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SOMULA DE RELATORIO EXPEDIDO PELA DENG N? 036/85

TTTULO : METODOLOGIA DE IMPREGNACAO E CALIBRACAO DE FITA AMOSTRADORA . DE

H,S NA ATMOSFERA

RELATORIO ORTIGINAL ENCONTRA-SE NA: DIVISAO DE AMOSTRAGEM E ANALISE DO AR
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A medicdo de H,S atmosférico pelo método da fita tem sido amplamente utiliv
zado pela CETESB. Seu alto preco, visto ser importada, implicaria  durante
este ano de 1985 no gasto de um montante equivalente a cerca de 40% dos in
sumos quimicos utilizados pela DAMAR. Além de fatores economicos, altera-

cOes citadas na bibliografia melhorando o sistema de medida, fizeram com
que se programasse para este ano através do projeto "Desenvolvimento de Me
todologias de Avaliac_;éo'da Qualidade do Ar''.o desenvolvimento de tecnolo-

gia para impregnagao de fitas.

A solucio de impregnacdo da fita & composta de acetato de chumbo, &cidoacé
tico, glicerina e etanol. O sistema de impregnagao da fita deve.necessirig
mente ser dinamico para que obtenha uma impregnacdo uniforme. A curva‘ de
calibragdo da fita foi elaborada criando-se atmosferas de H»S de concentra
cBo conhecida. Para certificar as concentragoes de H.S foi necessiria a im
plantacdo de metodologia paralela para medigoes de H»S por via tmida o que
foi apresentado no relatdrio 'Determinagao de HpS na Atmosfera por Via Umi

da - M&todo Azul de Metileno".

Foram efetuadas modificagoes da metodologia e testes de estabilidade e che

gou-se as seguintes conclusfes e recomendagoes:

Seqpst DA, BE JECEBLONE SE SAELIEE PHBIEHAL
| - BIBLIOTECA o
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A velocidade facial nao modifica a eficiéncia de coleta podendo-se por
tanto trabalhar em varias condigoes de vazdo e tempo de amostragem, re-

calculando-se as concentragoes a partir da curva de calibragao.

A fita impregnada no 1aboratdrio mostrou-se mais sensivel e precisa que

a importada.

Uso de um novo umidificador, o qual aumentou a sensibilidade ¢ repmdw
tibilidade.

. Protecao contra a luz nos amostradores de fita para H,S quando em uso.

. Tempo entre coleta e leitura dos dados de 7 dias no maximo.

Este relatoriocontém 34 paginas incluindo anexos.

25-10-040/7)
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1. INTRODUGRO

Dentre os métodos utilizados pela CETESB para avaliacdo de
poluentes atmosfericos, O amostrador de fita para gas sulfi
drico (H, S) teve intensificacdo de uso nestes ultimos anos.
Isto se deve ao fato do referido gas ser algumas Vezes uti-
-1izado como tragador de ‘mau cheiro provocado por esgoto(uti
1izacgdo atual - Billingé‘e Pirapora) ou poT industria de
papel (utilizagﬁo atual - Americana). O amostrador de fita
coleta o HZS em uma fita de papel impregnada com acetato de
chumbo. EBsta fita yinha sendo adquirida mno mercado a prego
Cr$ 750 000 ressaltando-se O fato de ser material importado.
A DAMAR possui em seu estoque cerca de 300 fitas nao impreg
nadas com acetato de chumbo, o que & n1Vel de uso atual pos
sibilitaria a manutengao das estagoes amostradoras por mais.
de 3 anos. Desta maneira se justificam experiencias para im
pregnacao da fita,pois alem de refletirem uma economia real
para a CETESB permitem a seguranga a médio prazo da conti=-
nuidade dos trabalhos, visto as dificuldades de importagao

que o pais atravessa.

Um segundo fato, nio menos importante, S€ refere as modifi-
cagoes de metodologla,1n51stentemente citadas na litefatura,
visando a uma medigao mais sensivel e mais reprodutlvel. Es
sas modificagBes so poderiam ser introduzidas caso fossem

experimentadas, © que foi feito no conjunto do trabalho aqui

apresentado .

A0 nEG /) ' : g ;
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II. OBJETIVOS

2.

2.

Desenvolver um método de impregnacao com acetato de

chumbo em fitas utilizadas na amostragem de gas sul

fidrico.

Introduzir na metodologia ja desenvolvida as modifi-

cagoes sugeridas na litetatura, testando-as e geran-

do nova curva de calibragao.

I1I. DESENVOLVIMENTO DE METODO DE IMPREGNAQAO DE FITA

5.

3.

1l

2.

TESTES INICIAIS

Foi pesquisada na literatura métodos de impregnagido
de fita ( 1 ). Analise de fitas comercialmente dispo
niveis levaram a uma definicao sobre o teor de chum-

bo e a presenca de glicerina na composicao da mesma.

0 teor de chumbo nas fitas comerciais foi de 430 ng/

cm?.

SOLUCAO DE IMPREGNAGAO

A solucdo de impregnacgao para uma fita de 18,2 m de

comprimento, marca Whatman n¢ 4 "Smoke Test ', con

~siste nos seguintes reagentes:

%10 040/
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\

. 18,00 g de acetato de chumbo neutro
., 5,0 ml de dcido acético glacial
. 20 ml de glicerina

. 258,5 ml de etanol

Adiciona-se sob agitagao, 5.0 ml de acido acético gla
cial 3 18,0 g de acetato de chumbo neutro. Em seguida
20 ml de glicerina agitando vigorosamente e entao a
adigao do etanol faz-se lentamente sob agitagao conti.

nua.
STSTEMA DINAMICO DE IMPREGNAGAO DE FITAS

Para impregnacdo da fita utilizou-se um sistema de im
pregnagao/secagem conforme FIGURA I. Inicialmente a
fita passa pela capsula (A) onde & embebida na solu-
cdo impregnadora. Em seguida percorre uma distancia de
1,6 m (B) onde recebe jatos continuos de ar. Péssa en
tdo por um setor de aquecimento constituido de uma lam
pada do infravermelho (C) e chapa de‘aqueciﬁento (D) .
A fita neste estagio ja se encontra séca e é enrolada
em carretel adequado, movido por motor com redugdo, 0

qual possui rotagao constante.

— e CETESE

3310 (\d_«;)ﬂ
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IV. PARTE EXPERIMENTAL

4.1. LEVANTAMENTO DA CURVA DE CALIBRACAO

4.1.1. Montagem € operagao do gerador de H,5

2
¥
2
»
D
ot
i
e
“
o
s
i

0 gerador de H,S teve sua configuragao final
-3 ' estabelecida e fol baseado Nnos NOS505 estudos
preliminares, cendo montado totalmente ao abri

go da luz, conforme FIGURA II.

fste gerador consiste em um drechsel de 125 ml
onde se adiciona uma aliquota da solugao padro
nizada de Na25 e por meio de uma entrada auxi-

1ia@/5,0 ml de HC1 6N.

0 ar & borbﬁlhado para arrastar o H,S formado,
passando sucessivamente por uﬁ frasco homogei=- .
nizador, um frasco umidificador com H,50, a 2%
por um drechsel vazio passando finalmente pa-

\ Yao amostrador de fita da RAC, .ajustado a uma

SS&Vazéo de 7,5 cfh com 30 minutos de tempo de

amostragem.

4.1.2. Certificagao das atmosferas geradas

A certificacgao das atmosferas geradas no dis-
positivo descrito no item anterior, foi efetua

da utilizando-se O metodo do Azul de Metileno

A0 -640/7)
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4.1.3.

( 2 ). Para tanto levantou-se uma curva de cali-
bragdo, conforme prescreve a referida meto-
dologia. Passou-se entao a gerar atmosferas
de H,S, pela adicdo de volumes conhecidos de
solugao padronizada de Na,S no primeiro bor
bulhador do sistema., Estas atmosferas gera-
das foram analisadas primeiramente pelo méto
dé do Azul ‘de Metileno, conhecendo-se assim
qual o real valor da massa de H,S gerada pe-
la solugao de Na,S. Uma vez bem estabelecida
esta relacao, passou-se a gerar atmosferas
que foram amostradas na fita impregnada. Es-
te procedimento foi aésim estabelecido,‘pois
verificou-se uma perda média de 38,2% entre
a quantidade de H,S obtida no final do siste

ma em relacao ao H,S estequiometricamente ge

rado pelo Na,S adicionado.

Estudo de vazao

Por razbdes operacionais sao utilizadas  com
freqllencia vazdes de 7,5 ou 15 cfh. Foi ini-
cialmente colocada em divida se a eficiéncia
de coleta ndo se alterava com as diferentes-
velocidades faciais causadas quando do ﬁso

de uma ou outra vazio.

Para esclarecer esta questao, foi efetuado um

2810-040




estudo sobre a eficiéncia de coleta para as
referidas vazdes usuais. Efetuou-se 4 teétes
colocando-se no gerador de H,S a mesma quanti
dade de Na,S, porém par a par foram feitas co
letas em vazao de 7,5 e 15 cfh. Os resultados

deste teste sdo apresentados na TABELA I.

TABELA I - COMPARAQRO DAS MANCHAS GERADAS COM 7,5 E 15 CFH

NOMERO DO 7,5 CFH 15 CFH
TESTE
$T $T
Ty 41 .41
Ta 44 47
T 46 ' 49
Ty 49 . 49

Tendo em vista que as variagoes de $T sempre
estdo dentro da variabilidade do método con
clue-se que a eficiéncia de coleta & . igual
tanto em amostragens de 15 como de 7,5 cfh.
Esta conclusdo € importante, pois permiteque
com a geragao de curva padrao para uma vazio

pode-se trabalhar em outra vazdo calculando-

se a concentragao para esta nova situacao.

3540040/
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9.

4.2, CURVA OBTIDA E RESULTADOS | '

As manchas obtidas pelo procedimento adotado tiveram
suas transmitancias medidas no Avaliador de Manchas da

RAC Modelo 367-SH.

Foi feito um grafico com os valores da concentracao
de H,S contra as suas respectivas transmitancias (FL

GURA 1IV).

4.2.1, Testes Estatisticos

\

4.2.1.1. Comportamento da Curva

0s dados obtidos foram testados por
regressao linear miltipla e por ani-
lise de residuos (ANEXO I) ajustando
se melhor o comportamento exponenci-

al por faixas de concentracio.

: | X
A seguir foram calculados seus para-

metros:

a) Faixa de 0 - 0,010 ppm
8T = a.exp(b.|H,S])

onde: a = 99,1
b = -42,86
r2= 0,979

33-10-040/1
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y b) Faixa de 0,010 -~ 0,067 ppm

2 %T = a.exp (b.|H,S])

. ,

- onde: a = 83,7

0 b = -27,21

v

2 r?2= 0,981

D

k’%

e 4.2.1.2. Calculos Bstatisticos

D ’ : Aplicou-se o teste F para aceitacgao
f : do parametro b da curva com 95%  de

grau de confianga. -

Utilizou-se as seguintes expressoes:

Fexp = QMREG (1)
QMRES ,

QMREG =_(fxy -(5x) (%y)/n)? ( I1)
Tx%- (5x)2/n

i

SQT = ny? - (%y)*/n ( III)

QMRES = (SQT - QMREG)/(n-2) ( IV )

onde & aceito o parametro se e somen

te se:
:2 | Fexp * FO,OS (1, n-2)
;% onde: n = nimero de graus de liberda
D de.
. Os resultados obtidos foram aceitos
? pois:
> a) para faixa de 0 =~ 0,010 pp
- Fexp = 826 > FO,OS (1,20) = 4,35
»«f"
¢l WA RRALTR NS t .
P \ ‘ : B O T e _/

3810040/
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b) para a faixa de 0,010 =~ 0,067 ppm

$§88¢

Fexp = 1422 > Fy (o (1,30) = 4,17

Em seguida foi efetuado o calculo do
intervalo de confianca da curva com

95% de grau de confianga.

As seguintes expressoes foram uti-
lizadas:
S2 = QMRES ( V)

2 .
Quando S e usado como estimador da
varianca de cada ponto (eq. V).
Para o cdlculo da varidnca de cada
ponto, utilizou-se a equagﬁo (VI).

VG = st O m Dy
nx? - (£x)¥n

i

conde ¥, = valor estimado de y no pon
to k

X, = valor de x no ponto k

X

i}

valor medio de todos 0s

pontos

Portanto para um grau de confianga
de 95% usa-se duas vezes o desvio pa

drao, o qual & calculado como:

“ o+ .
Y ~ 2. V(}?k) (VII)

Foram efetuados os calculos para ca

CETESB —— e
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da ponto (TABELA II) obtendo o gra

fico da FIGURA 1IV.

As tabelas contendo os dados géra—

dos para diversas condigOes de amos

tragem estdo no ANEXO II.

TABELA II - INTERVALO DE CONFIANGA PARA CURVA DE CALIBRACRO
|H.S| (ppm) §T % Tmax $Tmin
0,001 95 94 96
0,002 01 90 92
0,003 87 86 88
0,005 79 78 81 .
0,010 63 61 65
0,016 55 53 57
0,021 47 46 49
0,026 41 39 43
0,029 38 36 40
0,037 31 29 33
0,042 27 25 29
0,047 23 22 25
0,053 20 18 21
0,057 18 16 19
0,067 13 12 15

Intervalo de Concentracao

do Método .

4.2.2.1. Limite minimo de

Foi adotado como

minacao da menor

"tavel o ruido.do

detecgao
critério para deter
concentracao detec.

aparelho, que nessa

experiéncia & feita pela .~ variagao

A by ey gy At
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4.2.2.2.

das medidas de transmitancia da fi-
ta néo‘amostrada (variacado de bran-
co). Medidas feitas em varias par-
tes ao longo da fita forneceram uma
média de variacgdo de 2,4%T. Usualmen
te & aceito que a menor concentra-
cdo que pode ser medido no aparelho
& duas vezes o ruido, o que corres
ponde nmeste caso, a uma concentré@%

de 0,001 ppm, ajustado a uma vazao

de 15 cfh e 1 hora de tempo de

amostragem.
Maxima concentracdo detectavel

Com o aumento da concentracao de
H,S, ocorre uma gradativa saturagao

da cor da fita acarretando uma maior

~dificuldade em se analisar a mancha

formada.

A TABELA III demonstra o tipo de va
riacdo obtida quando se trabalha ja

nos limites de saturagao da cor.

TABELA III - LIMITES DA SATURAGAO DA COR DA FITA

H,S (ppm) sT
0,062 15
0,062 16
0,067 13 .
0,067 12
0,073 10
0,073 9
0,078 9
0,078 10
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)
3

T

E

Baseados nestas observag6es adotou-
se o valor de 13%T como valor
maximo de saturagio de cor da fita,
que corresponde a 0,067 ppm de H,S
para'condigaes de 15 cfh e 1 horade

amostragem.
4.2.2.3. Reprodutibilidade

Foi testada a reprodutibilidade das
medidas em trés faixas de concentra
¢ao (baixa = 0,005 ppm,, média =
0,026 ppm e alta = 0,052 ppm).

Na TABELA IV sao sumarizados os re-
sultados desta experiéncia onde se
apresenta a variacgao maxima de T obti
da em cada faixa de concentracao. A
titulo de comparacdo apresenta-se

também a variacdo maxima de T obti

da da curva fornecida pela RAC.

TABELA IV - REPRODUTIBILIDADE DA FITA
Onde: AT = %Tmax - %Tmin
N° DE
[HZS] (ppm) AT RAC AT NACIONAL PONTOS
0,005 11 5 6
0,010 16 4 4
0,026 20 8 5
0,052 16 4 5

A3.00-040/}
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Un teste de reprodutibilidade também
foi feito com amostras reais. Pafa
tanto escolheu-se a cidade de Pifapg
ra do Bom Jesus, S.P., na qual ja
existe um amostrador de fita da RAC
em funcionamento. Montou-se um segun
do amostrador de fita da RAC e reali
zou-se uma amostragém simultianea. Em
ambos equipamentos instalou-se a fim'
ta por nos impregnada. Obteve-se 92
pares de dados no periodo de 05/03 -
11/03/85 (TABELA V) e aplicando-se o
teste de Student obteve-se os seguin

tes resultados:

Texp = 1,21 < T = 2,00

0,05
Como o valor de Texperimental & me-
nor que T tabelado conclue-se que
ndo ha diferencga estatisticamente
significativa entre os dois conjun-
tos de dados gerados para 95% de grau

de confianca.

Em todo o intervalo da curva de cali
bracao a variagao.dos valores da
transmitancia para a curva da RAC fo
ram sempre maiores que na curva na

cional, como mostram os dados da TA-

BELA IV .

A
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- TESTES DE REPRODUTIBILIDADE EM CAMPO - PIRAPORA DO BOM JESUS

DATA 5T 3T

HORARIO  AMOSTRADOR 1 AMOSTRADOR 2
5/3/85
18 - 20 08 100
20 - 22 72 82
22 - 24 67 70
6/3/85
a - 2 76 80
2 -y 83 88
4 - 6 89 94
6 - 8 08 99
8§ - 10 100 97
10 - 12 Y 99
12 - 14 100 99
14 - 16 100 100
16 - 18 99 .98
18 - 20 24 23
20 - 22 28 28
22 - 24 41 40
7/3/85
0 - 2 .35 34

2 - 4 61 ' 60

‘ i
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DATA
HORARIO

5T
AMOSTRADOR 1

ol
AMOSTRADOR 2

10
12
14

16

18
20

22

- 8

8/3/85.

B>

10
12
14
16
18
20
22

- 2

4
- 6
- 8
- 10
- 12
- 14
- 16
- 18
- 20
- 22
- 24

67
100
100

99
100

99

97

42

50

65

57
- 65
89
100
100
98
100
97
98
99
95
92

65
100
99
100
100
100
98
38
44
65

56
64
92
98
100
99
100
97
98
98
95
92

[
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DATA

HORARIO

5T
AMOSTRADOR 1

5T

AMOSTRADOR 2

LT

b

3

23 330 e @Y diu Wi

s,

LA AR AR S 3

9/3/85

0 -

o] =2 =4
i

12 -~
14 -
16 -

20 -
22 =

10/3/85

o += [aS
§

12 -
14 -
16

2
K
6
8
10
12
14
16

18

20
22
24

o o =

12
14

16
18
20

87
84
88
88
87

100

99

90 -
100

86
88

88

92
92
97
98

.99
100
100

76

21

84

90
87
91
92
92
100A
95
94
91
92 -

83

95

94
100
98
100
99
100
100
65
24
77
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DATA % T .
HORARIO AMOSTRADOR 1 AMOSTRADOR 2
12 - 14 100 100
14 - 16 100 100
16 - 18 97 99
18 - 20 19 18
20 - 22 100 100
22 - 24 81 82
13/3/85
0 =~ 2 97" 80
2 - 4 94 90°
4 - 6 92 95
6 - 8 92 95
8 - 10 74 70

1310040 /1
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V. COMENTARIOS-FINAIS

5.1,

PROTECAO A LUZ

Dados de literatura ( 3 ) citam o -descoloramento das

manchas produzidas pela luz e pelo ar ambiente.

Foram reaiizados estudos quanto d estabilidade da cor
da mancha em relacdo i luz. Para tanto gerou-se 4 man-
chas com transmitancias bastante proximas e efetuou-se
as leituras logo apds a geracdo. Em seguida manteve-se

duas manchas ao abrigo da luz enquanto as outras duas

ficaram expostas a luz do dia. Na TABELA VI a seguir,

sao apresentados os resultados do experimento.
Concluiu-se deste experimento que:

a) as manchas mantidas ao abrigo da luz praticamente
nao se alteram nos trés primeiros dias ap6s forma-

das, ocorrendo-se em erro de 14% apds 10 dias.

b) manchas expostas a luz nio apresentam qualquer esta

bilidade de cor.

Baseado nesses dados adotou-se as seguintes precaugoes

no trabalho em campo:

a) recobrimento da parte frontal do amostrador  de fita

da RAC.

b) leitura das manchas no maximo 7 dias apos ‘a amostra

gem
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5.2. MODIFICACAO NO FILTRO ORIGINAL DO APARELHO

O umidificador original do aparelho faZia'passar 0
ar amostrado sobre agua, fornecendo um nivel "inade-
quado de umidificagdo. Era constituido de metal;_ 0
que ocasionava perdas de H,S por adsorgao. A substi-
tuigao deste filtro por um frasco borbulhador conten
do H,80, 2% (V/V), permite que o ar saia com uma umi
dade relativa alta (em torno de 80%) e constante, o
que melhora a formagdo da mancha, fornecendo.uma~mai

or sensibilidade do método ( 3 ).

VI. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As experiencias apresentadas neste relatdrio levan is se-

guintes conclustes e recomendacdes:

CONCLUSOES”

. A velocidade facial ndo modifica a eficiéncia de coleta
podendo~se portanto trabalhar em varias condigoes de va
zao e tempo de amostragem, recalculando-se as concentra

goes a partir da curva de calibracgido.

. A fita impregnada no laboratério mostrou-se mais sensi-

vel e precisa que a importada.

..
3340040/



RECOMENDAGOES

- Uso de um novo umidificador, 0.qual aumentou a sensibi

lidade e reprodutibilidade.

- Protegao contra luz nos amostradores de fita para H,S

quando em uso.

+ Tempo entre coleta e leitura dos dados de 7 dias no ma

ximo.

.EQUIPE DE TRABALHO

Alcides Fontoura Pieri
Carlos Roberto Séchi
Claudio Darwin Alonso

Eduardo Marchiori

Jesuino Romano

Wilson Acquaviva

Relatorio elaborado por: Quim. Claudio Darwin Alonso

o~ ' Quim. Eduardo Marchiori
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ANEXO I

ANALISE DOS PONTOS GERADOS PELA CURVA DE
CALIBRACAO POR REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Foram efetuados varios tipos de regressdao (vide tabela abaixo)
e a curva que mais se aproxima do comportamento dos dados gera

dos foi a curva exponencial por faixas.

Apesar da curva exponencial apresentar um coeficiente de corre
lacao (r?) melhor que na curva exponencial por faixas, + esta
curva ndo apresenta bons resultados para faixa de concentragao

de 0 - 0,010 ppm.

TIPO DA PARAMETROS COEFICIENTE DE .
EQUACAKO DA CURVA CORRELAGAO (1.2)

POTENCIA a = 6,83 ‘ 0,780

5T = a |HyS|P b =-42,6
o EXPONENCTAL a = 90,2 0,987
T . %T = a.exp (b. b =-28,8
% N ’ | I‘I 2 Sﬁ) )
L EXPONENCIAL a = 99,1
b , , ’ 1) 0,979
N POR FAIXAS Dy =47, 86
T 1) para a faixa de :
e 0 - 0,010 ppm
ot 2) para a faixa de ..a = 83,7 2) 0,981
%W/ 0,010 - 0,067 ppm 2) b = 27,21
‘(;JW '
L~
;‘@ﬁ/
}f”g TR R N 1 LakT e AR B
- ' ' , R —— ' :
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ANEXO

TABELA DE CHzS VERSUS %T PARA

DIVERSAS CONDICOES: DE AMOSTRAGEM
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TABELA 15 CFH COM 2 HORAS
&T C-P.P.M, 8T . C-P.P.M. $T C-P.P .M, %T‘ C-P.P.M.
95 0,0005 71 0,0039 " 47 0,0106 23 0,0238
94 0,0006 70 0,0040 46 0,0110 22 0,0246
93 0,0008 69 0,00472 45 0,0114 21 0,0254
92 0,0009 68 0,0044 44 0,0118 20 0,0263
91 0,0010 67 0,0046 43 0,0123 19 0,0273
90 0,0011 66 0,0048 | 42 0,0127 18 0,0283
89 - 00,0013 65 0,0049 41 0,0131 17 0,0293
88 0,0014 64 0,0051 40 0,0i36 16 0,0304
87 0,0015 63 0,0053 39 0,0141 15 0,0316
86 0,0017 62 B 0,0055 38 0,0145 - 14 0,0329.
85 0,0018 61 0,0058 37 0,0150 13- 0,0342
84 0,0020 60 0,0061 36 0,0155
83 0,0021 59 0,0065 35 0,0160
82 0,0022 - 58 0,0068 34 0,0166
81 0,0024 57 0,0071 33 0,0171
80 0,0025 56 0,0074 32 0,0177
79 0,0026 55 0,0077 31 0,0183
78 0,0028 54 0,0081 30 0,0189
77 0,0029 53 0,0084 29 . 0,0195
76 0,0031 52 0,0087 28 0,0201
75 0,0033 51 10,0091 27 0,0208
74 0,0034 50 0,0094 26 0,0215 ,
73 0,0036 49 0,0098 25 0,0222
72 0,0037 :48 0,0102 24 0,0230
0OBS.: Valores acima de 95%T ndo deverdo ser lidos, pois estdo abaixo
do limite de detecgao de 0,0005 p.p.m.
Valores abaixo de13%T estdao acima de 0,0342 p.p.m.
[
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TABELA PARA 15 CPH COM 1 HORA DE AMOSTRAGEM

CETESB

™.

do limite de detecg¢do de 0,001 p.p.m,

Valores abaixo del3%T estdo acima de 0,0684 p.p.m.

e

4T C-P.P.M. 5T . C-P.P.M 5T C-P.P.M, 5T C-P.P.M.
95 0,0010 71 0,0078 47 '0,0212 23 0,0475
94 0,0012 70 0,0081 46 '0,0220 22 0,0491
93 0,0015 69 '0,0084 45 0,0228 21 0,0508
92 0,0017 68 0,0088 " 0,0236 20 0,0526
91 0,0020 67 0,0091 43 0,0245 19 0,0545
90 0,0022 66 0,0095 42 0,0253 18 0,0565
89 0,0025 65 0,0098 41 0,0262 17 0,0586
88 0,0028 64 0,0102 40 0,0271 16 0,0608
87 0,0030 63 0,0106 39 0,0281 15 0,0632
86 0,0033 62 0,0110 38 0,0290 14 0,0657
85 0,0036 61 0,0116 37 . 0,0300 13 0,0684
84 0,0039 60 0,0122 36 0,0310

83 0,0041 59 0,0129 35 0,0320

82 0,0044 58 0,0135 34 0,0331

81 0,0047 57 0,0141 33 0,0342

80 0,0050 56 0,0148 32 0,0353

79 0,0053 55 0,0154 31 0,0365

78 0,0056 54 0,0161 30 0,0377

77 0,0059 53 0,0168 29 0,0389

76 0,0062 52 0;0175 28 0,0402

75 0,0065 51 0,0182 27 0,0416

74 0,0068 50 0,0189 26 0,0430

73 0,0071 49 0,0197 25 0,0444 '

72 0,0074 48 0,0204 24 0,0459
OBS.: Valores acima de 953%T ndo deverao ser lidos, pois estdo abaixo

130 -na0/|
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w%z TABELA PARA 15 CFH COM 1/2 HORA
| P RTIRIIRER RIS
w%% 5T C-P.P.M. 5T C-P.P.M. 5T C<P.P.M 5T C-P.P.M.
Y
95 0,0020 71 0,0156 47 0,0424 23 0,0950
94 0,0024 70 1 0,0162 46 0,0440 22 0,0982
93 0,0030 69 0,0168 45 0,0456 3 0,1016
92 0,0034 68 0,0176 44 0,0472 20 0,1052
91 0,0040 67 0,0182 43 0,0490 19 0,1090
90 0?0044 66 0,0190 A2 0,0506 18 0,1130
89 0,0050 65 0,0196 41 0,0524 17 0,1172
88 0,0056 64 0,0204 40 . 0,0542 16 0,1216
87 0,0060 63 0,0212 39 0,0562 15 0,1264
86 0,0066 62 0,0220 38 0,0580 14 0,1314
- 85 0,0072 61 0,0232 37 0,0600 13 0,1368
84 0,0078 60 0,0244 36 0,0620
83 0,0082 59 0,0258 35 0,0640
872 0,0088 58 0,0270 34 0,0662
81 0,0094 57 0,0282 33 0,0684
80 0,0100 56 0,0296 32 0,0706
79 0,0106 55 0,0308 31 0,0730
78 0,0112 54 0,0322 30 0,0754
77 0,0118 573 0,0336 29 0,0778
76 0,0124 52 0,0350 28 0,0804
75 0,0130 51 0,0364 27 0,0832
74 0,0136 50 0,0378 26 0,0860
73 0,0142 49 0,0394 25 0,0888 '
72 0,0148 48 0,0408 24 0,0918
OBS.: Valores aci.ma de 95%T nao deverdo ser lidos, bois estao abaixo
- do.limite de detecgao de 0,0020 p.p.m.
; Valores abaixo de 13T estio acima de 0,1308
- :
p-
-
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TABELA PARA 15 CFH COM 20' DE AMOSTRAGEM
5T C-P.P.M, 3T C-P.P.M. . . 4T C-P.P.M §T C-P.P.M.
95 0,0030 71 0,0234 47 0,0636 23 0,1425
94 0,0036 70 0,0243 46 0,0660 22 0,1473
93 0,0045 69 0,0252 45 0,0684 21 0,1524
92 0,0051 68 0,0264 44 0,0708 20 0,1578
91 0,0060 67 0,0273 43 0,0735 19 0,1635
20 0,0066 66 0,0285 42 0,0759 18 0,1695
89 0,0075 65 0,0294 41 0,0786 17 0,1758
88 0,0084 64 0,0306 40 0,0813 16 0,1824
87 0,0090 43 0,0318 39 0,0843 15 0,1896
86 0,0094 62 0,0330 38 0,0870 | 14 0,1971
) 85 0,0108 61 0,0348 37 0,0900 13 0,2052
84 0,0117 60 0,0366 36 0,0930
83 0,0123 59 0,0387 35 0,0960
et 82 0,0132 58 0,0405 34 0,0993
;}ﬁéz 81 0,0141 57 ' 0,0423 33 0,1026
ngg 80 0,0150 56 0,0444 32 0,1059
~;§§ 79 0,0159 55 0,0462 31 0,1095
i 78 0,0168 54 0,0483 30 0,1131
o 77 0,0177 ‘ 5% 0,0504 29 0,1167
é: 76 0,0186 52 0,0525 . 28 0,1206
e 75 0,0195 51 0,0546 27 0,1248
A 74 0,0204 50 0,0567 26 0,1290
L3 73 0,0213 49 0,0591 25 . 0,1332 '
=P 72 0,0222 48 0,0612 24 0,1377
= | : |
) 0BS.: Valoye§ acima de 95§T nao deverao ser lidos, pois estao abaixo
do limite de detecgdao de 0,0030 p.p.m.
g ‘ Valores abaixo de 13%T estdo acima de 0,2052 p.p.m.
e )
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TABELA PARA 7,5 CFH COM 2 HORAS DE AMOSTRAGEM

4T C-P.P.M. 5T C-P.P.M. 4T C-P.P.M, 3T C-D.P.M,
95 0,0010 71 0,0078 47 0,0212 23 0,0475
94 0,0012 70 0,0081 46 0,0220 2. 0,0491
93 0,0015 69 0,0084 45 0,0228 2 0,0508
92 0,0017 68 0,0088 44 0,0236 20 0,0526
91 0,0020 67 0,0091 43 0,0245 19 0,0545
90  0,0022 66 0,0095 42 0,0253 18 0,0565
89  0,0025 65 0,0098 41 0,0262 . 17 0,0586
88 0,0028 64 0,0102 40 0,0271 16 0,0608
87  0,0030 63 ' 0,0106 30 0,0281 15 0,0632
86 0,0033 62 0,0110 38 0,0290 14 0,0657
85  0,0036 61 0,0116 37 0,0300 13 0,0684
84 0,0039 60 0,0122 36 0,0310

83  0,0041 59 0,0129 35 0,0320

82 0,00444 58 0,0135 34 0,0331

81 0,0047 57 0,0141 33 0,0342

80 0,0050 56 0,0148 32 0,0353

79 0,0053 55 0,0154 31 0,0365

78 0,0056 54 0,0161 30 0,0377

77 0,0059 53 0,0168 29 0,0389

76 0,0062 52 0,0175 28 0,0402

75 0,0065 51 0,0182 27 0,0416

74 0,0068 50 0,0189 26 0,0430

73 0,0071 49 0,0197 25 0,0444 '

72 0,0074 48 0,0204 24 0,0459

do limite de detecgdao de 0,001 p.p.m.

Valores abaixo de 13%T estio acima de 0,0684 p.p.m.

! s ’ o~ - g . ~ .
OBS5.: Valores acima de 95%T nio deverae ser lidos, pois estao abaixo

335-10-04a0/)
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TABELA PARA 7,5 CFIl COM 1 HORA DE AMOSTRAGEM ’

3T C-P.P.M. T .. C-P.,P.M...  $T . C-P.P.M. $T  C-P.P.M.
95 0,0020 70 0,0162 45 0,0456 20 0,1052
94 0,0024 69 0,0168 44 0,0472 19 0,1090
93 0,0030 68 0,0176 43 0,0490 18 0,1130
92 0,0034 67 0,0182 42 0,0506 17 0,1172
91 0,0040 66 0,0190 41 0,0524 16 0,1216
90 0,0044 65 0,0196 40 0,0542 15 0,1264
89 0,0050 64 0,0204 39 0,0562 14 0,1314
88 0,0056 6% | 0,0212 38 0,0580 13 0,1368
87 0,0060 62 0,0220 37 0,0600
86 0,0066 g1 0,0232 36 0.0620

"85 0,0072 60 0,0244 35 0,0640
84 0,0078 59 0,0258 34 0,0662
83 0,0082 58 0,0270 33 0,0684
82 0,0088 57 0,0282 32 0,0706
81 0,0094 56 0,0296 31 0,0730
80 0,0100 55 0,0308 30 0,0754
79 0,0106 54 0,0322 29 0,0778
78 0,0112 53 0,0336 28 0,0804
77 0,0118 52 0,0350 27 0,0832
76 0,0124 51 0,0364 26 0,0860
75 0,0130 50 0,0378 25 0,0888
74 0,0136 49 0,0394 24 0,0918
73 0,0142 48 0,0408 23 0,0950 ‘
72 0,0148 47 0,0424 22 0,0982
71 0,0156 46 0,0440 21 0,1016

OBS.: Valores acima de 95%T nio de/veréié ser lidos, pois estdo abaixo

do limite de deteccdo de 0,0020 p.p.m, '
Valores abaixo de 13%T estio acima de 0,1363 p.p.m.
o )
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