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RESUMO

A "Operagdao Saneamento" trouxe como uma de suas consequencias o deslo
camento para Pirapora o problema de mau cheiro que anteriormente atin
gia a comunidade da area de influencia da Billings.

Fste trabalho relata os estudos efetuados na atmosfera em quatro
reas afetadas pela operagdo a saber: Represa Billings,Santo Amaro,San
tana do Parnaiba e Pirapora do Bom Jesus. Efetuou-se medicoes de gas
sulfTdrico e foram verificadas concenlrcagoes relativamente baixas na
Billings eemSanto Amaro, teores significativos sao encontrados em San
tana do Parnaiba e Pirapora apresentou-se como a regiao onde o proble
ma se apresenta com a maio® gravidade .

Un estudo mais prolongado em Pirapora mostrou dois periodos com  com
portamentos diferentes. 0 primeiro com altas concentracoes de ‘gas sul
fidrico onde ocorreu alguma relagao entre a concentragao do gas e a
vazio no vertedouro da barragem de Pirapora. 0 segundo periodo  apre
§enta cohcentragGes significativamente mais baixas do referido gﬁs e
nio foi possivel a observagio de qualquer correlagao entre concentra
coes de gas e vazoes na barragem . Caracterizou-se Pirapora como sen
do regiao efetibamente'prob]emﬁtica quanto ao gas sulfidrico na atmos
\féra e portanto problematica quanto ao problema de mau cheiro.)
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OPERACKO SANEAMENTO.

MEDICUES DE GAS SULFIDRICO NA ATMOSFERA

Introducao

"de massas de agua altamente poluidas se devem a

A "Operagao Saneamento" iniciada em Majo de 1983 alterou
de forma substancial o fluxo de aguas altamente poluidas
que através do Rio Pinheiros chegava a Represa Billings.
Fstas aguas passaram a atingir com mais intensidade a
barragem de Pirapora via Rio Tiete. Como consequencia des
ta'operagﬁo, 0os problemas de mau cheiro que atingiam as
populactes da area de influencia da Billings passaram a
se concentrar nas areas de influencia de Pirapora.

Os problemas de odor que se manifestam em areas proximas
emana
¢oes de compostos reduzidos de enxofre sendo o gas sulfi
drico um dos principais compostos emanados. Compostos or
gantcos de enxofre tais como mercaptanas e tio-eteres,
que possuem odor pronunciado, tambem sao liberados nesta

situacao. A formagao na agua destes compostos indeseja

veis ocorre em condigoes onde o

corpo d'agua considerado

possui mecanismos anaerobios de depuracgado. Ocorre desta
‘maneira um problema de polui¢@ao atmosférica como  conse
quéncia direta da poluig¢dao das aguas.

Avaliacao da Qualidade do Ar

Sendo o gas sulfidrico (HZS) um dos principais agentes
do odor na regido podemos utiliza-lo como um bom traga

dor do problema em questao. Considerando esse fato foi e
laborado um plano de medigao desse agente na area envol

vida na "Operacgao Saneamento".
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Foram ent3o definidos quatro pontos de amostragem cobrin
do desde o reservatorio Billings até a barragem de Pira
pora.

2.1 Pontos de Amostragem e Periodos de Estudo

Sao indicados a sequir os Pontos de Amostragem de Gas sul
fidrico bem como o periodo de realizagao do estudo.

Ponto de Amostragem Periodo de Amostragem

1- Represa Billings 01/09/83
(Porto da Eletropaulo)

12/09/83

o}

2~ Santo Amaro
Cscola Municipal de 19 Grau
Prof. Almeida Jr. Rua Francisco

Mendes n® 238 - proximo ao cru 01/09/83 a 12/09/83
zamento da Av. Nagoes Unidas c/
Av.Guarapiranga
- 3- Santana do Parnaiba

Posto de Saude 29/08/83 a 12/09/83
Rua Coronel Raimundo, n® 100 '

4- Pivapora do Bom Jesus

‘ Rua Bom Jeus, ao lado da Prefei 25/08/83- estudo em

%l tura andamento

2.2 Metodos de Amostragem e Analise de H,S I

0 gas sulfidrico foi coletado em fitas de papel, impre
gnado com acetato de chumbo, através do equipamento "Pa
per Tape Air Sampler Model G2" da RAC. A avaliagao da

concentracao foi efetuada por metodo otico atraves do e
quipamento" Spot Evaluator Model 367 - SE" tambem da RAC.
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Esta metodologia permite a utilizacao de uma série de con
digtes de Amostragem de forma a variar os limites minimos
e maximos de leitura. No quadro I abaixo sao apresentadas
as alternativas utilizadas no presente estudo bem como 0S
correspondentes limites

Quadro 1

Condigao - Valores mensuraveis(ppm)

tempo de vazao o -
LA minino maximo

amos tragem pe3/h

60 min 15 0,0003 0,0700
30 min 15 0,0006 0,1400
. 40 min 7,5 0,0009 0,2100
30 min 7,5 , 0,0012 0,2800

2 3 padroes de Qualidade do Ay

- Tendo em vista que 0 parametro gas sulfidrico nao & regu
lamentado entre nos, tevantou-se na Titeratura internacio
nal valores de referencia adotados em diversos paises, va
Jores estes apresentados na tabela 1 no anexo.

Deve-se entretanto mencionar que 0 valor legal previsto
para o 1imiar de percepcao de odor para o0 referido compos
‘to esta na faixa de 0,00047 a 0,0047 ppm.

Conforme a tabela 1, observa-se que O valor de referencia
nenos restritivo & o da Hungria (0,2 ppm para 30 minutos
e 0,1 ppm para 24 horas) porem para zonas de protegao es
se mesmo pais adota 0,005 ppm tanto para 24 horas como pa
ra 30 minutos.




2.4 Analise e Discussao dos Dados

Na figura 2 do anexo sao apresentados os diagramas corres
pondentes ao estudo efetuado nas estagoes Billings, Santo
Amaro, Santana do Parnaiba e Pirapora no periodo de 25/08/
83 3 14/09/83. Verifica-se que nas estacoes Billings e San
to Amaro as concentracoes sao extremamente baixas  sendo
que em ambas as estacgGes a quase totalidade dos dados es
tao na ordem de 1OM4ppm com alguns valores da ordem de
10”3ppm. Em Santana do Parnaiba a maioria dos valores se
encontra na ordem de 10-3ppm porem ja se encontram valo
res nas faixas de 107% e 107 ppm. Em Pirapora nao se veri
ficam valores na ordem de 10“4ppm, cerca de 53% dos valo
res estio na faixa de 1053ppm, 25% na faixa de 0,01 ppm e
concentragoes maiores que 10"1ppm possuem a frequencia de
21%.

Caracterizou-se desta forma a regiao estudo concluindo-se
"que tanto na estagao Billings como na Santo Amaro nao foi
caracterizado um problema de HZS na epoca do estudo.Algum
problema foi notado em Santana do Parnaiba sendo que a
estacao Pirapora apresentou a caracterizagao real de pro
blema de HZS“ Em funcdo do exposto e dada a proximidade de
Pirapora com Santana, optou-se por fazer um estudo prolon
gado apenas na estagao de Pirapora visto que agindo assim
estarfamos estudando a area mais critica.

Na figura 1 em anexo, sao apresentados os niveis de con
centracao de HZS em todo o periodo de estudo. Esta figura
contém também as vazoes de agua no vertedouro da barragem
de Pirapora.

Para analise desta figura deve-se levar em conta as seguin
tes consideracoes:

a) para as concentragoes de gis sulfidrico os perfodos a
churados representam a ultrapassagem do valor maximo
mensuravel nas condigoes utilizadas (ver quadro I) ou

seja, nesses periodos os valores presentes na atmosfe
ra eram superiores aos valores assinalados. /




b) os valores de vazao de agua no vertedouro da barragem
sao aproximados uma vez que foram estimados valores me
dios horarios e que nao foi aplicada qualquer corre
¢ao devida a mudanga no nivel do reservatorio.

Uma andlise detalhada da figura 1 mostra que o compor
tamento das concentragoes de H,S ate o dia 08/09 e
bastante diferenciado do comportamento observado a
partir de entao. Serao por isso comentados separada
mente os dois perTodos sendo o 19 perfodo, considera

do de 25/08/83 a 07/09/83 e 029 periodo, considerado
de 08/09/83 ate 31/10/83. |

Quanto ao primeiro periodo podembs afirmar:
1) Efetivamente as concentragoes de gas sulfidrico sao

dependentes das vazoes no vertedouro da barragem.
Este fato pode ser evidenciado pelo comportamento

das variaveis no periodo compreendido entre as
7:00 horas do dia 27/08/83 e 8:00 horas do dia 29/
08/83.

2) Nota-se que a ocorrencia dos menores valores de con
cehtragao de H,S esta associada com o periodo  de
maior capacidade de dispersdo atmosférica ( de 10
as 16 horas) mesmo com os maiores valores de vazao
(350 a 400 m3s).'Em outros periodos vazoes de cer
ca de 130 m3/s ocasionaram concentragoes elevadas
do referido gas.

3) Observa-se que no dia 05/09/83 ate mesmo no perio
do favoravel ocorreram altas concentragoes do  po
lTuente com altas vazoes de agua no vertedouro. Es
te fato mostra que mesmo neste periodo podem ocor
rer problemas de estabilidade atmosferica. Neste
perTodo observou-se que uma vazao de 300 m3/s oca
sionou concentracoes de HZS superiores a 0,21 ppm.
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4) Observa-se que em periodo de estagnacdo atmosférica(pe

riodo noturno) vazoes de 130 m3/s ocasionaram os maio
res valores estimados de H,S durante todo o estudo.

Em relagao ao segundo periodo os seguintes comentdario de
vem ser feitos:

1)

0b

A partir de 08/09 os niveis de H,S se mostram bem mais
baixos independentemente do regime de operagﬁo da bar
ragems; '

Qualquer tentativa de se correlacionar os valores obti
dos com outros parametros tais como vazio de agua do
vertedouro, chuva ou parametros de qualidade de  agua
nao obtiveram exito;

Mesmo neste segundo periodo pode-se caracterizar a re
giao como uma regiao problematica em termos de qualida
de de ar em relagao ao HZS pois se compararmos o0s da
dos obtidos~com os padrGes p/ 30 minutos da Finlandia
e Israel - 0,1 ppm - ocorreram 8 violagoes e se a com
paragao for feita com os padroes da Italia - 0,03 ppm-
e de 51 vezes o nimero de ultrapassagens de padrdo. Ca
so o padrao considerado for o da Espanha - 0,006ppm ha
vera ultrapassagem de padrao praticamente durante todo
o periodo.

servacoes Finais | .

Considerando-se todos os dados disponiveis de qualidade
do ar, de qualidade de aguas, aspectos meteorologicos e
hidrologicos, no momento ainda nao e possivel esclare
cer a causa das diferengas de niveis de HZS entre 0s
dois periodos de estudos
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- Se o conjunto de fatores que ocorreram no primeiro p
riodo de estudo voltar a se repetir, novamente ocorrer
um problema agudo de odor e um plano de agao de emergen
cia, como o ja apresentado anteriormente, devera ser a
cionado.

- A area de Pirapora tem se apresentado como area proble
matica quanto a presenca de HZS pois considerando-se pa
droes internacionais, estes sao constantemente violados.
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TABELA 1

PATS ' 30 MINUTOS 24 HORAS

Bulgaria, Chécos1ovaquia,'Hungwia*,

Russia e Ioguslavia 0.005 0.005
Alemanha Oriental | | 0.01 0.005
Finlandia 0.1 0.03
Hungria ' o 0.2 | 0.1
Israel | 0.1 0.03
Itdlia o 0.03 <« - 0.07
Romenia 0.02 . 0.006

Espanha : 0.006 0.0025

* areas de protegao na Hungria
Fonte: Afr Pollution-A. Stern
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Figura 2 Frequinsia relativa de valores de I~IP S por feixas de congenfragdo
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