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1 OBJETIVO

Esta Norma prescreve o método de determinagio da concentragdo de material particulado em suspensfo na atmosfera,
utilizando o amostrador de grandes volumes.

2 DEFINIGAO

Para os efeitos desta Norma ¢ adotada a seguinte\defini¢do:

Unidade de calibragdo .
Sistema de placas de orificio{ver Figura 1), calibrado contra um padro primdrio e destinado 4 calibragdo do sistema de
medig¢do da vazdo do amostrador.
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FIGURA 1 - Unidade de calibragdo (orificio)
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3 APARELHAGEM

3.1 Amostrador, com aspirador elétrico capaz de fazer passar ar atmosférico através de uma drea de 406 cm? (63 pol?®)
de um filtro de fibra de vidro de 20,3 cm x 25,4 cm (8” x 10””) a uma vazdo compreendida entre 1,13 ¢ 1,70 m? /min.
A Figura 2 apresenta uma vista explodida do amostrador.

3.2 Abrigo do amostrador, construido com materiais resistentes 4 intempérie. O aluminiotem=seimostrado um material
adequado. O amostrador deve ser montado verticalmente dentro do abrigo, de tal forma que o filtro fique'em posigdo
horizontal. O abrigo deve ter uma cobertura que proteja o filtro contra material sedimentével” A Figura 3 apresenta um
modelo de abrigo, e a Figura 4 apresenta detalhes dimensionais.

3.3 Medidor-padrio de volume, de deslocamento positivo, para ser utilizado comé padrio primdrio.

3.4 Medidor de vazdo do amostrador, capaz de registrar graficamente a vaz3o de ar, durante todo o periodo de amos-
tragem.

3.5 Bardmetro, capaz de medir a pressdo atmosférica em mm de Hg.
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FIGURA 3 — Modelo de abrigo com [4 amostrador montado.
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FIGURA 4 — Detalhes dimensionais do abrigo do amostrador.
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3.6 Mandmetro diferencial, capaz de medir diferengas de pressdo de 40 cm de coluna de dgua.

3.7 Balanga analitica, com cdmara de pesagem e pratos especiais que possibilitem a pesagem sem necessidade de dobrar
o filtro (20,3 cm x 25,4 cm), com sensibilidade de 0,1 mg.

3.8 Fonte de luz, do tipo utilizado no exame de chapas de raios-X.
3.9 Filtros de fibra de vidro, com eficiéncia minima de coleta de 99% para particulas_de 0,3 um de didmetro sio
recomendados para determina¢fo quantitativa de material particulado em suspensfo.

3.10 Unidade de calibragdo.

3.11 Dessecador ou, de preferéncia, sala com ar condicionado mantido a uma temperatura entre 15 e 35°C e umidade
relativa inferior a 50%.

Nota: Quando se pretende fazer uma anélise de um poluente qualquer na amostra coletada por filtragfo, é necessdrio
que se tenha investigado anteriormente se 0 meio ndo contém altos teores do poluente em questao.

4 EXECUGAO DO ENSAIO

4.1 Caracterfsticas do método

4.1.1 Principio do método

O ar § aspirado através de um filtro de fibra de vidro de 20,3 cm x 25/4 cm, @ uma vazio compreendida entre 1,13 ¢
1,70 m3 /min, por um periodo continuo de 24 horas. Particulas com didmetro aerodinamico equivalente compreendido
entre 0,1 ¢ 100 ym sdo retidas pelo filtro. Calcula-se a concentragfo de material particulado total em suspensdo a
partir da massa do material coletado e do volume do ar amostrado (ug/m3).

4.1.2 Sensibilidade e limite de detec¢do

4.1.2.1 Quando o amostrador é operado a uma /vazdo de 1,70 m*/min durante 24 h, é possivel determinar concen-
tragSes da ordem de 1 ug/m>.

4.1.2.2 Quando a vazfio minima de 1,13 m?/min ndo,puder ser mantida durante todo o periodo de amostragem devido
a elevadas concentragdes de material particulado e/ou suajnatiireza, recomendam-se periodos menores de amostragem,
por exemplo 6 ou 8 horas.

4.1.3 Precisio e exatiddo

4.1.3.1 O desvio padrio relativo, obtidolémpum estudo em que participaram vdrios laboratérios foi de 3% para um
tnico laboratério e de 3,7% considefando-se a totalidadedos laboratdrios.

4.1.3.2 A exatiddo na determinagfo da concentragdo depende principalmente da constincia da vazdo. A vaziio € afetada
pela concentragdo e natureza do material da atmosfera. Em condigSes desfavordveis, o erro da determinagdo da concen-
tragdo pode ser maior que 50%,do valor real, dependendo da queda da vazdo e da variagdo da concentragdo com o
tempo, durante as 24 horas. ‘

4.1.4 Interferéncia

. 4,1.4.1 Filtros que perfmanecam expostos no aparelho desligado podem receber massa significativa devido a deposi¢do
de particulas. J4 foram observados acréseimos correspondentes a cerca de 40 ug/m® provenientes de exposigSes ante-
riores 4 amostragem dufante/5 dias em 4reas poluidas. Recomenda-se por isso que o intervalo de tempo entre a coloca-
¢do do filtro e o infcio da amostragem seja o menor possivel.
4.1.4.2 O material coletado ¢ geraliente higroscépico, embora o filtro de fibra de vidro seja comparativamente insen-
sivel a variagGes de umidade relativa. Tal fato pode alterar o resultado da pesagem. '
4.1.4.3 Material particulado oleoso, neblina densa ou alta umidade relativa podem reduzir o fluxo de ar a um valor
inferior a 1,13 m?3/min.

4.2 Procedimento

4.2.1 Calibragso do amostrador
4.2,1.1 Os amostradores deverdo ser calibrados nas seguintes condiges:
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a) na primeira vez em que ¢ aparelho for utilizado;

b) ap6s servigo de manutengio, tal como troca de motor ou das escovas do motor;

¢) toda vez que o medidor de vazdo for reparado ou substituido;

d) toda vez que o amostrador for transferido de local.
| I
4.2,1.2 Inspecionar o orificio da unidade de calibragdo antes da calibragio do amostrador. Caso algum dano seja

constatado, recalibrar a unidade de calibraggo.
4213 A cahbrag:ﬁo deve ser efetuada com o amostrador instalado no local de amostragem O amostrador deve ser

calibrado apds 24 horas de funcionamento.

4.2.1.4 Instalar um filtro de fibra de vidro limpo no aparelho e um papel de registro no medidor de vazdo.

4.2.1.5 Conectar o medidor de vazdo ao aspirador. Ligar e deixd-lo operar durante 5 'mifutos.

4.2.1.6 Desligar e verificar se o registrador estd marcando corretamente Ajustar a pena para zero, se necessino

4.2:1.7 Remover o filtro e o suporte. _

4.2.1.8 Montar a unidade de calibragio com a placa de 18 orificios, conectand@ia ela o mandmetro diferencial.

4.2.1.9 Ligar o aspirador e registrar as leituras do mandmetro de dgua e do medidor devazio.

4.2.1.10 Desligar o aspirador.

4.2.1.11 Repetir as operagGes de 4.2.1.8 a 4.2.1.10 para cada placa, com ordem decrescente de orificios.

4.2,1.12 Repetir a calibragiio (ver 4.2.1.8 a 4.2.1.11).

4.3.1.13 Anotar a pressdo (mmHg) e a temperatura (°C) ambiente.

4.2.1.14 Utilizando a curva de calibragdo da unidade defcalibracdo, converter a leitura do mandmetro diferencial em
vazdo Q; (a curva pode ser construida segundo o Anexo A). A

4.2,1.15 Construir a curva de calibragdo em papel milimetrado, marcando no eixo das abscissas as vazdes lidas no
registrador e no eixo das ordenadas as correspodentes vazdes reais (Q), obtidas da curva de calibragio da undiade
de calibraggo. :

4.2.1.16 Caso a pressdo ambiente durante a calibragdordo amostrador diferir em mais de 15% da pressd’o ambiente em
que foi calibrada a unidade de calibragdo,/Ou a temperatura diferir em mais de 100% nas mesmas situagdes, fazer
corregio de vazdo, segundo a formula:

_ N T2 cPl 1/2
Q = Q: (—————Tl -Pz)

onde:

Q; = vazdo corrigida do amostrador, em m?/min.
", = vazfo obtida durafite a calibragio do amostrador, em m® /min.

T, = temperatura abgoluta quando a unidade de calibragdo foi calibrada, em K.

T, = temperatura absoluta quando o amostrador foi calibrado, em K.

P, = pressio atmosférica quando a unidade de calibrag¢do foi calibrada, em Pa (ou mmHg).
P, = pressio atmosférica quando,o amostrador foi calibrado, em Pa (ou mmHg). '

4.2.2 Preparacéo do filtro

4.2.2.1 Examinarycada/filtro sob a fonte de luz para verificar se hd imperfei¢ces, tais como orificios ou particulas.
O:s filtros com imperfeigdes visiveis ndo devem ser utilizados.

4.2.2.2 Condicionar os filtrosypor 24 horas em ambiente controlado (3.11).

4.2.2.3 Pesar o filtro com precisio de 1 mg, anotando a tara e o nimero de identificagio. Ndo dobrar o filtro antes
da amostragem.

4.2.3 Coleta de amostra

4.2.3.1 Abrir o abrigo e retirar a armagfo que prende o filtro.

4.2.3.2 Instalar o filtro numerado e pesado com a face rugosa para cima.
4.2.3.3 Recolocar a armagdo e apertd-la firmemente.
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Notas: a) Aperto insuficiente d4 margem a vazamentos; aperto demasiado pode danificar a protegdo de borracha que
prende o filtro;

b) Para impedir que o filtro se cole na borracha, pode-se aplicar sobre esta uma pequena quantidade de talco,
removendo-se 0 excesso com pano limpo e seco; depois disso, recoloca-se a borracha sobre o filtro.

4.2.3.4 Fechar o abrigo.

4.2.3.5 Colocar o papel de registro no medidor de vazdo.

4.2.3.6 Ligar o aparelho e verificar se o medidor de vazdo funciona corretamente.

4.2.3.7 Amostrar por 24 horas, com precisdo de * 2 min.

4.2.3.8 Retirar cuidadosamente o filtro, tocando somente nas dreas nfo expostas do mesmo; dobré-lo no sentido de
sua maior dimensdo com a parte exposta voltada para dentro e colocd-lo dentro de uma folha,de papel dobrada.

4.2.3.9 Retirar o papel de registro de vazio.

4.2.4 Pesagem
Condicionar os filtros expostos por 24 horas no ambiente controlado (3.11) e pesar ¢om precisdo de 1 mg.

425 Detelrminac;é'o do volume de ar amostrado

Obtém-se a vazdo média lida (Q,y) pela média aritmética das leiturds obtides'na Carta,de registro de vazdo, integradas
em intervalos de 1 hora. O valor de Qpy ¢ transformado em vazio média real (Qy,,) por meio da curva de calibragdo
previamente obtida (ver 4.2.1.15). O volume de ar amostrado ¢ calculado pelaformula:

V = t Qe
onde:
V = volume de ar amostrado, em m>.
Qm; = vazfo média real, em m?/min.
t = tempo de amostragem, em min.

5 RESULTADOS

5.1 Concentragdo de material particulado total.em suspensédo

A concentragfo é calculada pela férmula:

Mr — Mi
= 6
C=10 v

Nota: Arredondar C para a unidade inteira mais proxima.
onde:

C = concentragio, emgug/m>.

M = massa final do filtro, emig.

M, = massa inicial dogfiltro, emg.

V = volume de af amostrado, em m>.

10® = fator de conversio de g parajug;

/ANEXO A
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ANEXO A — CALIBRACAO DA UNIDADE DE CALIBRACAO

A-1 Instalar a unidade de calibragdo e o aspirador como mostra a Figura 5, de modo que a unidade de calibragdo fique
na entrada do medidor e o aspirador na saida.

A-2 Acertar os manometros de mercirio e de dgua para a posigdo zero e nivelar o equipamento. Conectar os mand-
metros como indica a Figura 5.
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FIGURA 5 — Esquema de um medidor de deslocamento positivo montado com a unidade de calibragdo.
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A-3 Instalar a placa de 18 furos entre o orificio e 0 medidor-padrdo de volume.

A-4 Ligar o aspirador e deixar o sistema operar durante 5 minutos, para entrar em equilibrio.
A-5 Anotar o ntmero da unidade e o ntimero de furos da placa.

A-6 Registrar a temperatura, em °C.

A-7 Registrar a pressdo barométrica em mmHg (P;).

A-8 Depois de 5 minutos, ler e registrar a pressfo do mandmetro de mercirio (APgg).

A-9 Registrar a pressdo do mandmetro de dgua (APy, o).

A-10 Cronometrar, com precisdo de décimos de segundo, o tempo (t) necessdriofparaideslocar 2,832 m> (100 pe 3)
de ar. Registrar esse tempo.

A-11 Desligar o aspirador.
A-12 Repetir as operagdes de A-3 a A-11 para cada uma das outras placas perfuradas.

A-13 Calcular e registrar o volume V,, para cada medida efetuada, da seguinte maneira:

P, — AP
V, =—2_—He v

P,
onde:
Ve = volume corrigido para pressdo atmosférica, em m’
Vm = volume medido no medidor-padrao de volume = 2 832 m® (ou 100 pés cublcos)
P, = pressio atmosférica, em mmHg.
APy, = diferencial de pressdo lida no manometro deJmercurio-

A-14 Calcular e registrar a vazdo Q, para cada medida efetuada, da seguinte maneira:

V,
Q=
onde:
Q = vazfo,em m>/min.
V. = volume corrigido, em m>.
t = tempo necessério para deslocamento do volume Vg, em min (A-10).

A-15 Construir um grifico Q& APy ,0s em papel mthetrado para obtengdo da curva de calibragdo da unidade
de calibragio.

A-16 Caso algum ponto se desvie mais que A% da curva obtida, fazer nova medi¢io desse ponto A percentagem de
desvio pode ser calculada pelasférmula:

Q- Q

Desvio % = 100
Q
onde:
Q = vazio em questdo, em m®/min.
Q: = vazlio obtida por meio da curva para a mesma APy, o lida, em m? /min.

/ANEXO B
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ANEXO B — MANUTENGAO

B-1 Manutengdes preventivas e corretivas deverdo ser realizadas a fim de garantirem o funcionamento nas condigGes
aqui estabelecidas. As principais pegas que devem ser verificadas periodicamente, com substitui¢@o das que se mostra-
rem danificadas, sdo: escovas, coletores, capacitores, borrachas de vedagdo e registrador de vazdo.

B-2 Sempre que o conjunto do aspirador for aberto, havendo ou ndo qualque , deverd ser

efetuada nova calibragdo de vazdo do equipamento.
Q /ANEXO C
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