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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar os pardmetros fisico-quimicos da chuva coletada na regido do campus
da UFSC em Floriandpolis, verificando a possibilidade de encontrar influéncias marinhas ou continentais através
da trajetdria de particulas. Para isso foi utilizado o modelo HYSPLIT em modelagem de disperséo para a
mesoescala e na escala sindtica.

A atmosfera quando se encontra desprovida de poluentes, o Unico &cido que influencia o pH das chuvas é o
acido carbdnico. Este acido dissolvido na dgua pura mantém o pH inferior a 5,65. Na regido onde é realizado
esse estudo por ser um local urbano e proximo do mar foram encontradas amostras com acidez entre 4,74 ¢ 6,18
e condutividades entre 7 e 50 ps confirmando a ocorréncia de chuvas acidas.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de chuva, Chuva cida, Qualidade do ar, Polui¢do do ar, HYSPLIT.

1. INTRODUCAO

A atmosfera é constituida de gases e serve de meio de transporte para vapores diversos, particulas solidas e
liquidas. Além dos componentes naturais presentes na troposfera, sdo langados na atmosfera gases, vapores e
particulas, poluentes ou ndo que, sob diferentes condi¢cGes meteoroldgicas de pressdo, temperatura, umidade e
radiacdo solar, sofrem rea¢des quimicas, formando e removendo poluentes adicionais aos ja emitidos.

Junto com o processo de urbanizacdo e o crescimento das cidades tem havido também um aumento da
contaminagdo do meio ambiente. Entre outros agravos, a polui¢do do ar tem tido posicdo de destaque. O periodo
de permanéncia e a concentracdo dos contaminantes na atmosfera podem atingir grandes parcelas da populacéo,
e possuir diversos efeitos, principalmente os negativos, na sadde do ser humano.

O estado de Santa Catarina possui diversas instalagdes industriais importantes, partindo desde a regido sul,
conhecida por abrigar grandes termoelétricas e olarias que utilizam como o principal combustivel o carvao
mineral, até o polo industrial do norte do estado. Recentemente, surgiu um grande interesse da midia em relatar
a problematica que é a qualidade do ar, principalmente por ficar ciente que ndo € realizado este monitoramento
estado pelo 6rgdo estadual responsavel.

A agua de chuva ndo tem a pureza que o senso comum lhe atribuiu, mas o fato é que, devido ao aumento da
industrializacdo, somado ao crescente uso de veiculos automotores, ela tem se tornado a cada dia mais impura.
Parte desta impureza é natural e consiste sobretudo na presenca de sais marinhos. A queima das florestas, as
fuligens e gases que resultam de atividades antropogénicas também interferem no processo de formacdo das
nuvens, resultando em chuvas &cidas (MARTINS, 2008).

A chuva &cida é uma das consequéncias da emissdo excessiva de poluentes, provocando diversos impactos a
salde do ser humano e ao meio ambiente, sendo assim, um importante pardmetro no estudo da poluicéo
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atmosférica. Dentro desse contexto, torna-se importante a avaliacdo da acidez das aguas de chuva coletadas,
identificando as possiveis trajetdrias realizadas pelas particulas.

O Laboratorio de Controle da Qualidade do Ar (LCQAI/ENS/UFSC) iniciou as atividades em 2002 com estudos
sobre odores como forma de poluicdo do ar. Desde entdo, o grupo de pesquisa tem dado énfase & pesquisa da
qualidade do ar atmosférico estudos de dispersdo e tratamento de correntes gasosas, incluindo a qualidade da
agua de chuva.

1. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua da chuva através de dados fisico-quimicos, relacionando-os com os dados
meteoroldgicos e possiveis influéncias marinhas e continentais através da trajetdria de particulas simuladas no
modelo HYSPLIT, na regido do Campus da UFSC, Trindade, Florianopolis — Santa Catarina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Amostrar 0 maior nimero possivel de chuvas ocorridas no Campus da UFSC, auxiliando o
projeto em desenvolvimento no Laboratério de Controle de Qualidade do Ar;

e Realizar andlises fisicas quimicas das amostras de agua de chuva coletadas;

e Coleta de dados meteorolégicos locais;

e Correlacionar dados de qualidade de agua de chuva com a trajetéria de particulas observada
pela modelagem;

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1Chuva acida

A poluicdo da atmosfera terrestre é gerada pelo aumento das emissfes de substancias de origem antrdpica ou
ndo. Ela esté atrelada a diversos efeitos, muitos deles nocivos a sadde de todo o ecossistema, inclusive a salde
humana. A chuva funciona como um mecanismo de limpeza da atmosfera, através da remocdo do material
particulado, compostos quimicos, gases e vapores poluentes.

A chuva é um fendmeno natural que possui grande importancia no ciclo hidrolégico. Mesmo livre de poluentes
a chuva tende a apresentar carater cido, com pH em torno de 5,6 devido a presenga de &cido carb6nico H,COs,
decorrente da absorgdo do gas carbonico (constituinte natural da atmosfera) nas gotas d’agua. Entretanto, este
nivel de acidez ndo é prejudicial ao meio-ambiente (GALLOWAY et al., 1995).

A principal causa da chuva acida ocorre pela dissolucéo de diéxido de enxofre (SO.) e 6xidos de nitrogénio
(NOx) na atmosfera. Estes poluentes sdo, em grande parte, provenientes de atividades humanas, como a queima
de combustiveis fosseis em usinas térmicas e automaoveis.

Um dos principais problemas da chuva ou da garoa &cidas, é a sua capacidade de danificar o meio ambiente,
pois esse processo é capaz de levar animais a morte e destruir diversos habitats e ecossistemas. A salde humana
também pode ser prejudicada devido qualidade ruim da dgua que pode ser consumida.

A quantidade de substancias depositadas e/ou transportadas pela chuva é influenciada principalmente pelas
emissOes locais e regionais, altitude em relacdo ao nivel do mar e condi¢des meteoroldgicas, como campo de
vento e altura da camada de mistura (MARTINS, 2008; MIGLIAVACCA et al, 2005).

3.2 Poluicdo atmosférica e influéncias meteorolégicas

Em um centro urbano, além dos componentes naturais da troposfera existem diversas substancias poluentes que
sob condi¢des meteoroldgicas adversas contribuem para o agravamento da poluicdo do ar. As fontes poluidoras
podem ser classificadas como fontes moveis (automdveis) ou fontes fixas (industrias).
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Os principais gases toxicos emitidos diretamente pelas fontes antropicas para a atmosfera em centros urbanos e
industriais sdo: os NOx (6xidos de nitrogénio), SOx (6xidos de enxofre), CO (mondxido de carbono), CO, (gas
carbonico), NH3 (am6nia), CH4 (metano), COV (Compostos Organicos Volateis) e Material Particulado (MP).
Ja 0s gases mais importantes de origem secundaria sdo o ozénio (Os) e os Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaéticos (HPA) (HOINASKI, 2010).

O tempo de permanéncia de uma particula na atmosfera é determinado pelo seu tamanho e pelas condicGes
meteoroldgicas. Particulas inalaveis possuem diametro inferior a 10um e levam muito tempo para sedimentar,
permanecendo por longos periodos suspensas na atmosfera, podendo ser transportadas para longas distancias
conforme a velocidade do vento, turbuléncia e estabilidade da atmosfera

Condigdes meteoroldgicas, como a inversdo térmica com pressdes altas e ventos com velocidades baixas,
desfavoraveis a dispersdo de poluentes contribuem, para a degradacdo da qualidade do ar, podendo ocorrer
episodios particularmente criticos de polui¢do atmosférica.

3.3 Efeitos dos poluentes atmosféricos na salde

Em relacdo a salde e correlatos, os efeitos vdo desde o desconforto até a morte. Os nimeros de doencgas
aumentam e a busca ao sistema de salde (centros de salde, hospitais, pronto socorros) tende a aumentar.
Alteragdes no modo de vida também sdo afetadas, redugdo na atencéo no trabalho, diminuigdo no desempenho
fisico, dores.

As doencas no aparelho respiratério podem ser consequéncia da poluicdo do ar (asma, bronquite, enfizema,
edema pulmonar, pneumoconioses) afetam grande parte da populacdo, principalmente sendo percebida em
pessoas mais sensiveis, como criancas e idosos. Contudo, é importante ressaltar que o tipo e extensdo do dano
dependem, além das caracteristicas de toxicidade das substancias, da dose de poluicdo recebida pela pessoa e
ndo somente da concentragao.

3.4 Modelagem matematica

A modelizacdo de dispersdo atmosférica consiste numa simulagdo de como os poluentes atmosféricos se
propagam e dispersam. Como 0s gases toxicos e 0 material particulado, principalmente devido ao seu pequeno
tamanho, podem se locomover em grandes distancias, os modelos matematicos tém atribuicdes para analisar
fendbmenos meteoroldgicos que atuam no processo de dispersdo em uma sequéncia de escalas (microescala,
mesoescala e macroescala). Um modelo matematico de dispersdo atmosférica é uma ferramenta que pode
descrever a fonte de poluicdo de acordo com a concentragdo do poluente atmosférico.

Os modelos Lagrangeanos se diferenciam dos Eulerianos, porque utilizam um sistema de referéncia que segue
0 movimento de uma particula na atmosfera. Nos modelos de trajetoria das particulas, a dispersdo de um
poluente é simulada através de movimento de particulas, cujas trajetorias permitem calcular o campo de
concentracdo das substancias quimicas desejaveis, a partir da hipotese basica de que suas trajetdrias simulam o
percurso das particulas do ar situadas na mesma posic¢do, no instante inicial (MARTINS, 2008) (MOREIRA,;
TIRABASSI, 2004, p. 160).

3.5 Modelo HYSPLIT

O modelo HYSPLIT é um sistema completo para calculos, seja de trajetorias simples a simulagdes complexas
de dispersdo e deposicdo quimica de poluentes atmosféricos. Desenvolvido em conjunto pelo ARL - Air
Resources Laboratory, pertencente a0 NOAA (“National Oceanic and Atmospheric Administration™), e pelo
Departamento Australiano de Meteorologia. O HYSPLIT utiliza aproximacdes de pluma ou particula e pode ser
rodado on-line na pagina da NOAA, ou através do download gratuito do software. Segundo Draxler et al (2005),
a versdo atual (HISPLIT_4) atualizou substancialmente seus algoritmos de estabilidade e mistura, sendo capaz
de utilizar dados meteoroldgicos maltiplos e dados de saida de concentracdo. Futuras atualiza¢bes incluirdo a
assimilacdo de dados meteoroldgicos e de concentracdo de ar medidos localmente (HOINASKI, 2010).
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A direcdo da trajetoria (forward e backward), pode ser calculada através de equacGes diferenciais, apresentando
como referencial a variavel tempo. A trajetoria Forward é calculada em relacdo aos tempos futuros, e a Backward
é calculada a trajetéria reversa, ou seja, definida em relacdo a tempos passados (MARTINS, 2008).

3.5.1 Método de célculo de trajetoria

Supondo-se que uma particula se deixe levar pelo vento passivamente, sua trajetoria estara representada através
da integral do tempo, em relacdo ao espago, do vetor posi¢do (Figura 1). A posic¢do final se calcula a partir da
velocidade através da posicao inicial (P) e a posigdo da primeira aproximacéo (P’) (MARTINS,2008):

Figura 1: llustracdo dos vetores de posicédo das primeiras aproximacoes até posicéo futura da
trajetoria

P(t+AD)=P(t) + 0.5[V(P.0) + V'(P". t + A1) ] At
P (t+At)=P(t) + V(P.f) At

P'(t + At)
A ‘P
V'(P't + At)

V(P.t)

P{t}o;';——-""_“,ﬁ P(t+ At)

Onde, P = posicéo inicial
P’= posicdo da primeira aproximacéo
P = posigdo futura (Trajetoria)

4. MATERIAIS E METODO
4.1 Localizacdo da area de estudo

A area de estudo envolveu o campus da Universidade Federal de Santa Catarina no municipio de Florianépolis,
localizada no litoral do estado de Santa Catarina (Latitude de 27° 35’48 e Longitude: 48° 32' 57" W). Na regido
do Campus pode observar um trafego intenso de veiculos leves, motos, 6nibus e caminhdes principalmente em
horarios considerados de pico.

4.2 Amostragem

As amostras de chuva a serem analisadas no desenvolvimento deste trabalho foram coletadas através de um
pluviémetro com 100% de material reciclavel, desenvolvido no Laboratério de Controle da Qualidade do Ar. O
coletor é composto por um recipiente de galdo PET com 21,6 cm de diametro, com a base cortada, onde foi
captada a 4gua da chuva, e a outra extremidade conectada a uma mangueira de ligacdo até outro galdo PET para
armazenamento da amostra, conforme ilustrado na Figura 2. A principal razdo para ter projetado um coletor com
uma area de captacao desta grandeza, consiste em obter amostra de chuva durante todo o evento, para que possa
ser feito um estudo do evento como um todo, evitando a perda de amostras de chuva em eventos duradouros ou
muito intensos.
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4.3 Metodologia empregada para a coleta das amostras das aguas de chuva

A coleta das amostras ocorreu entre os dias 11/09/2015 e 24/11/2015 para todos os eventos de chuva. Para isso,
todo o material utilizado na pesquisa, como frascos, vidrarias e o proprio coletor, sdo lavados com agua
deionizada (obtida no LIMA - Laboratério Integrado do Meio Ambiente) através de varias lavagens (4 vezes),
para evitar a presenca de impurezas que possam afetar os resultados das amostras ou da condutividade.

As amostragens sdo feitas em todos os eventos de chuva, através de um coletor volumétrico, do tipo pluvidmetro
(Figura 2). O coletor encontra-se instalado junto a estagdo meteorolégica do campus da Universidade Federal
de Santa Catarina, a 1,5m acima da superficie do solo. As areas adjacentes ao ponto de coleta sdo abertas, ou
seja, ndo ha obstaculos que possam mudar significativamente a dire¢do do vento, ou influenciar na quantidade
e qualidade da agua da chuva coletada.

A frequéncia de amostragem ao longo do trabalho, ocorreu por evento chuvoso, com amostras sendo
armazenadas e submetidas as analises fisico-quimicas imediatamente no final de cada evento. O volume de
amostra coletada varia dependendo da quantidade e intensidade da chuva. Isto ocorre devido ao fato do
pluvidmetro possuir uma area equivalente a 216 cm2, o que significa que para obter grande volume de amostra
é necessaria uma boa quantidade de chuva.

4.4 Analise fisico-quimica

As analises fisico-quimicas das amostras de chuvas coletadas séo realizadas na sala de Manipulacdo do
Laboratério de Controle da Qualidade, situado no Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC.

4.4.1 Medidas de Potencial Hidrogeniénico (pH)

As medidas de pH das amostras de agua de chuva serdo efetuadas através do método potenciométrico. Sera
utilizado um pHmetro Lutron-206 (precisao de 0,02 unidades de pH), calibrado quinzenalmente com as solucGes
tampéo de pH7,00 e pH 4,00 (Synth).

Logo apds o término de um evento chuvoso, a temperatura, condutividade e o pH da amostra sdo imediatamente
medidos para evitar mudanga dos dados reais (Figura 3).
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4.4.2 Medidas de Condutividade

A condutividade de uma agua mede a sua capacidade de conduzir a corrente elétrica. Determinada no vapor
condensado, ela permite o julgamento da pureza da agua, pois representa uma medida direta de substancias
ionizaveis. A agua quimicamente pura é altamente resistente a passagem da corrente elétrica, apresentando uma
condutividade extremamente baixa. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica da agua. A Condutividade é determinada fisicamente através da medida de resisténcia
especifica de uma célula eletrolitica conectada a um circuito externo, constituido de uma ponte de Wheastone,
alimentada por uma corrente alternada de baixa voltagem e perfeitamente simétrica. As analises de
condutividade serdo realizadas através de um condutivimetro Lutron CD 4303 (precisdo de 1% da escala),
utilizando-se uma micro célula termostatizada a 25°C. As medidas de condutividade serdo realizadas
imediatamente apds a coleta das amostras. A faixa de leitura do instrumento sera aferida experimentalmente,
comparando a sua resposta com a verdadeira condutancia da solu¢do padrdo de cloreto de potassio 0,01M
(Nuclear, grau P.A). Esta analise segue os procedimentos dos requisitos estabelecidos pelo método American
Public Health Association — Standard methods for the examination of water and wastewater.

4.4.3 Filtragem de Amostra

Ao longo das dltimas décadas fizeram crescer a necessidade de filtracdo de amostras e solventes antes das
analises, para assegurar a remocao de contaminantes particulados, a prote¢do de componentes dos instrumentos,
e a reducdo de custos de manutencédo. O uso de cromatografia ibnica para analises ambientais e outras aplicacdes
analiticas requer dispositivos para prepara¢do de amostras que ndo introduzam contaminantes inorganicos.

Ap06s as analises fisicas, todas as amostras sdo filtradas com filtros de fibra de vidro com didmetro de 25 mm e
porosidade de 0,7mm para posterior analise quimica. As analises quimicas sao feitas através da cromatografia
liquida e com o uso dos filtros pode-se observar a fuligem presente na amostra.

4.5 Aplicacdo do modelo HYSPLIT

Para o desenvolvimento dos graficos das trajetorias reversas das particulas de dispersao de cada evento chuvoso,
utilizou-se 0 modelo HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model) — Figura 4. O
modelo Hysplit foi rodado on-line, na pagina da NOAA.
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Para o desenvolvimento dos graficos das trajetorias reversas das particulas, foram inseridas as coordenadas
geogréficas da cidade de Floriandpolis, mais precisamente as coordenadas do aeroporto internacional de
Floriandpolis para o uso dos dados meteoroldgicos. Entretanto, as coletas das amostras. foram realizadas na
UFSC.

As variaveis de entrada para aplicagdo do HYSPLIT foram inseridas na seguinte
sequéncia: modelo GDAS, ID do aeroporto de Floriandpolis (83899), trajetoria backward, datas de coleta das
amostras, horario aproximado da coleta.

Figura 4: Modelo Hysplit disponivel na internet

ARL

| Air Resources Laboratory =
Conducting research and development in the fields of air quality, atmospheric dispersion, cllmate, and boundary layer
= = = = link to ARL home page |
Eniter search tamis) il o ; : .
® ARLsteonly () AllNOAA HYSPLIT - Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model =
E‘A_RL Hoinio The HYSPLIT model can be run interactively on the READY web site or installed on a PC (Mac) and run using a
graphical user interface (GUI). '\;/
WHYSPLIT Model
Got a question about HYSPLIT? Ask your question through the HYSPLIT Forum.
MWREADY
#READY News
» Transport & Dispersion HY SPLIT-WEB (Internet-based)
nGe _ﬂngHYSEm>> * Run HYSPLIT Trajectory Model

4.6 Estacao Meteoroldgica

A quantidade de precipitacdo acumulada em milimetros, foi medida através da estacdo meteoroldgica que esta
localizada ao lado da Biblioteca Universitaria no campus da UFSC, em Floriandpolis. A estagdo meteoroldgica
(Figura 5) pertence ao Laboratorio de Controle da Qualidade do Ar (LCQAr) do Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da UFSC.

Figura 5: Estacdo Meteoroldgica do LCQAr localizada no Campus da UFSC
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5.RESULTADOS

No periodo de setembro a novembro de 2015, coletou-se 19 amostras de aguas de chuva na estagdo do campus
da UFSC, no municipio de Florianépolis. Neste periodo, analisou-se medidas de pH e condutividade. No Quadro
1 foram destacados 0s maiores e menores valores, para analise da trajet6ria de particulas, pela importancia desses
eventos de chuva no meio ambiente.

Quadro 1:Parametros pH e Condutividade, e seus respectivos dias de coleta. Os maiores e menores
valores estdo destacados.

DATA pH Condutividade(uS) DATA pH Condutividade(pS)
11/09/2015 5,09 16,9 22/10/2015 5,6 11
17/09/2015 511 19 29/10/2015 5,78 19
17/09/2015 5,04 37 03/11/2015 5,58 38
18/09/2015 4,74 25 10/11/2015 5,89 7
21/09/2015 5,67 18 11/11/2015 5,37 26
28/09/2015 5,62 9 18/11/2015 6,18 50
02/10/2015 5,74 16 19/11/2015 5,97 20
05/10/2015 5,04 15 23/11/2015 5,51 23
14/10/2015 5,46 13 24/11/2015 5,86 9
20/10/2015 5,68 19

Com o objetivo de tentar identificar poluentes que estdo sendo retirados da atmosfera através da chuva em
Floriandpolis, avaliou-se também a trajetoria das particulas dos poluentes atmosféricos em alguns eventos de
chuva coletado na presente pesquisa, através do modelo Hysplit 4 — Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated
Trajectory. A frequéncia de amostragem ao longo da pesquisa foi por evento de chuva.

5.1 Acidez na agua de chuva (pH)

O Grafico 1 representa os valores de pH das amostras de agua de chuva coletadas. Os valores de pH das amostras
coletadas variaram de 4,74 encontrado na amostra de chuva do dia 18/09/2015 a 6,18 encontrado na amostra de
chuva do dia 18/11/2015. A média aritmética dos valores de pH é 5,52, valor considerado na faixa acida.

Gréfico 1: Valores de pH de coleta das amostras de agua de chuva.

pH
o = N W »~ U1 O Y

Periodo de coleta

Os valores apresentados acima demostram um carater acido para a maioria dos eventos de chuva coletados.

O Gréfico 2 representa a variagdo dos valores de pH das aguas de chuva coletadas em relagdo a precipitacéo
acumulada.
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Gréfico 2: Variacao do pH e quantidade das aguas de chuva coletadas.
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Observou-se que ndo se pode afirmar que exista uma relacdo entre as medidas de pH e a quantidade de
precipitacdo, pois valores de pH inferiores a 6,00 foram medidos em quase todos os eventos, com chuvas de
diferentes precipitacfes e quantidade. Os valores de pH na agua de chuva de Florian6polis mostraram que existe
predominancia de chuvas acidas neste municipio.

O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais de maior importancia em ecossistemas aquaticos,
pois interfere no tipo de comunidade das espécies presentes, na natureza quimica da agua, no balango de CO; e
na solubilidade dos sais.

5.2 Condutividade

Os valores de condutividade das dguas de chuva para cada evento amostrado, estdo representados no Grafico
3.

O valor minimo de 7,00 pS.cm™ e o valor maximo de 50,00 pS. cm™ foram encontrados em amostras de
eventos de chuva distintos.

Gréfico 3: Condutividade da dgua de chuva coletada no campus da UFSC.
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No Gréfico 4, observou-se que os valores de pH aumentam de acordo com o aumento da condutividade no dia
18 de novembro, 0 mesmo acontecendo nas amostras dos dias 6 e 20/11/2015 sugerindo a presen¢a de compostos
bésicos na atmosfera, provavelmente de aeross6is marinhos, tendo em vista a localizacdo da cidade.

Quando o pH aumenta a condutividade tende a diminuir proporcionalmente. Isto significa que os sais dissolvidos
apresentam caracteristicas basicas, ou seja, acabam por neutralizar a solugdo. Quando o pH diminui e a
concentracdo dos sais dissolvidos aumenta, a condutividade tende a aumentar devido ao maior ndmero de
moléculas ionizadas, isto indica que eles possuem caracteristicas acidas (MIRLEAN et al., 2000).

Gréfico 4: Relacdo entre pH e condutividade das amostras de agua de chuva coletadas

no campus da UFSC.
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5.3 Analise da trajetoria de particulas

Neste item, serdo apresentados os resultados das trajetérias das particulas, simuladas para os eventos de chuva
mais irregulares, como os das amostras de maiores e menores potenciais Hidrogeniénico e maiores e menores
condutividades, através do modelo de dispersdo HYSPLIT. Essas trajetorias, junto com as analises de pH,
condutividade e dos filtros utilizados pode-se apresentar possiveis hipoteses da ocorréncia de chuvas acidas.

Além da emissdo direta de poluentes pela acdo industrial, a ocorréncia de queimadas em grande parte do
territorio nacional pode emitir particulas por grandes distancias e longos periodos de tempo. As figuras 6 e 7
mostram os focos de queimadas no territorio nacional e no estado de Santa Catarina no més de setembro,
respectivamente. As figuras 8 e 9 mostram os focos de queimadas no territdrio nacional e no estado de Santa
Catarina no més de outubro, respectivamente.
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Figura 6: Focos de Queimada Nacional (SET) Figura 7: Focos de Queimada Estadual (SET)
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Figura 8: Focos de Queimada Nacional (OUT)  Figura 9: Focos de Queimada Estadual (OUT)
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5.3.1 Trajetéria das particulas para o evento do dia 17/09/2015 as 23 horas

As trajetorias das particulas que possam ter influenciado a qualidade da agua de chuva coletada no dia
17/09/2015 as 23:00 horas estdo representadas nas figuras 10 e 11.
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Figura 10: Trajetdria de Particulas
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Figura 11: Trajetdria de Particulas, em Arcgis
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Observou-se que a precipitagdo ocorreu na madrugada do dia 17/09/2015 e a trajetéria de particulas é
proveniente do sudeste brasileiro, percorrendo por grandes centros urbanos e pelo polo industrial de Joinville
localizado em um raio préximo de 146 km. Observa-se que ha presenca de fuligem retida no filtro utilizado
(Figura 12), condutividade de 37 pS.cm™ e 0 pH de 5,11 indicando uma chuva acida. No més de setembro
ocorreu inimeros focos de queimadas podendo ter influenciado no pH obtido, além do particulado langado no

municipio de Joinville.

Figural2: Filtro de fibra de vidro

5.3.2 Trajetéria das particulas para o evento do dia 18/09/2015 as 23 horas

As trajetorias das particulas que possam ter influenciado a qualidade da agua de chuva coletada no dia
18/09/2015 as 23:00 horas estdo representadas nas figuras 13 e 14.
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Figura 13: Trajetoria de Particulas Figura 14: Trajetoria de Particulas, em Arcgis
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Observou-se que a precipitagdo ocorreu no periodo da tarde do dia 18/09/2015 e a trajetéria de particulas é
proveniente do centro-oeste brasileiro, percorrendo pelas proximidades do Pantanal e das criagdes de gado no
estado do Parand. Observa-se que ha presenca de fuligem retida no filtro utilizado (Figura 15),condutividade de
25 pS.cm™ e o pH é 0 mais baixo coletado de 4,74 - indicando uma chuva acida decorrente possivelmente da
acdo antrdpica. Esta trajetoria leva a hiptese de que as particulas continentais provenientes das queimadas, além
da prépria poluicao regional, gerada pela cidade Floriandpolis pode ser o principal causador da chuva acida na
regido do Campus da UFSC, neste evento.

Figurals: Filtro de fibra de vidro

5.3.3 Trajetdria das particulas para o evento do dia 10/10/2015 as 20 horas

As trajetorias das particulas que possam ter influenciado a qualidade da agua de chuva coletada no dia
10/10/2015 as 20:00 horas estéo representadas nas figuras 16 e 17.
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Figura 16: Trajetoria de Particulas Figura 17: Trajetoria de Particulas, em Arcgis
NOAA HYSPLIT MODEL
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Observou-se que as precipitagcdes ocorreram nos dias 08/10/2015 e 09/10/2015 e a trajetoria de particulas é de
origem maritima, percorrendo pela costeira do estado de S&o Paulo, Parana e norte de Santa Catarina. Observa-
se que hé pouca presenca de fuligem retida no filtro utilizado (Figura 18). O pH de 5,89 e a menor condutividade
encontrada nas amostras, de 7 pS.cm™ indicam uma chuva naturalmente acida. De acordo com esses dados
podem-se levantar hipdteses de que as particulas provenientes do mar podem trazer outras substancias acidas
(como os cloretos) e maior numero de sais dissolvidos.

Figura 18: Filtro de fibra de vidro

5.3.4 Trajetdria das particulas para o evento do dia 18/10/2015 as 16 horas

As trajetorias das particulas que possam ter influenciado a qualidade da agua de chuva coletada no dia
18/10/2015 as 23:00 horas estdo representadas nas figuras 19 e 20.
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Figura 19: Trajetoria de Particulas Figura 20: Trajetdria de Particulas, em Arcgis

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1700 UTC 18 Nov 15
GDAS Meteorological Data
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Observou-se que a precipitacdo ocorreu durante o dia 17/10/2015 e a trajetdria de particulas é proveniente do
norte brasileiro, percorrendo por outros paises como Bolivia e Paraguai. Observa-se que hd bem pouca presenca
de fuligem retida no filtro utilizado (Figura 21). A condutividade encontrada, de 50 uS.cm™ e o maior pH de
6,18 indicam uma chuva neutra.

Fig!ura 21: Filtro de fibra de vidro

6. CONCLUSAO

A aplicacdo de um modelo de transporte e dispersdo para as situa¢fes investigadas permitiu uma avalia¢do
inicial sobre a origem do impacto dos poluentes nas aguas das chuvas coletadas no Campus da UFSC. Os
resultados gerados permitem as seguintes conclusdes:
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- A dindmica climatolégica da regido permite o transporte dos poluentes atmosféricos originados em locais
distintos até o Campus da UFSC, além da prépria emisséo de poluentes em microescala;

- A trajetdria de particulas tem influéncia nos sélidos encontrados apds a filtragem das amostras, por exemplo,
particulas que passdo por grandes centros urbanos polos industriais e regifes de queimada, observa-se que ha
presenca de fuligem;

- As amostras com caracteristicas mais acidas sdo provenientes de uma trajetdria de particulas continental,
especialmente as que passam por atividades antrdpicas, tanto industriais, de-transporte-de-veiculos como de
queimadas;

- Como o presente estudo realizou uma abordagem inicial e simplificada, através de uma modelagem simples e
com limitagdo de informacdes, ndo foi possivel abranger os diversos fatores que influenciam no processo de
transporte e dispersdo de poluentes influenciadores da qualidade da agua de chuva.

Portanto, diante dos resultados j& apontados pelo presente estudo, pode-se sugerir algumas recomendacdes:

- Realizar estudo mais aprofundado, abrangendo maior espectro de varidveis, principalmente meteorolégicas,
que influenciem o processo de transporte dos poluentes, de forma a considerar maior diversidade de cenarios
que possam influenciar na poluigdo atmosférica. A avalicdo da caracteristica da poluicao e seu possivel impacto
sobre a populacdo desta area.

- Realizar estudo sobre os impactos dos poluentes atmosféricos presentes na chuva no campus da UFSC, uma
vez que o modelo utilizado permite resultados em plataforma GIS, buscando relagdes entre poluigdo atmosférica,
chuva e qualidade da &gua.
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