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RESUMO

O trabalho teve como objetivo fazer uma avaliagdo fisico-quimica da &gua pluvial no espaco
urbano de Cataldo (GO) a fim de avaliar aspectos relativos a chuva acida com o intuito de
compreender o entendimento sua composicdo fisico-quimica. E considerada chuva acida
aquela que exibe valores de pH inferiores a 5,6. O decréscimo de uma unidade de pH significa
aumento de dez vezes na concentracdo do ion de hidrogénio. Visando avaliar a qualidade do
ambiente urbano do municipio de Cataldo-GO, foram medidos os valores de pH, nitrato,
nitrito, turbidez e dureza da agua das chuvas coletadas em oito bairros da cidade, no periodo
Janeiro/2018 a Dezembro/2019. Foram instalados 08 pluviometros do tipo Ville de Paris,
onde foi feita a coleta em oito pontos dessa rede pluviometrica. Com base nos valores médios
de pH analisados e classificados como normais de acordo com legislagdo portaria 2914/2011
as chuvas incidentes na regido ndo apresentaram riscos imediatos de acides, ja os valores da
média de turbidez, nitrato, nitrito e dureza analisados em oito pontos da cidade no periodo de
18/01/2019 a 18/11/2019 apresentaram em dois bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo valores
acima do maximo permitido de turbidez, nitrato e nitrito conforme a legislacdo em vigor da
qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade portaria 2914/2011.

Palavras-chave: Analises Fisico-Quimicas, Geografia e Climatologia, Chuva acida.



ABSTRACT

Through the population and industrial growth observed in the last decades, there is a need to
seek alternative sources to solve the air pollution problems that constantly occur in cities. The
work aimed to make a physical-chemical assessment of rainwater in the urban space of
Cataldo (GO) in order to obtain aspects related to acid rain, to monitor the quality of this
water. Acid rain is considered to be one that exhibits pH values below 5.6. The decrease of a
pH unit means a tenfold increase in the concentration of the hydrogen ion. In order to assess
the quality of the urban environment in the municipality of Cataldo-GO, the values of pH,
nitrate, nitrite, turbidity and hardness of the rainwater collected in eight neighborhoods of the
city, from January / 2018 to December / 2019, were measured. 08 Ville de Paris type rain
gauges were installed, where the collection was made at eight points of this pluviometric
network. Based on the average pH values analyzed and classified as normal according to the
ordinance 2914/2011, the rains in the region did not present any immediate risk of acid, since
the mean values of turbidity, nitrate, nitrite and hardness were analyzed in eight points of the
city in the period from 01/18/2019 to 11/18/2019 presented in two neighborhoods Pontal
Norte and Jardim Cataldo values above the maximum allowed for turbidity, nitrate and nitrite
according to the current legislation on the quality of water for human consumption and its
standard of potability ordinance 2914/2011.

Keywords: Physical-Chemical Analysis, Geography and Climatology, Acid rain.
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INTRODUCAO

A relacdo entre o clima e homem é muito relevante e pode-se observar que essa
relacdo é vital, pois um transforma o outro, nessa relacdo o homem transforma um
determinado espago geografico, modificando o lugar de maneira significativa, transformando-
a definitivamente e provocando uma mudanca na dindmica atmosférica. Com o elevado
crescimento populacional e o desenvolvimento econémico, observados nos Gltimos anos, a
agua vem se tornando um recurso cada vez mais precioso, porém escasso, e disputado
praticamente em todo o mundo (DIAS, 2006).

Segundo Feltre (2004), a agua é capaz de dissolver um grande nUmero de
substancias, sendo por esse motivo denominada solvente universal. Exatamente por isso, ela
tende a se tornar poluida com muita facilidade. Considera-se como agente poluidor da dgua
qualquer substancia que venha a torna-la impropria a vida vegetal e animal ou para 0 consumo
publico, agricola ou industrial.

Com o aumento das atividades industriais e a maior necessidade de producdo de
alimentos, tem-se observado acentuado aumento da emissdo de poluentes e,
consequentemente, alteracbes na composicdo quimica da atmosfera (BELO et al., 2012;
WISBECK et al., 2011; XAVIER et al., 2011; ZERBINATTI et al., 2011).

Conforme salientam Setti et al (2000) a escassez hidrica no Brasil decorre do
crescimento exagerado das demandas localizadas e da degradacdo da qualidade das aguas
consequéncias aceleradas a partir do periodo desenvolvimentista através dos processos de
urbanizacéo, industrializacao e expansao agricola.

O monitoramento de espécies quimicas de importancia ambiental, presentes na
atmosfera, € uma préatica que tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, devido a
crescente necessidade de se acompanhar o crescimento nos niveis de poluicdo encontrados
centros urbanos, bem como evitar impactos negatives aos sistemas naturais (LEAL et al.,
2004).

As chuvas normais dissolvem o dioxido de carbono existente na atmosfera,
estabelecendo um equilibrio quimico entre o gas carbbnico (CO2), a 4gua (H20) e o acido
carbénico (H2CO3). Como o préprio nome indica, o ultimo composto faz com que a 4gua das
chuvas seja normalmente acida, o que € indicada pelo seu indice pH igual e menor que 5,6.
Entretanto a presenca de componentes estranhos na atmosfera (principalmente éxidos de
nitrogénio e de enxofre) pode ocasionar a dissolugdo desses compostos nas aguas pluviais,

que passardo a conter quantidade por vezes acentuada de acido nitrico (HNO3) e 4acido
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sulfurico (H2SO4). “Essa presenca leva o pH das aguas pluviais a valores muito baixos,
caracterizando-se mais um aspecto nocivo da poluicdo atmosférica: as chuvas &cidas”
(Tolentino, et al. 1999).

As caracteristicas atmosféricas de um determinado local séo influenciadas pelas
condi¢bes reinantes no lugar resultante da combinacdo de algumas grandezas fisicas
denominadas elementos climaticos. Tais condi¢cdes sdo chamadas de tempo meteoroldgico,
popularmente chamado de condig¢des do tempo. “O clima seria a sintese, a generalizagdo das
diferentes condi¢des de tempo prevalecentes nesse lugar, e considera um nimero bem maior
de dados, com a frequéncia de ocorréncias de alguns fendmenos meteorolégicos mais comuns
no local, além das condi¢des médias de tempo” (AYOADE, 2002).

Ribeiro (2011), destaca que a cidade de Cataldo passou, nos ultimos quarenta anos,
por grandes transformacfes geoeconémicas, que culminaram no incremento da populagéo, no
crescimento da malha urbana, em intensas transformacdes na producdo e organizacdo do
espaco e, consequentemente, no surgimento de problemas sociais, econémicos e ambientais
provocados pelo processo de expanséo.

Trazendo para a problematica da pesquisa que foi desenvolvida e as complexas
interacdes entre 0 espaco geografico, e com a chegada da industrializacdo do municipio de
Cataldo (GO), e também procurando, analisar o elemento climatico da precipitacdo pluvial,
que é o objetivo principal da pesquisa desenvolvida no Programa de P0s-Graduacdo em
Geografia, a pesquisa visa a problematica em relacdo a qualidade da 4gua pluvial, que consisti
em analisar o pH, dureza, turbidez, nitrato e nitrido da agua da chuva, séo estruturados através
dos pluviémetros instalada na Cidade.

Para a pesquisa foram instalados oito pluvidmetros do tipo Ville de Paris, 0 modelo é
0 de uso mais tradicional e generalizado do Brasil. Foram instalados a 1,5m acima do solo de
forma equitativa na area urbana da cidade para a coleta dos dados pluviométricos. As
amostras de agua pluvial foram coletadas em oito pontos da cidade, por meio de uma rede
pluviométrica instalada no espaco urbano da cidade de Cataldo (GO).

O trabalho teve como finalidade avaliar a qualidade da agua da chuva através de
parametros fisico-quimicos da agua pluvial, analisando pH, Dureza total, Turbidez, Nitrido, e
Nitrato, a fim de obter os dados sobre a qualidade desta agua, a partir de uma rede de
pluvidmetros instalados em Catal&o.

Nesse sentido, o conhecimento da composicdo fisico-quimica da dgua da chuva sera

essencial para o entendimento e controle das atividades humanas sobre 0 meio ambiente bem
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como promover uma contribuicdo da qualidade da dgua como ferramenta de identificacdo de

possiveis poluentes no espaco urbano de Cataléo.

1- REFERENCIAL TEORICO

1.1 Clima e Poluicao atmosférica em areas urbanas

No conceito de polui¢do atmosférica inclui uma gama de atividades, fendbmenos e
substancias contribuem para a deterioragdo da qualidade natural da atmosfera, os poluentes
atmosféricos sdo considerados como substancias que geram esse efeito negativo ao meio
ambiente, (ALMEIDA, 1999).

E importante compreender que a atmosfera é a denominacio dada & camada de gases
que envolve a terra, sendo constituida principalmente de nitrogénio e oxigénio, ela é composta
por uma série de cinco camadas concéntricas, a saber: troposfera, estratosfera, mesosfera,
termosfera e exosfera (RAVEN et.al., 1995).

Segundo Assuncdo (1998), aborda a poluicdo atmosférica como um fendmeno
decorrente principalmente da atividade humana em varios aspectos, dentre 0s quais se destaca
o rapido crescimento populacional, industrial e econémico; a concentracdo populacional e
industrial; os habitos da populacédo e o grau de controle, ou sejam, as medidas adotadas para o
controle da poluicdo atmosfeérica.

Podemos ponderar que a poluicdo atmosférica nos centros urbanos tem sido
identificada como um grave problema de salde publica, de modo mais visivel, desde o
comeco do século XX, sdo duas principais fontes de emissdo associadas a contaminacéo do ar
urbano: as industrias, desde o inicio da revolucdo industrial até os dias atuais, e 0s veiculos
automotores, que vem se transformando na principal fonte de emissdo a partir da segunda
metade do século XX, (SALDIVA, 2002. p. 207-23).

A urbanizacdo, por si sO0, ndo constitui nenhum problema, ela é antes de tudo
resultado da conquista do espago pela condicdo do ser humano como um ser gregario,
contudo, a imagem da natureza necessita ser incutida aos parcos espacos que ainda restam nos
grandes e médios centros urbanos, principalmente pelo fato de que os elementos da natureza
possuem atributos de ordem estrutural que ndo podem ser desconsiderados no processo de
producdo da cidade (MENDONCA, 2004).

Analisando a respeito dos estudos de Mendonga, no que tange a urbanizacao, é

inquestiondvel como os elementos da natureza foram cedendo espago e, sendo
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gradativamente, degradados, confinados, diminuidos, ou seja, desconsiderados como
principais icones de defesa de um ambiente urbano de forma mais equilibrada.

O desequilibrio gerado pela combinacdo das caracteristicas estruturais, oriundas dos
fluxos que atuam no espago urbano, mais a dindmica atmosférica atuante e o ritmo climético,
sdo responsaveis por muitas alteracBes, que sdo catalisadas na forma de um clima
individualizado a cada cidade, que € percebido por tipos de tempos especificos,
materializados como ilhas de calor, inversdo térmica, mudanca na direcdo e velocidade dos
ventos, queda da umidade relativa do ar e aumento da concentracdo de precipitagdes, sendo
que a magnitude desses efeitos depende diretamente das intervencbGes antropogénicas
particulares a cada lugar (SILVA,2019).

Embora o clima urbano esteja todo dentro de uma escala local, a cidade e seus atores
coexistem e contribuem para alteracGes climaticas devido as diversas particularidades nos
mais variados ambientes urbanos, criando um conjunto de condi¢fes microclimaticas proprias
que somadas sdo capazes de influenciar outros niveis escalares do clima (SANT’ANNA
NETO, 2011).

Observamos a existéncia de ambientes urbanos diversificados em que se nota
grandes areas verdes, mas outros totalmente modificados pela acdo humana que segundo
Loboda (2005) constituem-se numa verdadeira “Selva de Pedra” que enclausuram a
populacdo em ambientes desfavoraveis. Ou mesmo, segundo Nucci (1996), se apresentam
como um grande “adensamento urbano”, onde enormes arranha-céus, aglomerados, néo
produzem qualidade ambiental adequada, na maioria dos casos.

Esse desacordo entre cidade e elementos naturais conduz a andlise de alteracfes
significativas que, ao longo do tempo, foram agrupadas ao cotidiano das pessoas que, por
absoluto desconhecimento, ndo relaciona tais fatos e, muitas vezes, ndo tem consciéncia de

suas consequéncias. Neste sentido, Monteiro (2003, p. 51) manifesta-se:

Nos paises desenvolvidos, a tomada de consciéncia do problema vai produzindo,
lenta mas eficientemente, um conjunto de estratégias de combate. Em certas regides
em vias de desenvolvimento a polui¢do do ar, assim como o asfalto e os arranha-
céus, chega ao irracionalismo de ser saudada como um inequivoco sinal e um énus
obrigatério ao progresso. Nos caso desses paises, dever-se-ia pensar, antes, em
aproveitar o retardamento para usufruir o exemplo do que aconteceu no primeiro e
estabelecer um atalho que estabelecesse tdo pesado énus.

Essa configuracdo e mediante a esse agravamento dos problemas ambientais em
outras partes do mundo desenvolvido, a comunidade cientifica brasileira valendo-se do

privilégio da previsdo, retorna para os estudos ambientais urbanos, passando estes a ter foco
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multidisciplinar e assumindo uma maior relevancia na &rea das pesquisas e preocupacoes
entre cientistas, politicos, gestores e a sociedade em geral.

Os problemas manifestados como ilhas de calor, ilhas de frescor, desconforto
térmico, estresse termal, inundaces, ar seco, inversdes térmicas, chuvas acidas, poluicdo do
ar, dentre outros, sdo derivados das alteragdes no clima urbano e causam forte impacto na
qualidade de vida urbana, pois o citadino fica exposto a essas intempéries (SILVA,2019).

Nas particularidades atmosféricas de um determinado lugar sdo influenciadas pelas
condicles reinantes no ambiente resultante da combinacdo de algumas grandezas fisicas
denominadas elementos climaticos. Tais condi¢cdes sdo chamadas de tempo meteoroldgico,
popularmente chamado de condi¢des do tempo. “O clima seria a sintese, a generalizagcao das
diferentes condi¢des de tempo prevalecentes nesse lugar, e considera um nimero bem maior
de dados, com a frequéncia de ocorréncias de alguns fenémenos meteoroldgicos mais comuns
no local, além das condi¢bes médias de tempo” (AYOADE, 2006).

E de grande importancia entendermos que o clima urbano é constituido por um
conjunto de interacGes entre os elementos e fatores que o compdem e os elementos
constituintes do espaco geografico, sofrendo principalmente a influéncia dos fatores
antropicos, que convivem ao mesmo tempo no mesmo espaco em um regime de trocas
energéticas reciprocas e interdependentes.

Procurando buscar solugdes para amenizar problemas causados pela urbanizacéo
acelerada pos revolucdo industrial, o clima urbano como foi citado nos paragrafos acima,
muitas pessoas armazenam agua da chuva para usar no cotidiano fazendo uso potavel e ndo
potavel, porque sofrem com a falta de agua em centros urbanos e zonas rurais, causadas por
falta de planejamento dos gestores, os beneficios e vantagens para a captacdo e
aproveitamento da agua da chuva sdo muitos. Aguas pluviais concebem uma op¢ao de agua
com qualidade razoavel para diversos usos, especialmente os usos considerados nao potaveis,
como lazer, lavagem de calcadas e veiculos, construcdo civil e fins ornamentais.

Sendo assim, o aproveitamento colabora para a diminui¢do do volume consumido de
agua tratada, contribuindo na economia do sistema de tratamento e na conta de agua do
usuario, e também, a retencdo de parte do volume precipitado contribui para o
enfraguecimento do escoamento superficial amenizando a atenuar enchentes, principal causa
de seu uso em grandes cidades como Sdo Paulo, Goiania, Curitiba e, recentemente, Porto
Alegre, entre outras, por proporcionar um recurso atrativo para o problema da escassez a agua

da chuva tem sido analisada principalmente em relagéo a sua qualidade, (PRADO,2017).
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Perante essas situagdes, a atencdo tem sido dada a qualidade da &gua da chuva, pois
varias atividades humanas sdo significantes fontes de emissdes de elementos e compostos
para a atmosfera, como a queima de combustiveis fosseis, emissdes industriais, incineracdo de
residuos, agropecuaria e mineragfes. Os compostos quimicos gerados nas diferentes fontes
citadas podem ser depositados no proprio local onde séo gerados ou serem transportados por
grandes distancias como relatado por Monks et al. (2009).

Brunet (2001) afirma que com a captacdo da adgua da chuva em pequena ou grande
escala, € possivel diminuir o uso da demanda de &gua superficial ou subterranea para
irrigacdo. Cerca de 40% da &gua destinada a areas urbanas sdo para fins de irrigacdo. Esta
utilizacdo é especialmente indicada para ambientes rurais, devido ao tamanho e érea
necessaria para os reservatorios. Sistemas completos de coleta de dguas pluviais, sdo capazes
de fornecer dgua de acordo com a demanda total para uso doméstico:

Ha muito tempo ouve-se falar que a agua é um bem finito. Muitos a classificam
como insumo do século, e afirmam ainda que ela serd causa de conflitos
internacionais em razdo de sua disputa. Esse “insumo basico” de quase todos os
processos industriais, a agua € vital para a producgdo de alimentos e a0 mesmo tempo
para o crescimento da populacéo, que por sua vez, vem demandando continuamente
utilizando mananciais e os deixando cada vez mais poluidos e deteriorados. Além
disso, novos mananciais, necessarios para suprir essas demandas, encontram-se cada
vez mais distantes dos centros consumidores. (MANCUSO; SANTQS, 2003).

Nas atividades econdmicas do homem, o conceito de qualidade é invariavelmente
associado ao uso de um bem ou servico, o estabelecimento de padrbes de qualidade, ou seja,
caracteristicas que definem um bem ou servigo que atende as necessidades do uso a que ele se
destina, a adequacao ao uso resulta da conformidade daquele bem ou servico, e a aplicacdo
desses conceitos ao caso da agua e seus diversos usos levou a definicdo dos padrdes de
qualidade de &gua, a qualidade de “uma agua” como uma por¢do limitada de 4gua pode ser
avaliada a partir da sua comparacdo com esses padrdes. (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Todos esses aspectos citados acima sobre a importancia da agua que é o componente
principal na caracterizacdo do habitat dos seres vivos de modo que a qualidade ou distribuicédo
das chuvas é um dos elementos climaticos que contribuem na definicdo de vida de uma éarea
ou regido, e suas aplicacdes na interacdo antropica, é importante considerar sobre o clima
urbano, o processo de urbanizacdo € bastante significativo em termos de modificacdo do
clima na escala local. A materialidade fisica da cidade e as atividades dela decorrentes

promovem alteracfes nos balancos energéticos, térmicos e hidrico resultantes, trazendo como
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consequéncias modificagdes importantes nas propriedades fisicas e quimicas da atmosfera,
proporcionando, assim, a criagdo de condi¢des climaticas distintas das &reas ndo urbanizadas.

Assim sendo, as variaveis que se prevalecem nos climas urbanos, tais como ilha de
calor, poluicdo atmosférica e inundagdes no espago urbano, sdo analisadas, a0 mesmo tempo,
através de canais abertos, conforto térmico, qualidade do ar, qualidade da &gua da chuva, 0s
quais determinam os subsistemas fundamentais ao sistema clima urbano (Termodinamico,
Fisico-Quimico e Hidrodindmico) que atuam no complexo energético (Monteiro, 1976).

Com o elevado crescimento populacional e o desenvolvimento econdmico
observados nos ultimos anos, a dgua vem se tornando um recurso cada vez mais precioso,
porém escasso, disputado praticamente em todo o mundo (DIAS, 2006). De acordo com a Lei
n°® 9433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a &gua é um bem de dominio
publico, recurso natural limitado e dotado de valor econémico, sendo essencial a vida
humana, ao desenvolvimento econdmico e a preservagdo do meio ambiente.

No ultimo século a demanda por &gua aumentou seis vezes, enquanto que a
populacdo cresceu apenas trés, como consequéncia grave pode ser observada a reducdo da
agua para o consumo (TUCCI, 2002 apud PIZAIA et al., 2005). Ao precipitar a chuva leva
consigo elementos presentes na atmosfera, os quais podem interferir na qualidade da agua de
chuva. Segundo Tomaz (2003), alguns fatores modificam as caracteristicas da agua de chuva,
tais como, localizagdo geogréafica, presenca de vegetacdo, presenca de carga poluidora,
condi¢des meteorologicas, dentre outros.

Para que a qualidade da agua ndo seja comprometida, os primeiros milimetros de
chuva devem ser descartados no sistema de aproveitamento de aguas pluviais. No caso dessa
agua ser captada a partir do telhado é aconselhavel o descarte para que seja feita a limpeza do
telhado devido a elevada concentracdo de poluentes e matéria organica encontrados no
mesmo. (MAY, 2004; SIQUEIRA CAMPQOS, 2004; TERRY, 2001 apud TOMAZ, 2003;
TORDO, 2004).

Na regido de Blumenau (SC), Tordo (2004) realizou estudos para avaliar a qualidade
da 4gua em trés diferentes tipos de cobertura, quais sejam: fibrocimento, ceramica e metalica;
com relacdo aos parametros pH, alcalinidade total, cloretos, cor aparente, dureza total, ferro
total, silica, turbidez e coliformes, e cujos resultados mostraram que a concentracdo iénica da
agua é diferente em bairros diferentes, e se associam as atividades antrépicas locais (poluicédo

industrial) e também a contribui¢do natural oceanica:
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A agua é usada na indUstria em seu processo produtivo, por exemplo, como solvente
em lavagens e em processos de resfriamento. N&o existe um requisito de qualidade
da agua genérico para todas as indudstrias, pois cada uso especifico apresenta
requisitos particulares. Indistrias que processam produtos farmacéuticos,
alimenticios e de bebidas estdo entre aquelas que precisam de qualidade elevada.
Indistrias que utilizam a agua para resfriamento devem usar agua isenta de
substancias que causem o aparecimento de incrustacfes e corrosdo nos condutos.
Sendo assim, atividades relacionadas a pratica da suinocultura como a lavagem e a
manutencado dos estabelecimentos podem ser efetuados com agua proporcionada de
captacdo pluviométrica, pois nao necessita de uma agua de qualidade elevada, a qual
diminuiria o uso de agua potavel naquele local. (BRAGA; SPENCER, 2004).

Philippi et al., (2006) ressalta que diversos fatores influenciam a qualidade da &gua
da chuva e dentre estes se destacam: a localizacdo geogréafica da &area de captacdo
(proximidade do oceano, areas urbanas ou rurais), a presenca de vegetacdo, a presenca de
carga poluidora e a composicdo dos materiais que formam o sistema de captacdo e
armazenamento (telhados, calhas e reservatorio). As condigdes meteorolégicas como
intensidade, duragéo e tipo de chuva, o regime de ventos e a estagdo do ano também tém forte
influéncia sobre as caracteristicas das aguas pluviais.

O acompanhamento de condi¢bes quimicas de importancia ambiental, presentes na
atmosfera, € uma préatica que tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, devido a
crescente necessidade de se acompanhar o crescimento nos niveis de poluicdo encontrados
nos centros urbanos, bem como evitar impactos negativos aos sistemas naturais (LEAL et al.,
2004).

E importante salientar que as chuvas normais dissolvem o diéxido de carbono
existente na atmosfera, estabelecendo um equilibrio quimico entre o gas carbdnico (CO.), a
agua (H20) e o acido carbodnico (H2CO3). Como o proprio nome indica, o ultimo composto
faz com que a agua das chuvas seja normalmente &cida, o que € indicada pelo seu indice pH
igual e menor que 5,6. Entretanto a presenca de componentes estranhos na atmosfera
(principalmente Oxidos de nitrogénio e de enxofre) pode ocasionar a dissolucdo desses
compostos nas aguas pluviais, que passardo a conter quantidade por vezes acentuada de acido
nitrico (HNOs3) e &cido sulfurico (H2SO4). Essa presenca leva o pH das aguas pluviais a
valores muito baixos, caracterizando-se mais um aspecto nocivo da poluicdo atmosférica: as
chuvas acidas.” (Tolentino, et al. 1999).

Com a queima de biomassa (material derivado de plantas ou animais) e as erupcdes
vulcénicas sdo fontes naturais de poluicdo. As fontes antropogénicas surgiram a partir da
Revolucao Industrial, com novas formas de polui¢do do ar devido a queima de combustiveis
fosseis pelos motores a combustdo e pelas indlstrias siderurgicas, e, recentemente, pelos

veiculos automotivos, além de produtos quimicos. Essa evolucdo ndo foi acompanhada de
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andlises para avaliar seu impacto sobre o meio ambiente, a toxicidade de residuos produzidos
e 0s provaveis danos a satde (CANCADO et al., 2006).

Assim sendo quando o homem interage com o meio fisico, produz residuos que
podem poluir o ar, a poluicdo atmosférica pode ser causada por fontes fixas ou fontes mdveis,
dependendo dos processos que liberam os poluentes no ar para o Instituto Ambiental do

Parand, 1AP (2012, doc eletrdnico), a poluicdo atmosférica pode ser classificada em:

a) Fontes fixas: as industrias sdo as fontes mais significativas, ou de maior potencial
poluidor. Também se destacam as usinas termoelétricas, que utilizam carvéo, dleo
combustivel ou gés, bem como os incineradores de residuos, com elevado potencial
poluidor. Existem ainda as fontes fixas naturais, como maresia e vulcanismo, que
também podem influenciar a composig¢éo do ar;

b) Fontes méveis: os veiculos automotores, juntamente com os trens, avides e
embarcacdes maritimas sdo as chamadas fontes mdveis de poluentes atmosféricos.
Os veiculos se destacam nas cidades como as principais fontes poluidoras e sdo
divididos em: leves de passageiro (utilizam principalmente gasolina ou alcool como
combustivel); leves comerciais (utilizam gas natural veicular (GNV) ou 6leo diesel);
e veiculos pesados (somente de 6leo diesel).

De acordo com NETO; CARNEIRO; PEREIRA; GONCALVES (2014), os
poluentes podem ser divididos (Figura 1), de acordo com sua origem, em duas categorias: 1 -
Poluentes primarios: aqueles diretamente emitidos pelas fontes; 2- Poluentes secundarios:
aqueles formados na atmosfera através da reacdo quimica entre poluentes primarios e 0s

constituintes naturais da atmosfera (1AP, 2012, doc. eletr6nico).

Figura 01 - Fontes de poluentes atmosféricos.
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Fonte: Agéncia Portuguesa do Ambiente (2012).
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Tendo o destaque que as fontes fixas de polui¢do ambiental “sdo as que ocupam uma
area relativamente limitada, permitindo uma avaliacdo direta na fonte. As fontes classificadas
como fixas referem-se as atividades da industria de transformacdo, mineracdo e producéo de
energia atraves de usinas termelétricas” (MMA, 2018, doc. eletrénico).

O Ministério do Meio Ambiente, (2018, doc. eletrénico) ainda pormenoriza que:

A localizagdo geografica, a topografia e as condigdes climéaticas locais,
principalmente no que diz respeito a constancia, intensidade e dire¢do dos ventos, sdo
fatores importantes que podem influenciar na qualidade do ar. Além disso, podem
interferir nos diagndsticos ambientais, principalmente aqueles efetuados a partir da
percepcdo do observador, pois podem criar periodos de intensa poluicdo em areas
urbanas, tais como fendémenos climéaticos como as inversdes térmicas, influenciando
diretamente nas condi¢des que favorecam a concentragdo ou a dispersdo dos
poluentes.

O MMA (2018, doc. eletronico), desde o final da década de 1990, a regulamentacéo
das emissdes atmosféricas das fontes fixas tem gerado debates intensos no CONAMA,
discussdes que culminaram com a edicdo das Resolucdes n° 382/2006 e 436/2011, que
alinharam o pais com o0 que ha de mais avancado em termos de limites de emissdo de
poluentes, qualidade do ar e protecdo do meio ambiente e da salde das pessoas.

Barcellos et al. (2005, p. 4), afirma que a polui¢édo do ar por fontes fixas, em que:

Os estudos da poluicdo atmosférica que sao classificados de acordo com a sua
natureza ou pela area que ocupam podendo ser divididos em duas ordens, em relacéo
as fontes de emissdo: as provenientes de fontes fixas e aquelas oriundas

de fontes moveis. As fontes fixas sdo aquelas que ocupam uma area relativamente
limitada, permitindo uma avaliacéo direta na fonte. As fontes moéveis sdo as que se
dispersam pela comunidade, ndo sendo possivel a avaliacdo na base de fonte por
fonte. As fontes classificadas como fixas aqui analisadas referem-se as atividades da

indUstria de transformacdo, mineragcdo e producdo de energia através de usinas
termelétricas.

Sendo assim os principais problemas oriundos da mineracdo no Brasil podem ser
dispostos em quatro categorias: poluicdo da agua, poluicdo do ar, poluicdo sonora e
subsidéncia do terreno (FARIAS,2002; BITAR, 1997).

Podemos salientar que essa problematica, tem-se aumentado nos ultimos anos a
preocupacdo com a poluicdo do ar. Recentes estudos epidemioldgicos indicam que o material
particulado suspenso na atmosfera esta associado a riscos a saude publica com o aumento da
incidéncia de doencas respiratorias, cardiovasculares, neuroldgicas e cancer, especialmente
em criancas e idosos, particulas suspensas no ar atmosférico, principalmente as de menor

tamanho, podem ser inaladas até os alvéolos das vias inferiores dos pulmdes, causando uma
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série de problemas, uma vez que essas particulas contém metais pesados que sdo responsaveis
por inumeros efeitos a salde e ao meio ambiente (KIM, 2013; SHAH & SHAHEEN-NAZIR,
2012; VELLINGIRI, 2015).

Os ecossistemas também sdo alvo dos impactos da polui¢do atmosférica, uma vez
que a deposicdo destes poluentes nas plantas pode levar a reducdo de sua capacidade de
fotossintese, atrasar o tempo de floracdo, dentre outros. Esse processo de poluicdo também
pode acidificar as aguas das chuvas contaminando os recursos hidricos, 0os biomas aquéticos e
0 solo (JACONIS, CULLEY & MEIER, 2016; SINGH, ELUMALAI & PAL, 2016).

Segundo 0 CONAMA (1990), poluentes atmosféricos sdo quaisquer substancias
presentes no ar que sofreram alteracdes de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
normais da atmosfera, e podem se tornar improprios, nocivos ou ofensivos a saide quando em
concentragdes alteradas, podendo causar inconveniente ao bem estar publico, e danos a flora e
a fauna.

Vale destacar que a poluicdo atmosferica traz prejuizos a todas as regides, grupos
socioecondémicos e etarios, porém, existem diferencas geograficas importantes no que se
refere a exposicao a poluicdo do ar. De acordo com o relatério publicado em 2016 pela OMS
(Organizacdo Mundial de Saude), a Africa e a Asia possuem niveis elevados de poluentes
atmosféricos.

Os padroes de qualidade do ar no Brasil sdo estabelecidos atraves da Portaria
Normativa do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA n° 348, de 14/03/90, vinculado ao Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA. A Resolucdo CONAMA n° 003 de 28 de junho de 1990 descreve padrdes para
todo o territorio nacional, limites minimos e maximos a que a populacdo pode ficar exposta,
de forma a proteger seu bem-estar, baseados em estudos de caracterizacdo de poluentes e nos
efeitos que causam a salde. Sendo assim, de acordo com a resolucdo, se os padrdes
estabelecidos forem ultrapassados poderdo afetar a salde, a seguranca e 0 bem-estar da
populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e a0 meio ambiente em
geral (SOUSA,2018).

Evidencia-se o quanto é importante acompanhar a qualidade da agua pluvial, a
qualidade do ar que respiramos, consequentemente, realizar o monitoramento da poluicédo
atmosfeérica e da dgua da chuva e sua caracterizacdo, com o crescimento industrial e das areas
urbanas um aspecto importante na avaliacdo da relevancia ambiental das particulas em
suspensdo e consequentemente a precipitacdo da dgua da chuva e a caracterizacdo de espéecies

quimicas toxicas a elas associadas, mesmo que a legislagdo ndo determine o seu
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monitoramento. Assim, estd se torna uma informacao relevante para tomada de decisdo de
gestores para possiveis precaucdes relacionadas a saude das pessoas.

Vale destacar que ocorre uma variabilidade no tamanho e nas concentra¢des medias
do material particulado, essas variacbes estdo diretamente ligadas as condicOes
meteoroldgicas. CondicBes essas que sdo parametros meteoroldgicos relacionados a formacédo
e a dispersdo de poluentes como: direcdo e velocidade dos ventos, pressdo atmosférica,
temperatura, umidade e precipitacdo (BARRY & CHORLEY, 2012).

Por conseguinte, os poluentes sdo dispersos pela velocidade e pela dire¢cdo dos
ventos, ressalte-se que o vento que se move no sentido horizontal consiste na movimentagédo
do ar atmosférico. Sendo assim, a velocidade e a direcdo dos ventos afetam diretamente a
concentracdo dos poluentes, além de informar a direcdo das massas de poluentes do ar. Outro
fator é a topografia, pois a irregularidade natural e a artificial afetam a circulagdo do ar,
gerando instabilidade e alteragdo na velocidade do vento (BRITO, 2005; VIEIRA, 2006).

Portanto a precipitacdo pluviométrica realiza uma limpeza dos poluentes existentes
na atmosfera, fazendo o material particulado decantar e gases poluentes diluirem. Um estudo
realizado por Comim (2012) revela que no periodo chuvoso as concentracdes de particulados
tenderam a diminuir, pois as chuvas ajudam a dispersar os poluentes e a decantar 0s
particulados, resultando na diminuicéo da concentracao.

Assim que a umidade é o vapor de agua que é retido pelo ar através de ciclos
evaporantes como a agua, o solo, as plantas, a transpiracdo e a evapotranspiracdo. A umidade
relativa do ar e a temperatura influenciam na concentracéo das particulas atmosféricas. Para
Reinikainen e Jaakkola (2003), o aumento da umidade do ar e a diminui¢do da temperatura
aliviam problemas nasais como congestéo e ressecamento nasal.

Conforme Jardim (2011), a pressdo atmosférica € o peso do ar sobre a superficie
terrestre, sendo assim, trata-se da massa da atmosfera e a forca gravitacional, que esta sujeita
a variagdes horérias, diarias e semanais.

Este topico analisa a relacdo do clima e a chuva com a poluicdo atmosférica em areas
urbanas, e destaca a importancia do recurso natural da agua da chuva para combater a
escassez hidrica, e o monitoramento da qualidade da &gua pluvial, com o aumento
populacional observados nos ultimos anos e a polui¢do atmosférica das cidades causadas por
industrias, veiculos, entre outros, assim sendo a pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de
mostrar a importancia e qualidade através de analises fisico quimica da dgua de chuva, sendo
uma parte importante do ciclo hidrolégico responsavel por retomar a maior parte da &gua doce

ao planeta.
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1.2 — Climatologia Geogréfica e Sistema Clima Urbano

A Geografia enquanto ciéncia que estuda a localizagdo e distribuicdo dos fendmenos
procura auxiliar o homem na identificagdo do seu meio, do seu habitat, de forma a que possa
apropriar-se mais facilmente do seu espaco nas suas diferentes escalas, a ciéncia geografica
procura também, através do estudo da estrutura dos territorios e do espaco, identificar as suas
condicionantes e potencialidades (fisicas e humanas), de modo a poder orientar 0 homem na
sua localizacéo, das suas atividades econdmicas, sociais, culturais, ambientais ou nas escolhas
politicas.

A partir da revolugdo industrial ocorrida no século XVIII, o conhecimento
geogréfico toma grandes proporcGes devido a necessidade de se conhecer novos lugares para
garantir recursos naturais e econdmicos para o desenvolvimento de paises europeus, neste
sentido, a Geografia apresenta-se como um aparato instrumental e ideologico que ganha forca
e se fazendo estarem ao lado das demais ciéncias, fazendo mencao a sua institucionalizacao
ocorrida na Alemanha no fim do século XIX, que através das importantes contribuicdes
Alexander VVon Humboldt e Karl Ritter, a geografia pode se estabelecer sobre fundamentos
cientificos deixando entdo de ser meramente uma simples descricdo do planeta para se tornar
uma ciéncia baseada na investigacéo das relacGes entre natureza e sociedade.

Como o paradigma da ciéncia geografica, desde o seu estabelecimento como
disciplina académica em meados do século XIX, segundo Roberto Lobato Corréa (1995) esta
0 determinismo ambiental, os tedricos deterministas, afirmavam que as condi¢bes naturais,
dando maior énfase as condic¢des climaticas, eram responsaveis e decisivas para a evolucédo do
homem que devido a condigdes climaticas favoraveis, poderiam se desenvolver de uma
melhor maneira do que outras comunidades em condi¢des ndo-favoraveis, para tal corrente do
pensamento, as acBes humanas eram determinadas pelas condicdes fisicas do ambiente, ainda
de acordo com Corréa (1995), o gedgrafo alemao Friedrich Ratzel foi o grande organizador e
divulgador das ideias deterministas, nesta corrente, Ratzel trabalha com o conceito de “espaco
vital” onde 0 homem tira do espaco o suficiente para sua sobrevivéncia e 0 que este espaco
tem para oferecer, condiciona a vida do homem.

Ainda que a Geografia ja existisse ha muitos séculos, seu objeto e seus objetivos
acham-se ainda parcialmente indeterminados e da lugar a inUmeras discussdes, essa auséncia
de um ponto de vista Unico quanto aos problemas € um entrave ao desenvolvimento de nossa
Ciéncia, a interdependéncia das unidades consideradas foi tratada por Kalesnik (1958) em

artigo que destaca o significado da geografia fisica como ciéncia de integracao.
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Podemos notar que o autor utiliza-se do conceito de "Landschaft-esfera” como objeto
da geografia fisica:

Onde a referida integracao é vista através das leis geograficas gerais da terra,
ou leis da Landschaft-esfera, que sdo: 1) integridade, unidade da sua
composicdo e da sua estrutura; 2) existéncia dos fendmenos circulares da
matéria e energia; 3) presenca do ritmo em seus fendmenos; 4) coexisténcia
da estrutura da Landschaft-esfera de particularidades zonais e azonais; e 5)
continuidade de sua evolucéo, cujo resultado é alutados processos exdgenos e
endogenos (Kalesnik, 1958).

Pelo meio das leis que compdem a Landschaft-esfera destaca-se a interacdo de um
sistema material Unico e integral. Tal acontecimento pode ser compreendido através da
relacdo entre o clima e o relevo, o clima e a formagéo dos solos, o clima e mundo organico.
Nesse sistema geral de relacdo, 0 homem esta presente, desempenhando papel consideravel no
movimento circular das substancias da terra.

Vale ressaltar que Kalesnik (1958), atraves da continuidade da evolugdo, que a
"Landschaft-esfera se desenvolve pela forca de suas contradigdes internas. As influéncias
externas, como a radiacdo solar, criam as condicfes de seu desenvolvimento”. Ou ainda, a
origem e evolucdo dindmica da Landschaft-esfera resulta do encontro de inimeras tendéncias
antagonicas que nela se acham unidas.

Assim sendo a Geografia e posteriormente a Climatologia Geogréafica, possui valor
imensuravel dentro da formacdo, organizacdo e das vivéncias do cotidiano da sociedade

humana, como muito bem atenta-nos Monteiro:

Ora, a base de qualquer estudo sobre as condi¢BGes presentes de um territério e suas
possibilidades no futuro, repousa, necessariamente na geografia, em cujo dominio ressalta a
importancia do “clima”, elemento fundamental no estudo geografico da produgio (1951, p.

3).

Para Leite (2019), durante o desenvolvimento da Ciéncia Geografica, o clima se
caracterizou como um elemento definidor do espaco geografico. Deste modo, inimeras
concepcOes dentro da tematica homem/clima surgiram e fornecem uma ampla bibliografia.

Conforme a Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), desde 1959, definiu o
clima como sendo “o conjunto flutuante das condi¢des atmosféricas, caracterizado pelos
estados e evolucdo do tempo no curso de um periodo suficientemente longo para um dominio
espacial determinado” (OMM,1959).

Segundo Nery (2011), na tentativa de melhor entender o clima surge um ramo da
Geografia Fisica, a Climatologia, como ciéncia de sintese, aplicada a um determinado local,

que implica no conhecimento dos estados da atmosfera e sua dindmica. A Meteorologia, por
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sua vez, procede a observacdo dos fendbmenos ocorrentes e trata de explica-los. Enquanto a
Meteorologia é basicamente prospectiva, visando a previsdo do tempo, a Climatologia é
retrospectiva, subdividindo o clima em uma série de elementos e procurando entender suas
variacOes através do estudo de suas causas determinantes, os fatores climaticos.

Gomes et al. (2006, p. 01) complementa dizendo que a geografia mostra as relacfes
entre 0 homem e 0 meio, destacando o seu poder de modificacdo do espaco. Neste sentido o
homem tém sido o principal modificador do meio ambiente, e essas consequéncias vém
afetando cada vez mais o relevo, a vegetacdo, o solo, e principalmente o clima.

Segundo Gomes et al. (2006) é justamente a climatologia, ramo da Geografia, que
busca solucionar os diversos fendmenos climaticos que ocorrem na atmosfera. Dessa forma, a
climatologia busca relacionar os impactos que os elementos climaticos causam na populacao
humana, de modo a suavizar possiveis consequéncias na sociedade, ja que esta é o principal
responsavel pela interferéncia direta na dindmica climatica. Assim conforme Luiz e Braga
(2006, p. 01) a climatologia ir4 auxiliar os debates referentes as mudancgas climaticas e as
consequéncias ambientais, e s6cio econdmicos.

Como disciplina da Geografia Fisica, a climatologia geografica assume um carater
holistico quando aglutina dados fisicos e humanos indo além de instrumento que sintetiza
integralmente os fendmenos atmosfericos, visto que, busca relacionar a interacdo desses com
a superficie, de forma a revelar ndo so as caracteristicas fisicas do meio, mas também as
formas de apropriacdo do solo, o qual é um reflexo dindmico da materialidade da técnica das
sociedades no espaco e ao longo do tempo (SILVA,2019).

Para um dos conceitos de clima que alicergou os meios cientificos mundiais no final
do século XIX foi o de Julius Hann (1882, apud MONTEIRO, 1976, p. 6), que diz que clima
¢ o “conjunto de fenomenos meteorologicos que caracterizam o estado médio da atmosfera
sobre cada lugar da terra” que juntamente com a proposta metodoldgica de caracterizagdo dos
climas regionais de Kdppen e 0s ensaios teoricos de Napier Shaw, em resumo, formavam a
base de todo o conhecimento cientifico da climatologia e da meteorologia no Brasil até
meados do seculo XX (SANT’ANNA NETO, 2004).

Com essa explicacdo concebe a ideia central da climatologia classica, que tem suas
bases apoiadas na Meteorologia Tradicional, que avalia 0s elementos climaticos ou
atmosféricos de forma isolada, representando, dessa forma, o discurso climatologico
individualizado, onde temperatura, pressdo atmosférica, umidade, precipitacdes, vento,

insolacéo, nebulosidade, dentre outros, sdo considerados separadamente (SILVA,2019).
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Sendo essa visdo fragmentada dos fendmenos, na climatologia tradicional, possui um
carater analitico-reducionista ao ndo considerar a interacdo e a interdependéncia entre os
fendmenos, fazendo com que seja necessario investigar a integracao entre eles (SARTORI,
2008).

Assim sendo Max Sorre (1955, p. 14), procurando uma evolucdo sistematica da
proposta de Hann, expde a sua defini¢do de clima como o ambiente atmosférico resultado de
uma série de estados da atmosfera (tipos de tempo) em uma sucessdo habitual, analisados por
meio da interacdo dos elementos climaticos associados a circulagdo atmosférica. Esse axioma,

pela primeira vez, langa a ideia de ritmo sem, contudo, conectar esses elementos:

O ritmo, nos mais diversos sentidos, ¢ movimento, mas na abordagem do clima,
traduz-se como dinamica climatica, que se repete em intervalos regulares (estacdes
do ano) ou ndo (eventos andbmalos — disritmias), no conjunto fluente (atmosfera) e
sua interacdo com outras esferas (biosfera, hidrosfera, antroposfera), a que
chamamos de holorritmo (totalidade dos ritmos) (SETTE e TARIFA, 2002, p. 51).

Por consequéncia, pode expor que Sorre, a partir das décadas de 1940 e 1950, produz
um carater mais cientifico aos estudos climéaticos que permitiram o surgimento de uma
Climatologia comprometida com os propoésitos da Geografia, a chamada Climatologia
Geogréfica.

Também sobre a conceituacdo de clima, Pédelaborde (1970, p. 19), contemporaneo
de Sorre, diz que “clima, assim como o tempo, resulta da combinacao de elementos, mas,
neste caso, trata-se da combinagao de tendéncias ‘dominantes’ e ‘permanentes’ dos elementos
mais gerais da atmosfera sobre um lugar”. Observamos que embora essa definicdo nao
contemple a ideia de ritmo, tanto a de Pédelaborde quanto a de Sorre rompem com o0
entendimento do clima por meio das médias dos tipos de tempo (SILVA,2019).

E notéria a contribuicdo de Sorre para o avanco dos estudos sobre clima, o qual

Sant’ Anna Neto (2015, p. 45) explicita muito bem ao retratar que:

As novas perspectivas tedricas que se abriram através dos postulados de Max Sorre,
no campo da Climatologia como Fendmeno Geografico, possibilitaram toda uma
revisdo conceitual que, assumida por Pierre Pédelaborde, na Franca na década de
1950 e, no Brasil, por Carlos Augusto de F. Monteiro, na de 1960, cada um a sua
maneira, propiciou uma verdadeira revolucdo paradigmética. As nocles de
dindmica, génese e ritmo passaram a constituir os fundamentos do entendimento do
fendmeno atmosférico como categoria de anélise geografica, contrastando com as
abordagens generalizadoras e de carater regional.

Assim sendo, sob a tutela desse novo paradigma, destaca-se o pioneirismo do francés

Pédelaborde que “se preocupava com a totalidade dos tipos de tempo” e do gedgrafo
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brasileiro Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (1976, p. 22), para quem “Clima ¢ a
sucessdo habitual dos tipos de tempo em determinado lugar” e “se interessava mais pelo
mecanismo do encadeamento sequencial desses tipos, ou seja, pelo ritmo” tendo sua
aplicabilidade muito importante nos estudos de clima urbano.

Sobretudo depois desse breve relato, dando continuidade a fundamentacdo da
climatologia geogréfica, & importante salientar que o estudo do clima envolve a anélise de um
conjunto de elementos e fatores. Aos elementos, atribui-se a qualidade de definir, de fornecer
0s componentes do clima e aos fatores a qualidade de condicionar, determinar e dar origem ao
clima (ROMERO, 2000).

O professor Timothy Oke (1987) da University of British Columbia no Canada
chama a atencdo para a necessidade de dispor de um corpo de conceitos e terminologias
seguras para distinguir as categorias espaciais, pois os fendmenos atmosfericos sdo por
natureza continuos e, consequentemente, sua delimitacdo confusa.

A divisao vertical de Oke (2004) na figura 2 mostra que as alteracGes provocadas
pela urbanizacdo no clima dao origem a duas camadas atmosféricas, sendo elas: (a) a Urban
Boundary Layer (UBL, camada de limite urbano) que é o limite superior da camada
atmosferica de influéncia urbana, ou seja, envolve toda a cidade e a atmosfera por ela alterada
e (b) a Urban Canopy Layer (UCL), que estd sob a UBL e compreende a atmosfera intra
urbana, sendo definida a partir dos processos microclimaticos. Se estende do solo até alguns
metros acima do nivel dos telhados, € produzida em funcdo da variedade de edificios e
arvores, do tipo das coberturas, localizada nas ruas entre os edificios e €, segundo Andrade
(2005), fortemente afetada pelos fatores que a envolvem.

Sendo assim Silva (2019) descreve que ambas as camadas sao fendmenos locais e
suas caracteristicas sdo produzidas pela forma como o processo de urbanizacdo altera as
propriedades da superficie, para estudos do clima urbano a camada de rugosidade coincide
com a camada abaixo do nivel das coberturas (UCL) dentro da qual as trocas sdo
extremamente complexas. As condi¢des térmicas nesta camada influenciam diretamente o

conforto térmico do pedestre e o desempenho térmico e energético das edificacdes.
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Figura 02- Estratificacdo vertical da atmosfera urbana (Oke)
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Fonte: Oke (2004) apud Andrade, H. (2005). Org.: SILVA, S. A. (2018).

Tambem temos a publicacdo de Andrade (2003) sua classificacdo escalar, indicando
dimensoes tipicas para cada uma das categorias, sem, portanto, adotar limites rigidos para

essas dimensoes:

Microclima — reflete a influéncia dos elementos urbanos individuais e dos seus
arranjos mais elementares (edificios e suas partes constituintes, ruas e pracas,
pequenos jardins), a dimensao tipica pode ir até uma centena de metros.

Clima Local — Um clima local corresponde a um mosaico de microclimas, que se
repetem com alguma regularidade (Oke, 1997 e 2004) e, idealmente corresponde a
uma unidade “clima-topoldgica” (Alcoforado, 1999).

Mesoclima — corresponde a influéncia integrada da cidade (compreendendo varios
climas locais), essencialmente o nivel da Urban Boundary Layer.

Hoje em dia, a abordagem do clima urbano nas escalas espacial (horizontal e
vertical) e temporal configura uma estrutura tridimensional de analise aceita tanto por
geografos quanto por meteorologistas (SILVA,2019).

Sendo assim o clima urbano é formado por um conjunto de influéncia mutua entre 0s
elementos e fatores que o compdem e os elementos constituintes do espaco geografico,
sofrendo principalmente a influéncia dos fatores antrépicos, que convivem ao mesmo tempo
no Mesmo espaco em um regime de trocas energeéticas reciprocas e interdependentes.

Podemos avaliar as acdes transformadoras socialmente produzidas, as cidades tém
sido alvo das interferéncias humanas no decorrer dos tempos e essas modificacGes antropicas
acabam por criar um novo ambiente com caracteristicas proprias que Sposito (2004, p. 11)

traduz como:
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A cidade de hoje, é o resultado cumulativo de todas as outras cidades de antes,
transformadas, destruidas, reconstruidas, enfim produzidas pelas transformagdes
sociais ocorridas através dos tempos, engendradas pelas relagdes que promovem
estas transformagdes.

A rotina e qualidade de vida das pessoas € altamente afetada pelo comportamento
climatico e ambiental das cidades, especialmente dentro de um contexto de fragilidade e
vulnerabilidade social frente a ocorréncia de extremos, as cidades ndo devem ser pensadas
apenas por meio de questbes urbanas estruturais, mas sim discutidas através de questdes
socioambientais e urbano-ambientais, dentre as quais o clima, por ser um elemento de
primeira ordem, desempenha papel imensuravel na organizacdo do espago urbano.

Segundo Santos (1991), a urbanizagdo criou em casa local um “meio geografico
artificial”, nos quais se desenvolve “um quadro de vida onde as condi¢des ambientais sdo
ultrajadas, com agravo a saude fisica e mental das populagdes”.

Assim sendo Mendonga (1995), descreve que o clima constitui-se numa das
dimensbes do ambiente urbano e seu estudo tem oferecido importantes contribuicdes ao
equacionamento da questdo ambiental das cidades. O clima dessas areas, ou clima urbano, é
derivado da alteracdo da paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente construido,
palco de intensas atividades humanas.

O mesmo autor faz uma analise do ambiente socialmente construido, o balanco de
energia precedente sofre profundas mudancas, sendo que os elementos climaticos mais
observados tem sido a temperatura e a umidade relativa do ar, ilha de calor, ilha de frescor,
conforto/desconforto térmico, entre outros, os ventos diretamente ligados a dispersdo da
poluicdo e, nas cidades tropicais, a precipitacdo (inundacoes). As atividades socioeconémicas
urbanas de maneira geral, sdo fatores da formacdo do clima urbano, sendo que a intensidade
do adensamento humano e urbano e a localizacdo geografica da cidade desempenham forte
influéncia em tal formacdo (Mendonga, 1995).

Sendo assim as cidades dos paises ndo desenvolvidos, principalmente as das areas
tropicais, notadamente as de médio e de pequeno porte, s6 muito recentemente, comecaram a
despertar a atencdo para a elaboracdo de estudos de seus ambientes climaticos. Metodologias
especificas para esses estudos, tais como a proposta do Sistema Clima Urbano de Monteiro
(1976) e a identificacdo de novos fatores como o papel da precipitacdo e a consequente

umidade dos solos (Imamura-Bornstein, 1991), na formacéo do clima de tais localidades, tém
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sido langadas na perspectiva de contribuir para uma melhor compreensédo dos graves
problemas urbanos das cidades do mundo tropical.

Este ultimo aspecto tem sido particularmente observado como influente na
caracterizacdo do clima urbano de cidades tropicais médias e pequenas, pois nessas
localidades, a variacdo sazonal da precipitacdo € consideravelmente importante na
determinacdo da atmosfera urbana (Mendonga, 1995).

Do mesmo modo que Monteiro (1976), a perspectiva adotada por esta pesquisa levou
em consideracdo 0 processo de crescimento da cidade, associado ao estabelecimento
desordenado das atividades econdmicas e sociais, e atividades industriais e de mineragé&o,
acompanhadas de monitoramento da qualidade ambiental urbana através de aspetos de
poluicdo atmosférica, pelo meio das analises fisico quimica da qualidade da agua pluvial em
Cataldo (GO).

1.3 Chuva e Qualidade Ambiental Urbana

Neste topico, faz-se necessario compreender a relacdo que o principal fenémeno
atmosférico em analises climéticas, a chuva, mantém com o modo de vida e a infraestrutura
das cidades. E conhecido que anualmente no Brasil inimeros sdo os prejuizos causados pela
chuva &cida levando a acidificacdo no ambiente urbano, e o excesso de acidez na chuva pode
provocar a acidificacdo de lagos, principalmente aqueles de pequeno porte, acarretados,
sobretudo pela baixa capacidade de resisténcia e de ajustamento da sociedade, e falta de
organizacdo e planejamento da populacdo nas cidades.

A relacdo entre o clima e homem é muito relevante e pode-se observar que essa
relacdo é vital, pois um transforma o outro. Nessa relacdo o homem transforma um
determinado espaco geografico, modificando a paisagem de maneira significativa,
transformando-a definitivamente e provocando uma mudanca na dinamica atmosférica.

Para Viana (2006), o processo de urbanizacdo popularizou-se a partir do final da
Revolucao Industrial, bem como teve sua intensificacdo no periodo pds Segunda Guerra
Mundial e, gradativamente, se expandiu em decorréncia do aumento das areas urbanas.
Entretanto, na maioria dos casos, tal expansdo ocorreu de maneira desordenada, 0 que,
consequentemente, dada interferéncia, incidiu em alteracbes atmosféricas, aumento das
temperaturas e poluicdo atmosférica, inclusive no que se refere ao clima local.

Sob o0 tema tangente as alteracGes atmosféricas, com vistas a0 aumento da

temperatura, Lombardo (1985, p.23) menciona que:
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O processo de urbanizagdo alcancou proporcdes significativas de expresséo
espacial a partir dos meados do século XIX. Com a expansdo das cidades,
modifica-se substancialmente a paisagem natural. A grande concentracdo de
areas construidas, parques industriais, adensamento populacional, pavimentacao
asfaltica, associados a concentracdo de poluentes, criam condi¢des para alterar o
comportamento da baixa troposfera (camada limite), em ambientes urbanos.

A partir do entendimento da formacdo da atmosfera do clima presente nas areas
urbanas, tendo em vista a interferéncia das agdes do homem, com vistas a urbanizagéo, inter-
relacionando, assim, o humano e o fisico. Assim sendo, faz-se necessario compreender a
relacdo que o principal fenémeno atmosférico em andlises climaticas, a chuva, mantém com o
modo de vida e a infraestrutura das cidades. E sabido que anualmente no Brasil inimeros sdo
0s prejuizos causados pelas chuvas, acarretados, sobretudo pela baixa capacidade de
resisténcia e de ajustamento da sociedade (LEITE, 2019).

Os elementos climéaticos das chuvas interferem nas economias, na qualidade
ambiental urbana, na salde publica, na alimentagdo, na urbanizacdo, enfim, em todos os
processos da sociedade. Desta maneira, o conhecimento da sua variabilidade espacial e
temporal ¢ essencial para o planejamento das atividades humanas (SANT’ANNA NETO,
1998).

Conforme Nimer (1979), a precipitacdo é considerada um dos principais fenémenos
naturais com grande potencial de alterar rapidamente a dindmica da paisagem, e sua
compreensdo possui notdria relevancia dentro da construcao do espaco geografico.

Podemos definir a precipitacdo pela d&gua proveniente do vapor de agua da atmosfera
depositada na superficie terrestre em forma de chuva, granizo, neve, geada ou orvalho.
Embora, de acordo com Cuadrat e Pita (1997), de maneira geral, apenas a chuva e a neve,
originarias das massas de ar, contribuem significativamente para os totais pluviométricos.

Nesse contexto, cabe mencionar que o clima urbano é a consequéncia das interacfes
dos elementos que atingem o perimetro urbano, de forma a promover interferéncias no clima

local. Ayoade (2010, p. 300) traz uma consideracdo relevante ao apontar que:

O maior impacto do homem sobre o clima acontece nas &reas urbanas. O homem
tem exercido um impacto tdo grande nessas areas, que o clima urbano € bastante
distinto, por suas caracteristicas, do clima das areas rurais circundantes. Nas éareas
urbanas, altera-se a composi¢do quimica da atmosfera. As propriedades térmicas e
hidrolégicas da superficie terrestre, assim como seus parametros aerodindmicos sdo
modificados pelos processos de urbanizacdo e industrializacdo. Os pantanos so
drenados e as superficies naturais sdo substituidas por superficies pavimentadas,
ruas e telhados de prédios. Como resultado, a radiacdo em ondas longas e a de ondas
curtas sdo reduzidas sobre as areas urbanas. As temperaturas elevam-se, mesmo
quando diminui a duragdo da insolagdo. A umidade € reduzida, mas h4 um certo
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aumento na precipitacdo e também na quantidade de nebulosidade. Os nevoeiros e
neblinas sdo mais espessos, ocorrendo com mais frequéncia e persisténcia,
prejudicando a visibilidade. A turbuléncia cresce. Os ventos fortes sdo desacelerados
e 0s ventos fracos sdo acelerados a medida que se movimentam nas areas urbanas.

Assim sendo, torna-se prioritario o entendimento da dindmica das chuvas no espaco
urbano, para ajudar na compreensdao da chuva acida em ambientes de area urbana podendo
alterar a composicao quimica da atmosfera, com o aspecto de poder ter uma perspectiva de
nortear investimentos publicos e/ou privados, buscando minimizar os impactos negativos de
tais alteragdes no espago urbano, no que se diz respeito ao planejamento de infraestrutura.

Segundo Mendes (2001, p. 5):

Planejar e dotar as cidades com infraestrutura completa para evitar problemas
relacionados com as chuvas é uma tarefa extremamente dificil. Devido ao frequente
fendmeno das inundacGes nos grandes centros urbanos, a causa deste fato esta
relacionada ao elevado indice de impermeabilizacdo do solo urbano, resultante da
expansdo dos espacos construidos e da pavimentacdo macica, que impede a
infiltragdo da agua precipitada para o lengol fredtico, aumentando o escoamento
superficial e, consequentemente, o alagamento de ruas e casas nos locais de maior
fluxo d’agua.

Conforme observamos nos paragrafos acima, o entendimento tangente a distribuicéo
e comportamento das chuvas no espaco urbano, faz-se necessario, uma vez que, mesmo diante
da necessidade, ainda ocorre falta de planejamento e maiores pesquisas sobre o tema,
principalmente, no que se refere a pequenas cidades, bem como, pela necessidade de tentar
desvendar a possivel existéncia de um padrdo normal de distribuicdo das mesmas.

Assim sob esse 0 entendimento e, quanto a relevancia de tal aspecto, Rodrigues

afirma que:

As particulas langadas na atmosfera pelos carros e industrias propiciam o aumento
da quantidade de nuvens e, consequentemente, de chuvas em razdo dos ndcleos de
condensacdo. As cidades apresentam um alto indice de impermeabilizacdo do solo,
ou seja, a dgua das chuvas ndo penetra no solo devido ao asfalto e ao concreto das
ruas, desse modo. [...] Assim, a &gua, ao atingir o solo, estando ele com cobertura
vegetal natural, consegue penetrar facilmente até alcancgar o ponto de saturacgéo para,
a partir de entdo, iniciar o escoamento superficial, o qual é definido como sendo o
fluxo de agua sobre a superficie do solo e/ou pelos seus multiplos canais naturais ou
artificiais. O asfalto e o concreto, comuns nos centros urbanos, ndo permitem esse
ponto de saturagdo, simplesmente porque a agua ndo consegue penetrar em sua
superficie, podendo gerar as enxurradas (Rodrigues, 2006, p.46).

Nessa situacdo, cabe mencionar que os longos periodos de seca influenciam
diretamente nos niveis dos reservatorios hidricos, 0 que acarreta em entraves no processo de
abastecimento urbano, e também com a presenca de parques industriais nas cidades podemos

ter a poluicdo atmosfeérica.
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Rodrigues e Castro (2008), por meio de uma rede de pluvidmetros instalados na area
urbana de Araguari (MG), analisaram que a estrutura espacial das chuvas é condicionada pelo
deslocamento dos sistemas atmosféricos: a Frente Polar e as Linhas de Instabilidade Tropical,
as quais, no decorrer dos meses possuem diferentes direcdes de deslocamento, e conduziam a
distribuicdo diferenciada das chuvas nos diferentes pluvidmetros. Aparentemente 0 eixo
frontal descreve uma faixa de direcdo NW-SE (Noroeste-Sudeste), e seu avanco se da para
NE (Nordeste) com flexdes, e os bairros com maiores alturas de chuva estdo a NW-N-NE da
cidade (Noroeste-Norte-Nordeste).

Para Conti (1998, p. 43) traz uma contribuicdo relevante ao mencionar que ‘“o
mecanismo do clima urbano pode ser entendido se a cidade for considerada um sistema aberto
por onde circulam fluxos de energia, sofrendo processos de absorgao, difusdo e reflexdo”.

De forma precisa, o Clima Urbano se refere diretamente tanto aos elementos
relacionados a atmosfera, quanto aos que se atrelam a cidade e o fruto dessa interagéo entre 0s
aspectos naturais e o que fora criado ou modificado pela acdo do homem, da origem ao
ambiente urbano, o que, conforme Monteiro (1976) proporciona subsidios para o estudo do
clima urbano, bem como emprego de técnicas de pesquisa.

Para Monteiro (1976, p. 121), o Sistema Clima Urbano:

Pressupde um nivel de resolucdo geral que é o préprio clima da cidade, mas
admite também niveis de resolucdo intermediarios que caracterizam 0s
subsistemas nele contidos, estes sdo 0s niveis de resolucdo termodindmica,
hidrica e fisico-quimica subjacentes ao processo climatico da cidade.

Assim sendo na Teoria do Clima Urbano, destacam-se trés subsistemas —
Termodinamico, Fisico/Quimico e Hidrometedrico — os quais sdo adotados em estudos de
clima urbano, no que tange a relacdo entre a cidade e a atmosfera urbana, haja vista a

interferéncia e consequéncias de tal relacéo.

Assim, cada subsistema tem seus objetos de estudo, onde:

d Subsistema Termodindmico: Tem como objeto os fendmenos relacionados ao
conforto e desconforto térmico, ventilacdo, aumento de precipitacbes, ilhas
térmicas urbanas, dentre outros.

b)  Subsistema Fisico/Quimico: Visibilidade, poluicdo presente no ar, dindmica dos
ventos (concentracdo e dispersao de poluentes) e chuvas acidas.

¢ Subsistema Hidrométrico: Deslizamentos, pavimentagdo/impermeabilidade,

inundacges nas cidades e as interferéncias das precipitagdes nos centros urbanos.
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A pesquisa sobre as andlises fisico-quimicas da dgua da chuva da cidade de Cataldo
(GO) teve seu desenvolvimento levando em consideragéo a proposta de Monteiro (1976), com
a teoria do sistema clima urbano tendo como base o subsistema Fisico/Quimico, para ajudar
na compreensdo do excesso de acidez na chuva podendo provocar a acidificagcdo urbana,
principalmente cidades que contam com forte presenca de atividades de mineracdo e presenga
de sitios industriais.

Conforme Ayoade (1997) € nas areas urbanas que o clima tem apresentado maior
diferenciacdo, comparado ao clima presente nas areas rurais. Logo, as cidades devem ser
avaliadas, a fim da compreensao dos fatores climaticos uma vez que influenciam na qualidade
de vida da populacéo.

Sob esse aspecto, Amorim (2000, p. 309) menciona que:

Apesar de nos Gltimos anos as cidades, de maneira geral, corresponderem cada vez
menos as necessidades de qualidade de vida e bem estar das pessoas que nelas
vivem, continuam a ser o tipo de organizagdo espacial onde se concentra a maioria

das pessoas em escala mundial e, simplesmente por este motivo, ja merecem atencéo
especial.

Conforme o exposto e, em virtude dos impactos atrelados a urbanizacdo e suas
consequéncias para a vida humana, no que tange a qualidade da agua da chuva enfatizando a
possibilidade de chuva acida atraves de poluicdo atmosférica e inversdo térmica, assim como
a ocorréncia do aumento gradativo das mudangas no ambiente urbano, surgiu a necessidade
de maiores estudos, a fim da promocdo de maior compreensdo do gque estava acontecendo,
bem como para conter ou diminuir os impactos.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), apresenta uma de suas atividades
estratégicas, a Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana, definida com o objetivo de
melhorar os indicadores da boa qualidade ambiental nas cidades. Com foco na populacéo
residente nas grandes metropoles, a Agenda Nacional orienta para politicas publicas urgentes,
mais efetivas e eficientes, que integrem condutas nos diferentes niveis de tomadas de decisao.

Sendo assim, a poluicdo atmosférica representa 0 maior risco ambiental a salde
humana, de acordo com a OMS (2016), em 2012, aproximadamente trés milhdes de mortes
foram atribuidas a poluicdo atmosférica externa (ao ar livre), e cerca de uma a cada nove
mortes por ano é provocada pela poluicao do ar.

Conforme Ogundele et al. (2017), os metais pesados representam cerca de 10% da
massa de material particulado, sdo as toxinas mais antigas conhecidas pelos seres humanos,

tendo potencial carcinogénico, bem como toxicidade direta. As fontes de metais pesados
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incluem incéndios florestais, atividades de construcdo, demolicdo, mineracdo e processamento
de minerais, atividades agricolas, poeira soprada pelo vento e poeira de estrada e atividades de
transporte relacionadas (SOUSA,2018).

Segundo Sousa (2018), a exposicao cronica a metais pesados e metaloides, mesmo
que em niveis baixos, pode causar efeitos adversos a salde, como doenca pulmonar, defeitos
6sseos, cancro de pulmao, danos ao figado, diminuicdo da funcdo pulmonar, constricdo das
vias aéreas e dificuldades respiratérias. Estes efeitos adversos para a salde tém sido
associados a composicGes quimicas e concentracfes de material particulado, uma vez que
esses metais ndo sdo degradaveis e podem se acumular nos tecidos e érgdos quando inalados
ou ingeridos (CAO et al., 2015; MINGKUI; HAO, 2009).

Vale destacar que a primeira vez em que o termo chuva acida apareceu na literatura
climatoldgica, data do século XIX, precisamente, no ano de 1872, na obra elaborada por
ROBERT ARGUS SMITH intitulada, Air and rain: the beginnings of a Chemical
Climatology. O trabalho de SMITH obteve grande éxito, uma vez que 0 autor procurou
estabelecer, pela primeira vez, uma relacdo entre o pH da chuva e a combustdo do carvéo
numa determinada area industrial.

“A década de 60, estudos norte-americanos ja mostrava que a dgua da chuva estava
de 100 a 1000 vezes mais acida no leste americano devido as emissdes de 0xidos de enxofre e
também de nitrogénio por conta de termoelétricas. A a¢do humana no nosso planeta é assim a
grande responsavel por este fendmeno. As principais fontes humanas desses gases sdo as
industrias, as centrais termoelétricas e os veiculos de transporte”. Baines (1992).

Baines (1992) descreve que até os anos 1960, a chuva acida ndo era conhecida
como uma ameaca séria para as florestas, a primeira evidéncia foi encontrada nos Sudetos,
uma cadeia de montanhas entre Polénia e a Tchecoslovaquia , importante na producdo de
madeira. Alguns pinheiros apresentavam ramos muito finos e outros estavam morrendo, em
meados dos anos 1970 houve acentuado agravamento desses problemas, constatou-se que
morriam lotes inteiros de arvores, enquanto outros sequer chegavam a se desenvolver.

Oden (1967), na Suécia, demonstrou a tendéncia temporaria de acidez e uma maior
concentracdo de cations e anions na precipitacdo em varias partes da Europa. Cowling (1982)
em seu trabalho “Acid precipitation in Historical Perspective” apresenta resumo dos
principais trabalhos sobre precipitacdo acida e seus efeitos.

Ribeiro Filho (1979) foi um dos pesquisadores que deu inicio aos estudos sobre
composicdo idnica e acidez das 4guas das chuvas na Bahia. Segundo Tolentino et al. (1999),

as vezes, a precipitagdo de chuvas ocorre em regifes muito distantes daquelas que deram
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origem aos compostos quimicos que, expelidos para a atmosfera, geraram o0s acidos
responsaveis pelo fendmeno, as chuvas acidas lavam as folhas dos vegetais e promovem a
dissolucdo de nutrientes, ocasionando o enfraquecimento do vegetal. Ao se precipitarem,
essas chuvas depositam acidos no solo, tornando-o mais pobre e improdutivo.

No Brasil existe caréncia de pesquisas direcionadas a chuva &cida, porém, deve-se
ressaltar que foram de grande valia as contribuicdes realizadas por varios outros
pesquisadores como Brown (1983), com estudo da acidez das chuvas na Floresta da Tijuca.
Ferreira e Moreira (1984), que através do estudo sobre a composicao das dguas das chuvas em
quatro pontos diferentes da cidade de Salvador (BA). Lisboa et.al. (1992), realizaram estudos
sobre a qualidade das aguas da chuva na cidade de Tubardo, em Santa Catarina, localizada em
uma regido carbonifera onde a emissdo de enxofre é a principal causadora das chuvas acidas.

Vale ressaltar que no Brasil a chuva acida teve destaque no polo petroquimico de
Cubatdo (SP), que produz poluentes que sdo levados ao litoral norte (Ubatuba e
Caraguatatuba) desencadeando sérios danos a Mata Atlantica onde as arvores morrem e as
plantas acabam queimadas ou secando, na cidade de S&o Paulo, a chuva &cida danifica
monumentos, estatuas e construcdes que ficam corroidas pelo acido, (Tarifa, 1991).

O processo de urbanizacdo de Cubatdo (SP) foi, em grande parte, resultado de uma
I6gica que privilegiou a instalacdo destas industrias, sem que houvesse preocupacao com as
consequéncias para o ambiente e a populacdo que se estabelecia no municipio. Deste modo,
todo o crescimento industrial e econémico do Municipio foi, paradoxalmente, um desastre
social e ambiental durante décadas para a populacdo local (HOGAN, 1988, 1993;
CERQUEIRA, 2010).

As alteracdes climaticas observadas na atmosfera causadas pelas cidades podem ser
explicadas por diversos fatores: excesso de poluicdo, variacdes nos indices de radiacéo,
nebulosidade, precipitacdo, temperatura, umidade, velocidade dos ventos. Na Figura 03 sdo

mostradas as reaces na Atmosfera.
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Figura 03- Reagdes atmosféricas de acidificagdes.

NOXx oOxido de nitrogénio Reagdo NHO3 &acido nitrico

SO dioxido de enxofre Quimica H2SO4 acido sulfurico

Fontes poluidoras: (Grande concentragéo
de industrias e veiculos)

Acidos misturados a chuva
Chuva dcida

Acidificacdo (*) do solo e da agual

Fonte: ReacBes atmosféricas de acidificacdes. Jesus (1996).

A questdo da acidificacdo vem aumentando cada vez mais nas Ultimas décadas,
estabelecendo um problema de natureza ecoldgica em vaérias regibes onde tem grandes
aglomeracfes urbanas ou centros industriais. Segundo as pesquisas realizadas pela Unesco
(1964), as bacias fluviais e lacustres foram as primeiras a aparecerem como vitimas das
chamadas chuvas acidas, a razdo disso deve-se ao fato de que o subsolo dessas areas, formado
a partir de minerais, como, granitos e rochas ricas em quartzo e gnaisses, ndo se desagregam
com facilidade e praticamente ndo pode neutralizar o acido que recebe das aguas pluviais,
tornando-o dessa forma mais vulneravel a acidez.

E importante intender o que é chuva &cida, e como é formada, para se dar legitima
gravidade a esse problema que assombra cidades em crescimento industrial, seja ela pequena
ou grande. Sendo assim temos que fazer uma reflexdo, levantar algumas questdes como, o que
causa um excesso de acidez na dgua de chuva. Como a acidez da chuva poderia danificar o
meio ambiente. Sabemos que o pH da &gua pura é 7,0, mas quando o dioxido de carbono

(CO2) presente na atmosfera se dissolve na agua, ocorre a formagdo do &cido carbonico
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(H2CO:3) e, portanto, o pH da dgua em equilibrio com o CO. atmosférico é de 5,6. O quadro

01 ajuda a compreender a equacdo mostrando a formacdao e dissociacdo do acido carbonico:

Quadro 01: Formacéo e dissocia¢ao do acido carbonico.

O2(g) + H20 () = H2COs3 (ag)

H2CO3 (aq) = H” (ag) + HCO3 (aq)

HCO3™ (ag) = H' (ag) + COs? (ag)

Fonte: http://www.usp.br/gambiental/

Neste sentido, foi respondido que a chuva acida é gerada segundo Brena (2002, p.
22) devido a queima de combustiveis fosseis, como o carvao e o petroleo, que gera o dioxidos
de Enxofre (SO?), que é o maior causador da acidificacio produzido nas fundicdes, fabricas e
usinas termelétricas, refinarias de petréleo e os 6xidos de Nitrogénio (NO e NO?) que é a
segunda maior causa, sdo gerados atraves dos motores dos veiculos e das combustdes
industriais, todos estes gases em contato com o vapor d’agua na atmosfera transforma-se em
acidos sulfdrico (H2SOa) e nitrico (HNO3z). A luz solar aumenta a frequéncia destas reagoes.
Porém as poluicBes atmosfericas provocadas por estas queimas ndo ficam no ar para sempre e
voltam a superficie da terra sob a forma de chuva &cida.

Sendo assim o0 avan¢o da acidez na chuva acontece, sobretudo quando ha um
aumento na concentracdo de oxidos de Enxofre e Nitrogénio na atmosfera. Estes 6xidos e o
oxido de carbono sdo chamados de dxidos acidos, porque em contato com a agua (neste caso
agua de chuva) formam é&cidos. “O nitrogénio gasoso (N2) e o oxigénio molecular (O.) da
atmosfera podem reagir formando o monoéxido de nitrogénio (NO). No entanto, esta reacao
ndo € espontanea, necessitando de muita energia para ocorrer. Por exemplo, durante a queima
de combustivel no motor do carro ou em fornos industriais a temperatura é muito elevada,
fornecendo a energia necessaria para que ocorra a formacdo do monéxido de nitrogénio de

forma eficiente”. Brena (2002).
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Para FIA et al., (2013) ao realizarem uma analise quantitativa da qualidade da agua
em Lavras (MG) concluiram que as dguas de chuva apresentaram valores de pH médio entre
6,4 e 6,8, sendo os menores valores observados no centro da cidade, onde entre o final de
setembro e inicio de outubro de 2010 foi obtido valor de pH igual 4,75, caracterizando a
chuva como &cida. De forma geral, com base nas concentracfes médias dos valores de pH, as
chuvas incidentes na regido ndo apresentaram riscos imediatos de acidificagdo ambiental. As
concentragdes de sulfato se aproximaram dos valores observados em regides industrializadas
e &reas de intensa atividade agricola.

Souza et al. (2006) verificaram que o pH da &gua da chuva variou de 4,34 a 6,30 na
Ilha Grande, localidade situada entre 0 municipio do Rio de Janeiro (100km) e 0 municipio de
S&@o Paulo (250 km), fazendo com que haja, segundo os autores, influéncia de poluentes
atmosféricos gerados nestes grandes centros urbanos. Conceicdo et al. (2011) obtiveram para
a regido da bacia do Alto Sorocaba no estado de S&o Paulo, onde h& intensa atividade
agricola, além de atividades minerarias e cimenteiras, valores de pH entre 5,1 e 6,9, sendo os
maiores valores obtidos no periodo chuvoso.

Quando uma industria emite gases e material particulado para a atmosfera, podemos
ver que a fumacga "viaja" pelo ar. Desta forma, quando chover, esses contaminantes poderdo
ser depositados longe das fontes emissoras. Por meio do crescimento populacional observado
nas Ultimas décadas, e a chegada de industrias, advém a necessidade de buscar fontes
alternativas para solucionar os problemas de poluicdo do ar verificados constantemente nas
cidades.

A atual pesquisa tem a finalidade principal trazer informacdes sobre analises do pH
da agua da chuva e alguns aspectos de andlise fisico-quimica da agua pluvial, buscando
aspectos relativos a chuva acida, focalizando seus efeitos em longo prazo, no espaco urbano
de Cataldo (GO), a partir de uma rede pluviométrica com 08 (oito) pluviémetros instalados na
cidade, e uma estacao convencional e outra automatica, formando a rede pluviométrica.

Nesse sentido o conhecimento da composicao fisico-quimica da dgua da chuva sera
essencial para o entendimento e controle das atividades humanas sobre o meio ambiente e da
qualidade da 4gua de chuva em Cataldo (GO) associada a poluentes.

Conforme a Lei n°® 8.544, de 17 de outubro de 1978, dispGe sobre o sistema de
prevencdo e controle do meio ambiente para o Estado de Goias. Esta Lei foi regulamentada
pelo Decreto n° 1.745, em 06 de dezembro de 1979, porém, em 03 de dezembro de 2003 foi
alterado pelo Decreto n° 5.871. A Tabela 01 ilustra os padrdes de qualidade do ar

estabelecidos para todo o territorio do Estado de Goias.



47

TABELA 01: Padrdes de qualidade do ar no Estado de Goiés.

Poluente Tempo de Concentracéo Método
Amostragem (ug/md)
24 h 120
Particulas Totais em Amostrador de Grandes
Suspenséo (PTS) Volumes
MGA* 40
24 h 200
Oxido de Enxofre (SO) MGA* 60 Pararosanilina
Monoxido de Carbono 1lh 40.000 Absorcdo de Radiagdo
(CO) Infravermelha ndo Dispersiva
8h 10.000
1h 120
Oxidantes Fotoquimicos 8h 60 Luminescéncia Quimica

*MGA: Média Geométrica Anual
Fonte: Brasil (2003). Organizacdo: Sousa (2018).

Segundo a legislagdo municipal os padrdes de qualidade do ar em Cataldo (GO) sédo
conduzidos pela Lei n° 2.214, de 05 de agosto de 2004, chamada de Lei Ambiental que refere
a limites para poluicdo atmosférica, sonora, hidrica, solo e em vias de logradouros publicos.
Diante disso, temos a seguir na Tabela 02 os padrdes referentes a poluicdo atmosférica que

determinam limites maximos permissiveis de concentracdo de poluentes na atmosfera.

TABELA 02: Padr@es de qualidade do ar na cidade de Cataldo (GO).

Poluente Tempo de Concentragéo Método
Amostragem (Mg/m3)
24 h 240
Particulas Totais em Amostrador de Grandes
Suspenséo (PTS) MGA* 80 Volumes
Dio6xido de Enxofre (SO2) 24N 365

Pararosanilina
MAA** 80

1h 40.000 Método de Absorgdo de
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Monoxido de Carbono (CO) 8h 10.000 Radiagdo Infravermelho ndo
Dispersivo
Oxidantes Fotoquimicos 1h 160 Método da Luminescéncia
Quimica

*MGA — Média Geométrica Anual
*MAA — Média Aritmética Anual
Fonte: Brasil (2004). Organizagdo: Sousa (2018).

Como contribuicdo para a qualidade ambiental urbana, Sousa (2018), realizou um
estudo do material particulado (MP10) em dois locais distintos na cidade de Cataldo - Goias,
através do uso do Amostrador de Grande VVolume para particulas de 10 um, com posterior
estudo de sua concentracdo, composicdo elementar e toxicidade.

Sendo assim, Sousa (2018), descreve que muitos estudos demonstraram uma estreita
relacdo entre a poluicdo atmosférica pelo material particulado (MP10) e a deterioragcdo da
saude humana, pois 0 material particulado pode conter uma variedade de componentes
quimicos e biologicos, além do seu tamanho influenciar diretamente na questdo da saude
publica. Portanto, o conhecimento dos niveis de material particulado, bem como de sua
composicao, € importante para a¢fes preventivas.

Para compreender melhor o que € o material particulado pode ser dividido em
primario e secundario, sendo que as particulas primarias sdo formadas a partir de processos
quimicos e fisicos, como ressuspensdo de poeira de solo por ventos ou circulacdo de veiculos,
sal marinho, cinzas de combustdo, erupg¢des vulcanicas, enquanto as particulas secundarias
sdo provenientes de atividades industriais e da queima de combustiveis fosseis
(SOUSA,2018).

Portanto, o material particulado também ¢é classificado pelo seu tamanho, o didmetro
aerodinamico que varia de 0,001 a 100 um, que, por sua vez, equivale ao didametro de uma
esfera de densidade unitaria com a mesma velocidade de sedimentacdo da particula em
estudo; essa propriedade regula o transporte da particula no ar, bem como determina os efeitos
sobre a satde humana (WHO, 2005).

Segundo os érgdos que monitoram a qualidade do ar no Brasil classificam o material
particulado em Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e em Particulas Inalaveis (MP10). As
Particulas Totais em Suspensdo (PTS) sdo aquelas cujo diametro aerodinamico é igual ou
maior que 50 um, parte dessas particulas sdo inalaveis e podem causar problemas a saude e

outra parte pode afetar a qualidade de vida da populacéo, interferindo também nas condicoes
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estéticas do ambiente (CONAMA, 1990).

Assim sendo, as Particulas Inalaveis (MP10) possuem didmetro aerodindmico igual
ou menor que 10 um, e ainda podem ser classificadas como: particulas inalaveis finas, que
sdo aquelas iguais ou menores que 2,5 um (MP2,5), e particulas inalaveis grossas, com
fracdes entre 2,5 a 10 um (CONAMA, 1990).

Diante desta problematica, Sousa (2018) realizou um estudo do material particulado
na cidade de Cataldo (GO) em dois lugares distintos, sendo: Regional Cataldo da Universidade
Federal de Goias/lUFG-RC e Centro; e para a coleta do MPyo foi utilizado o equipamento
AGV MP1o. Foram estudadas 30 amostras coletadas entre agosto de 2017 e margo de 2018,
em periodos de 24 horas numa frequéncia de 6 dias. As concentragdes do MP1o de ambos 0s
lugares ndo ultrapassaram o estabelecido de 150 pg/m® de MP1o diério, conforme Resolugio
003/90 do CONAMA.. Porém, para a recomendagio da OMS, que estabelece 50 pg/m?, houve
extrapolagdo no periodo seco para as amostras do equipamento localizado no Centro da
cidade.

Deste modo, o autora traz os resultados mostrando que a concentracdo do MP10 para
a cidade de Cataldo (GO) esta de acordo com a legislacdo brasileira, portanto, analisa-se uma
boa qualidade do ar. Apesar disso, este material particulado € pequeno o suficiente para
penetrar no organismo e ser prejudicial a saude humana, pois 0 mesmo possui metais e
microrganismos que podem ter o efeito acumulativo no organismo, mais detalhes sobre a
analise fisico-quimica e toxidade do material particulado (MP10) no ar atmosférico de cataldo
(GO) em (SOUSA,2018).

O conhecimento da composicéo fisico-quimica da agua da chuva sera essencial para
0 entendimento e controle das atividades humanas sobre o meio ambiente bem como
promover uma contribuicdo da qualidade da agua pluvial como ferramenta de identificacdo de
possiveis poluentes no espac¢o urbano de Cataldo (GO). Com tudo a linha de pensamento dos
paragrafos acima a pesquisa foi desenvolvida no municipio de Cataldo (GO), onde a cidade
passou, nos Ultimos quarenta anos, por amplas mudangas geoecondmicas, que acrescentaram
no desenvolvimento da populacdo, no crescimento da malha urbana, em intensas
transformacdes na producao e organizacdo do espaco e, consequentemente, no surgimento de
problemas sociais, econdmicos e ambientais provocados pelo processo de expansdo urbana e

industrial.



50

Capitulo 2- MATERIAIS E METODO

2.1- Localizacdo e formacéo socio espacial de Catalédo (GO)

Nesse capitulo serd abordado a localizagcdo e formacdo socio espacial de Cataldo
(GO) dando enfoque a chegada da industrializacdo do municipio de Cataldo (GO), e também
procurando analisar o elemento climéatico da precipitacdo pluvial, com a chegada das
empresas pode existir uma poluicdo do ar e assim comprometendo a qualidade da &gua da
chuva que é o objetivo principal da pesquisa. Esse capitulo da abordagem em relacdo a
qualidade da agua pluvial, que consisti em analisar o pH da agua da chuva e analises fisico-
quimicos que sdo estruturados através de uma rede pluviométrica instalada na Cidade.

A area da pesquisa é a cidade de Catalfo, € um municipio brasileiro do estado de
Goiés, localiza-se a latitude 18° 9' 57"/S e longitude 47° 56' 47"/0, e a altitude de 835 metros,
faz parte do Sudeste Goiano, Mesorregido Sul Goiana, sua populacéo segundo estimativas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2019), é de 108.823 habitantes e seu PIB
recenseado em 2008 é de mais de 4,348 bilhdes de reais e o coloca como a terceira maior
economia de Goias naquele ano, possui area de aproximadamente 3.817,927 kmz2, também da
nome ao distrito sede do municipio (os outros dois sdo Pires Belo e Santo Antonio do Rio
Verde) e a uma microrregido do Estado de Goias, formada pelos municipios de Catal&o,
Ipameri, Ouvidor, Trés Ranchos, Davinopolis, Goiandira, Cumari, Nova Aurora, Anhanguera
e Corumbaiba.

Conforme Ferreira (2003) a area em estudo localiza-se no Planalto Central Goiano,
uma extensa regido com compartimentos escalonados, a area em questdo encontra-se inserida
sobre rochas Pré-Cambrianas, constituidas por metassedimentos do Grupo Araxa, dobradas e
metarmofizadas pelos Ciclos Uruacuanos e Brasiliano, configurando-se dentro da Faixa
Brasilia, a Microrregido de Cataldo, localizada na porcao sudeste do Estado de Goiéas, € uma
area de representatividade do bioma Cerrado, na qual se encontra um mosaico paisagistico
caracteristico deste bioma. Na microrregido existe representatividade do subsistema Vereda
com suas particularidades e também das atividades responsaveis pela degradacdo ambiental
do Cerrado. Conforme o mapa 1 é importante observar que a sua localizacdo estratégica é
favorecida pela pavimentacdo da BR-050 que passa pelo perimetro urbano, ligando grandes
centros econdmicos e de consumo tanto da regido Centro-Oeste, a exemplo da capital federal
(Brasilia) e, também, importantes polos situados nas regides norte, sul e sudeste do pais.
Merece destacar ainda a presenca da GO-330 que liga o municipio a capital do estado de

Goias, Goiania.
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MAPA 1: ESTADO DE GOIAS - LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE CATALAO
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Pela sua localizacdo, Cataldo originou-se, consequentemente do movimento de
interiorizacdo realizado pelos bandeirantes em meados do seculo XVII, tendo, no inicio, a
funcdo de estalagem e como ponto de apoio para 0s que buscavam riquezas e indios pelo
interior do pais. Elevou-se a categoria de vila em 1833 e a de cidade em 1859,
(RIBEIRO,2011).

Sendo assim, com a chegada da ferrovia proporcionou a dinamizagdo da economia
catalana e desencadeou o crescimento demografico do municipio. Chaul (2002) pondera a
importancia de Catal&o nesse periodo:

Este populoso e préspero municipio do Sul do Estado cultiva café, cana-de- agucar,
fumo, milho, mandioca, arroz, vinhas e fabrica vinho, aguardente, farinha de milho
e de mandioca, queijos, manteiga, banha e charques. Possui charqueadas, engenhos
de beneficiar arroz [...] (CHAUL, 2002, p. 109).

E importante destacar que a cidade de Cataldo era a maior expressio de
desenvolvimento comercial e producdo agropecuaria que o sul de Goiés tinha alcangado nas
primeiras décadas do seculo XX. Esse desenvolvimento e esse principalmente em relacdo ao
comercio da producéo agricola com a chegada da ferrovia foram, paulatinamente, crescendo.
Segundo este estudioso da historia de Goids, o arroz passou a liderar a pauta das exportacdes
do género, perdendo apenas para o gado, (RIBEIRO,2011).

Com o surgimento de pequenas cidades goianas oriundas de terrenos doados pelos
fazendeiros as igrejas eram os locais onde as pessoas se reuniam aos domingos e “dias
santos”, para fazer oragdes ou confraternizagao. E, também, onde se reuniam os comerciantes
“volantes”, que se instalavam nos arredores das igrejas ou entroncamentos de estradas, para
aproveitar o movimento e vender mercadorias, que ndo eram produzidas na zona rural, como
tecidos, calgcados, perfumes, chapéus e ferramentas, (NEIVA,2013).

Ainda segundo Lima (2003), a origem da cidade de Cataldo esta ligada a um tipo de
povoamento muito comum no Estado de Goias que deu origem a grande parte das cidades: o

“Patrimonio” também chamado de “Rua” ou “Comércio”, onde:

A denominagdo “ruas” advém do fato destes locais terem semelhangas com a
cidade, como sua disposi¢do espacial, em forma de ruas, além das atividades ali
exercidas (comércio, igreja, diversdo) que as diferenciavam das atividades
agricolas. Esta é uma clara evidéncia da separacdo campo e cidade, ou melhor, uma
das mais antigas formas de entendimento do que é rural e urbano. (LIMA, 2003, p.
38)

Entre alguns fatores que foram de grande importancia para o crescimento econémico

da cidade foram a construcdo de Goiénia (1937) e a de Brasilia (1960) e a implantacdo da
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Rodovia BR- 050, interligando a cidade com grandes centros brasileiros. Depois da a
construgdo de Brasilia, 0 que mais contribuiu para mudar o perfil urbano foram os chamados
Programas Nacionais de Desenvolvimento (PND) implementados pelos governos militares,
apds 1964. Tais programas contavam com o interesse e com a ajuda de fundos e instituicoes
econémicas internacionais que viabilizavam a possibilidade de implantagdo de grandes

projetos agroindustriais na regiao.

2.2 -Aspectos histdricos e urbano-industriais de Catalédo (GO)

Para nos ajudar na reflexdo da historia do surgimento de Cataldo (GO), Neiva
(2013), pondera que a cidade esté ligada ao mesmo processo de formacdo de cidades goianas,
que no século XVIII, tiveram inicio como diversos lugarejo decorrente dos garimpos de ouro.
Porém, diferentemente das cidades que surgiram desses garimpos, originarias do chamado
“primeiro povoamento”, o0 mesmo nao podemos dizer de Cataldo, que durante as entradas das
bandeiras foi somente local de passagem destas, visto que ouro néo havia ali.

Segundo Arrais (2004, p. 73), o estado de Goias recebeu um fluxo populacional
bastante grande a partir do final do século XIX, impulsionado pela disponibilidade de terras
para a criagdo de gado e para a agricultura no sul do estado.

Em Goids, a construcdo de ferrovias e rodovias € exemplo da rapidez e da
rentabilidade com que os investimentos fixos ocuparam o territério, com uma malha urbana
ainda fragil, composta de pequenas cidades, ao mesmo tempo em que eram construidas
rodovias e ferrovias, ao longo delas cresciam e/ou surgiam nucleos urbanos, o impacto foi
grande e essa urbanizagdo acarretou uma concentracdo de populacdo carente nas cidades, a
principal caracteristica da urbanizacdo em Goias é o crescimento das taxas de ocupacdo da
méao-de-obra assalariada devido ao crescimento das atividades urbanas de prestacdo de
servigos (saude, educacao) e industriais, (RIBEIRO, 2011).

Outro fator que contribuiu para o aumento do fluxo populacional foi a construcéo da
nova capital do estado, a cidade de Goiania em 1937.

Segundo Chaveiro (2001):

O involucro politico mediante o qual a nova capital do estado de Goias foi
construida [...] da politica territorial do Estado Novo com a politica local da
oligarquia goiana, intensificando ainda [...] ambiguidade, [...] sdo forcas tradicionais,
agrérias, remanescentes do coronelismo que propunham e protagonizavam a
modernizacdo do territério pela criacdo da cidade e, consequentemente, definido a
mudanga da capital da antiga Goiés para a novissima Goiania. (CHAVEIRO, 2001,
p. 46).
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Vale destacar que a construcdo de Goiania, além de ter contribuido para ampliar o
fluxo populacional e o crescimento econdémico do estado de Goias, alterou também o contexto
politico existente até entdo, a principal acdo do programa Marcha para o Oeste no estado de
Goiés foi a transferéncia e construcdo da capital, de Goias Velho para Goiania. A construcao
da cidade planejada de Goiénia reforgou o processo de interiorizagdo da economia brasileira e
gerou um surto de desenvolvimento local, com fluxos migratorios de diversas regides do pais
e a constituicdo de um centro sécio econdémico no eixo Goidnia-Anépolis (SILVA, 1997, p.
40).

Ponderando o municipio de Cataldo (GO) vale destacar que o urbano como espago
fragmentado, mas articulado, caracterizado pela justaposicdo de diferentes paisagens e usos e
cuja unidade é mantida atraves das relagdes entre as diversas partes. A organizagdo espacial
urbana, dada pelos diversos fragmentos que compdem uma cidade, fica evidente nos
diferentes usos que se da a cada parte, entre as quais destaca; centro da cidade, com suas
atividades comerciais, de servico e gestdo; a zona periférica ao centro; areas industriais; areas
residenciais, distintas quanto a forma e ao contetdo; areas de lazer; além de areas submetidas
a especulacdo para futura expanséo, Ribeiro (2011).

Segundo Marques (2016), iniciou-se a linda para o crescimento local do municipio
de Cataldo (GO), foi a chegada dos trilhos do trem de ferro no Estado de Goias, Conforme
Rodriguez (2011) para o desenvolvimento tanto econémico quanto regional, a Estrada de
Ferro tem o dever de prover para o Estado de Goias condi¢cdes de transporte ferroviario, que

visa incorpora-lo ao restante do territorio brasileiro:

Para Goiés, a presencga da Estrada de Ferro em seu solo é também o resultado de
um grande esforco feito por alguns representantes da classe politica e intelectual
da regido. Todavia, é preciso assinalar que a ferrovia cortava o cerrado goiano em
fungdo dos interesses do sistema capitalista de producdo, ou seja, ela nasceu de
fora para dentro do estado. (RODRIGUEZ, 2011, p.70)

A chegada dos trilhos de ferro no inicio do século de XX no municipio de Cataldo
teve seu primeiro grande marco, a estrada de ferro, que foi de grande auxilio para a cidade ter
acesso a comunicacao, transporte, despache e recebimento de cargas vindas de diversos outros
grandes polos econdmicos do Pais. Bem apds, a este fator, vale lembrar que a construcdo de
Brasilia veio antes, o municipio de Cataldo ganhou outro forte aliado na busca de
desenvolvimento que foi a construcéo de Brasilia e a BR-050, ja que a BR-050 € uma rodovia

Federal que inicia em no Distrito Federal ou Brasilia e se estende por diversos outros Estados
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do Brasil, como Goias que é onde localiza-se 0 municipio de Cataldo, Minas Gerais e Sao
Paulo. Sendo considerada uma das rodovias com o maior fluxo de movimentagdo do pais,
uma vez que, liga a capital do Brasil com a maior metropole brasileira, a cidade de S&o Paulo,
Marques (2016).

Depois da implantacdo da BR-050, com a descoberta de minerais como Nidbio e
Fosfato, mas nos dias atuais também sdo extraidos minerais como Vermiculita, e também
Terras Raras 0 municipio de Cataldo passou a receber empresas do ramo de mineracdo, de
acordo com SILVA (2002) as trés empresas que chegaram ao municipio nos anos de 70 e 80
sdo Goiasfertil, Copebrés e a Mineragdo Cataldo.

Sendo assim, Lima (2003), descreve que Cataldo passou de uma economia
eminentemente agropastoril até meados da década de 1970, para uma economia baseada
principalmente na exploragdo mineral e modernizagdo agricola, realizada por grandes
empresas com uso de tecnologias avancadas e investimentos de capital, responsaveis pela
mudanca em seu perfil e de toda a microrregido, que aos poucos foi se fragmentando até
chegar a disposicdo atual. O aumento acelerado da populagdo urbana, o crescimento
horizontal da cidade, o crescimento do setor terciario, o aumento da demanda por
infraestrutura, s@o fatores impulsionados pelas empresas mineradoras, visto que isso passa a
ocorrer justamente a partir da implantacdo dessas empresas na regiao.

E importante destacar que a cidade de Cataldo (GO) passou por um estagio de
atracdo de migrantes que, numericamente, passaram a ser proporcionalmente significativos
em relacdo pela populacdo nascida no municipio. Isto tem sido motivado pela expansao das
industrias mineradoras, a implantagdo de montadoras de veiculos e colheitadeiras e pelos
empregos da agricultura mecanizada, bem como por funcionarios publicos federais e
estaduais que vieram trabalhar nas agéncias instaladas no municipio ou para por pessoas que
vieram estudar. Em 2000, 55,9% do total de migrantes residindo no municipio eram
procedentes de Goias, enquanto 0s migrantes procedentes de outros Estados passaram a
corresponder a 15,8% do total da populacédo, (RIBEIRO, 2011).

Assim sendo, segundo dados do IBGE (Censo, 2010), entre 2000 e 2010, Cataldo
teve um crescimento populacional de 34%, superando outros municipios do mesmo porte no
estado de Goiads como Itumbiara e Novo Gama, entre outros com um crescimento bem
inferior. Os fatores responsaveis por esse crescimento sdo as novas industrias instaladas e os
servigos. Cataldo possui uma taxa de 94% de urbanizacdo, considerada alta, acima da média
brasileira que € de 84% (Censo, 2010). Observa-se a tabela 03.
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Tabela 03: Populacéo urbana e rural do Municipio de Cataldo entre 1980 e 2010.

ANOS POPULAGAO URBANA | POPULAGAO RURAL
1980 30.695 8.473
1991 47.123 7.363
2000 57.560 6.730
2010 81.064 5.583

Fonte: IBGE Censos —1980/1991/2000/2010. Org. RIBEIRO, L. J., 2011.

Assim sendo segundo Ribeiro (2011), as transformacdes ocorridas em Cataldo, tanto
crescimento populacional como as novas atividades econdmicas, levaram a novas relacfes
territoriais: a cidade passou a controlar diretamente o territério em que esta inserida,
transformando a regido, fazendo com que as cidades a sua volta passassem a ser verdadeiros
satélites em torno da economia catalana, também a cidade passou a comandar de forma
efetiva as acOes ocorridas nas relagdes cidade e campo na medida em que refletiu, na zona
urbana, o resultado das mudancas do capitalismo no Brasil.

E a partir desse periodo, que se iniciaram as grandes transformagdes no espago
urbano do municipio e em seu entorno, no chamado Complexo Mineral Cataldo (GO),
Ouvidor (GO), limitando o Domo Alcalino de Catalao como ponto dos limites administrativos
entre as mineradoras, 0os municipios de Cataldo e Ouvidor, uma area que possui 35% das
reservas brasileiras de Fosfato, uma das trés reservas mundiais de Niobio, além de Terras
Raras e Titanio, (NEIVA,2013).

Segundo, PEDROSA ET AL (2005), a criacdo do Distrito Minero Industrial de
Cataldo (DIMIC), uma area destinada a instalacdo de industrias minero quimicas, foi criada
conforme demandas das industrias mineradoras instaladas no municipio, com o objetivo de
atender as demandas exigidas pelo processo de verticalizacdo das empresas mineradoras, bem
como abrigar diversas outras atividades industriais (industria de transformacéo e outras) que
pudessem se instalar atraidas pelo pélo minero quimico e pelas vantagens existentes.

De acordo com Ribeiro (2011), o Plano Diretor do Municipio de Cataldo (2004)
contempla a infraestrutura necessaria para o setor industrial. Conforme o Artigo 4° desse
plano diretor, politica econdmica relativamente as atividades industriais, a instalacdo do
Distrito Minero-Industrial de Cataldo (DIMIC), a partir da década de 1980, foram um esforco

do governo estadual para o fomento a industrializacdo; esses distritos se proliferaram pelo
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estado, sustentando campanhas politicas eleitorais. Ao mesmo tempo, foram criados
programas de incentivos fiscais e financeiros. O primeiro chamou-se FOMENTAR que,
depois foi substituido pelo segundo, PRODUZIR.

Esse processo industrial da cidade de Cataldo (GO) foi estimulado pela politica do
estado de Goias com a Federacdo das Industrias do Estado de Goias (FIEG) € a entidade de
representacdo das industrias do estado de Goias. Sedia-se na cidade de Goiania, fundada em
16 de dezembro de 1950 por cinco sindicatos, a Federagdo das Industrias do Estado de Goias
foi instalada, oficialmente, em 1 de maio de 1952. Com a criacdo da FIEG, logo também se
instalaram os departamentos regionais do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) e do Servico Social da Industria (SESI).

Podemos observar que o fortalecimento do Setor Mineral Goiano vem a ser priorida-
de fundamental da Federacdo das Industrias de Goias, passando sobretudo pelo engajamento
total do Estado a fim de oferecer todas as condigdes basicas e preponderantes para que as em-
presas privadas, interessadas a investir em Goias, disponham da mais completa segurancga e li-
berdade a fim de prover os tdo esperados investimentos vitais e necessarios, visando princi-
palmente incrementar o desenvolvimento de uma atividade econdmica primordial e funda-
mental no sentido de alavancar sobremaneira o desenvolvimento econémico do nosso Estado,
alicercado fundamentalmente na geracao de milhares e milhares de empregos diretos e indire-
tos (PETROF, 2018).

Segundo Marques (2016), estas empresas impactam de forma direta e também
indiretamente tanto na economia do municipio quanto no aspecto social dos cidaddos, com a
instalacdo e iniciacdo dos servicos, estas mineradoras trazem consigo uma serie de fatores
negativos como a degradacdo do meio ambiente, a desapropriacdo de moradores do campo,
dentre outros e também fatores positivos como por exemplo o surgimento de postos de
trabalho, a qualificacdo e melhoria de vida de quem mora na cidade, e 0 aumento da economia
tanto municipal quanto estadual.

A mineracdo e a industria impulsionam a cidade de Cataldo (GO), as imensas jazidas
de titanio, nidbio e fosfato abertas no solo da cidade sdo um reflexo do avanco da nova
fronteira do agronegdcio brasileiro, podemos observar na figura abaixo a jazida de niébio da
Copebrés, da mineradora britanica Anglo American em Cataldo, a cidade de 90 mil habitantes
viu seu PIB (Produto Interno Bruto) crescer 478% em dez anos até 2010, no periodo, o valor
do PIB per capita saltou para R$ 45,8 mil, superior ao de Séo Paulo 39,5 mil, o desempenho

se deve a industria, responsavel por metade do PIB de R$ 3,97 bilhdes em 2010, e pela
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extracdo mineral, esses setores, por sua vez, sdo movidos pelas demandas da agricultura,
(MARSSON,2013).

Figura 4: Jazidas de nidbio da Copebras da mineradora Anglo American, Cataldo (GO).

Fonte: SILVA, Edson. 2013. EdsonSilva/Folhapress.

Ribeiro (2011), destaca que a cidade de Cataldo passou, nos Gltimos quarenta anos,
por grandes transformacdes geoeconémicas, que culminaram no incremento da populagéo, no
crescimento da malha urbana, em intensas transformacdes na producdo e organizacdo do
espaco e, consequentemente, no surgimento de problemas sociais, econémicos e ambientais
provocados pelo processo de expanséo.

A Vale S.A possui um complexo focado na extracdo mineral e na producdo de
compostos quimicos na cidade de Cataldao (GO), com area de 2.600 hectares, emprega 1.500
profissionais e tem capacidade para produzir 1 milhdo de toneladas de rocha fosfatica ao ano,
a localiza¢do do municipio, a 100 Km de Uberlandia (MG) e 260 Km de Goiania (GO), ajuda
a escoar a producdo. A localizacao é estratégica, pois no Centro-Oeste é produzida a maior
parte dos graos do pais, ja o concentrado feito pela Vale em Cataldo segue via ferrovia até o
porto de Paranagué (PR) ou é escoado por minerodutos, (MARSSON,2013).

Com a construgéo de Brasilia ao lado a BR-050 e também a vinda das mineradoras, o
ultimo fato marcante para o desenvolvimento do municipio de Cataldo (GO) foi a implantacéo
de duas grandes fabricas de veiculos automotores cujas marcas sdo Mitsubishi Motors
(MMCB) e John Deere, (Marques, 2016).
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Assim sendo, Catal&do (GO) se firmou como polo industrial, a oferta de mao de obra
abastece os fornecedores de maquinas e equipamentos, sdo cerca de 50 empresas instaladas no
distrito industrial da cidade, conforme podemos observar na figura 5 abaixo.

Figura 5: Polo industrial de Cataldo (GO).

MOTOR GOIANO
Cidade do interior se firma Ty
como importante polo industrial S [
RAIO-X DE CATALAO Mr
DISTANCIA DE GOTAMIA EMPRESAS NA CIDADE G 0F
260km * Vale (mingrio) :
» Anglo American (minéria) % G0 O ME
POPULACAD > Uitrafértil (beneficiamenta e »Cataldo
90 mil de minério fosfatado) i P
» Mitsubishi (velculos)
TERRITORIO » John Deere (pulverizadores . i
3.789 quildmetros quadradas, e colhedoras de cana) §p
ou 1,1% do total de Goids » DuPent Pioneer (sementes) 2
Evolugio do PIB, em RS bilhdes Variagio (%) PIB per capita em
B Catallo 990 Goisnia 2010 (em mil R$)
78,1
45,9
208,2
2
_?{ 18,8
0,8 i
Fontes: IBGE, empresas ¢ Prefeiinra de Cataldo

Fonte: MASSON, Stela. 2013.

Conforme foi discutido nos paragrafos anteriores o crescimento do municipio de
Cataldo (GO), foi de forma acelerada nos ultimos anos e sem planejamento urbano e
ambiental adequado, para uma melhor qualidade de vida e ambiental, acompanhando todo
esse crescimento que a cidade obteve com a instalacdo de indlstrias a expansdo da
urbanizacdo em Cataldo, a cidade cresceu de forma desordenada nos ultimos anos. Este
processo de urbanizacdo causou mudancas profundas no espaco, que vao desde a
impermeabilizacdo do solo a degradacdo da vegetacdo original (Cerrado), qualidade do Ar e

da agua pluvial, entre outros. Segundo Chaves (2003):

O nivel de exploracdo a que foi submetido o cerrado deixa, com relagdo a protecéo dos
ecossistemas, pouca margem de atuacdo da legislagdo ambiental. Deve ser levada em
consideracdo, entretanto, a ampla margem de atuacdo da lei no que concerne a
conservagdo das formagBes vegetais nativas ainda existentes, no desenvolvimento de
programas e projetos de pesquisas florestais e na promocdo de recuperagdo de areas
degradas (CHAVES, 2003, p. 120).
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A relacdo entre o clima e homem é muito relevante e pode-se observar que essa
relacdo é vital, pois um transforma o outro. Nessa relacgdo o homem transforma um
determinado espaco geografico, modificando a paisagem de maneira significativa,
transformando-a definitivamente e provocando uma mudanca na dindmica atmosférica.

Podemos analisar ha predominancia de vegetacdo de cerrado, caracteristico do
geossistema dos planaltos aplainados do Brasil Central. Os tipos fisionbmicos da regido de
cerrados sdo: mata de galeria ou ciliar, mata mesofitica ou subcaducifélia de encosta, mata de
varzea, cerraddo, campo sujo ou cerradinho, campo limpo ou hidromérfico e vereda. Como o
dominio morfocliméatico do Cerrado € um espaco territorial marcadamente planaltico, seus
solos geralmente sdo acidos e pobres, possui um nivel alto de aluminio e poucos nutrientes,
acarretando a diminuicdo de desenvolvimento das plantas, mas pode possuir condigcOes
topograficas e climaticas favoraveis em alguns locais (AB’ SABER, 2003).

Olgyay (1963) analisa que os elementos climaticos que mais afetam o conforto
humano séo: a temperatura, a radiagdo e os ventos, tratando de forma particular os efeitos da
umidade, da precipitacdo pluvial e da pressdo de vapor. Diferentes autores tém exposto as
diferencas microclimaticas promovidas nas cidades pelo processo de urbanizacdo (LOWRY,
1967; LOMBARDO, 1985; OKE, 1996; UNGER, 1995; PITTON, 1997), mostrando que as
variaveis urbanisticas de uso e ocupagdo do solo determinam os microclimas dos espacos
urbanos a eles associados.

Diversos estudos, geograficos e climatologicos, dedicaram-se a verificar a influéncia
da urbanizacdo nas varidveis climatolégicas, tentando compreender como o ambiente
construido induz alteracBes nos seguintes subsistemas: termodindmico (conforto térmico),
quimico (qualidade do ar) e hidrometedrico (meteoros de impacto), Monteiro (1976) apud
Dumke (2007).

O incremento da migracdo de capitais, do uso de tecnologias, da expansdo da
fronteira agricola e do contingente populacional que tem ocorrido no Estado de Goias nas
ltimas décadas, provocou um grande aumento da demanda hidrica, tanto superficial como
subterranea, trazendo como consequéncia uma menor disponibilidade per capita das aguas e
de outros recursos que dela dependem. Em vista disto, conhecer os elementos climaticos,
definidos como grandezas que quantificam o clima, ao longo dos anos, como por exemplo, a
radiacdo solar, a temperatura do ar, a precipitacdo pluvial, o fotoperiodo, dentre outras, que
exercem grande influéncia regional, € de suma importancia.

A respeito do clima regido Centro-Oeste do Brasil, Nimer (1989) afirma que esse é

caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos. O tempo seco no meio do ano juliano
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(inverno) tem sua origem na estabilidade gerada pela influéncia do anticiclone subtropical do
Atlantico Sul e de pequenas dorsais que se formam sobre a parte continental sul americana. O
periodo de chuva estd associado ao deslocamento para sul da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZClI, também conhecida como CIT), acompanhando a marcha 42 aparente do
sol em direcdo ao Tropico de Capricdrnio. Sobre a porcdo central da América do Sul a CIT
avanca mais para sul do que nas regides costeiras gerando instabilidade em todo o Brasil
central nos meses de verdo. Em funcdo da influéncia da massa de ar tropical maritima e
equatorial, as temperaturas sdo elevadas durante todo o ano. No inverno, quando a CIT esta
deslocada para norte, a regido apresenta baixa ou nenhuma precipitagdo, Cardoso e Marcuzzo,
(2014).

Sobre o clima, Cataldo caracteriza-se como tropical de altitude, com duas estagdes
bem definidas, uma seca, que normalmente vai de maio a setembro, e uma chuvosa, que vai
de outubro a abril. A pluviosidade média é de aproximadamente 1.500 mm.

Em sintese, as Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) e Zona de Convergéncia
do Alténtico Sul (ZCAS) tem atuacdo na cidade de Cataldo, esses sistemas atmosféricos
proporciona uma reducdo nas temperaturas maxima e minima, assim como uma queda de
pressdo atmosférica e um aumento da umidade minima do ar, podemos notar essas

informacdes no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, (CPTEC/INPE).

2.3 — Analise das Precipitac6es em Cataldo (GO)

Conforme Silva, Santana, Pelegrini (2006), ressalta que podemos definir a
precipitacdo como qualquer depdsito em forma liquida ou solida proveniente da atmosfera,
incluindo a chuva, granizo, neblina dentre outros. A precipitacdo pluvial € medida com um
instrumental denominado de pluviémetro, normalmente, expressa em milimetros. Por
exemplo, uma precipitacdo pluvial de 2 mm corresponde a um volume de 2 litros de agua
numa superficie de 1 m2. A agua é o componente principal na caracterizagdo do habitat dos
seres vivos de modo que a quantidade ou distribuicdo das chuvas € um dos elementos
climéticos que contribuem na definicdo de vida de uma area ou regido.

Assim sendo salienta-se que a precipitacdo é a variavel meteorolégica que influencia
diretamente no balanco hidrico de uma regido, podendo-se por meio dela determinar o
excesso ou escassez de chuvas de uma area especifica, sendo essencial na constituicdo do
clima de uma determinada extenséo territorial, agindo principalmente sobre o balango de 4gua

no solo, na temperatura e umidade do ar (SILVA et al., 2003).
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Cataldo (GO) apresenta temperatura média anual em torno de 22°C, e a precipitacdo
apresenta uma grande variabilidade temporal, principalmente na escala de tempo interanual. A
figura 06 ilustra a distribuicdo dos totais mensais no municipio de Cataldo, no periodo de
1981-2010 de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017).

Podemos analisar que a menor ocorréncia de chuvas no municipio foi registrada em
junho e julho, com apenas 10,0 e 10,3 mm de média, respectivamente, ao passo que 0 maior
valor foi registrado em dezembro com total médio de 283,5 mm, ressaltando alta variabilidade
que pode ser observada no periodo seco e chuvoso. Deve-se destacar a precipitacdo anual do
periodo analisado considerando a média de 1.484,8 mm. Mais detalhes sobre a caracterizacdo
climéatica na regido Sudeste de Goids podem ser encontrados em Rodrigues et al. (2009;
2012).

A figura 06 ilustra a distribuicdo dos totais mensais no municipio de Cataldo, no
periodo de 1981-2010 de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).
Em Cataldo as chuvas mais significativas iniciam-se em setembro de cada ano e estendem-se

até o inicio de abril do ano seguinte como mostra a figura 06.

Figura 6: Normais Climatologicas 1981-2010 na cidade de Cataldo (GO).
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Sendo assim a distribuicdo do total mensal das chuvas indica que grande parte da
precipitacdo ocorre no verdo as quais compreendem o0s meses de (dezembro, janeiro e

fevereiro) enquanto no inverno (julho, junho e agosto); é a estacdo com menor altura de
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precipitacdo como pode ser observado na figura, mais detalhes sobre a caracterizacao
climética na regido Sudeste de Goias podem ser encontrados em Rodrigues et al. (2009 e
2012).

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), desde 1961 a
temperatura minima absoluta registrada em Cataldo foi de 2,8 °C nos dias 9 de junho de 1985
e 26 de junho de 1994, e a maior atingiu 38,6 °C em 31 de janeiro de 1996. O maior
acumulado de precipitacdo em 24 horas foi 132,4 mm (milimetros) em 26 de janeiro de 1970.
Outros grandes acumulados foram 116,9 mm em 20 de dezembro de 1963, 111,7 mm em 11
de janeiro de 1964, 106,9 mm em 13 de janeiro de 1966, 104,6 mm em 2 de mar¢o de 2013,
104,5 mm em 27 de dezembro de 1986 e 100,2 mm em 29 de janeiro de 1985. O menor
indice de umidade relativa do ar foi registrado e setembro de 2011, nas tardes dos dias 2 e 6
daquele més.

De acordo com Rodrigues (2020), a cidade de Cataldo (GO) terminou 0 més de janeiro
2020 registrando recordes historicos de precipitacdo. O primeiro foi na madrugada de
29/01/2020 com 146 mm, destacando como o maior volume de chuva em 24 horas, em 59
anos de medicdes. O segundo foi em relacdo ao valor mensal de 507 mm, ou seja, choveu
79% acima da media historica, sendo o maior valor contabilizado nos ultimos 37 anos. Os
recordes histdricos foram nos anos de 1964 e 1983, sendo respectivamente, 514,7mm e 509,2
mm. Destacaram-se ainda os valores de chuvas diarios nos dias 04, 10, 22 e 25 com 0S
respectivos valores de 42,4mm, 35,0 mm, 68,7 mm e 59,3 mm, (INMET/CIMEHGO).

Conforme Silva (2017), Destaca-se que as informacbes da rede pluviométrica
instalada no espaco urbano de Catal&o, a partir dos dados coletados, podem ser espacializadas
de forma a proporcionar uma importante ferramenta no contexto de distribuicdo das chuvas,
especialmente para caracterizacdo e aplicacdo de medidas, no que tange ao acompanhamento
da variabilidade climatica interanual, visto que 0S mesmos apresentam uma variacao
temporal, continua ou descontinua devido a uma relacdo direta com a dinamica climatica
associada as condicdes do tempo, apresentando valores médios sequenciais numa escala
predeterminada, os quais definem as condicGes climaticas de um determinado local.

O estudo realizado por Silva (2017) sobre a analise da dinamica espago-temporal do
regime pluviométrico no espaco urbano de Cataldo (GO), nos ajuda a compreender que para 0
periodo de 1961 a 2015, tendo como referéncia os valores adquiridos na Estacdo
Meteoroldgica Convencional do Pio Gomes (INMET), foi possivel observar que para 0 més
de Janeiro, existe uma tendéncia normal de aumento dos volumes precipitados, assim como

para 0s meses de Maio, Setembro, Outubro e Dezembro, assim sendo, levando em
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consideracdo os resultados encontrados pelo autor, é possivel dizer que a estacdo chuvosa
para a regido do recorte espacial em questdo tende a aumentar, no que se diz respeito ao
volume total precipitado.

Ainda segundo Silva (2017) elaborou em sua pesquisa a apresentacdo da série
histérica mensal de 1961 a 2015, conforme o quadro 02, para fins de andlise do
comportamento da distribuicdo de chuvas, a série temporal apresentou uma tendéncia de
aumento do volume precipitado para a regido, mais informacdes vide Silva (2017).

Conforme Silva (2017), quanto os meses de Junho, Julho e Agosto, levando em conta
os resultados obtidos na mesma série histérica, se pode afirmar uma tendéncia de manutencao
dos volumes precipitados para a mesma area. Com relacdo a estacdo chuvosa 2015-2016,
destaca-se que os meses de Setembro e Novembro de 2015 assim como Janeiro de Fevereiro
de 2016 apresentaram aumento do volume dos indices pluviométricos para a cidade de
Cataldo, vez que os volumes precipitados coletados foram maiores que o volume médio
historico de precipitacao, registrado entre os anos de 1961 e 2015.

Sendo assim, o conhecimento da sucesséo de anos secos e chuvosos, suas anomalias
e seus padrdes temporais sdo de extrema relevancia para a tomada de decisdo quanto ao uso
do espaco geogréafico, pois com o auxilio da rede pluviométrica instalada na cidade é possivel
compreender a qualidade da agua pluvial e a dindmica das chuvas, (SILVA, 2017).

Para nos auxiliar no estudo da escala mesoclimatica € importante salientar a
interacdo entre a energia disponivel para o processo de evaporacdo e de geracdo de campos de
pressdo e as feicGes do meio terrestre. A mesoclimatologia esta “preocupada com o estudo do
clima em éareas relativamente pequenas, entre 10 a 100 quilémetros de largura, por exemplo, 0
estudo do clima urbano e dos sistemas climaticos locais severos tais como tornados e
temporais” (AYOADE, 2006).

Em sintese, as informacdes dos dados diarios, mensal e anual de precipitacdo
auxiliaram no dimensionamento de projetos de irrigacdo, constru¢bes de barragens, na
melhoria do planejamento de sistemas de manejos culturais, bem como no uso eficiente dos
recursos hidricos, assim sendo aliado a compreensdo da dindmica da precipitacdo do
municipio, nesse sentido o conhecimento da composic¢éo fisico-quimica da dgua da chuva sera
essencial para o entendimento e controle das atividades humanas sobre o meio ambiente e da

qualidade da 4gua de chuva em Cataldo (GO) associada a poluentes.



65

2.4 — Instalacao e coleta dos dados na rede pluviométrica de Cataldo (GO)

A rede pluviométrica instalada na malha urbana da cidade de Cataldo (GO) teve
como objetivo principal a coleta da agua da chuva para analise fisico-quimica, com o intuito
de promover o monitoramento da qualidade desta 4gua e a realizacdo de acompanhamento das
distribuicbes dos totais pluviométricos da cidade. O trabalho de campo foi usado como um
instrumento de analise do espaco geografico para o planejamento e desenvolvimento da
pesquisa. Sendo assim, coletamos informacdes diretamente no local da area que foi sendo
pesquisada e realizamos a percepc¢éo do local e da sua interacdo com o restante da cidade.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram instalados oito pluviémetros do tipo Ville
de Paris, 0 modelo é o de uso mais tradicional e generalizado do Brasil. “Consiste em um aro
circular de captacdo com 400 cm?, dotado de um cone coletor, encimando um recipiente
com capacidade de acumulacdo de cerca de 5 litros. Que representa 125 mm de altura da
chuva captada. O corpo é construido em chapa de aco inoxidavel, com 630 mm
de comprimento. O aro é construido em latdo, com a borda torneada em bisel. Todas as pecas
sdo unidas por meio de juntas grafadas e vedadas a solda e estanho. Acompanha um par de
bracadeiras para fixacdo do pluviémetro a estaca™?.

Os pluviémetros foram adquiridos por meio de parceria firmada entre a UFG/RC -
Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo - a Unidade Académica Especial Instituto
de Geografia da UFG/RC e a Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE) do referido
Municipio, e foram destinados exclusivamente a pesquisa referente a precipitacéo e coleta da
agua da chuva para analise fisico quimica na malha urbana de Cataldao. Assim sendo, cabe
mencionar que foram instalados o total de 08 (oito) pluviémetros referentes ao modelo Ville
de Paris (figura 07), com uma superficie receptora de 400 cm?, uma lamina de 1mm
corresponde a: 400 . 0,1 = 40 cm® = 40 ml, a 1,5m acima da superficie do solo e de forma
equitativa no espaco urbano para a coleta dos dados pluviométricos, de acordo com as
orientacdes do INMET.

De acordo com Tucci (2001), no Brasil, no que se refere as recomendacfes quanto a
altura para instalacdo dos pluvidmetros, o padrdo sugerido é entre 1 e 1,5m acima do solo.
Foram instalados de forma equitativa na area urbana da cidade para a coleta dos dados

pluviométricos, as amostras de agua pluvial, foram coletadas em oito pontos da cidade, por

1 Informagdes disponiveis em <http://www.jctmhidromet.com.br/equipamentos/meteorologia/pluviometro-ville-
de-paris-plm-3>. Acessado em 8 de fevereiro (2019).
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meio de uma rede pluviométrica instalada no espaco urbano da cidade de Cataldo (GO). A

figura 7 abaixo mostra os pluvidémetros instalados.

Figura 7: Pluvidometros tipo Ville de Paris - Instalados na malha urbana de Cataléo (GO).
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P 07 —Bairro Leblon
Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Conforme Silva (2017), para os casos de chuvas com volume precipitado menor que
0,1 mm deve-se considerar traco de chuva, e devera ser feita uma observagdo para o ponto em

questdo, levando em consideracéo a data. Importante destacar, para que fossem escolhidos os
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locais para a instalagdo dos pluviémetros, além dos procedimentos especificos, consideraram-
se questdes relevantes para ndo adulteracdo dos resultados, tais como: altura, distanciamento
minimo e maximo de objetos, presenca de obstaculos, angulacdo do pluviémetro, presenca de
barreiras artificiais, formagdo de microclima, presenca de solo impermeabilizado ou desnudo,
presenca de objetos isolados, relevo, depredacéo, possibilidade da ndo remocéo, subtracdo ou
troca de lugar do pluviémetro.

As leituras e amostras de agua pluvial foram coletadas em oito pontos da cidade, por
meio de uma rede pluviométrica instalada no espaco urbano da cidade de Cataldo (GO). Os
pontos onde foi realizado as coletas das amostras de agua da chuva séo os bairros: Leblon,
Evelina Nour, Setor Aeroporto, Jardim Paraiso, Santa Teresinha, Distrito Minero Industrial de
Cataldo, Jardim Catal&o e Pontal Norte. A tabela 04 abaixo mostra os pontos onde os 8 (oito)
pluvidmetros foram instalados para realizacdo da pesquisa, sendo assim foi feita a coleta de
agua da chuva para a pesquisa, na cidade de Cataldo (GO), e logo depois no mapa 2 a

localizac&o geografica dos pluvidmetros no espago urbano de Catal&o.

Tabela 04: Localizacdo dos pontos onde os pluvidmetros foram instalados no espago urbano
de Cataldo (GO).

PLUVIOMETRO | ENDERECO COORDENADAS ALT(';)U DE
P01 Pontal Norte |18°10'25.22"S | 47°5576.8"0 | 890
P02 Jardim Cataldo | 18°11'22.51"S |47956'09.17°0 | 903
P03 Santa Teresinha _|18°10'59.08"S | 47°5649.1°0 | 862
P04 ETA-Dimic  |18°1232.75"S | 47957515°0 | 852
P 05 Jardim Paraiso  |18°09'46.14"S | 47957'36.8°0 | 854
P 06 Evelina Nour  |18°08'31.74"S | 47°5642.4"0 | 889
P07 Leblon 18°09'02.92"S | 47°5621.5°0 | 910
P 08 Setor Aeroporto | 18°0843.8"S | 47°5505.3'0 | 893

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.
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MAPA 2: MALHA URBANA DE CATALAO (GO) - LOCALIZACAO DOS PLUVIOMETROS
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E importante destacar que as provetas sdo graduadas em mm, conforme normas do
sistema internacional de medidas, e recomendado pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(OMM), exemplificado na figura 08, cabendo ao autor responsével realizar a leitura do
volume precipitado, transferindo para a proveta o volume de chuva armazenado por meio da
abertura do registro localizado na parte inferior do pluvidmetro e, apos transferéncia, registro
na planilha dos valores acumulados no dispositivo.

Foram utilizados para fazer a leitura e coletar a agua da chuva nos pluviémetros, uma
proveta plastica da marca J.Prolab, a capacidade da proveta graduada em polietileno é de 10
mm e divisdo de escala de 0,1 mm para medir os mm de chuva e depois a agua foi
armazenada para transporte em recipiente de plastico, esterilizados antes de cada coleta,
conforme figura 8.

Figura 8: Proveta J.Prolab de polipropileno graduada em (mm).

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Para os casos de chuvas com volume precipitado menor que 0,1 mm (zero virgula um
milimetros) deve-se considerar trago de chuva, e devera ser feita uma observacao para o ponto
em questdo, levando em consideracéo a data. Importante destacar, para que fossem escolhidos
os locais para a instalacdo dos pluvidmetros, além dos procedimentos especificos, considerou-

se questdes relevantes para ndo adulteracdo dos resultados, tais como: altura, distanciamento
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minimo e m&ximo de objetos, presenca de obstaculos, angulacdo do pluviémetro, presenca de
barreiras artificiais, formacgdo de microclima, presenca de solo impermeabilizado ou desnudo,
presenca de objetos isolados, relevo, depredacéo, possibilidade da ndo remocéo, subtracdo ou
troca de lugar do pluvidémetro (SILVA, 2017).

2.5 — Andlises fisico-quimicas da agua pluvial no espaco urbano de Catalao (GO)

Feltre (2004), a 4gua é capaz de dissolver um grande nimero de substancias, sendo
por esse motivo denominada solvente universal. Exatamente por isso, ela tende a se tornar
poluida com muita facilidade. Considera-se como agente poluidor da agua qualquer
substancia que venha a torna-la imprépria a vida vegetal e animal ou para o consumo publico,
agricola ou industrial.

Podemos analisar que a pureza ou a qualidade da &gua estd relacionada com a
auséncia de contaminantes como o fldor, metais pesados, compostos organicos e patdgenos,
sendo estes 0s principais causadores de doengas, 0 que determina se estes contaminantes estao
em excesso ou ndo na agua € a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, por exemplo, a
portaria apresenta limites para os parametros como turbidez, dureza da agua, nitrato, nitrito,
presenca de patdgenos e o pH.

O pH refere-se ao Potencial Hidrogeni6nico e representa um indice que indica a
acidez, neutralidade ou alcalinidade da solucdo aquosa, este conceito foi introduzido em 1909
pelo quimico dinamarqués Soren Peter Lauritz Sorensen. O termo pH (potencial
Hidrogenidnico) é uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica a intensidade da acidez (pH
menor 7,0), neutralidade (pH = 7,0) de uma solugdo aquosa. E uma das ferramentas mais
importantes e frequentes utilizadas na analise de agua.

Deste modo os resultados que forem analisados em uma pesquisa de pH da agua
pluvial, as amostras tem que apresentar dentro do parametro estabelecido pela legislacdo em
vigor para agua de consumo humano, a portaria 2914/2011. Ou seja, dentro da faixa de 6,0 a
9,0 pH.

A pesquisa vem sendo desenvolvida desde o ano de 2016 quando iniciou a pesquisa
no curso de graduacdo em Geografia pela UFG/RC por meio de um Trabalho de Concluséao de
Curso (TCC), sendo que foi fornecido um treinamento pelo professor orientador Rafael de
Avila Rodrigues, e pela mestre em Quimica Nara Line da Silva Sousa do Laboratério de
Pesquisas Ambientais (LAPAM) da Unidade Académica Especial de Quimica da

Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, sob a supervisdo do Prof. Dr. Lincoln


http://2engenheiros.com/2017/12/12/turbidez-da-agua/
http://2engenheiros.com/2017/07/06/o-que-e-agua-dura/
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Lucilio Romualdo do Departamento de Quimica, responsavel pelo laboratério, de como
proceder na medida e coleta da agua da chuva.

A pesquisa agora tem a sua continuidade no Programa de Pds-Graduagdo Stricto
sensu em Geografia da Universidade Federal de Goias, Regional Cataldo, até dezembro de
2019, e as coletas da captacdo de agua da chuva foram feitas diariamente ap6s a chuva, pelo
autor desta pesquisa que foi responsavel das oito localidades.

Os recipientes foram sempre lavados com agua destilada, antes e depois das coletas,
os pluviémetros foram instalados em local aberto, sem nenhum tipo de vegetagcdo como
arvores, ou proximos de telhados com calhas para que a qualidade da agua coletada ndo tenha
alteragBes. As coletas foram levadas para o Laboratorio de Pesquisas Ambientais (LAPAM)
da Unidade Académica Especial de Quimica na Universidade Federal de Goias — Regional
Cataldo de acordo com o Manual préatico de analise de agua.

A analise da agua pluvial foi analisada através do Colorimetro DR/890 da marca
Hach, figura 9, onde foi feira analise de turbidez (NTU), dureza total (CaCO3), nitrato (NO3-)
e nitrito (NO2-). Todos esses dados fisico quimicos da analise da agua da chuva véo ser
apresentados no capitulo trés dessa dissertacdo, onde serdo os resultados e discussdes das
analises de pH, turbidez (NTU), dureza total, nitrato (NO3) e nitrito (NO2).
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Figura 9: Colorimetro DR/890.
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Fonte: LAPAM de Quimica. Organizagdo: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

As amostras de agua da chuva foram levadas para o laboratorio de quimica
(LAPAM), onde as analises da agua foram analisadas no colorimetro, sob a supervisdo da
graduanda em quimica Larissa Christina Pires Barreto, da unidade académica especial de
quimica (UAE) da Universidade Federal de Goias /Regional Cataldo, por meio da orientacédo
do Prof. Dr. Lincoln Lucilio Romualdo do Departamento de Quimica, responsavel pelo
laboratdrio, de como proceder nas analises fisico quimicas da agua da chuva.

Foram analisados Turbidez que é a medicdo da resisténcia da agua a passagem de
luz, é provocada pela presenca de particulas flutuando na agua, a turbidez é um parametro de
aspecto estético de aceitacdo ou rejeicdo do produto, e o valor maximo permitido de turbidez
na agua distribuida € de 5,0 NTU, (Portaria MS n° 2914/2011).

A Dureza total também foi analisada, onde uma agua é a medida da sua capacidade
de precipitar sabdo, isto é, nas dguas que a possuem, os sabdes transformam-se em complexos
insoltveis, ndo formando espuma até que o processo se esgote, para efeito de potabilidade,
sdo admitidos valores relativamente altos de dureza, no Brasil, a portaria Ministério da Saude
N.° 2.914 de 14 de dezembro de 2011, estabelece o VMP (Valor Maximo Permitido) de
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500mg/L de concentragdo total de Calcio e Magnésio para que a &gua seja admitida como
potavel, este pardmetro remete a um padrdo organoléptico da &gua, j& que o sabor
eventualmente pode ser considerado uma caracteristica desagradavel de aguas muito duras.

Analisamos o nitrato (NOs.) que é a composicdo de nitrogénio e oxigénio, o
nitrogénio € essencial para a vida, porém alta concentracdo de nitrato na agua potavel pode ser
perigosa para a salde, especialmente para lactentes e mulheres gravidas, o nitrato pode ser
encontrado no ar, no solo, na agua, em plantas e nos dejetos animais, 0 homem também
adiciona nitrato ao ambiente através dos fertilizantes, o valor maximo permitido para este
contaminante na gua potavel, de acordo com a Portaria do Ministério da Sadde n°® 2.914, de
Dezembro de 2011, é de 10 mg/I.

E também foi analisado o nitrito (NO2.) que é um pardmetro simples, mas de
fundamental importancia na verificagdo da qualidade da agua para consumo, pois sua
presenca € um indicativo de contaminacgéo recente, procedente de material organico vegetal
ou animal, o nitrito pode ser encontrado na agua como produto da decomposicao bioldgica,
devido a acdo de bactérias ou outros micro-organismos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ser
provenientes de ativos inibidores de corrosdo em instalacBes industriais, segundo a portaria
N.° 2.914 de 14 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude a quantidade maxima permitida
de nitrito na agua de consumo humano € de 1 mg/L.

Vale destacar que o nitrato e o nitrito sdo considerados contaminantes ambientais de
larga expansdo nos recursos hidricos, tanto subterrdneos como superficiais, devido ao
desenvolvimento e expansdo das atividades agricolas, associadas ao uso de fertilizantes
quimicos (NETO et al, 2006).

O conhecimento dos teores de (NO3-) e (NO2-) em amostras de agua natural tem
despertado grande interesse da sociedade, devido ao grande aumento desses ions, 0s quais
podem causar problemas ao meio ambiente e, consequentemente, a saude humana (MONSER
et al, 2002).

Para poder fazer as analises de nitrato e nitrito no colorimetro foi usado os reagentes
em po “saché” da marca Hach conforme a imagem 01, j& para a analise de dureza foi usado a
solucdo alcalina para calcio e magnésio, teste de dureza colorimétrica de baixa gama solucéo

clara de cor ambar, da marca Hach conforme imagem 02.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua_pot%C3%A1vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Propriedade_organol%C3%A9ptica
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Fonte: LAPAM de Quimica. Organizacdo: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Figura 11: Reagente para analise de dureza total.
it q L

Fonte: LAPAM de Quimica. Organizagdo: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.
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Para as analises de pH da &gua da chuva da cidade de Cataldo (GO), foi utilizado um
pHep da marca Hanna, modelo HI 98127, e também foi utilizado um phmetro de bancada
digital da marca PHS-3E, onde o aparelho analdgico foi calibrado por duas solucdes tamp&es
com pH =7 e pH = 4, da marca Neon conforme imagem 12, as analises de pH foram
realizadas no Centro de Pesquisas Tecnoldgicas e Processamento de Imagem CPTPI/UFG/RC
do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo. Todos esses
aparelhos foram devidamente limpados com agua destilada antes e ap6s cada amostra, para
cada grau de acidez da amostra fosse medido, esta teve que conter no minimo 100 ml de
precipitacdo, considerando a proposta metodoldgica de M. Scorre (1934) citada por Tarifa
(1991).

Figura 12: Solugédo tampao pH 7,00 e pH 4,00.

Fonte: Laboratério, (CPTPI/UFG/RC). Organizacdo: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Conforme as imagens 13 e 14 podemos observar os dois modelos de phmetros que
foram utilizados na andlise de pH da &gua da chuva coletados nos oito pluvidmetros
instalados nos bairros da cidade de Cataldo (GO).
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Figura 13: pHmetro de bancada PHS-3E.

Fonte: Laboratério, (CPTPI/UFG/RC). Organizacdo: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Figura 14: pHep da marca Hanna, modelo HI 98127.
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Fonte: Laboratorio, (CPTPI/UFG/RC). Organizacdo: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.
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Foram realizadas 98 (noventa e oito) andlises de pH da agua da chuva coletados nos
oito pluviémetros instalados na cidade de Cataldo (GO), entre o periodo de 15/01/2018 a
30/12/2019. Na construcdo do gréfico fizemos uma media utilizando a prépria funcdo do
EXCEL para isso, fungio =MEDIA(). Basta chamar a fungio MEDIA e indicar o intervalo de
células que fardo parte da férmula, neste caso de B3 a E3. Para cada ponto de janeiro de 2018
a dezembro de 2019, as coletas foram feitas nos bairros: Leblon, Evelina Nour, Jardim
Paraiso, Setor Aeroporto, Santa Teresinha, Distrito Minero Industrial de Cataldo, Jardim

Cataldo, Pontal Norte.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Caracterizacdo dos episodios pluviais

As leituras de chuvas nos 8 (oito) pluviémetros instalados no espaco urbano de
Cataldo (GO) durante o periodo da pesquisa podemos destacar que os bairros Evelina Nour,
Santa Teresinha, Jardim Cataldo e Distrito Minero Industrial de Cataldao (ETA) no ano de
2018 tiveram grande destaque de precipitacdo em relacdo aos outros bairros, no volume de
chuva precipitado durante os meses do periodo chuvoso a analise da distribuicdo do total
mensal das chuvas indica que grande parte da precipitacdo ocorre nos meses de janeiro,
fevereiro, marco e abril, no quadro abaixo podemos observar 0s dias com maior precipitacéo

pluvial que ocorreu nesses trés bairros de Cataldo (GO).

Tabela 05. Maiores leituras de chuvas nos meses de janeiro a abril (2018).

Santa Teresinha ETA Dimic Evelina Nour

Data Coleta | Precipitacdo | Data Coleta | Precipitacdo | Data Coleta | Precipitacdo
07/01/2018 55,8 mm 08/01/2018 45,8 mm 07/01/2018 50,3 mm
08/01/2018 51,2 mm 03/02/2018 40,2 mm 05/02/2018 51,2 mm
12/03/2018 58,7 mm 12/03/2018 84,5 mm 12/03/2018 65,8 mm

06/04/2018 58,3 mm 03/04/2018 78,9 mm 03/04/2018 61,3 mm
Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; (2018).

Os volumes precipitados para cada ponto em estudo referente aos meses de janeiro a
abril, por meio da analise dos dados foi possivel identificar os volumes precipitados em cada
um dos oito pontos monitorados, e identificar a variabilidade da distribuicdo das chuvas no
espaco urbano de Cataldo (GO), observou-se na tabela 05 que a cidade de Cataldo possui uma
diferenca de volume precipitado de chuva nos bairros, enquanto um bairro recebe muita chuva
em um dia o outro bairro ja recebe um volume de chuva menor conforme podemos observar
na tabela 05 essa diferenca do volume de chuva precipitado nesse periodo.

No ano de 2019 as leituras de precipitacdo pluvial nos oito pluvidémetros instalados
no espacgo urbano de Cataldao (GO) no decorrer da pesquisa podemos destacar que os bairros
Evelina Nour, Setor Aeroporto, e Distrito Minero Industrial de Cataldo (Dimic-ETA) tiveram
grande destaque no volume de chuva precipitado durante os meses do periodo chuvoso a

andlise da distribuicdo do total diario das chuvas indica que grande parte da precipitacdo
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ocorreu nos meses de janeiro, fevereiro, marco e abril, na tabela 06 abaixo podemos observar

os dias com maior precipitacdo pluvial que aconteceu especificamente nesses trés bairros.

Tabela 06. Volumes de chuva acumulados em 24 horas nos meses de janeiro a abril de 2019

Setor Aeroporto ETA Dimic Evelina Nour

Data Coleta | Precipitacdo | Data Coleta | Precipitacdo | Data Coleta | Precipitacdo
02/01/2019 62,5 mm 02/01/2019 62,5 mm 02/01/2019 55,8 mm
21/02/2019 55,8 mm 18/02/2019 77,2 mm 21/02/2019 51,3 mm
11/03/2019 29,5 mm 11/03/2019 38,7 mm 11/03/2019 25,7 mm

15/04/2019 60,8 mm 15/04/2019 54,3 mm 15/04/2019 25,9 mm
Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; (2019).

Consequentemente, durante os dois anos da pesquisa podemos analisar que 0s oito
bairros no espago urbano de Cataldo (GO) onde foram feitas as leituras e coleta de agua das
chuvas possuem diferencas significativas de precipitacdo pluvial como complemento da
andlise ritmica da area de estudo, foram coletadas diariamente cartas sindticas (figura 15) do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)/ Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), via Internet, as quais foram analisadas e relacionadas com os dados de
superficie coletados pelos pluviémetros, por meio da selecdo de episodios pluviais durante a
estacdo chuvosa, 2018-2019.

Em seguimento durante as andlises das cartas sindticas as chuvas mais intensas do
més de janeiro do ano de 2018 foram de influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) se manteve alinhada entre o sul da Regido Norte, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil,
manteve as condic¢Bes para acumulados significativos de chuva em algumas areas do Centro-
Oeste e Sudeste. A ZCAS tem suporte de um cavado nos niveis médios da troposfera que
continuou alinhando as instabilidades desde o Sudeste ao Centro-Oeste e parte da Regido
Norte. CPTEC/INPE (2018).
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Figura 15: América Latina: carta sindtica de pressdo atmosférica do dia 01/01/2019.
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Fonte: CPTEC/INPE (2019).

No periodo de janeiro de 2019 notou-se a circulacdo associada a Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS) e a convergéncia dos alisios que adentram pelo Nordeste e parte central
do Brasil. Parte deste escoamento se direcionou para MT, GO e MG mas outra parte, pela
barreira do Andes, se direciona ao Paraguai e norte da Argentina, configurando o Jato de
Baixos Niveis (JBN) e alimenta as instabilidades nestas areas CPTEC/INPE (2019).
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3.2 - Avaliacdo do pH da agua da chuva em Cataldo (GO)

No primeiro ano da pesquisa as coletas de amostra da agua da chuva nos oito
pluvidémetros no periodo de 15/01/2018 a 28/12/2018 foram coletadas ao total de 46 (quarenta
e seis) amostras de &gua pluvial no espaco urbano de Cataldo (GO), os valores do pH das
aguas da chuva em Cataldo apresentaram valores distintos nos seus oito locais de coleta,
apesar da média ter exibido nimeros elevados, pode-se notar que alguns dias em que o valor
do pH despertou certa preocupacao, devido a acidez nos pontos dos bairros Jardim Cataldo e
Pontal Norte.

Os dados coletados e analisados nos phmetros 0 menor pH ocorreu nas amostragens
da agua pluvial dos pontos do bairro Jardim Cataldo onde no dia 09/10/2018 o menor valor foi
(pH = 5,4) e no bairro Pontal Norte a partir do dia 02/10/2018 foram analisadas cinco
amostras conforme podemos observar no anexo 1 com pH igual ou abaixo do permitido na
legislacdo portaria 2914/2011, onde o menor valor foi nos dias 09/10/2018 e 12/11/2018 (pH
= 5,3), conforme o grafico abaixo podemos verificar os menores valores de pH da agua da

chuva durante o ano de 2018 nos bairros Jardim Cataldo e Pontal Norte.

Grafico 01: Valores de pH da agua da chuva menor que 5,6.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Durante esse dias que os bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo apresentaram valores

de pH levemente acido de acordo com a classificagdo do pH da &gua das chuvas em normal
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maior que 5,6, e levemente acido (de 5 a 5,6) e acido menor que 5, Cunha et al. (2009), e
também conforme o parédmetro estabelecido pela legislacdo em vigor para dgua de consumo
humano, a portaria 2914/2011, ou seja, abaixo da faixa de 6,0 a 9,0, os outros pontos da
pesquisa conforme o anexo 1 mostrou o pH normal conforme estabelecido pela legislagéo,
assim sendo os valores dos demais pontos observados nesses dias foi o (pH = 7,0) no bairro
Santa Teresinha, (pH = 7,0) no Setor Aeroporto, (pH = 6,9) no bairro Evelina Nour, (pH =
6,5) da ETA Dimic no Setor industrial e (pH = 6,7 ) no bairro Jardim Paraiso.

No periodo em que os bairros Jardim Cataldo e Pontal Norte mostraram dados da
andlise de pH da agua da chuva abaixo da legislacdo, no gréfico abaixo podemos analisar o
volume de precipitacdo pluvial nos dois pontos onde foram coletadas as amostras com menor

valor de pH da agua da chuva.

Grafico 02: Gréafico de chuva dos bairros Pontal Norte e Jardim Catal&o.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Sendo assim através do Centro de Previsdo de Estudos Climaticos e do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE), buscando assim compreender quais sistemas

atmosféricos estavam diretamente relacionados com os valores de pH da agua da chuva no
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municipio de Cataldo entre os respectivos dias, conforme mostram as figuras 16 a 21. Todas
as descricdes referentes a atuacdo e dindmica dos sistemas atmosféricos foram baseadas no
CPTEC/INPE (2018).

Figura 16: Carta Sindtica 08, 09 e 10 de outubro de 2018.
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Fonte: CPTEC/INPE, Janeiro, 2018.

Figura 17: Carta Sin6tica 01, 05 e 12 de novembro de 2018.
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Fonte: CPTEC/INPE, Janeiro, 2018.
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Figura 18: Legenda das Cartas Sindticas.
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Fonte: Climatempo, 2019.

A anélise sequencial das cartas sindticas de superficie da 00Z, nos revelou que a
condicdo atmosférica durante os dias 08/10 a 10/10/2018 em que as amostras do pH da agua
da chuva se mostrou levemente acido, através das cartas sinéticas analisamos que a circulacio
anticiclonica no Atlantico, associada a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), dominou o
escoamento sob o Nordeste e Centro-Oeste, entre o0 MT, oeste de GO e faixa sul da regido
norte, a divergéncia em altos niveis induzida pela presenca de um anticiclone combinada a
termodinamica favoreceu a ocorréncia de pancadas de chuva que, em pontos isolados, foi de
forte intensidade (CPTEC/INPE, 2018).

Da analise sequencial das cartas sinoticas de superficie da 00Z, no intervalo do dia
01 a 12 de novembro de 2018, foi possivel observar nos dias 05 e 12 de novembro notou-se o
escoamento de leste sobre o Oceano Atlantico, associado a circulagdo da Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS), favorecendo ao transporte de umidade, adentrando sobre as Regides
norte e nordeste, 0 escoamento apresenta cavado na circulacdo na coluna troposférica em 250
hPa desde a BA ao sudeste do PA, que contribuiu para a convergéncia de massa em baixos
niveis e levantamento do ar, que aliado a termodindmica, favoreceu as pancadas de chuva
forte com raios em areas do norte de GO, norte de MT, TO, oeste da BA, centro-sul do MA e
do PI e no sudeste e leste do PA, a termodindmica contribuiu para pancadas de chuva com
raios, a partir da tarde, em areas de MG, do ES, norte do RJ, Vale do Paraiba SP, RJ, nordeste
de SP, DF, grande parte de GO e demais areas de MT, CPTEC/INPE (2018).

E importante destacar que o objetivo de entendimento da analise ritmica como a
caracterizacdo dos diferentes tipos de tempo atmosférico pode ser relacionado através da
dindmica da circulacdo regional, essa analise permite ter um entendimento da condicdo da
atmosférica durante o periodo em gque as amostras de agua da chuva mostraram dados de pH
abaixo da legislacdo.

No segundo ano da pesquisa as coletas de amostra da agua pluvial nos oito
pluvidmetros no periodo de 01/01/2019 a 31/12/2019 foram coletadas ao total de 56

(cinquenta e seis) amostras de &gua da chuva no espaco urbano de Cataldo (GO), os valores
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das amostras de pH das &guas das chuvas em Cataldo exibiram valores diferenciados nos seus
oito locais de coleta, apesar da média ter exibido nimeros elevados, analisamos que alguns
dias em que o valor do pH nos relevou levemente &cido o que gerou certa preocupacéo,
devido a acidez nos pontos dos bairros Jardim Catal&o e Pontal Norte.

Os dados coletados e analisados nos phmetros o menor pH ocorreu nas amostragens
da agua pluvial dos pontos do bairro Jardim Cataldo onde sete amostras apontaram para um
pH levemente acido no dia 25/02/2019 e 18/11/2019 o menor valor foi (pH = 5,0), e no bairro
Pontal Norte a partir do dia 18/01/2019 foram analisadas sete amostras de agua da chuva
conforme podemos observar no anexo 2 com pH no limite e abaixo do permitido na legislacao
portaria 2914/2011, onde os menores valores foram nos dias 25/02/2019 com o (pH= 4,9), e
18/11/2018 (pH= 4,8), valores preocupantes, analisados em dois dias que o valor do pH ficou
abaixo de 5,0, os demais pontos se mantiveram na média, classificados como normais, de
acordo com a classificagdo do pH da agua das chuvas em normal maior que 5,6, e levemente
acido (de 5 a 5,6) e acido menor que 5, Cunha et al. (2009), conforme o grafico 03 abaixo
podemos verificar os menores valores de pH da agua da chuva durante o ano de 2019 nos

bairros Jardim Cataldo e Pontal Norte.

Grafico 03: Valores de pH da agua pluvial menor que 5,6.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Através das analises da agua pluvial no ano de 2019 esses dias observados no grafico

03 os bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo apresentaram valores de pH levemente acido e
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acido na agua da chuva conforme o parametro estabelecido pela legislacdo em vigor para dgua
de consumo humano, a portaria 2914/2011, ou seja, abaixo da faixa de 6,0 a 9,0, os outros
pontos da pesquisa conforme o anexo 2 mostrou o pH normal conforme estabelecido pela
legislagdo, assim sendo os valores dos demais pontos observados nesses dias foi o (pH = 6,1)
no bairro Santa Teresinha, (pH = 6,4) no Setor Aeroporto, (pH = 6,9) no bairro Evelina Nour,
(pH = 6,3) da ETA Dimic no Setor industrial e (pH = 6,9 ) no bairro Jardim Paraiso.

No andamento da pesquisa podemos analisar que os bairros Jardim Cataldo e Pontal
Norte mostraram dados da analise de pH da dgua da chuva abaixo da legislacdo, no gréafico 04
abaixo podemos analisar o volume de precipitacdo pluvial nos dois pontos onde foram

coletadas as amostras de agua da chuva.

Grafico 04: Precipitacdo pluvial dos bairros Pontal Norte e Jardim Catal&o.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Durante esses dias de precipitacdo pluvial em que os dados de pH da agua da chuva
se mostrou abaixo da legislacdo analisamos as condicdes atmosféricas através dos Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE), buscando assim
compreender quais sistemas atmosféricos estavam diretamente relacionados com os valores

de pH da &gua da chuva no municipio de Cataldo entre os respectivos dias, conforme mostram
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as figuras 21 a 24. Todas as descri¢Oes referentes a atuacdo e dindmica dos sistemas
atmosféricos foram baseadas no CPTEC/INPE (2019).

Figura 19: Carta Sindtica 18/01, 12 e 14 de Fevereiro 2019.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Figura 20: Carta Sin6tica 25 a 27 de Fevereiro de 2019.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.



89

Figura 21: Carta Sindtica 08,10 e 11 de Outubro de 2019.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Figura 22: Carta Sin6tica 17,18 e 20 de Novembro de 2019.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Figura 23: Legenda das Cartas Sindticas.
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A andlise da carta sindtica de superficie da 00Z, nos revelou que a condigdo
atmosférica durante o dia 18/01/2019 em que a amostra do pH da agua da chuva nos bairros
Jardim Cataldo e Pontal Norte no municipio de Cataldo (GO) se revelou levemente acido
através das cartas sinéticas analisamos a condicdo da atmosférica onde foi notado que a
circulacdo associada a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e a convergéncia dos alisios
que adentram pelo Nordeste, Norte e parte central do Brasil, observou uma circulagdo
anticiclonica alongada sobre o Oceano Pacifico, Bolivia, Paraguai, centro-sul do Brasil e
sobre o oceano Atlantico, ressaltou a presenca de um Vortice Ciclénico de Altos Niveis
(VCAN) centrado sobre o noroeste de MG e GO (CPTEC/INPE, 2019).

Da andlise sequencial das cartas sinéticas de superficie da 00Z, do dia 12 a 14 de
fevereiro de 2019 observou uma circulacdo anticiclonica centrada entre o MT, MS e Bolivia,
compreendeu a presenca de um Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN) sobre a regido
nordeste do Brasil, ja no dia (13/02), a frente fria avancara ate o litoral norte de SP, e também
favoreceu o estabelecimento de uma Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) entre o
litoral norte de SP, RJ, sul de MG, GO, centro-norte do MT e sul do AM, este sistema
meteoroldgico se manteve até o dia (17/02), caracterizando-se como Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), a partir do dia (14/02) a frente fria comecou a se afastar para o
oceano, mas 0 avanco de um cavado em niveis médios reforcou a convergéncia de umidade
em baixos niveis sobre o centro-oeste e sudeste do Brasil mantendo a configuracdo do canal
de umidade, (CPTEC/INPE, 2019).

Dando continuidade no més de fevereiro a analise sequencial das cartas sinoticas de
superficie da 00Z, nos dias 25 a 27 de 2019, foi possivel observar uma circulacéo ciclonica
entre MA, Pl e TO, outra circulacdo ciclénica aparece no sul da Bolivia, por outro lado, uma
circulacédo anticiclénica atua entre o sul de GO, nordeste de MS e triangulo mineiro, e também
esses dias as instabilidades foram favorecidas pela atuacdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e da termodindmica e o Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN)
presente nos ultimos dias ja encontra-se desconfigurado, na regido centro-oeste, as pancadas
de chuva séo favorecidas pelo escoamento divergente em altos niveis e a combinacéo de calor
e umidade, (CPTEC/INPE, 2019).

Em sequéncia, nos dias 08 a 11 de outubro de 2019 é possivel identificar o cavado
entre a média e a alta troposfera seguira influenciando as condi¢des de tempo em grande parte
do centro e sudeste do continente, entre os dias (09/10) e (10/10), o cavado em médios e altos
niveis se deslocara mais para leste e ficara com eixo sobre 0 oceano Atlantico, norte de SP,

RJ, sul de MG e sul de GO, deixando o tempo instavel e com pancadas de chuva entre essas
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regides, ja para o dia (11/10) através da andlise da carta sindtica no leste da regido norte e no
nordeste do pais, 0o escoamento é determinado pela presenca da Alta Subtropical do Atlantico
Sul (ASAS) que favoreceu o transporte de ar mais Umido para o interior do continente e
houve uma circulagdo anticiclonica sobre parte do sudeste e centro-oeste, e principalmente,
entre o Triangulo Mineiro, sul de Goiés, (CPTEC/INPE, 2019).

Nas analises das cartas sindticas dos dias 17, 18 e 20 de novembro de 2019 foi
possivel observar o avango de um sistema frontal acoplado a um ciclone extratropical no
Atlantico a leste da Regido Sul contribuird para a convergéncia de umidade entre parte do
Sudeste ao Centro-Oeste, e mantera o alinhamento da umidade em baixos niveis e a presencga
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e devido a elevada umidade do ar com a
presenca de cavado na média troposfera e da divergéncia de massa em 250 hPa favorecerao as
chuvas localmente intensas no norte de GO, centro e nordeste de MT e no sudoeste da BA.
(CPTEC/INPE, 2019).

Enfim, a andlise sinotica geogréafica de cartas de tempos foi realizada no sentido da
identificacdo dos sistemas atmosféricos, subsidiando assim a compreensdo da sequéncia de
sistemas atmosfericos e dados de superficie, para auxiliar na delimitacdo do clima regional,
Monteiro (1969, p. 64).

Vale destacar que a finalidade da analise ritmica como a caracterizacdo dos
diferentes tipos de tempo atmosférico pode ser relacionado através da dinamica da circulagéo
regional, essa analise permite ter um entendimento da condi¢do da atmosférica durante o
periodo em que as amostras de agua da chuva mostraram dados de pH abaixo da legislacéo.

A meédia dos valores do pH das 4guas da chuva em Cataldo (GO) apresentam valores
desiguais nos oito bairros da cidade onde foram coletadas as amostras de agua da chuva,
apesar da média nos anos de 2018 e 2019 ter exibido nimeros dentro da legislacdo conforme
0 parametro estabelecido pela legislacdo em vigor para dgua de consumo humano, a portaria
2914/2011, ou seja, abaixo da faixa de 6,0 a 9,0, pode-se notar que existem dias em que 0
valor do pH despertou certa preocupacdo, devido a acidez da agua da chuva nos pontos dos
bairros Jardim Cataldo e bairro Pontal Norte, como foi mostrado e analisado nos graficos 01 e
03 dessa pesquisa sendo assim podemos observar os resultados da média do pH da agua da
chuva em Cataldo (GO) nesses dois anos da pesquisa, através dos graficos 05 e 06 abaixo, de
tal modo é de suma importancia ressaltar a média do pH da agua pluvial coletada nos oito

pluvidmetros instalados no espacgo urbano de Cataldo (GO).
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Gréfico 05: Média do pH das amostras no periodo de 15/01/2018 a 28/12/2018.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.

Os valores das médias do pH das aguas da chuva na cidade de Cataldo no ano de
2018 foi revelado que nos seus oito locais de coleta os maximos valores foram dos
pluvidmetros do bairro Leblon pH= (6,9), e do bairro Santa Teresinha pH=(6,9), e 0 menor
valor foi do pluviémetro do bairro Pontal Norte pH= (6,1).

Sendo assim os valores da média do pH da agua da chuva no ano de 2018 em Cataléo
(GO) coletado nos oito bairros da cidade através dos pluvidmetros e analisados nos phmetros
ndo apresentaram dados abaixo da legislacdo em vigor para dgua de consumo humano, a
portaria 2914/2011, ou seja, abaixo da faixa de 6,0 a 9,0, porem vale destacar que tiveram
analises que apresentaram em alguns dias os dados de pH da agua pluvial classificados em

levemente acido e acido conforme foi discutidos no gréafico 01.
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Gréfico 06: Média do pH da agua pluvial no periodo de 01/01/2019 a 30/12/20109.
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Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Os valores observados da média do pH da agua da chuva em Cataldo, (GO), estdo
acima dos limites minimos encontrados na literatura, o ponto do bairro Pontal Norte se
apresentou com menor valor da média de pH da agua da chuva em relacéo aos outros bairros,
sendo assim teve destaque uma leve acidez da agua da chuva observados em alguns dias dos
meses da pesquisa conforme a tabela de pH no anexo 2, mais ndo apresentou valores
preocupantes na media apenas em sete dias do ano de 2019 que o valor do pH ficou levemente
acido e acido os demais pontos se mantiveram na média, classificados como normais, de
acordo com a classificacdo do pH da agua das chuvas em normal maior que 5,6, e levemente
acido (de 5 a 5,6) e acido menor que 5, Cunha et al. (2009), e também de acordo com a
legislacdo em vigor para agua de consumo humano, a portaria 2914/2011, ou seja, abaixo da
faixa de 6,0 2 9,0.
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3.3 — Andlises Fisico-Quimicas: Nitrato, Nitrito, Turbidez e Dureza total.

As amostras de agua da chuva foram levadas para o laboratorio de quimica
(LAPAM), onde as analises da agua foram analisadas no colorimetro DR/890 foram coletadas
e analisadas sete amostras de agua da chuva para as anélises Fisico-Quimicas de Nitrato,
Nitrito, Turbidez e Dureza total através dos oito pluviémetros instalados nos bairros de
Cataldo (GO) de ambos os locais amostrados no periodo de Janeiro a novembro de 2019 os
valores encontrados foram para avaliar a qualidade da &gua da cidade de acordo com o0s
padrdes de qualidade da agua estabelecidos pela Portaria 2914/11 do Ministério da Saude, que
estabelece 0 padrdo de potabilidade da agua, e também de acordo com a Resolucdo
CONAMA 357/05 estabelece que a qualidade da agua destinada a esse uso deve possuir
padrdes que atendam aos requisitos da classe03, quando se tratar de aguas doces, ou da classe
01, quando se tratar de aguas salobras. Observa-se, porém, que com relacdo a determinados
parametros, a Resolucdo CONAMA 357/05 € mais restritiva que a Portaria 2914/11 do
Ministério da Saude, que estabelece o padréo de potabilidade da 4gua.

As amostragens da agua pluvial foram realizadas nos dias de frequéncia de pH da
agua da chuva &cido e levemente acido valores de pH abaixo de 5,6 classificados como
normais, de acordo com a classificacdo do pH da 4gua das chuvas em normal maior que 5,6, e
levemente acido (de 5 a 5,6) e acido menor que 5, Cunha et al. (2009), e como estabelece a
Portaria 2914/11, as analises Fisico-Quimicas de Nitrato, Nitrito, Turbidez e Dureza foram
levadas para o laboratério de Quimica (LAPAM) onde durante dez dias foram feitas analises
ao longo do periodo de Janeiro a novembro de 2019 foram constatadas em sete dias dados de
turbidez, Nitrato e nitrito acima do valor maximo permitido na legislacdo, nas tabelas abaixo

podemos analisar os valores das analises fisico-quimicas durante o periodo da pesquisa.



Tabela 07: Analise Fisico-Quimica do més de Janeiro de 2019.

Data da coleta Turbidez . ) Nitrito Dureza Total o
18/01/2019 pH (NTU) Nitrato (NOs) (NO») (CaCOs) ppm Pre(c'\l/Ip,I\;E;QaO
Setor Aeroporto 6,0 0,00 0,2,0,2,0,2 0,0,0 0,32, 0,32,

0,32 18.3
Jardim Paraiso 6,8 3,33 0,4,04,0,4 0,0,0 0,00 121
Pontal Norte 53 6, 6, 6 11,5, 11,5, 2,2,2 1,16, 1,16,

11,5 1,16 15.7

Jardim Catalao 5,6 55,5 8,7,8,7,8,7 1,1,1 14,14, 14 10.1
ETA Dimic 6,1 3,33 0,4,04,04 0,0,0 3,33 115
Santa Teresinha 6,1 2,2,2 0,2,0,2,0,2 0,0,0 0,16, 0,16,

0,16 11.5
Evelina Nour 6,8 0,00 0,2,0,2,0,2 0,0,0 0,00 0.9
Leblon 7,1 2,2,2 0,4,04,04 0,0,0 0,00 13.7

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.
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Através do colorimetro DR/890 foram feitas analises de turbidez, nitrato, nitrito e

dureza total, conforme a tabela acima no més de Janeiro de 2019 foi feita essa analise fisico-

quimica para cada amostra da agua da chuva coletada nos bairros no laboratorio de quimica

(LAPAM) essas amostras foram colocadas no colorimetro e foi realizada a anélise da agua

repetida trés vezes para cada amostra coletada nos oito pluviémetros para uma maior

confiabilidade dos dados analisados, os dados analisados no dia 18/01/2019 revelou que o

bairro pontal norte possui valores acima do permitido como de turbidez na dgua de 6,0 NTU,
0 de nitrato 11,5 mg/L (NO3-) e de (NO2) nitrito 2 mg/L, de acordo com a Portaria do

Ministério da Salde n° 2914/2011 o valor maximo permitido é turbidez de 5,0 NTU, de
nitrato (NO3-) 10 mg/L o de nitrito (NO2-) valor maximo permito de 1 mg/L e o de dureza

estabelece 0 VMP (Valor Maximo Permitido) de 500mg/L.



Tabela 08: Analise Fisico-Quimica do dia 12 de Fevereiro de 2019.

Data da coleta Turbidez . . Nitrito Precipitagéo
pH Nitrato (NOs’) ) Dureza Total
12/02/2019 (NTU) (NO2) (CaCOs) ppm (MM)
Setor Aeroporto 6,0 0,0,0 0,8,0,8,0,8 0,0,0 0,00 3.3
Jardim Paraiso 6,9 2,2,2 0,6,0,6,0,6 0,00 0,18, 0,18,
0,18 6.1
Pontal Norte 5,4 555 | 13,5,13,5,13,5 1,1,1 1,04, 1,04,
1,04 12.1
Jardim Catal&o 5,7 3,3,3 | 12,5,12,5,12,5 1,1,1 3,05, 3,05,
3,05 5.2
ETA Dimic 6,5 4,4,4 10,8, 10,8, 1,1,1 1,58, 1,58,
10,8 1,58 17.3
Santa Teresinha 6,8 0,00 0,81, 0,81, 0,00 0,44, 0,44,
0,81 0,44 3.7
Evelina Nour 7,1 0,0,0 0,4,04,04 | 05,0,5,05 0,00 57
Leblon 6,7 2,2,2 0,3,0,3,0,3 0,2,0,2, 0,00
0,2 54

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.
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Continuando as analises no colorimetro DR/890 foram feitas analises da agua pluvial

nos oito pontos de coleta analises fisico-quimica de turbidez, nitrato, nitrito e dureza total no

més de Fevereiro de 2019 essas analises foram feiras em 3 dias no més conforme o pH da

agua da chuva de revelou &cido as tabelas 8 a 10 podemos verificar que foram feitas essas

analises fisico-quimicas para cada amostra da agua da chuva coletada nos oito bairros e

levadas para o laboratério de quimica (LAPAM) para as amostras colocadas no colorimetro

no dia 12/02/2019 conforme a tabela 08 acima revelou que o bairro pontal norte possui

valores acima do permitido de nitrato 13,5 mg/L (NO3-) o bairro Jardim Cataldo nitrato
(NO3-) 12,5 mg/L, e o setor industrial ETA- Dimic nitrato (NO3-) de 10,8 mg/L, de acordo

com a Portaria MS n°2914/2011 estabelece que o valor maximo permitido é de 10 mg/L.
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Tabela 09: Analise Fisico-Quimica do dia 25 de fevereiro de 20109.

Data da coleta oH Turbidez Nitrato (NOs) N|tr|t_o Dureza Total Precipitacdo
25/02/2019 (NTU) (NO2) CaCOs) ppm (MM)
Setor Aeroporto | 6,4 0,0,0 0,8,0,8,0,8 0,0,0 0,00 as

Jardim Paraiso 7,2 2,2,2 0,6, 0,6, 0,6 0,0,0 0,38, 0,38,

0,38 4.5
Pontal Norte 4,9 6,6,6 | 14,7,14,7,14,7 | 3,3,3 5,04, 5,04,
5,04 6.7

Jardim Cataldo 5,0 3,3,3 | 12,6,12,6,12,6 @ 2,2,2 1,78, 1,78,

1,78 5.8
ETA Dimic 6,3 0,0,0 0,330,303 0,0,0 |2,40,2,40,2,40 6.1
Santa Teresinha @ 6,4 3,3,3 0,2,0,2,0,2 0,00 0,00 53
Evelina Nour 6,5 0,0,0 0,1,01,0,1 0,00 0,00 12
Leblon 6,8 2,2,2 0,4,04,04 0,0,0 0,00 9.4

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

No dia 25/02/2019 ap6s a analise de pH da agua da chuva se revelar acido nos
bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo as analises fisico-quimicas foram realizadas no
laboratério de Quimica (LAPAM) e no bairro pontal Norte o valor foi de turbidez de 6,0
NTU, de nitrato (NO3-) 14,7 mg/L e o de nitrito (NO2-) 3 mg/L, no bairro Jardim Cataldo os
valores de nitrato (NO3-) 12,6 mg/L e o de nitrito (NO2-) 2 mg/L, esses valores analisados no
colorimetro DR/980 e valido ressaltar que cada amostra foi repetida trés vezes para uma
melhor confiabilidade dos dados apresentados sendo assim o bairro Pontal Norte apresenta
valores de turbidez (NTU), Nitrato (NO3-) e de Nitrito (NO2-) acima do valor méaximo
permitido, e o bairro Jardim Cataldo apresenta valores de Nitrato (NO3-) e de Nitrito (NO2-)
acima do valor maximo permitido como estabelece a Portaria do Ministério da Saude n°
2914/2011 o valor méximo permitido € turbidez de 5,0 NTU, de nitrato (NO3-) 10 mg/L e 0

de nitrito (NO2-) valor maximo permito de 1 mg/L.
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Tabela 10: Analise Fisico-Quimica do dia 27 de Fevereiro de 2019.

Data da coleta Turbidez . ) Nitrito | Dureza Total Precipitacéo
Nitrato (N
27/02/2019 P oy N NOY N6,y cacoy) ppm (MM)
Setor 6,5 0,0,0 0,7,0,7,0,7 0,0,0 0,00
Aeroporto 5.1

Jardim Paraiso @ 7,1 1,1,1 0,6,0,6,0,6 0,0,0 0,18, 0,18,

0,18 5.3
Pontal Norte 5,5 6,6,6 11,7,11,7,11,7 | 2,2,2 2,04, 2,04,
2,04 12.7

Jardim Cataldo 5,6 3,3,3 10,5,10,5,10,5 | 1,1,1 1,64, 1,64,

1,64 10.3
ETA Dimic 6,4 0,0,0 0,7,0,7,0,7 1,1,1 | 0,40,0,40,0,40 gc
Santa 6,5 3,3,3 9,3,9,3,9,3 0,0,0 0,00
Teresinha 11.5
Evelina Nour 7,1 0,0,0 0,51, 0,51, 0,0,0 0,00
0,51 7.8
Leblon 7,1 1,1,1 0,45, 0,45, 0,0,0 | 0,40,0,40,0,40
0,45 10.2

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Na terceira amostra do més de fevereiro do dia 27/02/2019 apos a andlise de pH da
agua da chuva se apresentar levemente acido no bairros Pontal Norte as analises fisico-
quimicas foram realizadas no laboratorio de Quimica (LAPAM) e no bairro Pontal Norte o
valor foi de turbidez de 6,0 NTU, de nitrato (NO3-) 11,7 mg/L e o de nitrito (NO2-) 2 mg/L, e
no bairro Jardim Cataldo o valor de nitrato (NO3-) 10,5 mg/L, esses valores analisados no
colorimetro DR/980 e sendo assim o bairro Pontal Norte apresenta valores de turbidez (NTU),
Nitrato (NO3-) e de Nitrito (NO2-) acima do valor maximo permitido, e o bairro Jardim
Cataldo apresenta o valor de Nitrato (NO3-) um pouco acima do valor maximo permitido
como estabelece a Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 o valor maximo permitido é
turbidez de 5,0 NTU, de nitrato (NO3-) 10 mg/L e o de nitrito (NO2-) valor maximo permito
de 1 mg/L.

Para os dias de 01/03/2019 a 10/10/2019 foram realizadas vinte e duas analises de

agua da chuva efetuadas no laboratério de Climatologia (CPTPI) analisadas nos phmetros
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conforme podemos observar no anexo 2 ndo tivemos amostras da &gua da chuva com o pH
apresentando valores abaixo da legislacdo, sendo assim durante esse periodo ndo foram

realizadas analises fisico-quimicas de turbidez, nitrato, nitrito e dureza total.

Tabela 11: Analise Fisico-Quimica do més de Outubro de 2019.

Data da coleta Turbidez . ] Nitrito Dureza Total Precipitacéo
H Nitrato (NO )
11/10/2019 P (NTU) (NOs) | (Noz) | cacoy) ppm (MM)
Setor Aeroporto | 5,9 0,0,0 0,9,0,90,9 0,00 0,00 175

Jardim Paraiso 6,8 2,2,2 0,9,0,90,9 0,0,0 0,18, 0,18,

0,18 12.1
Pontal Norte 5,3 6,66 | 13,8,13,8,13,8 4,44 8,04, 8,04,
8,04 11.4
Jardim Catalao 5,6 6,6,6 |11,511,511,5| 2,2,2 6,14, 6,14,
6,14 7.8
ETA Dimic 6,0 0,0,0 7,41, 1,1,1 | 1,40,1,40,1,40
7,41,7,41 13.5
Santa Teresinha | 6,6 3,3,3 8,4,8,4,8,4 0,0,0 0,00
9.7
Evelina Nour 6,6 0,0,0 0,91, 0,91, 0,0,0 0,44, 0,44,
0,91 0,44 16.4
Leblon 6,2 2,2,2 0,4,0,4,0,4 0,0,0 0,00 123

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

No dia 11/10/2019 ap6s o diagndstico de pH da agua da chuva se revelar levemente
acido no bairro Pontal Norte as analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratorio de
Quimica (LAPAM) e o bairro Pontal Norte obteve valor de turbidez de 6,0 NTU, de nitrato
(NO3-) 13,8 mg/L e o de nitrito (NO2-) 4 mg/L, ja no bairro Jardim Cataldo os valores de
turbidez 6,0 NTU, valores de nitrato (NO3-) 11,5 mg/L e o de nitrito (NO2-) 2 mg/L, esses
valores analisados no colorimetro DR/890 e vale ressaltar que cada amostra foi repetida trés
vezes para uma melhor confiabilidade dos dados exibidos, sendo assim os bairros Pontal
Norte e Jardim Cataldo apresentam valores de turbidez (NTU), Nitrato (NO3-) e de Nitrito
(NO2-) acima do valor maximo permitido, como estabelece a Portaria do Ministério da Saude
n° 2914/2011 o valor maximo permitido é turbidez de 5,0 NTU, de nitrato (NO3-) 10 mg/L e

0 de nitrito (NO2-) valor maximo permito de 1 mg/L.



Tabela 12: Analise Fisico-Quimica do dia 17 de Novembro de 2019.
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Data da coleta H Turbidez Nitrato Nitrito Dureza Total | Precipitagéo
17/11/2019 P (NTU) (NO3) (NO7) | (CaCOs) ppm (MM)

Setor Aeroporto 5,9 2,2,2 9,2,9,2, 2,2,2 0,00

9,2 1.3
Jardim Paraiso 6,9 0,0,0 0,5,0,5, 0,0,0 0,00

0,5 1.5
Pontal Norte 5,5 2,2,2 | 10,8,10,8, 2,2,2 8,33, 8,33,

10,8 8,33 1.4
Jardim Cataldo 5,6 0,0,0 8,2,8,2, 2,2,2 6,40, 6,40,

8,2 6,40 2.2
ETA Dimic 6,3 3,3,3 9,4,9,4, 0,0,0 1,84, 1,84,

9,4 1,84 1.8
Santa Teresinha 6,9 0,0,0 0,2,0,2, 0,0,0 0,00

0,2 1.4
Evelina Nour 6,8 0,0,0 0,1,0,1, 0,0,0 0,00

0,1 2.1
Leblon 6,1 0,0,0 4,3,4,3, 0,0,0 1,44, 1,44,

4,3 1,44 1.7

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Prosseguindo com as andlises no colorimetro DR/890 foram feitas analises do pH da

agua pluvial no dia 17/11/2019 nos oito pontos de coleta da agua da chuva e o pH se revelou

levemente &cido no bairro Pontal Norte assim sendo as analises fisico-quimicas foram

realizadas no laboratério de Quimica (LAPAM) através do colorimetro DR/980 e o bairro
Pontal Norte obteve valor de nitrato (NO3-) 10,8 mg/L e de nitrito (NO2-) 2 mg/L, ja no

bairro Jardim Cataldo o valor de nitrito (NO2-) 2 mg/L, e o Setor Aeroporto apresentou o

valor de nitrito (NO2-) 2 mg/L, todos esses valores estdo acima do valor maximo permitido

como estabelece a Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 o valor maximo permitido é
turbidez de 5,0 NTU, de nitrato (NO3-) 10 mg/L e o de nitrito (NO2-) valor de 1 mg/L.
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Tabela 13: Analise Fisico-Quimica do dia 18 de Novembro de 2019.

Data da coleta H Turbidez Nitrato Nitrito Dureza Total | Precipitagéo
18/11/2019 P (NTU) (NO3) (NO2) | (CaCOs) ppm (MM)

Setor Aeroporto 5,8 2,2,2 9,4,9,4, 2,2,2 0,00

9,4 60.5
Jardim Paraiso 7,1 0,0,0 0,5,0,5, 0,0,0 0,00

0,5 28.6
Pontal Norte 4,8 55,5 15,8,15,8, | 4,4,4 9,33, 9,33,

15,8 9,33 28.9
Jardim Cataldo 5,0 6,6,6 13,2,13,2,  2,2,2 6,32, 6,32,

13,2 6,32 35.3
ETA Dimic 6,1 3,3,3 9,2,9,2, 2,2,2 1,84, 1,84,

9,2 1,84 39.8
Santa Teresinha | 5,9 0,0,0 0,4,0,4, 0,0,0 0,00

0,4 43.8
Evelina Nour 6,6 1,1,1 0,5, 0,5, 0,0,0 0,00

0,5 53.8
Leblon 6,8 0,0,0 2,4,2,4, 0,0,0 0,40, 0,40,

2,4 0,40 45.2

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Continuando com as analises no colorimetro DR/890 foram feitas analises do pH da
agua pluvial nos phmetros e no dia 18/11/2019 nos oito pontos de coleta da agua da chuva e o
pH se revelou acido nos bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo assim sendo as analises fisico-
quimicas foram realizadas no laboratério de Quimica (LAPAM) através do colorimetro
DR/980 e o bairro Pontal Norte obteve valor de nitrato (NO3-) 15,8 mg/L e de nitrito (NO2-)
4 mg/L, ja no bairro Jardim Catalao os valores de turbidez 6,0 NTU, o valor de nitrato (NO3-
) 13,2 mg/L e o valor de nitrito (NO2-) 2 mg/L, e o Setor Aeroporto apresentou o valor de
nitrito (NO2-) 2 mg/L, todos esses valores estdo acima do valor maximo permitido como
estabelece a Portaria do Ministério da Sadde n° 2914/2011 o valor maximo permitido é
turbidez de 5,0 NTU, de nitrato (NO3-) 10 mg/L e o de nitrito (NO2-) valor de 1 mg/L.

Através dos dados das andlises fisico-quimicas da agua da chuva no periodo de
18/01/2019 a 18/11/2019 foram analisadas sete amostras com o pH levemente acido e &cido
no laboratério de Quimica (LAPAM) amostras de &gua pluvial coletadas nos oito
pluvidmetros instalados nos bairros de Cataldo (GO) podemos verificar com o grafico 07 a

média das analises fisico-quimicas de turbidez, nitrato, nitrito e dureza.
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Graéfico 07: Média das analises Fisico-Quimicas, (NTU), (NO3-), (NO2-) e (CaCQO3).

Média das analises Fisico-Quimicas

14
12
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Turbidez (NTU) Nitrato (NO3-) Nitrito (NO2-) Dureza (CaCO3)
W Aeroporto 0,6 3,1 0,6 0
M J.Paraiso 1,4 0,6 0 0,1
Pontal Norte 5,1 13,1 2,6 5
J.Cataldo 3,7 11 1,6 2,9
M Eta.Dimic 1,9 5,5 0,7 1,8
M Sta.Teresinha 1,6 2,8 0 0,1
M Evelina Nour 0,6 1,6 0,1 0,1
H Leblon 1,3 1,2 0 0,3

W Aeroporto M J.Paraiso M Pontal Norte  J.Cataldo M Eta.Dimic M Sta.Teresinha M Evelina Nour B Leblon

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.

Os valores observados na média de turbidez, nitrato, nitrito e dureza das sete analises
fisico-quimicas da agua da chuva em Cataldo (GO) foi revelado que nos seus oito locais de
coleta dois bairros apresentaram os valores acima da legislacdo foram dos pluviémetros do
bairro Pontal Norte com o valor de nitrato (NO3-) 13,1 mg/L, o valor de nitrito (NO2-) 2,6
mg/L e o valor de turbidez 5,1 NTU e do bairro Jardim Cataldo com o valor de nitrato (NO3-)
11 mg/L e o valor de nitrito (NO2-) 1,6 mg/L, todos esses valores estdo acima do valor
maximo permitido como estabelece a portaria do Ministério da Sadde n° 2914/2011 o valor
maximo permitido é turbidez de 5,0 NTU, de nitrato (NO3-) 10 mg/L, o de nitrito (NO2-)
valor de 1 mg/L, e o de dureza o valor maximo permitido de 500mg/L.

Ja os demais seis pontos os valores estdo abaixo do valor maximo permitido portanto
a média das andlises de turbidez, nitrato, nitrito e dureza da agua da chuva no ano de 2019 em
Cataldo (GO) coletados nesses bairros da cidade através dos pluvidmetros e analisados no

colorimetro DR/890 ndo apresentaram dados acima da legislacdo em vigor da agua a portaria
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2914/2011, ou seja, abaixo da faixa de valor maximo permitido de turbidez 5,0 NTU, de
nitrato (NO3-) 10 mg/L o de nitrito (NO2-) valor maximo permito de 1 mg/L e o de dureza
estabelece o valor méximo permitido de 500mg/L.

Porém, vale destacar que esses dois bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo que
apresentaram valores de andlises fisico-quimicas da agua da chuva de pH, turbidez, nitrato e
nitrido acima da legislacdo através do mapa 3 abaixo podemos ter a noc¢do da distancia dos
bairros Pontal Norte e Jardim Catal&o da entrada do terminal da empresa de mineracao.
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MAPA 3: LOCALIZACAO DOS PLUVIOMETROS PROXIMOS A ATIVIDADE DE MINERACAO
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Fonte:
PRADO, Leonadro Ferreira,
Pesquisa de Campo, 2019. Plano Diretor de Ordenamento
Territorial de Catalao, 2016.
Imagem de Satélite Landsat 8 (2019).

Organizac¢io:
Leonardo Ferreira Prado

Geoprocessamento:
Paulo César Pereira Matos, 2020.




105

O fato desses dois bairros estarem perto das atividades de mineragdo de duas
empresas pode ter contribuido para que os valores de pH, turbidez, nitrato e nitrito terem
apresentados valores acima do valor maximo permitido como estabelece a Portaria do
Ministério da Saude n° 2914/2011. Durante o periodo da pesquisa 0s moradores do bairro
pontal norte relatavam que sentiam um cheiro de “barata” e que as chaminés da empresa
soltavam grandes quantidades de fumaca preta e branca.

Sendo assim através do relatério de fiscalizacdo ambiental (RFA) protocolado na
Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMAC), pode-se analisar que o registro de
denuncias de mau cheiro de barata foi apurado que nos registros do Departamento de
Fiscalizacdo Ambiental (DFA), no ano de 2019, o registro de 05 dendncias referente ao
denominado “cheiro de barata”, conforme o anexo 3.

No relatorio de fiscalizacdo ambiental (RFA) também foi apurado que no dia 13 de
fevereiro de 2019 foi realizado o atendimento de denuncia de emissdo de grande quantidade
de fumaca branca pela chaminé da empresa Mosaic Fertilizantes P&K LTDA, no dia 29 de
maio e 18 de novembro de 2019 foi realizado o atendimento de denuncia de odor denominado
“cheiro de amonia” no bairro Pontal Norte, € no dia 05 de junho de 2019 foi realizado o
atendimento de dendncia de emissdo de fumaca preta pela chaminé da empresa Mosaic
Fertilizantes P&K LTDA.

Conforme foi apontado no relatério de fiscalizagdo ambiental (RFA) no anexo 3, o
registro das dendncias na (SEMMAC) nos meses de Janeiro, fevereiro, outubro e novembro
durante esses meses e 0s dias que tiveram as denuncias foram o mesmo periodo da pesquisa
onde os bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo apresentaram valores das analises fisico-
quimicas acima da legislacdo sendo assim conforme a relacéo dos dias das denuncias com 0s
dias da pesquisa podemos observar que o dia 18/11/2019 foi o que houve denuncia de odor
denominado “cheiro de aménia” no bairro Pontal Norte ¢ também conforme ja foi mostrado
na tabela 10 e 11 um dia antes da dendncia os dados jd& mostravam certa preocupacao
conforme a pesquisa mostrou que os dados das andlise fisico-quimicas da dgua pluvial estava
acima da legislacdo portaria n° 2914/2011.

Os outros dias das denuncias como esta no relatério de fiscalizacdo ambiental (RFA)
no anexo 3 ficaram muito préximos em relacdo aos dias da pesquisa das analises fisico-
quimicas como foi mostrado nas tabelas 06 a 09, durante esses sete dias que mostraram que a

pesquisa das andlises fisico-quimicas da qualidade da agua pluvial em Cataldo (GO) estava
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com valores acima da legislacdo em vigor da &gua a portaria do Ministério da Saude n°
2914/2011.

Enfim é importante destacar que o municipio de Cataldo (GO) possui uma estagdo de
monitoramento da qualidade do ar atmosférico onde um estudo realizado por Sousa (2018) em
Cataldo (GO) sobre o material particulado onde foram realizadas 30 amostragens de material
particulado inaldvel (MP10) ao longo do periodo de estudo que compreendeu 0s meses de
agosto de 2017 a marco de 2018, no campus da UFG-RC e Centro da cidade de Cataldo (GO),
através do equipamento AGV MP10.

Segundo Sousa (2018) foram analisados que as concentragcdes de ambos os locais de
estudo ficaram em conformidade com a legislacdo nacional, no entanto, ha uma ressalva em
relacdo as recomendacdes da OMS, pois foram ultrapassadas algumas vezes durante o estudo,
sendo assim, uma vez que existe a presenca de MP10 no municipio de Cataldo, ocorre a
necessidade da implementacdo dos padrdes referentes a este MP, para, assim, promover mais
esclarecimento a sociedade com relacdo a situacdo da qualidade do ar na cidade, bem como
para o estado de Goias. Portanto, a nivel nacional a qualidade do ar na cidade de Catal&o (GO)
esta satisfatoria, (SOUSA,2018).
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4 — CONCLUSOES

Foram realizadas 98 amostragens de agua da chuva para analise de pH potencial
hidrogenidnico que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade da solu¢do aquosa, ao longo
do periodo de estudo que compreendeu 0s meses de janeiro de 2018 a dezembro de 2019, nos
bairros Pontal norte, Jardim Cataldo, Santa Teresinha, Distrito Minero-Industrial de Cataléo
(Dimic), Evelina Nour, Leblon e Aeroporto da cidade de Cataldo (GO), amostras coletadas
através dos pluvidmetros e analisadas no laboratério de Climatologia (CPTPI) através dos
phmetros pHep e PHS-3.

As analises de pH da &gua da chuva em Cataldo (GO) nesse periodo em ambos os
locais de estudo ficaram em conformidade com a legislacdo em vigor para agua de consumo
humano, a portaria 2914/2011. Ou seja, dentro da faixa de 6,0 a 9,0. No entanto, a pesquisa
revelou que por mais que a média apresentou valores dentro da legislacdo notou-se em que ha
dias em que o pH da agua pluvial mostrou certa preocupacgéo, durante o ano de 2018 foram
analisadas cinco amostras com pH no limite ou abaixo do permitido na legislagdo nos bairros
Pontal Norte e Jardim Cataldo, ja para o ano de 2019 foram analisadas sete amostras nos
bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo com o pH abaixo da classificacdo da agua das chuvas
em normal maior que 5,6, e levemente acido (de 5 a 5,6) e &cido menor que 5, Cunha et al.
(2009), e também conforme a legislacdo portaria 2914/2011.

Ao mesmo tempo foram realizadas analises fisico-quimicas da agua da chuva em
Cataldo (GO) as amostras de agua da chuva que apresentaram pH abaixo da legislacdo foram
levadas para o laboratério de quimica (LAPAM), onde a 4gua foi analisada para sete amostras
de agua da chuva nos pluviémetros instalados nos bairros da cidade de Cataldo (GO) para as
analises Fisico-Quimicas de Nitrato, Nitrito, Turbidez e Dureza total de ambos os locais
amostrados no periodo de Janeiro a novembro de 2019 os valores encontrados na média em
geral foi revelado que dois bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo apresentaram os valores de
turbidez, nitrato, nitrito acima do permitido como estabelece a legislacdo portaria 2914/2011.

Desde o comeco da pesquisa conforme os dados foram coletados e analisados as
amostragens dos bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo ja vinham sinalizando em alguns dias
que os resultados das analises de pH se revelaram abaixo da legislacdo em vigor da qualidade
da &gua da chuva, sendo assim conforme a pesquisa foi tendo seu desfecho a populagédo
desses dois bairros da cidade de Cataldao (GO) reclamava sempre de um mau cheiro que eles
denominaram “‘cheiro de barata”, através dessas reclamagoes dos moradores desses bairros

foram sentidos também esse odor indesejado em outros bairros da cidade, os quais foram
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obtidos por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Cataldo os dados de
dendncia.

Os Bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo ficam proximos das atividades de
mineragdo das empresas Mosaic Fertilizantes P&K LTDA, e CMOC Brasil Copebras Cataldo,
segundo o relatério de fiscalizagdo Ambiental (RFA) protocolado na secretaria municipal de
meio ambiente (SEMMAC) que através do departamento de fiscalizacdo ambiental (DFA), no
ano de 2019, o registro de cinco dentncias referente ao denominado “cheiro de barata, além
disso foram realizados atendimentos de denuncias de grande quantidade de fumaca branca e
preta pela chaminé da empresa Mosaic Fertilizantes P&K LTDA.

Conclui-se que é de grande importancia o monitoramento da qualidade da agua
pluvial em éreas urbanas atravées das andlises fisico-quimicas visando obter subsidios técnicos
a fim de propor medidas de mitigagéo.

O diagnostico sobre a avaliacdo fisico-quimica da agua da pluvial em Cataldo, é que
0 monitoramento continuo e detalhado da chuva acida na cidade de Cataldo é fundamental
para iniciar a qualidade ambiental na regido de Cataldo e nas cidades de Ouvidor (GO) e
Goiandira (GO), que ficam nas suas proximidades.

A pesquisa revelou que Cataldo apresenta dois bairros que mostraram dados que
geram uma certa preocupacédo das analises fisico-quimicas de turbidez, nitrato e nitrito, mas
em relagdo as chuvas ndo apresentaram dados que comprovem a alta acidez, vale ressaltar e
alertar sobre os efeitos da chuva acida, esta pode prejudicar e deteriorar as edificagdes,
construcdes, meio ambiente, agua e solo. Nota-se também que a cidade de Cataldo estd em
expansdo urbana, industrial e desenvolvimento de grandes empresas de mineracdo, com o
aumento de veiculos e atividades industriais, a poluicdo do ar dente a aumentar, essa poluicao
pode contribuir nas emissdes dos elementos acidificantes.

Levando em conta os resultados encontrados concluiu-se que é possivel utilizar a
agua da chuva para fins ndo potaveis, porque se observou na comparacgdo dos resultados com
a legislacdo em vigor da agua para consumo humano a portaria do Ministério da Saude n°
2914/2011, da agua potavel e com a analise fisico-quimicas da dgua da chuva na cidade de
Cataldo, foi importante para o diagnéstico que a agua das amostras dos bairros Pontal Norte e
Jardim Cataldo se revelou com valores acima da legislacdo sendo assim impropria para se
fazer o consumo humano dessa agua, 0s outros bairros da pesquisa mostraram valores dentro
do permitido para se fazer o uso potavel e ndo potavel da dgua da chuva mas conforme dois
bairros ja apresentaram dados preocupantes e dendncias estdo sendo feitas na SEMMAC

sobre o denominado “cheiro de barata” e grandes emissdes de fumaca conforme o relatorio
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(RFA) podemos concluir que o melhor uso para a &gua da chuva da cidade de Cataldo é o ndo
potavel, o estudo detalhado contribui para avaliar a qualidade da agua da chuva através de
andlises fisico-quimicas de pH, nitrato, nitrito, dureza e turbidez.

Por fim, enquanto Gedgrafo e pesquisador, pois o trabalho aponta a utilizacdo de um
objetivo, diagndstico, prognostico, alternativas, propostas e uma avaliacdo da expansdo
urbana e no manejo de um territorio, avaliamos que realizamos uma pesquisa com qualidade e
dedicacdo. Ressaltamos que nenhuma pesquisa se encerra ao seu final, pois ela é sempre a
continuidade de discussbGes anteriores propostas por outros pesquisadores e também abre
portas para que outros trabalhos se desenvolvam a partir dela.
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Anexo 1: Tabela de pH da 4gua da chuva (2018).
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Residencial Olinda Jardim Paraiso Evelina Nour Santa Terezinha Jardim Catal&o Pontal Norte Setor Aeroporto ETA Dimic
Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor

Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH
15/01/2018 6,9 15/01/2018 6,4 15/01/2018| 6,3 |15/01/2018| 5,9 |[15/01/2018| 6,2 |15/01/2018| 6,3 | 15/01/2018 6,8 15/01/2018| 6,7
16/01/2018 71 16/01/2018 6,6 16/01/2018| 6,4 |16/01/2018| 6,2 |16/01/2018| 6,9 |16/01/2018| 6,2 | 16/01/2018 6,5 16/01/2018| 7,1
17/01/2018 6,9 17/01/2018 6,9 17/01/2018| 6,4 |17/01/2018| 6,0 |[17/01/2018| 6,8 |17/01/2018| 6,1 | 17/01/2018 6,6 17/01/2018| 6,4
25/01/2018 6,5 25/01/2018 6,1 25/01/2018| 6,3 |25/01/2018| 6,0 |25/01/2018| 6,9 [25/01/2018( 6,7 |25/01/2018 6,2 |25/01/2018( 6,7
26/01/2018 6,8 26/01/2018 6,4 26/01/2018| 6,4 |26/01/2018| 6,3 |26/01/2018| 6,9 [26/01/2018( 6,9 |26/01/2018 6,9 |26/01/2018( 6,3
31/01/2018 71 31/01/2018 6,8 31/01/2018| 6,8 |[31/01/2018| 6,6 |31/01/2018| 6,8 |[31/01/2018( 6,2 |31/01/2018 6,2 |31/01/2018| 6,3
01/02/2018 6,9 01/02/2018 6,4 01/02/2018| 6,8 |[01/02/2018| 6,9 |01/02/2018| 6,9 |[01/02/2018( 6,1 |01/02/2018 6,3 |01/02/2018| 6,1
10/02/2018 6,9 10/02/2018 7,0 10/02/2018| 6,7 |10/02/2018| 6,9 |[10/02/2018| 6,8 |10/02/2018| 6,2 | 10/02/2018 74 |10/02/2018| 6,6
20/02/2018 6,8 20/02/2018 6,7 20/02/2018| 6,6 |20/02/2018| 6,4 |20/02/2018| 7,0 |[20/02/2018( 6,0 |20/02/2018 6,5 |20/02/2018| 6,7
09/03/2018 6,8 09/03/2018 6,9 09/03/2018| 7,1 |09/03/2018| 6,8 |09/03/2018| 6,9 |[09/03/2018( 6,2 |09/03/2018 6,9 |09/03/2018| 6,5
12/03/2018 6,9 12/03/2018 6,7 12/03/2018| 6,8 |12/03/2018| 6,5 |[12/03/2018| 7,1 |12/03/2018| 6,6 | 12/03/2018 6,8 12/03/2018| 6,6
24/03/2018 6,9 24/03/2018 6,8 24/03/2018| 6,4 |24/03/2018| 6,7 |24/03/2018| 6,5 |24/03/2018( 6,1 |24/03/2018 6,4 |24/03/2018| 6,7
26/03/2018 71 26/03/2018 7,0 26/03/2018| 6,8 |26/03/2018| 7,2 |26/03/2018| 7,5 |[26/03/2018( 6,0 |26/03/2018 6,9 |26/03/2018| 7,4
02/04/2018 7,0 02/04/2018 6,9 02/04/2018| 6,7 |02/04/2018| 6,5 |02/04/2018| 6,7 |[02/04/2018( 6,0 |02/04/2018 6,8 |02/04/2018| 6,9
06/04/2018 7,0 06/04/2018 6,9 06/04/2018| 6,8 |06/04/2018| 7,2 |06/04/2018| 6,8 |06/04/2018( 6,5 |06/04/2018 6,8 |06/04/2018| 6,8
09/04/2018 71 09/04/2018 6,8 09/04/2018| 7,1 |09/04/2018| 6,2 |09/04/2018| 7,1 |09/04/2018( 6,4 |09/04/2018 6,8 |09/04/2018| 0,0
16/04/2018 7,6 16/04/2018 7,0 16/04/2018| 6,9 |16/04/2018| 6,7 |[16/04/2018| 6,9 |16/04/2018| 6,1 |16/04/2018 6,8 16/04/2018| 6,7
17/04/2018 6,9 17/04/2018 7,1 17/04/2018| 6,5 |17/04/2018| 6,9 |[17/04/2018| 6,9 |17/04/2018| 6,2 |17/04/2018 7,2 17/04/2018| 6,8
21/05/2018 7,0 21/05/2018 6,9 21/05/2018| 6,9 |21/05/2018| 6,8 |21/05/2018| 6,7 |[21/05/2018( 6,5 |21/05/2018 6,4 |21/05/2018| 6,5
09/08/2018 6,8 09/08/2018 6,7 09/08/2018| 6,2 |09/08/2018| 6,9 |09/08/2018| 6,5 |[09/08/2018( 6,1 |09/08/2018 6,6 |09/08/2018| 6,2




122

17/09/2018 6,7 17/09/2018 6,5 17/09/2018| 6,8 |17/09/2018| 6,8 [17/09/2018| 6,4 |17/09/2018| 6,2 |[17/09/2018 6,3 17/09/2018| 6,4
20/09/2018 6,7 20/09/2018 6,9 20/09/2018| 6,4 |20/09/2018| 6,2 |20/09/2018| 6,1 |[20/09/2018( 6,2 |20/09/2018 6,8 20/09/2018| 6,7
21/09/2018 6,8 21/09/2018 7,0 21/09/2018| 7,1 |21/09/2018( 6,8 |21/09/2018| 6,5 [21/09/2018| 6,1 |21/09/2018 6,8 21/09/2018| 7,0
01/10/2018 6,7 01/10/2018 6,9 01/10/2018| 7,0 |01/10/2018( 6,9 |01/10/2018| 6,7 |[01/10/2018| 6,1 |01/10/2018 7,0 01/10/2018| 7,1
02/10/2018 6,8 02/10/2018 6,9 02/10/2018| 6,8 |02/10/2018( 7,0 |02/10/2018| 5,8 |[02/10/2018| 5,6 |02/10/2018 6,7 02/10/2018| 7,0
08/10/2018 7,0 08/10/2018 7,0 08/10/2018| 7,0 |08/10/2018( 6,9 |08/10/2018| 5,9 [08/10/2018| 5,9 |08/10/2018 6,9 08/10/2018| 6,9
09/10/2018 6,7 09/10/2018 6,9 09/10/2018| 6,9 |09/10/2018( 7,0 |09/10/2018| 5,4 |[09/10/2018| 5,3 |09/10/2018 7,0 09/10/2018| 7,0
10/10/2018 7,0 10/10/2018 7,0 10/10/2018| 7,2 |10/10/2018| 7,3 |10/10/2018| 6,0 |10/10/2018( 5,8 |10/10/2018 7,2 10/10/2018| 7,1
17/10/2018 6,9 17/10/2018 6,8 17/10/2018| 7,0 |17/10/2018| 7,1 [17/10/2018| 6,2 |17/10/2018( 6,1 |17/10/2018 7,0 17/10/2018| 7,0
19/10/2018 7,0 19/10/2018 6,8 19/10/2018| 6,9 |19/10/2018| 7,0 [19/10/2018| 6,0 |19/10/2018( 5,9 |19/10/2018 6,8 19/10/2018| 6,9
24/10/2018 6,8 24/10/2018 7,0 24/10/2018| 6,8 |24/10/2018( 7,1 |24/10/2018| 6,3 |[24/10/2018| 6,2 |24/10/2018 6,8 24/10/2018| 7,0
25/10/2018 6,7 25/10/2018 71 25/10/2018| 7,0 |25/10/2018( 7,0 |25/10/2018| 6,5 [25/10/2018| 6,4 |25/10/2018 7,0 25/10/2018| 7,1
01/11/2018 6,8 01/11/2018 6,8 01/11/2018| 6,8 |01/11/2018( 7,1 |01/11/2018| 6,0 |(01/11/2018| 5,8 |01/11/2018 6,8 01/11/2018| 6,7
05/11/2018 6,8 05/11/2018 6,7 05/11/2018| 6,6 |05/11/2018| 7,1 |05/11/2018| 55 |[05/11/2018( 54 |05/11/2018 6,9 05/11/2018| 6,4
09/11/2018 6,7 09/11/2018 6,4 09/11/2018| 6,5 |09/11/2018( 7,1 ]09/11/2018| 5,7 |[09/11/2018( 56 |09/11/2018 7,0 09/11/2018| 6,9
12/11/2018 6,9 12/11/2018 6,0 12/11/2018| 6,6 |12/11/2018| 7,2 [12/11/2018| 55 |12/11/2018| 5,3 |12/11/2018 6,8 12/11/2018| 6,5
19/11/2018 7,0 19/11/2018 6,2 19/11/2018| 6,7 |19/11/2018| 7,0 ([19/11/2018| 6,0 |19/11/2018| 5,9 |19/11/2018 6,7 19/11/2018| 6,6
20/11/2018 6,8 20/11/2018 6,0 20/11/2018| 6,6 |20/11/2018( 7,1 |20/11/2018| 6,1 |20/11/2018( 59 |20/11/2018 6,6 20/11/2018| 6,7
21/11/2018 6,9 21/11/2018 6,5 21/11/2018| 6,5 |21/11/2018| 7,4 |21/11/2018| 6,5 |21/11/2018( 6,0 |21/11/2018 6,9 21/11/2018| 6,4
03/12/2018 6,7 03/12/2018 6,6 03/12/2018| 6,7 |03/12/2018| 7,5 ]03/12/2018| 6,6 |[03/12/2018( 59 |03/12/2018 6,7 03/12/2018| 6,6
04/12/2018 6,8 04/12/2018 6,7 04/12/2018| 6,5 |04/12/2018| 7,4 |04/12/2018| 6,8 |04/12/2018( 6,0 |04/12/2018 6,4 04/12/2018| 6,3
07/11/2018 6,6 07/11/2018 6,5 07/11/2018| 6,8 |07/11/2018( 7,1 |07/11/2018| 6,3 |[07/11/2018( 59 |07/11/2018 6,6 07/11/2018| 6,4
14/12/2018 6,9 14/12/2018 6,6 14/12/2018| 6,5 |14/12/2018| 7,5 |[14/12/2018| 6,5 |14/12/2018| 6,0 | 14/12/2018 6,5 14/12/2018| 6,5
28/12/2018 6,8 28/12/2018 6,8 28/12/2018| 6,9 |28/12/2018| 7,2 |28/12/2018| 6,4 |28/12/2018( 6,1 |28/12/2018 6,9 28/12/2018| 6,4

MEDIA 6,9 = 6,7 = 6,7 - 6,9 - 6,5 - 6,1 = 6,7 = 6,5

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.



Anexo 2: Tabela de pH da 4gua da chuva (2019).
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Leblon Jardim Paraiso Evelina Nour Santa Terezinha Jardim Catal&o Pontal Norte Setor Aeroporto ETA Dimic

Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor Data Valor

Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH Coleta PH
01/01/2019 6,9 01/01/2019 6,8 01/01/2019 7,0 01/01/2019 6,9 01/01/2019 6,5 01/01/2019 59 01/01/2019 6,9 01/01/2019 6,7
02/01/2019 7,0 02/01/2019 6,7 02/01/2019 6,9 02/01/2019 6,8 02/01/2019 6,1 02/01/2019 6,0 02/01/2019 7,0 02/01/2019 6,6
03/01/2019 6,9 03/01/2019 7,1 03/01/2019 7,0 03/01/2019 6,9 03/01/2019 6,8 03/01/2019 6,2 03/01/2019 7,0 03/01/2019 6,6
07/01/2019 6,8 07/01/2019 6,8 07/01/2019 6,9 07/01/2019 7,0 07/01/2019 6,4 07/01/2019 59 07/01/2019 6,9 07/01/2019 6,7
17/01/2019 7,0 17/01/2019 6,8 17/01/2019 7,0 17/01/2019 6,9 17/01/2019 6,2 17/01/2019 5,6 17/01/2019 7,0 17/01/2019 6,6
18/01/2019 7,1 18/01/2019 6,8 18/01/2019 6,8 18/01/2019 6,1 18/01/2019 5,6 18/01/2019 53 18/01/2019 6,0 18/01/2019 6,1
28/01/2019 6,9 28/01/2019 6,7 28/01/2019 7,1 28/01/2019 6,9 28/01/2019 6,2 28/01/2019 6,1 28/01/2019 6,9 28/01/2019 6,7
06/02/2019 6,9 06/02/2019 6,9 06/02/2019 6,7 06/02/2019 6,8 06/02/2019 6,2 06/02/2019 6,2 06/02/2019 7,2 06/02/2019 6,6
08/02/2019 6,8 08/02/2019 6,7 08/02/2019 6,8 08/02/2019 6,5 08/02/2019 6,1 08/02/2019 6,3 08/02/2019 6,8 08/02/2019 6,7
12/02/2019 6,7 12/02/2019 6,9 12/02/2019 7,1 12/02/2019 6,8 12/02/2019 57 12/02/2019 54 12/02/2019 6,0 12/02/2019 6,5
15/02/2019 6,9 15/02/2019 6,7 15/02/2019 6,8 15/02/2019 6,5 15/02/2019 6,3 15/02/2019 6,0 15/02/2019 6,5 15/02/2019 6,6
18/02/2019 7,1 18/02/2019 6,8 18/02/2019 7,4 18/02/2019 6,7 18/02/2019 59 18/02/2019 5,6 18/02/2019 6,4 18/02/2019 6,1
21/02/2019 7,2 21/02/2019 6,9 21/02/2019 6,8 21/02/2019 7,2 21/02/2019 6,1 21/02/2019 6,4 21/02/2019 6,9 21/02/2019 6,4
22/02/2019 7,0 22/02/2019 7,4 22/02/2019 6,9 22/02/2019 6,5 22/02/2019 6,3 22/02/2019 6,0 22/02/2019 6,8 22/02/2019 6,9
25/02/2019 6,8 25/02/2019 7,2 25/02/2019 6,5 25/02/2019 6,4 25/02/2019 50 25/02/2019 4,9 25/02/2019 6,4 25/02/2019 6,3
27/02/2019 7,1 27/02/2019 7,1 27/02/2019 7,1 27/02/2019 6,5 27/02/2019 5,6 27/02/2019 55 27/02/2019 6,5 27/02/2019 6,4
01/03/2019 6,9 01/03/2019 7,2 01/03/2019 6,9 01/03/2019 6,7 01/03/2019 6,3 01/03/2019 6,4 01/03/2019 6,5 01/03/2019 6,3
06/03/2019 6,7 06/03/2019 7,1 06/03/2019 6,5 06/03/2019 6,8 06/03/2019 6,1 06/03/2019 58 06/03/2019 6,4 06/03/2019 6,4
07/03/2019 7,0 07/03/2019 6,9 07/03/2019 6,8 07/03/2019 6,8 07/03/2019 6,3 07/03/2019 6,5 07/03/2019 6,2 07/03/2019 6,5




124

08/03/2019 6,8 08/03/2019 6,7 08/03/2019 6,2 08/03/2019 6,4 08/03/2019 6,3 08/03/2019 6,3 08/03/2019 6,6 08/03/2019 6,2
11/03/2019 6,7 11/03/2019 7,3 11/03/2019 6,8 11/03/2019 6,7 11/03/2019 6,4 11/03/2019 6,0 11/03/2019 6,5 11/03/2019 6,4
13/03/2018 6,7 13/03/2018 7,0 13/03/2018 6,5 13/03/2018 6,3 13/03/2018 6,1 13/03/2018 6,1 13/03/2018 6,4 13/03/2018 6,5
18/03/2019 6,8 18/03/2019 7,0 18/03/2019 6,7 18/03/2019 6,4 18/03/2019 6,2 18/03/2019 59 18/03/2019 6,3 18/03/2019 6,5
21/03/2019 6,7 21/03/2019 6,9 21/03/2019 7,0 21/03/2019 6,5 21/03/2019 6,0 21/03/2019 6,0 21/03/2019 6,5 21/03/2019 6,4
27/03/2019 6,8 27/03/2019 6,9 27/03/2019 6,8 27/03/2019 6,4 27/03/2019 6,2 27/03/2019 59 27/03/2019 6,7 27/03/2019 6,6
09/04/2019 6,5 09/04/2019 71 09/04/2019 6,5 09/04/2019 6,6 09/04/2019 6,1 09/04/2019 6,0 09/04/2019 6,9 09/04/2019 6,5
15/04/2019 6,7 15/04/2019 6,9 15/04/2019 6,7 15/04/2019 6,8 15/04/2019 6,1 15/04/2019 57 15/04/2019 7,0 15/04/2019 6,4
16/04/2019 6,8 16/04/2019 7,0 16/04/2019 6,9 16/04/2019 6,7 16/04/2019 6,2 16/04/2019 6,0 16/04/2019 6,7 16/04/2019 6,5
17/04/2019 6,9 17/04/2019 6,8 17/04/2019 7,0 17/04/2019 58 17/04/2019 57 17/04/2019 6,4 17/04/2019 6,5 17/04/2019 6,4
18/04/2019 6,7 18/04/2019 7,2 18/04/2019 6,7 18/04/2019 6,5 18/04/2019 6,3 18/04/2019 5,6 18/04/2019 6,1 18/04/2019 6,2
24/04/2019 6,6 24/04/2019 7,0 24/04/2019 6,5 24/04/2019 7,1 24/04/2019 6,2 24/04/2019 6,1 24/04/2019 6,6 24/04/2019 6,4
06/05/2019 6,7 06/05/2019 7,1 06/05/2019 6,6 06/05/2019 6,7 06/05/2019 6,3 06/05/2019 6,0 06/05/2019 6,5 06/05/2019 6,5
16/05/2019 6,7 16/05/2019 6,9 16/05/2019 6,7 16/05/2019 6,5 16/05/2019 6,2 16/05/2019 58 16/05/2019 6,6 16/05/2019 6,6
20/05/2019 6,5 20/05/2019 7,2 20/05/2019 6,6 20/05/2019 6,6 20/05/2019 59 20/05/2019 5,6 20/05/2019 6,2 20/05/2019 6,4
26/09/2019 6,7 26/09/2019 6,8 26/09/2019 6,9 26/09/2019 6,4 26/09/2019 6,0 26/09/2019 6,2 26/09/2019 6,3 26/09/2019 6,2
04/10/2019 6,5 04/10/2019 6,7 04/10/2019 7,0 04/10/2019 6,5 04/10/2019 6,5 04/10/2019 6,5 04/10/2019 6,4 04/10/2019 6,3
08/10/2019 6,9 08/10/2019 7,1 08/10/2019 6,8 08/10/2019 6,3 08/10/2019 6,7 08/10/2019 6,8 08/10/2019 6,5 08/10/2019 6,2
10/10/2019 6,7 10/10/2019 6,9 10/10/2019 7,1 10/10/2019 6,2 10/10/2019 6,0 10/10/2019 6,0 10/10/2019 6,1 10/10/2019 6,1
11/10/2019 6,2 11/10/2019 6,8 11/10/2019 6,6 11/10/2019 6,6 11/10/2019 5,6 11/10/2019 53 11/10/2019 59 11/10/2019 6,0
21/10/2019 6,3 21/10/2019 6,7 21/10/2019 6,8 21/10/2019 6,7 21/10/2019 6,8 21/10/2019 6,1 21/10/2019 6,2 21/10/2019 6,5
22/10/2019 6,7 22/10/2019 7,1 22/10/2019 6,9 22/10/2019 6,3 22/10/2019 6,7 22/10/2019 6,0 22/10/2019 6,5 22/10/2019 6,6
28/10/2019 6,9 28/10/2019 6,9 28/10/2019 7,0 28/10/2019 6,5 28/10/2019 6,6 28/10/2019 6,2 28/10/2019 6,4 28/10/2019 6,4
30/10/2019 6,8 30/10/2019 7,2 30/10/2019 6,9 30/10/2019 6,7 30/10/2019 6,9 30/10/2019 6,1 30/10/2019 6,3 30/10/2019 6,5
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31/10/2019 6,9 31/10/2019 6,5 31/10/2019 6,8 31/10/2019 6,4 31/10/2019 6,8 31/10/2019 6,0 31/10/2019 6,2 31/10/2019 6,3
11/11/2019 6,8 11/11/2019 6,6 11/11/2019 6,6 11/11/2019 6,5 11/11/2019 6,2 11/11/2019 6,1 11/11/2019 6,4 11/11/2019 6,2
17/11/2019 6,1 17/11/2019 6,9 17/11/2019 6,8 17/11/2019 6,9 17/11/2019 5,6 17/11/2019 55 17/11/2019 59 17/11/2019 6,3
18/11/2019 6,8 18/11/2019 7,1 18/11/2019 6,6 18/11/2019 59 18/11/2019 50 18/11/2019 4,8 18/11/2019 58 18/11/2019 6,1
22/11/2019 6,7 22/11/2019 6,9 22/11/2019 6,3 22/11/2019 6,1 22/11/2019 6,0 22/11/2019 6,1 22/11/2019 6,1 22/11/2019 6,2
23/11/2019 6,6 23/11/2019 7,0 23/11/2019 6,8 23/11/2019 6,4 23/11/2019 6,2 23/11/2019 6,5 23/11/2019 6,2 23/11/2019 6,3
13/12/2019 6,5 13/12/2019 71 13/12/2019 6,2 13/12/2019 6,5 13/12/2019 6,0 13/12/2019 * 13/12/2019 6,1 13/12/2019 6,1
14/12/2019 6,4 14/12/2019 6,9 14/12/2019 6,1 14/12/2019 6,1 14/12/2019 6,1 14/12/2019 * 14/12/2019 6,0 14/12/2019 6,0
23/12/2019 6,3 23/12/2019 72 23/12/2019 6,1 23/12/2019 6,7 23/12/2019 6,0 23/12/2019 * 23/12/2019 6,4 23/12/2019 6,1
27/12/2019 6,5 27/12/2019 71 27/12/2019 6,2 27/12/2019 6,5 27/12/2019 6,1 27/12/2019 * 27/12/2019 6,5 27/12/2019 6,3
30/12/2019 6,3 30/12/2019 71 30/12/2019 6,6 30/12/2019 6,4 30/12/2019 6,1 30/12/2019 * 30/12/2019 6,4 30/12/2019 6,4

MEDIA 6,7 = 7,0 = 6,8 = 6,6 = 6,2 = 6,0 = 6,5 = 6,4

*dados ndo coletados

Fonte: PRADO, Leonardo Ferreira, 2019.



Anexo 3: RFA. - DFA - SEMMAC.

din 13 de fevereiro de 2019 foi realizado o atendimento

Wasiubmcmm“ de 2019 foi realizado

M“m"mbﬁml‘aﬂﬂuﬂo
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Anexo 4. Colerimetro DR/980.

Fonte: LAPAM de Quimica. Organizagdo: PRADO, Leonardo Ferreira; 2019.
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Anexo 5. PHS — 3E.

A

Fonte: Laboratorio, (CPTPI/UFG/RC). PRADO, Leonardo Ferreira; 2020.




