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RESUMO: O aumento da densidade demogréafica em locais com edificagbes, areas industriais, uso de
veiculos automotores e queima de combustiveis fésseis, criam condi¢gdes atmosféricas insatisfatérias que
podem se refletir na qualidade da agua da chuva. Este trabalho utilizou pardmetros de qualidade da agua
para identificar se diferentes condi¢des ambientais interferem na composi¢do da agua da chuva. Para
descrever a variagao da qualidade da agua da chuva foram coletadas amostras em pontos distintos da
cidade de Lages-SC, independentemente do volume da precipitagdo. As analises fisico-quimicas que
serviram de parametro para identificar as modificagdes das caracteristicas da chuva foram pH, turbidez e
condutividade elétrica. Esses parametros apresentaram variagbes, que foram correlacionadas com
diferentes condi¢gdes ambientais.

Palavras Chave: Agua pluvial; Qualidade da Agua; Poluig&o.

INTRODUGAO

Nas ultimas décadas foram constatadas alteragdes na composi¢cado da agua da chuva decorrentes
da poluicdo atmosférica. Destas alteracbes se destaca a elevagao dos teores de metais pesados e
compostos organicos. A tendéncia de aumento da densidade demografica em locais com edificagdes, areas
industriais, uso de veiculos automotores e queima de combustiveis fosseis, criam condicbes atmosféricas
insatisfatorias.

Acdes antrépicas de degradagdo dos recursos naturais como, por exemplo, o langamento de gases
poluentes que ao se oxidarem na atmosfera geram chuvas 4cidas e, refletem na sociedade como danos a
saude e ao ambiente.

A agua na atmosfera esta associada as particulas e microrganismos, que variam em fungdo da
quantidade e qualidade das cargas poluidoras e das condi¢des meteoroldgicas relativas a intensidade,
duracdo e quantidade da precipitagdo. Em geral, a qualidade da agua da chuva é influenciada pelas
condigdes atmosféricas locais (Hagemann e Gastaldini, 2016). Portanto, a atmosfera interfere na qualidade da
agua da chuva, que pode variar com a condi¢do climatica, geografica do local, vegetagéo e atividades
humanas desenvolvidas que emitam cargas poluidoras, sendo estes: veiculos, industrias, construgao civil,
atividade agricola, entre outros. De acordo com (Mirlean, Vanz e Baich, 2000), em amostras coletadas
préximas aos centros urbanos sao encontradas particulas de didxido de enxofre, 6xido de nitrogénio, zinco,
entre outros. A maior parte dos ions presentes na agua da chuva se inserem a ela durante a precipitagao,
afetando a condutividade elétrica desta, assim a variagdo da composi¢do quimica da agua no decorrer da
precipitagéo, esta diretamente relacionada ao tempo e espacgo (Souza, Melo e Maldonado 2005). Neste
sentido, a qualidade da 4gua da chuva pode ser representada através da medida de parametros que
representam caracteristicas fisico-quimicas.

A condutividade elétrica representa a facilidade ou dificuldade da passagem elétrica, relacionado
com a presenga de ions (particulas carregadas eletricamente) dissolvidos na agua. Quanto maior for a
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quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua. A condutividade elétrica nao
determina, especificamente quais ions estdo presente na amostra de agua, mas indica a presenga de ions.
Sua representagao pelo Sistema Internacional em unidades se da em miliSiemens por cm (mS/cm) ou micro
Siemens por cm (uS/cm). Considera-se poluidas aguas de superficie que apresentam condutividade
superior a 100 uS/cm.

A turbidez € um dos parametros que determina a transparéncia determinando o quanto de luz entra
dentro da agua, ou seja, o grau de dificuldade que a luz apresenta para atravessar uma certa quantidade de
agua, que confere a sua aparéncia turva. A medicao é realizada com o turbidimetro, e deve ser realizado
logo apos a coleta da agua da chuva. A unidade utilizada € UNT (unidade de turbidez - unidade jackson ou
nefelométrica). O método nefelométrico consiste na comparagéo entre um feixe de luz com intensidade
langado em solugao padrao. Quanto maior o espalhamento maior sera a turbidez (Melo, 2007).

O pH (potencial hidrogenidnico) indica as condi¢gbes de acidez, neutralidade ou alcalinidade da
agua, expressa a concentragado de ions de hidrogénio (H) presentes na solugéo. A situagao neutra depende
da temperatura, tendo valor de pH em 7,5 & 0°C e pH 6,5 a 60 °C. O pH definido por Sorenson é o Log 1/
[H +], relacionado com a acidez.

Neste trabalho o objetivo foi avaliar a qualidade da agua da chuva, ao longo da precipitagao, em
diferentes locais, com analises de pH, condutividade e turbidez.

METODOLOGIA
Area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Lages do estado de Santa Catarina, no periodo
de margo a maio de 2017. Foram selecionados locais urbanos com trafego de veiculos e de pedestres e,
para comparativo, locais com trafego e mobilidade urbana reduzidos.
As amostras da agua da chuva foram coletadas ao longo da precipitagdo da chuva, em diferentes
pontos de coletas, de forma a assegurar que as amostras fossem representativas para a caracterizagdo do
ambiente.

Coleta das amostras

Recipientes de polietilieno com capacidade de 100 mL, foram utilizados para a coleta das amostras
conduzidas para analises fisico-quimica. Esses foram previamente lavados com solucdo de HCI 10% e
enxaguados com agua deionizada por minimo 8 vezes. Apds o procedimento de limpeza, os frascos ficaram
armazenados sob refrigeracdo a 4°C. Apés realizar a coleta da d4gua da chuva os potes permaneceram
devidamente fechados e acondicionados para transporte em uma caixa de isopor sob refrigeracdo a 4°C,
para melhor preservacdo do aspecto das amostras desde a coleta até o momento das analises. As
amostras foram identificadas, com data, horario da coleta e origem. As andlises foram realizadas no
laboratério do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Lages-SC.

A agua da chuva foi coletada em 9 locais, ao longo da precipitagao, com intervalo de 15 minutos a
cada coleta, quando possivel. O frasco de coleta foi posicionado a 1 metro de distancia do chdo, em
atmosfera livre, longe de paredes, telhados ou qualquer outro local que pudesse interferir nos resultados da
coleta.

Locais de coleta

Local 1: Rua Presidente Roosevelt, Copacabana.

Local 2: Rua Otilia Zapelini, Jardim Panoramico, préximo a Br 282.
Local 3: Rua Janjao Nerbass, Centro.

Local 4: Rua Pernambuco, Sao Cristovao.
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Local 5: Chacreamento Verdes Campos - Boqueir&o.
Local 6: SC 114 km, Camping Pedras Brancas.
Local 7: Br 116 - Queijo e Cia.

Parametros fisico-quimicos

Foram analisados os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica e turbidez.

O pH ( potencial hidrogeniénico) foi analisado em pHmetro Tecnopon. O pHmetro foi calibrado
antes de cada lote de amostras.

A condutividade elétrica foi determinada por condutivimetro calibrado, com solucdo padrdo de
condutividade, com padrao de 146,9 uS/cm.

A analise da turbidez foi determinada em turbidimetro portatil da marca Hach. A medida da turbidez
da amostra se da unidades nefelométricas (UNT).

Utilizou-se HCI 10% como solucado limpeza dos frascos de polietileno, ao término da limpeza,
realizou-se o tratamento do residuo.

Procedimento para o tratamento de residuo do HCI 10%

Para neutralizacdo da solugdo de HCI 10%, foi acrescentado NaOH em pastilhas, sob agitagéo
constante até o ponto de viragem. O indicador utilizado foi fenolftaleina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas ao total 9 coletas, no periodo de margo a maio de 2017. Esse periodo apresentou
indice pluviométrico abaixo do esperado para a regido, que € 1.441 mm/ano e a intensidade das
precipitagdes variou entre fracas, moderadas e intensas.

A agua da chuva apresentou valores de 5,23 a 6,68. A elevacado do pH de 5 para 6, no decorrer da
precipitagdo nos locais 1, 2 e 5 foi associada com a limpeza da atmosfera na primeira chuva. Resultados
obtidos por Mirlean, Vanz e Baich (2000) indicaram aumento de pH, a partir da segunda parcela de chuva
coletada, atribuido a remocdo dos constituintes atmosféricos causadores da acidez na precipitacdo da
primeira parcela de chuva. O pH da chuva em equilibrio com o gas carbénico atmosférico € 5,6, quando os
valores sdo superiores ou inferiores a este pode-se dizer que a atmosfera contém compostos,
frequientemente de origem antropica, que modificam as caracteristicas naturais da agua da chuva (Mirlean,
Vanz e Baich, 2000). Segundo esses autores, no decorrer da chuva ocorre a remogao dos constituintes
atmosféricos, como particulas, aerossois, sais acidos e oOxidos de enxofre e nitrogénio da atmosfera,
provocando o retorno do pH valores considerados normais.

A condutividade elétrica variou de 3 a 30 uS/cm. Nas amostras coletadas em precipitagcdes fracas a
moderadas, apresentou valores mais elevados que as coletadas com chuva intensa, conforme Figura 1.
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Figura 1: Condutividade elétrica da agua, de amostras coletadas em diferentes locais e
intensidades de precipitagao.
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Rua Pernambuco Rua Pernambuco
- Data de coleta: 07/04/2017 - Data de coleta: 27/05/2017
- Chuva fraca, ocorréncia de garoas - Chuvas intensas.
- Noturno - Vespertino

Além disso, os valores mais elevados, de 28 a 30 uS/cm, foram constatados no inicio das
precipitagdes e, em locais com maior atividade antropica. Nos demais locais, os valores variaram de 3 a 9
pS/cm (Figura XXXX). Pereira e Martins (2015), ao analisarem a condutividade da agua da chuva em
Lages,SC, obtiveram resultados semelhantes aos deste estudos, com condutividade que variou de 23 a
50 uS/cm, em chuva moderada.

Figura 3: Grafico dos valores de condutividade elétrica, conforme local e coletas no decorrer da chuva.
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Ao estudar a qualidade da agua da chuva na cidade de Santa Maria - RS, Hagemann e Gastaldini
(2016) constaram que, em geral, a condutividade apresentou valores mais elevados na primeira amostra e
decresceu nas seguintes.

A turbidez da agua da chuva também foi mais elevada na ocorréncia de chuva fraca a moderada
(Figura 2).

Figura 2: Turbidez da agua, de amostras coletadas em diferentes intensidades de precipitagao.
rua presidente Roosevelt e Pernambuco

TURBIDEZ (UNT)
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TURBIDEZ ( UNT)
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- Data de coleta: 27/05/2017
- Chuvas intensas
- Vespertino

- Data de coleta: 07/04/2017
- Chuva fraca, ocorréncia de garoas
- Noturno

A turbidez apresentou diferenga intensa, quando comparado os resultados da area urbana, que
atingiram o valor maximo de 15 UNT, com os afastados da cidade, que sdo Chacreamento Verdes Campos
e Camping Pedras Brancas (Figura XXXXXXXX), cujos valores ficaram abaixo de 1 UNT. Conforme Souza,
Melo e Maldonado (2006), a turbidez para as aguas da chuva, sem interferentes, varia entre 0 a 1 UNT.

Figura 4: Grafico dos valores de turbidez, conforme local e coletas no decorrer da chuva.
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De maneira geral, a condutividade e turbidez apresentaram o mesmo comportamento, valores mais
elevados no inicio das precipitagcbes. Amostras com valores elevados de condutividade e turbidez,
coincidiram com as de menor pH.
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Durante a precipitacéo, diferentes massas atmosféricas podem atingir o local de coleta, que somadas
aos processos de limpeza atmosférica, promovem mudangas nos parametros fisico-quimicos da agua da
chuva (Mirlean, Vanz e Baich, 2000). Neste estudo, a diminuicao dos valores dos parametros seguida de
aumento foi associada com agdes antropicas e a intensidade do vento que promove a movimentacao e
deposicdo de particulas, semelhante ao constatado por Melo (2016), ao avaliar a qualidade da agua da
chuva na cidade de Santa Maria - RS. Mirlean, Vanz e Baich (2000) concluiram que a relagéo entre
parametros fisico-quimicos e dados meteoroldégicos permitiu indicar que as chuvas acidas em Rio Grande
sdo provocadas pelas emissdes atmosféricas de seu parque industrial.

CONCLUSOES

As amostras coletadas em locais urbanos atingiram valores elevados, tanto de condutividade
elétrica, quanto de turbidez. Em locais afastados da cidade os valores se apresentaram baixos.

Os valores de condutividade foram mais elevados em precipitacbes fracas a moderadas,
apresentando o mesmo comportamento que a turbidez.

A condutividade elétrica e turbidez, de amostras do inicio da precipitacdo se mostraram elevadas e,
no decorrer da precipitagdo foi constatada redugdo desses parémetros. O pH apresentou elevagéo, no
decorrer da precipitagao.

Esses resultados indicam que diferentes condigbes ambientais interferem na composi¢ao da agua da
chuva e, que o conjunto das variagdes, dos parametros analisados, foi associado a limpeza da atmosfera
pela chuva.
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