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APRESENTACKO

De ha longo tempo a Superintendéncia de Saneamento
Anblental - SUSAM, vem sendo solicitada no sentido de divulgar e pa-
dronizar métodos de amostragem e anflise de poluentes atmosféricos.
No entanto, antes de escolher alguns dentre os muitos métodos exis-
tentes esta Superintendéncia decidiu através do Centro Tecnoldgico
da Diretoria de Controle da Poluigao do Ar, estndar e testar cada um
dos principals metodos recomendados, para s5 entdo sugerir e divulgar
aqueles que apresentassem malor exatidso, melhor precisdo, reproduci-
bllidade, especificidéde e sensibilidade adequada dentro de razoiveis
custos de equipamento, material de consumo e mao de ohra.

Estes nao s@o cbviamente, os Ginicos matodos existen
tes, mas 530 aqueles recamendados pela "United States Envircrmental

Protection Agency" publicados no Federal Register camo mdtodos de re-
feréncla e devidamente testados pela SUSAM.

Desta forma, espera-se que utilizados de forma ade-

quada, seja a publicagdo destes métodos, Gtil para os que dela facam
uso.

ENG? NELSON NEFUSSI

SUPERINTENDENTE DA SUPE
RINTENDENCIA DE SANEAMEN
TO AMBIENTAL - SUSAM
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éf@é@ Referéncia para a Determinagio de Material

Particulado em Suspensdo na Atmosfera (Metodo do
Amostrador de Grandes Volumes )

|- PRINCIPIO E APLICABILIDADE

0 ar & succionado para dentro de um abrigo onde passa atraves de
um filtro a uma vazao tal (1,13 a 1,70 ma/min ou 40 a 60 pés cibi
cos/min) que faz com que particulas em suspensao com diametros me
nores que 100 pm (diametra eduivalente de Stoked) atinjam o fil-'
tro”. Em filtros de fibra de vidro sao coletadas particulas com
diametro entre 100 e 0,1 ym. A concentragdo de material particula
do em suspensao gpg/mg)‘é calculada determinando-se a massa do ma

terial coletado e o volume de ar amostrado.

Este metodo & aplicavel na determinacao da concentragao de mate-'
rial particulado em suspensao na atmosfera. A amostra pode ser =~

usada para se fazer outras determinagoes.

2 = FAIXA DE CONCENTRAGAO E SENSIBILIDADE

Quando o amostrador é.operado a uma vazao media de 1,70 m3/min -
(60 pes cubicos/min) durante 24 horas, e possivel determinar con
centracoes de ate l‘pg/m3. Em atmosferas com concentracoes altas'
de material particulado pode-se fazer determinacoes usando-se -
amostras de 6 a 8 horas ot menos. Entretantb, recomenda~ge uma -

amostragem de 24 horas, para se ter uma amostragem padronizada.

A massa da amostra deve ser determinada ate miligrama, a vazao -

[

ate 0,03 mslmin (1,0 pe cubico/min), o tempo de amostragem até

minutos e a concentragao deve ser expressa ate ldyg/mB.
[y
3 - INTERFERENCIAS

Material particulado oleoso, como por exemplo, o proveniente do -
"smog" fotoquimico, pode bloquear o filtro e fazer com que a va-
zao sofra uma queda brusca. Neblina densa ou alta umidade podem '
tornar o filtro muito umido e veduzir tambem, o fluxo de ar atra

ves do filtro.
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3,2 - Filtros de fibra de vidro sao praticamente insensiveis a mudangas
de umidade relativa, mas o material coletado pode sex higroscopi-

CO

4 - PRECISAO, EXATIDAO E ESTABILIDADE

4.1 - 0 desvio padrao relativo obtido em um eatudo em que participaram'
varios laboratorios foi de 3,0%, para um unico laboratorio e de

3,7% considerando a totalidade dos 1aborat6ri053.

4.2 = A exatidao com que o amostrador determina a concentracao depende'
" da constincia da vazdo. A vazao & afetada pela concentragao e na
tureza do material da atmosfera. Em condigoes desfavoraveis o er

ro na determinagao da concentragao pode ser maior que 50% do va-

lor real, dependendo da queda na vazao e da. var1agao da concentra

¢ao com o tempo durante as 24 horasa.‘

6 - APARELHAGEM

5.1 - AMOSTRAGEM

5.1.1 = AMOSTRADOR - 0 amostrador e composto de tres partes: D)
suporte do f11tro, (2) adaptador; (3) motor.

A figura El mostra uma vista das partes.em separado, suas rela~'

coes, e como elas sao montadas. O amostrador deve ser capaz de fa
zer passar ar atmosferico atraves de uma area de 406,5 cm 63 -
‘pes ) de um filtro de fibra de v1dro de 20,3 x 25,4 cm (8" 'x 10")

a uma vazao de, no mlnlmo, 1,70 m /mln (60 pes cubicos/min). O mo

tor deve ser capaz de operar continuamente por 24 horas, com vol
tagens de 110 'a 120 V, 50 - 60 Hz. A vida do motor pode ser aumen
tada diminuindo-se a voltagem em cerca de 107 por meio de um - /

transformador.

5.1.2 - ABRIGO DO AMOSTRADOR ~ £ importante que o amostrador seja
instalado adequadamente em um abrigo. O abrigo esta sujeito a mu

dancas de temperatura, umidade, e a todos os tipos de poluentes

Por isso, os materiais para a construgao do abrigo devem ser esco
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lhidos cuidadosamente. Madeira compensada pintada ou aluminio dao
bons resdltados. O_amgstradorkdeve~ser montado verticalmente den
tro do abfigo; de tal forma que o filtro fique paralelo ao solo.
0 abrigo deve ter uﬁ teto que proteja o filtro contra material se
dimentavel. Na figura E2 & mostrado um abrigo.

A area livre entre a parte principal do abrigo e o teto, no ponto
mais proximo, deve ser de 580,5 z 193,5 e (90 % 30 polegadas -
quadradas). A parte principal do abrigo deve ser retangular, com
dimensoes de cerca de 29 x 36 cm (11 1/2" x 14,

5.1.3 ~ ROTAMETRO - Marcado em unidades arbitrarias, geralmente -

de 0 a 70, e capaz de ser calibrado. Outros instrumentos podem '

ser usados.

5.1.4 - ORIFICIO DE CALIBRAQAO - Consistindo de um tubo metalico'
de 7,6 cm (3") de diametro 1nterno e 15,9 em (6 1/4") de  compri

- mento, com uma tomadd para pressao estatica localizada a 5,1 cm -

(2") de uma das extremidades. Ver figura E3.

5.1.5 = MANOMETRO DIFERENCIAL - Capaz de medlr, no mlnlmo, 40 cm
(16") de agua.

5.1.6 - MEDIDOR DE VOLUME - Callbrado para ser usado como padrao
primario.

5.1.7 = BAROMETRO - Capaz de medir pressao atmosferica ate mm de
Hg.

ANALISE

5.2.1 - AMBIENTE CONDICIONADO - Sala de balanca ou dessecador man

tido de 15 a 35°C e menos de 50% de unidade relativa.

5.2,2 = BALANGA ANALITICA - Com camara de pésagem e . prato. espe-
cial para possibilitar a pesagem sem dobrar o papel de filtro =

20,3 x 25,4 cm (8" x 10") e com uma sensibilidade de 0,1 mg.

3.2.3 - FONTE DE LUZ - Do mesmo tipo das usadas para se examinar'
Ghapas de raios X.

5.2.4 - CARIMBO ~ Para identificar os filtros atraves de nﬁmeros,
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"6 - REAGENTES

MEiO FILTRANTE - Filtros de fibra de vidro com uma eficiencia de -

coleta de, no minimo, 99% para particulas de diametro de 0,3 pm -

sao adequados para a determinacao quantitativa de material particu

7&1 -

lado em suspensgos, embora algum outro méia filtrantg, como  poyr -
exempio papel, pdssa ser conveniente para algumas analises. Quan
do se ﬁretende fazer uma analise de um poluente qualquer na amos
tra coletada por filtragao & necessario que se investigue anterior

mente, se o meio filtrante nao contem altos teores do poluente a
ser analisado. ' i

7 - PROCEDIMENTO
AMOSTRAGEM o

7.1.,1 = PREPARAGKO'DO FILTRO - Examinar céda’filtro, usando a fon-

te de luz descrita acima, para se verificar se nao ha imperfeigoes.

‘Filtros com. imperfeicoes visiveis ndo devem ser usados. No caso de

existencia de particulas sobre o filtro, pode-se usar uma escovi-
nha para a sua remoggo. Equilibrar os filtros no ambiente condicio
nado por 24 horas. Pesar os filtros ate miligrama; anotar a tara

e o numero de identificagdo do filtro. Nao dobrar o filtro antes

. da amostragem.

7.1.2 - COLETA DA AMOSTRA - Abra o abrigo, solte as borboletas, re
tire a armagao que prende o filtro. Instale o filtro numerado e pe
sado, com a face rugosa para cima, recoloque a armacao e aperte se
guramente. Se o aperto for insuficiente pode haver vazamentos e se
for em demasia pode danificar a protegao de borracha que prende o
filtro. Para iﬁpedir que o filtro cole na borracha, pode ser usada
uma pequena quantidade de talco na borracha. Feche o abrigo e faca
o amostrador funcionar por 5 minutos. Conecte o rotametro ao amos-
trador e leia a vazao na posigao vertical. Anote a vazao inicial,
a hora inicial e data. Desconecte o rotametro. Amostre 24 horas ,
de preferencia de meia-noite a meia-noite e determine a vazao com

o rotametro. Anote a leitura final do rotametro, a hora e a data.

Remover o filtro cuidadosamente, tocando somente as areas nao ex-
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pestas do filtro. Dobre o filtro no sentido de sua maior dimensao

com sua parte exposta para dentro e coloque dentro de uma folha -

7.2 -

7.3 =

8-1 e

de papel dobrada.
0 rotametro usado no campo deve ser o mesmo que foi usado na cali

bragao, imclusive com a mesma tubulagdo.

ANALISE = Equilibrar os filtros eupostos por 24 horas no amblente
condicionado e pesar. Depois de pesados os filtros, podem ser . usa

dos para outros tipos de analise.

MANUTENGEO

7¢3.1 - MOTOR - Substituir as escovas antes que elas estejam com
pletamente gastas.

7.3.2 - PROTETOR DE BORRACHA -~ Quando a area flltrante nao tiver

.margens bem definidas, & necessario trocar o protetor de borracha.

7.3.3 - ROTAMETRO - Limpar sempre>§ue necessario, usando alcool,
8 - CALIBRACAO

PROPOSITO - Considerando-se que’épenas uma pequena quantidade de
ar passa atraves do rotametro durante a tomada de vazso, torna-se
necessario que o rotametro seja calibrado, usando-se para isso, o
orificio de calibragao. Antes que o orificio de calibragao possa
ser usado, ele tambem deve ser calibrado contra um medidor de vo-

lume primario.

8.1.1 - CALIBRAGAO DO ORIFICIO - Adaptar o orificio na entrada do
medidor de volume primario e o motor do amostrador na saida do -
mesmo. Conectar um dos ramos do manometro diferencial ao ponto de
tomada de pressao do orificio e deixar outro ramo aberto para a
atmosfera. Ligar o motor e opera~lo a diversas vazoes (geralmente
seis). Para cada vazao obtida anota-se a leitura no mandometro. As
diferentes vazoes sao obtidas utilizando-se placas perfuradas, -
com o numero de perfuracoes variando de placa para placa., Estas -

placas sao colocadas entre o orificio e o medidor de volume. A co
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locagao do orificio na entrada do medidor de volume faz com que a
pressao no medidor seja menor que a atmosférica, tornando-se, por-
tanto, nécessaria uma correggo} Para isso, deve-se tomar a pressao
do medidor..Para cada vazao, medit a pressao do medidor. Anotar -
tambem a pressao atmosferica e¢ a temperatura. Corrigir o volume de
ar medido como em 9.1.1, e entao, calcular a vazao Q, como em -

9.1.3, Fazer um grafico de leituras no manometro ("H,0) contra Q.

8.1.2 - CALIBRAGAO DO AMOSTRADOR - Instalar um filtro limpo no apa
relho e déixar funcionar por 5 minutos. Instale o rotametro e faga
com que-a leitura seja 65, Sele o mecanismo de ajuste do rotametro.
Desligue o motor, remova o filtro e instale o orificio. Usando o
mesmo sistema das placas perfuradas, obtenha diversas vazoes (ge-'
ralmente seis). Para cada vazao anote a leitura no manometro dife-
rencial ligado ao orificio e o valor indicado no rétametro. Ano-'
tar a pressao atmosferica e a temperatura. Converter a leitura do'

manometro diferencial para vazao, Q, usando a curva obtida em = /

8.1.1. Entao, faga um grafico de leitura no rotametro contra Q.

'8.1.3 - CORREGAO PARA DIFERENCAS DE PRESSAO E TEMPERATURA - Se a -

pressao ou temperatura durante a calibragao do amostrador forem -
muito diferentes da pressao ou temperatura de calibragao do orifi-
cio, entao deve-se fazer uma correcao de Q.

Se a diferenga de pressao for de 15% e a diferenca de femperatura'

for de 100z (°C), o erro no valor de Q.sera de 15%Z. Se for necessa

ria uma corregao, aplicar a formula abaixo:

Q, = Q, TPy 1/2
TlPi
Q, = vazao corrigida, o> fmin
v Q1 = vazao durante a calibracao do amostrador (segao 8.1.2),

m /m1n _ '

le = temperatura absoluta durante a callbragao do orificio
(segao 8.1, 1),

Pl = pressao barométrica durante a célibragéo do orificio

(segao 8.1.1), mm Hg

9.1

9.2
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=4

901 o=

9.2 =,

Tz = temperatura absoluta durante a calibragao do amostrador
(segao 8.1.2), °K

P, = pressao barometrica durante a calibragao do amostrador
(secao 8.1.2), mm Hg

9 - CALCULOS

CALIBRAGAO DO ORIFICIO

9.1.1 - VOLUME CORRIGIDO - Corrigir o volume indicado no medidor’
para a pressao atmosférica.

P -P

v, = a M Yy
P
a

<
L]

@ o hind e @ -3
volume corrigido para a pressao atmosferica, m
= pressao atmosferica, mm Hg

c
a
M = queda de pressao no medidor, mm Hg
M

< o

. va . 3
= volume indicado no medidor de volume, m

'9.1.2 - FATORES DE CONVERSAO

polegadas de Hg x 25,4 = mm Hg
polegadas d'agua x 73,48 x 10° = polegadas de Hg

pes cubicos x 0,0284 = metros citbicos

9.1.3 - VAZAO
v

Y

T

Q =

i 3, .
Q = wvazao, w /min

T = tempo para a passagem do volume Vc, min

<3
B

volume corrigido, m3

VOLUME DA AMOSTRA

9.2.1 - CONVERSAO DA LEITURA DO ROTAMETRO - Converter as leituras
inicial e final do rotametro para vazao, usando a curva de cali-'

bracao obtida em 8.1.2,
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9.3 e

9.2.2 - CALCULO DO VOLUME DE AR AMOSTRADO

Q + Q

vV o= & ' x T

2
V = volume de ar amostrado, m3
Q. = vazdo inicial, m>/min

Qf = vazao final, mB/min

T = tempo de amostragem, min
CALCULO DA CONCENTRAGAO DE MATERTAL PARTICULADO EM SUSPENSAO
6 -
an = m) x 10
c = =
v
_ o 3
c = coucentragao,)ug/m 4
m, = massa inicial do filtro, g
me. = massa final do filtro, g
v 6 = volume amostrado, m3
10 = conversao de g para 8

Existem equipamentos que incorporam um sistema de mediggo continua
de vazao., Este sistema, recentemente introduzido (Henderson, J.S.,
Eighth Conference on Methods in Air Pollﬁpion and Industrial Hy-

giene Studies, 1967, Oakland, Califérnia), foi amplamente adotado.
Esta modificagao tem por base a incorporagdo ao amostrador de um'
orificio acoplado com um registrador. O volume amostrado & calcula

do da seguinte forma:
V = Q@ xT7T

~ e, 3, .
V = wvazao media, m” /min

T = tempo de amostragem, min

A vazao media & determinada na carta do registrador. A maneira de
se determinar essa média depende da variagdo da vazdo durante o pe
riodo de:amostragem. Se, por exemplo, a vazao nao variar mais que
0,11 m3/min (4 ft3/min) durante o periodo de amostragem pode-se -

ler a vazao de duas em duas horas e tirar a media desses valores.

Nota : alternativa para medida de vazao,

FLGU
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FIGURA E3 - Partes de um amostrador de grandes volumes.
("High Volume Air Sampler') :
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