carregar as baterias e manté=-las em plena carga quando estiverem conectadas a alimen-
tagdo de forga. Existe um circuito que assegura um inicializag@o completamente auto-

matica quanto do retorno da forga.
CARTOES DE ENTRADA E SAIDA

Um cartdo de entrada prove até 32 canais de entrada digital individual e um outro car-
tdo pode conter atd 32 canais de saida. Estes cartdes podem ser conectados a Barra de
Distribuigado de acordo com as necessidades do sistema. Os cartdes de entrada possuem

filtros R-C e "schmitt triggers"™ em cada canal para suprimir efeitos de ruido.

CARTOES DE INTERRUPCAO
Um cartao de interrupgéo pode ser conectado a Barra de Distribuigao provendo‘?té 7

niveis de prioridade de interrupgio.
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PAINEL MOSTRADOR

Contém um conjunto de 3 LEDS de 7 segmentos (mais sinal) que mostra quando solicitado

o contelido das diversas fungdes em que o Micro-Processador & programado.

Possui 2 conjuntos de chaves "thumbwheel", uma para se ter acesso aos diversos ca-
nais de entrada e outra para o valor que se quer injetar. Além disso possui também
2 botdes sendo um deles para mostrar qual o valor (aparece no conjunto de LEDS) que
contém a funcado (indicada pelo 1@ conjunto de chaﬁes) no canal desejado (indicado pe-

lo 29 conjunto). O outro serve para injetar os dados nas fungdes desejadas.
CONSIDERAGOES

Micro-Processador tem como finalidade principal coletar minuto a minuto os dados pre-
sentes nas saidas dos equipamentos da Estagao Remota e aguardar a chamada da Estacao
Master, enviando assim o conjunto de dados da Estagdo. Ele efetua ainda o calculo das
médias horArias e as armazena para que no caso de uma falha de comunicagdo os dados
possam ser coletados numa impressora de fita, ligada diretamente ao Micro-Processador.
O controle, bem como o cidlculo do fator, na calibragdo automatica, efetuada no caso

a cada 24 horas, também pertence ao Micro-Processador. Todo o contefido dos diversos
canais das fungdes que ele possui pode ser verificado ou atualizado diretamente pelo
periférico do operador nas Estagdo Master. O Qinico caso a excegado & o dos trailers
pois eles nac estdo ligados diretamente a estagdo Master.

MONITOR DE SO. - METODO COULOMETRICO

2

PRINCIPIO DE OPERACAO

O método para determinag@o da concentragdo de SO, & o coulométrico, um dos métodos

2
eletroquimicos, baseado no principio de determinagdes sob-voltagem constante.

O detetor contém 4 eletrodos (um par indicador - referéncia e um outro par gerador -
auxiliar) imersos numa solugdo de &cido sulfiirico, contendo Bromo (Br,) ions Brometo
(Br ).

De uma forma simplificada, o potencial da cé&lula serd dado por

0,063 [Brz]
E =E, + —t—= log -——=
0 2 [Br~]

onde, (1)

[Brz] concentragdo do Bromo livre

[Br™] concentragido dos ions Brometo

E potencial de equilibrio

0 potencial de equilibrio quando

[ Br, ] = [ Br |

e por onde se vé que o potencial E, variard se variarem, por exemplo, quaisquer uma
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das concentragoes de Bromo ou de Brometo.

O SO borbulhado no detetor, reagirad conforme a equagao:

2'

+

SO, + Br, + 2H.0 —» 2Br + soi' + 4H {II)

2 2 2
De acordo com a equagao (II), a concentragao de Bromo (Brz) diminui, aumentando-se a

de Brometo (Br ). Consequentemente o potencial E, dada em (I) diminuira.

Para se restabelecer esse potencial, o sistema, através do par de eletrodos (gerador-
auxiliar) reagird de forma contraria, de modo a restabelecer as concentragGes origi-

nais de Bromo (Brz) e Brometo (Br ). Assim pela equacao seguinte.,

2 Br — Br, + 2 e (II1)

.

vé-se que as concentragbes de Brometo (Br ), aumentadas conforme a equacdo (II), se-
rao diminuidas e que as concentragdes de Bromo (Brz), diminuidas de acordo com a

reagdo (II) serdo novamente aumentadas.

Esta corrente elétrica, usada para gerar o bromo (equagdo III), & proporcional & massa
de bromo consumido e, portanto, a massa de SO2 introduzida no monitor. Esta corrente &
convertida no monitor e usada para fornecer um sinal padrdo de saida de 0 - 20 mA, si-

nal este que indica a massa de 802 que penetra no detetor.

As leis de Faraday, da eletrdlise, correlacionam, a quantidade de eletricidade (cou-

lombs) & massa de SOZ’ reagida conforme a equagio:

Q0 = fidt = _ﬁg.G,‘onde

F —» constante de Faraday (96.500 coulombs)
G —» massa de substancia reagida

i—s corrente usada

M _, massa molecular do 802 (64)

n.__, nimero de elé&trons envolvidos por molécula de 80, (IT)

Padronizada a vazao de ar e determinados Q e/ou G (um, fungao do outro), a concentra-
caoc em partes por milhdo (volume por volume) ou em microgramas por metro cibico (massa
por volume) & fornecida pelo aparelho.

PRINCIPAIS PARAMETROS DE OPERAGAO

Periodo de operacdo - 3 meses (sem manutengao)

Escalas nominais - 0,3 ppm - (800 ug/m3 STP)
1,0 ppm - (2700 ug/m3 STP)
3,0 ppm - (800 ug/m- STP)
STP = (209 C e 760 mmHg)

Linearidade - + 2% do valor indicado

Concentracao minima detetdvel - + 2 ppb (5,3 ug/m3 STP)
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desvio de zero- + 6 ppb (16 ug/m™)

desvio de Span - + 2% de Span em 24 horas
sinal de zero - 3 a 150 ppb (8 a 400 ug/m3 STP)

tempo de resposta - + 40 segundos

tempo de estabilizagdo + 5 horas apds 24 horas de interrupgao da forga

vazao nominal do monitor - 300 ml/min

vazdo néminal da célula - 150 ml/min
Interferéncias - HZS’ 03, NO, NOZ' CcO, HCL, NHB’ Cl2 e Mercaptana em concentracgdes

normalmente existentes no ar atmosférico ndo causam interferéncia

para pontos de orvalho inferiores a 30QC.
PARAMETROS DE CALIBRACAO

A calibracdo em operacao normal & efetuada automaticamente, por controle remoto de 24

em 24 horas.

Sendo linear a fungdo que correlaciona os estimulos fornecidos e as respostas corres-
pondentes obtidas, & suficiente uma calibracido através de dois pontos apenas:

um ponto corresponde a concentragdo nula de 802, obtida com gas zero, e um outro,
obtido com o gis "Span", de calibracdo, obtido através de uma fonte-padrdo, ou seja,

um tubo de permeagao.

A permeagdo & funcdo da temperatura e pressao mas todo tubo de permeagdo & fornecido

com sua vazao ja pré-determinada.

0 tubo que vem sendo utilizado tem uma vazdo de 0,68 ug/min.
MONITOR DE POETRA - Método de absorgdo da radiagao beta
PRINCIPIO DE OPERAGAO

Fazendo-se passar um determinado volume de ar através de um filtro e comparando-se o
nivel de radiacao beta absorvido pelo papel de filtro, mais a mancha de poeira com o
nivel de radiagdo absorvida pelo papel de filtro limpo, determina-se a massa de poei-

ra depositado no filtro.

Conhecendo-se o volume de ar amostrado, o resultado & facilmente expresso em massa de

poeira por unidade de volune (ug/m3).

Quando os raios beta passam através das substancias, alguns sdo absorvidos e outros
refletidos, fazendo com que a intensidade da radiagdo detetada apds a passagem dos

raios pelas substadncias seja menor do que a intensidade original da fonte.

A equagdo bAsica dessa atenuacdo acima & a seguinte:

I =1 . e—K.AmT onde:

I = intensidade da radiacao beta no detetor
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Bmostra -

Diagrama de fLuxo do monitor de S0,

Legenda: 1) Celula eleitrolitica detetora; 2) PELTIER (Condensadonr); 3) SCRUBBER ({§4iL-
tho seletivo, nao nemovedon de 302); 4) Filtrno leno; 5) Fonte de S0, 6) Ond-
ficio de Medida; 7) Onificio Removedon (Filtro Removedon de S0,)

Iy = intensidade da radiacdo beta na fonte
K = coeficiente de absorc¢ao da massa do par fonte-detetor

AmT= massa total (poeira + papel), por unidade de area

Através de uma sé&rie de consideragbes e substituigdes chega-se 3 férmula.

c = A.V » onde
B'K'Q'TAC'TS
C = concentracdo da poeira na atmosfera
A = A&rea da camada de poeira sobre a fita-filtro
V = voltagem analdgica
B = constante
K = coeficiente de absorgdc da massa do par fonte-detetor
Q0 = vazdo da bomba
Tpe™ periodo-de amostragem
Tg = periodo de contagem
INTERFERENCIAS

Pode-se dizer que nao existem interferéncias, pois, este método independe das caracte-
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risticas fisicas, quimicas e Oticas das substdncias, normalmente presente na atmosfe-

ra.

Acrescente-se o fato de que as radiagdes beta, emitidas pela fonte radioativa, tém
baixa energia, a mdxima sendo de .224 kev, insuficiente para provocar outras emissdes
radioativas, a partir do bombardeamento das substancias, normalmente presente no ar,
por aquelas radiagCes beta, do promécio 147 (Pm 147), presente na fonte radioativa

na forma de carbonato de promécio.
PRINCIPAIS PARAMETROS DE OPERACAO

Periodo de operagdo - 3 meses continuos (sem atengdo)

Escalas nominais = concentragdoc minima 70 ug/m3 do fundo da escala
- concentragdo maxima 1.080 pg/m® do fundo de escala

Concentracdo minima detetavel - minimo absoluto § ug/m3

Desvio de zero - paridmetro ndo aplicavel

Desvio de Span - paradmetro nao aplicavel

Fonte de radiacio beta - Elemento radioativo: Promécio (N? de massa 147) na forma
de carbonato de promécio

- Energia maxima das radiagoes: 224 kev ou 0,22 mev
- meia vida: 2,7 anos

- tempo estimado de uso operacional: 3 anos
PARAMETROS DE CALIBRAGAO

Recomenda~se efetuar trimestralmente uma verificagdo da vazdo da bomba de wacuo e
ajuste da tensao, compativel com a tensao calculada para uma mancha tedrica de
poeira de 0,82 mg/cm2 que, para a padronizagdo apresenta os mesmos efeitos de atenua-

gcao das radiagGes beta produzidos pela utilizagdo de uma ldmina padrao.

Anualmente sao efetuadas ajustes da posicdo da fonte radioativa, a fim de compensar

a diminuicdo da radioatividade.

MONITOR DE CO - infra-vermelho ndo despresivel
PRINCIPIO DE OPERACEO
Este método & baseado na absorgdo de radiagdo infra-vermelha pelo mondxido de carbono.

As radiagCes emitidas por duas fontes iguais passam através de duas células: uma de
referéncia, contendo ar isento de mondxido de carbonc e a outra contendo a amostra

a ser analisada, conforme ilustragdo anexa.

Apds passar pelas duas células acima, os dois feixes sdo dirigidos para uma camara
detetora, dividida em dois compartimentos, contendo mondxido de carbono, separados
por um diafragma, mas antes sendo filtrados por filtros seletivos, interpostos entre
as células de referéncia e de amostragem e a cidmara detetora para eliminagdo de

possiveis interferéncias.
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CONTROLE SUPERIOR DE TENSAO DA FITA

\ CARRETEL SUPRIDOR DE
FITA FILTRO

DETECTOR GEIGER

FONTE pera
ENTRADA [ T CoNTADOR DE PULSOS
DE
I ~JLL ) SADA DE AR

DEPOSITO DE POEIRA

CARRETEL ENROLADOR
O DE FITA FILTRO

CONTROLE INFERIOR DE TENSAO DA FITA

Unidade de medida do moniton de poedinra

0 mondxido de carbono nos dois compartimentos da cidmara detetora absorverd apenas ra-

diagles infra-vermelhas correspondentes as suas frequéncias caracteristicas.

Inexistindo gas absorvente na cé&lula de referéncia, e nem mondxido de carbono na cé-

lula de amostragem, o diafragma ndoc se movera.

Desde que haja mondxido de carbono na célula de amostragem, parte da radiagao infra-
vermelha serd absorvida pelo mondxido de carbono ail existente, e a diferenca na quan-
tidade de radiag¢do transmitida aos dois compartimentos da cadmara detetora, fard com
que a temperatura e pressdo de um dos compartimentos sejam diferentes das do outro

compartimento.

Essas diferengas ocasionardo um movimento do diafradgma, movimento esse que & detetado
eletrdnicamente e amplificado de modo a fornecer um sinal, proporcional & guantidade

de monoxido de carbono detetado.
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PRINCIPAIS PARAMETROS DE OPERACAO

- Perfodo de operagdo : 2 semanas (sem manutengao)

- Bscala nominal: 0 a 100 ppm de CO

- Precisdo: 0,2 ppm

- Linearidade: + 5%

- Desvio de zero: + 0,5 ppm

- Desvio do span: + 1% do fundo de escala em 24 horas
- Tempo de resposta: 13 segundos

- Vazao nominal do monitor: 470 ml/min

- Limite de temperatura ambiental: 0 a 509 C
PARAMETROS DE CALIBRAGCAO

Um dispositivo de zeragem automdtica e de calibragdo do "span" efetua uma padroniza-

¢do periddica e automatica do sistema.

Em operagao automdtica, normal, a cada 24 horas, se estabelece uma sequéncia completa
de zeragem e de calibragdo do "span", sequéncia esta que dura aproximadamente 6 minu-

tos.

Além dessa sequéncia completa de zeragem e de calibrag@o "span®, & efetuada, a cada

4 horas, um ajuste de zero.

A zeragem & efetuada com "ar zero", isento de CO, e a calibragdo do "span" & efetua-
da com gds, padrdo,contendo uma solugdo gasosa de cerca de 70 ppm de mondxido de

carbono em nitrogénjo. .

MONITOR DE NO/NOZ/NOX - METODO DA LUMINESCENCIA Quimica
PRINCIPIO DE OPERACAO

Baseando-se apenas nas seguintes reaqées:

NO + 03 RS- NO,* + O (I) *excitado

NO¥

3 NO

5 * £6tons (II),

ou seja, na oxidagao de NO e na medida da luminescéncia (radiagdes dentro da faixa
o

je 6000 a 30000 A) produzida pela volta ao estado normal do Noz*, é possivel ter-se

as concentracoes de NO, NO, e NO_ este dltimo considerado com a soma de NO e NO,,

apds a redugao do NO, a NO.

O ozdnio, empregado na reagao (I) & produzido, internamente, no proprio monitor atra-

vés da oxidagao do oxigénio atmosférico por descargas elétricas.

Os fbtons, emitidos na reagao (II), sao convertidos em elétrons que, apds multiplica-
dos num tubo foto-multiplicador sio medidos sendo essa medida proporcional & massa de
NO oxidada.
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MEDIGAO DE NO

Apds uma filtrac¢do de poeira, faz-se a oxidagdo de NO contido no ar de acordo com a
equagao (I). A medida da foto luminescéncia indicada na equagdo (II), indicari a mas-

sa de NO reagido.
MEDICAO DE NOx

O ar, apods eliminacao da poeira, & passado por um conversor contendo um material redu-

tor.

0 Noz, se presente no ar atmosférico, sera reduzido a NO que, juntamente com o NO,
possivelmente também j& presente nesta forma, no ar, sofrerdo na cimara de reacao

as mesmas reagOes estabelecidas anteriormente.

A luminescéncia quimica indicara, portanto, todo o NO passado pela camara, isto &,

o NO provemiente da redugdo do NO, e também existente no ar.

2

MEDICEO DE NO,

o] NO2 & dado como a diferenga entre as medidas do NOx e NO
NO, = NOx - NO

PRINCIPAIS PARAMETROS DE OPERACAO

Periodo de operacao: 3 meses (sem manutengdo)

Escalas nominais: NO = 0 - 4 ppm

NO, = 0 - 1 ppm
NOx = 0 - 5 ppm
Concentragdo minima detetdvel: NO e NOx: 0,00= ppm

NO,: depende da concentragao de NO
conc., NO (ppm) conc. NO, (ppm)
0 0,001
0,1 0,002

Sinal de zero: 0,001 ppm no "display"™ digital
0,5 ppm da escala escolhida na salda analdgica

Desvio de zero:0,001 ppm no "display" digital

0,2% em 24 horas de escala escolhida na saida analdgica

Desvio de Span: + 2% em 24 horas

+ 7% em 3 meses nas condigSes de referéncia
Influéncia da temperatura ambiente: 0,2% por @C
Linearidade: + 1% do valor indicado com um minimo de 0,001 ppm

Tempo de resposta: 60 segundos (30 segundos para NO e 30 segundos para NOx)

Tempo de estabilizacdo: 20 minutos.

Vazdo nominal do monitor: 920 ml/min.

Interferéncias: gases em concentragdo normalmente encontradas no ar atmosférico nao

dao valor mensuravel.
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PARAMETROS DE CALIBRACAQ

A calibragdo em dperagdo normal & efetuada automaticamente, por controle remoto, de

24 em 24 horas, através de uma unidade de calibragdo montada em um conjunto distinto

do monitor propriamente dito.

O gas span, utilizado normalmente na calibragao & o NO, diluido em nitrogénio (NZ) .

Esta unidade de calibragdo contdm um gerador de ozdnio por ultra=-violeta, cuja utili-

zagdo pode-se oxidar o NO, obterdo-se determinadas concentracgoes de NO2

Caracteristica do gds de calibragdo em uso: 30 ppm de NO em nitrogénio (N,)

SAIDA
2y
. 6
! i 9
| Y
— 3 4 | ) 8 5
| Gerador de gas Zer| : :
+ i
| ik
I H
I A
e L
LEGENDA
FLUXOS
I -~ Conversor
...... — Amostragem de NO, 2 - Armazenador Tempordrio de Amostra
— Medida de Gds Zero 3 - Ldmpada Ultra Violeta
—————— ?E::":;gf:aﬁe NO 4 - Scrubber | (gerador de gds zero )
5 -~ Scrubber 2 (filtro removedor de ozdnio!
6 - Secador
7 - Gerador de Ozbnio
8 - Camard de reagfio - defetor
9 - Bomba de Vacuo

Diagrama de fLuxo de NO/NO7/NO,
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MONITOR DE O; - METODO DE LUMINESCENCIA QUIMICA
PRINCIPIO DE OPERAGCAO

Volumes de ar, mantidos constantes por meio de um orificio critico, passam pelo dete-

tor, onde, o ozdbnio, se existente nesse ar, reagird com o acido galico, presente num

disco que também contém um corante orgdnico chamado rodamina B.

0 o0zdnio reage com acido gadlio produzindo oxigénio e um derivado desse acido; esse de-

rivado & o que reage com a rodamina B, excitando-a.

Ao voltar ao estado normal, inativado, fotons sao emitidos, pela rodamina B, sendo de-

tetados e multiplicados num fotomultiplicador.

A corrente elétrica resultante do processo serd proporcional & guantidade de ozdnio

reagido.

o .
A faixa espectral lum%nescente estd compreendida entre 5.500 a 6.500 A, com intensi-

dade maxima em 5.800 A .
PARAMETROS DE CALIBRACAO
Observagdes :

A técnica, descrita a pouco, ficaria sempre sujeita a desvios frequentes do zero e

do span, caso nao fossem tomadas certas precau¢des,

A zeragem & fungdo do "background" do tubo fotomultiplicador que, por sua vez @&

enormemente dependente da temperatura.

O desvio do span pode ser causado por determinadas alteracgdes do disco de rodamina
e do tubo fotomultiplicador; assim, por exemplo, a unidade do ar e o "envelhecimen-

to" do disco, alteram a intensidade da luminescéncia no caso da rodamina B.

Os efeitos mencionados acima, dentre outros, sao eliminados através de um ciclo auto-
matico de amostragem (usando se ar ambiente), controle de "span" (com ar contendo
uma concentragdo conhecida de ozdnio, produzido por radiagdes ultra-violetas) e

medida do "background" (do ar, isento de ozdnio).

Os ciclos sao continuos e repetitivos, com um periodo de 80 segundos, sendo o sinal
de saida do monitor corrigido automaticamente, em todcs os ciclos, para aqueles
desvios do zero e do "span".

PRINCIPAIS PARAMETROS DE OPERACAO

Periodo de operagdo: 3 meses (sem manutengdo)

Escalas nominais: 0,17 ppm (340 g/m3 STP)
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0,50 ppm (1000 g/m> STP)
STP = 209 C e 760 mm de Hg

Linearidade: OBS.: Experimentalmente o nimero de contagem obtida no fotomultiplica-

.dor & de aproximadamente: 400.000 contagem.ppm

1, seg—l, existin=

do, linearidade até esse nimero de contagens.

Concentracdo minima detetavel: 0,3 ppb (0,6 g/m3)

Desvio de zero: + 0,2 ppb KO,4 g/m3) em 24 horas (nao acumulativo)

Desvio de sgpan: 2% do span em 24 horas (ndo acumulativo)

+
Sinal de =zero + 1% do span

Tempo de resposta: duracdo do ciclo completo 80 segundos,

Vazdo nominal do monitor: 600 ml/min.

Interferéncias: Todos os gases, em concentragaes normalmente encontradas no ar am-—

biente ndo ddo medidas. mensurdveis, somente vapor de agua causam

uma mudanga na sensibilidade:

- para pontos de orvalho inferiores a 0%9C, alterég&es de 0,3% por

C;

~ para pontos de orvalho acima de 09C, alteragoes de 0,1% por 9C.
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MONITOR DE HIDROCARBONETOS

Método de separagdo por cromatografia gasosa associada & detegdo por ionizacdo de cha-

ma.
PRINCIPIO DE OPERAGAQ

Una amostra de ar ambiente & injetada numa coluna cromatografica que, possuindo uma
alta relagao. superficie/volume, permite através de uma absorgao seletiva, uma separa-

gao do composto mais leve, o metano, dos demais.

Dentro de periodos determinados, consegue-se, com uso de valvulas, isolar-se o metano

dos demais hidrocarbonetos, presentes na coluna.

Feita a separagao, um gas carregador, arrasta em ciclos alternados, ora o metano, ora

os considerados como "nao-metano” para um detetor, de ionizag¢do de chama.

A alta temperatura da chama, produto da queima de hidrogénio (gerado internamente,
no proprio monitor) com ar purificado (isento de compostos organicos), excitard, em
cada ciclo, ou os atomos de carbono do metano, ou os atomos de carbono dos "ndo-meta-

no".

Os elétrons e os Ions de carbono, produzidos por essa excitagdo térmica, entre o bico
do queimador e o coletor, tornando condutor o espago onde estdo sendo produzidos (ver
figura), permitirdo que uma movimentagdo de cargas elétricas entre o catodo (suporte
do bico queimador conectado ao polo negativo de um sistema de energia externa) para
o dnodo (coletor, ligado ao polo positivo de um sistema gerador de tensao) se pro-

cesse.

As correntes elétricas, proporcionais as massas de hidrocarbonetos ionizados, sao am=-
pliadas, sendo seus sinais de saida uma medida das concentrag¢bes dos hidrocarbone-
tos.

PRINCIPAIS PARAMETROS DE OPERACAO

Periodo de operacdc: 2 semanas

Escalas nominais: 0 a 2 ppm
0 a 5 ppm
0 a 10 ppm
0 a 20 ppm
0 a 50 ppm
0 a 100 ppm

Linearidade: + 1% do fundo de escala em todas as faixas de detegdo

Concentracao minima detetdvel: Aproximadamente 0,05 ppm

Desvio de span:< 0,5 em 24 horas na faixa mais sensivel.

Tempo de resposta: ciclo total & de 2,5 minutos, podendo, no entanto ser ajustado
para valores entre 90 segundos a 10 minutos.

Tempo de estabilizagdo: 30 a 60 segundos
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Vazao nominal do monitor: 150 ml/min.

Interferéncias: compostos organicos oxigenados como por exemplo, aldefodos, alcdois,
etc, sao determinados como se fossem hidrocarbonetos que nao o meta-
no.

PARAMETROS DE CALIBRACAO

Em operagéo normal, a calibracgao é realizada automaticamente, por controle remoto, a

cada 24 horas.

Para a calibrac@o estd=-se utilizando uma mistura gasosa de metano (5 ppm) e‘propano

(5ppm) , em ar, isento de hidrocarbonetos .

A concentragao dos hidrocarbonetos que ndo o metano, nesse caso, & expressa CONO se

esses hidrocarbonetos fossem propano.

EXAUSTAO

COLETOR = @

SUPORTE
e m— DE

CHAMA

lTI
AR PARA CHAMA

AMOSTRA + H,

Detetor de Lonizagao de chama
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ANEMOGRAFO

Constitui-se, para fins pradticos, de um anemdmetro de 3 "cups" (conchas ou superfi-
cie cdnecavas, semi-esféricas), para determinagéo da velocidade dos ventos, e de um
anemoscodpio (catavento indicativo da diregdo dos ventos).

CARACTERISTICAS

Anemdmetro:

Faixa de medicdo: 0 a 35 m/s podendo atingir o maximo de 60 m/s.

Sistema de medicdo: foto - transistorizado sem contatos mdveis

Anemoscopio:
Alcance de medicao: 0 a 3609C

'Saida: 3 x 1209, 2.000 ohms

Comprimento da pa: 24 cm

HIGROTERMOGRAFO (Sensor de temperatura e umidade relativa)
Este sensor, protegido das intempéries atmosféricas, por um "Shiel" ou invdlucro pro-

tetor (figura anexa) se constitue de:

- um termémetro de resisténcia interna de platina (Pt 100 de acordo com as normas
DIN 43.760), para a transmissao elétrica dos valores de temperatura, na faixa de

0 a 509C;

- um higrdometro, para umidade relativa entre 10 a 100%, fio de cabelo humano, com
transmissor interno de resisténcia para transmissdo el&trica dos valores da umida-

de, podendo atuar na faixa de - 35 a + 709 C -

PLUVIOGRAFO

Construido conforme normas da Organizagao Mundial de Meteorologia (WMO), contém uma
camara de flutuacdo com dispositivo de sifdo, indicador de nivel e superficie coleto-

2

ra de 200 cm“, utilizando um papel-grafico graduado para precipitacdes de 0 a 10 mm,

com divisdes de 0,1 mm e velocidade de 10 mm/hora.
RADAR ACUSTICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO - O modelo, em uso funciona como transmissor e receptor.

Como transmissor ele converte o sinal elétrico de 100 watts e 1600 hz em um feixe de
energia aclstica que se propaga em diregao & atmosfera. Com receptor, ele deteta fei-
xes de energia aclstica refletida, das regides de turbuléncia atmosférica, converten-

do-as em sinais elétricos.

Consiste essencialmente de um refletor parabdlico (1,2 metros de diametro), sobre o
qual estd montado um trip&, em cujo topo, de cima para baixo, existem um transmissor,

receptor de som e uma corneta.
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Essa corneta serve .de elo aclstico entre o refletor e o dispositivo transmissor-re-

ceptor ao qual estd ligado o cabo da antena.
PARAMETROS MEDIDOS PELO RADAR ACUSTICO

Uma interpretagdo detalhada dos dados obtidos pelo radar, pode-nos fornecer quantidade

razoavel de informagdo sobre a baixa atmosfera até 1000 metros.

i

Detecgdo das camadas estaveis da atmosfera, inclusive camadas de inversao.

Altura da base e o topo destas camadas.
- A variacao com tempo das alturas dessas camadas.
- Crescimento e decaimento de convecgao.

- Uma nogdo geral sobre o perfil da temperatura e suas mudangas com tempo.
INTERFERENCIAS
S50 4 os tipos de ruldos que podem interferir nos registros. Ruidos de:

- avioes (vertical)
- transito (caminhdes e carros) (horizontal)
- chuva pesada (vertical)

- vento (horizontal)

OBS.: O radar, em uso, estd praticamente protegido de ruidos dos tipos b e d por um
"shield", ou seja, um invdlucro protetor, aberto, naturalmente, no topo e com cerca de
2,3 metros de altura, com paredes laterais revestidas por uma ladmina de chumbo e espu-

ma de plastico.
CRITERIOS DE ACEITAGCAO DA REDE INSTALADA
SUMARIO DO CONTRATO

Devido ao porte dos investimentos envolvidos na aquisigéo de um sistema dessa natureza,
foi necessaria a realizac@o de concorréncia pﬁblida, iniciada pela elaboragdo do edi-
tal de concorréncia contendo o projeto completo e detalhado do sistema, e concluida
com a andlise técnica-financeira da proposta apresentada e assinatura do contrato. E
evidente que todas essas fases de aquisigdo foram de fundamental importdncia para que
se pudesse adquirir e implantar um sistema com recursos técnicos adequados, capaz de
atender os requisitos minimos de reproducibilidade, especificidade, exatidao, precisao
e eficiéncia da rede como um todo, tornando os resultados adequados aos propdsitos a

que se destinam.

Dentre todas as clausulas do contrato assinado, algumas s3o de importdncia vital para

o sucesso do empreendimento e por esse motivo sdo descritas a seguir:

- a responsabilidade das firmas contratadas incluiram o fornecimento, instalagao, exe-
cugdo dos testes de aceitagdo, operagdo e manutengdo do sistema até a aceitagao defi-
nitiva;
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- as parcelas de pagamento foram vinculadas a perfeita execugao dos testes de aceita-
gdo de instalagdo, aceitacdo de funcionamento e aceitac¢do definitiva, cujas caracte-

risticas basicas serao descritas posteriormente;

- o prazo de entrega do sistema completo incluindo os testes de aceitagdo e o crono-

grama das etapas de execugao, foram perfeitamente definidos;

- foram incluidos no contrato todos os materiais de reposigdo e consumo para dois anos
de operacdo da rede.BAlém. disso, as firmas contratadas deverao garantir o fornecimento
de pegas ou componentes de reposigao pelo prazo de 10 (dez) anos, contados da data da

aceitagdo definitiva;

- 0 plano de treinamento dos engenheiros e técnicos da CETESB, na ope}agéo e manuten-
cdo de todos os equipamentos da rede, foi perfeitamente definido.

Do ponto de vista técnico todas essas clausulas sdo importantes, porém os testes de
aceitagdo serdo ao final a garantia da plena utilizagdo do sistema, gerando dados em

quantidade e qualidade tais que venham a atender o real interesse da Salide Plblica.

ACEITAGCEO DE INSTALAGAO

Os testes de aceitagdo de instalagdo serdo iniciados ao final dos servigos de instala-

¢d3o dos equipamentos e deverdo ser divididos em duas etapas distintas a saber:
TESTES DE SIMULAGAO

Todos os monitores que compdem a rede serao submetidos a cinco estimulos conhecidos,
de forma a abranger toda a faixa normal de operacdo de cada equipamento. A Tabela 7
mostra o resumo dos testes a serem realizados. Os critérios a serem utilizados para a
aceitacdo dos resultados obtidos deverdo levar em consideragao, alinearidade da respos-
ta do equipamento, o tempo de resposta e os desvios das respostas em relagdo aos esti-
mulos, de acordo com as especificagBes técnicas dos equipamentos, ja descritas. Os
resultados desses testes serdo obtidos tanto na Estagdo Remota como na Estagdo Master,
a fim de que se poséa analisar também os desvios das respostas devidos ao sistema de
transmissao de dados por linhas telefdnicas privadas. A maior dificuldade para a exe-
cugdo destes testes estd relacionada com a preparagdo das atmosferas de teste, tanto
estaticas (utilizagdo direta de garrafas de gases padrdes) como dindmicas (utilizagdo
de sistemas de diluigdo). O controle de gqualidade dessas atmosferas de teste serd de

fundamental import&@ncia para a andlise dos resultados obtidos.
TESTES DE 200 HORAS

Bpds o término dos testes de simulagdo todo o sistema serd preparado para operar por

200 horas continuas, sem que ocorram falhas de operagdo durante esse periodo.

Serdo consideradas falhas de operagdo, a auséncia de dados ou a presenca de dados
incorretos na Estagdo Master, de pelo menos um dos monitores da rede. Apds a constata-

gd@o de qualquer falha o teste serd reiniciado para todo o sistema, até que se consiga
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cumprir as 200 horas previstas de perfeito funcionamento.

TABELA 7
FAIXA DE ESTIMULOS
MONITOR OPERACAO UNIDADES % DO FUNDO DE ESCALA
0 10 20 40 80
Poeira (1) 0 - 1000 ng/m3 - - - - -
SO2 0 - 1 ppm 0 0,1 0,2 0,4 0,8
co 0 - 100 ppm 0 10 20 40 80
03 0-20,5 ppm 10 0,05 |0,1 0,2 0,4
CH4 0 - 5 ppm 0 0,5 1 2 4
NMHC (2) 0 - 5 ppm 0 0,5 |1 2 4
NO(3) 0 -1 ppm 0 0,1 0,2 0,4 0,8
' NOj5 (4) 0 - 0,25 ppm 0 0,025/0,05| 0,1 0,2
NOx 0 - 1 ppm - - - - -
Observagées : (1) Os estimulos para os monitores de poeira serdo fornecidos pelo uso

)
do "standards foil tipicos dos equipamentos.
(2) NMHC - hidrocarbonetos totais exceto metano

(3) Durante os testes de NO, o resultado do NOy, devera ser sempre igual
ao do NO

(4) Durante os testes de NOj, o resultado do NOy devera ser sempre igual
a do NO,

ACEITAGCAO DE FUNCIONAMENTO

Apds o término dos testes de aceitagdo de instalagdo, ser@o iniciados os testes de
funcionamento que consistirdo da operagdo normal do sistema durante 90 dias ininter-
ruptos. Nesse periodo, o sistema devera operar correta e continuamente, sem qualquer
interrupcdo, exceto o periodo de tempo gasto em manutengdo preventiva. Se houver algu-
ma falha, definida de acordo com os mesmos critérios estabelecidos para os testes de
aceitagado de instalagdo, somente o equipamento falho serd submetido a novo periodo de
testes. O critério de aceitagao dos testes a serem realizados nesta etapa, estabelece
que 90% (noventa por cento) dos dados recebidos na Estagao Master deverao estar corre-
tos. Deverao ser definidos previamente os critérios a serem utilizados para a andlise

de validade dos dados obtidos.

ACEITAGAO DEFINITIVA

Apds o término dos testes de aceitagao de funcionamento, ser@o iniciados os testes de
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aceitacao definitiva Que cansistirdo da operagao normal do sistema durante 9 (nove)
meses, com assisténcia técnica total e permanente das firmas contratadas. Durante esse
periodo serdo efetuados todos os servigos de operagdo e manutengdo normais do sistema e
concluido © treinamento pratico especializado dos engenheiros e técnicos da CETESB,
que terao a responsabilidade direta do perfeito-funcionamentobda rede a partir do final

dos testes descritos.

RECURSOS FINANCEIROS E HUMANOS ENVOLVIDOS

RECURSOS FINANCEIROS

ORCAMENTO PARA AS EDIFICACOES

I.  FURAACAO .+ vttt vrnnrnrerennnnnnenenenns e ....Cr$ 1.736.427,54
II. CONSEXUCAO vuenivuueeronentssonneanonnasnaannsens Cr$ 13.302.738,99
IIT. BancadasS ....evo.. et et so s st e anases et anonans Cr$ 296.670,40
IV. Moveis e UtensIlios ..ieeeeiiensneenenenneroenanns Cr$ 267.400,00

SUB-TOTAL Cr$ 15.603.236,93

Orcamento de operacOes da Rede*

I. Recursos Humanos

a) Pessoal ja contratado Aireto ......eeevveneenen ...Cr$ 23.384.092,00
b) Pessoal ja contratado de SUPervisdo ........... ...Cr$ 6.362.050,00
IT. Materials @ IiNSUMOS .:vcervesosnssosnsncosorosanas Cr$ 36.500.000,00

SUB-TOTAL Cr$ 66.246.142,00

Bens de procedéncia nacional e servicos prestados pelas firmas contratadas para

implantacido G0 SiSEEMA v everernroncoerosncenonsonns ...Cr$ 22.503.176,00

Orcamento dos equipamentog importados - FOB

I. Rede de estagdes automdticas para amostragem e anilise de poluentes atmosféricos e
determinagao de pardmetros meteoroldgicos ......... Cr$ 87.076.349,24*%%*
SUB~TOTAL Cr$ 87.076.349,24
TOTAL Cr$191.428.904,17

Fontes de Recursos

I. Tesouro do Estado de S30 PAauUlo +uiveeerevnnconesenns Cr$191.428.904,17

* 0 orgamento de operagao da rede foi estimado para dois anos.
** Cambio utilizado foi o do dia 24.10.78..

RECURSOS HUMANOS

A divisdo Sistema Telemétrico, responsavel direta pela instalacido, operagdo e manutengdo
da rede automatica de amostragem de poluentes atmosféricos, conta com 17 funcionarios,
sendo 5 de nivel universitario, e estd subordinada & Geréncia de Qualidade do Ar da

Superintendéncia de Tecnologia do Ar da CETESB.
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Essa Superintendencia conta com 96 funcionarios, sendo 31 de nivel universitario e e
responsavel pelo desenvolvimento de todos os projetos e programas de avaliagdo da

gqualidade do ar, ruidos e teste de veiculos.
CONCLUSGES E RECOMENDACGES
ANALISE DE QUALIDADE DO SISTEMA

0 vulto dos investimentos envolvidos na implantagdo da rede automdtica de amostragem
de poluentes atmosféricos da Grande S3o Paulo e os objetivos a serem atingidos com a
sua utilizag¢ao, exigem o maximo rigor técnico no controle qualitativo e quantitativo

dos dados a serem obtidos. Para tanto, alguns aspectos bésicos devem ser salientados:

- o controle operacional do sistema completo (Estacdo Master e Estagoes Remotas),
devera ser planejado, organizado e controlado sistemadticamente, a fim de que se possa
garantir a maxima eficiéncia da operagdo em termos de dados esperados em fungdo dos

dados realmente obtidos;

- o plano de manutengdo preventiva e corretiva do sistema deverd possibilitar a maxima
eficiencia na execugéo dos servigos, com o menor custo envolvido na atividade tais
como, mao de obra especializada, materiais de reposicdo e consumo, transportes, .etc.
Esses fatores assumem maior importancia nas Estagdes Remotas, devido principalmente as
caracteristicas dos equipamentos e as distdncias entre essas EstagOes e a sede dos

servigos (Estagao Master);

= o plano de execugdo dos testes de aceitagdo deverd possibilitar a garantia das
caracteristicas técnicas indispensaveis de reproducibilidade, especificidade, exatiddo

e precisdo do sistema como um todo.
RECOMENDACOJES

Na implantagdo de um sistema desse porte, todos os detalhes de cada uma das etapas
previstas no projeto sdo de fundamental importdncia para o éxito final. Entretanto, a
execucdo do projeto em suas diversas etapas mostrou que alguns deles merecem especial
atencdo, devido as dificuldades encontradas. Desta forma, julgamos conveniente acres-
centar algumas recomendacgCes praticas, baseadas exclusivamente na experiéncia adquirida,

que poderao ser {teis em casos semelhantes:

- a aquisicdo do sistema através de concorréncia publica deve exigir atengdo especial

na elaboracdo do edital de concorréncia, anidlise das propostas e assinatura do contrato;

- deve ser previsto na elaboracdo dos cronogramas de execugdo do projeto, prazos rela-

tivamente longos para a lideragao da importagao dos equipamentos;

- o projeto completo e a construgdo civil do prédio destinado a instalagdo da Estagao

Master devem ser cuidadosamente controlados;

- na escolha e liberagio dos terrenos e na construgdo civil das Estagbes Remotas devem
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ser previstas as dlriculdades normals devidas a terceiros, no gue concerne a liberagao

das areas, instalacdo de energia el&trica e linhas telefdnicas;

-~ deve-ge tomar cuidados especiais na utilizacao de servigos auxiliares prestados por

firmas sub-contratadas;

- o8 servigos de instalacdo dos equipamentos, testes iniciais de operacdo e testes de

aceitagao do sistema, devem ser executados com o maximo rigor té&cnico;

- o treinamento de pessoal especializado na operagao e manutencado do sistema (engenhei-
ros e técnicos), deve ser propiciado pelas firmas contratadas, extendendo-se desde a
fase inicial do projeto até a aceitagdo definitiva.
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