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RELATORIO FINAL FASE i

1 - Dados Relativos ao Projeto de Assisténcia Técnica

1.1 - Programa de Assisténcia Técnica

Coordenador : Engenheiro Vincenzo Rivelii

Mome : Engenheiro Vincenzo Riv

anal - Enaanhairo Oulmico

2 - Dados Relaiivos ao Projeio

2.4 - Thulo : Laboratério de Tecnologia do Ar,

2

b

Foud

-N°® de OS : 650700

r

3 - Regiio abrangida pelo trabatho do projeto: Sao Paulo, Gsrande S&o Paulo e outros

estados,

o
i

8
-

= Unidades encarregadas:
. D - Diretoria Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia
. DQ - Departamento de Desenvolvimento de Qualidade
. DGE - Diviséo de Ensaios e Desenvolvimento de Materiais ¢ Equipamentos

.DQET - Setor de Testes de Equipamentos




3 - Equipe Técnica ':' Y

3.1

3.2
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Nome: Ernesto Nagy Fitho
Qualificagéo Profissional: Engenheiro Mecanico

Cargo: Engenheiro Senior

Nome: José Carlos Gurgel do Amaral
Qualificac8o Profissional: Engenheiro Civil

Cargo: Técnico em Saneamenio Ambiental Avangado

Qualificagso Profissional: Auxilia

Gargo: Inspetor de Qualidade Trainee

Nome: Marcos Pié Cervera
Qualiiicag@o Profissional: Técnico Quimico
Cargo: Analista de Saneamento Ambiental Avangado

Nore: Mateus Sales dos Santos

Quaiificacio Profissional: Duimico

Cargo: GQulmico

Nome: Rachel Queiroz Rocha Brito
Qualificacio Profissional: Técnica de Laboratério

Cargo: Técnica de Laboratério Jr.




4 - Colaborador:
Nome: Joseph D. Mc. cain
Qualificagéo profissional: Fisico
Cargo: Gerente do SORI Alabama - USA

6 - Custo do Projeto

Governo do Estado de Sao Paulo UsS$ 210,000.00
Banco Interamericano de Desenvolvimento US$ 251,000,00

8.1 - Introducas

O projeto basicamente é voltado ao desenvolvimento de novas iécnicas para avaliagéo de

emizefio de

]

oluentes atmosféricos, em especifico de material particulado, utilizando

dispositivos e metodologias (Normas) desenvolvidas por este Setor.

A partir do conhecimento destas metodologias, poderemos fornecer servigos de calibragao,

manutencio de equipamentos e dispositivos utilizados especificamente para quantificar e

i

classificar material paticulade, bem como promover cureos com a finalida

%

corpo téenico da empresa e técnicos de empresas prestadoras de

de controle da poluico ambiental.

6.2 - Ohjetivo

O objetivo deste projeto visa a implantagiio de um sistema que permita calibrar dispositivos
utilizados em amosiragens de chaminés, através de aerossois gerados pelo sistema
implantado, bem como avaliar, quantificar e classificar os materiais pariiculados, quanto ao

tamanho efetive de parilculas.




6.3 - Justificativa N

O Laboratorio do Setor de Testes de Equipamentos - Ar e Agua, encontra-se com a Fase | de
sua proposta de trabalho totalmente concluida e vem realizando significativos trabalhos de
calibracdo, manutenc¢do, desenvolvimento de dispositivos e treinamento de técnicos que
atuam na area de controle da poluigdo ambiental.

Com o recebimento dos equipamentos importados que faltavam para a concluséo da Fase |l
do Laboratério, acreditamos que possamos ampliar nossa colaboragdo na melhoria do
controle da poluicdo ambiental, visto que a tecnologia implantada é considerada de primeiro
mundo.

Ly

Portanto, quando o Laboratorio estiver e plena atividade, vird preencher a lacuna ora
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7 -  Metodologia para Desenvolvimento do Trabalho em Geral

7.4 - Alualimenie este Laboratério vem exercendo todas as suas atividades, baseado na

Norma CETESB E16.030 (e anexo).

de Literatura e de Trabalhos Semelhantes ou de Apoio
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- ASTM-D 2009-65 - Collection by filiration and determinaiion of mass, number, and
optical sizingof atmospheric particles

- Aiir Poliution Microscopy Cause - 420 (office of air and waste management - Air
Pollution Training Institute)

- 38 3406 Part 4:1963 - Methods of Determination of Particle Size of Powders.
- The measurement air bone particle - Richard D. Cadle 1975.

- Sizing Polydispetse Aerosols of Dry Particles

- Calibration and Use of the Optical Microscope




9. Descrigdo, Andlise e Sintese de Trabalhos Realizados

9.1 - O projeto visa a consolidago do Laboratério que teve seus estudos e projetos voltados
a preencher a lacuna até agora existente, no tocante a Calibragdo, manutencdo e
desenvolvimento de dispositivos de pequeno porte (multiciclones, conforme anexo), bem
como freinamento ao corpo técnico da CETESB e de empresas ligadas ao  controle da

poluigdo ambiental.

10 - Resultados Obtidos

SH *“‘%%m AAIERT

Alualimente possuiimos o cadastio de

ﬁ%{:} ﬁﬁ;’ég, IR

sBes reais de utilizaglio de  seus squipamentos, contande
agora com um Laboratério totalmente capacitade para fornecer com seguranga parameiios
para a boa ufilizacdo de seus equipamentos (em anexo, nome das empresas cadastradas

pelo nosso Setor).

o

11 - Conclusdo e Recomendacio
Atualmente, dispomos de ftodos o¢ dispositivos e equipamentos necessarios para a
realizago de pesquisas, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.

O Sefor executa servicos baseados exclusivamente na Norma Cetesb E16.030,
que estabelece prazos e condicBes de uso de equipamentos utllizados em amosiragens
de chaminés. Salientamos ,que & de suma importAncia a atuacfio de setores da Diretoria de
Controle, exigindo fotal cumprimento da Norma, visto que muitos equipamentos e
dispositivos calibrados por este Setor, enconfravam-se em condigdes precérias de
uiilizagdo, comprometendo a confiabilidade dos resultados obtidos.

Este Laboratério, fem se alfo promovido, sendo este um processo lento, caberia um irabalho

de divulgagio mais abrangente, devido ao alto capital investido em tecnologia de ponta.




12 - Treinamento Externo
Bolsa de Estudos de Curta Duragéo

Local: Southerm Research Institute

Birmingham, Alabama - USA
Duracéo: 28 de agosto a 31 de outubro de 1989

Bolsista: Eng® Vincenzo Rivelli

Proporcionar ao bolsista um treinamento  técnico  no referido  Instituto  (com o
consulior técnico Joseph D. Me cain), onde encontra-se instalade e em pleno

funcionamento, um laborat6rio semelhante ao que a CETESE vemn construindo.

Com o apeifeigoamenio e dominio das técnicas e metodologias empregadas por este
Instituto, a CETESB pretende num futuro proximo, calibrar e construir dispositivos
de pequeno porte, tais como, impactadores inerciais, mulficiclones e fubos de Pitot (cobra),
proporcionando assim uma melhora significativa nos trabalhos que serfio executados por

este Sefor (em anexo relatdrio de viagem do bolsista).




13 - Equipamentos Adquiridos

13.1 - Equipamentos e Dispositivos Importados

DESCRIGAO
Partes e pegas de med. para
microscopia otica
Medidor de fluxo laminar
Anéis de vedacio tipo o-ring

Partes e pecas de reparo para

Bombas para seringas

Osciloscopio mod, TK2236
Particulas uniformes de [alayx
Camara de microscopio

Controlador  de pariiculas e

Analisador de muliicanal
Medidor e analisador de
particulas e gases
Centrifugador de micio

vibrador Octugor

N° DA SOC
921927

921929

934535 a 41
921931

28367
192698

921939/940/944487

921933,944485

VALOR US$

10,611.90

3,225.00
1,050.00

3,385.80

7710
13,079.00
100,781.72

25,550.48




13.2 - Equipamentos e Dispositivos Nacionais adquiridos conforme demonstrativo

analitico dos custos incorridos

DESCRIGAO N° DA SOC VALOR US$

Equipamentos 935070 179.73
Equipamentos diversos 935069 45.35
Equipamentos diversos 934188 276.09
Materiais diversos 934392 20.10
Mateiiais diversos e 13.76

2 MR N - Ia)
[Tl A IaT R Fatid s T s 5 s S L £
stiais diversos R 14.18

Materiais diversos T ——
Materiais diversos cesasseane 232 .36

Folio Views IPK o e 1,667.02
Folio Views 1M e rnain 147323

Procomm Plus 2.1 cmenaasenes 135.97
Monitor de Video e 2,280.89
Impressora Laser e 1,793.03




13.3 Equipamentos e dispositivos nacionais realizados

DESCRICAO VALOR US$%
Filtro Millipore 115.16
Fluoresceina 30.43
Formulario contlinuo 15.12
Lampada para microscopio 115.68
Rolhas de borracha 11.04
52.31

Sileagel com indi
Termomet

Tubos

Contador Mecanico 30412
Mandmetro para mercliio 70.89
Microcomputador TK 3000 227177
Paguimetro 323.89
Psicometro giratorio 191.39

‘ 925.60

Sisterma de Exaustao

Sao Pauro, 17 pe

SETEMBRO DE 1996

_mﬁ

5 1, |
@M A i PAZEA
LNG AD RIANO GENTIL
GERENTE DA DIVISAO DE ENSAT10S E DESENVOLVIMENTO
DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

CREA 69.505/D - Ree.01.2851-4










ANEXO |

11




s |NBR

Efluentes gasosos em dutos e
' chaminés de fontes estacionag
ABNT-Asseciacio — fl Galibracao dos equipamentg

Brasileira de

Normas Teenicas B Utilizados em amostrage

Sede:

Rio de Jane >

Av Treze de “tac *3 - 232 andar
CEP 20003 - Ta»a Postar 1680
Rio ge Janero - =

Tel : PABX .20 . ‘oz

Teiex: (0211 543
Engerego Teegcar -
NORMATE T (im0 A

2 ENsAio

& Meio Ambiente

gem em Charminés
iprment - Method of tesi

i

Copynght € 325 NER 12020
ABNT A i Brasiena 4 )

. Yo g
de Normas Tecras [‘)@S(antmrd'
Ponted in Brag
Wnpisess ro Bras:

Todosg o8 dre tcs 'wsarvados

Chaminés 156 paginas

SUMARIO
i Objetivo

2 Documento complermentar
3 Definicdes

4 Apareihagem

5 Execucdo do ensaio
6 Resultados
ANMEXO - Figuras

2.1 Termémetro-padrio

Termdmetro-utilizade para aferir outro termémaetro e cuja
precisdo-deve ser pelo-menos dez vezes superior a do
termomaetro que esta sendo aferido.

i Objetivo

3.2 Pitot-padréo

1.1 Esta Norma de calibragdo dos
aguipament s-na.amostragem de Pitot utilizado para aferir outro Pitot, cujo coeficiente este:
amings. ja na faixa de 0,98 a 1,02.

sequintes equipamentos: 4 Aparelhagem
4.1 Para gasdmeiro seco e placa de orificio

4.1.1 Gasdmetro umido com precisdo de 1% e com velo-
cidade angular maxima de 3 rprm na vazdo maxima de ca-
libragao, provido de termémetro com menor divisao de
1°C para medicdo da temperatura interna do gasémetro.

4,1.2 Crondmetro.

mento complementar 4.1.3 Barémetro de mercurio ou aneroide.

plicacdo desta Norma é necessario consultar: 4.2 Para Pitot 8

4.2.1 Tunel de vento, formado por duto com um trechoreto

ASTM E 1 - Standard Specification for ASTM Ther-
e secido transversal uniforme provido de ventilador e re-

mometers ou norma equivalente




za0 que assegure, na se¢do de ensaio, fluxo
a de velocidade necessaria a calibragdo,

rovido de manémetro.
4.2.4 Paculmetin.

e orme ASTM E 1 ou nor-
ma equivalent

4.3.2 Banho de g
de de aproximacar

a, e profundida-

N

4.4 Para boquilha
4.4.1 Paguimetro.
5 Bxecucio do

ensaio

As calibragdes do gasometro seco e da placa
) (;OﬁduZidS\b SN uhaneamem@ uuhzdndo 58

umwim d%va ser calbrado peﬂo MeNCsUMa vez porans L
lizando=se-um rmedidor prmaria: O myalameanto da s
do gazdrmetro urmido deve ser executado ciiterivgaments,

5.1.1 Ensalo do vazamenio

O ensaio de.vazamento, com pressdes positivas ounega-
tivas, devaser feito sern o-gasometro Umido,

5.1.1.1 O ensaio de vazamento corm pressoes positivas,
que serve para verificar a estangueidade do treého com-
preendido entre a entrada da caixa medidora e a saida da
placa de orificio, deve ser realizado coro segue:

a) desconectar a mangueira da tomada de pressao
posterior a placa de o'rific:io (no-sentido do fluxo).
Fachar esta tomada:

b) deixar aberto o lado negativo do mandmetro (aque-
le que estava ligado pela mangueira indicada em
“a”);

¢) colocar um tubo flexivel na saida do tubo da placa
de orificio e neste uma pinga para permitir inter-
rupgdo do fluxo:

d) conectar o lado positivo do mandmetro a tormada
de pressdo anterior a placa de orificio (no sentido
do fluxo);

e) fechar a entrada da caixa medidora;

f) abrir as vaivutas ge ajuste grosso e fino:

NBR 12020/1992

g} soprar através do tubo flexivel colocado apds o
orificio, até que o manémetroregistre uma pressido
de 130 mm H,0 a 180 mm H,0:

h) fechar o tubo flexivel com a pinga citada emn “c” de
forma que o sistema se mantenha pressurizado;

i) observar o manémetro por um periodo de 1 min.
Néo deve haver variagdes sensiveis no manoéme-
tro. Caso haja vazamento, este deve ser localiza-
do e elrminado.

5.1.1.2 O ensaio de vazamento com pressdes negativas
deve ser realizado como ségue;

a) fechar a entrada da ¢aixa medidora;

bomba e produzir uma depressao de

gistrar mais que 0,15 L em
nanilo), localizar e elmi-

i RV ] xw\/i
nar o va7amemm

8.1.2 Procedimento

Lz Unir com um Wwbo flexivel o gascmaetro Dimide 4 cai-
dorge conectar os wbos flexiveis das tomadas de
.da placa de orificio as extremidades respectivas
metro. Retirar o tubo flexivel colocado apos a
drifisiore que fob utifizado rios ensaios devaza-

ma hnmm pmr Elgy D@F!Odﬂ dfzz 1‘3 i

& a superficie interna do gasdme-

aguiha de formaque o vacuorme-
jue pressoes entre 50 mm Hg e

5,1.2.5 Atrave
aspiracao de
indique 10 mm

metro e efetuar a'le
do. Quando o gasd
0,15 m?, interromper
efetuar a leitura do gasdn
forma para as outras pre
orificio e correspondentes v
sormetro umido. Registrar os
da Figura 2, do Anexo, onde:

Vu = volume de gas que passa d
urmido durante a cahbragao

Vs = volume de gas que passa atraveés
seco durante a calibragao, em m

tu = temperatura do gas durante a calibra
sémetro umido, em °C

tse = temperatura do gas na entrada do gaso
seco. em °C
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tss = temperatura do gas na saida do gasémetro se-
co, em °C

ts = média aritmética de tse e tss, em °C
AH = pressdo diferencial do orificio, em mm H,0

YA = fator de corragdo do gasdmetro seco e cada
uma das seis tomadas, adimensional

Y = media aritmética dos seis Yi do gasémetro saco,
adimensional

AH@i = presséao diferencial do orificio emn cada to-
macda, caso por ele passe uma vazdo de
0,02124 m%min de ar na condicio-padrdo
{20°C, 1 atmy), em mim H,0

AM@ = middia antmética dos seis AH@I do orificio, am
rm H,0

Patm = pressao atmostérica, em mim Hg

5.1.2.8 Se os valores de Yi. esiivererm denitro da faix
Y £ 0,2Y, adotar o valor de'yY cormo faior de corrs :
gasdmetro seco. Caso contrdrio, rejéitar o ga

@ ¥
1 i

e
[

oy

. Se o5 valores AH@I
ARG = 3,9 mm H,0, anotar
de correcio da glaca de orificio. Ca

placa.

§.2 Calibragdo do Pilot 8

5.2.1 Velocldades do fluzo de callby

A calibracao do Pitot pods &

de apro-
Pitot uma
aiores due
Fim/s a b m/s,

a) uma . unica. veloci
sgimadamanta 15
precisao de
5rii/s 8 de

a faixa de utiliza-
o confera do Pitot

Jjuando calibrado em tuneis de
bloguear parte significativa da
isto afetar o fator de calibragdo.
i0, proceder da seguinte maneira;

ea da se¢do projetada do conjunto son-
4 S comn uma face aberta do Pitot posicio-
o centro da secao do tunel,

ea de bloqueio para o caso de sondas com bai-
has externas, conforme Figura 3-a, do Anexo, de-
ve ser igua! ou inferior a 3% da drea da secdo
transversal, e para as sondas sem bainhas exter-
nas conforme Figura 3-b, do Anexo, deve ser igual
ou inferior a 2% da area da secdo transversal. Pa-
ra minimizar a area do bloquelo. Nos casos em

que estiverem préximas do limite
do, pode-se deslocar o ponto ¢
para o final da primeira quart

5.2.3 Caracteristicas do Pitot 8

5.2.3.9 O Pitot S a ser calibr
gravada em seu cOrpo sua |
vem ser identificados os

fticas e limites
a7, do Anexa.

5.2.3.2 O Pitot S deve
de desalinhamento

5.2.3.3 Quando
junto, cormo n;
thncias minj

parte de um con-
am, deve manter dis-
outros componentes,
para que au funcionamento. Para
rrinieni ifamicas, o Pitot § com
trai BRIEEE B i)

ot .
ar calibrados em conjunto. Recormnen-

& faina develocidade geutilize boqui-
omomosiradena T

metros recomendados de boguiiha
versus faixa de velocidade de calibragéo

Digametro da boguilha
(mi/s) {Frirm) (polagada)
5.8 7.5 12,70 172
75 e 128 9,57 3/8
125 a 23 6,35 1/4
23 @ 25 3,18 1/8

£ 2.4 Procedimento

8.2.4.1 Montar a aparaelhagem conforme a Figura 11, do
Anexo.

Neta: Recormenda-ge que o irecho que contém a segao de teste
seja de matarial ranaparents, o que facilita a venficagao
do alinhamento dos Pitot S e padrao. Deve-se garantir na
secio de teste um perfil de velocidade uniforme e urn fluxo
estével, Para tanto, 8 necessario, o tinel deve ser provido
da alinhadores de fluxo ou ter seu compnmento alongado.

§.2.4.2 Inspecionar e verificar o manometro e os tubos
flexiveis. S8 necessario, reparar ou substituir os compo-
nentes defeituosos. No caso de ser utilizado um manome-
tro diferencial, assegurar-se de gue o liquido nao esta
contamiinado e de gue ha guantidade suficiente.

5.2.4.3 Nivelar e zerar o manometro. Ligar o ventilador e
ajusta-lo para a velocidade do fluxo gasoso requerida pe-
la calibragdo e permitir que a velocidade se estabilize.

5.2.4.4 Posicionar o Pitot-padrao no centro do tunel ou
proximo a ele e alinha-lo, de forma que sua abertura de
impacto esteja diretamente dirigida contra © sentido do
fluxo. Assegurar-se de que a abertura em torno do Pitot-
padrdo esta bem vedada.
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mtar a pressdo de velocidade do Pitot-padréo. d) calcular o, média aritmética dos desvios, para os
12 e 13, do Anexo, sdo respectivamente para tramos A e B do Pitot S. Para o caiculo de o, utili-
ma unica velocidade e em diferentes ve- zar a seguinte equagao:
ver o Pitot-padréo do tunel e desconecta- 3 g
Fechar a entrada do Pitot-padrao. Z |Cp, - CP (AouB) |
c(AouB)= (5.3)
3
e) utilizar o Pitot S, somente se a diferenga entre o
Cp, (A) e Cp, (B) for igual ou inferior a 0,01 e se
“@gsmo ponto onde ficou posi- 6 (A) e ¢ (B) forem iguais ou inferiores a 0,01,
drdo. ‘Certificar-se de que a Caso contrério, rejeitar o Pitot S;

abertura a bem vedada.

f) adotar como valor do coeficiente do Pitot S (Cp) o
o Pitot 8 do tunel e valor Cp,.
par a entrada do

524.7 Ler e
desconacta-lo

Pitot S. 5.2.5.2 Callbracso em multipla velocidade

82Z AT atd obter Para a deterimiinacio do coeficients do Pitot 8, proceder

COMOo 58guUs.

4.8 Repstir as opt

pares (Ap, 84D,

it
cular o
1a conjunio
cao for de-multipla m!@cxdada d@ trés tmmada
524305248 para-asoulras di

depois calibrar-g cutra-fade-aberta ) mw cada conjunto, calcular o o, utilizando a-equa-
cao (5.3) com G Lcormespondents, caleulado na
a

linea "a”;

“

5286 Caleulos

“a" e “b" anteriores

stir 05 passos.das alineas
' o .outro framo;
Para a determinacao do coeficiante do Pitot 5,

Gomo sagus. calgular a va!@r::idade média no pomo da secio de

a) caleular o coeficients do Pitot § pdra cad
s8is pargg de pressdss de valogidade (trés
A& trés dolado BY,

i

("'p’ﬁ : pr&dréu %

le média-no ponto da segao de
Onde. ateas tomadas ém cada con-

Cp, = coeficients do Pitot € caleulado em

o 172
cada tomada, adimensional

[mim Hq) (t;:/g rmt)
CPyudrao = cqaficianta do Pitot-padréo, (mm H, C»
adimensional Pitol-padrio
APpagrae = Presséo de velocidade, medida
pelo Pitot-padrido em cada

tornada, em mm H,O 7= em K (no
fomar a
Ap, = pressdo de velocidade, maedida pelo ambiente)
Pitot 8 ern cada torada, erm mm H,0 e
Appﬂdfé()

b} calcular Cp {A), média aritmética dos coeficientes
do tramo A, e Cp (B), média aritmética dos coefi-

cientes do tramo B, @ determinar a diferenga entre
ambos; Patm = pressdao atmos

calibragdo, em m
¢} calcular o desvio entre cada valor do coeficiente

(Cp,) do tramo A e Cp_(A) e proceder da mesma M = massa "jOleCUla.fldO ar, em-
forma para o tramo B, utilizando a seguinte equa- calibragdo, admitir 29 g/g mo
¢ao:

Nota: Recomenda-se a construgao de um
Desvio = Cp, - (ES (A ou B) (5.2) Cp, x V para os tramos A e B,
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e) utilizar o Pitot S, somente se, na sua faixa de uti-
lizagdo. todos os desvios meédios (o) dos tramos A
e B de cada conjunto, calculados de acordo com a
equacgdo (5.3}, forem iguais ou inferiores a 0,01 e se
a diferenga entre Cp, do tramo A e do tramo B
de um mesmo conjunto também for igual ou in-
ferior a 0,01, Caso contrario, rejeitar o Pitot S;

f) azotar como valor do coeficiente do Pitot S (Cp)
meaia aritmética dos Cp, da faixa de utilizag@o.

5.3 Calibragdo dos medidores de temperatura
5,3.1 Temperatura de callbragio

Os mechdores de temperatura no trem de armosfragem
atuam em faixas bem distintas. Numa faixa baixa estao os
medidores de entrada e saida do gasdmetro seco e o me-
didor da saida do borbulthador ¢om sflica-gel. Nurna faixa
interrrediana esta o medidor da camara aguacida do por-
tasfiltro. O medidor qu Qp’”ﬁ] a0 iad@ d:a bmqu!lm do

¢ ;‘uin/mhua,, i i
faixa de temperatura que contenha a que val ser encon-
trada no campo.

5.4.2 Medidores

Mo-caso de lermobares, antes da calibracio
verificar 1odas as ligagdes, e, 5@ necessario
rar ou supshitur a fiagao ou uniao, Este progagimezo

gar felto tambem antes de mLaan@r utiliz
Da {ermpos ém mﬂpo

ram ras de d|fe entes ‘“é’i\i;@f@ﬁ
dada aos botdes de comando,

£.3.3 Termdmetros-padias

A calibracio dos medidores
feréncia termomelros.de.rm
cificacbes da ASTM E

5.3.4 Procedirmenio

5.3.4.1 Medidor de ador com sflica-

gel

: temperatura do bor-
r-como segue:

Para a calib
bulhador

de referéncia e o medidor
o8 dgua. Assegurar-se de que
fas laterais dovaso. Esperarque
ico seja alingido e efetuar as lei-
bmatro de referancia e do medider,
ante;

banho de gelo o medidor & o termome-
referéncia, seca-los e esperar que atinjam a
speratura ambiente. Efetuar as lsituras simuita-
¥amente apos estabilizagdo térmica;

o medidor pode ser usado somente se as suas
leituras diferirem do termémetro de referéncia no
maximo de 1°C nas situag¢des das alineas “a” e “b".
Se a diferenca for maior que 1°C. o medidor deve
ser ajustado e recalibrado até que este critério se-

ja atendido ou deve ser feita a sub
didor.

5,3.4.2 Medidores de temperatura do

Para a calibragao dos medidor
sémetro seco, proceder como

a) colocar os medidor
cia em um banho
Aguardar a estaly
turas simultary

C a 50°C.
etuar as lei-

5 0 termometro de
que atinjam a:tem-
s leituras simultanea-
térrmica;

b) retirar do b

as lidas nos medidofes e
wréncia. »m arAibos 08 ¢aB0s,

laifurg arm
i@ nao deve

ada uso No.Campo, Ser Temover o8 me-
do:gagdmaetro, compararas temperaluras
saistradas com.a.ambiente medida com um
o, as.quaisndo devem dife-
i demais de 6°C; caso contrario, deve ser feita a
substituico ou reparo destes medidores,

Madidar da tamperatura ds cAmars sguecida

referéhcia fermidimetros de mercdrio que atendam
as especificacoes da ASTM E 1. ou norma equiva-
lente,

b) colocar o medidor e o termémaetro de referéncia
numamisiuia de gelo pmddo @ agua. Assegurar-se
de que ambos nao tocam as lalerais do vaso. Es-
perar até gue o aquilibrio térmico ssfa atingido e
efetuar trés leituras simultaneas (no medidor & no
termametro de referéncia), com um intervalo de
pelormeanas 1 min entre pares de leituras. Anotar as
Jeituras num formulério como o da Figura 14, do
Anexo,

retirar do banho de gelo o medidor e o termome-
tro de referéncia, seca-los e esperar que atinjam a
temperatura ambiente, Efetuar trés leituras simul-
taneas (no medidor e no termometro de referén-
cia) com intervalo de pelo menos 1 min entre pares
de leituras. Anotar as leituras num formulario como
o da Figura 14, do Anexo,

2

d) colocar o medidor e o termdmetro de referéncia
nurm béquer com agua sobre uma placa de aquecl-
mento. Adicionar pérolas de vidro & dgua. Assegu-
rar-se de que as extremidades do medidor e do
termometro de referéncia ndo tocam a lateral do
béquer e estdo distanciadas do fundo pelo menos
5 cm. Aguardar que a agua entre em ebuli¢ao; em
seguida, efetuar trés leituras simultaneas (no medi-




dor e no termometro de referéncia) com intervalo
pelo menos 1 min entre pares de leituras. Ano-
s leituras num formulario como o da Figura 14,

desvios (em valor absoluto) de cada par
utilizando a seguinte equagao:

L tamp. referéncia) - {temp. medidor) |
(temp. referéncia + 273) }

r.usado somente se a média

s em cada situagao for menor

onfrario, deve ser feita a
suts este medidor,

5.3.4.4 Med 0as0so

Para a calbraca
gasos0, Proceder ¢

speratura do fluxo

@) Ddfu aca xbrac; m-58 COrmnoe

lente;

b) colocar o medidor e o
AUME TS LA de gelo picas
de que ambos nao tocam
perar-ate que o equilibrio w
efetuar trésletturas simultanea
tarmomeftro de referéncia), com um gigrv

peto menos 1 rn entre pares da l@liufg An

Jeitras nuny formulans como o da

Anexo; :

¢) colocar o medidor e o

rurn bedue aqu
rmento. Adicionar pemlaq cﬁ@ vutjro dagua. As
rar-se de gue as axiremidades do medidor e do
terrmomatro de referéncia nao tocam a lateral do
bequm @ estio distanciadas do fundo pelo menos

5 o, Aguardar que a dgua entre em ebuligdo. Em
aegwda. efetuar trég leituras simultaneas (no me-
didor 8'no termormetro de refaréncia), com um in-
tervalo de pélo menos 1 min entre pares de leitu-
ras. Anfotar as leituras num formulario como o da
Figura 15, do Anexo;

d) para os medidores corn sensores do tipo termo-
par, repstir a alinea “c”, utilizando liquido com term-
peratura de ebulicao de 150°C a 250°C; umn 6leo de
cozinha. por exemplo. Caso seja utilizado outro ti-
po de medidor sem ser do tipo sensor de termo-
par, pode-se utilizar outros liquidos com pontos
de ebulicdo na temperatura maxima em que o me-
didor vai ser utilizado. Para estas temperaturas
tambem podem ser utilizados fornos que alcan-
cemn as temperaturas desejadas. Anotar as leitu-
ras num formulario como o da Figura 15, do Anexo;

@) calcular os desvios (em valor absoluto) de cada par,
utilizando a seguinte equagao:

Desvio = 100 { (temp. referéncia) - (temp. medidor) |
B | (temp. referéncia + 273) '

f) construir o grafico “temperatura de referen-
cia x temperatura do medidor”;

NBR 12020/1992

g) se a média aritmética dos desvios em cada situa-
¢éo for menor do que 1,5%, utilizar o grafico para
as temperaturas fora da faixa de calibragao; para
as temperaturas dentro da faixa, utilizar direta-
mente os valores lidos no medidor,

h) no caso da meédia aritmética dos desvios em ca-
da situacdo ser maior do que 1,5%, deve ser feita
a substituicdo ou reparo do medidor.

5.4 Calibracdo de boquilha

Antes de conduzir a calibracado, proceder a uma inspegao
visual na entrada da boquilha para verificar a existéncia
de algum tipo de deformacéo ou corrosao e, em caso po-
sitivo, a boquilha deve ser reparada previamente. Para
esta calibracdo deve-se utilizar paguimetro.

5.4.1 Pracedimenio

Lagi Laloular a uwjmn(‘yd GRG0 MAlor § O menor O
dlémen 08,

5.4.1.3 Se a diferenca calcutada em 5.4.1.2 for inferior ou
igual a 0,1 mim, caleular a média aritmélica dos quatro

diameliros e adotar esia come diametro da boquilna (Db) a

utizado nos calculos de armostragem. Caso contra-

boquilha deve ser reparada e recalibrada. Na Figura

Anexo, asta um maodalo de tabela a ser utilizada na
ao de boguilhas:

ansaio;
cstaNorma,
tra doresponsavel,
atura ambiente;
amento calibrado,
como segue:

o, indicar seu fator
de co

car seu fator de

no cdso
correcdo A

- no caso de Pi
cada tramo e inge
Unica velocidade o

te Cp de

no caso dos medidore
bulhador com silica-gel, Gg
camara aquecida, indicar
requisitos de tolerancia;

no caso do medidor de temperaty
soso, fornecer a curva de calibrag

no caso da boquilha, indicar seu diam
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Sem bainha
externa

Com bainha
externa

Eino !@W?mﬁémi

Fase aberia &

istn lateral do Pilet 8 - Caracloristicas

Eino trongverso |

o
o, ea,<10

Figura 5 - Vista frontal do Pitot S - Desalinhamentos das faces
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7 < 3,2 mm ‘ 0,8 mm

Cigura 7 - Vista lateral do Pitot § -

D4 Pltet S

X {9mm

Boquilha

Figura 8 - Distancia minima requerida entre a boquilha do Pitot S
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| W » 76 mm

Termopar

). 4 IC
Dy Pitot S

dosonda do Pitet 8

Tarmopar

it

21(

D,  Pitet S

Figura 10 - Distancia minima entre o termopar e o Pitot 8, numa posicao alternativa
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Manbmeiro

Figura 11 - Aparelhagerm para calibragio
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Data:

Calibrado por:

Identificacao do Pitot-padréo:

il ldentificacdo do Pitot-calibrado:

Calibracao do tramo A

Tomada AP padrio

{(mm H,0)

Ap,
{(mm H,0)

Tomada AP psarao

(rmm H,0)

Desvio

Cp, - Cp, (B)

ados a serem coletados na calibracio de wima Unica velocidade
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calibrado:

Calibragdo do tramo AC 8]
AP aarao Ap, Cp, Cp, Desvio v
(mm H,0) (mm H,0) Cp, - Cp, m/s

M meynio de condictes especiiicas para ajustagem

Figura 13 - Tabela de dades 2 serem coletac m midltipla velocidade

Termperatura lida Ternparatura Media
Situacio no termometro no medidor a aritmética
de referéncia ser calibrado

OC (‘)C

Banho de gelo

Arnbiente

Agua em ebuligdo

Figura 14 - Modelo de tabela a ser presnchida na calibragdo do medidor de temperatura da camara
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Situagédo

Temperatura lida
no termémetro
de referéncia

°C

Temperatura lida
no medidor a
ser calibrado

°C

Desvio
(%)

Banho de gelo

Agua em ebulicio

Barho de dleo
ou formo

Identificacao

Diamaetros lidos

da hoauilha

D

tenga enfra o maior
o menor diameiro

{mm)

ala a sor utilizada na salibracio de boquilha




: e T

i
: .
%&%&ﬁ%@» e

,ﬁi&/ fm . o oo
e




ANEXOC

11

EEED

f

I




s016p45 3 p Op SUGP!D
sop LM?GU,LMOW ap opuniuo)

Frojeto WEFETIEL0 Yo

=
)
<
5 3
ju}
Q b
= G
o)
=
S
(]
N
o
<
)
Voo
(Y \)
. ey
G\
&
oy !
o
x
3 o T

—
T
> Loy
G

8]

v

Enfradea

lone 1
- ¥

[ r
i

-
[
Pl

. 505@6{




L\ 5/ /7 R
P8 e -agaN orelovE

VOkF Y
WD.NQ NE oy

70t U woad apjes 2 2U9] g
Lo wbad o 2iv

K Qw\wkwm\ wo?2 70 %;C\s

O \mwm o wmrHps

m,o\QB\C\,:c{u s04Ub2 sa ,m,wwm \meQ 7085 NMw, op
or{uap paod Yoi U pi2d o 219nbsoy

N\QQ W/OQ.MI ,

mm\%@&ﬁ%u @\o

i
vppailuz P 04120524 WAD
01} su »dad op opdpiuz]40

[26].

Soibopsg openiy ap 2u0J917 2F 275
7 2ug)2! )

4N

swhugly

wale

wirsid hm@ﬁ\%%

ol B

10 3L ¥599)




R - T

) “ 5 | w(\, V\w )% % ¢ wm. 7
- ! H N e ] 5 ) PR o
W\U OQ.W\.\\M \MAMM\/\ Q*Q.\W\n\‘\w ! Bl widsa 12
.J 9 ?JV&,
~. ~ . oy —
.2 20z} / ) Swlpwidsol ool gz T3U m&@@@
L3 Vo2 ezl Sprad SO o) P z ‘
S F04 ¢ \ L UBWMID 200253 DU
RN 201 SoU spiad 51 GpP[05 2 e ool ) |
A w:o\u\% mwm PppALUD K Q*Gmmmx w1a vavd copenib S0} ssu sP38
3 ° ‘ { : ) . 5
m/E 20)) Sz swgad sl 2auz!S0) : D10f
- ~ - ~ < JJW.MQ :
X B @ﬂ%&?cf SopuDs S0P «vm\uv«wg e
kY =) Z5 vy
S ) WQQ ss v Wnumk fOU SOPPSN} oY cw : %3&/., |
Ll 20TF . sphsT == I
3 _A (ozp 53 ¢ __
N _
N \ .
I AN ) T
N \. - T g

"aUo)21? OF :
et BN
05 0LUB 40 oipd |
olizdns b5l A ‘

. “ “AT auofdl 2 O WOI SOpYIPossY °r>

, | %%,Lm&w; %W&ﬁ&f@i wR&%Q%m.B% Souzw i ) -

[ OALZ]) “T7 U0} 19 O Ui 3 mgﬁémoqua 0ksS o\::ég d

op mm\%ﬁ% pu Sw32d Svp SoABUMIY =) T
CIT2UOID[T O WG SopLIJosEo ORS \mctmm\sm i
24400 oy spded Sop $042Wipu SO - A

\
2p GQQ.TN ol G\uwx{sm pp Q\GQ\ @&ﬁ%osw

JETEY o\zm,:ao\uﬁm:o\g.s 2 €0} U e

me,n(tw\amsw o ' 2U0[312 2 2ok Y
Ly b HGMD\/\
£ _



WX )7

Q0L tE

)

T-> W)
U 0217 op
q7 qp b% sj/\

(

Of uﬁw

L

7]

B2V A

3N ofelesf




A L S - -4

U\M‘@a@miwﬂw 02503

S

wf;mtcme T U
sA0n1S Qﬁu:m:w& A

G P 041 UD:
- - 7

U sD53F

7ot 2 lot

pOqv) dodio) ‘T wwa) Il
£ ap w01 Ip 55

sy
1

lo
P
Lo

~

3
[0

L
-

wosoL up oimnbur
%&ﬁ 12 @T.wﬁ, /

,.%@6uﬁmmum®mw °PU 95
D Lﬁ.i uu@{«s@w foi® 5o Sap o\w

- T

a=454° |

)

/
TR euori
U0I 1AM ¢ Swow& !
. 2 |
Ly T
LS. 2 [
330 4 N
§ © & »|
T @ |
O
NN |
SO
M RN ¥ ___,” ,
~ - i
N o L3P
I\

Go'g+

m\oohmwﬁ* ¢

9
'S
©
i

R
W
¥
TN
ey f
€7 3
w D
L4l < %
os} 0w orusbuw) 3 & w _mra
J : - N i
g Y77 3 S AN
T L
44 Fovyn S I r.w
RIS S\ w i
DB w N
] R St sz
A od o
W )Ql, Ui

ol g.w_wg m.mm

Fot v whad (g op!

%p . 212/} \é&m.m D

°qnL

hy;

9 op o,u?[

WYV AOF A D

W,




FaX g
26/ oﬁ\mq

vy g vv

K@wxﬁo\w
o-1re-13EN Y2 L0sE

o~

Q&S\m\

WGTCO%
SouUA34UL

s3paif sadivg

7

2

£0Q > 2087408 o Y

7 OPLe5 9P gy

o

L

5

b

prp

bosgA W
22594 wWp

1

NN

mﬁ wmb M@

I 9w0/9,)
)COfJOA OqY) “r

C
pubn; o1d =%z

9]

r

7,

L P4l
LRtvee

g@%@w@ﬁmwm@mm
-0 op [rue)

- 7 )
QU ore, YU
wivuaviial g
- i
opils o (PWpD

| pue2 0 faud

;

4

o od ,
L4 7oy’
By
boseld

2§90

-

.(

FO4 5u wiad

v, wpleG | BF ogn |

VLAY DRSS
00 dipArd v
, 9 2p aﬁ%xdw&

DIy

dd-f oz /4N

3 » w 2/ TTT AT
: % S __\ww&,:mx{«
b Ny I LT oIc04
MMM M | = B
¥ “ M
— —+ ~ 8
! il N
] P ot
2 NN
© 2 A
ey | - @ o,
| 3 3
- | =g °
LR
I <4
wn “
I < 0
m a 3
=
| R
|

<

DISOGA

op OLUN fol
240 ADUISH
/¢

1olio 1 10N




/

@+<<§rg§\§, ony
YAons Qdumm:sx\w

v®<_8ﬂo& /

>pup punfosd c5% X
L, QuIIUT g
m OUsatX g wvld

:MN\Q Q\G w?atﬁw

o>l =
A —
T
S S !
o~ ¢ Ealg
LY 3 L« &..._
10 .;\.__
D o em. | i
[ o) v
38 .os
“w N <
® 7
N o =
N~ 0 k
$8
&
/g
E o
Ty [
|
11 Wb

il
;

0LbpE -AIEN 947 8m

mjbwo ,QQM *
S aof Ll .
5 i%kmafsm _
|
Sos I E
TEEr ke
— v . It . 6%
EYITETUEATR S Sl w.w@m%mmomww%owr@ﬂomw.
V o €0 2.0 5%
09 2p odsueyn | gvﬂ.% auwm
. } w% m‘ W W ﬁ %\@s«m 0
wéww@wmwﬁ»%f%& m\m Z
I 2% AN
m\ww\ , SOy [ QN N
Jt 9'¢ 77 W
Z0or g ir m.mw 7
QM <E9 755 wm“ma wuw m.ms.t I}
iw@% 7 e SIr Tze U
oo .\w& 557 2562 £9¢ 1 H
Y= Vg/-5eE NN 7S 96 NN91-G 25| ©
A €027 67| 4
z'zZ 277 z2¢ | 3
A m@?ﬂw\\nwv £o95 b 1E] (08,991
.mm, (22 Serbl SEV 0 |
: T& Pr%2  LGiF¥E 0500 | O
ni Q > }o+ 3o o+ ) ,
AL oy m (3758 S ETISE 5,010 @
N panf ou ;2%3 foTEPE Vo IHEE | FoiSSk | Y
Yo SRS os Sep res e 1O e
2 J = [ET2uU0y21D| IL9Us|7! )| IL3U0)91 7
% il M&ﬁﬁ@» 3P 1 . ¥
L %gwmm%@%@w csUZW T pw
orpvaip BY %Emﬂ.ﬁ pr

mx\w@%uﬁ wazmg@w
\, ,
OayuTip I %@@«@Q

Dodw

~



AN IR A I R
MWMMM QQ.&M\W\MN hqmw}\ ‘ML\M

g \QD\\.WM-: mgww

0l

N
Caty
ELE
| Pored,
M op ”wai.\
\XTQ \:Q,s.m

1 |
r
_ f LrSod vy
| Az B Ll tsd i

2p O+ uws
wlu\DQ ““ 04y w .wnﬂ

40)

°qn
4

O/Ol)
fAOA )
2/07 20 o

Sop x4
3 b’l
pp A fUT PP 4opryd

AL 2 Irm Sou

e \J B
- - ?

Josd &
J
ah A @.ﬂwg ¢
Ut X3 |

A o
M@ w&,_v
vwaxd | :

| MO&@V% Yie W,,.w.u :
Uvora2Uy wIt

e

o ) —
N TR iﬁ‘w\,
m i

D,
A
\N

t g m\m, yﬂmm ¥

Zor Zar XN

J = 7t P 0

7 < TE[ BV W
¥/ N WPl 0 jeoqELel 7 |
uwmw \«@m. ,Wwwwmnn’ wmw “\«Q,v ~
tgr | tg ANd
te £ £ NEER

£ gop | EFSy[ A

NNT}-52rEINNS; "S55 |NN9I-62F| B

WCgpS [MPEy [P SO 2
Tl Zor | gh| 3
5057657 B90 0 FE |300 3 | @ |
2o¢ oFE REIEER
TRIEOE £957505¢E maw.ooﬂwﬂw .
JOI€7E | )03 /bg|j0F5Gh | T
RV RIDE o0 0B 0T 3 &
ZTavo) 2! izmavo!{ A )| mauejoi Dl L

CliosuzllUlig

3k

&
-
&
I ©
aF
o [l
® e g O
I e U(hda<
T s
Fa
™
| + 3

b

g 4

b




g””70g
b os3d “59ra o

2

Y

/

E0H 2 204 }O

oplgje eV 0j0Ga

WY 7B/ TR

el N\%M\WW%W@ ﬁmwmy %LWW.

7 D
-k 73
3 773
— 0FF | O
I L T =
(4 AR
m.hwm ,m.idme 0 mwm%%mwi »&M%.Wu; w
T D\ Tote 20|12 40210% £
: L 2 § N AM.V‘P mﬂ«w. —

ol GTG\.«;m:\.wm

vIRAT) - G2 N '
‘ / 7 .
. i a
D=7 — | — )
TR ! '
NN B W ran !
| ﬂq | | P
RN . :
— L e Sl — = L
\\\_ - T g "
- AWlL..T . OLdszpul - FE
' EY oinfope witinde
YU OfUIWMY U ‘ OplisUl g POV ¢
P et st DM
t\.sk op{ P55 24 \
,,, ”, Jﬁwm
i _F” = v/ %b«
—— e
44
T, ~
< @\ . {
R o

69

yzr W o7

T80 .(5.8
MM’% i W e.M.- 0 «\v ; mn
WWQM& @am % @w\ %
Wm%\%\am N\m f
%mmw.wweﬁw oy 3
+ TR 0T | ¥
AL ELEY S -
ﬁwu\@mm%w.em-% 0% 5
7°d bbb <% 7
2 i ou
|oxsUswid] arsuami(l =9y

m GQQ@

;w.m\ ;o
-d-e 7 Mw% :@\Wg&

/2] 22 $25 w59y

i

I

) DISOA
wp opunf o

ﬁ/ﬁr w/
Eua
ﬁ o Jed B
UL S U




U sodad

%

Q
_Ou

a
N O
S 3
© N
o
N

00" u Nw\um&m WM?

.59 = 7 207 &M 232d baeg
0 =7 107} sv p33d vany

N

“pem
Q\
!
S
/

\ AUy

QUANB4U] Q&Sk.o\cktmbom\ . 414 N@%
S A EERETR
LT




W]

108 sU vj%£
Yy1xny PPIbS opogn |

H AD0)
1y
4_64
N
S
Y
)
S
<

v\ =i P
00 L4V ETIGEIN 34

v
~

(%3
\

[ S -

AppUl w%%qmw
° R

jol g

m\ ¥
GAd Qw@ ,&3

og

lllli\
[eveipoy vesiisuy B wasoy
ud H

- T

ddfoziin o

|

So4d 9P Floa\

DO OdL 2uLIpN

.

U S]]

i

)
&

g ;w“%\
“Z




N RS T .
00 4445 A0EN o222 }0g) zu vA2=

BN R P 7 Py ) ] YTy
MMIW m @w:&wz@ ap zr ,@mu 2 Q\ﬁ 044V )
2 Q BUIsLUIT w‘mxmw%\

N PULaf
o8 S
S Q. D5 ot oy \
w0 . T \ 2Pk

ur e o / i
S i i : \
=D A.m

s R 3 T //
> I B \
Q 0 /
o\

O

g L XD 427
ol VD ddfop- 8 posoy
) o s FES o
. \‘ﬁ | . H e # \«
" - /
\\ = \\
/ H s
| | /
b \\
02G0A PP zibJ /

bp odyawmplp
ou Sl 24481

o%\mz\ = Jiz -
oprYyfifed

&

o

2 S

Q‘wﬁﬁ

" 21UBbubs o )

wu Gl =) Sojupd 3 53




yooz su L32[
Ousatx ¥ 0dao)

¢l

NHIE L
O tFte-2FF N oLt ]

pogo. By

o L

2104 BP 0A$ B U]

QU BSi: 24

g

w3l

soqnt b

o e

=" Y[ Bjud
3 @Dn/‘

i
g

v S S 8 2 -~ o= )
ws o =Y u&i&u« Tolw 7

,.j_ﬁ.x.l —a l |/mms§$sk v oWy,

mmwﬁm - & IS0y




-y m

Q@ m\ wﬁ\ 33EN o% m

< <
o
(N
T o
WoA 2 plp!purn;
)
NN
Ry
=
Oy
| M
RN
| {Q
|

foud o0 w47}
wios seqni mand
hmﬁwﬁ-w\\@ 0050%

\QKQ::Q\,\ :GuimiL e

* ,u..m.m.mm-:m\mﬂ guz

poSO4 D)o F1bd OP
\

D\Q.m& p ou ﬁv{ 24457




p ogunluoy

G ap 9"‘:‘)2}/‘6/9_/ 9

/

]L/(//OWQ

5757 ¢
Y

b1

7

50 !
SO p A1 3

co

Cow 3 I
.~ %Mm -7 \\G gwwl
F o 7R ] w)
. T A J CRR

e &5 2 7

WpoiLus 28




SRR T

11




EMPRESAS CADASTRADAS E ATENDIDAS NESTE SETOR

ADUBOS TREVOS S/A.

- AEROMECANICA DARMA S/A.

- ALCAN ALUMINIO DO BRASIL S/A.

- AMBIENCIA - ENGENHARIA DE RECURSOS AMBIENTAIS LTDA.,
- AMBIENTAL CONSULTORIA E SANEAMENTO S/C LTDA.

- AMBIENTEC - TECNOLOGIA AMBIENTAL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
- ARACRUZ CELULOSE E PAPEL

- BAYER S/A.

- BASF BRASILEIRA S/A. - INDUSTRIAS QUIMICAS

- BIOGALENICA QUIMICA E FARMACEUTICA LTDA.

JOCLORO OXYPAR INDUSTRIAS QUIMICAS S/A.

_CELPAV - Ct ”’i%s@&mm& VOTORANTIN DE CELULOSE E PAPEL
- CNEN - COMISSAO DE ENERGIA NUCLEAR
- COMPANHIA SIDERURGICA PAINS
- CORPERSIN - COMPANKIA PETROOL thﬁlf’% D0y &40 \
- CVRD - COMPANHIA VALE DO RIO DOCE
- CTA - CONSULTORIA TECNICA AMBIENTAL LTDA.
- COSIPA - COMPANHIA SIDERURGICA PAULISTA
- COPEBRAS S/A,
- ECONSULT - ESTUDOS E AVALIACOES AMBIENTAIS LTDA,
_ECP - ENGENHARIA DE CONTROLE DA POLU ICAO LTDA,
- ENERGETICA - INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
- FERTILIZANTES MITSUI 8/A - INDUSTRIA E COMERCIO
- FOXWATER - TECNOLOGIA DE AGUA LTDA.
- FUNDAGAO CENTRO TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS - CETEC
- LIQUID QUIMICA S/A.
- MANAH S/A,
- MONSANTO DO BRASIL S/A.
PRAMEQ INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
- RCLF - MEDICOES AMBIENTAIS LTDA.
- RIPASA S/A - CELULOSE E PAPEL
- RODHIA S/A
- RIOCELL S/A
-5GS DO BRASIL S/A.
- SOLVAY DO BRASIL S/A.
“TASQA - SERVICOS ANALITICOS
- ULTRAFERTIL S/A - INDUSTRIA E COMERCIO DE FERTILIZANTES

10
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PROCOP-PROGRAMA DE CONTROLE DE POLUICXO

PROGRAMA DE ASSISTENCIA TECNICA
SUBPROGRAMA DE TREINAMENTO

BOLSA DE ESTUDO DE CURTA DURACEHO

1. Dados pessoais do bolsista

i.1 Vincenzo Rivelli

1.2 Engenheiro Quimico
1.3 Terents Jdo Cebtor e TeEstes e Ljuipamentos Ar-agua
2. i

2.1 PROCOP/EPA Southern Research Institute

2.4 Birmingham, Alabama - USA
2.3 23 de agosto a 31 de outubro
——————— 3. Objetivo da viagem

Proporcionar ao bolsista, a famillarizagdo com os equipa-—

mentos  utilizados no sistemas de gersedio de asvyossois , ben

ncomo a manutencia dos equipamentos pertinentes ao sigtema

trabalhao na amostragem de

=
=3
O
<
&
53
o
0
=
0
2
0
D
"~
'E

além de conhecer
chaminés com o emprego de impactadores inerciais e ciclones

Conrdensdor do programs da viagem

il

4.1 Dr. Jozeph D. McCain
4.2 Fnvironmental Phyeics Section - Setor de Fisica Ambien -
tal. Favironmental Sciences Research Departament - Departa-

e 1
PR PG N

St

aents de Pesquiga de Clincla ambis
4.3 2000 Ninth Ave. South

P.O Box 55305

Birmingham, Alabama 35255-5305

(2085) 5812000

5. Programa de Viagem

. J

33-10-040/1t




5.1 Treinamento = utilizagao de impactadores inercials &
ciclones, usados em amostragem de chamines.
5.2 Visitas técnicas em fornecedores e fabricantes dos

equipamentos a serem adquiridos por esta area , taig como:

contador &tico, e analizador de multicanais.
5.3 Consultas bibliograficas na area de ciencias  wmbientalz
5.4 Conhecer os processos de Ltrabalho Jdo  Instituno para

futuras aplicagoes na ares.

& W
6.1 Entidade
a) Sourthern Research Institute - Instibuto de Pesquisas do

Sul.
b)Y 2000 Ninth Avenue South
P.O Box 55305

Birmingham, Alabama 35255-5305 UBA

) Periodo: 28/08/89 a 31/10/89.
d) Organograma do Instituto (Vide anexo 1)
e) Finalidade : O Instituto & g}iygde"com subsidios do
Estado do Alabama e do Governo f@dé;al
Todos os programas bem por finalidade, prestar servigos
industriais , pesquisa e consultoria.
£ Subordinacido , Jdirecdo geral , organizacdo administrativa
taodas estas informacdes estio no anewo 1.
A parte grifada do anexo I é o departamento no qual o
bolgista estagiou.
g Encarregadoc do programa da visita:

Dr. Joseph D. McCain (dito no item 4.2)
6.1.1 Parte vigitada:

a) Aerosol Science Division- Divisfo de Ciénecia do Aerossol

33-10-040/1




\.

b)

c)

d)

o
s

5
st

g)

Chefe: A.D. Willianson.

outher Research Institute.

N

60 dias - de 28 de Adosto a 31 de Outubro.
As pessoas contactadas estdo no anexo I.
Grandy B. Nichols - Diretor - Environmental BSciences
Research - Pesquisas de Ciencias Ambientals.
5.H. Zontius - Gerente - appiied Technology Division -

Diviaao de Tecnologia Aplicada.

A.D. Willianson Chefe de Setor Solence 177
sigion - Divigdo de Cidneia do Aerossol.

MaCain .0, -  Acessor Técnico - Environmental Physics
Section - Setor de Fisica Ambiental.

Snyder T.R. - Técenico - Applied Physics Sectlon -

de Figica Ambiental.

0 laboratédrio visitado , possui um sistema idéntico ao

construido na Cetesb/NPPE , denominado Geragao de Aerossols.

Os equipamentos utilizados neste OBlstema como o conta-

dor ¢tico, analizador de multicanais, geradores polidispersos,

valvulas e orificios.

Conforme o projeto de No. 38.09.00, todos os equipamen -
tos citados écima. sEtEo no oronograma para aquisicio.

Caso o projeto ndo atenda a sua solicitagdo, este ficara
em dificil situapdo, pois afetara integralmente oz trabalhos
ja iniciados.

Em anexo segue uma carta do Dr. Joseph D. MeCain , onde
manifesta a importancia de alguns equipamentos.

A Area de aerossois é um  campo extenso 2  de difiecil
discernimento.Além disso,mundialmente existem varios fisicos

e quimicos questionando e divergindo sobre este as3unto

Sob este aspecto & tendéncia de opinides iguals entre o

33-10-040/1
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Dr.McCain e o bolsista, facilitaria muito para a Cetesb/NPFE

ter a digposicdo alguns periddicos, para posterior consulta,

segue sugestdo a compra/asginatura.

~ Aerossol Science and Technology
The journal of the American Agsociaton Ior Asrosscol hesearch

(Is publisher bimothly) By.

{1

cience Fublishing <o, ine.

43

isevier

10
&

T AP

52 Vanderbilt Ave, Mew York, N.Y. 10017

¢

Custo estimado USd v+ USE 20,00 {(tawas)

Journal of Aevosol

Fublisherd by Fergamon -r2gs .02,

Mavwell House, Fairview Parlk, Flmsiord
N.Y 10823, UBA.
Custo estimado marco alemfio DM$ 6875, Q0.
bl Ag na  vizita forneceram A0

metodologias ubili-

madas em campo ( amogtragens de chamineg e dutos com impacta-
dores inerciais = ciclones Y & em Laboratdrio ( calibracao

doz mesmos ).

7. Comentirio zobre a bolsa usufruida
O Institubto vigitado, forneceu total subsidic ao bolsista
tanto no profissional (munindo-o de pessoal técnico, computa-
dores, literaturas e equipamentos ! como também na parte

: . 3 5 - a ey O N RS B PR ey -t - o,
naciagl auwilisndo-o s procura de scomodacdes, ot

0 projeto em questio consta de mais duas bolsas que serao
usufruidas no mesmo local. O pedido sera estipulado poste-
riormente pelo coordenador do projeto.

0 SoRI , divulga alguns periddicoz ou publicagdes com
13SuUntoa fertinentes a esta area, sugerimos que seja =Ietuado

adguirir o8 mesmos.

o J

33-10-040/1
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Resumo do relatdrio
Durante o pericdo da visita , o bolsista realizou uma re-

nciag ambientais  do

o

visao bibliografica na biblioteca de ci

referido Instituto.

O bolsista participou de varios trabalhos em campo, isto &
amostragem em industrias , empregdando novas metodologlias =2
equipamentos.

TR e on mamem, Varios proglramas de comnpunador  relfsrents
v amostr de particulados para  determinacio Jde  tamanho
de particula & oalibracdo de equipamentos.

Todo o brabalho executado fol registlado em {itas de video
nassete, slydes e , desta forma , auxillara =

beneficiara todos os trabalhos futuros que serio de
dos na NPPE.

Para efeito de divulgacdo,o bolsista trouxe um documenta-
rio sobre o Instituto visgitado.

Conforme organcgrama em anexo,had no Instituto departamen-
tos de grande interesse, que poderao ser visitados futura -

mente por bécnicos de diferentes Areas da Cetesb.

0O obietivo proposto, foi tobalmente alcancado, entretanto
5 assunto relevante & muito dinamico , desta Zorma havera
grande necessidade de gque seja realizado uma futura vigita
pelo Dr. MeCain ao nosso laboratério . para Jue posSsamos

acompanhar © registrar todo o desenvolvimento sobre o assun-

to em questio.

OBSERVACAo

Segue em anexo a xXerox do certificado de concluséo do

referido estagio do bolsista.

33-10-040/1
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DATA:

NOME, :

ASSTNATURA:

AM 740 rac
-l ! Lo D

Vincenzo Rivelli

&
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Southern Research Institute

.November 27, 1989

Pr. Arlindo Philippl Jr.

CETESB
Av. Prof. Frederico Hermann, Jr., 345

CEP 05459
Sao Paulo, Brazil

Deay Dr. Philippi:

900 work with usz
fed oub duris
p’flm&

gmd FL%ld op@fati@n of 1ﬂ9rfial particle sizing devmc@s My, Rivellil
also made use of the opportunity provided by hig wvisit te review the
1iterature in our Envivronmental Seiences Library pertipent to his work av
CETESE. He azlse reviewad variousg computer programs applicable to
particulate sampling and particle sizing and obtained copies of programs
that he felt might be of use to himself and/or others at CETESB.

During the courss of our discussions tt
optical @a?tici% counter and multichamel analyser
Rivelli’s laboratory work at CETESE. This
required for use in two of the three most u
for inertial particle sizing devices (impac
avallabilicy would also make cali 1
existing Vibrating Orifice Aercsol CGemerator more &ftigi@mﬁ and accurate.
A Climet Model 208 or similar optical particle counter and/ov an
equivalent are recommended for these applications.

it was 2 pleasure having Eng. Ri! 111 here te work with uz. Please
let wg koow if we can he m? any furtheyr @@ﬁvi@@ o CETESB in the future.

Sin@&f@lya

Jigeph D. MeCain
Senlor Staff Physicist

JDM: fen
ce: V. Rivelli

2000 Ninth Avenue South, P O, Bo« 55305/Birmingham. Alabarna 35255-5305/(208) 381-2000
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CETESB

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambienial
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - Pinheiros
Fone: (011)210-1100 - Fax: (011)813-0227
Telex: 1183053 - CETS - BR -~ CEP 05489-900
Séo Paulo - SP — Brasil



