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RESUMO

A composi¢do quimica de um evento de chuva ¢ resultado do conjunto de diversos fatores, pois 0s processos
atmosféricos sdo dindmicos e complexos. Assim, a precipitacdo acida pode ocorrer como deposi¢do seca ou imida, ndo
sendo o fendmeno limitado pela presenca de chuva. No Brasil, o fendmeno da chuva acida ocorre sobre as maiores
metropoles do pais, porém, com o aumento do parque industrial brasileiro e da frota de veiculos (fontes antropogénicas
dos oxidos de nitrogénio e de enxofre), o fendmeno ocorre em todas as regides que recebem ventos de areas industriais
e de grandes metropoles nacionais. O presente trabalho visou contribuir com os 6érgaos ambientais através das analises
sobre a chuva acida, com seus possiveis impactos, tendo como estudo de caso, a incidéncia no bairro da Boa Vista,
localizado na cidade do Recife-PE. Foram usados para coletar a 4gua da chuva, recipientes esterilizados antes de cada
coleta. Os recipientes foram colocados em pontos estratégicos da Universidade Catdlica de Pernambuco ou proximo de
telhados com calhas para que a qualidade da 4gua coletada ndo fosse influenciada com a introdugdo de particulados
como folhas e pedras de pequeno porte. A coleta foi realizada somente no inicio da precipita¢ao, ndo ficando exposta a
deposigdo seca. Os resultados apontaram que o pH das amostras coletadas se encontra, em média, acima de 7, contudo
essa média dos fatores de neutralidade ndo esta diretamente associado a ocorréncia da acidez nas chuvas, uma vez que
das amostras analisadas, 30,18% delas resultaram no pH levemente acido, abaixo de 7. Foram também constatados
concentragdes de calcio, sddio € potassio nas dguas precipitadas com concentragdes média de 11,29 mg/L de Ca*?, 3,05
mg/L de Na* e 0,19 mg/L de K", respectivamente. Notou-se uma altera¢do significante na agua da chuva ideal e a
observada na pratica, onde essa diferenca possivelmente esta relacionada a construgdo civil e alto fluxo de veiculos
presentes na cidade de Recife mais especificamente no bairro da Boa Vista
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INTRODUGAO

A chuva acida, no sentido mais amplo, pode ser traduzida como uma devolucdo da polui¢do que o homem cria sobre a
superficie terrestre. Em longo prazo, seus efeitos constituem um importante indicador das condi¢des de degradacdo do
meio ambiente, estando, portanto, ligada a qualidade do ar sobre as areas fortemente urbanizadas. Esta chuva dita 4cida,
também pode ser neve ou neblina, traz consigo tudo o que € nocivo, os agentes quimicos, residuos industriais, que tanto
prejudica o ar atmosférico quanto os seres vivos e infraestruturas (NERY et al., 2013). Dessa forma, o impacto para a
fauna ou a flora que a acidez da chuva traz na poluigdo de lagos e rios, nos climas quentes e nos frios, acarreta em
destruigdo de alguns habitats dos animais (LETRIA et al., 2011).

A composi¢do quimica de um evento de chuva ¢ resultado do conjunto de diversos fatores, pois 0s processos
atmosféricos sdo dindmicos e complexos. Assim, a precipitagdo acida pode ocorrer como deposi¢ao seca ou umida, ndo
sendo o fendomeno limitado pela presenga de chuva. As fontes de poluentes podem ser tanto naturais quanto devidas a
a¢do humana que podem ser classificadas como estacionarias e moveis (SOUZA et al., 2016).

Como o pH das chuvas acidas ¢ menor que 5,6, inferior ao das chuvas convencionais, além da queda do pH dos locais
em que se depositam, os locais onde se precipitam sofrem as consequéncias da agdo acidificante da dgua que provoca
corrosdes em superficies metélicas, dissolugdo de rochas calcarias, problemas respiratorios e alérgicos para os que
vivem sob os efeitos de particulas ainda em suspensdo na atmosfera (ZAMBONI et al., 2012).

No Brasil, o fenomeno da chuva acida ocorre sobre as maiores metrdpoles do pais, porém, com o aumento do parque
industrial brasileiro e da frota de veiculos (fontes antropogénicas dos 6xidos de nitrogénio e de enxofre), o fendmeno
ocorre em todas as regides que recebem ventos de areas industriais e de grandes metropoles nacionais. Porém os estudos
brasileiros sdo praticamente pontuais conforme estudos de Souza et al., (2006), e, Santos ¢ Gastmans, (2016). Estes
autores detectaram a presenca de chuva écida, respectivamente, nos municipios de Ilha Grande e Rio Claro (SP),
relacionando a alteragdo do pH e da condutividade ao crescente nivel industrial e a emissdo veicular. Assim, pensando-
se nesses centros urbanos com grandes fontes de poluentes atmosféricos, que podem ser transportados para regides
distantes, seguido de remog¢do por precipitacdo atmosférica, ndo existem dados envolvendo os possiveis efeitos na
Regido Metropolitana do Recife.
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O presente trabalho visou contribuir com os 6rgdos ambientais através das analises sobre a chuva acida, com seus
possiveis impactos, tendo como estudo de caso, a incidéncia no bairro da Boa Vista, localizado na cidade do Recife-PE.

METODOLOGIA
- Regifo de Estudo:

Para fins deste estudo, o bairro da Boa Vista, localizado na cidade do Recife, foi escolhido por sugerir caracteristicas
basicas de locais que podem ser responsaveis por uma chuva acida, como o alto fluxo de veiculos. A Boa Vista, onde
moram cerca de 15 mil pessoas e transitam mais de 400 mil veiculos, pode ser chamada de trajeto inevitavel para quem
circula pelo Recife.

Figura 1- Localizagdo do bairro da Boa vista, Recife-PE
Fonte: Googlemaps (2018).

- Materiais e Métodos
a) Escolha dos Pontos de Coleta

Utilizou-se um método de observagdo da area do bairro da Boa Vista a fim de escolher o melhor posicionamento para
os pontos de coleta da agua da chuva. Essa observag@o consistiu numa analise envolvendo a massa de veiculos, pessoas
que circulam a area ¢ o tipo de edificagdo, que possam ser afetadas pelos efeitos dos fenomenos a serem estudados.

b) Amostragem da Agua da Chuva

Foram usados para coletar a agua da chuva, recipientes esterilizados antes de cada coleta. Os recipientes foram
colocados em pontos estratégicos da Universidade Catolica de Pernambuco, sendo a superficie do local totalmente
aberta, ndo tendo qualquer tipo de vegetagdo como arvores, ou proximo de telhados com calhas para que a qualidade da
agua coletada nao fosse influenciada com a introducédo de particulados como folhas e pedras de pequeno porte. A coleta
foi realizada somente no inicio da precipita¢do, ndo ficando exposta a deposigdo seca.

¢) Anilise Fisico-Quimica da Agua

As andlises realizadas foram caracterizadas de acordo com a Associacdo Americana de Saude Publica - APHA,
AWWA, WEF, 2012. Metodologia padrdo para exame de dgua e aguas residuais. Foram analisados os seguintes
parametros para analisar as coletas das dguas da chuva: pH, dureza total, sulfato, condutividade elétrica, turbidez, sodio,
potassio, céalcio, magnésio e cloreto. Realizaram-se 53 coletas da 4gua da chuva e analises fisico-quimicas em diferentes
dias dos meses de setembro 2017 a maio 2018, analises feitas em triplicata totalizando 1590 determinagdes, no bairro da
Boa Vista, baseado no Standard Methods, metodologia altamente assegurada pela IUPAC (Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode constatar na andlise da Figura 2, para o intervalo de Setembro de 2017 a Junho de 2018, os resultados
apontaram que o pH das amostras coletadas se encontra, em média, acima de 7, contudo essa média dos fatores de
neutralidade ndo esta diretamente associado a ocorréncia da acidez nas chuvas, uma vez que das amostras analisadas,
30,18% delas resultaram no pH levemente acido, abaixo de 7.
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Figura 2 - Histograma dos valores de pH para as amostras de aguas de chuva coletadas na regido da Boa vista, Recife-
PE, entre setembro/2017 a Junho/2018.

Para o intervalo do dia 18/09-27/09, o pH atingiu valores proximos a 5 (acido), denotando interferéncia de poluentes na
sua caracteristica original. Pode-se sugerir que a velocidade com o qual os ventos percorrem a regido ora analisada pode
estar com alto percentual de gases emitidos por veiculos automotores resultando na acidez da chuva. A agua da chuva
nesse periodo estd levemente acida, mesmo contendo cerca 62,71% das amostras alcalinas. Sugere-se que essa acidez
encontrada nas amostras coletas de chuvas no bairro da Boa Vista pode vir a trazer um efeito negativo para as
edificagdes ¢ ao ambiente.

De acordo com a Tabela 1, verificou-se que a condutividade elétrica da agua de chuva esta um pouco elevada, isso pode
ser justificado pelos compostos idnicos e catddicos dissolvidos que interferiram na alta concentracdo elétrica das
amostras, de tal forma que, as particulas advindas do litoral apresentam concentragdes de cloretos e sodio, também o
calcio e magnésio foram facilmente notados na agua da chuva. A alta presenga de magnésio (em até 26,05 mg/L e
média de 3,09 mg/L) pode ser um indicativo de processos antropogénicos. Notou-se que a agua da chuva nesse periodo
ndo possuiu as caracteristicas de uma agua destilada, apresentando a média das condutividades analisadas de 67,02 pS e
alcangando um patamar maximo de até 281,20 pS, concentra¢cdes bem acima das obtidas por Santos ¢ Gastmans, (2016)
nas aguas de chuva de Rio Claro/SP.

Tabela 1 - Resultados das analises da 4gua da chuva no intervalo de Setembro 2017 a Junho de 2018.

Cond.El DT Calcio  Magnésio Cloreto Sulfato Sédio Potassio  Turbidez
) (mgL) (mg/L)  (mg/L) (mgL)  (mgL) (mgl)  (mg/L) (UT)
Minimo 7,10 2,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Médio 67,02 22,05 11,29 3,09 13,08 0,18 3,05 0,19 1,27
Maximo 281,20 86,00 146,30 26,05 185,00 4,25 27,06 3,05 35,00

Fonte: Autores 2018.

Observou-se que as concentragdes dos poluentes primarios da chuva acida os quais foram analisados, sendo a formagao
do enxofre (nesse caso em forma de sulfato) com concentragdes maxima de 4,25 mg/L de SO42, indicando a possivel
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contaminagd@o atmosférica e causando mudangas nas caracteristicas fisico e quimicas das chuvas. Portanto, a presenca
de quantidades relativamente mais altas de ions sulfato em aguas de chuva nos centros urbanos ¢ indicativo da
influéncia das emissdes veiculares que podem ser justificados pelo aumento da frota veicular que € o principal causador
de problemas de poluigdo atmosférica em grandes centros urbanos, pois tantos veiculos a gasolina quanto a alcool sdo

emissores de SO,, importante precursor dos constituintes da chuva acida.

A Turbidez encontrou-se em sua normalidade na maioria das amostras, porém aquelas que apresentaram uma margem
acima de zero pode ser justificada pela aproximagdo dos materiais particulados caracteristico de regides com grande
fluxo de veiculos.

Foram também constatados na Figura 3, concentragdes de calcio, sodio e potassio nas aguas precipitadas com
concentragdes média de 11,29 mg/L de Ca™?, 3,05 mg/L de Na* ¢ 0,19 mg/L de K*, respectivamente. Santos ¢ Gastmans
(2016) obtiveram valores menores de SO42 (0,80+0,38 mg L), Ca*? (0,68+0,43 mg L), Na* (0,13+0,13 mg L), K*
(0,4240,67 mg L) na dgua da chuva. OLIVEIRA (2015) e DOURADO (2016) também mostraram em seus trabalhos
sobre o material particulado na regido do Polo Cerdmico de Santa Gertrudes, a importante participagdo desses cations
na concentragdo do MPj, sendo associados a emissdes naturais e a atividade de ceramica.

Na Figura 3 ¢ apresentado um histograma que descreve os valores minimo, médio e maximo dos resultados encontrados
nas caracterizagoes de alguns metais presentes nas dguas das chuvas no periodo de Setembro 2017 a Junho 2018.

Figura 3 - Histograma dos valores minimo, maximo e média das amostras de aguas de chuva coletadas na regido da
Boa vista, Recife-PE, entre setembro/2017 a Junho/2018.
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Observou-se também que dentre os metais analisados ha uma maior predominancia do fon calcio em virtude da
presenga da construgdo civil onde se realizou o estudo, indicando que pode haver particulados do calcario que ao
entrarem em contato com a agua da chuva sdo solubilizados. Pode-se concluir que quando essas chuvas sdo
consideradas acidas degradam os materiais que sdo compostos de carbonato de calcio dissolvendo-os, embora existam
diferentes tipos de pedras utilizadas na construcdo dos edificios e esculturas, as que sdo consideradas mais vulneraveis
aos ataques a acidez das chuvas sdo compostas de calcario.

CONCLUSOES

- Os resultados iniciais apontam que o pH resultante das coletas encontradas nas amostras ficou, em média, acima de 7,
porém essa média dos fatores de neutralidade ndo esta diretamente associado com ocorréncia da acidez nas chuvas, uma
vez que das amostras analisadas, 30,18% delas, resultaram no pH levemente acido;

- O calcio e magnésio facilmente notados na agua de chuva podem estar relacionados provenientes de processos
naturais e antropogénicos. Quanto aos processos naturais, a cidade do Recife, por exemplo, por estar préximo ao mar
pode ser a fonte de magnésio e cloretos, alterando a condutividade. J4 as edificagcdes podem ser responsaveis pela fonte
de célcio na agua da chuva;
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- Notou-se uma alteracdo significante na agua da chuva ideal ¢ a observada na pratica, essa diferenga possivelmente esta
relacionada a construgdo civil e alto fluxo de veiculos presentes na cidade de Recife mais especificamente no bairro da
Boa Vista;

- Observaram-se concentragdes dos poluentes primarios da chuva acida na forma de sulfato, indicando futura
possibilidade real de chuvas acidas. Outras analises, como Amoénia e Chumbo deverdo ser realizadas para analises mais
aprofundadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

2.

APHA AWWA WEF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22% ed.
Washington: Associacdo Americana de Saude Publica, APHA. 2012. 1360 pp.

DOURADO, T. A. 2016. Avaliacao do Teor de Metais em Material Particulado MP2,5 e MP10 nas
cidades de Goidnia — GO e Rio Claro — SP empregando a Técnica de Fluorescéncia de Raios X
Dispersiva em Energia (EDXRF). Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, Dissertacdo de Mestrado, 108 p.

LETRIA, J. J.; ALBUQUERQUE, T.; O alfabeto da Natureza, Oficina dos Livros ¢ Sociedade Editorial,
Ltda. 1? edigdo, julho de 2011.

NERY, J.T; CARFAN, A. C., Glossario de Termos Técnicos em Meteorologia e Climatologia. Jundiai,
Paco Editorial. 416p, 2013.

OLIVEIRA, M. 2015. Caracterizacdo Mineralégica e Quimica das Fontes de Poeira e sua Influéncia na
Atmosfera da Regiio do Polo Ceramico de Santa Gertrudes (SP). Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, Tese de Doutorado, 144 p.

SANTOS, V & GASTMANS, D. Composi¢do Quimica da Agua de Chuva em Rio Claro (SP). Revista do
Instituto Geoldgico, v. 37, p. 45-60, 2016.

SOUZA, G.; SILVA, R. A.; OLIVEIRA JUNIOR, J. M; MENDONCA, N. M. Chuva Acida: Estudo de Caso
Na Regido Metropolitana de Belém/PA. V Simpodsio de Estudos e Pesquisas em Ciéncias Ambientais na
Amazonia, Vol 4. 2016.

SOUZA, P. A.; MELLO, W. Z.; MALDONADO, J.; EVANGELISTA, H. Composigdo quimica da chuva e
aporte atmosférico na Ilha Grande, RJ. Quimica Nova, v. 29, n. 3, p. 471-476, 2006.

ZAMBONI, G.; CAMARGO COSTA, F.; ZAMPIN, 1. C. Consciéncia ambiental: Conceitos ¢ aplicac¢ao inter-
areas de quimica e geografia com textos sobre chuva acida. Revistas UNISEPE, v. 5, p. 1-12, 2012.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



