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RESUMO - Amostras de agua de chuva mensais compostas coletadas no
CDTN/CNEN durante o periodo de janeiro a dezembro de 2016 foram analisadas
para os parametros pH, condutividade elétrica, elementos maiores, menores e ions
com o intuito de caracterizar estas amostras, como também avaliar as possiveis
fontes emissoras dos constituintes das amostras. Os metais foram analisados pela
técnica de Espectrometria de Massas por Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS)
e os ions pela Técnica de Cromatografia Liquida I6nica. Observou-se, em geral, que
as mais altas concentracdes dos parametros analisados ocorreram nas primeiras
chuvas coletadas logo ap6s o periodo seco e que os valores basicos de pH podem
estar associados com a alta concentracdo de amdnia nas aguas de chuva, pois a
amoOnia reage com os acidos presentes na atmosfera formando os sais de aménio,
que tornam as aguas alcalinas. A andlise dos coeficientes de correlacdo entre as
espécies quimicas quantificadas permitiu inferir que a incorporacdo de elementos
nas aguas de chuva provém de fontes naturais e antropogénicas. Como fonte
antropogénica destaca-se o jon NH;" e o Pb, como também o SO, e o NOj,
associados geralmente a emissdes veiculares, industriais e queima de biomassa. Ja
os elementos K*, Ca, Na, Si, Mg, Zn, Cu, Ba, Mn, Fe, Al, Sr tem sua origem comum
relacionados a ressuspensdo de poeira do solo, construcao civil e a intensa atividade
de mineracdo na regido de Belo Horizonte.

1. INTRODUCAO

Segundo o World Health Organization (WHO), a polui¢do atmosférica aumentou em
8% dos anos de 2008 a 2013 e esta € responsavel mais de sessenta mil mortes por ano no
Brasil. Estes niUmeros evidenciam a importancia de se analisar os poluentes na atmosfera, uma
vez que a poluigdo em niveis muito altos pode ser toxica a saude.

A chuva faz parte do ciclo da agua, que € o movimento continuo da &gua que esta
presente nos oceanos, NOS rios, Nos agudes, nos continentes em geral e na atmosfera. Esse
movimento é alimentado pela forca da gravidade e pela energia do sol, que provocam a
evaporacdo das aguas dos oceanos e dos continentes.
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Portanto, percebe-se que as caracteristicas quimicas das dguas pluviais sdo modificadas
pela composi¢cdo quimica da atmosfera que a circunda e estas caracteristicas realizam um
papel fundamental na indicacdo de poluentes sollveis na mesma. Sendo assim, a agua de
chuva pode ser usada como um indice da poluicdo do ar atmosférico e avaliar a sua
composicdo é de suma importancia para entender a origem das diferentes fontes de
contribuicdo poluidora, sendo as fontes antropogénicas responsaveis por emitir a maior parte
das substancias potencialmente poluidoras (Xiao, 2016).

2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi caracterizar a &gua de chuva mensal composta da esta¢do do
CDTN/CNEN dos meses de janeiro a dezembro do ano de 2016 para 0s seguintes parametros:
Al, Cr, Mn, Fe, Ca, Mg, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Ba, Pb, Rb, Sr e Sb; os cations Na*, NH," e K",
os anions F', CI', NO,,NO3" e SO,’, pH, condutividade elétrica e a identificacdo das possiveis
fontes emissoras dos constituintes das amostras.

3. METODOLOGIA

As amostras da agua de chuva foram coletadas mensalmente na estacdo do CDTN
durante 0 ano de 2016 nos meses de: janeiro, fevereiro, marco, junho, setembro, outubro,
novembro e dezembro.

O procedimento para a coleta das amostras de precipitacdo do CDTN seguiu o padrédo
Ville de Paris devido ao clima tropical da cidade de Belo Horizonte. O pluvidmetro foi
instalado seguindo os procedimentos padrdes deste equipamento. Para o armazenamento das
aguas de chuva foram utilizados contéineres de polietileno, armazenados em caixas térmicas
para evitar o contato solar direto (Cota et al, 2011).

Apos a coleta, as amostras foram filtradas por um filtro de 0,45 um para analise
posterior. As analises para Al, Cr, Mn, Fe, Ca, Mg, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Ba, Pb, Rb, Sr e Sh
foram realizadas usando o Espectrometro de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-MS) Elan DRC-e Axial Field da Perkin Elmer. Os jons Na", NH;" K*, F,, CI', NO;,
NO;3 e SO, foram analisados pela técnica de Cromatografia Liquida usando o Cromatografo
Shimadzu LC-10AD VP. A condutividade elétrica das amostras foi medida pelo
condutivimetro 712 da Metrohm e o pH pelo medidor de pH 744 também da marca Metrohm.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. pH e Condutividade elétrica (CE)

A Tabela 1 dispde os resultados obtidos para 0 pH e a CE das amostras de agua de
chuva compostas coletadas. Os valores de pH variaram de 7,51 a 8,31 sendo 0 més de
fevereiro com o valor mais alto, e 0 més de margo com o valor mais baixo.

Os resultados destas amostras mostraram ter carater basico, ndo caracterizando uma
chuva &cida, ja que para ser considerada acida ela deve apresentar valores de pH inferiores a
5,65 (Jesus, 1996).
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Tabela 1. Valores de pH e condutividade elétrica das amostras mensais compostas

Més Jan | Fev | Mar | Jun | Set | Out |Nov| Dez

pH 7991831729787 |806| 781 (753 809
CE (uS/cm) | 5,67[11,47(58,44|97,35| 171 |164,45] 38 | 137

As Figuras. 1 e 2 mostram os graficos dos valores da CE e pH. Como a condutividade
elétrica expressa a concentracdo de sais dissolvidos, isto possibilita que este pardmetro seja
utilizado como indicador para a poluicdo atmosférica (Andrade e tal, 2017). Percebe-se que
nos meses de setembro e dezembro ocorreram 0s picos mais altos de condutividade devido a
alta concentracdo de ions nestes meses.

Figuras 1 e 2 — Gréficos de condutividade e pH da agua de chuva de 2016

Condutividade das amostras de dgua de chuva pH das amostras de agua de chuva de 2016
de 2016

Tr.oe831 787 8.067g) 809

180+ 7.29

pH
T

4.2. lons Principais e os Metais

A Tabela 2 apresenta os valores das concentragfes dos ions principais nas amostras de
agua de chuva do ano de 2016. Nestas amostras, 0 ion que se destacou foi o amonio. Tal
cation normalmente é um subproduto da decomposicdo dos fertilizantes nitrogenados
utilizados na agroinduastria (Coelho et al, s.d.), e também pode ter origem de atividade
veicular (Silva, 2015).

A Tabela 3 mostra as concentracdes dos elementos metalicos e 0s respectivos
coeficientes de variacdo (CV) em porcentagem, das amostras compostas de agua de chuva,
determinados pela técnica de Espectrometria de Massas (ICP-MS) e na Figura 3 o grafico
correspondente destes elementos nestas mesmas amostras.
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Tabela 2 — Concentracdo dos cations e anions em amostras de dguas de chuva/2016

Més Na* NH,* K* F cr NO, NOy SO,
(mglh | (mgLh | (mgL™) | (mgL™) | (mgLh | (mgL?h | (mgL?h) | (mgL™)

Jan | 0,60+0,04 | 335+0,60 | 1,1+0,20 | 0224002 | 0324001 | <005 | 057+0,02 | 0,48 +0,02
Fev | 0,90+0,10 | 465+0,30 | 21+0,10 | 0,17+0,01 | 051+0,01 | <005 | 1,06+0,04 | 0,66+0,03
Mar | 0,35+0,01 | 13,0+0,10 | 1,4+0,10 | 0,05+001 | 0324001 | <005 | 056+0,02 | 1,50+ 0,10
Jun | 0,83+0,01 | 183+0,10 | 1,7+0,20 | <005 | 043+0,01 | 0,08£0,01 | 1,50£0,10 | 3,00 £0,10
Set | 2,00+£0,10 | 254+0,10 | 40£010 | <005 |250+002 | <005 |200+0,10 | 7,00 0,30
out | 0344005 | 1224010 | 1,14£020 | <005 |040+001| <005 | 086+0,03 | 1,10+0,05
Nov | 1,1+0,10 | 63+010 | 264040 | <005 |041+001| <0,05 <005 | 057003
Dez | 0814002 | 27,0+£0,30 | 06+010 | <005 |016+001| <005 |031+0,01 | 0302001

Tabela 3 — Concentracao dos elementos metélicos nas amostras mensais compostas

Analito Janeiro Fevereiro Margo Tunho Setembro Oututro Novemtro Dezembro
Caugl) e CV(%) 333 1 652 2 640 1 1261 1 3836 1 77 1 472 2 53 5
Mg(ugl) ecvie | B | 3 | ™ 2 6 | 3 |16 | 2 | em | 2 8 1| |l <
S(gl) e CV() 163 1 173 13 241 2 174 10 629 6 20,5 4 104 2 80,1 2
Al(ugl)y e CV%) 2,61 4 19 4 525 1 9,98 1 245 1 04 8,7 2 2,52 1
Cr(pgl) e CV(%) <14 <14 <14 <14 239 1 <14 <14 <14
Mn (pgll) e CV(%) 4n 2 9 1 9,56 1 16 1 64,6 2 84 1 10,8 1 24 1
Fe(ugl) eCV(%) <3 2 2 8,38 1 129 1 287 3 <3 14,8 1 <
Ni(ugL) e CV%) <06 <06 Q6 1,02 1 129 1 <06 1,52 1 <06
Cuugl) e CV(%) 231 2 16 25 385 5 64,6 8 112 3 20,8 10 59,6 8 376 9
Zn (ugll) e CV(%) 84,4 2 89,2 45 149 10 209 7 147 3 132 10 128 1 776 12
As(ugll) e CV(%) <0,1 0,07 4 0,10 1 0,20 1 0,207 1 0,10 1 0,087 1 08
Cl(ugl) e Cv(%) 0,06 0,12 1 0,081 4 0,10 1 0,09 1 0,08 1 0,085 1 0,054 1
Ba(ugl) eCV(%) 20,1 2 134 1 12,1 1 12,10 1 31,90 2 20,2 1 17 1 527 1
Pb(ugl) e CV(%) 76,7 2 169 19 176 5 193 5 70,20 3 65, 9 156 5 250 6
Rb(ugl) eCV(%) 0,71 2 261 1 1,01 1 1,22 1 7,58 1 0,68 1 235 1 0,18 2
& (ugll) e CV(%) 165 1 551 1 5,09 1 11,30 1 31,0 1 6,02 1 4,54 1 1,26 1
Dugl)  eCV%) 0,084 1 0,18 1 0,13 1 0,16 3 0,28 2 0,087 5 0,15 1 0,04 10

Na Figura 3 é perceptivel a relevancia do magnésio e do silicio no més de setembro,
destacando dos demais elementos. Para Xiao (2016) a principal fonte para tais elementos é da
poeira que é levantada devido as construcdes civis e a propria ressuspensdo de microparticulas
presentes nos solos.

O calcio também se encontra com um valor elevado, sendo este elemento similar ao
magnésio e possuindo também as mesmas fontes. O Pb encontrado em todas as amostras é
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reconhecidamente toxico a populacédo exposta e pode ter origem natural como antropogénica,
sendo a sua presencga mais significativa em atmosferas urbanas (Xiao, 2016).

Figura 3- Grafico dos elementos quimicos encontrados nas amostras mensais compostas de
agua de chuva do ano de 2016

0 Concentracio dos elementos metilicos na agua de chuva de 2016
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5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que os valores basicos de pH podem estar associados com a alta
concentracdo de amonia nas dguas de chuva, pois a amdnia reage com 0s acidos presentes na
atmosfera formando os sais de aménio, que tornam as aguas alcalinas (Felix et al, 2004;
Manahan, 2013). O amdnio, assim como 0s nitratos e os sulfatos geralmente estdo associados
a fontes antropogénicas, tais como as atividades industriais e a emissdo de poluentes de
carburadores dos veiculos A amonia também pode estar relacionada a queima de biomassa
(atividades agricolas e incéndios florestais) (Hu et al, 2003).

Observa-se também que o0 més de setembro foi 0 més em que houve o maior pico de
condutividade, e concentragdes dos ions e elementos, em especial o célcio e magnésio. Estas
elevadas concentracdes podem ser atribuidas ao acimulo de substancias na atmosfera durante
periodos de julho e agosto. Segundo Hu et al (2003), estas substancias podem estar
relacionadas com a queima de biomassa e a suspensdo de poeira terrestre.

A analise dos coeficientes de correlacdo entre as espécies quimicas quantificadas
permitiu inferir que a incorporacdo de elementos nas aguas de chuva provém de fontes
naturais e antropogénicas. Como fonte antropogénica destaca-se o ion NH;" e o Pb, como
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também o SO4 e 0 NOj3', associados geralmente a emissdes veiculares, industriais e queima
de biomassa. Ja os elementos K*, Ca, Na, Si, Mg, Zn, Cu, Ba, Mn, Fe, Al, Sr tem sua origem
comum relacionados a ressuspensdo de poeira do solo, construcédo civil e a intensa atividade
de mineragéo na regido de Belo Horizonte.
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