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RESUMO: A chuva tem vérias particulas dissolvidas e elas sdo responsaveis pelas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua. A chuva natural tem valor de pH em torno de
5,6, mas, abaixo deste, provoca a chuva acida e efeito prejudicial. O objetivo deste estudo
foi avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua da chuva em trés pontos diferentes
no municipio de Cacador (SC). As variaveis de pH, condutividade, turbidez, dureza e a
concentragéo de ions de NH4+, NO2-, NO3-, PO4-, K+, Ca2+, Mg2+, SO42- e CO2 livre de
amostras de agua foram estudados. O coletor manual da agua da chuva foi construido com
bacia de aco inoxidavel a 1,5 metros do solo. As 13 amostras de cada local foram coletadas
até 24 horas apoés a chuva, durante o periodo de 26 de agosto a 18 de Outubro de 2013.
No periodo de analise foi observado chuvas naturais e acidas. A faixa de valor de pH variou
entre 4,6-6,8. As concentracfes dos minerais calcio, potassio e magnésio influenciaram a
condutividade eléctrica. Os ions NH4+, NO2-, NO3-, PO4-,S042 foram pesquisados e
observou-se uma grande concentracdo de nitrato nas amostras de agua da chuva. O nitrito
foi o ion com valor mais baixo dentre todos. A concentracéo de livre CO2 aumentou quando
o valor de pH diminuiu.

Palavras-chave: Atmosfera. Agua da chuva. Industria. Chuva acida.

ABSTRACT: Particles present in the rain play an important rule for physical and
chemical characteristics of water. Rain as natural water has pH-value of 5.6 and below
that, it is considered acid rain and it has injurious effects. The objective of this study
was to evaluate the physical and chemical characteristics of water rain in three different
points sampled from the municipality of Cacador (SC). The variables pH, conductivity,
turbidity, hardness, and the ions concentration of NH4+, NO2-, NO3-, PO4-, K+, Ca2+,
Mg2+, SO42-, and CO2 free of water samples were studied. The manual collector of
rainwater was built with stainless vessel 1.5 meters height from the soil surface. The
13 samples of each place were taken until 24 hours after the rain, during the period
from 26 of August to 18 October 2013. The pH-value ranged between 4.6 to 6.8. The
concentrations of calcium, potassium, and magnesium influenced the electric
conductivity. Among ions, the highest concentration in the water rain was nitrate,
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whereas the nitrite was the lowest. The concentration of free CO2 increased
irrespectively the pH-value.
Keywords: Atmosphere. Rain water. Industry. Acid rain.

INTRODUGCAO

A chuva tem papel importante de limpeza da atmosfera, pois quando ocorre
precipitacdo, além da &gua diversas particulas suspensas, por exemplo, o diéxido de
carbono (CO,), também sdo precipitados, interferindo no pH e em outras caracteristicas
fisico-quimicas da 4gua da chuva (FLUES; HAMA e FORNARO, 2003).

Segundo Leal et al. (2004) a chuva contém diferentes substancias quimicas iénicas
e nao idnicas, sendo que as substancias ionizadas desempenham papel importante nos
processos de acidificacdo do meio aquoso. Dentre as substancias presentes na
composicao da agua da chuva, aléem das carbonéaticas, destacam-se os cations e anions
inorganicos Na*, Ca?* Mg?*, SOz, Cl'e NH4*. Chuvas com pH igual ou superior a 5,6 sdo
consideradas normais, porém quando a chuva apresenta pH inferior a este valor ela passa
a ser classificada como chuva acida por diversos autores (FLUES; HAMA e FORNARO,
2003).

A chuva acida normalmente se forma quando o dioxido de enxofre e o 6xido de
nitrogénio reagem com a agua na atmosfera e se transformam em acidos nitrico e sulfarico
(JESUS, 1996). As reacles quimicas entre o dioxido de enxofre e a agua e o oxido de
nitrogénio e a agua, ocorrem na presenca da radiacdo solar e como consequéncia,
diminuem o pH da agua das chuvas de acordo com o0s niveis de poluicdo onde ocorre a
precipitacdo (MIRLEAN; VANS e BAISCH, 2000).

O problema da acidificagdo das chuvas é bem conhecido e relatado em diferentes
lugares, em especial, nas regifes de maior concentracdo industrial, pois a presenca na
atmosfera dos poluentes que ocasionam a chuva acida é proveniente principalmente da
gueima de combustiveis fosseis (MIRLEAN; VANS e BAISCH, 2000).

Segundo Galvao Filho (2013) no Brasil, milhdes de toneladas de didéxido de enxofre
e Oxido de nitrogénio sdo descarregados anualmente na atmosfera por meio da queima de
combustiveis fosseis.

O dioxido de enxofre e os oOxidos de nitrogénio sdo poluentes considerados
primarios, sendo gerados principalmente por veiculos e industrias. Entre os ramos das
indlstrias que mais ocasionam este tipo de poluicdo estdo as usinas termelétricas,
refinarias de petroleo, industrias siderurgicas e processos de fabricacdo de celulose e
fertilizantes (EDUQUIM — UFPR, 2013).

O municipio de Cacador € considerado atualmente a Capital Industrial do Meio
Oeste Catarinense, e suas industrias sdo de diversos ramos. Os principais produtos
industrializados no municipio sdo moveis, papéis, embalagens, plasticos, madeiras,
calcados e peles, maquinas, fios e cabos elétricos, alimentos e artigos de vestuério

RIES, ISSN 2238-832X, Cacgador, v.5, n° 1, p. 78-93, 2016.



~ 80 ~

(CACADOR, 2008).

Segundo Jesus (1996) a chuva &cida ndo provoca efeitos diretos e perceptiveis
pela populacdo, passando, deste modo, muitas vezes despercebida pelas pessoas. Ainda
segundo o mesmo autor, no Brasil estudos sobre este problema sao bastante escassos. De
acordo com Mirlean, Vans e Baisch (2000), no Brasil diversas cidades que realizaram
estudos sobre o pH da &gua da chuva obtiveram resultados preocupantes, 0s quais
caracterizaram a chuva como &cida. Dentre as cidades pode-se citar Niter6i e Rio de
Janeiro, que obtiveram pH entre 4,3 e 5,314; na regido sul, tem-se a regido metropolitana
de Porto Alegre que chegou a ter pH minimo de 4,0. Eduquim — UFPR (2013) destaca a
cidade de Cubatéo, no Estado de Sdo Paulo, a qual obteve no ano de 1983 indices de pH
em torno de 4,7 a 3,7.

O municipio de Cacador é considerado atualmente a Capital Industrial do Meio
Oeste Catarinense, e suas industrias sdo de diversos ramos, variando de madeiras, méveis
e papeéis, a embalagens e plasticos, calcados e peles, entre outras (CACADOR, 2008).
Diante da presenca de grande concentracéo de industrias e a escassez de estudos e dados
técnicos a cerca da composicdo da agua da chuva, o que podera caracteriza-la como
normal ou &cida, viu-se a necessidade de realizar um estudo sobre as caracteristicas fisico-
guimicas da agua das chuvas no municipio de Cacador — SC.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da
agua das chuvas em diferentes pontos do municipio de Cacador — SC, visando constatar
uma possivel formacéao de chuva acida nessa area. Os itens analisados consistiram-se na
determinacdo do pH, condutividade, turbidez e dureza, assim como a concentracdo dos
fons NH4*, NO2, NO3, POy, K*, Ca?*, Mg?* e SO4%, além do CO;, livre, de amostras da agua
das chuvas coletadas em trés diferentes pontos no municipio de Cacador — SC, num
periodo de oito semanas, entre agosto e outubro de 2013.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreendeu trés pontos de coleta, A, B e C, localizados no
municipio de Cacador — SC, nos quais foram instalados os coletores, conforme indicado na
figura 1.
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Figura 1 — Localizac@o no mapa dos trés pontos de coleta das amostras da 4gua das chuvas
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O ponto A localizou-se no bairro Martello, na latitude 52°47°25.6” S, longitude
050°59’18.8” W e altitude de 936 metros. O coletor foi instalado na horta de um morador

voluntéario, conforme apresentado na Figura 2 (A).

O ponto B localizou-se no bairro Bello, na por¢do proxima do centro da cidade de
Cacador, com localizacéo precisa na latitude 26°46°44.0” S, longitude 051°00°04.9” W e
altitude de 903 metros. O coletor foi instalado em terreno residencial, conforme apresentado

na Figura 02 (B).

O ponto C localizou-se na Estacdo Experimental da Epagri (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensado Rural de Santa Catarina) de Cacador, com localizacdo na latitude
S 26°49'05.6”, longitude W 050°59°29.0” e altitude de 946 metros, conforme apresentado

na Figura 2 (C).
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Figura 2 — Pontos de coleta A, B e C, representados, respectivamente nesta ordem.

As amostras de agua de chuva foram coletadas com uma bacia de inox, com 39
cm de diametro e capacidade de 10 litros. A bacia ficou apoiada em quatro armacgdes de
madeira a 1,5 m do solo, amarrada nos quatro cantos com fio de arame liso galvanizado e
coberta por uma tela de nylon. Assim, as amostras ficaram longe do contato com o solo
e/ou possiveis contaminantes que pudessem entrar em contato com a agua coletada.

As amostragens da agua de chuva foram realizadas apds cada evento chuvoso,
sendo transferidas apds a coleta para frascos de polietiieno com capacidade de 500 ml e
encaminhados para o Laboratorio de Ensaio Quimico da Epagri — Estacdo Experimental de
Cacador.

As bacias foram instaladas algumas horas antes de se iniciar a chuva e apos a
coleta, retiradas e guardadas. Assegurou-se a integridade das amostras por meio de
lavagem da bacia coletora antes de cada coleta usando-se agua destilada.

Determinou-se o pH pelo método eletrométrico, em um aparelho pH-metro Digimed
DM20, calibrado a cada analise realizada.

Para a determinacéo da condutividade elétrica utilizou-se condutivimetro Lutron CD
—4303. Foi preparada uma solucédo padréao de condutividade de KCl de 1,412 mS Cm™ (ou
1,412 m mhos Cm-?) a 25°C.

Para as determinacdes da dureza total e da alcalinidade foi realizada uma
adaptacdo da metodologia proposta de Colombo (2013), sendo a dureza total determinada
pelo método titulométrico do EDTA monossoédico, 0,01 mol.Lt , e a alcalinidade
determinada pelo método titulométrico, onde se usou como indicador o metilorange.

Foi determinada a concentracdo dos ions célcio, magnésio e potassio por
espectrometria de Absorgdo Atdmica, da marca PerkinElmer, modelo AA200. Aplicou-se a
metodologia para a andlise estabelecida na NBR 13812 de abril de 1997 para a
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determinacao do teor de calcio e magnésio e a metodologia da NBR 13811 de abril de 1997
para a determinacédo do teor de potassio nas amostras da dgua da chuva.

Foi determinada a concentragdo dos ions aménia, nitrito, nitrato, fosfato e sulfato
por meio da utilizagdo de kits da ALFAKIT, que se baseiam em determinagdes
colorimétricas, onde se seguiu a metodologia descrita nas cartelas que acompanham cada
kit. Os kits utilizados foram: kit cédigo 004 C Aménia indotest; kit codigo 031 B Nitrito método
NTD; Kit cdédigo 030 B Nitrato método NTD; kit cédigo 021 A Fosfato total de baixa
concentracéao; e kit coédigo 045 A Sulfato.

A turbidez das amostras de agua da chuva foi determinadas em turbidimetro
PoliControl AP2000.

A concentracdo de CO: livre nas amostras de agua da chuva foi determinada por
meio da Equacgéo 1:

Equacgdo 1: mg CO,/L = 2 x B x 10¢-PH) (ORSSATTO e HERMES, 2007)
Onde,
B = Valor da alcalinidade da amostra.

Determinou-se o teor de solidos totais nas amostras de agua da chuva, através do
método gravimétrico (COLOMBO, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre 26 de agosto a 18 de outubro de 2013, ocorreram treze precipitacoes,
gerando a coleta de 13 amostras da agua da chuva de cada ponto de coleta avaliado (A, B
e C). Foram determinados os parametros pH, condutividade, alcalinidade, dureza e
turbidez, as concentragées dos principais ions presentes nas aguas de chuva: , K*, Ca?*,
Mg?*, NH4*, NO2, NOs", SO4?e PO, além do CO: livre e solidos totais dissolvidos.

A tabela 1 apresenta os dias em que ocorreram precipitacdes pluviométricas no
municipio de Cacador — SC, durante o desenvolvimento deste trabalho.
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Tabela 1 — Volumes diarios de precipitagcdo pluviométrica (mm) ocorrida durante o desenvolvimento deste
trabalho.

Més Agosto

Dia 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 4 0 0 0 0
Més Setembro

Dia 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
mm 0 37 0 1,7 0 0 0 0 1,7 O 0 0 0 0 0 45 97

Més Setembro Outubro

Dia 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 01 02 03 04
mm 0 0 54 0 0 94 0 0 0 0 27 0 8 0 0 0 7
Més Outubro

Dia 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 5

Observacao: no dia 09 de setembro foi coletado amostra apenas no ponto C, pois o ponto A e B, ndo estavam
com a bacia coletora instalada.

Segundo diversos autores, chuvas que apresentam pH torno de 5,6 séo
consideradas chuvas naturais (COGBILL; LIKENS, 1974; CHARLSON; RODHE, 1982;
DAVIS; CORNWELL, 1991; HENDREY, 2001; CARVALHO JUNIOR, 2004 apud CUNHA et
al., 2009. p. 399). Sendo que este valor usado como referéncia na classificacdo de chuvas
acidas (CUNHA et al., 2009).

Os valores de pH das amostras da agua da chuva coletadas no ponto A, B e C
durante o periodo de estudo estao representados na Figura 2.

Figura 2 — Valores de pH em cada ponto de coleta de amostra da agua da chuva no periodo de agosto a
outubro de 2013, no municipio de Cacador — SC.
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Durante o periodo de estudo verificou-se que 53,8% das coletas realizadas do
ponto A apresentaram pH abaixo de 5,6; no ponto B apenas 38,4% apresentaram pH abaixo
deste valor e 0 ponto C caracterizou-se por apresentar o maior percentual de amostras com
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pH abaixo de 5,6, totalizando 61,5% das amostras. Em relagcao a faixa de variacao de pH
durante o periodo analisado obteve-se os seguintes valores extremos: de 4,8 a 6,8; de 5,0
a 6,8 ede4,7a6,7, representados pelos pontos A, B e C, respectivamente.

Com base nos valores de pH apresentados pelas amostras da agua da chuva nos
trés diferentes pontos estudados, pode-se verificar a ocorréncia de chuvas acidas e naturais
no municipio de Cacador — SC. Apés longo periodo de estiagem o pH da 4gua da chuva
apresentou valores de 6,1; 6,2 e 6,0, representados pelos pontos A, B e C, respectivamente,
correspondentes ao dia 17/10, com 12 dias de estiagem. Quando a ocorréncia de sequéncia
de dias chuvosos, o pH da agua da chuva foi de 6,8; 6,8 e 6,7 representados pelos pontos
A, B e C, respectivamente, correspondentes ao dia 18/10. Este fato evidencia que o pH da
agua da chuva variou de acordo com os dias de estiagem.

Os valores de condutividade da 4gua da chuva dos eventos amostrados nos trés
pontos de coleta, no periodo de agosto a outubro de 2013, estdo demonstrados na Figura
3.

Figura 3 —Valores de condutividade elétrica de cada ponto de coleta de amostra da dgua da chuva no periodo
de agosto a outubro de 2013, no municipio de Cacador — SC.
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No ponto A os valores extremos foram de 0,9 uS.cm™ e 40,4 uS.cm™. No ponto B
os valores variaram de 1,0 uS.cm* e 17,4 uS.cm*. No ponto C os valores variaram de 0,7
uS.cm?t e 49,0 uS.cmt. Apés longo dia periodo de estiagem, a condutividade elétrica
apresentou valores de 18,5 uS.cm?, 16,3 uS.cm? e 19,3 uS.cm’?, representados pelos
pontos A,B e C, respectivamente, correspondentes ao dia 17/10, com 12 dias de estiagem.
Quando a ocorréncia de sequéncia de dias chuvosos, a condutividade da agua da chuva
foi de 12,7 uS.cmt; 14,5 pS.cm? e 10,1 puS.cmrepresentados pelos pontos A, B e C,
respectivamente, correspondentes ao dia 18/10. Este fato evidencia que a condutividade
da agua da chuva tende a aumentar quando o periodo de estiagem € maior. O aumento da
condutividade elétrica na agua da chuva apresentou correlagio com o aumento das
espécies ibnicas potassio, calcio e magnésio na maioria das amostras, correlagdo esta
também citada por Martins (2008, p. 49). A correlagdo entre a condutividade elétrica e a

RIES, ISSN 2238-832X, Cacgador, v.5, n° 1, p. 78-93, 2016.



~ 86 ~

concentracao de calcio foi de 0,77, 0,84 e 0,35 para os pontos A, B e C, respectivamente.
A correlacdo entre a condutividade e a concentracéo de potéssio obtida foi de 0,76, 0,55 e
0,35 para os pontos A, B e C, respectivamente. Em relacdo as concentracdes de magnésio,
as amostras apresentaram correlacdo com a condutividade elétrica de 0,57, de 0,86 e de
0,70 para os pontos A, B e C, respectivamente.

A dureza é uma caracteristica conferida a dgua pela presenca de alguns ions
metdlicos, principalmente os de célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) e, em menor grau, os ions
ferrosos (Fe?*) e do estroncio (S?*) (RICHTER; NETTO, 2002). Denomina-se dureza total a
soma das durezas individuais atribuidas a presenca de ions calcio e magnésio (BACCAN
et. al., 2001). De acordo com Richter e Netto (2002), as amostras de aguas podem ser
classificadas, em termos do grau de dureza em moles, quando a dureza € inferior a 50 mg/I
em CaCOg; dureza moderada, com concentracdo entre 50 a 150 mg/l em CaCOg; duras,
guando o teor de dureza fica entre 150 a 300 mg/l em CaCOs e adguas muito duras, quando
o valor da dureza é superior a 300 mg/l em CaCOs. Os valores da dureza variaram de 1,2
mg/L de CaCO3 a 4,0 mg/L de CaCOs3 para as amostras coletadas no ponto A, no ponto B
a dureza das amostras variou de 1,0 mg/L de CaCOs3 a 6,2 mg/L de CaCO3s e no ponto C
de coleta observou-se variacdo de 1,0 mg/L de CaCOs3 a 5,6 mg/L de CaCOs. Os valores
obtidos para a dureza nas amostras da agua da chuva durante o periodo de estudo estédo
expostos na figura 5. Verificou-se que o valor mais alto de todas as amostras para a dureza
foi 0 de 6,2 mg/L de CaCOs apresentado pelo ponto B no dia 27 de agosto, apos dois dias
de chuva continua e sendo esta a segunda amostra coletada. Enquanto que o valor minimo
da dureza foi de 1,0 mg/L de CaCO3z apresentado nos pontos B e C, onde ambas as
amostras corresponderam ao dia 17 de setembro, apos um dia de chuva, sendo a amostra
coletada no segundo dia.

Figura 4 — Valores da dureza obtidos em cada ponto de coleta de amostra da agua da chuva, no periodo de
agosto a outubro de 2013, no municipio de Cacador — SC.
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Segundo Forti et al., (2000) apud Martins (2008, p. 62) “os céations calcio, magnésio
e potassio encontrados em centros urbanos sédo, em geral, associados a ressuspensao de

RIES, ISSN 2238-832X, Cacgador, v.5, n° 1, p. 78-93, 2016.



~ 87 ~

poeira do solo, bem como as atividades das construcdes civis”.

Os valores referentes as concentracées dos cations (Ca?*, Mg?* e K*) das amostras
da agua da chuva coletadas em trés pontos no municipio de Cacador encontram-se na
tabela 02.

Tabela 2 — Concentragfes dos cations calcio, magnésio e potassio encontrados nas amostras da agua da
chuva em trés pontos de coleta no municipio de Cacador — SC, no periodo de agosto a outubro de 2013.

Ponto A Ponto B Ponto C

caz* Mgz+ K+ Ca%* Mg2+ K+ Ca?* Mgz+ K+
Data da coleta da amostra (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
26/ago 91 133 81 72 21 119 81 35 130
27/ago 256 40 248 215 32 251 199 26 190
02/set NA NA NA NA NA NA NA NA NA
04/set NA NA NA NA NA NA NA NA NA
16/set 80 17 88 109 23 147 151 40 293
17/set 106 17 182 95 12 103 121 16 293
20/set 90 14 171 45 9 109 57 11 77
23/set 87 15 125 72 15 108 73 14 114
28/set 238 40 204 243 39 233 216 37 247
30/set 158 25 151 149 24 158 156 15 172
4/out 95 20 136 208 41 255 171 29 153
17/out 1305 200 467 339 80 169 393 90 312
18/out 240 59 530 384 86 409 1153 61 434

NA: N&do analisado por quantidade insuficiente de amostra.

As concentracdes de calcio variaram de 80 mg/L a 1305 mg/L no ponto A; no ponto
B o valor minimo observado foi de 45 mg/L e o valor maximo foi de 384 mg/L, enquanto que
no ponto C, as concentracdes de célcio variaram de 57 mg/L a 1153 mg/L.

Em relacdo as concentracfes de magnésio as amostras do ponto A apresentaram
variacdo de 14 mg/L a 200 mg/L ; as amostras do ponto B obtiveram valores entre 9 mg/L
a 86 mg/L e as amostras do ponto C variaram a concentracéo entre 11 mg/L a 90 mg/L.

As concentracdes de potassio encontradas nas amostras da agua das chuvas no
ponto A variaram de 81 mg/L a 530 mg/L, no ponto B a variacao foi de 103 mg/L a 409 mg/L
e no ponto C a concentracao variou de 77 mg/L a 434 mg/L.

Foi verificada a correlacdo entre os ions, sendo que a correlacdo entre 0s ions
célcio e magnésio foi de 0,8; 0,9 e 0,6, correspondentes aos pontos A, B e C,
respectivamente. A correlacdo entre a concentracdo de calcio e potassio foi de 0,6 para o
ponto A, 0,8 para o ponto B e 0,7 para o ponto C. A menor correlacdo obtida foi entre os
ions magnésio e potassio, onde a correlacdo apresentou valor de 0,4 para as amostras do
ponto A, 0,7 para o ponto B e 0,6 para o ponto C.

A Figura 5 mostra o resultado das concentragdes do ion amdnia nos trés pontos de
coleta. A concentracéo variou de 0,0364 mg.L*de N-NHs a 1,821 mg.L* de N-NH3 no ponto
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A, de 0,0364 mg.L* de N-NHz a 1,821 mg.L* de N-NHs no ponto B e de 0,0607 mg.L* de
N-NHs a 2,1852 mg.L* de N-NH3 no ponto C.

Figura 5 — Concentracéo do ion aménia nos trés pontos de coleta de amostra da agua da chuva, no periodo
de agosto a outubro de 2013, no municipio de Cacador — SC.
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As concentracdes de nitrito das amostras da agua da chuva, durante o periodo de
estudo, variaram de zero a 0,328 mg.L* de N-NO2 nos trés pontos de coleta, conforme
indicado na figura 6. A baixa concentracéo de nitrito nas amostras,pode ser justificada por
ser um estado de oxidacao intermediario de nitrogénio, que ocorre tanto pela oxidagao do
amonio, quanto pela reducéo de nitrato (BRASIL, 2004 apud PARRON; MUNIZ; PEREIRA,
2011. p. 22).

Figura 6 — Concentracdo do ion nitrito nos trés pontos de coleta de amostra da agua da chuva, no periodo
de agosto a outubro de 2013, no municipio de Cagador — SC.
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A variacdo de concentracdo do ion nitrato foi de 0,00 mg.L* de N-NOs a 3,5424
mg.L? de N-NOs no ponto A, de zero a 3,0996 mg.L* de N-NOs no ponto B e de zero a
8,856 mg.L! de N-NOs no ponto C (Figura 7).
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Figura 7 — Concentragdo do ion nitrato nos trés pontos de coleta de amostra da agua da chuva, no periodo
de agosto a outubro de 2013, no municipio de Cacador — SC.
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A figura 8 apresenta os valores de concentracdo do ion sulfato que variou de 5,0
mg.Lta 30,0 mg.Ltno ponto A e B, e de 8,0 mg.L't a40,0 mg.L* no ponto C. Observaram-
se no ponto C as maiores concentracbes de sulfato nas amostras da agua da chuva
analisadas.

Figura 8 — Concentracdo do ion sulfato nos trés pontos de coleta de amostra da agua da chuva, no periodo
de agosto a outubro de 2013, no municipio de Cagador — SC.
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A figura 9 apresenta os valores de concentracdo obtidos para o ion fosfato, nos trés
pontos de coleta. Nos pontos A e C, 50% das amostras analisadas ndo apresentaram
concentracfes de fosfato dentro do limite de deteccdo do teste e no ponto B o percentual
foi de 58,33% das amostras.
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Figura 9 — Concentracao do ion fosfato nos trés pontos de coleta de amostra da agua da chuva, no periodo
de agosto a outubro de 2013, no municipio de Cagador — SC.
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Observando os resultados coletados, os ions sulfato e nitrato foram os que
apresentaram concentragdes elevadas nas amostras analisadas. Marques et al., (2010) em
um trabalho recente cita que o nitrato e o sulfato foram os anions que se destacaram na
maioria das amostras da agua da chuva que eles analisaram.

No ponto C de coleta foi observado a menor média de pH (5,4) e foi exatamente
onde foram observadas as maiores concentracdes medias destes ions. Se considerarmos
os valores de 5,6 como o normal para o pH de aguas pluviais, neste ponto de coleta a média
ficou abaixo, sendo assim considerada chuva écida.

A guantidade de CO: livre encontrada nas amostras do ponto A variaram de 0,28
mg/L a 47,55 mg/L, no ponto B a variacao foi de 0,47 mg/L a 46,91 mg/L e no ponto C os
valores variaram de 0,50 mg/L a 89,94 mg/L, conforme representado na Figura 10. Nos trés
pontos de coleta a menor quantidade de CO: livre foi obtida no dia 18 de outubro, mesmo
dia em que foram observados os maiores valores de pH. A maior quantidade de CO: livre
encontrada foi no dia 23 de setembro, coincidentemente também o dia em que foram
observados os menores valores de pH. Sendo o gas carbdnico solivel em agua, o0 aumento
de sua concentracdo causa diminuicdo do pH, conforme descrito por Albanez e Mattos
(2007).
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FiguralO — Valores de CO: livre obtidos nos trés pontos de coleta da 4gua da chuva, no periodo de agosto a
outubro de 2013, no municipio de Cagador — SC.

100,00
90,00
80,00
< 70,00 [ a
o
E 60,00 —
& 50,00 / — =#=Ponio A
=
=N 40,00 \ — =H=Panto B
0 3500 - Jﬁé
O ! Panto C
W A7 | = WA
s/ N/ |
| ¥
o ‘h_(’ v l%
D,DD —* T T T T *,‘
26fago  0Z/set 09/set  16/set  23/set  30/set  07/out  14/out
DatadaColeta

A turbidez € uma caracteristica determinada pela presenca de particulas suspensas
na agua com tamanho variado, que pode ser desde coloides até suspensdes grosseiras,
deixando a agua com uma aparéncia nebulosa (RICHTER; NETTO, 2002). A figura 11
apresenta os valores de turbidez medidos nas amostras coletadas. No ponto A, a turbidez
variou de 1,22 NTU a 15,3 NTU, no ponto B 1,34 NTU a 16,1 NTU e no ponto C a variacao
da turbidez foi de 0.74 NTU a 8,53 NTU.

Figura 11 — Valores de turbidez obtida nos trés pontos de coleta de amostra da agua da chuva no periodo de
agosto a outubro de 2013, no municipio de Cacador — SC.
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CONCLUSAO

No municipio de Cacador — SC, no periodo estudado, ocorrem tanto chuvas acidas
guanto naturais. Os valores de pH obtidos nos pontos de coleta ficaram entre 4,69 a 6,83.
Entre os trés pontos de coleta o que apresentou maior acidez da agua da chuva foi o ponto
C, com cerca de 61,53% das amostras abaixo de 5,6.

Os valores de dureza encontrados nas amostras da dgua da chuva foram baixos,
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caracterizando-as como moles.

Durante o periodo de estudo, os cations que apresentaram maior concentracao foi
0 potassio, seguido pelo calcio e magnésio. Em relacdo aos ions, a maior concentragdo
encontrada foi do ion nitrato e o sulfato, e a menor concentracdo foram de nitrito e fosfato.

Em relagdo aos ions aménia, nitrito, nitrato, fosfato e sulfato, verificou-se que o ion
com maior concentragao nas amostras foi o nitrato e, em seguida, o sulfato. Enquanto que
o ion com a menor concentracao foi o nitrito, seguido pelo fosfato.

A concentragao de CO: livre aumentou conforme o pH diminuiu, sendo encontrada
a maior concentracdo média de COz livre no ponto C, assim como a menor média para o
pH.

REFERENCIAS

ALBANEZ, Joao Ricardo; MATTOS, Antonio Teixeira de. Aquicultura. In MACEDO, Jorge
Antbnio Barros de (Org). Aguas e Aguas. Belo Horizonte — MG: CRG-MG, 2007. Cap. 12,
p. 1097-1146.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13811: Agua —
Determinacéo de potassio e sddio — método da espectrometria de absorcao atémica por
chama. Rio de Janeiro, abril, 1997.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13812: Agua —
Determinacéo de calcio e magnésio — método da espectrometria de absorcao atbmica por
chama. Rio de Janeiro, abril, 1997.

CACADOR. A forca econdmica da Capital Industrial do Meio Oeste Catarinense.
Editora Meta, Julho/2008.

COLOMBO, José Carlos. Determinacéao da alcalinidade em aguas. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Campus Curitiba — Departamento de quimica e Biologia.
Disponivel em: <http://pessoal.utfpr.edu.br/marcusliz/arquivos/Alcalinidade.pdf>. Acesso
em: 20 jun. 2013.

COLOMBO, José Carlos. Determinacao da dureza em aguas. Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Campus Curitiba — Departamento de Quimica e Biologia. Disponivel
em: < http://pessoal.utfpr.edu.br/colombo/arquivos/Dureza.pdf >. Acesso em: 20 jun. 2013.

COLOMBO, José Carlos. Determinacéo de sélidos em aguas. Universidade
Tecnoldgica Federal do Paranad. Campus Curitiba — Departamento de Quimica e Biologia.
Disponivel em: < http://pessoal.utfpr.edu.br/marcusliz/arquivos/Solidos.pdf>. Acesso em:
20 jun. 2013.

CUNHA, Gilberto Rocca da; SANTI, Anderson; DALMAGO, Genei Antonio; PIRES, Jodo
Leonardo F.; PASINATO, Aldemir. Dinamica do pH da agua das chuvas. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira — Brasilia. Vol. 44, n.4, p. 339-346, Abril 2009.

EDUQUIM — UFPR. Poluentes de efeito global: a chuva acida. Disponivel em

RIES, ISSN 2238-832X, Cacgador, v.5, n° 1, p. 78-93, 2016.



~ 03 ~

<http://www.eduquim.ufpr.br/matdid/quimsoc/pdf/experimento10.pdf> Acesso em 12 out
2013.

FLUES, Marlene; HAMA, Patricia e FORNARO, Adalgiza. Avaliacéo do nivel de
vulnerabilidade do solo devido a presenca de termelétrica a carvao (Figueira, PR-Brasil).
Quimica Nova. Vol. 26, n. 4, p. 479-483, 2003.

GALVAO FILHO, Jo#o Baptista. Poluic&o do ar. ECP — Engenharia, Consultoria e
Planejamento. Disponivel em: <WWW.consultoriaambiental.com.br>. Acesso em: 26 mar.
2013.

JESUS, Emanuel F. Reis de. A importancia do estudo das chuvas &cidas no contexto da
abordagem climatolégica. Sitientibus, Feira de Santana, n. 14, p. 143-153, 1996.

LEAL, T. f. M.; FONTENELE, A. P.G.; PEDROTTI, J. J.; FORNARO, A. Composi¢ao
ibnica majoritaria de aguas de chuva no centro da cidade de Séo Paulo. Quimica Nova.
Vol. 27, n. 6, p. 855-96, 2004.

MARQUES, Rodrigo; ZAMPARONI, Cleusa A. G. P.; SILVA, Edinaldo de Castro e;
MAGALHAES, Aparecida de; GUEDES, Sumaya Ferreira; FORNARO, Adalgiza.
Composicao quimica de aguas de chuva em areas tropicais e continentais, Cuiaba — MT:
Aplicacéo de Sistema Clima Urbano (S.C.U.). Revista do Departamento de Geografia,
UFMT, 20 (2010) 63-75.

MARTINS, Renata Fatima. Avaliacdo da qualidade das aguas de chuva de
Florianopolis, Tubaréo, Cricima e Sao Martinho, com énfase na caracterizacéo das
influéncias marinhas e continentais simuladas utilizando o modelo HYSPLIT. 2008.
155f. Dissertacdo — Pos-graduacédo em Engenharia Ambiental. UFSC, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

MIRLEAN, Nicolai; VANS, Argeu e BAISCH, Paulo. Niveis e origem da acidificacdo das
chuvas na regido do Rio Grande, RS. Quimica Nova. Vol. 23, n.5, p. 590-593, 2000.

ORSSATTO, Fabio; HERMES, Eliane. Quantidade de CO2 livre presente na agua de
chuva. In: Il Congresso Cientifico da Regido Centro Ocidental do Parana - CONCCEPAR,
2, 2007, Campo Mourdo. Resumo em anais de congressos. Campo Mourdo: Faculdade
Integrado. Disponivel em:
<http://www.grupointegrado.br/portal/conccepar/?pg=desc_resumo&cod=299> Acesso
em: 11 out. 2013

PARRON, Lucilia Maria; MUNIZ, Daphne Heloisa de Freitas; PEREIRA, Claudia Mara.
Manual de procedimentos de amostragem e andalise fisico-quimica de agua. Dados
eletrénicos. Colombo: Embrapa Florestas, 2011. (Documentos / Embrapa Florestas, ISSN
1980-3958; 219). Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/57612/1/Doc232ultima-versao.pdf>.
Acesso em: 24 out. 2013.

RIES, ISSN 2238-832X, Cacgador, v.5, n° 1, p. 78-93, 2016.



