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S840 apresentados os resultados do monitoramento go gas
sulfidrico efetuado na Représa Billings, no periodo de 24 de julho

a 24 de agosto de 1990.

‘O limite de percepcéo de odor (0.005 ppm) utilizado como

indicador de incémodo pelo H2S8, foi wultrapassado seguldamente,
adotado (0,1 ppm) foi ultrapéésado em 25% do tempo de amostragém.

r apresentadakuma comparéqéo entre os resultados doé esi
tudos até agora realizados k1985, 1986, 1989 e 1990), refereﬁtes
ao periodo de estiagem, onde pode-se notar que ndo ocorreram al-
teracdes significativas nas concentrac¢des do poluente monitora-

do.

alcancando 90% do tempo estudado. Também o valor de referéncia
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1. INTRODUCAO

As diferentes.regras operacionais do sistema Tieté~Billings a-
carretam importantes mudangas na capacidade de geraglo de mau odor

pelas &guas da Represa Billings.

Por outro lado, os fatores meteorolégicos desempenham um papel
importante na determinacéo da concentracio das substéncias odori-
feras, através da capacidade de dispersao dos poluentes na atmos-

fera.

Os dados apresentados ﬁeste estudo representam mais uma ava~
liaclo das condigdes da atmosféra nas redondezas da Represa Bil-
lings, em termos de Concentragéo'de HzS, tomado como um indicado¥
da presenca de mau cheiro. E evidente que os resultados obtidés,
conforme dito anteriormehte, representam o resultado final da in-
teracio entre mudancas nas regras operacionais e fatores meteoro=
logicos. Visando Qerificar‘ como tais fatores interferem neste
problema, foi reélizadé uma comparacio entre o8 resultados dos é“

nos estudados para o periodo de estiagem.

2. METODOLOGIA DE ESTUDO
5.1. Parémetro Estudado’

Gas sulfidrico - Hz28S.
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2.2. Local de coleta.

Represa Billings, préximo & Estagéo Elevatéria de Pedrei-

ra, ver Figura 1.
2.3. Programa de amostragem

2 9.1. Periodo de estudo: 24 de julho a 24 de Agosto de

1990.

2.3.2, Tempo de coleta de cada amostra.
As amostras  foram coletadas em intervalos

ininterruptos e sequénciais de 1 hora.
2.4. Procedimento de coleta e anélise

O ar é aspirado por uma bomba de vacuo, passando por um
papel de filtro impregnado com acetato de chumbo qué retém o gés
sulfidricp na forma de sulfeto de chumbo, que possue forte colo-
racio. A intensidade desta cor, que é funcéo da concentracdo .
do HzS8 atmosférico, é avaliada através de método 4tico (medidor

"Spot Evaluator RAC - Modelo 367-SE").
3. RESULTADOS OBTIDOS

 O0s dados apresentados no anexo 1 se encontram na forma de

grafico, (figura 2).
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4. INTERPRETACAO DOS DADOS
4.1. Padrdes de Qualidade do Ar

Devido a inexisténcia na legislagéo brasileira de ﬁadrées
de qualidade do ar para o gas sulfidrico, utilizamoé valor de re-
feréncia encontrado na literatura internacional. Para tanto con-
siderou-se 0,lppm como valor de referéncia para 1 hora de exposi-
c8o, um valor de corte para possibilitar comparac&es entre dados.

,

O limite de percepgéo dé odor, 0,005 ppm, & utilizado

neste relatério como indicador de incémodo causado pelo gas sul-

fidrico.
4.2, Andlise dos dados de 1990

Baseado nos valéres citados no item 4.1, construiu-se a
Tabela 1 que mostra a persisténcia dos gés sulfidrico (valores
acima de 0,005 ppm) e a Tabela 2 que nos permite observar o namero
de ultrapassagenS‘do valor referéncia.

"TABELA 1 - PERSISTENCIA DE Hz2S

ot e oy ot o o b et b G M W M Ve g W M R G GRS M my o wm D

Namero total Persisténcia (hs)
de Medidas n® %
745 - 8756 90,6
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. ._.___...._..-...—-——.-—.-_..___.—,._...-.....—._.._....—_.—.....—__._.—_.._.__—...__.—._..__—...._—_..—..-

Numero total Horas com valores acima de 0, lppm
d e @ memmmmmmmsemmoooo—o—smesooommmms e e o e

horas : N° %
745 189 26,4 '

._..,._a...____....wm_u..e-w.mm._..g.,.ww...m_.,.___-n._.,.,_,__.__.—_—___—...—_.__...—..._.._...—_—._—._.__

Devido a limitacdo da metodologia utilizada, os dados com-
preendidos ente 0,14 e 0,2072 ppm, s8o estimados. Para concen-

tracBes acima de 0,2072 ppm, considerou-se este Gltimo valor.

4.2.1. Persisténcia

Através da Tabela 1, observa-se que a presenca de
mau cheiro causado pelo gas sulfidrico é altamente significativa,
alecancando quase que a totalidade do tempo estudado ou seja, 90,6%"

das horas.
4.2.92. Ultrapassagem do valor referéncia

Constata-se que a ultrapassagem do valor de referéncia

(0, 1ppm) se da eﬁ 25,4% do tempo.
5. COMPARACAO ENTRE 08 5.ESTUDOS JA REALIZADOS
0 estudo do mau cheiro na Represa Billings foi realizado

pela primeira vez em 1983, ano em que fol iniciada a Operacglo Sa-

neamento que alterou de forma substancial o fluxo das aguas que
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chegavam & Billlings através do Rio Pinheiros. As medigbes rea-
lizadas até 1986, cobriram a maior parte do ano e sempre foram
executadas com coletas de amostras horarias. Os estudos demons-
traram dque nos meses de estiagem (periodo de inverno) ocorrem au-
mentos significativos das concentragdes de HzS. Com base nesta
constatacdo, os estudos posteriores (1989 e 1990) foram realizados
somente no periodo de estiagem. Um breve histérico das medig¢des
efetuadas até hoje com os tipos de operacdo que estavam sendo 1im-

postos ao sistema Billings-Tiéte é descrito a seguir.
5. 1. Histérico das medicdes de H2S na Represa Billings.

0 primeiro estudo de avaliacéo da céncentragéo do HzS na
Represa Billings fol realizado entre 1 e 12 de Seﬁembro de 1983,
Naquele ano, a partir de maio, iniciéu*se a Operaclo Saneamento,
quando foi interrompido o bombeamento da estacdo elevatéria de Pe-
dreira, enqaminhando~se a totalidade das &guas em“direcéo ‘ab

Tieté.

0 segundo estudo foi repetido entre Setembro de 1984 a No-
vembro de 1985. Em tal periodo estava em execucéo a Operaééo Ba-~
lanceada, quando a Represa Billings recebia 50% da carga do siste-

ma Tieté.
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O terceiro estudo realizado entre 5 de maio a 9 de dezem-
bro de 19868, corresponde ao ano em que estava em execucdo a Ope-
racio Energética, quando a Represa Billings recebia praticamente

toda a carga do sistema Tieté. . : '

0 quarto estudo fol executado entre 23 de junho a 12 de
agosto de 1989, quando estava em andamento a Operagéo Balanceada,
com excecdo de junho, quando predominou a Operagdo Energética.

0 quinto e Gltimo estudo, objeto principal deste relatd-
rio, realizado entre 24 de julho e 24 de agosto de 1890, pre-

dominou a Operac8o Balancsada.
5.2. Comparacido dos dados

Com os dados de 1985, 1986, 1989 e 1980 foram construidas
as Figuras 3 e 4 do anexo, que mostram as freguéncias relativés

dos valores de concentracfo nas seguintes faixas:

1 - Até 0.0050 ppm (valores abaixo do limite de percepgéo
de odor);

2 - De 0.0051 a O0,1lppm;

3 - De 0,11. a 0,14ppm (valores acima do valor de refe—’
réncia); -

4 - Acima de 0,i4 a 0,2072 ppm (valores estimados);

-
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5.2.1. Construgéo das Figuras 3 e 4.

Para construcgéo da Figura 3, utilizou-se os dados mensails
de Junho, Julho e Agosto dos anos de 1985/86/89/90. Deve-se levar
em conta que os dados de 1989 e 1890 néo completam,integralmente
todo o trimestre, mas foram levados em consideracéo para possibi-

litar uma comparac¢do entre os dados levantados.

J4 a Figura 4 foi obtida a partir dos dados de agosto de
cada ano. Os valores de 1890 considerados cobrem parte do més de

julho e cerca de 80% de dias do més de agosto.
5.3. Dados de meteorologia ,

No anexo deste relatdrio, estéo incluidos os dados de mete-

orologia referentes ao periodo estudado.
5.4. Discusséo dos dados

Uma comparacdo entre as figuras 3 e 4, permite observar
que praticamente néo hé variacdes significativas entre os dados,
indicando que a sua distribuig&o nos periodo junho/julho/agbsto, e

agosto somente, sdo praticamente as mesmas.

Na figura 3,‘pode—sé verificar que 1989 foi o ano em que se
constatou a menor frequéncia de ultrapassagens tanto do valor de

referéncia como o do limite de percepcio de odor. J& na tabela

.
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IT do anexo, (Andlise da Precipitagéo Total),observa-se que em
1989 ocorreu a maior precipitac8o pluviométrica dentre as
observadas nos periodos de estudo. Tal fato sugere que as chuvas

exercem papel importante na diminuig8o do HzS atmosférico.

Por outro lado, 1985 apresenta uma das frequéncias mais
altas para os valores mais elevados. Verificando a mesma
Tabela II nota-se que este foi um ano extremamente seco, quando

comparado a media climatolégica de 40 anos, sendo Jjulho

considerado praticamente um mes seco.

.

Com relacdo aos dados de 1883, "deve-se esclarecer quef/os‘
mesmos ndo foram utilizados nos graficos pelo fato de serem pro-
venientes de estudo de curta duracgéo (i2 dias) e principalmente
por ser realizado no més de setembro,’ portanto fora do trimestre
aqui considerado. Entretanto deve-se mencionar que tal estudo
caracterizou-se por apresentaf concentragdes extremamente baixas
de H2S, com alta frequéncia de concentracdes na ordem de 10-4 ppm,
atingindo maximas na ordem de 10-3 ppm. Acrescenta-se que no
periodo estava em excecucdo a Operagdo Saneamento no sistema

Billings-Tiets.

Os dados de ventilac8o contidos no anexo, nfo sdo aqul
discutidos por n#o ter sido possivel estabelecer diferencas sig- -

nificativas entre os periodos. Muito provavelmente a ventilagao

2R N (NAAR
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poSsui pouco significado no caso, visto que, a estacBo esté& situ-
ada em local muito préximo da fonte, que em verdade se situa a ni-

vel do solo.

6. MEDICOES DE CURTO PERIODO NO BAIRRO DE PINHEIROS

Durante o periodo de inverno na Regiap Metropolitana de S&o
Pauld ocorreram éituagées denominadas pré-frontais, que ocasionam
ventos fracos a moderados, com ocorréncia de grandes periodos de
calmaria. No dia 13 de setembro, ocorreu uma situacéo desse tipo,

com ventos fracos a moderados do quadrante Norte a QOeste, e uma

~se uma precipitacéo de 3,2 mm, na CETESB. Naquele dia fol per-
cebido forte mau cheiro em diferentes regides da cidade e foi pos-
sivel avaliar a preseﬁga de H28, instalando-se um amostrador.na
prépria CETESB. A Tabela 3 mostra as concentracdes medidas. Mui-
to embora houvesse chovido durante o periodo, 4 valpres ultrapas-
saram o limite de sensibilidade de odor (0.005 ppm), e o valor de

0.0197 ppm—bém demonstra a intensidade do problemaé.

.
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grande ocorréncia de calmaria (aproximadamente 34%), registrando- -




-10-

TABELA 3 - CONCENTRACSES DE HzS8 - PINHEIROS/CETESB

.—.__—-._.—_-—__._...—_..———__—._—_._—__—___—__._—_._—_.......—..-_-_——

PERIODO PPM
16:00 - 16:30 0.0066
16:30 - 17:00 0.0168
17:00 - 18:00 0.0074
18:00 - 19:00 0.0012
19:00 - 20:00 0.0012
20:00 - 21:00 0.0010
21:00 - 22:00 0.0010
22:00 - 23:00 0.0012
23:00 - 24:00 0.0010
00:00 - 01:00 0.0010
01:00 - 02:00 0.0010
02:00 - 03:00 0.0010
03:00 - 04:00 0.0197
04:00 - 05:00 0.0010
05:00 - 06:00 0.0015
06:00 - 07:00 0.0010
07:00 - 08:00 0.0010

0.0010

.-_...__-._._——.—.—....-_—...___._—_.——....—_._—.__.—__—._.—_._—.......—_._.-_
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7 . CONCLUSGES .

As populagdes residentes nos arredores da represa Billings

continuam sujeitas a um sério problema de incdmodo, J& que os te-
. _ ' ‘

ores de gés sulfidrico ultrapassam constantemente os limites de

percepcio de odor.

Considerando todos os estudos feitos a partir de 1983, ve-
rifica-se que 1990 foi o ano em gque a situaclo se mostrou mails
ceritica visto que, foi neste ano em que se observou as maiores

frequencias de altas concentracdes atmosféricas de HzS.
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COMPARAGAD ENTRE AS'CONDIQGES GERAIS DE
DISPERSBAD DE 1985} 1989 £ 1990

(PERIODO DE JUNHO a AGOSTO)




"I - ANALISE DA VELOCIDADE DO VENTO E DA CALMARIA

JUKHO JULHO AGOSTO
UELOC. DO VELOC. DD |l veLoc. oo
CALH. ¥ CALH. % CALH. %
VENTO n/s VENTO n/s VENTO a/s
1985 1.9 18.4 2.1 16.5 2.0 14.4
1989 1.8 17.8 1.7 21.4 2.1 8.8
1990 1.8 21.6 1.9 51.0 2.0 13.4
. : '-fl“": , —
7

Nesta tabela observamos que o periodo (junho & agosto) dos anos de 19835,

i989 e 1990, comportaram-se de maneira semelhante relativamente ds mé-

dias de ventosgy notamos um acrdscimo na velocidade do vento no mes de

Julho de 1985, em relaclo ao mesmo mes de estudo dos demais anos.

N

] acorréncia de calmaria verificamos que no

Quando  analisamos ano  de
1990 ocorreu de um modo geral maior porcentagem de calmaria do que  nos

anos de 1985 e 1989, e apresentou a mesma velocidade média do que os de-

mais anos de estudo. € dificil portanto, estabelecer diferengas signifi-—

cativas entre esses periodos relativos ao vento.
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IT - ANALISE DA PRECIPITACAD PLUVIOMETRICA TOTAL

HESES JUNHO JULHD AGOSTO TOTAL
PREC. | NUM. i PREC. | Nu4. |l PREC. | Nu. I PREC. | NUH.
AND 13 DE OE 0E
(hay | DIAS | Camd | DIRS | (mm) | DIAS | (mm) | DIAS
1944 & '
5.1 8 4.7 8 38.6 6 | 131.4 22
1983

1983 14.2 4 ] 8.7 2 21.6 7 36.5 14

1986 2.4 a 28.1 8 97.2 10 137.7 20

1989 44.8 6 | 144.7 8 32.8 6 § 221.0 a8

1996 39.2 4 121.0 16 49.6 9 |l 269.8 29,

0BS: FONTE DNEHET.

Podemos observar que o ano de 1985 (no per(odé gstudado) foi um ano ex=
tremamente seco quando comparado com & média climatoldgica de 40 anos.
Notamos também gque o més de Ju]ho deste gnm foi praticamente seco com a
precipitacio aproximadamente nula. 0s meses de julho de 89 ¢ 9¢ regis—
traram  uma grandg precipitagio d que ocasionou um desvio acentuado em

relaglo ao padrBo climatoldgico caracteristico.

fo compararmos entre si o periodo estudado notamos que os anos de 1989 e
1990 caracterizaram—se por uma naior pluviosidade quando comparado com ©

ano de 198% € & normal (1944w1983).
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1II - ANALISE DAS INVERSBES TERMICAS

¢ - 208 200 - 400 408 - 600 ) 680 T0TAL

85 |89 |90 (185 {89 ;98 ;85 | 89 [ 90 {85 | B9 |90 i85 |89 | 90

JUNHO » 19 9410 6§ 8 B 57 5§ 918 ]25 |25 |44 |47 |52

JULHO 17916 p1@ § 3| 4| €4 3] 8| 433 {83327 )56|56|49

AGOSTO " B 8 954 3] 91— {10 | 3208 3§ 201161139

¥ N¥o houve sondagen dia 10/06/85. ‘
#% Ndo houve sondagem do dia 27 & 31/88/85.

/s
’
4
,

Ao analisarmos a distribuicio de inversfies térmicas no periodo, temos que a
acorréncia no ano de 1985 fol maior em relacfo a 1989 e 1996. Devemos res—

gsaltar ainda as falhas ocorridas nas sondagens em 1985.

i

Notamos ainda que durante o ano de 419685 as inverstes de haida altitude

(0-200m, trecho considerado cF(ticm para & disperslo) foram méis frequntes
(35.59% dm total) quando comparadas com 1989 (20.4% do total) e 1990 (417.9Y%

do total),.

Asaim, gquanto a este pardmetro, podemos seguramente afirmar que 1985 foi um
ano mais desfavordvel & dispersio no periodo estudado que 0s anos de 1989 e

1990.
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v - ANALISE DAS CONDIGHES GLOBAIS DE DISPERSAOD

FAU.

DESF.

1983

60

1989

58

34

1990

59

3

frequencia relativa no periodo estudado

1983

N,
B8,
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vem do fato de que para elabord-las o conjunto das varidveis meteoroldgicas

¢ tomado simultaneamente & suns interrelagfes slo enfatizadas.

A0 compararmos os anos de 1985, 1989 & 1990 no periodo estudado, observamnos
: , )

¢laramente que os anos de 41989 e 19960, comportaram—se praticamente da mesma

forma, e foram bastante favordvels & dispersio dos poluentes, com a sltua-

¢Ho praticamente invertida com relaglo a 41985, que se caracteriza como ba-

sicamente desfavordvel & dispersio dos poluentes.
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