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RESUMO

A chuva &cida, no sentido mais amplo, pode ser traduzida como uma devolugéo da poluigdo que o homem cria
sobre a superficie terrestre. Em longo prazo, seus efeitos constituem um importante indicador das condi¢Ges de
degradacdo do meio ambiente, estando, portanto, ligada a qualidade do ar sobre as areas fortemente
urbanizadas. Esta chuva dita acida, também pode ser neve ou neblina, traz consigo tudo o que é nocivo, 0s
agentes quimicos, residuos industriais, que tanto prejudica o ar atmosférico quanto 0s seres vivos e
infraestruturas. Dessa forma, a ocorréncia da chuva acida nas cidades pode afetar tanto na salde da populacéo
como causar danos a patriménios publicos. Diante desse fato, foi realizado um estudo de caso levando em
consideracdo a regido metropolitana de Recife, capital do estado de Pernambuco, mais especificamente no
bairro da Boa Vista, no estudo foram analisados parametros de acordo com a Associacdo Americana de Salde
Puablica - APHA, AWWA, WEF, 2012. Realizaram-se 59 coletas da agua da chuva em diferentes dias dos
meses de setembro 2017 a Junho 2018, importantes para analisar a presenca da chuva acida. As analises da
agua de chuva nesse periodo apresentaram-se levemente &cida, mesmo contendo trinta e sete das amostras
alcalinas, ou seja, acima de sete o que cientificamente sdo aceitas, mas a acidez encontrada nas 22 amostras
coletas das chuvas no bairro da Boa Vista pode trazer impactos para as edificacfes e ao ambiente. Nas analises
dos parametros foram encontradas as concentracdes de sulfato, calcio, magnésio, sodio e potéssio nas aguas
precipitadas com média de 0,18 mg/L de SO42 11,29 mg/L de Ca*?, 3,09 mg/L de Mg*? 3,05 mg/L de Na* e
0,19 mg/L de K*. Por isso, nota-se uma variagdo significante na 4gua da chuva ideal e é observada na pratica,
essa diferenga possivelmente esta relacionada com o alto fluxo de veiculos e construgdo civil presentes na
cidade do Recife mais especificamente no centro da cidade onde esta localizada a regido de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Chuva acida, Impactos, Investigacdo.

INTRODUCAO

O fator da chuva se da devido a radiacdo solar que atinge o solo, fazendo com que a dgua evapore, e condense
em grandes altitudes formando as nuvens. Quando h4 a saturacdo das nuvens ocorre & precipitacéo e esse fato
ocorre indmeras vezes. Por isso, a 4gua da chuva de certa forma tenderia a se assemelhar com a &gua destilada,
sendo livre de impurezas, como ions dissolvidos, e o seu pH tenderia ao ponto neutro. No entanto, tal fato ndo
ocorre em centros urbanos, devido a poluicédo e emissdo de gases presente na atmosfera (SOUZA et al., 2016).

A poluicéo do ar nos centros urbanos vem sendo um dos maiores problemas que assolam a sociedade, ndo sé
dos paises industrializados, mas também daqueles em desenvolvimento. Com o aumento das emissfes
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atmosféricas nas Ultimas décadas, sdo notaveis os impactos causados nas comunidades e no meio ambiente que
sdo afetados negativamente de modo constante pelos niveis elevados, visto que a qualidade do ar é diretamente
influenciada pela distribuicdo de emissdes veiculares e industriais, bem como a intensidade das mesmas que se
revela de crucial importancia para estudo das emisses (CETESB, 2011).

Como o pH das chuvas &cidas é menor que 5,6, inferior ao das chuvas convencionais, além da queda do pH dos
locais em que se depositam, a &rea onde se precipitam sofrem as consequéncias da acéo acidificante da agua
que provoca corrosdes em superficies metélicas, dissolucdo de rochas calcérias, problemas respiratérios e
alérgicos para os que vivem sob os efeitos de particulas ainda em suspensao na atmosfera (BAYNOSA et al.,
2012).

No Brasil, considerando a extensa area territorial, com grande diversidade de atividades industriais, exploragéo
mineral, atividades agricolas diversas, somadas aos graves problemas causados pelas queimadas, os estudos
existentes sobre composicdo quimica de aguas de chuva sdo praticamente pontuais. Porém, pode-se concluir
que ha chuva acida no Brasil, divido ao crescente nivel industrial e edificacbes, apesar de pouco se saber da
extensdo exata do problema. Atualmente, nos grandes centros urbanos, além das emiss6es industriais, a emissao
veicular tem contribuido significativamente para a degradacdo da qualidade do ar. Assim, pensando-se nesses
centros urbanos com grandes fontes de poluentes atmosféricos, que podem ser transportados para regies
distantes, seguido de remocdo por precipitacdo atmosférica, ndo existem dados envolvendo os possiveis efeitos
da precipitacdo 4cida na regido metropolitana do Recife. Porém, os estudos brasileiros sdo praticamente
pontuais conforme estudo de Santos e Gastmans, (2016), estes autores detectaram a presenca de chuva acida,
no municipio de Rio Claro/SP, relacionando a alteracdo do pH e da condutividade ao crescente nivel industrial
e a emissdo veicular.

O presente trabalho visa contribuir com os érgdos ambientais através das analises fisico-quimicas das amostras
sobre as possiveis precipitagdes acidas, com seus possiveis impactos, tendo em vista que o Recife € uma das
capitais mais importantes do Brasil, ocupando o 7 ° lugar em populacéo e o0 8° em nimero de domicilios, sendo
a incidéncia no bairro da Boa Vista, localizada no centro da regido do Recife.

METODOLOGIA ULTILIZADA

- Regido de Estudo:

Para fins deste estudo, o bairro da Boa Vista foi escolhido por apresentar caracteristicas basicas de locais que
podem ser responsaveis pela chuva &cida, dentre elas, o alto fluxo de veiculos. A Figura 1 descreve a localidade
do bairro da Boa Vista onde moram cerca de 20 mil pessoas, transitam mais de 310 mil pessoas e trafegam mais
de 400 mil veiculos, trata-se de trajeto inevitavel para quem circula pelo Recife. As belezas e os problemas do
bairro sdo cenérios da vida de muitos. E neste espaco plural que se tem uma das mais vigorosas expressdes
urbanas da cidade, as edificacdes de varios estilos arquitetdnicos e épocas construtivas distintas, sobretudo o
casario mais antigo, com seus sobrados magros e altos, que utilizavam marmores em suas fachadas.

- Amostragem e Analise fisico-quimica da 4gua da chuva

Utilizou-se um método de estudo da area do bairro da Boa Vista a fim de escolher o melhor posicionamento
para os pontos de coleta da agua da chuva. Essa observacéo consistiu huma analise envolvendo a massa de
veiculos, pessoas que circulam a area e o tipo de edificacdo, que possam ser afetadas pelos efeitos dos
fendmenos a serem pesquisados.

A coleta foi realizada somente no inicio da precipitacéo, utilizaram-se recipientes esterilizados antes de cada
captagdo, os quais foram colocados em pontos estratégicos da Universidade Catolica de Pernambuco
(UNICAP), sendo a superficie do local totalmente aberta, ndo tendo qualquer tipo de vegetacdo como &rvores,
ou préximo de telhados com calhas para que a qualidade da agua coletada ndo fosse influenciada com a
introducdo de particulas como folhas e pedras de pequeno porte.

As analises realizadas foram caracterizadas de acordo com a Associacdo Americana de Salde Publica - APHA,
AWWA, WEF, 2012. Metodologia padrdo para exame de agua e aguas residuais. Foram analisados os
seguintes parametros para analisar as coletas das aguas da chuva: pH, dureza total, sulfato, condutividade
elétrica, sodio, potassio, calcio, magnésio e cloreto. Realizaram-se 59 coletas da &gua da chuva e andlises
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fisico-quimicas em diferentes dias dos meses de setembro 2017 a maio 2018, analises feitas em triplicata
totalizando 1770 determinagcfes, baseado no Standard Methods, metodologia altamente assegurada pela
IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada).

BAIRROD BOA VISTA - Mapa de Slatama Vidria
MUNICIPIO 0 RECIFE

Figuraﬁi- Localiza&éo do bair;:a da Boa v*i;ta, Recife:E’E.
Fonte: Prefeitura da Cidade do Recife (2018)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode constatar na analise da Figura 2, os resultados iniciais apontaram que o pH 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 &cido, ou seja, 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.

Dessa maneira, a variavel que obteve no intervalo do dia 18/09-27/09 um valor de 5,02 caracteristicamente 0
pH acido, denota poluentes que interferem em sua caracteristica original. Pode-se sugerir entdo que a
velocidade dos ventos que percorrem a regido de pesquisa esta com alto percentual de gases emitidos pelos
veiculos e materiais particulados do calcério derivados da construgdo civil que ao entrarem em contato com a
&gua, resultam na acidez da chuva, mesmo que cerca de 62,71% das amostras apresentam resultados alcalinos,
ou seja, pH acima de sete o que cientificamente sdo toleraveis, mas essa acidez encontrada nas amostras podem
trazer efeito para as edificagGes e ao ambiente.
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Verificou-se que os resultados apresentados na Tabela 1, das amostras para o parametro condutividade elétrica,
foram um pouco elevadas, indicando a presenca de compostos ibnicos e catodicos dissolvidos os quais
interferiram na alta concentracdo elétrica, de tal forma que, os particulados do litoral apresentam concentracfes
de cloretos e sédio, como também de célcio e magnésio nos quais foram facilmente notados na agua da chuva.
A alta presenga de magnésio (em até 15,79 mg/L e média de 2,16 mg/L) pode ser um indicativo de processos
antropogénicos. Portanto, notou-se que a dgua da chuva nesse periodo ndo possuiu as caracteristicas de uma
dgua destilada, apresentando a média das condutividades analisadas de 69,33 uS e alcan¢ando um patamar
maximo de até 281,20 pS, concentragdes bem acima das obtidas por Santos e Gastmans, (2016) nas aguas de
chuva de Rio Claro/SP.

A Tabela 1 contém os resultados minimo, medio e maximo dos principais parametros analisados das coletas de
4gua de chuva na regido de estudo.

Tabela 1- Resultados das coletas das aguas de chuvas do bairro da Boa Vista-Recife/PE.

cond. Calcio Magnésio Cloreto Sulfato Sédio Potdssio

(uS) (mg/LCa”) (mg/LMg"?) (mg/LCl) (mg/LSO4s?) (mg/LNa®) (mg/LK")

MINIMO 7,10 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MEDIA 69,33 10,33 2,16 14,04 0,22 3,12 0,20
MAXIMO 281,20 146,30 15,79 185,00 4,25 27,06 3,05

Observou-se também as concentra¢fes dos poluentes primérios da chuva 4cida que foram analisados, sendo a
formac&o do enxofre com concentragdes maxima de 4,25 mg/L de SO4?, indicando uma possivel contaminagio
atmosférica e causando mudancgas nas caracteristicas fisicas e quimicas das chuvas. Portanto, a presenca de
quantidades relativamente mais altas de ions sulfato em &guas de chuva nos centros urbanos é indicativa da
influéncia das emissBes veiculares nesses ambientes que podem ser justificados pelo aumento da frota veicular
que é o principal causador de problemas de poluicdo atmosférica em grandes centros urbanos.

Foram também encontradas concentracdes de célcio, sddio e potassio nas precipitagdes, com concentragdes
média de 10,33 mg/L de Ca*?, 3,12 mg/L de Na* e 0,20 mg/L de K*. Santos e Gastmans (2016) obtiveram
valores menores de SO, (0,80+0,38 mg L), Ca*? (0,68+0,43 mg L1), Na* (0,13+0,13 mg L), K* (0,42+0,67
mg L) na gua da chuva. Na Figura 3 é apresentado um histograma que descreve os valores minimo, maximo
e médio dos resultados encontrados nas caracterizagdes de alguns metais presentes nas aguas das chuvas no
periodo de Setembro 2017 a Junho 2018.
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Figura 3- Histograma dos valores minimo, maximo e média dos metais presentes nas amostras de aguas
de chuva coletadas na regido da Boa vista, Recife-PE, entre setembro/2017 a Junho/2018.

Como pode observar no grafico dentre os metais analisados ha uma maior predominancia do ion calcio em
virtude da presenca da construcdo civil onde se realizou o estudo, indicando que pode haver particulados do
calcario que entraram em contato com a dgua da chuva sdo sollveis. Pode-se sugerir que quando essas chuvas
sdo consideradas acidas degradam os materiais que sdo compostos de carbonato de célcio dissolvendo também
0s monumentos, embora exista diferentes tipos de pedras utilizadas na construgdo dos edificios e esculturas, as
que sao consideradas mais vulneraveis aos ataques a acidez das chuvas sdo compostas de calcério.

CONCLUSOES

A anélise fisico-quimica realizada ndo pode indicar uma predominancia da chuva com acidez elevada no Bairro
da Boa Vista, mesmo que alguns resultados tenham apresentado chuvas levemente &cidas, porém nao ha
evidencias que constata a presenga frequente dessa acidez nas precipitaces;

O célcio e magnésio facilmente notados na agua de chuva podem estar relacionados provenientes de processos
naturais e antropogénicos. Quanto aos processos naturais, o oceano, por exemplo, pode ser a fonte de
magnésio, enquanto que a vegetacao local ser responsavel pela fonte de calcio;

Percebeu-se uma alteragdo significante na agua da chuva ideal e a observada na pratica, essa diferenca
possivelmente esté relacionada a construcéo civil e alto fluxo de veiculos presentes na cidade de Recife mais
especificamente no bairro da Boa Vista;

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BAYNOSA, Richard C.; ZAMBONI, William A. The effect of hyperbaric oxygen on compromised grafts
and flaps. Undersea and Hyperbaric Medicine, v. 39, n. 4, p. 857, 2012.

2. CETESB. Qualidade do Ar no Estado de Sdo Paulo. 2011. Governo do Estado de Sao Paulo — Secretaria
do Meio Ambiente, Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, SP.

3. DOURADO, T.A. 2016. Avaliagdo do Teor de Metais em Material Particulado MP,5e MP1o nas cidades
de Goiania — 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.

4. FORNARO,A., Aguas de chuva: Conceitos e breve historico, Revista USP, S&o Paulo, n.70, p. 78- 87,
junho/agosto 2006.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



-
§o%?ﬂg93§&8h§_n§n§8aé|§a§aso Ambiental A B E S

5. NERY, J.T; CARFAN, A.C., Glossario de Termos Técnicos em Meteorologia e Climatologia. Jundiai,

Paco Editorial. 2013.416p
6. SANTOS, V & GASTMANS, D. Composicio Quimica da Agua de Chuva em Rio Claro (SP). Revista do

Instituto Geoldgico, v. 37, p. 45-60, 2016.

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



	IX-017 - ANÁLISE DA QUALIDADE DA ÁGUA DE CHUVA NO BAIRRO DA BOA VISTA, RECIFE/PE
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA ULTILIZADA
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



