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INTRODUCEO

Enxofre forma um nimero de éxidos (80, 50,, 8,04, 504, 8 07) mas somente didxldo de enxo-=
fre (802) e tridxido de enxofre (SO ) tem sua importincla como gases em poluiqao do ar. O
peroxido 5207, tem sido sugerido como existente na atmosfera mals balxa onde uma cainada
de-particulas de sulfeto tem sido observada.

Tridxido de enxofre & geralmente emitido com 80, a uma proporcio de 1 a 5% da ‘concentra-
gdo de S0,. Algumas indlistrias tais como fabricantes de &dcido sulfiirico, ‘elétrodalvang
plastlia, e fabricantes de fertilizante fosfatados podm emltir quantidades relativamente malo
. ves. Tridxido de enxofre rapidamente se combina com Agua no ar formando dcido sulfirico

I

gue. possul um baixo ponto de orvalho. Um aerosol ou névoa & facllmente formado, e SO3 e

H2304 €. frequentemente assoclado com esta neblina e a perda de visibilidade no ar.A anali

se de 805 e H,S0, no ar & bastante dlffcil e os dados devem ser interpretados com cuidado.

2

Diéxido de enxofre & um gds incolor com odor irritante e acre. A malor parte das pessoas
pode sentir sua presenga em concentragoes de 0,3 ppm (partes por milhdo) a 1 ppm.

B altamente solilvel em Agua (11,3 gm/ml) formando dcido sulfuroso (HZSO3)‘que & corrosivo.

Em-ar limpo ele se oxida lentamente a trldwido de enxofre. Ele se oxida mals prontamente

pelo oxigénio atmosférico em aerosols aquosos.

Tons metilicos pesados na solugdo catalizam a reagdo que & interrompida quando os aero
sols se tornam dcidos. Em ar (mido e em presenga de &xidos de nitrogénio,hidrocarbonetos,
e materjial particulado, didxido de enxofre reage muito mals rapidamente.

Di6xido de enxofre & normalmente produzido pela queima de combustivel em fontes estaciona
rias (6leo ou carvio) e motores de vefculos (gasolina) ou por perdas em processos indus-

trials. . .

OBJETIVOS

" Disido de enxofre & um dos wmalores poluentes atmosféricos nos dias de hoje dal a 1lmpor=
" tineia de seu monitoramento em reglfes metropolitanas densamente industrializadas.

A Rede AutomAtica de Mmostragem de Poluentes Amosféricos instalada na Grande SHo Paulo e
em operagdo desde janclro de 1381 possul em todas as suas ecutagbes remotas (27) monitores
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automidticos de amostragem continua de didéxide de enxofre.

0 monitox qtilizado fol o PW 9755-00 fabricado pela PHILIPS holandesa fornecedéra de todo

o sistema instalado.

0 presente trabalho apresenta em detalhes uma série de consideragdes a respelto deste mo
nitor que utillza como processo de determinacgdo de didxido de enxofre a coulometria,que é
o método eletroguimico baseado no principio de determinagao sob voltagem constante.

A nivel de detalhamento sio comentados o principio de funcionamento com uma analise tebri
ca e priatica, sua instalagdo e operagao, testes efetuados para sua aceltagao, considera-
goes sobre .os dados produzidos e seu controle de qualidade, manutengoes preventivas e de

feltos mals comumente apresentados.

0 trabalho conclul quais os resultados esperados e as medidas a serem tomadas quando da

inclusao deste equipamento em processos de medi¢50 automatizada.

REDE AUTOMATICA

Conforine mencionado anteriormente, a Rede Automatica de Poluentes Atnosféricos instalada

na regifio da Grande Sao Paulo, possul em todas as suas 27 estagdes remotas, os monitores

“de diBxido de enxofre objéeto deste trabalho,

A deseri¢ao détalhada da Rede Automadtica, as caracteristicas téénicas de todos os equipa
mentos que a compoem, os critérios técnicos definidos para a aceitagdo do sistema e os re
cursos materials e humanos utilizados estho amplamente descritos no trabalho ne® 08 do X
Congresso Braslleiro de Engenharia Sanitdria realizado e 1979 na cidade de Manaus.

A Rede de Amostragem & composta de uma estagio central e de 27 estagoes remotas.

Rede Automdtica & composta fundamentalmente pelo computador central e

B estagdo Master da
&di6 proprio com

seus eguipamentos periféricos que foram instalados na sede da CETESB em pYr

todos os servigos auxiliares necessirios.

As estagoes remotas foram {instaladas em pontos estratégicos em abrigos de “filber glags"

com ar condicionado e instalagfo de energia elétrica e 1inhasg telefdnicas privadas.

A comunicaqﬁd entre 25 das estagdes remotas e a estagdo Master & efetuada por meio das

1inhas telefdnicas prilvadas.

As estagdes de Cubat@o Residencial e Cubatio Vila Parisi estdo montadas em trailers e 08

jo de uma perfuradora de f1

dados nelas gerados sao armazenados na propria estagdo por me

ta.

Ein cada uma das estagbes remotas os monitores automdticos de amostragem estdo conectados a

~um microprocessador.

ar de minuto a minuto os dados pre

0 microprocesgsador tem como finalidade principal colet
dar a chamada da estagdo Mas

gsentes nas saldas dos equipamentos da estagdo remota e aguayr

ter, enviando assim o conjunto de dados da cstagdo, bem como informagoes de operagao.

]
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0 computador central recebendo de minuto a minuto os dados de todas as 25 estagoes a ele
conectadas, armazena estas informagdes em memdria até o final da hora quando entdo é emi
tido um relatdrio hordrio contendo a média hordria, o valor maximo e minimo de minuto, o
desvio padrdo dos dados de minuto e a média mbével (3, 8 ou 24 horas dependendo do paréme

tro) que serd utilizado para a determinagdo da qualidade do ar.

wn

No final do dia é emitido outro relatdrio contendo as médlas didrias baseada nas wédlas

hordrias) por poluente e por estagao.

P

A estagao Master dispde de uma unidade de video que & utilizada para a requisigao de blo-
cos de dados, Gltimos valores de minuto, impressﬁo de relatbrios extras e toda uma gama

de fungdes para a operagdo do sistema.

As Informagdes recebidas dos equipamentos s@o Impressas incluindo os dados de calibragao

automdtica efetuada a cada 24 horas para os monitores de gases.

B possivel a conexdo de até dez parametros da rede a registradores analdgicos para acompa

nhamento de minuto a minuto.

0 sistema compara no final da hora as médias moveis obtidas com os niveis de alarme pre-
vistos na lel 997 decreto 8468 (Atencao, Alerta e Emergénecla) sendo impressa uma mensagem
sempre que for ultrapassado um deles. Os dados das estagoes trallers sao introduzidos no
slstema através de uma leitora de fita de papel perfurado recolhida periodicamente.

Em termos de recursos humanos a Rede Automatica possuil atualmente 9 funclonarios com a fun
g0 de operagdo e manutengdo preventiva e corretiva de todos os equipamentos instalados.

A Tabela 1 apresenta a atual conflguragdo dos monitores que fazem parte da Rede Automatl

ca, bem como a relagao de todas as estagdes remotas.

A Tabela 2 apresenta o enderego atual de todas as estagOes remotas.
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TABELA 2 ~ ENDEREQO DAS ESTAQOES REMOTAS

N

ESTACRO NOME ENDEREGO

01 Centro Parque D. Pedro II n® 319 - Sio Paulo

02 Santana Avenlda Bras Leme n® 3258 - Sio Paulo

03 Modca i Rua Bfesser né 2341 - sdo Paulo

04 Cambuci i Avenida D..Pedro I n? 100 - B30 Paulo

05 Ibirapuera | Parque do Iblrapuera n9 1985 - Sio Paulo

06 N.Senhora do § Rua Cap. José Aranha do Amaral n9? 80 - Sio Paulo

07 S.Caetano do Sul Praga Italia nQ.bi - S3o Caetano do Sul

08 Congonhas Al, dos Tupiniquins n¢ 1571 - S3o Paulo

09 Lapa Rua Cap. José Inacio Rogédrio, 8/n9 -~ Sdo Paulo

10 Cerquelra Cesar Av. Dr. Arnaldo n9 725 - Sdo Paulo

11 Penha Av. Amador Bueno da Velga n? 2932 - Sio Paulo

12 Vila Formosa Rua Canuto Abreu s/n® - Sio Paulo ‘

13 Guarulhos Parque CECAP - Guarul@og . BRI

14 Sto. André - Centro Rua Caneieiras ne ldl - Santo André

15 Diédema Rua Benjamin Constant n® 03 -~ Diadema

lﬁ Santo Amaro Rua Padre José Maria n9 355 - Sao Paulo

17 Osasco Praga 31 de Mar¢o n? 104 - Osasco

18 Sto.André-Capuava Rua Managua n9 02 - Santo André

19 S.B.C»nV.Paul;céia Rua Casper Libero n? 340 - 83o Bernardo do Campo

20 Taboao da Serra Praga 31 de margo n? 99 - Tabodo da Serra

21 S.Miguel Paulista Rua Dlego Colado n9 166 - Sio Paulo

22 Maud Rua Vitorino Del' Antonia n? 150 - Maua

23" ‘Cubat59~v.Anchieta Esquina Avenida Martins Fontes, Washington Luiz e
| Cruzeiro do Sul - Cubatdo '

24 S.B. Campo =~ Centra Rua dos Viannas n® 491 - Sio. Bernardo .do Campo

25 Mogi das Cruzes Rua Eugénio Motta n¢ 313 - Mogi das Cruzes

26 Cubatdo Rua Salgado Filho n9 121 - Cubatio

27 CubatEONV.Pafisi Rua n® 03 g/n® - Cubatio

m fase de Instalagio
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TESTES DE ACEITACRO DO MONITOR DE SO2

Fazla parte do "Plano Geral de Aceitagio da Rede Telemétrica" proposto pela CETESB e acel
to pelas contratadas, com base em clausula contratual, um teste de 5 estinulos conhecldos
cujas respostas deverlam ser aferlidas em diversos pontos.

05 estimulos foram fornecidosg pelo Kit de calibragio modelo PW 9749 fabricado pela PHILIPS
holandesa. A descrigdo detalhada deste equipamento encontra-ge no item "Controle de Qua-
1idade". Devido aos valores das taxas dos tubos de permeagao utllizados no Kit de Call
bragéo, decidiu-se efetuar o teste en 4 pontos a saber: zero, 10%, 25% e 50% do fundo de
escala do equipamento (1,0 ppm) .

Fol utilizado para acompanhanento da sequéncla de operagbes utilizadas o relatorio “"Rela
tério de Acompanhamento - Testes de simulag@o: Gases" do Plano de aceitacho ja referido.

A\

A sequénela de operagoes & comentada a segulrs

- Condigao do equipanento:- £ necessarlio que o monitor de S0, esteja em operagido normal na
‘estag@o remota; a {iltima calibragdo automdtica realizada pelo sistema deve apresentar
valores normals; a estagdo em gue o wonitor se encontra deve estar en comunicagao nog

" mal (ON LINE) com a estagdo Master; o Kit de callbragdo deve estar com fluxos e tempera
tura de controle dos tubos de permeagdo dentro dos padrdes; apds comunicagio entre o

grupo da estagdo Master e o grupo das estagdes tem infclo o teste.

~ Informagdes geralss:— Fdentificagho da estagdo remota, monitor em teste, c¢bdigo do monl-

tor, data e hora de infcio.

- peterminagio da vazio de entrada do moni tor:— Utilizando-se um medidor de vazao de bo-
iha de sabfo e tempo cronometrado nede-se a vazdo na entrada de amostra do egquipamento.

- pados da Gltima callbragfo:- Data e hora da Giltima calibragdo automatica, % obtlida na
fase zero, % obtlida na fase span e fator de corregao (malores detalhes da fase de cali-

bragdo estao contldos no {tem "Calibragdo Automdtica).

« Dados do equipamento utilizado para geragdo da atmosfera de teste:- Valores das taxas
de permeaq5o dos tubos de SOZ’ horarlos das atmosferas de teste, combinaqus de fluxos

e fontes para cada atmosfera e vazhdo forneclda.

- bados obtidos:- Concentragdo injetada em cada atmosfera, média de 5 minutos consecutl-
yos apds estabilizagdo no Registrador Rnaldgico da estagdo remota, caleculo da concentra
¢&o do monitor levando-se em conta o valor de zero e o fator de corregio da Gltima call
bragao, média da leltura do microprocessador, nédia da leltura no Registrador da esta-
g8o Master, média da leitura da unidade de video na Master e média da leitura do painel

sinéptico da Master. |

= Correlagoes obtidas para cada atmosferai= Estimulo- ¥ Registrador Master,Registrador Mag
ter X Reglstrador Remota, Mlcroprocessador X Reglstradoxr Remota, ' Reglstrador Master X
pisplay Painel ginéptico, Registrador Master X Unidade de Video Master e Estimulo X ML
croprocessador.

- Resultado do Teste:- Data e hora do término do teste, assinaturasg do téenlco da CETESB

e da contratada grificos e tabelas dos dados obtidos na estagio remota e Master.

Os critérios de accltagio utilizados para a aceltagao de cada monitor levavam em conta

nio 86 os valores porcentuals de desvio, como também uma analise dos grificos dos Regls-
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¥

tradores quanto a egtabilidade e tempo de resposta. 0 desvio maximo permissivel para, por
exemplo, o /Estimulo X Registrador Master era de - * 10% do valor pontual com uma tolerd@ncla

de 0,8% do fundo de escala do monltor.

NBo cabe a nosso ver no ambito deste trabalho, uma anflise mals pormenoxlzada dos numeros
envolvidos em todos os testes: realizados, porem podemos aflirmar que em torno de 50% dos mo
nitores foram aprovados no primeiro teste e nos demais houve necessidade de apbds manuten-

¢ao corretiva realizada, repeti lo.
PRINCIPIO DE OPERAGRO

0 sistema de amostragemfe mediggo do monitor de 80, consiste de:

Sistema Seletivo:~ filtros com materiais quimicos ativados.

Sistema de Detecgao:~ celula eletrolitica, com eletrodos de fungoes especificas.
Sistema Eletrdnico:- amplificar os sinals de saida e fornecer controle de operacao.
Fonte de Alimentagao:- unidade independente do monitor, que fornece vAcuo e energia elé-

v tﬂcaaommdum.

Sistema de Amostragem:- ~parte do sistema completo, que fornece ar ao monitor nas condi-
_‘Qoes ideals de amostragem. (

0 ar a ser analisado pelo monitor de S0, deve estar lsento de poeira e umidade, portanto é
necessarlio que se teriha um aquecedor com filtro, sendo este liqado ao monltor por um tubo
de teflon. Este aquecedor 8 necessirio, pois a Agua absorve o 80, e a poelra altera o flu

xo necegsario para o perfelto funcionamento do equipamento.

Este monitor consiste de duas partes basicas: a parte eletranica e o sistema de detecqao

que ficam juntos em um s6 compartimento.

De frente para o monltor vemos 3 esquerda no alto a parte eletrbnica, os indicadores lumi-
nosos das condicdes de zero, Span e medida e o comando de acionamento da valvula’

As placas de circuito impresso estio na vertical proximas aos controles de escala e refe-

réncia.

para a andlise do SO, & necessirio componentes com fungoes especificas, pols qualguex-al-
teragdo destes poe em divida os dados obtidos, daal a necessidade de manutengoes periddi-

cas.,

Contyole de Escala’

| PN . R . i, Y e oy
0 controle de escala seleclona quatro posi¢des que variam o valor defundoide ‘escalado

equipamento conforme abalxo relacionado:

1,2 0 - 0,3ppn /0~ 800 uq/m3
R E— S 0 - 1,0 ppm '/ 0 - 2670 ug/m
4 L - 0 - 3,0 ppm / 0 < 8000 ug/m

A escala 3 é usada para os monitores da Rede Automatica que tem faixa de zero a 1 ppm.
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FIGURA 1 = Vieta Frontal do Monitor

Legenda:~

- Filtro zéxo

~ Valvula séletora

= Scrubber (Purificador de gases)

- Detetor

Peltler (condensador)

- Flowrate (orificio medidor)

= Ponte de 802

- Flushing Orifice (orificlo purificador)

- Botdo para aclonamento manual da valvula seletora
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Luz indicadora de zero, span, medida

[
f
1

Placas eletrdnicas

Comando Escala, referéncia

—
n
f

—
G
i

Entrada da amostra

Controle de voltagem de referéncia

0 decréscimo no potencial do eletrodo indicador & compensado por uma voltagem de veferén
cia. Este valor de referéncia & extremamente estiivel, o qual determina a concentragao de

bromo no detetor.

Na auséncia de 50,, o potencial do eletrodo indicador ndao se altera.
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tradores quanto a estabilidade e tempo de resposta. O desvio miximo permissivel para, por
exemplo, © /Estimulo X Registrador Master era de ¥ 10% do valor pontual com uma tolerdncia
de 0,8% do fundo de escala do monitor.

N&o cabe a nosso ver no ambito deste trabalho, uma andlise mals pormenorizada dos nimeros
envolvidos em todos os testes realizados, porém podemos afirmar gque em torno de 50% dos mo
nitores foram aprovados no primeiro teste e nos demais houve necessidade de apbs manuten-

gdo corretiva realizgda, repeti-~lo.
PRINCEPIO DE OPERAGAO

0 sistema de amostragem e mediqao do monhitoyr de S50, consiste de:

Sistema Seletivo:~ filtros com materials quimicos ativados.
Sistema de Detecqﬁo:— célula eletrolitica, com eletrodos de fungdes especificas.
gistema Eletrdnico:- amplificar os sinais de salda e fornecer controle de operagao.

Fonte de Alimentagﬁo:— . unidade independente do monitor, que fornece vacuo e energla elé-

trica ao monitor.

Sistema de Amostragem:=g parte do sistema completo, que fornece ar ao monitor nas condi-

w‘qsés ideals de amostragem.

0 ar a ser analisado pelo monitor de S0, deve estar isento de poeira e umidade, portanto é
necessirio que se tenha um aquecedor com filtro, sendo este ligado ao monitor poxr um tubo
de teflon. Este aquecedor é necessario, pols a Agua absorve o 50, e a poeira altera o flu

wo necessario para o perfelto funcionamento do equipamento.

Este monitor consiste de duas partes basicas: a parte eletronica e © sistema de detecgao

que ficam juntos em um s6 compartimento.

De frente para o monltor vemos i esquerda no alto a parte eletronica, os indicadores Llumi-

nosos das condiqSes de zero, Span e medida e o comando de aclonamento da valvula.

As placas de circuito impresso estio na vertlical proximas aos controles de escala e. yrefe-.

réncla.

para a andlise do 50, & necessirio componentes com fungdes especificas, pols qualquer al-
teragdo destes pdé em divida os dados obtidos, daf a necessidade de manutengoes periddi- .

cas.

Controle de Escala’

0 controle de escaia seleclona quatro poslgdes que variam-o-valor. de. fundo de ‘escala > do

equipamento conforme abalxo relacionado:

) ) ) oy
1,2 0 - 0,3 ppm /0 - 800 uq/m3

3= i 0 - 1,0 ppm‘/ 0 = 2670 ug/m”
4 : 0 -'3,0 ppin / 0 - 8000 wg/m

A escala 3 & usada para os monitores da Rede Automatica que tem faixa de zero a 1 ppm.




DENG-15, 8

1t

‘ l
\q ;
¢ { 8
J 3
o
©® 1]
, B e S EUNNY |
bop savesy FLOWaATE
“—“-"—*——w‘)\\
'K 8 7 [4

FIGURA 1 - Viasta Frontal do Monitor

Legenda: -

= Filtro zero

- Valvula seletora

= Scrubber (Purificador de gases)"

- Detetor

- Peltier (condensador)

- Plowrate (orificio medidor)

= Fonte de SOZ

- Flushing Orifice (orificio purificador)

~ Botdo para acionamento manual da vilvula seletora

LS~ - T - S X Sy W
3
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§

Luz indicadora de zero, span, medida
Placas eletronicas

e
N =
I

Comando Escala, referéncia
Entrada da amostra

[
(282
3

Controle de voltagem de referénela

0 decréscimo no potencial do eletrodo indicador & compensado por uma voltagem de referén
cla. Este valor de referéncia é extremamente estdvel, o qual determina a concentragao de

bromo no detetor.

Na ausénecia de §0,, o potencial do eletrodo indicador nio se altera.
2
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A salda amplificada de voltagem seria zero,,e. a corrente que seria gerada. também serld ze
xo. ’

0s efeitos da varlagdo da voltagem de referéncila sao dados no quadro seguinte:

TAGE , I ;
riimeanee () EFEITO PRIMARIO ~ |-~ EFEITO SECUNDARIO - |
. baixa concentragio de | baixa eficiéneia do
baixa 720 bromo : detetor
alta - 780 alta concentragao de resposta lenta corrente
~ bromo - de zero alta.

Filtro Zero

E montado na vertical abaixo do painel eletrdnico, sendo coﬁposto de carvio ativado. Sua
utilizagdo serd determinada pela posicdo da valvula gue seleclona as fases de zero, span,
medida. :

No caso deste f;ltro, ele & utilizado na fase de zero, removendo gases intérferentes ‘12
cluindo o 802 da amostra. ' '

Valvula seletora

Determina a fase em que o monitor deve operar seleclonando zero, span.e nedida. Seuacio

-

namento & eletrbnico podendo ser feito através do botao "valve", ou por controles exter-

nos automiticos via microprocessador.

Scrubbexr (Purificador de Gases)

0 scrubber € montado na vertical a direita do painel eletrdnico. £ composto por cartu-
cho de vidro com um material quimico ativo, que tem como fungdo a eliminagido de gases in
texferentes como gas sulfidrico e mercaptanas. ‘

Também reduz ozona e didxido de nitrogénio para oxigenio e 6xldo de nitrogénio, respecti

vamente , uma vesz que eles interferem na reagao.

betetor - Cé8lula Eletrolitica

0 detetor & montado a direlta da parte eletronica abaixo do Pe1tier (condensador) e con-
slste, de umg cuba eletrolitica com cinco coneches.

0 interior da cuba, contém uma soluqao 2 M t (0,1M) de acido sul farico (H SO ) e 0,1M %
(0,005M) de brometo de poLassio (KBR) .

Assin sendo,‘o 50, proveniente da amostra, Ilntroduzido no detetor produzird uma reagao
por consequinte uma corrente eletrica. Esta serd convertida no monitor e usada para
fornecer um sinal de saida de 0-a 20 mA correspondente a massa - de (302) diéxido de en
xofre, Introduzida no monitor. Esta cuba é cons tantemente aquecida por uma resisténcia,

para que se tenha o eletrdlito com uma' temperatura constante de 37%.

Peltier (condensador)

0 Peltier & montado acima do detetor. Este elemento mantém o nivel da cuba através da
condensagio, ' ‘
Devido a cuba operar com a temperatura de 370C,vapores de agua poderiam acompahhar o flu

%0 de ar de aproximadamente 150 ml/min. que passa pelo interior do detetor. Assim sendo,
de acordo com a ncceesidade, o peltier que tem uma temperatura de trabalho em torno de
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5°C, entra em funclonamento, condensando os vapores produzidos pelo detetor. Mantendo o
volume consgtante.

Metering Orifice (orxiflcio medidor)

gituado abalxo do Scrubber (purificador de gases), proximo do detetor. Possui em seu in-
terior um filtro de.fibra de vidro e carvdo ativado para eliminar vapores de fcldo que ndo
sejam condensados pelo Peltier,

Fonte SO,

&

£ montada & esquerda do oriffcio medidor. Possul em seu interior um pequeno cilindro de
ago contendo 50, liguide, que através de uma menbrana permeia uma taxa constante, que &
fungho da temperatura, expressa em pg/min. B efetuada uma diluigHo com um fluxo de ar conhe
¢ido, produzindo uma concentragiao constante que & utilizado para a calibragao do monitor.

N

Flushing Orifice (oxificio purificador)

B montado a esquerda da fonte de 50,

Sua construgac & a mesma do oriflcio medidor exeto pela inexisténcia do controle térmico.

o

Sua finalidade & a de reter o S0, proveniente da fonte quando o monitor nio esta na fase
de calibragio.

Sigtema de Fluxo

0 diagrama de fluxo esta descrito na figura 2.

[T Iy

Amostra

para a bomiba dé vécuo

FIGURA 2 - Diagrama de Fluzo do. Monitor de 50,

Legendas -
1 - bDetetor 5 - Fonte de 50,
- peltier 6 - Oriffcio medidox
$erubbor 7 - oriffcio purificador

£ W DN
t

§

Mlltro zero
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Fluxo de Ar na Fase de medida
0 ar & introduzido no monitor de 50, pela bomba de vacuo da unidade de alimentagao.

A amostra de ar é dirigida através da valvula seletora, que esta energlzada na posicao de
medida, para o Scrubber gque remove gases interferentes da amostra, em seguida ao detetor

sonde serd determinado.
0 ar saindo do detetor passard pelo Peltler o qual condensard os vapores de Agua.

Apds o ar passar pelo Peltier, serd purificado no bloco do orificio medidor que tem a fun
¢§o de manter um f£luxo constante de 150 ml/min. t 10 ml.

A seguly saindo pela bomba de vacuo.

Amost —
__ Amos ra >

Vélvula

“\‘Medida] /
_C_j___ ] |

Datetor

FIGURA 3 - Fase de Medida

Fluxo de ar na fase de calibragdo

Quando a valvula é posicionada na fase de calibragio a amostra de ar & dirigida pava o
£iltro zero, o qual remove todos os gases interferentes inclusive o 802 da amostra. A se~—
guir em diregdo a fonte de 50,, onde o ar puro & dosado com uma taxa conhecida de 50, di

rigindo-se para o Scrubber, onde serao retidos os gases interferentes.

A sequly a amostra passa pelo detetor onde serd determinado.

7

-

Amostra

)

Detetor

FICURA 4 ~ Pase de Calibragdo
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Fluxo de ar na fase de zero

guando a vilvula seletora esta posicionada na posigao zero, a amostra de ax passa pelo £11
tro zero dirlgindo-se ao Scrubber para que se tenha um ar puro.em diregao ap detetor para

ser determinado.

Amostra

¢

Detetor

FIGURA & - Fase de zero

Sistena de Detecgdo

O detetor contém os segquintes eletrodosi=

- um par indicadox/gerador
— um de referéncia/auxiliax
um par NTC + Nivel

£

Peltier {Condensador)

[V

. Eletrodo NTC + Nivel

Eletrodo de referéncia

Eletrodo par Indicador

FIGURA 6 = Detetor = ¢élula Eletrolitica




DENG-15, 13

De uma forma simplificada o potencial da célula seria dado por:

(Br.,) .
E = Eo + -24%53— log 3-— onde, (equagao I )
(Bx )
(Brz) = goncentragao de Bromo llvre
(Br) = concentzagao dos Ions Brometo
E = potencial de equilibrio |
Eo = potencial de equilibrio quando:

(Bx,) = (Br))

e por onde seivé que o potencial E se altera quando variarem quaisquer uma das concentra-

¢cGes de Bromo ou’de Brometo.
\

0 80, borbulhado no detetor reagird conforme a equagdo:

- 2 + w
80, + Br, + 2H,0 —> 2Br + S0, + 4H (equagao II).

De ‘acordo com a egquagdo II'a concentragao de Bromo (Brz) diminui, aumentando-se a, . concen
tragdo de Brometo (Br ) consequentemente o potencial E dado na equagdo I diminuird.

‘Para se restabelecer este potencial, o sistema através do par de eletrodos (gerador e auxi
liar), reagird de forma contraria de modo a restabelecex as concentragées originais de Bro

no (Brz) e Brometo (Br ). 'Assim pela equacdo seguinte:
2 By —» Br, + 2 (equagdo IIX)

Va-se que 'as concentragdes de Brometo -(Br ), aumentadas conforme a equagdo II, serao dimi-
nuidas e que as concentragags de Bromo (Brz) diminuidas de acordo com a equagado II serao
“novamente aumentadas.,

A corrente elétrica usada para gerar o Bromo (equagio ITI) é diretamente proporcional a
massa de Bromo consumido na reagdo, portanto a massa de 50, introduzida no monitor. A cor
rente & convertida no monltor e usada para fornecer um sinal padrao de salda de O —— 20mA,
”sinal es te que 'indica a massa de SO, introduzida no monitor.

De acordo com a Lel de Faraday da eletrdlise, correlacionando a gquantidade de)eletrici@a-‘

de (coloumbs) & massa de $0, reagida conforme a equagao:

ne

m G onde s

Q= [fidt =
= constante de Faraday. (96.500 coulombs)

= passa de substancla reagida

corrente usada

= massa molecular do 50, (64)

= pimero de elétrons envolvidos por moléculas de 'S0, (equagao 1Y)

S =2 = Q
i

padronizada a vazdo de ar e determinadas @ e/ou G (um, fungao do outro) a concentragao
em ppm ou em nq/m3 serd fornecida pelo aparelho, sendo estas respostas processadas pelo
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TN

‘Microprocessador e enviadas a Central,
CALIBRACXO AUTOMATICA DO EQUIPAMENTO

A calibragio do monitor & efetuada a cada 24 horas, tendo iniclo a fase de calibragao &s
00 horas de cada dia, e terminando &s 00:48 horas do mesmo dia. :

A calibragao & automidtica, ou seja através do.comando pelo Microprocessador que ‘envia um
sinal ao monitor na hora determinada, energizando a vilvula seletora de zero/span/medida.

gendo linear a fungdo que correlaciona os estimulos fornecidos e as respostas correspondég
tes obtidas, & suficiente uma calibragdo através de dols pontos:

- 0 primeiro ponto & a fase de zerxo, onde a vilvula seletora & energizada na posigao de ze.
ro, ficando 12 min. em estabilizagdo e 12 min. correspondente aos valores considerados
de zero.

0 gds zero & conseguldo, através do filtro de carvao ativado visto anteriormente. Tem . a
fungdo de fazer com que o ar que é introduzido no detetor, seja livre de S0, e outros ga

gsaes Interferentes.

- O’Segundo ponto & & fase de span, do mesmo modo a valvula seletora, sera energizada. na
posigio do span, ficando 12 min. em estabilizago e mais 12 min., onde serdo considera-
dos os estinulos, que correspondem aos valores da quantidade de soz, permeada pelo tubo
aa fonte de SOZ“

-~ 0 gas span & conseguldo, através do tubo de permeagdo que é parte integrante do monitor.

-

0 tubo de permeacgdo, contendo 80, 1fquido que ja & fornecldo com uma taxa de permeaqao
conhecida, geralmente em torno de 0,075 ug/min. . ;
Esta permeaqao & fungao da temperatura e pressdo. O bloco do tubo de permeagao deveri
funcionar com temperatura constante nominal de: 45°C a qual fol calibrada a fonte de per
neagdo . ~ :

- Uma vez conhecido os valores de zero e span, gserid calculado um fatox de correqao no Micro

processador, gue corriglrd todos os valores de medida enviados pelo monitox.
mNUTENQKd PREVEN'I‘IVA
De acordo com as especificagoes do fabricante, neste monitor, se faz nacessario uma manuten
gao prevontiva periodica a qual envolve a substituigao de elementos consunlveis e sua cali

bragao, atravée de estimulos conhecidos.

Apds trés meses de operagdo se faz necessarlos

Verificacdo do Nivel do Eletr6lito

Se o nivel estiver 2 cm abaixo do ponto indicado implica numa possivel falha do Peltier.

Substituicio do Scrubber (purificador de gases).

Este consumivel retém todos os gases interferentes exceto o SOZa Sua substitui¢lo garan-

te que nao havera Interfeorénela de outros gases nas medigoes.
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N Verificacao do Fluxo no Detetor

ge faz necessirio devido a utilizagdo do fator de corregdo do equipamento gue & calculado
em fungdo do valor ‘da fonte e deste fluxo. O f£luxo nominal do detetor é de 150 ml/min.

+

(=5 mbl).

verificacao do Fluxo Total

“"A pomba de VAcUO ‘deve fornecer 300 ml/min’ * 20 ml/min ) fa entrada do monitor sendo
controlado pelos oriffcios criticos. :

Apds sels meses de operagdo:
pevem ser efetuados todos os 1ltens acima, mais a substituigao do eletxrélito.
Apbs dois anos de operagao:

Renova¢56 dos materiais filtrantes

Filtro zero (carvdo ativado) para a fase de zero do monitor.
Se faz necessirio a substituigdo do carvéo ativado no bloco do orificio medidor e orifi-
clo purificador, devendo sex gubstituldos os filtros de fibra de vidro destes orificios.

‘Teste de vazamento

se faz hecessario pols envolve uma possivel alteragao do fluxo correto do. equipamento.
0 méximo permitido neste teste é de 20 bolhas por minuto com pressao negativa maior que
600 milibares.

-

Este teste e realizado, fechando-se a entrada e safida de ar do detetor e a salda que val

para a bomba.de vacuo.

Vbrificaqao de Temperatura

0 oriffcio medidor deve operar em torno de 45°¢ para que se tenha sempre uma temperatura
acima da ambiente garantindo assim um £luxo congtante.

i\ fontede'so2 devé operar em torno de 45°C devido a obtengio da taxa de permeagdo ter
sido aferida com esta temperatura. , ‘

0 Peltier tem seu ponto de operagio em 5% temperatura necessaria para fazer com que os
vapores liberados pelo detetor se condensen, retornando em forma liquida mantendo o ni-

vel constante.
DEFEITOS ‘MAIS COMUNS

Em 2 anos de operagao- cont!nua, do monitor de 502, podemos descrever 08 defeitos que
ocorreram com mals frequéncla, geyrando manutenqoes corretivas. Mesmo com uma manu=
tengdo preventiva adequada e periédica, ocorrem defeltos que se nido investigados e
corrigldos alteram o funcionamento regular do monitor.

Através de uma impressora de alarmes, instalada na central {estagio Master) podemos
tomar conhecimento de algumas informagoes sobre o wonitor, uma vez que esta impresso—
ra, indica quando o monitor se encontras fora de falxa; fator de corregio elevado; va

lores na fase de zero maior que 10% do fundo de escala; valores de span alterados.

Em ordem crescente de eventos, temos a sequiy os defolitos mais comuns apresentados.
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Valores nulog - zera@em do equipamento malor que 10% do fundo de' escala utilizado pelo mo-

nitor, nas calibragGes didrias,

pevido a ineficiénéla dos elemeéntos filtrantes (carvio-ativado) pode ocorrer que o ar que
eaté sendo utilizado para zerar o monitor, nado esteja livre de 802 ou outros interferentes.
A solugao seria: substituir o carvao ativado contido no interior do filtro de zero.

A ineficiéncia do eletrodo de rgfenéncia, também poder5~a;terar os valoreg de zexo, fazen<
do com que este se eleve, devendo ser substituldo.

Fator de coxregdo elevado (monitor fora da  faixa).

5,

OQuando o monitor atinge o limite mdximo de corregdo ocasionado por alguma falha do equipa-
mento, este poderi salr fora de falxa. Os motivos que podem levar a ocorrer lsto sdo va-

rios, destacando-se os segulntes:

= pefeito no sistema de fluxo devido a vazamento em nguma parte do mbnitor.
- pavido a obstrucdo dos orificios criticos e/ou do nozzler (boquilha com orifIcio de va-
zao controlada, onde & encailxado o eletrodo de medida)

celula detetora tem temperatura de funcionamento em torno de 37°C. se a resisténcia que
fornece esta temperatura ao detetor ndo funcionar, podera alterar os valores de span, por
conseguinte alterando o fator de corregao.

Valores na fase de medida em torno de zero, em locals com concentragoes reconhecidamente

nalores que zero,

Devido a0 nao funcionamento do aguecedoxr que fica na sonda de amostragem do monitor, e ao
excesso de poelra no filtro do amostrador} o‘SO2 (diéxfdo de enxofre) que & amostrado sera
absorvido pela umidade contida no interior da tubulagao de amostragem, fazendo com gue as

medidas efetuadas pelo monitor ndo representem a realidade do parametro contido na atmosfe

ra dlagquela regido.

Nf{vel do eletrSlito abaixo daguele indicado pelo fabricante.

ge o Peltier (condensador com temperatura controlada) ndo estiver funcionando, o nivel do
eletrdlito poderd diminuir, uma vez que o Peltler ndo estaré condensando os vapores despren

didos pelo detetor.

Temperatura na fonte irregular (fonte sem aquecimento)

0s tubos de permeagdo contidos na fonte, tem taxa de permeagio estipulada pelo fabricante
que & calculada com temperatura nominal de 45°C como visto anteriormente., Se a temperatu-
ra de 0peraqao do monitox nao for por volta deste valor, podera entdo alterar a taxa de
’permeaqao, dlterando os valores de calibraqao que sdo usados para caloular o fator de corre

¢do do monitor.
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QUADRO 1 = ﬁFSUMo poS possIfVEIS DEFEITOS QUE PODEM ESTAR OCORRENDO: QUANDO O NIVEL

E SINAL E BAIXO

CONDICRO

. ~pgg§é¥ggg- O QUE DEVE SER.FELTO
ZERO CALIBRACAO MEDI DA
Monitor com se
Balxo Baixo Baixo letor de esSg Mudar para escala certa
la em posigao :
errada.
Defelto no sig 1. Checar Fluxos
‘Baixo Coxreto Baixo tema de fluxo. 2. Fazer Teste de vazamento .
Defelto no
Correto Baixo Balxo Scrubber ‘(puri Substituir o Scrubber.
flcador de ga
sesg)
Temperatura na 1. Verificar temperatura
Correto Bailxo Correto Fonte de 50, 2. Substitulr fonte
' baixa.

DE SINAL E ALTO

QuADRO 2 ~ RESUMO DOS POSSIVEIS DEFEITOS QUE PODEM ESTAR OCORRENDO: QUANDO 0 NIVEL

CONDICARO

. POSSIVEIS
O QUE DEVE SER FEITO
ERO CALIBRACKO MEDIDA DEFEITOS
1. Ngvel de Polul
’ gao (80,)acima
Correto Correto Alto do Noymal. Trocar o Scrubber
2. Defeito no
Scrubber
Dafeito na Fon | o
Correto Alto Coxrreto =| Trocar a Fonte de S0,
te soz.
1. Ajuste de zero| . Checar a vazio de entrada e a
incorreto. vazio do detetor.
2. Temp. no detel - (hecar a tenperatura no deteto
tor incorreta, = 370C t
Alto Correto Correto 3. Vazanento no - Checay vazamento.
: monitor .,
4. pefeito no Ele| = Verificar eletrodo de refe
trodo de refe- réncla.
réncia.
5. Contaminagao ~ Substituir eletrdlito.
no elstrolito

SISTEMA DE AMOSTRAGEM UTILIZADO

0 Sistema de Amostragem consiste de uma gonda, que sal da parte superlor externa da esta-

¢dao remota, descendo até o interior da mesma.

Consiste de um tubo cilfndrico, com chapéu protetor em sua extremidade superibr, tela me-
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talica para proteger a tubulagdo de amostragem e o filtro de poelra.

Na parte interna da estagdo remota, a sonda contém orilffcios, onde sdo feitas as tomadas
de ar.

Em sua extremidade inferior contém um motor acoplado que tem a f£inalidade de manter um Vo
iume constante de ar no interior do amostrador., Flgura 7.

B ligado um tubo de teflon, do orificio da sonda atd um amostrador interno, Figura 8, que
tem a fungio de suporte do filtro de poelra {DUST FILTER) e manter aquecldo o mesmo.

0 aquecimento do amostrador & feito através da unidade de alimentagao do monltor que for-
nece alimentagdo a uma resisténcia que mantdm o amostrador com temperatura de 10° a 16°c
acima da temperatura amblente.

Esta temperatura de aquecimento, se faz necegsidrla para que o ar a ser amostrado fique 1li-
vre de umidade, uma vez que a umidade no sistema de agostragemn é fator de erro nas medi-~

gOes de 50,.
)
— =
- %
’ 4 -{)\
‘ 4
L4 o
]
‘!
5
VL. 7
PIGURA 8
FIGURA 7
Legendat-
1 - Protetor dos hmostradores 5 - Nivel do Teto da Estagao Remota
2 - Tubo de Amostragoem : 6 = Linha de Teflon
3 ~ Motor da Sonda 7 - gafda de Ar para o Monitor

4 - pontos de salda de Arx
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CONTROLE DE QUALIDADE

0 controle de qualidade dos monitores da rede é realizado perilodicamente.
0 controle & realizado com o auxilio de um Kit de calibragio que consiste de:

Secador de Ar: contendo drierita, sulfato de cileio anidro (CAsoé) para absorver a umida=-
de do ar que serd utllizado para callbragéo. '

Filtro: contendo carvio ativado para zerar o ar que serd utilizado para as cairbré¢8és.

rfonte de permeagdo: conslste de un tubw-de ago, contendo dioxido de enxofre (so y 1iqui
do com taxa de permeacdo conhecida, que & permeado, através de uma membrana de teflon.

Bowmba de Vacuo: tem a fungio de fornecer ar ao Kit de calibragdo para diluigao.

orificio Critico: para controlar o fluxo de diluiddo.

pPara que seja efetuado os devidos cAlculos para obtengao de referéncia, devemos seleclo-
ndr o fluxo de diluigdo conseguido através da bomba de vécuo e orificio oritico.

0s possiveis fluxos de diluigdo, B30 conseguidos através qa vdlvula seletora manual, que

gdo os sequintes:

Fluxo 1 = 320 ml/min.
Fluxo 2 = 640 ml/min;
Pluxo 142 = 960 nl/min.

Do mesmo modo podemos selecionar os valores da fonte de permeacgdo, uma vez que temos duas
fontes no Kit de calibragdo com taxa de permeagdo distintas.

As possivels posigoes de permeacao. sdo as seguintes:

Fonte 1
Fonte 2
Fonte 1 + 2

procedimento do Teste de Qualidadé' {

Coloca-se o Kit de calibragio em establlizagdo, até que as fontes atinjam a temperatura

ideal de permeagdo que serd indicada por um diodo led.

Uma vez atingida as condi¢oes normais de temperatura, seleciona sé a valvula de fluxo 1 e

2, e coloca~se a valvula das fontes na posi¢ao Zero.,

Introduz-se assim no monitor de 80,, uma atmosfera livre de 80, e gases 1nterferentes, ten
do entdo o ponto zero, onde o monitor devera ter uma resposta em:torno de zero.

com o fluxo total 1 e 2, mudar: a valvula para fonte 1, onde teremos o ségundo ponto de

calibraqao.

podemos conseguly 10 pontos 'de estimulos injetados.

Fluxo 1 + Fluxo 2 + Fonte, zero
Fluxo 1 + Fluxo 2 + Fonte 1
vluxo - 1 + Fluxo .2 + Fonte .2
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Fluxe 1 + Fluxo 2 + Fonte 1l+2
Fluxo 2 + Fonte 1

Pluxo 2 4 Fonte 2

Fluxo 2 + Fonte 142

Fluxo 1 4 Fonte 1

Fluxo 1 + Fonte 2

Fluxo 1 + Fonte 1+2

Cada estimulo injetado deverd ter um tempo.minimo de 5 min. para estabilizagdo das res-
postas.

Una v&z que o Kit, & considerado padrdo, podemos tragar um perfil do jwonitor, em termos de
qualidade das respostas obtidas.

- plleculos das concentragdes injetadass

Fonte x 106 -4

7 x 4.09 x 10

F = Fluxo de dilulgdo
4.09x106"% = Pator de conversdo de ug/m para ppm 5 229 e 700 mnHg que & as condigdes de
pressdo e temperatura da Grande gao Paulo.

CONSIDERAGOES SOBRE OS DADOS OBTIDOS

pentre todos os monitores de poluentes atmosféricos que fazem parte da Rede Automdtica, o
que surpreendeu a todas as espectativas no que diz respelto & performance, estabilidade e
baixo Indice de manutengao corretiva, fol realmente o de determinagdo de 802

A Tabela 3 apresenta as porcentagéns de dados de julho de 1981 & junho de 1983, Obsexrva~-
mos que as médlas encontradas estio acima do limite de 90% exlglido das contratadas duran

te a execugio dos testes de aceitagdo da Rede Autonitica.

As Tabelas 4 e 5 apresentam os dados mensals e anuals para todas as estagOes da Rede Au-
tomatica nos anos de 1981 e 1982, respectivamente.

piariamente as 15 horas & efetuado um Boletim de Qualidade do Ar de todas as estagdes da
Rede Automdtica incluindo as 5 estagdes manuals tipo OPS/OMS em operaqao e a estagdo de
monéxido de carbono da Praga do Correlo.

De acordo com a Lei 997, Artigo 45, Capitulo III do becreto Estadual B468 de 08.09.76
sio previstos os poluentes sujeitos a legislagao de controle e seus respectivos niveis
de qgualidade do ar, conforme tabela 6, abaixo.

TABELA 6 ~ NIVEIS DE QUALIDADE DO AR '

Poluente Unidade rerfodo g:giﬁgodir Atencdo Alerta Ermergencla
s0,, wg/m 24 365 800 1600 2100

co ppm 8 9 15 30 40
DUST 0 g/m> 24 240 375 625 875

04 Wg/m 1 160 200 800 1200
produto wg/m> 24 - 65000 261000 393000
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PABELA 4 — DISXIDO DE ENXOFRE - 1981 - CONCENTRAGQOES MEDIAS MENSALS E
CONCENTRAGAO MEDIA ANUAL

= ‘ ESTAGRO : ant | Py mar ] ABre | WAL JUNL | UL | RGO | SET. | ONT. | HOY. | DPZ. A.“PM[’_"‘.‘,‘
1. Parque D, Pedro ] 60 | 126 83 | 107 | 131 | N ovan | vy | e B5 92 56 Wi T
2, Santana ' ar| a0 | 6a ] 0| ed | e2 | s | oz ] m | en| 50| m 67
3, Fooca 651 100 7] a0 | |12 jaes [ v | v ] e} o} oan 96
4. Conbuel g7 | 13| w2 fovio | veo | w0 ] e es | oasy | 7 | 133 [ 14
5. {birapuera ol 65| a6 | sa| va| er ] 1| ea | 65 | 481 35| 30 54
6. Hossa Senhora do O 2 29 39 37 0] 28 3 42 42 32 27 L} kK]
7, $do Gactano do Sul ov | vos | 100 | ve3 | r09 | 107 [ a2z | 97 jyex | ms | 96 ) 76 100
#.Congonhas Al 720 s e ] 05 | wo | 6 [ 19 | e | 92| W3] 9% a9
9, Lapa ga | 13z | no | w2 | oy | s s | | ves | wne g v0s |99 122
10, Cerquefra Cesar 0| w2l 76| s ] e | via ] e | w7} 8| e 2| 66 n7
1), Penha 18| 32| 3| 28| e ] ) s3] sa] s0o ] | | 29 39
12 ¥ha Formosa 2| s | a7 ] a9 e ] so} s | 3/ 461 m | 3w | 2 a4
13, Guarulhos ‘ g0 | so| es | e2 | s ) ss | v er | v ] 5|65 [ %6 70 ;
"M, santo André - Contro - sl 61| 1| e6] e | 85| o 6o 79 6 73] w7 70 ,
15, Diadema 0] 63| n| a3 66| 66| 191 2| 6 g m | W 53 ‘
16, Sto, Anaro 50| €] 45| a8 ) n | e8] 6| 61 | 63| 50 | 48} 4 56
17, Ossco ‘ 66| | 76| 77| ss ] 6| s2| 63| vo | | 64| 48 7
18, Sinto André - Cipuava Yo | 160 | ves | vev | 21 [ ovas s joam s | foeze |y 17z
9. $3o Bernardo do Camps ~ V. Paulicefa 44 69 39 47 58 62 56 52 59 | 3% 46 18 50
20, Tabodo da Serra 261 92| e8| 3] s 6] 53 a5 ] a6 | 26| 207 20 35
21, sso Miguel Paulista 201 a0 | 23| es| 32| a2 | | a0 | s | 2} 2| 0 3
22, Hauk a5 ] 2] 30| s w [ s3] s | 3| 4| 3| aa | 40 a
23, Santans do Parnaiba 8 7 s vof vl wl w| w | 2| 3 3 10
24, $30 bernardo do Compo = Centro sa | 72| v | sa| 2| s | v ss | s6 | 39| 49 | 44 58
25, Hogl das Crurzes [} 1 n 13 27 1) Az 29 21 12 13 13 19
6. Cubatio Residencial sl 64 7] e pwee | ors o6y | o6 | 87 87
71, Juguitiba T T T w0 w s | n]| 2| s| 7| s 2

OBS.:- (*) A média anual calculada como média das médlas mensails.
Valores expressos em ug/mB.
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TABELA § - DIOXIDO DE ENXOFRE - 1988 - CONCENTRAQOES MEDIAS MENSAIS E

CONCENTRAGAO. MEDIA ANUAL

| ESTACKO JA T TRV, | e, | ABR, | ML | RN | QUL 7 oAGO. | SIT. ] QUT. | Moy, | B2, A!L'!N/."
. | |
1. Pavque b, Pedro sofms fowe | re s | oos | e fre | e | o | e | e
2, Suntane 57 65 i mopom FL 0 B I 8) 61 66 | (Y 68
3, Hooea n | w2 7] | g | e | s |80 9 7 s | n 97
4, Conbuci w | s | e | lﬁz 157 | e ] ose foea 15 | 139 | 146 137> 1§o
6. Ibirapuers 4 54 T 4 6 57 65 | 70 62 48 47 aé 52
6. Hossa Senhora do 0 29 30 40 ‘3 35 21N T34 | a9 az 28 3 | 1o 3
7. Sio Caetano do Su) o2 I na | ove | oz 17 6 | e fres | 1o | o0 "
8. Congonhss 98 § ws ey | ovs | 20 | s | orza | 169 88 | 1s [0 |
9, Lapa wa Lo | we | oaze ] owee | owas boaer | ves e a2 | s e | e
:10. Cerquetra Cesar 73 93 65 % | ne | nz { ] s 0| oei 83 | g5 % |
;1li [N 28 50 N 29 55 55 6 | 69 ' a2 47 43 | 3 46 é
iuz. Vila Formosa 26 3 31 24 561 % 57 | 64 &y 5) 49 | 4o T
fl:. cuaru1h§s 74 58 63 86 65 48 nln 65 62 55 | & 64
ila. $anto André - Centro 66 78 72 51 59 56 o | 59 N 55 55 |- <48 60
1
515. Diademna ) 70 47 4 66 i 2 | 1 &7 63 50 | 47 57
:16. Sento André w0 |57 47 4 56 61 65 | 15 56 55 ar | s 4]
17. Dsasco 73 65 97 78 75 62 1] e 89 70 61 57 74
18, Santo André - Capusva 13w 6z | o8 n 31 | nz | s 209 | 1ar | 8 | (@) 123
19, §.Bernardo do Campo- V.Paulicels 35 59 L1 a6 53 56 56 L} ' q2 47 (1) 38 46
20, Tabuio d; Serra 25 k1] 25 22 38 39 50 4 3 24 25 23 k1]
2. §io Higuel Peulista 22 3 24 22 51 a7 a | 49 29 43 31 | 2 34
22, Maui | 2 45 24 21 9 55 a2 | ¥ 3% 45 47 | 2 39
23, Séntsna do’ ParnaTba 15 19 16 9 [ . 7 " 9 18 {8 “ - 13
24, S.Bernsrdo do Campo - Céntro 42 64 ki) 35 A8 68 2] 63 46 &7 66 51 52
25, Hog! dus Cruzes n 2 15 14 n 33 28 | 4 1% 'zo 2 15 22
2. Cubotio Restdencial 69 40 51 o 76 by e | 712 A8 53 8. 49 £0
21, Juquitibes 3 4 y | “ k - e - - - . . - -
27, Cubistiio « V.bordst . . w | o2 | eo o § 1z | e | 67 E

- 49 65

0oBS ., 3

(*)
(%%}

Valores expressos em ug/m”.

3

A nmédia anual caleculada como média das médias mensals.
Niimero de valores Insuficientes para calculo da média.
=~  Auséncia de dados devido a mudanga de local.
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A Tabela 7 apresenta as ultrapassagens do padrio para o poluente 50, no perfods de julho
de 1981 a junho de 1983, Podemos observar que nio fol atingido o nivel de qualidade ma em

henhuma ocaslao.

TABELA 7 - ULTRAPASSAGENS DO PADRAO

g0 8 0

ME s 2 ME S8 ' 2
I M T M
JUL/81 1 - JUL/82 1 -
AGO/BL 2 - AGO/82 - -
SET/81 8 - SET/82 2 -
our/81 1 - ouT/82 - -
Nov/81 3 - NOV/82 3 -
DEZ/81 3 - DEZ/82 1 -
JAN/82 - - JAN/83 - -
FEV/82 - - FEV/83 - -
MAR/82 - - MAR/83 2 -
KBR/B2 - - ABR/83 - -
MAI/82 - - MAY /83 - -
JUN/82 - - JUN/83 - -

i = Inadequada M = M&

. Podos os dados obtidos estdo a‘diSposiqao dos interessados na Biblioteca da CETESB.

CONCLUSAO

N

demonstrou neste periodo de 2 anos

0 monitor de dibxldo de enxofre, objeto deste trabalho,
fazem parte da Rede Autondtica.

de operagdo, ser realmente um dos melhores equipamentos que

au de establlidade em operagdo, pequenos

Egte fato bagela-se principalmente no. seu alto gr
(<10% valor pontual)e balxo indice

desvios de resposta em relaglo aos estinulos fornecidos

dé manutengaos

08 altos Indices de dados validos obtidos refletem as consideragoes agul apontadas.

A inclushio deste eguipamento em sigtemas automdticos com controle operacional via micro=

processador, com facilidades de calibragdo periddica, fornecem informagoes dteis para a
ativagdo de agbes corretivas ja4 que qualquer desvio além de certos limites indica desfun
goes no equipamento. Outro ponto importante & o condicionamento térmico do recinto em que
estd situado o equipamento.

A execugio de manutengdes preventivas perlddicas proporciona a operagao do equipamento por

longos perlodos sem atengao.

A realizagho de auditorlas para aferigao dos dados produzldos & um impcttante instrumento

para o controle de gualidade dos dados produzidos,

|
|
|
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