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RESUMO -- Este artigo e um dos resultados do trabalho 
desenvolvido conjuntamente pela Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul/Instituto de Pesquisas Hidr~ulicas e 
PETROBRÁS/Refinaria Alberto Pasqualini, através de sua 
Seção do Meio Ambiente (SEAMB)4. A fim de se conhecer a 
qualidade da igua das chuvas na Regiio Metropolitana de 
Porto Alegre (RMPA), foram instalados e monitorados 23 
postos de amostragem, distribuÍdos num raio .de 30 km. 
Foram coletadas e anal(sadas amostras semanais, quanto 
às variáveis: pH, acidez, condutividade especifica, sul 
fatds, nitratos, cloretos, etc. Com o intuito de se co= 
nhecer a r~lação entre as variiveis meteorol~gicas e a 
qualidade da igua das chu~~s nesta região, dados de 6 
estaç6es meteorol~gicas foram utilizados. Estes dados 
sã o : t i p o , duração .. e i nt e n si da de a as p r e c i p i ta ç Õ e s , v e­
locidade e direção do vento e dados hist~ricos de dura­
ç~o de precipit~ção e direçio do vento para comparaçao. 

INTRODUÇÃO 

O aumento crescente da poluição atmosférica tem ocasionado 
efeitos indesej~veis ao meio ambiente~ principalmente através da 
interferincia humana nos ciclos que un~ro a terra, igua e atroosfe 
ra. 

A deterioração da qualidade da ~gua das chuvas e a ocorren­
cia de precipitação ãcida ("chuva ãcida") em muitas regiÕes 'do 
planeta, são consequências doe efeitos de poluentes na atmosfera. 
Compostos de enxofre, nitrogênio e cloretos são os principais po 
luentes causadores desse efeito, principalmente nas ãreas urba= 
nas e industriais. 

Estas substincias são convertidas a ãcidos em atmosfera fimi 
da (ácido· sulflirico, _ãcido nÍtrico e ~ciclo clorÍdrico) contribu= 
indo para o rebaixamento ~o ~H da igua da chuva. 
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Compostos de terra e aluminio dissolvidos tamb~m sio capa­
zes de gerar ácido~ traces em meio liquido, podendq contrib~ir 
para a produçio de acidez. l usualmen~e considerado na literato~ 
ra mundial especÍfica que a chuva seja ãcida quando o pH das amos 
tras de ~gua for igual ou menor que 5,6, A chuva, quando nio po­
luida, tem um pH levemente Scido deyido ~ dissoluçio de COz at­
mosf~~ico. Porim, em pHs menores que 5 a· solubilidade do COz nas 
CNTP e de apenas 20 ~e~/1, sendo toda a acidez devida a outros 
ácidos. 

Outros elementos podem ocorrer em concentraç~es poluidoras 
nas águas das chuvas. Entre eles~ Zinco, Chumbo, Câdmio,Berílio, 
Câlcio, Magn~sio, Potássio. 

O tempo de residincia dos poluentes na atmosfera depende de 
uma s~rie de fatores e pode ser bastante breve ou se estender a 
muitos dias, semanas, ou mesmo anos. A qualidade da âgua da chu­
va pode variar em funçao do tipo de carga poluidora e das condi­
ç;es meteorol~gicas (int~nsidade, duraçio e tipo de chuva; reg1-
me dos ventos; estaçbes do ano, etc.). 

Al~m das caracteristicas quimicas, fisicas e var1aveis hi­
drodinâmicas que afetam a qualidade da ãgua da chuva, o tipo de 
amo s t r agem • a f r e q u e"n c i a d a amos t r agem e o ti p o de amo s t r a do r p ~ 
dem influenciar nos resultados das análises dos constituintes. 

Nos estudos de curta duração ~ comum a adoção de amostragem 
semanal. Em levantamentos de longa duração a amostragem mensal ~ 
mais utilizada. A amostragem por evento chuvoso verifica a dis­
tribuiçao dos contaminantes ao longo do perÍodo de duração da 
chuva. 
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Ocasionalmente, pode-se fazer amostragem da deposição 
(DS) e da deposição Úmida (DU), facilitando a identificação 
fontes emissoras de poluentes. Em programas de curta duração 
amostragem br~ta (DU+DS) tem a vantagem de recuperar tanto os 
teriais que precipitam como os que a chuva estâ precipitando, 
sendo de mais fácil realização. 

A amostragem contÍnua e automática e utilizada em alguns 
ses, porem exige equipam~ntos mais sofisticados. 
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A modelação matemática está sendo desenvolvida em alguns pai 
ses, porem os modelos são bastante complexos já que envolvem os 
processos que controlam o transporte, a difusão, as transforma­
çÕes quÍmicas e a deposição de poluentes atmosféricos. 

LEVANTAMENTO E ANÁLISE DOS DADOS DE QUALIDADE DA ÁGUA 

A delimitação da ârea de amostragem levou em conta as fontes 
prováveis de poluição atmosf~rica na Região Metropo!itana de Po~ 
to Alegre, principalmente indGstrias existentes na ~rea (Polo P~ 
troqutmico, Siderúrgica Rio~Grandense, IndÚstrias Cimenteira~ e 
outras) e aglomerados urbanos signiJ;icativos, tais como a area 
central de Porto Alegre, Guaíba, Novo Hamburgo, ~reas adjacentes 



ao Polo Petroquimico, regiio de Cano~s onde se situa a Refinaria 
Alberto Pasqualini, ali~ da irea Sul de contorno da Re~iiQ Metro 
politana, · 

Foram instalados e monitorados 23 postos de amostragem cuja 
localizaçio ~ apresentada na figQra 1. A denominaçio dos postos 
encontra~se na tabela 1, A dis~ribuiçio dos postos levou e~ con­
ta fatores bâsicos, tais como~ 

direçio dos ventos predominantes; 
localizaç~o de postos antes e ap6s as fontes de liberaçio 

de poluentes, relativamente a direção dos.ventos predominantes; 
facilidade de acesso; 
existincia de morador pr6ximo ao local; 
disponibilidade de irea livre em torno do amestrador para 

evitar interfer~ncias de predios, morros, arvores, etc. 

O amestrador utilizado consistiu num funil metalico com re­
vestimento plistico, tela de proteção e ãrea superficial de cole 
ta de 900 cm2, ligado a um r~servatSrio d'igua de .20 litros. 

Este tipo de amestrador não permite detectar as variaç~es 
que eventualmente ocorrem ao longo de uma precipitaçio, por~m 
tem vantagem de informar a situaçào média de qualidade, que e um 
dado fundamental num estudo de chuvas icidas. 

O intervalo de amostragens em cada posto 
mente semanal, abrangendo o perÍodo de um ano 
zembro/86 - Novembro/87), com 50 campanhas de 
Foram analisados os seguintes parâmetros~ 

foi predominante­
...! 

de observaçoes (De 
coleta de amostras. 

pH, Acidez, Condutividade, Sulfatos~ Nitratos, Cloretos e 
Ferro Total, com frequência semanal; 

Cálcio, Magnêsio, Potássio, Chumbo, Cobre, C~dmio e Berílio, 
com frequência mensal. 

As análises foram realizadas segundo os métodos normaliza­
dos pelo "Standard Methods for the Examination of Water and was­
tewater" j1sj. 

Os resultados das análises de cada campanha sao representa­
ções da composição média da ãgua de chuvas ocorridas desde o dia 
da Gltima coleta Bte o dia anterior i referida campanha ( usual­
mente 7 dias). 

As tabelas 2, 3 e 4 apresentam as médias dos diversos parâ­
metros de quali·dade da água nos 23 postos de coleta no perÍodo 
anual e a média geral anual na região em estudo. O somat6rio das 
concentraç5es dos Íons Nitratos, Cloretos, Ferro Total e Sulfa­
tos, assim como o somat6rio doa tons Cilcio, Magn~sio e Potissio 
tamb~m sio apresentados. A tabela 5 apresenta as m'dias por cam­
panha e um resum6 dos dados meteorol6gicos. 

Apesar das m~dias das concentraç&es (mg/1) dos parâmetros 

existencia.de


TABELA 1 DENOMINAÇÃO DOS POSTOS DE AMOSTRAGEM 

NOMERO NOME 

1. Redenção 
2. Guaíba 

3 • Aeroporto 

4 . Base Aérea 

.5 • Canoas Norte 

6. BR 386 

7 . P. Garibaldi 

8 •. Tabaí 

9. Volta Grande 

10. Sanga Funda 

11. Socorro 

12. s.s. Caí 

13. R. Cascalho 

14. Campo Bom 

1 5 . Ivo ti 

16. SEMAE 

1 7 . P. Exposições 

18. Refinaria 

19. CORSAN 

20. RS 118 

21. Gravataí 

22. Morro Tapera 

23. IPH 



TABELA 2 - Parâmetros médio~ de qualidade da água da chuva nos postos da Região 

Metropolitana. 

POSTO DE COLETA pH CONDLITI- ACIDEZ SULFA- NITRA- CLORE- Fe TOT savt. 
V IDADE (mg/1) TOS TOS TOS (mg/1) lONS 
( mnho/ (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) -N9 NCME /em) 

1. Redenção 5.5 17 4.7 6 0.53 4.55 0.67 11.75 

2. Guaíba 5.5 15 5.2 6 0.54 4.34 0.55 11.43 

3. Aeroporto 5.4 16 5.2 6 0.56 4.27 0.57 11.40 

4. Base Aérea 5.4 19 5.1 6 0.57 4.88 0.66 12.11 

S. Canoas Norte 5.6 14 4.9 6 O.S2 4.18 0.61 11.31 

6. BR 386 S. S. 21 5.S 6 0.54 3.91 0.63 11.08 

7. P.Gariba1di S.5 14 4.6 6 0.41 4.04 0.60 11. os 
8. Taba i 5.S 15 4.9 6 0.44 3.91 0.41 10.76 

9. Vo1 ta Grande 6.0 22 S.4 6 0.48 3.66 O.S8 10.72 

10. Sanga funda s.s 12 4.6 6 0.41 4.14 1.12 11.67 

11. Socorro 5.4 13 4.9 6 0.34 4.32 0.54 11.20 

12. S.S. Cai s.s 12 4.S 6 0.44 4.03 0.63 11.10 

13. R. Cascllho S.4 12 4.7 6 0.36 3.90 o. 71 10.97 

14. Campo Bom 5.4 12 4.7 5 0.42 3.92 0.36 9.70 

1S. Ivoti S.4 13 4.S 6 0.43 4.48 0.42 11.33 

16. SfMAE 5.4 17 4.8 6 0.43 3.93 0.64 11.00 

17. P.Exposição 5.5 30 5.0 7 0.39 4.63 0.92 12.94 

18. Refinaria 5.1 22 6.1 6 0.35 4.S4 0.68 11.S7 

19. Corsan 5.5 20 5.0 7 0.37 4.25 0.76 12.38 

20. RS 118 5.5 15 4.6 6 0.47 4.03 0.84 11.34 

21. Gravataí 6.0 22 5.0 6 0.49 4.74 0.69 11.92 

22. rviorro Tepera 5.5 15 4.6 6 0.44 4.08 0.68 11.20 

23. IPH 5.2 13 4.3 6 0.48 4.39 0.76 ll.63 



TABELA 3 - Farâmetros médios de qualidade da água da chuva nos postos da Região 
Metropolitana · 

POSTO DE COLETA C a Mg K SOM. DE Pb Cu Cd Be 
IONS 

N9 NCME (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) 

1. Fedenção 1.013 .9434 0.7 2.66 0.05 0.02 0.007 0.024 

2. Guaíba 0.960 .6581 0.7 2.32 0.06 0.01 0.060 ND 

3. Aeroporto 0.894 .7038 0.7 2.30 0.06 0.01 0.022 ND 

4. Base Aérea 0.914 .7092 0.7 2.32 0.06 0.03 0.015 0.042 

S. Canoas Norte 1.003 .8287 0.8 2.63 0.05 0.02 0.007 0.042 

6. BR 386 1. 038 .6209 0.8 2.46 0.08 0.02 0.028 0.042 

7. P.Gariba1di 0.885 .5768 0.7 2.16 0.05 0.01 ND 0.024 

8. Tabaí 1.185 .8417 0.7 2.73 0.08 0.03 0.009 ND 

9. Volta Grande 1. 216 .7492 0.5 2.47 0.05 0.01 0.011 ND 

~o. Sanga Funda 1.029 .8314 0.5 2.36 0.05 0.01 0.016 ND 

~1. Socorro 0.751 .6590 0.5 1. 91 0.05 0.01 0.006 ND 

~2. S.S. Cai 0.675 .7482 0.6 2.02 0.06 0.02 0.017 ND 

!13. R.Casca1ho 0.929 1. 8553 0.7 3.48 0.05 0.02 0.005 ND 

14. Campo Bom 0.747 .7359 0.7 2.18 0.05 0.01 0.009 ND 

5. Ivo ti 0.932 .8555 0.8 2.59 0.06 0.01 0.019 ND 

6. SFMAE 0.578 . 9115 0.7 2.19 0.06 0.01 0.027 ND 

7. P. Exposição 1.061 .9365 0.5 2.50 0.06 0.02 0.013 '0.042 

8. Refinaria 1.088 .8310 0.6 2.52 0.06 0.02 0.022 0.024 

9. Corsan 0.965 .7952 0.5 2.26 0.06 0.01 0.010 ND 

~0. RS 118 1.347 .7521 0.6 2.70 0.09 0.01 0.018 ND 

21. Gravataí 0.979 .8382 0.6 2.42 0.07 0.01 0.002 0.024 

:72. lvbrro Tapera 0.846 .9137 0.8 2.56 0.05 0.01 ND 0.024 

~3. IPH 0.812 .3478 0.8 1. 96 0.06 0.01 ND ND 



TABELA 4 - Média anual de parâmetros de qualidade da agua da chuva 

na Região Metropolitana. 

Cálculos Média Desvio Padrão Coef. Variação 

pH 5.49 0.19 0.04 

Condutividade 16.57 4.53 0.27 ( t.nnho I on) 

Acidez 4.9 0.4 0.08 (mg/1) 

Sulfatos 6.04 0.37 0.06 (mg/1) 

Nitratos 0.45 0.07 0.15 (mg/1) 

Cloretos 4.22 0.31 0.07 (mg/1) 

Fe Total 0.65 0.16 0.25 (mg/1) 

Som. Ions 11.37 0.64 0.06 (mg/1) 

C a 0.95 0.17 0.18 (mg/1) 

~1g o. 81 0.26 0.33 (mg/1) 

K 0.66 0.1 0.16 (mg/1) 

Som. Ions 2.42 0.33 0.13 (mg/1) 

Pb 0.06 0.01 0.19 (mg/1) 

Cu 0.01 0.45 (mg/1) -

Cd ' 

(mg/1) 0.02 0.01 0.78 

Be 
(mg/1) 0.03 - 0.3 



TABELA 5 - Resumo das campanhas na Região Metropolitana 

CAM pH TIPO ~CITA !lATA 
PA": 

DE ,\O~C-Vl :-.tiA ~ :>,0 {~ ,U I Nt:JJ !·'a.' l·'lli' .. GllNA IA ... 
(rrrn) 

CiC ~~~~~ ~ 
lU H :>,! :>., ~~.:> rr.:>,LN,Lill I lU~.~~ 

...... 2 o 6,1 7.0 5,6 Lil'i.O!.FFS I 3,7 ~ 23/12 3 9 o 5,7 6,0 5,3
1 
Ll~li.FFS 58,5 :5 

30/12 4 12 6 5.5 6.4 .;,o FFS.OI.LTW ! Z3.7 

" 07/01 5 9 o 5. 7 6,2 5.4 Uli',FFS I 52.9 CIO ...... 13/01 6 21 8 5,216.0 ~.5 FFS.~.FFS 90.3 
~ 20/01 7 4 1 6,1,7 ,2 .;,6 FFS, 0!- J 6.4 "') 27/01 8 1 o 6. 3 ~ .1 5.6 FFSE.FFS ! 3. 4 

" 
03/02 9 12 1 5,616.114.2 FFS, Q.l I 40,7 

CIO 10/02 10 21 10 5,2 6.2 -t,4 LI\W,FFS I 59,6 

~ 17/02 11 2 o 6,2 6,9!5,5 OI ' 0,7 
24/02 12 11 4 5,5 6.4!.\,4 O!.LIW.L!t-.'li I .29.7 
04/03 13 4 1 5,9 7.1 4,9 OI 2,1 

.... 10/03 14 17 7 5,3 5,8 4.7 FFS I 47,3 
00 17/03 15 15 o 5,9 6,8 5.2 FFS I 13,3 ~ ' 24/02 16 4 1 6,3 7,6 5,0 FFSE I 3,9 ~ 31/03 17 15 2 5,6 6.0 4,5 FFS 23.7 
..... 07/04 18 6 o 5,8 6,T.41 FFS 17,7 a; 14/04 19 8 o 5,8 6,2 5.5 FFS.FSe ; 47,8 ~ I 

~ 
21/04 20 19 15 5,3 6,0 5,01 FSe,LIW.FFS i 67.9 
28/04 21 o o - - FFS.LINII' I 1,2 

..... 05/05 

I 
22 14 1 5,6 5.914,7 I UW,R:f-1 I 33.7 00 ...... 12/05 23 17 1 5,5 6,1 5,0 I U~li'N.~.FFS ! 49,5 - 19/05 24 21 3 5,3 5,7 4,3 LI:\.FFS,FFS'r\ i 65,5 ~ 26/05 25 23 10 5,1 5,5 .;,z FFSW.l'Qr\ 28.3 

OZ/06 I 26 o o 6,0 6.~,6.0 OI ' 1.5 ..... 09/06 I 27 ,- 19 4,8 5.3\4.1 LI~'W. FFS 68.9 00 _.) 

~~ 
16/06 I 28 20 15 4.9 6.314.2 FFSW.OI 26,8 
23/06 I 29 22 7 4,8 5.9,3,9 FFli 10.4 
30/06 I 30 9 5 5,0 5.4 4.6 FFSW 0.0 

..... 07/07 31 22 9 5,1 5,714,41 FFSW.RiN.FSe 1108,5 "" ...,. 18/07 32 19 1 5,4 6.2,5,0 FFFg,O!.LI~li.FFSl\' 29.4 
~ 28/07 33 6 o 5.9 6.5 5.3 FFSW.LJW,FFFg 40,6 

04/08 

I 
34 15 4 5,4 5,9 4,6 FSe.FFS 51.4 .... 11/08 35 22 18 4,8 5.2 4.4 FFS.OI.FFS 46,9 "' > 18/08 36 17 o 5,4 5,9 5.2 FFS. RiN. FSe • FFSn 153,4 .... 

< 25/08 : 37 16 1 5.5 6.5 5.0 LI . G!. FFSli ! 19.9 
01/09 i 38 19 14 I 5,1 b.4 4.2 FFSli 57~2 

..... 08/09 39 23 22 4,5 5,6 3,8 Lni. FFS 39,6 00 15/09 40 22 11 5,0 5.9 4,4 FFS.LI!'.W 62,9 ..... 
t:i 22/09 41 2 o 6,1 6,7 5,5 FFFg 13.8 •V) 

29/09 42 9 1 5,9 6,i S.OIFFS 12.2 
..... Oó/10 43 li 12 5,2 6.4 4,5 FFS I 25,5 I 00 14/10 44 9 o 5,8 7,0 5,1 LIS.FFS 33,0 ..... 

I 8 20/10 45 10 4 5.6 6,5 4,6 FFS.R1-I 29,8 
I 27/10 46 o o - - - LIS 1,0 

.... 03/11 47 18 9 5,3 6,7 4,2 Lll\'W I 38.1 "' 10/11 48 21 2 5,3 6.5 3,5 FFS.LIW 106,5 ~ 17/11 49 13 6 5,5 7.0 4,3 LIW.FFS 31,6 ~ 25/11 50 18 10 5,1 6.9 4.0 LTW.FFS 35·,4 
~IIÕDIA ANUAL 5,5 ~925.6 

\'E\TO PRE 
IDflNA.\TE 

CThD. /\A REFINA 
RIA J).T.lflo an 
- 1~.4 

SE 73,8 
SE 12,2 
SE 21,6 
SE 11.6 
SE 10,6 
SE 26,4 
SE - . 31,8 
SE 13,5 
:\ 7,0 
SE 62.6 
SE 11.0 
SE 49.9 
l\1\' 9,4 
SE 11,5 
SE 87,2 
SE 8.8 
SE 5,8 
SE 6,7 
SE 10,8 
SE -
SE 4.9 
NW 6,7 
SE 7,2 
~11' 8.0 
SE ~9. 3 
SE 9,4 
s 15,6 
!\"li' 15.7 
l\11' 20,0 

NW 10,4 
SE 8,1 
SE 8,8 
SE 10,4 
SE 10,9 
SE 9,8 
SE 12.7 
SE 16,3 
SE zo.o 
SE 16,1 
SE 30,2 
SE 39.9 
SE 21,9 
SE 13,0 
SE 17,0 
SE -
SE 11,1 
N 10,3 
E 14,5 
SE 14.7 

16,6 

~IEDIA DOS PARÃNETROS 
!ll.liJL j:x!LMI. jl.WKI::L f\ll(lAI. 

trnv t~ (~/lJ (mRflJ 
:>,l :>,:t o,:.o U,lU 

11.6 1,6 7,39 0,20 
6,2 5,3 2,87 0,07 
7.9 6,0 Z,l3 0,08 
5,2 7,3 3,10 0,40 
5,9 6,4 2,64 0,07 
3,7 12,6 4,08 0,18 
6,4 11.7 5,08 0,22 
5,6 

I 
5,0 4,09 0,09 

4,3 2,5 2,14 0,07 
4,3 6,3 9, 72 0,05 
4, 3 8,1 3,14 0,01 
5,9 11,6 3,04 0,30 
5,5 6,9 4,49 0,11 
3,2 2,2 6,04 0,05 
1,4 ND 2,89 0,05 
4.1 ' ND 2, 72 0,25 
2,8 3,0 2,27 

I 
0,34 

3,4 3,4 3,24 0,39 
2,5 4,1 2,48 0,35 - - - -
3,2 

I 
1,1 4,22 

I 
0,42 

2,6 6,0 2,09 0,38 
3,1 4,6 1,76 0,36 
2.3 2,3 7,01 7.72 
3,4 I 14,6 4, 71 0,43 
2.8 I 3,6 5,98 0,10 
5,8 I 7,0 4,82 0,32 
4,2 I 7,7 4,16 0,22 
3,9 7,8 4,11 0.16 
4,9 

I 
5,7 3,34 0,27 

3.8 5,7 2,94 0,14 
4,0 5,7 3,10 0,15 

3,5, 5,2 5,39 0,19 
5,6 6,4 4,47 0,20 
5,2 6,8 4,25 0,26 
s.8 I 7,1 5,79 0,33 
4,5 I 13,8 6,30 0.51 

13,9 i 5,9 8,59 0,79 

5,9 J 5,8 3,62 0,49 
6,4 8,6 3,35- O,tiO 
7.5 8,1 6,70 0,23 
6.7 9,5 3, 77 0,53 
5,7 5,4 3,00 0,65 
4,4 9,2 2,74 0,53 - - - -
7.2 5,9 5,54 0,49 
4,5 5,5 6,60 0,35 
5,2 6,0 5,69 -
4,7 5,9 5,07 -
4,9 6,0 4,22 0,45 

Fe lUl. 

mv_u_ 
U,.l~ 

0,26 
-
-

0,09 
0,46 
O, 33 
0,39 
0,15 
0,18 
0, 78 I 

0,27 
0,41 
0,80 
0,29 
0,48 
0,42 
0,04 
0,04 
0,03 
-

0,04 
0,35 
0,81 . 
0.58 I 

o. 77 
0,97 
1,20 
0,35 
ND 
0,51 
0,48 
0,79 
0,06 
0,93 
1,85 
1,93 
2, 75 i 
-

0,24 
0,59 
0,95 
0,76 
0,48 
1,33 
-

1,1Z 
0,26 
0,-34 
1.49 

o,6s 1 

TIro Il: otJVA: 

fF - Frente Fria 
~ - Frente Quente _ 
U - Linha de Instabilidade 
Q.l - Circulação Marítima 
FFFg - Frente Fria Frontogenese 
FSe - Frente Semi-Estacionária 



avaliado~es de qualidade da igua d~s chuvas apresentarem-se de 
razoiv~l qualidade e o pR rn~dio geral resultar em 5,5, ocorreram 
situaç6es com pHs m~dios d~ 5 e yalore~ minimós em ~orno .de 4,0, 
cara t · d t · d 11 h r-: • d 11 d c er1zan o o acon ec1mento e c uvas ac1 as em atas espe-
cÍficas, com 21 postos apresentando pH m~dio menor que 5,6. 

Os sulfatos e cloretos encontrados nas águas precipitadas 
sio os principais poluentes na geraçio de ch~vas ácidas. As car­
gas mêdias anuais destes par~metros encontram~se acima dos valo­
res usuais para regiÕes industrializadas, comprovando a elevada 
liberaçio de compostos de enxof~e e ocorr~ncia significativa de 
cloretos, As concentrações m~dias tamb~m apresentam~se altas pa­
ra regiÕes nio industrializadas. ôs niveis de nitratos sio bai­
xos para regiÕes industrializadas. 

~ reduzida a presença de metais pesa~os. Os niveis de Cál­
C1o, Magnésio e Potássio estio dentro dos valores encontrados pa 
ra regiÕes industrializadas. Na mgdia, o somat6rio das concentra 
ç õ e s d e i o n s b â s i c o s C JJ e q I 1 ) e m u i t o me n o r que o s o ma t ô r i o da c on 
centraçio de Íons ácidos ()Je~/1), nio chegando a diminuir a aci= 
dez e os valores de pH a niveis inferiores aos car~cteristicos de 
chuva ácida. 

Das 1019 análises de pH realizadas, 65% apresentaram pHs 
~ 5,6 e aproximadamente 26% resultaram em pHs < 5,0. A maioria 
dos postos indicam mais de 50% de incid~ncia d~ pH <r5,6, exceto 
o posto 9, prÕximo ã urna fábrica de Cimento. Entretã~to, em pou­
cos postos ocorreu 30% de frequ~ncia de pH ~ 5,0 (valor cr!ti 
co). 

A análise das variaçoes de medias anuais de pH nos postos de 
amostragem em:relaçio a media geral anual demonstrou que .apenas 
quatro postos diferem significativamente, sendo dois com medias 
menores e dois com medias maiores. A análise dos Íons dissolvi­
dos nos postos em relaçio ~ media geral identificou apenas dois 
postos com valores menores, sugerindo que a contaminação ê gene­
ralizada na Região Metropolitana de Porto Alegre. 

LEVANTAMENTO E ANÁLISE DOS DADOS METEOROLÔGICOS 

Os dados meteorolÓgicos utilizados no estudo foram obtidos 
de tres instituiçÕes, as quais coletam regularmente dados de pre 
cipitaçio e vento. A utilizaçio dos dados meteorolÓgicos foi o= 
rientada primeiramente no sentido de verificaçio do comportamen­
to do ano em estudo em relaçio aos dados históricos de diferen­
tes postos, ou seja, se o ano em estudo classifica-se como carac 
terÍstico em termos de volumes precipitados mensais e anual, e. 
regime de ventos. 

c os 
com 

Como segundo objetivo, foram utilizados eventos meteorolÔgi 
diários ocorridos no ano em estudo a fim de relacioná-lo~ 
os parimetros de qualidade da igua da chuva analisados. 



Dados históricos 

Foram utilizados os seguintes dados: 

a) PrecipitaçÕes totais mensais ocorridas em uma série de 
anos; 

b) Direção predominante do vento nos diferentes meses do ano 
para a mesma sêrie de anos. 

Os postos utilizados são apresentados abaixo e encontram-se 
distribuÍdos geograficamente na figura 1. 

1) Porto Alegre - 89 Distrito de Meteorologia (89 DISME) 
série temporal: Janeiro/56 a Dezembro/86; 

2) GuaÍba - Instituto de Pesquisas Agronômicas 
série temporal: Janeiro/71 a Dezembro/86. 

3) Aeroporto - Minis.têrio da Aeronáutica -
Janeiro/71 a Dezembro/86; 

(IPAGRO) 

temporal: 

4) Cachoeirinha - Instituto de Pesquisas Agronômicas - (IPA 
GRO) - serie temporal: Maio/75 a Dezembro/86; 

5) Triunfo - 89 Distrito de Meteorologia (89 DISME) -
temporal: Junho/79 a Dezembrb/86. 

Dados atuais 

Os segu~ntes dados foram utilizados: 

a) Dados diários de precipitação; 

b) Duração da chuva; 

c) Direção do vento ãs 15 hs, 18 hs e 24 hs (TMG- Tempo ~ê­
dio de Greenwich); 

d) Velocidade do vento nos três horários (dados do 89 DISME) 
ou velocidade media dos três horários (dados do IPAGRO); 

e) Direção predominante do vento nomes; 

f) Tipo de precipitação; classificada como:(*) 

f.l) Frente fria (FF) - superfÍcie frontal entre duas mas-

(*) Esta classificação, bem como o registro dos vârios tipos de 
chuva no ano do estudo, foi elaborada pelo meteorologista So 
lismar Dame Prestes do INEMET. 



sas de ar de te~pe~atura diferente; 

f.2) Frente quente (FQ) - limite ~rontal de uma massa de ar 
relativamente quente que vai cobrindo e deslocando o ar mais frio 
em sua trajetória; 

f.3) Frente Semi-Estacionária (FS ) - frente sem movimento 
definido que pode atuar alternativamenÊe como frente fria ou co­
mo frente quente; 

f.4) Frente Oclusa (FO) - encontro de uma frente fria com 
uma frente quente que ocasiona o intercâmbio de três massas de 
ar resultando no desaparecimento da massa quente; 

f.S) Frontogênese (FFg) processo de formaçio 
çao de uma frente ou zona frontal; 

ou intensifica 

f.6) Linha de Instabilidade (LI) - linha formada por nuvens 
cÚmulo-nimbus, com alinhamento quase retilÍneo que pode provocar 
chuvas, trovoadas e ventos fo'rtes. Seu deslocamento na nossa re­
g~io normalmente ê de oeste para leste; 

f.7) Circulaçio Marítima (CM) -ocorre quando 
do ar se d~ do oceano para o continente, trazendo 
que pode provocar precipitação ao longo da costa. 

a circulação 
muita umidade 

ApÓs a abreviatura de cada tipo de chuva serâ relacionada 
sua direção, exemplificando: FFSW - Frente Fria proveniente de 
Sudoeste. 

Os postos selecionados (figura 1) para levantamento dos da­
dos atuais foram: 

1) Porto Alegre - 89 DISME - com dados a,c,d,e,f; 
2) GuaÍba - IPAGRO - com dados a,b,c,d,e. (Com falhas em J~ 

nho, julho e novembro/87); 
3) Aeroporto - Ministério da Aeronáutica - com dados a,b,c; 
4) Cachoerinha - IPAGRO - com dados a,b,c,d,e; 
5) Triunfo - 89 DISME - com dados a,c,d,e; 
6) Novo Hamburgo - 89 DISME - com dados a,c,d,e. 

Foi considerada como direção predominante do vento, a dire­
çao que apresentou o maior número de ocorrências nas observaçÕes 
diárias. Estas leituras diárias de vento são feitas em três hora 
rios em todos os postos, com exceção do posto do Aeroporto, no 
qual as leituras são horárias. Em complementação a estes dados 
foram utilizados os registros de direção e velocidade dos ventos 
levantados pela REFAP (anemÕgrafo) na ârea da Refinaria Alberto 
Pasqualini. Na Refinaria, os dados de vento foram fornecidos de 
duas em duas horas. 

Os volumes precipitados são medidos diariamente às 12 horas 
(TMG). Estes valores são considerados como precipitação do dia 
anterior pelo Ministério da Aeron~utica (Posto Aeroporto) e pelo 
IPAGRO (postos GuaÍba e Cachoeirinha) e como precipitação do dia 



pelo INEMET (postos Porto Alegre, Triunfo e Novo Hamburgo). Por 
este motivo os postos do INEMET foram atrasados de um dia nos es 
tudos comparativos. 

Comparação ~ ano em estudo com ~ séries históricas disponíveis 

Precipitação As.preci~ita)Õ?s ocorri~as ~o ~n~ em estudo 
foram normalmente super~ores as med~as mensa1s h~stor~cas. Um 
resumo dessas comparaçÕes, para os diferentes postos, encontra­
-se na tabela abaixo. 

Tabela 6 - Comparação dos valores de precipitação mensal com as 
medias históricas. 

~ JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

p, ALEGRE 

GUAÍBA 

AEROPORTO 

CACHOEIRINHA 

TRIUNFO 

PREDOMINÂNCIA 

Convenção: > 

< : 

> > < > > < > > < < > ::: 

> 
~ 

> > > - - > > > - < - -> < < > > < > > > > > -
- -> < - > > - > > ~ ~ > < 
- - -> > - ~ > - > > > < > -

> = S. > > .5. > > > = > .5. 

valor precipitado no mes foi maior do que a média 
histórica 
valor precipitado no.mês 
histórica 

foi menor do que a media 

valor precipitado no mês foi aproximadamente 
igual à média histÕric.a (!:, < 6%) 

dados não coletados. 

Uma análise dessa tabela mostra·que os meses de janeiro, a­
bril, maio, julho, agosto, setembro e novembro apresentam uma 
predominância marcante de valores superiores às medias históri­
cas nos diferentes postos. Os meses de fevereiro e outubro apre­
sentaram dois postos com precipitação maior, dois postos com pre 
cipitaçio menor e um posto com precipitação igual (ou aproximadi 
mente) às médias históricas. Esses meses foram tomados como ten= 
do uma predominância de valores iguais às médias históricas. Os 
meses de março, junho e dezembro apresentaram dois postos com 
precipitação menor e dois postos ou mais postos com precipitação 
igual às médias históricas o que dá uma predominância de valores 
menores ou iguais (S.) ãs medias. Um resumo dessas consideraçÕes 
encontra-se abaixo: 

N9 de meses com predominância de valores (>): 7 
abril, maio, julho, agosto, setembro, novembro); 

(janeiro, 



N9 de meses com predominância de yalores (.S::); 3 (março, JU­
nho e dezembro); 

N9 de meses com predominância de valores (=): 2 (fevereiro 
e outubro). 

A . . .,... -·d. 1 d d (*) precip1taçao me 1a anua o ano em estu o 
A precipitaç~o m~di~ anual dos valores hist6ricos ~ 
portanto o ano em estudo pode ser classificado como 
so. 

foi 1925,6mm. 
1352,56 mm, 

um ano chuva 

Ventos ~- Na tabela 7 comparam~se as direçÕes dos ventos pr~ 
dominantes no ano em estudo com as direções dos ventos predomi­
nantes nas sêries históricas, Os meses de julho, setembro, outu­
bro, novembro e dezembro apresentaram ventos predominantes com 
direçÕes iguais àquelas das series históricas, Os meses de janei 
ro e fevereiro tambêm apresentaram ventos com direções iguais às 
das sêries histÕticas com exceção do pos,to de GuaÍba, Os mesesde 
m~rço, abril, junho e agosto apresentaram dois postos com diver­
gencias. O mês mais atípico em termos de vento foi o mês de maio, 
no qual todos os postos apresentaram direção de predominância de 
ventos diferente da predomin~ncia histôrica, com ventos proveni­
entes de oeste (em quatro postos) e noroeste (em um posto). Dos 
60 valores observados apenas 15 (25,0%) diferem da predominância 
histórica. 

Eliminando o mes de maio obtem-se um percentual de divergê~ 
c1a em relação ~ s~rie histórica igual a 18%. 

Pode-se, poranto, dizer que, com exceção do mês de maio o 
regime de ventos do ano em estudo pode ser considerado como o re 
gime usual de .ventos nessa regiao. 

A direção anual predominante dos ventos foi SE (31 valores 
de predominância de SE sobre 60 valores observados = 52%). 

Eventos meteorolÓgicos do ano em estudo 

Precipitação -- A tabela 8 apresenta um resumo das ocorren~ 
cias dos var1os tipos de chuva nas quatro estações do ano em es­
tudo. Pode-se ver que as ocorrências de Frentes Frias provenien­
tes do Sul (FFS) foram predominantes em todas as estações do ano, 
sendo que no inverno a direção SW ocorreu uma vez mais que a di­
reção S. No verão, a segunda predominância foi de chuva tipo CM 
(Circulação Marítima), no outono foi de chuvas FFSW (Frente Fria 
Sudoeste), FQN (Frente Quente Norte) e LINW (Linha de Instabili­
dade Noroeste) e na primavera foi de LIW (Linha de Instabilidade 
Oeste). 

No ano a predominância foi de FFS (34), seguida de CM 
LIW (12) e LINW (9). 

( 13) , 

Este parece ser o reg1~e tipico de chuvas na região metrop~ 

(*) Tomada como o somatório das :medias mensa1s. 



TABt:LA 7 - Comparação dos ventos ocorridos com os ventos predominantes nas séries histó 

ricas. 

J.AN FEV MAR ABR MAI JUL AGO SET OlTT NOV DEZ 

P.ALEGRE 

GUA!BA 

AEROPORTO 

CAOiOEIRINHA 

TRIUNFO 

Legenda: Ex: 

L I ~~ ~ocorrido _no arto do _estudo ~~ALEGRE ·A _ predommane1a h1stor1ca 

-
* - Meses nos quais os ventos predominantes ocorridos são diferentes dos ventos predominantes nas séries históricas. 



litana. Normalmente as circulaçÕes marítimas apresentam volumes 
precipitados baixos e as frentes frias e as Linhas. de Instabili­
dade de W/NW são responsáveis pela maior parte dos volumes preci 
pitados nessa região. ' 

Tabela 8. Ocorrências dos vârios tipos de chuvas nas quatro esta 
çÕes do ano em estudo. 

~ NO VERÃO NO OUTONO NO INVERNO NA PRIMAVERA NO ANO 
N9 OCORMNCIAS 

FFS 10 8 6 10 34 
FFSW - 3 7 - 10 
FFW - 1 - - 1 
FFSE 2 - - - 2 
FFSe - 2 3 - 5 
FFFg - - 3 - 3 
FQN 1 3 '2 1 7 
CM 6 2 3 2 13 
LIN - l - 2 3 
LIW 3 1 3 5 12 
LINW 2 3 2 2 9 
LINWN - l - - l 

Ventos -- De um modo geral os ventos observados durante o 
ano em estudo foram de fracos (ate 5 m/s) a moderados (entre 5m/s 
e 8,5 m/s). Os valores altos de velocidade foram registrados em 
mediçÕes isoladas. 

As velocidades médias mensais nos vãrios postos variam en­
tre 0,7 m/s (Novembro/86 em Novo Hamburgo) e 5,94 m/s (Agosto/87 
em Guaíba). As velocidades m~dias anuais nos vârios postos encon 
tram-se na tabela abaixo. 

Tabela 9. Velocidades medias anuais dos ventos 
(Dez/86 a Nov/87) 

POSTO VEL.MEDIA (m/s) VEL.MEDIA (km/h) 

NOVO HAMBURGO 1,58 5' 7 
TRIUNFO 2,40 8,6 
PORTO ALEGRE 2,14 7 $ 7 
GUAÍBA 5,33 19,17 
CACHOEIRINHA 2 p 51 9,05 
AEROPORTO 2,59 9 '3 

VEL. MEDIA (NÓS) 

3. o 7 
4,67 
4,16 

10,37 
4,88 
5,04 

O posto que apresentou ventos mais fracos foi o de Novo Ham 
burgo com uma velocidade media anual de 1,58 m/s. o posto que a~ 
presentou ventos mais fortes foi o de Guaiba, com uma velocidade 
média anual de 5,33 m/s. No posto de Novo Hamburgo nos meses de 
fevereiro, maio, junho, julho e agosto ocorreram perÍodos longos 
de calmaria. 



Estas calmarias, no entanto, nio parecem ter nenhum efeito 
notável sobre os dados de qualidade das águas da chuva. pois nao 
foram observadas variaç&es significativas em relaçao aos outros 
postos nestes periodos. · 

Quanto ~s direç~es dos ventos, estas var1am bastante dentro 
do m~s e num mesmo dia, sendo dit!~il a ocorrincia da mesma dire 
çao nas tris leituras ~iarias, A direçio dos ventos varia basta~ 
te também de posto para posto. No entanto, como ja foi visto, a 
predominincia mensal reforça as direçBes predominantes das sé­
ries hist8ricas na maioria dos meses e dos postos. 

Precipitação 

EFEITO DAS VARIÁVEIS HIDROMETEOROLÕGICAS 
SOBRE p;--QUALIDADE DA AGUA DAS CHUVAS 

Análise geral --A tabela 5 apresenta um resumo dos princi­
p~is dados m~dios de qualidade, quantidade e tipo das precipita­
çoes no perÍodo do estudo. Os valores de cada posto foram plota­
dos isoladamente. Um exemplo e mostrado nas figuras 2 e 3. 

Trinta e duas campanhas apresentaram valores médios de pH 
iguais ou menores que 5,6 (limite convencional para chuvas áci­
das). Trinta campanhas apresentaram mais de cinquenta por cento 
dos postos com pH S 5,0. 

-_ A tabela resumo demonstra que poucas vezes a agua coletada 
e representativa de um mesmo tipo de chuva. Os dados de vento tam 
bem são variáveis, apresentando uma grande variação de direções 
ao longo de um mesmo dia. Como as amostras representam uma média 
semanal, torna-se mais difícil a correlaçao dos dados meteorol~­
gicos com a qualidade da ~gua em cada campanha. 

Nessa tabela pode-se observar algumas ocorrfncias com 
dfncias especÍficas, tais como: 

ten-

- Diminuição do valor de pH quando a altura pluviométrica. e 
maior e a condutívidade menor. 

- Aumento de cloretos quando a chuva e predominantemente de 
circulação marítima. Exemplo: campanha 11, dia 17 de fevereiro 
de 1987. 

-- Aumento de pH quando a chuva e predominantemente do su 1 
(FFS) e condutividade alta. 

As tendências foram testadas, mas nem todos os dados justi­
ficaram urna boa correlação linear, mostrando que a variação da 
qualidade da água é complexa e devida a múltipla integração de 
fen~rnenos de poluição atmosférica e meteorol5gicos. 

Analises sazonais -- A figura 4 representa, para a media 
dos postos, relaçoes-entre quantidades de deposição das substân­
cias e quantidade de precipitaç~o por estação. Os resultados são 
apresentados corno desvios das percentagens que seriam esperadas 



se a deposiç~o ~mida dos componentes fosse proporcional ~ quanti­
dade de chuva precipitada. As~im, um desyio positivo indica uma 
deposiçio maior do que a esperada, 

Foram feitas análises para os seguintes componentes: H+ (con 
centraç~es dos Íons hidrog~nio, calc~ladas a partir das mediç;e~ 
de pH), SO~"", Acidez, Cl-, ca2+, Mg2+, K+. 

Primeiramente calcularam-se as deposiç;es de cada componente 
por unidade de ârea (D) em cada campanha: 

D l;tl m c 1~1 * P I m; I 
onde C = concentraçao (mg/1) 

P limina precipitada (mm ou 1/m 2
), 

Em seguida foi calculado o total das deposiç~es Úmidas por 
estaç~o e o percentual relativo ao ano global (PE). 

Os valores de precipitaÇ~o total por estaç~o e o percentual 
relativo ao ano sl~bal foram ent~o calculados (Pp). Para este câ~ 
culo usou-se a med1a apenas dos postos de Porto Alegre e Aeropor­
to por se tratarem dos Únicos postos com dados completos na pri­
me1ra semana de dezembro quando as analises começaram a ser fei­
tas. 

Finalmente o desvio foi calculado como: 

Desvio = PE - Pp 

Analisando o gráfico da media dos postos (figura 4) verifica 
se que a deposição Úmida dos componentes e maior do que a espera= 
da quando relacionada à quantidade precipitada nas seguintes esta 
çoes do ano: 

Íons- hidrogênio (H+): outono e inverno 
ions - sulfato (SO~-): ver~o (~) e 1nverno 
acidez: verão, inverno e primavera 
ions - cloreto (Cl-): inverno e primavera 
Íons- câlcio CA 2 +): ver~o 
Íons - magnésio (M~ 2 +): inverno 
Íons - potássio (K ) : verão ("'), inverno (~) e pr1mavera, 

e que a deposição Úmida e menor do que a esperada nas 
estaçÕes do ano: 

.... 
10ns 
.... 
10ns 

- hidrogênio (H+): 
2-- sulfato (S04 ) : 

acidez~ outono 

verão e primavera 
outono e pr1mavera 

Íons- cloreto (Cl~)~ yerao e outono 
Íons cálcio (Ca 2 +) :. outono, inverno e primavera 
íons- magn~sio (Mg 2 *)= yerao~ outono e primavera 
ions- potássio (K+): .outono, 

seguintes 

Analisando a m~dia global e desvios padrÕes de acidez dos 23 
postos, verificaremos que os ventos agem como agente de mistu-



ra muito fortes (al~m da multiplicidade de fontes fixas e m5yeis 
em toda a RMPA), fazendo com que a alta contribuiçio de sulfato da 
refinaria se dilua muito rapidamente e~'.curta distinci~ e sua in­
fluincia puntual na m~ qualidade daa precipitaç&es atmosf~ricas nio 
seja tio dramática, 

Para melhor interpretaçio da influincia das variiveis sazo-
na~s na qualidade das chuvas, foram plotadas as figuras 5 ate 8, 
que apresentam os valores me~ios de pH, e de sulfatos para o ~nver 
no e verà.o, 

No outono e inverno, o posto 22 (IPH) mostra as m~dias atípi­
cas muito baixas de pH, ainda sem explicaç~o plausivel exceto con­
tribuiçio de fontes externas do sul, ou seja, da direçio de Rio 
Grande 

Em termos de sulfatos existe no veria uma .liberaçio muito for 
te em torno do P61o Petroquimico e em torno da Refinaria. No inve~ 
no parece que alêm da Retinaria, existe novamente uma contribuiçio 
muito forte junto ao Polo PetroquÍmico. 

Deve-se ressaltar que estas tend~ncias dependem muito da for­
te aleatoriedade dos dados, da existincia de mGltiplas fontes de 
emissão, fixas e mÕveis, do regime de ventos, da intensidade, fre­
qllência e dos tipos de chuva, 

Ventos 

Conforme foi dito anteriormente, a direção anual predominante 
dos ventos foi SE. Este resultado explica a tendência global de-pio 
ra da qualidade da água da chuva no setor situado entre as dire~ 
çÕes NW e NE da regiao metropolitana, pela condução dos poluentes 
a estas direçÕes. · 

Outras tend~ncias ou relaçÕes entre direçÕes de vento e os e­
lementos de qualidade das águas da chuva não foram detectadas. Co­
mo já foi mencion~do anteriormente, os perÍodos de calmaria no Pos 
to de Novo Hamburgo nao mostraram nenhum efeito marcante nos dados 
de qualidade do posto mais prÕximo (Campo Bom). Tambem o mês de nta~o, 
no qual verificou-se a maior atipicidade em termos de vento, nao 
foi um mês marcante no que diz respeito ã qualidade das águas da 
chuva. 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

A analise dos dados de qualidade da água das chuvas e caracte 
risticas meteorolÓgicas, observadas no periodo em estudo, mostra 
qua a qualidade media das águas precipitadas na Região Metropolita 
na e de razoivel qualidade, por~m a ocorrincia de ''chuvas ácidasrr 
ê significativa em elevado numero de campanhas semanais. 

A poluição quÍmica ê generalizada. mas ainda não ê problemáti 
ca. 

Os sulfatos e cloretos t~m concentraçoes elevadas e .sao os 



principais poluentes na geraçio. de chuy~s icidas. As concentra­
ç;es de Ca 2 +, Mg 2 + e K+ s~o.mais altas do que na liter&tura, p~ 
r~m o somat~rio das concentraç8es de Íons bisicos (~eq/l) ~ mui­
to menor que o somatório das concentraçoes de Íons ácidos (~eq/l), 
gerando acidez alta e pHs batxos, 

As precipitaçÕes ocorridas durante o estudo foram normalmen 
te superiores às m~dias mensais hist~ricas, caracterizando um 
ano chuvoso. 

O regime de ventos p.ode ser considerado como o regime usual 
de ventos nesta região em 75% dos casos, ·com direção predominan­
te SE. Existe uma tendência global de piora da qualidade da água 
no setor situado entre as direç;es NW e NE da região metropolit~ 
na. 

O regime de chuvas foi tÍpico da regiao com frentes frias 
de Sul a Sudoeste e linh~s de instabilidade Oeste e Noroeste, tra 
zendo maiores volumes de lâminas d'água precipitadas, e de cLrcu 
lação marítima com pequenas intensidades pluviométricas. 

A capacidade tampao das poeiras atmosféricas básicas parece 
te r s e r e d u z ido p e 1 a f r e quê n c i a das chuvas ( ano c h u v o s o ) , c o m 1 im 
peza mais eficiente da atmosfera. De uma maneira geral, a maior 
frequência de pHs críticos ocorreu quando as chuvas foram mais 
frequentes e ventos N, NW ou SW, apresentando condutividade bai­
xa. 

As análises sazonais evidenciam m~dias de pHs mais baixos 
no inverno. A análise de deposiçóes Úmidas dos componentes em_r~ 
lação a quantidade de chuva precipitada mostra a maior geraçao 
de acidez no "inverno, com cargas altas de sulfatos, cargas posi­
tivas de cloretos e quantidade reduzida de Ca 2 + e K+, caracteri­
zando a baixa capacidade tampão nesta estação. 

A correlação dos dados meteorolÓgicos com a qualidade da 
água da chuva é complexa, principalmente com coletas semanais. 
Porém, esta metodologia serve para avaliação geral das condiç;es 
ambientais e os resultados observados evidenciam a necessidade 
de controle da poluição atmosférica na Região Metropolitana de 
Porto Alegre. 

As pesquisas nesta área devem ser incentivadas principalmen 
te quanto aos eventos meteorolÓgicos de cada chuva, às deposiç;es 
secas e Úmidas, ã geração de poluição atmosférica e qualidade do 
ar. O conhecimento real dos fenômenos e suas consequências a nÍ­
vel de Brasil é de fundamental importância para a busca de alter 
nativas de menor impacto ambiental. 
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ABSTRACT -- This paper result from joint work developed 
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de Pesquisas Hid~iulicas and PETROBRÃS/Refinaria Alberto 
Pasqualini, through its Environment Section (SEAMB) 4

• To 
investigate the quality of rainwater in the Metropolitan 
Region of Porto Al~gre (RMPA), 23 sample sites distributed 
in a 30 km ratio were installed and rnonitor~d. Weekly 
samples were collected and analysed for: PH, acidity, 
specific conductivity, sulphates, nitrates, chlorides, 
etc. To investigate the relationship between meteorolo­
gical variables and rainwater quality in this region, 
data from 6 meteorological stations were used. These data 
are: type, duration and intensity of precipitation, velo­
city and direction of wind and historical data on duration 
of rain and wind direction for cornparison. 
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