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INTRODUÇÃO 

 

O relatório apresenta o monitoramento de emissões gasosas, realizado na 

Companhia de Geração Térmica de Energia Elétrica – CGTEE, Unidade Candiota, Usina 

Termelétrica Presidente Médici - UTPM, cuja principal atividade é geração de energia 

elétrica a partir de carvão mineral, localizada na Estrada Miguel Arlindo Câmara, nº 3601, 

município de Candiota, RS. 

As amostragens foram realizadas nos dias 02 de outubro de 2014 na Chaminé 

Caldeira IV – Fase B. 

Os parâmetros analisados foram os seguintes: 

 Material Particulado; 

 Gases de Combustão (CO, O2, CO2 e N2); 

 Óxidos de enxofre, como SO2; 

 Óxidos de nitrogênio, como NO2. 

 

As amostragens foram realizadas conforme metodologia de coleta de dutos e 

chaminés de fontes estacionárias, utilizando normas e métodos de análise da CETESB, 

ABNT e EPA. 

 

OBJETIVOS 

O intuito da realização do ensaio é quantificar as emissões de material particulado, 

óxidos de enxofre (névoas sulfúricas e SO2), óxidos de nitrogênio (como NO2), em base 

seca, presentes nos efluentes gasosos gerados pela queima de carvão mineral para a 

geração de energia elétrica da Caldeira IV – Fase B. 
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PRINCIPAIS RESULTADOS  

Os principais resultados das emissões atmosféricas, concentrações e taxas de 

emissões, analisadas na chaminé da Caldeira IV– Fase B, amostragens realizadas no dia 

03/07/2014, são apresentados na Tabela 1 e 2. 

A Tabela 1 apresenta as concentrações médias e as taxas de emissões, na saída 

da chaminé da Caldeira IV – Fase B. Para material particulado a concentração média foi 

de 624 mg/Nm3; para dióxido de enxofre a média encontrada foi de 4915 mg/Nm3. 

Tabela 1: Resultados do monitoramento de emissões gasosos 
Caldeira IV – Fase B – 02/10/2014 

PARÂMETROS UNIDADE 
COLETAS 

MÉDIA 
1ª 2ª 3ª 

Material Particulado           

Conc. Material Particulado (1)  mg/Nm3 1.015 428 428 624 

Concentração de MP corrigida a O2 - 6% mg/Nm3 1.638 706 683 1.009 

Taxa de Emissão de Material Particulado kg/h 892 387 390 557 

Névoa Sulfúrica           

Concentração de H2SO4 (1) mg/Nm3 7,05 6,06 69,88 27,66 

Concentração De H2SO4 corrig a O2 -6% mg/Nm3 11,37 9,98 111,51 44,29 

Taxa de Emissão de H2SO4 kg/h 6,19 5,48 63,74 25,14 

Dióxido de Enxofre          

Concentração de SO2 (1) mg/Nm3 4.814 5.082 4.849 4.915 

Concentração De SO2 corrigida a O2 – 6% mg/Nm3 7.765 8.377 7.739 7.960 

Taxa de Emissão de SO2 kg/h 4.229 4.598 4.423 4.417 

Óxidos de Enxofre, como SO2          

Concentração de SOX (1) mg/Nm3 4.821 5.088 4.919 4.943 

Concentração De SOx corrigida a O2 – 6% mg/Nm3 7.776 8.387 7.850 8.004 

Taxa de Emissão de SOX  kg/h 4.235 4.64 4.487 4.442 

Informações dos Gases nas Condições da Chaminé 

Umidade do Gás % v/v 10,92 7,88 7,06 8,62 

Dióxido de Carbono % v/v 8,30 8,10 8,40 8,27 

Oxigênio % v/v 11,70 11,90 11,60 11,73 

Nitrogênio % v/v 80,00 80,00 80,00 80,00 

Monóxido de Carbono ppm v/v 68,00 74,00 74,00 72,00 

Temperatura dos Gases na Chaminé ºC 166,33 162,75 161,50 163,53 

Vazão de Gases nas Condições da Chaminé m3/h 1.614.912 1.595.265 1.589.414 1.599.864 

Vazão de Gases nas Condições Normais (1) Nm3/h 878.494 904.848 912.123 898.488 

Legenda: (1) Condições Normais (0ºC e 1atm.), base seca;  
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A Tabela 2 apresenta os resultados do monitoramento de óxidos de nitrogênio, 

como NO2, nas chaminés da Cadeira IV – Fase B. A concentração média de NO2 foi de 

405,4 mg/Nm3, expressos em base seca e nas condições normais.  

 

Tabela 2: Principais resultados do monitoramento de emissões gasosas – NO2 
Caldeira IV – Fase B – 02/10/2014. 

PARÂMETROS UNIDADE 
COLETAS 

MÉDIA 
1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª 7ª 8ª 9ª 

Concentração de 
NO2 (1) mg/Nm3 

363,1 436,0 391,3 387,9 414,1 369,9 455,4 423,8 407,1 405,4 

Concentração De 
NOx corrigida a O2 

6% 
mg/Nm3 

 
585,7 718,7 624,5 619,0 295,8 264,2 325,3 302,7 290,8 447,4 

Taxa de Emissão de 
NO2  kg/h 

319,0 394,5 356,9 348,5 374,8 334,9 411,2 383,3 368,1 365,7 

Legenda:  (1) Condições Normais (0ºC e 1atm.), base seca;  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Informamos que os resultados contidos neste relatório têm significação restrita, 

pois correspondem exclusivamente às condições operacionais do processo no(s) dia(s) 

do monitoramento. Sendo proibida sua reprodução parcial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daniela Montanari Migliavacca 

Química (Dra) 

CRQ Nº 05201338 

Salmo José Pimentel Chaves 

Diretor 

CRQ Nº 05400267 
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METODOLOGIAS EMPREGADAS 

 

 As coletas e análises utilizadas durante este monitoramento foram executadas 

conforme metodologia: ABNT – NBR, ABNT - MB, CETESB, e US EPA para dutos e 

chaminés de fontes estacionárias, obedecendo às seguintes normas: 

Parâmetros Metodologia 
Instruções 

de Trabalho 
do SGQ* 

Determinação da umidade 
CETESB L9. 224 - Dutos e chaminés estacionárias - 
determinação da umidade dos efluentes: método de 
ensaio 

IT 7.5-157 

Gases de combustão  

(CO, CO2, O2 e NO2) 

EPA CTM 030 – Determinação de óxidos de 
nitrogênio, monóxido de carbono e oxigênio – 
Emissões de gás natural proveniente de motores, 
caldeira e aquecedores usando analisadores portáteis 

IT 7.5-159 

Massa molecular, base seca 
NBR 10702 – ABNT - Efluentes gasosos em dutos e 
chaminés de fontes estacionárias - Determinação da 
massa molecular, base seca 

IT 7.5-157 

Óxidos de Enxofre 
CETESB L9. 228 – Dutos e chaminés de fontes 
estacionárias - determinação de dióxido de enxofre e 
de névoas de ácido sulfúrico e trióxido de enxofre 

IT 7.5-154 

Óxidos de Nitrogênio CETESB L9. 229 – Dutos e chaminés de fontes 
estacionárias - determinação de óxidos de nitrogênio 

IT 7.5-153 

Material particulado 
CETESB L9. 225 – Dutos e chaminés de fontes 
estacionárias - determinação de material particulado – 
método de ensaio 

IT 7.5-150 

IT 7.5-158 

Planejamento de amostragem 
NBR 10700 – ABNT - Planejamento de amostragem 
em dutos e chaminés de fontes estacionárias 

IT 7.5-161 

Pontos de amostragem 
NBR 10701 – ABNT – Determinação de pontos de 
amostragem em dutos e chaminés de fontes 
estacionárias 

IT 7.5-157 

Velocidade e Vazão 
CETESB L 9.222 - Dutos e chaminés de fontes 
estacionárias - determinação da velocidade e vazão 
dos gases: método de ensaio 

IT 7.5-157 

* SGQ – Sistema de Gestão da Qualidade 
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DESCRIÇÃO DOS EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM 

EQUIPAMENTO 1 – O sistema de amostragem é constituído por um painel de controle, 

um compartimento de caixa quente e fria, uma extensão flexível e uma sonda de coleta. 

Partes do equipamento tais como: gasômetro, placa de orifício e tubo de Pitot, são 

periodicamente calibrados por órgãos certificados. A Figura 1 mostra o desenho 

esquemático do equipamento de amostragem utilizado (CIPA M.5). 

 

Figura 1 – Vista geral do equipamento de amostragem modelo CIPA M.5. 
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EQUIPAMENTO 2 – A coleta da amostra é realizada utilizado um amostrador de gases de 

combustão, conforme metodologia US EPA CTM 0030 (Amostrador de gases de 

combustão e emissão padrão). Este equipamento utiliza um sofisticado sistema de células 

eletroquímicas, com um sistema eletrônico comandado por uma central portátil, 

constituído por uma sonda de amostragem de aproximadamente 0,70m de comprimento, 

uma câmara de medição (células eletroquímicas), uma central de comando. As células 

eletroquímicas são calibradas periodicamente com gases padrões, como forma de 

rastreabilidade e confiabilidade dos resultados. A Figura 2 apresenta o desenho 

esquemático do equipamento utilizado para a amostragem. 

 

 

Figura 2 – Desenho esquemático do equipamento utilizado para a amostragem e análise 
dos gases de combustão. 

 

EQUIPAMENTO 3 – o sistema de amostragem para óxidos de nitrogênio é realizado 

através de um equipamento AMONX (marca Energética), que é constituído por: um frasco 

coletor de e vidro borossilicato (capacidade de 2 L), uma sonda de material combatível, 

uma bomba de vácuo (vácuo máximo de 730 mm Hg e vazão de 38 L/min). A amostra é 

coletada no balão evacuado (vácuo mínimo de 90%) contendo solução absorvente de 

ácido sulfúrico – peróxido de hidrogênio. 
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RASTREABILIDADE DE EQUIPAMENTOS E/OU MATERIAIS 

 
Equipamento e/ou vidrarias de amostragem e ensaios laboratoriais 
 
Identificação 

do 
equipamento 

Equipamento e/ou Material Rastreabilidade 
Validade do 

Certificado de 
Calibração 

L02-EQ 18 
Amostrador isocinético CIPA 
M.5, marca Equipo  

Tubo de Pitot – C03-13-837 – 
Certificado de Calibração PIT 096/14 

22/02/2015 

Gasômetro – C13/0066893D 
Certificado de Calibração – GPO 157/14 

18/03/2015 

L02–EQ15 
Analisador de Gases – 
Tempest 50 

Certificado de calibração 7041/14 - 
Confor 

23/01/2015 

L01-EQ44 
Balança Analítica Schimadzu 
AUY220 

Certificado de calibração 0023/13 - 
Multitec  

16/10/2014 

L01-EQ25 
Espectrofotômetro B382- 
Micronal 

Certificado de calibração – 00705/14 - 
Polimate 

15/03/2015 

 

Nota explicativa: Os equipamentos e/ou vidrarias utilizados nas coletas e nos ensaios 

laboratoriais possuem rastreabilidade conforme normas de metrologia e procedimentos 

internos de controle de equipamentos de monitoramento e medição. 
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Relatórios de Rastreabilidade 
 

L02-EQ 18 - Amostrador isocinético CIPA M.5 – Tubo de Pitot – C0313837 

Certificado de Calibração – PIT – 096/14 
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L02-EQ 18 - Amostrador isocinético CIPA M.5 – Gasômetro – C13/0066893D 

Certificado de Calibração – GPO – 157/14 
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L02-EQ 15 - Analisador portátil de gases, TEMPEST 50 

Certificado de Calibração – 7041/14 
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L01-EQ 44 - Balança Analítica, Schimadzu, modelo AUY 220 – Nº 0023/13 
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L01-EQ 25 - Espectrofotômetro B382- Micronal –  

Certificado de Calibração Nº 00705/14 
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CADASTROS SJC QUIMICA E SERVIÇOS LTDA 
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Ministério do Meio Ambiente 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL 
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR 

Registro n.º Data da Consulta: CR emitido em: CR válido até: 

197310         22/08/2014 22/08/2014 22/11/2014 

Dados Básicos: 

CNPJ: 00.324.548/0001-97 

Razão Social: SJC Química e Serviços Ltda 

Nome Fantasia: SJC Química e Serviços 

Data de Abertura: 01/12/1994 

Endereço: 

Logradouro: Rua 24 de Agosto 1504 

N.º: Complemento: 

Bairro: Centro Município: ESTEIO 

CEP: 93280-001 UF: RS 

Atividades de Defesa Ambiental: 

Categoria: 

Código Descrição 

1 5002 - Consultoria Técnica Ambiental - Classe 6.0 

Atividade: 

Código Descrição 

1 1 - Qualidade do Ar 

2 7 - Controle da Poluição 

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa jurídica está em conformidade 
com as obrigações cadastrais e de prestação de informações ambientais sobre as atividades desenvolvidas 
sob controle e fiscalização do Ibama. 
O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, 
autorizações, permissões, concessões, alvarar e demais documentos exigíveis por instituições federais, 
estaduais, distritais ou municipais para o exercício de suas atividades. 
O Certificado de Regularidade não habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunísticos. 

O Certificado de Regularidade tem validade de três meses, a contar da data de sua emissão. 

Chave de autenticação 1j5q.12ci.xs5k.vhpm 
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Ministério do Meio Ambiente 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL 
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR 

Registro n.º Data da Consulta: CR emitido em: CR válido até: 

197306         22/08/2014 22/08/2014 22/11/2014 

Dados Básicos: 

CPF: 064.835.699-04 

Nome: Salmo José Pimentel Chaves 

Endereço: 

Logradouro: Rua 24 de Agosto 1514 

N.º: Complemento: 

Bairro: Centro Município: ESTEIO 

CEP: 93280-001 UF: RS 

Atividades de Defesa Ambiental: 

Categoria: 

Código Descrição 

1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0 

Atividade: 

Código Descrição 

1 7 - Controle da Poluição 

2 1 - Qualidade do Ar 

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa jurídica está em conformidade 

com as obrigações cadastrais e de prestação de informações ambientais sobre as atividades desenvolvidas 

sob controle e fiscalização do Ibama. 

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, 

autorizações, permissões, concessões, alvarar e demais documentos exigíveis por instituições federais, 

estaduais, distritais ou municipais para o exercício de suas atividades. 

O Certificado de Regularidade não habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunísticos. 

O Certificado de Regularidade tem validade de três meses, a contar da data de sua emissão. 

Chave de autenticação dme9.6yl9.5776.dl3i 
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DESCRIÇÃO DOS PONTOS DE COLETA 

Dados operacionais – Caldeira IV – Fase B 
Relatório de Operação Usina Termelétrica Presidente Médici - UPME 

Condições da Fonte Emissora na Realização de Amostragem Isocinética 

 Razão Social: Companhia de Geração Térmica de Energia Elétrica - Eletrobras CGTEE 

 CNPJ: 02016507/0003-20 

 Nº CTF - IBAMA: 66970 

 Unidade Geradora:  Caldeira IV - Fase B 

 Combustível Principal: Carvão Mineral  

Combustível Secundário: Óleo Combustível A1 

 Data da Amostragem: 02/10/2014 

Hora da Amostragem: Início: 11:00 Fim: 15:00 

Condições Operacionais Durante Amostragem Isocinética de Emissões Atmosféricas 

Condição Operacional da Caldeira 

Potência Nominal Instalada (MW) 160 

Consumo Médio de Carvão (ton/hora) 118,00 

Poder Carorífico Inferior do Carvão (kcal/kg) 2.450 

Teor de Enxofre do Carvão (%) 1,78 

Teor de Cinza do Carvão (%) 54,00 

Consumo Médio de Óleo Combustível (ton/hora) 1,00 

Poder Carorífico Inferior do Óleo Combustível (kcal/kg) 9.750 

Teor de Enxofre do Óleo Combustível (%) 0,78 

Energia Média Gerada (MWh) 99,87 

Consumo Interno Médio (MWh) ND 

Pressão de Trabalho Interna da Caldeira (combustão)  ND 

Temperatura Interna da Caldeira (Combustão) ND 

Condição Operacional do Sstema de Tramento de Gases - Precipitadores Eletrostáticos 

Energia Consumida (MW) ND 

Observações: 

Responsabilidade Técnica 

Responsável pelas Imformações: Luis Eduardo Piotrowicz 

Cargo na Empresa: Engenheiro Químico - DTCA 

Assinatura: 
 

NI - Não Informado 

ND - Não Disponível 
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Plano de amostragem: definição do número de pontos de coleta e especificações para a 
fonte de emissão analisada 
 

 
 REGISTRO DE CAMPO DE AMOSTRAGEM 

ISOCINÉTICA COLETOR ISOCINÉTICO PARA 
POLUENTES ATMOSFERICOS CIPA M5  

RQ 7.5 -014      
Revisão 02  
08/03/2013 

1. DADOS DE IDENTIFICAÇÃO DO PROCESSO 

Empresa:  CGTEE - Candiota Data: 02/10/2014 

Cidade: Candiota- RS Horário Inicial:   11:10 

Equipamento: Caldeira IV - Fase B Horário Final:    14:58 

2.DISTRIBUIÇÃO DOS PONTOS 

Trecho reto(m): 150 Trecho jusante(m): 75  Trecho montante(m):75 

Diâmetro(m): 4,7 Trecho jusante (int): >2  Trecho montante (int):  >8 

Flange(cm): 0,6 Área (m2): 17,3 Pontos p/eixo 6 Nº de pontos 12 

Ponto Dist.(cm) P P est(mmH2O) 
T chaminé(ºC) 

Desenho esquemático da seção 
retangular 

1 20,7 37,33 40 167  
 

2 68,6 37,33 40 167 

3 139,1 37,33 40 167 

4 330,9 37,33 40 167 

5 401,4 37,33 40 167 

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

Média 37,33 40 137 
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DADOS DE AMOSTRAGEM 

PARÂMETROS UNIDADE 
COLETAS 

MÉDIA 
1ª 2ª 3ª 

Data de Coleta   02/10/2014 02/10/2014 02/10/2014   

Hora de Início   11:10 12:30 13:58   

Hora de Término   12:10 13:30 14:58   

            

Umidade do Gás % v/v 10,92 7,88 7,06 8,62 

Dióxido de Carbono % v/v 8,30 8,10 8,40 8,27 

Oxigênio % v/v 11,70 11,90 11,60 11,73 

Nitrogênio % v/v 80,00 80,00 80,00 80,00 

Monóxido de Carbono ppm v/v 68,00 74,00 74,00 72,00 

Massa de Água g 134,30 105,70 89,40 109,80 

Temperatura dos Gases na Chaminé º C 166,33 162,75 161,50 163,53 

Temperatura do Medidor º C 25,29 29,54 30,04 28,29 

Velocidade na Chaminé m/s 25,87 25,55 25,46 25,63 

Vazão nas Condições da Chaminé m3/h 1.614.912 1.595.265 1.589.414 1.599.864 

Vazão nas Condições Normais (1)  Nm3/h 878.494 904.848 912.123 898.488 

Isocinética Média % 95,06 104,15 98,34 99,18 

Densidade do Gás Kg/m3 0,81 0,82 0,82 0,82 

Diâmetro da Boquilha mm 6 6 6 6,00 

Pressão Ambiente  mmHg 744 744,00 

Pressão do Medidor mmHg 747,19 747,18 747,18 747,18 

Pressão da Chaminé mmHg 746,94 746,94 746,94 746,94 

Volume nas Condições da Chaminé  m3 1,52 1,73 1,65 1,63 

Volume  nas Condições Normais (1)  Nm3 1,36 1,54 1,46 1,45 

Informações do CIPA 

Identificação do CIPA L02-EQ18 

Informações do gasômetro 

Identificação  C13/0066893D 

Volume Inicial m3 5,6224 7,1892 8,9362 

  Volume Final m3 7,1380 8,9240 10,5900 

Informações do Tubo de Pitot 

Identificação  C03-13-837 

Legenda: (1) Condições Normais (0ºC e 1atm.), base seca 
N.R –Não Realizado 
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PLANILHA DE CÁLCULOS 

 

 As informações contidas no presente relatório são originárias de planilhas de 

cálculos tendo como referencial cada norma de coleta e análise das emissões gasosas 

monitorados durante o período de amostragem. Os resultados destes cálculos são 

apresentados no item DADOS DE AMOSTRAGEM, onde podemos observar parâmetros 

importantes que indicam a representatividade das coletas, como o volume coletado tanto 

nas condições da coleta, como corrigidos nas condições normais, em base seca, para 

cada coleta. 

 

PLANILHA DE CAMPO 

As planilhas de campo reúnem as anotações realizadas durante a amostragem, 

provenientes de leituras realizadas no painel do equipamento de amostragem CIPA. Estas 

informações podem ser observadas no item DADOS DE AMOSTRAGEM. 

A partir das informações registradas em campo são: 

 Material Particulado, SOx e NOx: RQ 7.5-014 – Registro de Campo de 

Amostragem Isocinética Coletor Isocinético para Poluentes Atmosféricos CIPA 

M5 - obtêm-se os cálculos para expressar a concentração e a taxa de emissão 

para material particulado, óxidos de enxofre, óxidos de nitrogênio e cálculo da 

isocinética: 
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Material Particulado 

Concentração de Material Particulado (mg/Nm3) 

 

Vmcnbs

MtMP
CMP   

 

CMP = concentração de material particulado, 
expressa nas condições normais, base seca, em 
mg/Nm3; 
MtMP = massa total de material particulado coletado  
Vmcnbs = volume medido nas condições normais, 
em base seca, em Nm3  

Taxa de emissão de Material Particulado (kg/h) 

 
 

610..  VaecnbsCMPTeMP  

 
 

TeMP = taxa de emissão de material particulado, 
em kg/h; 
CMP = concentração de material particulado, 
expressa nas condições normais, base seca, em 
mg/Nm3; 
Vaecnbs = vazão do efluente nas condições 
normais, em base seca, em Nm3/h 

 

Óxidos de Enxofre 
 

Concentração de névoas de ácido sulfúrico e trióxido de enxofre (mg/Nm3) 

 
 

VaccnbsVa

VsolVtbVtN
CSO

.

).(04,49
3


  

 

CSO3 = concentração de SO3, expressa nas condições 
normais, base seca, em 
mg/Nm3; 
N = normalidade do titulante, 0,01N; 
Vt = volume do titulante gasto na titulação, em mL; 
Vtb = volume de titulante gasto na alíquota do branco, em 
mL; 
Vsol = volume total da solução, 1000mL 
Va = volume da amostra, 100 mL; 
Vaccnbs = volume de gás amostrado nas condições normais, 
em base seca, em Nm3; 

 

Concentração de dióxido de enxofre (mg/Nm3) 

 
 
 
 

VaccnbsVa

VsolVtbVtN
CSO

.

).(03,32
2


  

 
 

CSO2 = concentração de SO2, expressa nas condições 
normais, base seca, em 
mg/Nm3; 
N = normalidade do titulante, 0,01N; 
Vt = volume do titulante gasto na titulação, em mL; 
Vtb = volume de titulante gasto na alíquota do branco, em 
mL; 
Vsol = volume total da solução, 1000ml 
Va = volume da amostra, 10 mL; 
Vaccnbs = volume de gás amostrado nas condições normais, 
em base seca, em Nm3; 
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Taxa de emissão de névoas de ácido sulfúrico e trióxido de enxofre (kg/h) 

 

610..33  VaecnbsCSOTSO  

 
 

TSO3 = taxa de emissão de SO3, em kg/h; 
CSO3 = concentração de SO3, expressa nas condições 
normais, base seca, em 
mg/Nm3; 
Vaecnbs = vazão do efluente nas condições normais, em 
base seca, em Nm3/h  

 

Taxa de emissão de dióxido de enxofre (kg/h) 

 

610..22  VaecnbsCSOTSO  

 
 

TSO2 = taxa de emissão de SO2, em kg/h; 
CSO2 = concentração de SO2, expressa nas condições 
normais, base seca, em 
mg/Nm3; 
Vaecnbs = vazão do efluente nas condições normais, em 
base seca, em Nm3/h  

 

Óxidos de Nitrogênio 
 

 Concentração de NOx na amostra, como NO2, (mg/Nm3) 

 

310
Van

m
C NOx

NOx  

 

CNOX = concentração de NOx, como NO2, nas condições normais 
em base seca, em mg/Nm3; 
m NOX = massa total de NOx, como NO2, em µg; 
Van = volume da amostra nas condições normais em base seca, 
em Ncm3; 

 

 Taxa de emissão de NOx na amostra, como NO2 (kg/h) 

 
610 VaecnbsCT NOxNOx  

 

TNOX = taxa de emissão de NOx, como NO2, em kg/h; 
Vaecnbs = vazão do efluente nas condições normais, em base 
seca, em Nm3/h 

 

 Cálculo do volume nas condições normais (0°C, 1 atm), em base seca (Ncm3) 

 
 
 














Ti

Pi

Tf

Pf

P

VaVfT
Van

)(
 

 

Van = volume da amostra nas condições normais em base seca, 
em Ncm3; 
T = temperatura absoluta, 273 Kelvin; 
P = pressão absoluta padrão, 760 mm Hg; 
Vf = volume do frasco de coleta, em mL; 
Va = volume da alíquota da amostra, em mL; 
Pf = pressão absoluta final do frasco de coleta, em Pa (pressão 
atmosférica), mm Hg; 
Pi = pressão absoluta inicial do frasco de coleta, em Pa (pressão 
atmosférica), mm Hg; 
Tf = temperatura absoluta final do frasco de coleta, em °C; 
Ti = temperatura absoluta inicial do frasco de coleta, em °C; 
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 Cálculo de Isocinética 

 

 

I(%)= Percentual de isocinética; Vmcc (m3)=Volume de gás nos 
condições da chaminé; Vag(m3) = Volume de água nas condições 

da chaminé; (min) = Tempo de coleta; Ab(m2) = Área de boquilha;  
Vc(m/min) = Velocidade da chaminé 

 
Vm(m3) = Volume do gasômetro; Tc (K)= Temperatura da Chaminé; 
Pm(mmHg) = Pressão do medidor; FCM = Fator de Calibração do 
gasômetro (laudo); Tm (K) = Temperatura média do Medidor; Pc(mmHg) = 
Pressão da chaminé 

 
Vag(m3) = Volume de água nas condições da chaminé; MH2O(g) = Massa 
de água coletada; Tc (K) = Temperatura da Chaminé; Pc(mmHg) = Pressão 
da chaminé 
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DADOS DE LABORATÓRIO 
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ÓXIDOS DE NITROGÊNIO (NO2) 

Caldeira IV – Fase B 

Método de referência CETESB L9.229 

Método de ensaio Colorimetria Parâmetro NOx 

Identificação da amostra Chaminé Caldeira IV – Fase B Data 02/10/2014 

 

Coletas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Hora da coleta 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 

Volume balão (mL) 2259 2259 2259 2246 2236 2219 2220 2223 2037 

Pressão inicial (mmHg) 679 678 680 678 680 670 679 680 680 

Pressão final (mmH2O) 116 200 152 190 60 131 195 12 40 

Temperatura inicial (ºC) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

Temperatura final (ºC) 26,9 26,7 26,5 27,1 27,8 27,6 26,7 26,5 26,8 

Volume amostrado CNBS (Ncm3) 1892 1908 1905 1892 1859 1833 1876 1847 1694 

Massa de NOx (µg) 687 832 745 734 770 678 854 783 690 

 


