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APRESENTACAO

De ha longo tempo a Superintendéncia de Sanesmento
Amblental - SUSAM, vem sendo solicitada no sentido de divulgar e pa-
dronizar métados de anostragem e andlise de poluentes atmosféricos.
No entanto, antes de escolher alouns dentre os nmuitos métodos exis-
tentes esta Superintendéncla decidiu através do Centro ‘Tecnoldgico
da Diretoria de Controle da Polulgao do Ar, estudar e testar cada um
dos principais métodos recamendados, para sO entao sugerir e divulgar
aqueles que apresentassem malor exatidao, melhor precisdo, reproduci-
bilidade, especificidade e sensibilidade adequada dentro de razoaveis
custos de equipamento, material de consumo e mao de obra.

Estes nao sao cbviamente, os Gnlcos métodos existen
tes, mas s@0 aqueles recamendados pela "United States Envirommental

Protection Agency" publicados no Federal Register como métodos de re~
feréncla e devidamente testados pela SUSAM.

Desta forma, espera-se que utilizados de forma ade~
quada, seja a publicacio destes métodos, Gtil para os que dela facem
uso.

ENG® NELSON NEFUSSI
SUPERINTENDENTE DA SUFE
RINTENDENCIA DE SANEAMEN
TO AMBIENTAL - SUSAM




D. METODO REFERENCIA PARA A DETERMINAGAO CONTINUA DE MONOXIDO DE CARBONG NA
ATMOSFERA ( ESPECTROMETRIA NA REGIAOC INFRA-VERMELHO DO ESPECTRO )
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” - étode Referéncia paro a Determinacdo Continua de
Mondxido de Carbono na Atmosfera (Espectrome -
trla na RegiGo Infra-Vermelho do Espectro)

| - PRINGIPIO E APLICABILIDADE

1.1 - Este metodo & baseado na absorgao de radiagao na regiao do infra-
vermelho do espectro pelo mondxido de carbomo. A energia (infra-'
vermelho) fornecida por uma fonte e dividida em dois feixes para-
lelos, um feixe que passa atraves da.cela de referénmcia, e outro'
que passa atraves da cela da amostra. Em seguida, esses feixes -
atingem dois detectores (duas celas ideénticas que contém €CO). O
CO contido nessas celas detectoras absorve energia em suas fre- /
quencias caracteristicas.

A cela de referencia contém um gas que nao absorve emergia nessas
fréqu@neias. Dessa forma, se nao houver CO na cela da amostra, 08
sinais dos dois detectores irao se equilibrar. Quando houver CO
na cela da amostra, este ira absorver energia, fazendo com que a
temperatura e a pressao na cela detectora correspondente diminuam.
Este desiquilibrio entre as celas detectoras vai movimentar um -
diafragma colocado entre as duas celas. Este deslocamento do dia-
fragma vai ser detectado eletronicamente e amplificado, gerando-

-ge assim um sinal.

1.2 - Este metodo e aplicavel na determinagao de monoxido de Carbono no

ar ambiente, e na analise de gases sob pressao.

2 - FAIXA DE CONCENTRAGAO E SENSIBILIDADE

2.1 - Os instrumentos disponiveis no mercado medem a concentragao de CO
. 3 - . .

na faixa de 0 a 58 mg/m~ (0 a 50 ppm), que e a faixa mais comumen

te usada em amostragens do ar de cidades. A majoria desses instru

mentos podem ser usados em outras faixas.

2.2 - A sensibilidade e 1% da escala total por 0,6 mg ,CO/m3 (0,5 ppm).
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3.1 -

3.2 ~

401 -

4.2 -

4.3 -

3 - INTERFERENCIAS

As interferencias variam de instrumento para instrumento. A inter
ferencia de dioxido de carbono em concentragoes pormais e minima.
A interferencia mais importante & vapor d'agua, que pode dar uma
interferencia equivalente a 12 mg CO/mB,‘se nada for feito para -

evita-la. Tal interferéncia pode ser minimizada de diversas manei

ras:

a) passando-se o ar atraves de silica gel ou agentes secantes si-

milares;

b) mantendo-se uma umidade constante na amostra e nos gases de ca
libragao atraves de refrigeracgdo;’

c) saturando-se a amostra e os gases de calibragao para manter a
umidade |

d) usando-se filtros oticos em combinagdo. com alguma das medidas'

‘anteriores.

Hidrocarbonetos, nas concentragaes encontradas na atmosfera, nao

interferem.
4 - PRECISAO, EXATIDAO E ESTABILIDADE

A precisdo e de + 0,5% da escala total na faixa de 0 a 58 mg/m3 .

usando~se gases de calibracgao,

A exatidao depende da linearidade do instrumento e da exatidio da

concentragao dos gases de calibragio.

Uma exatidio de - 17 da escala total, na faixa de O a 58 mg/m3, -

pode ser obtida.

Variacoes na temperatura da sala onde se encontra o instrumento ,

podem resultar em variagSes equivalentes a 0,5 mg CO/m3 por °c.

Este efeito pode ser minimizado instalando-se o instrumento em =

uma sala com temperatura controlada.

Mudancgas de pressao causam mudangas na resposta do instrumento. O
Desvio da linha base e, normalmente, menor que b 17 da escala to-
tal, durante um periodo de 24 horas, desde que a temperatura e a

pressao sejam mantidas constantes.
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S5- APARELHAGEM

- ANALISADOR DE MONOXIDO DE CARBONO .- O instrumento deve ser insta-
lado no local de uso e demonstrado de preferencia, pelo fabrican-
te, para se verificar se o mesmo atende as especificagdes do fa-

bricante e as descritas neste metodo.

- SISTEMA DE INTRODUGAO DA AMOSTRA - Bomba, valvula para controle '

de vazao e votametro.

~ FILTRO - Deve-se usar um filtro com porosidade de 2 a 10 p  para

impedir que particulas grandes atinjam a cela da amostra.

= CONTROLE DE UMIDADE = Alguns instrumentos disponiveis no mercado’
usam um sistema de refrigeragao para controlar a umidade. Tambem'
podem ser usados secantes (com capacidade para operar 72 horas) -
contendo silica gel como indicador. Outras tecnicas que eliminem’

a interferencia de umidade podem ser usadas.
6 - REAGENTES

- GAS ZERO - Nitrogénio ou halio contendo menos que 0,1 mg CO/mB.

= GASES DE CALIBRACAO - S3o usados gases de calibracdo contendo 10,
20, 40 e 80% da escala total. Esses gases devem ser adquirideos =
com os respectivos certificados de analise do teor de monoxido de

carbono.

- GAS DE TESTE - O gas de calibragao correspondente a 80% da escala

total e usado para fazer verificacoes periddicas no instrumento.

7 - PROCEDIMENTO

- Calibrar o instrumento como descrito em 8.1. Todos os gases (amos
tra, zero, de calibragao e de teste) devem ser introduzidos em to
do o sistema. A figura D1 mostra um diagrama de fluxo tipico. As
instrucoes especificas de operagao sao fornecidas mno manual do fa

bricante,
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8 - CALIBRACAO

8.1 ~ CURVA DE CALIBRAGAQ - Determine a linearidade da resposta do detec

tor na vazao e temperatura de operacgao. Prepare uma curva de cali-
bragao € compare~a com a curvy Que acompanha o instrumento.
‘Introduza 0 gas zero e ajuste o controle de zero de tal forma a ob
ter 1e1tura zero no registrador. Introduza o gas de teste e ajuste
0 controle de tal forma a obter o valor adequado'na escala do re-'

glstrador (por exemplo, na faixa de O a 58 mg/m » usando o gas de
46 mg/m acerte a leitura no registrador para 80% da escala total).
Verlflque novamente o zero e depois o gas de teste ate que os aJus
tes nao sejam mais necessarios. Introduza os gases de calibracao '
de concentragao intermediaria e faga um grafico com os valores ob-

tidos. Se nao se obtiver uma reta, os gases de calibracao devem -
ser substltuldos.

9 - cA'LcuLos

9.1 - Determine as concentragoes diretamente na curva de calibragao. Ne-

nhum calculo e necessario,

9.2 - A conversao de concentragao em mg/m3 para ppm e feita da seguinte’

maneira:

ppm CO = mg CO/m3 x 0,873
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FIGURA DI - Fluxo dos gases no Analisador de

Monoxido de Carbono
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