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RESUMO

O principal objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia do Material Particulado (MP10) sobre a qualidade das
aguas de chuva do municipio de Floriandpolis. O periodo de amostragem ocorreu de outubro de 2017 a margo
de 2018. O ponto selecionado para o estudo fica situado no campus da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), localizado no bairro Trindade. Na UFSC transitam milhares de automoveis todos os dias, 0 que
contribui para a degradagdo da qualidade do ar local pela intensa emissdo de poluentes particulados pelos
veiculos. Quando o ar estd desprovido de poluentes, o Unico acido que influéncia o pH das chuvas é o &cido
carbdnico. Este &cido, dissolvido na dgua pura, mantém seu pH em torno de 5,65. Considera-se acida, somente
as aguas de chuva que apresentam pH inferior a 5,65. Os valores de pH registrados para as chuvas coletadas
durante o periodo em estudo, variaram entre os 4,28 a 7,15. Isto revela a ocorréncia de chuvas 4cidas no
municipio. Foi avaliada a influéncia do parametro meteoroldgico volume das precipitacGes, sobre o pH das
amostras. Chuvas com maiores alturas pluviométricas apresentaram, no geral, carater mais acidos. Enquanto
chuvas de menores alturas pluviométricas apresentaram grande oscilacdo nos valores de pH. Mediante teste de
correlagdo de Spearman (p = 0.5548, p = 0.0032) observou-se, que 0 MP1g presente na atmosfera da UFSC
atua na neutralizagéo das aguas de chuva do municipio de Floriandpolis.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo Atmosférica, Chuva Acida, Material Particulado, Parametros
Meteorolégicos.

INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, a caracterizagdo das aguas de chuva vem sendo largamente estudada devido ao aumento na
emissdo de poluentes de origem antrdpica na atmosfera. Os impactos que as precipitacdes &cidas provocam nos
ambientes naturais vao desde a deterioracdo das aguas superficiais, do solo e da vegetacdo até monumentos
antigos. Isto ocorre porque a chuva é um eficiente meio de remogdo de poluentes gasosos e particulados da
atmosfera (SANUSI et al., 1996).

As precipitages acidas sdo um problema ambiental sério nos Estados Unidos (LAMB, 2000) e em paises da
Europa (KLEEMOLA, 1993). Diante da necessidade de amenizar os efeitos adversos causados pela chuva
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cida, estes paises elaboraram programas eficientes de monitoramento das precipitagdes atmosféricas.
AvaliagOes, tanto espaciais quanto temporais, da composi¢do quimica das dguas de chuva e seus efeitos em
diferentes ecossistemas (lagos, florestas e solos) foram realizadas nestas regides. No Brasil, os dados
disponiveis sobre deposicdo Umida originam-se de iniciativas isoladas ou de grupos de pesquisas em algumas
localidades e por periodos limitados. Ha publicacfes sobre cidades da Amazénia (WILLIAMS et al., 1997;
HONORIO et al., 2007), do estado de S&o Paulo (LARA et al., 2001; LEAL et al., 2004), do estado Rio de
Janeiro (MELLO, 2001; SOUZA et al., 2006), do Rio Grande do Sul (MIGLIAVACCA et al., 2005) e de
Santa Catarina (MARTINS, 2008; HOINASKI et al., 2014; KNIHS et al., 2017).

Os trabalhos realizados em Santa Catarina forneceram dados importantes quanto a composicdo quimica das
&guas de chuva do estado. Hoinaski et al., (2014), ao investigar as fontes de contaminagdo das precipitaces
atmosféricas do municipio de Floriandpolis, observou que estas tém origem natural e antrdpica (trafego de
veiculos). Porém, devido ao fato de dispor de um ndmero reduzido de amostras, ndo foi possivel obter
resultados mais conclusivos. Com objetivo distinto, tanto a pesquisa de Martins (2008) quanto a de Knihs et al.,
(2017) compararam as precipitagdes atmosféricas de diferentes cidades, caracterizando estudos em escala
regional. Martins (2008) verificou que entre os municipios estudados (Criciima, Florianépolis, Sdo Martinho e
Turbardo), a capital catarinense apresentou 0s menores valores de pH. Todavia, um parametro importante, nao
abordado em seu estudo, é quanto ao volume das precipitacdes. Sabe-se que a medida do volume das amostras
de aguas de chuva coletadas durante a pesquisa é essencial, j& que pode influenciar diretamente na composigao
quimica das precipitagcdes. Knihs et al., (2017), por sua vez, observou que 0s municipios de Florianopolis e
Balneario Camborid possuem, estatisticamente, 0s mesmos valores de pH das aguas de chuva, e que quando
comparados com Camborid sdo mais acidas. Porém, é importante ressaltar que seu estudo, além de contar com
um numero limitado de amostras e conter poucos pontos de coleta, foi realizado em periodos diferentes. O
principal objetivo desta pesquisa é avaliar a influéncia do Material Particulado (MP1o) sobre a qualidade das
&guas de chuva do municipio de Floriandpolis, a partir da investigagdo da variacdo da acidez nas precipitacdes
atmosféricas. O intuito é contribuir para a compreensdo do fenémeno de chuva 4cida, em escala local, na capital
do estado de Santa Catarina.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia do Material Particulado (MP1) sobre o pH da 4gua da chuva do
municipio de Floriandpolis, a partir de coletor instalado no campus da UFSC.

METODOLOGIA

A area em estudo esta situada no municipio de Floriandpolis, capital do Estado de Santa Catarina. A partir da
Figura 1, é possivel observar a localizagdo do ponto de coleta das amostras da agua da chuva, bem como o uso
do solo da regiéo.
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Figura 1 - Mapa de localizagéo do ponto de coleta (PC) de 4gua de chuva no campus da UFSC no
bairro Trindade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O ponto de estudo esta localizado na porgdo central de Floriandpolis, no bairro Trindade (27°35'57.87"S
48°31'9.39"0). O local é conhecido por receber grandes quantidades de pessoas todos 0s anos e por possuir
um fluxo intenso de veiculos leves (carros) e pesados (6nibus), e isso se deve ao fato de estar situado em seu
territério a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que contribuiu profundamente para urbanizacao da
regido (FABIANO, 2012). De acordo com o Censo 2010, realizado pelo IBGE, ha cerca de 18.812 habitantes
na Trindade, o que faz do bairro o segundo mais populoso da cidade.

O sistema de coleta de &gua de chuva consiste em um coletor volumétrico artesanal. O coletor de agua de
chuva, instalado na estacdo meteoroldgica da Universidade Federal de Santa Catarina, é formado por um
recipiente de galdo PET (20 litros) de polipropileno em forma de funil com 21,6 cm de didametro. O recipiente é
apoiado sobre base de madeira, ficando a 1,5 metros do solo, para, assim, reduzir a deposicdo de particulas
ressuspendidas do solo (CASTRO e TARIFFA, 1999). As areas adjacentes aos pontos de coleta sdo abertas, ou
seja, sem a presenca de obstaculos que pudessem influenciar na coleta da chuva e no regime de ventos.

Foi utilizado uma mangueira de silicone, inerte, para conectar o funil ao galdo PET (5 litros), responsavel pelo
armazenamento da amostra, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Coletor pluviométrico instal
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A metodologia é semelhante ao proposto por Mirlean et al. (2000), porém contendo apenas um recipiente
coletor. O procedimento de limpeza dos coletores volumétricos e dos frascos foi realizado em cada evento de
chuva. Efetuou-se a higienizagcdo dos coletores volumétricos e frascos com agua comum (torneira) e agua
deionizada, através de varias lavagens (5 vezes). Foi utilizado o website https://www.windguru.cz/105160 para
auxiliar na previsdo das condi¢des climaticas. Assim, foi possivel antever as precipitacdes e promover a limpeza
dos equipamentos.

O periodo de amostragem foi de outubro de 2017 a margo de 2018. A metodologia empregada para coleta das
amostras, neste periodo, iniciou com medidas de pH logo apés cada evento chuvoso. As fracGes foram
coletadas em cada ponto de andlise e encaminhadas para a sala de manipulacdo do LCQAr. Neste local, as
amostras foram submetidas a temperatura, em torno, de 24°C para padronizacéo e subsequente analise com o
pHmetro da marca Digimed e modelo DM-23.

Determinou-se o volume da precipitagdo com o auxilio de uma proveta graduada de 500 ml. Em seguida, as
amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno com etiquetas de identificagdo e posteriormente
armazenadas na geladeira do préprio laboratério, a temperatura de aproximadamente 4°C.

RESULTADOS E ANALISE

As amostragens realizadas no presente estudo foram coletadas de outubro de 2017 a marco de 2018, logo a
estacdo climatica predominante durante a pesquisa foi o verdo. De acordo com o gréafico (a) da Figura 3, as
precipitacfes predominantes em cada evento chuvoso foram entre 1 e 40 milimetros (mm). Segundo Silva
(2006), quanto maior o volume e tempo de precipitagdo, maior a remocao de poluentes. Assim, para 0s eventos
de méaximas precipitacdes, foram registrados valores de pH baixos (pH UFSC = 5,45), embora ndo tenham sido
0s menores. Para avaliar a existéncia de correlacdo entre altura pluviométrica e pH, utilizou-se o teste de
correlagdo de Spearman.

Neste estudo as alturas pluviométricas influenciam no pH das &guas de chuva (p = -0,3211, p = 0,0894). Para
precipitacfes de menor altura pluviométrica é possivel observar uma grande variabilidade nos valores do pH,
em relagdo as chuvas com grandes alturas pluviométricas. Acredita-se que em precipitacbes menores as gotas
de chuva absorvem continuamente poluentes gasosos e material particulado simultaneamente, o que gera
variagdes na acidez das amostras.

SupBe-se que 0 mesmo comportamento ocorre nas etapas iniciais da remocao de poluentes por chuvas maiores,
onde tanto o material particulado quanto os gases sdo removidos da atmosfera simultaneamente. E possivel que
ap6s remover o material particulado da atmosfera, apenas os gases permanecem sendo absorvidos pela
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precipitacdo, devido a reposicdo ininterrupta de poluentes de origem natural, como o didxido de carbono.
Logo, isto acarreta em uma diluicdo do efeito do material particulado, causando menor variabilidade do pH e
elevagdo da acidez das amostras. Esta hipdtese é embasada ao analisar a acidez das precipitacdes de maxima
altura pluviométrica do presente estudo.

Pelo fato de as aguas da chuva retratarem as caracteristicas da massa de ar, no que diz respeito ao contetdo de
particulas e gases soliveis em agua durante a precipitacdo, é fundamental determinar as concentracfes de MP1o
presentes na atmosfera, para melhor compreender os fendmenos que ocorrem durante a remog¢do de poluentes
atmosféricos.

Sendo assim, julgou-se necesséario analisar influéncia do MPyo no pH das &guas de chuva na cidade de
Floriandpolis. Embasado pelas informagdes fornecidas pelo gréfico (b) da Figura 3 e pelo teste de correlacdo de
Spearman (p = 0.5548, p = 0.0032), é possivel que 0 MPyo presente na atmosfera do campus da UFSC
apresente carater alcalino. Logo, 0 MP1o atua na neutralizagdo do pH das &guas de chuva. Supdem-se que as
particulas alcalinas presentes no Material Particulado sejam provenientes de ressuspensdao do solo e das
emissOes automotivas de amdnia (NHs). Substancia esta, que em solu¢do aquosa combina-se com um dos
hidrogénios da &gua, formando o cation aménio e o radical hidroxila (NHs + HO — NHa+ + OH-), possuindo,
desta forma, propriedade capaz de neutralizar a acidez das aguas de chuva.

Figura 3 — Correlacéo entre altura pluviométrica e pH no campus da UFSC (a), e MP1 e pH
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Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir da analise dos resultados, observou-se que chuvas de baixa altura pluviométrica apresentaram grande
variacdo nos valores de pH, provavelmente associados a absorcéo simultdnea de gases e aerossol. Chuvas de
elevada altura pluviométrica demonstraram menor variabilidade no pH e, em média, menor pH. Analisou-se,
também, a influéncia do MP;g sobre a acidez das amostras, demonstrando que o Material Particulado atua na
neutralizagdo do pH da agua da chuva. E possivel que este MP1o seja formado a partir das emissdes veiculares
de amdnia e de particulas alcalinas que constituem o solo.

RecomendagBes podem ser feitas visando a melhoria da qualidade de trabalhos futuros. Entre estas, pode-se
citar a andlise da composicdo quimica das &guas de chuva. Este reconhecimento é muito importante para
compreender quais fontes de poluicdo exercem maior influéncia na formacédo de chuva acida.

As coletas do presente trabalho foram realizadas entre os meses de outubro de 2017 e margo de 2018. Ou seja,
a acidez encontrada nas aguas de chuva sdo caracteristicas principalmente da atmosfera durante o verdo. Como
recomendacdo para futuras pesquisas, seria interessante analisar o comportamento da acidez das precipitagdes
durante periodos mais longos, e assim verificar as variacfes do pH entre as estacbes do ano.
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