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Resumo: O pH da precipitagdo pluvial da cidade de Sao José dos Campos foi acompanhado
durante os meses de margo, abril e maio de 2004. Observou-se que pHs menores que 5,50 (chuva
acida) foram registrados nas regides centrais, sul e leste da cidade com excegbes das regides
norte e oeste. Nota-se também que este nivel de acidez foi observado com mais freqliéncia nos
periodos da tarde. Os menores valores medidos foram nas regiées sul, pH = 5,11 e central da

cidade pH = 5,13.

Introdugao

Chuva é&acida é definida como
deposicdo Umida de constituintes acidos, os
quais dissolvem-se nas nuvens e nas gotas
de chuva para formar uma solugdo com pH
inferior a 5,6.

@) termo chuva acida foi
primeiramente usado por Robert Angus
Smith em 1872, quimico e climatologista
inglés, que wusou para descrever uma
precipitacdo acida ocorrida em Manchester
logo apds a revolugdo industrial.

As nacgdes européias sdo as mais
afetadas, na Suécia peixes desapareceram
completamente de aproximadamente 4.000
lagos, enquanto outros 20.000 foram
danificados. Na Noruega a situagao piora um
pouco, onde 80% dos lagos foram
declarados mortos em estado critico. Na
América do Norte esses danos séao
igualmente visiveis, na Provincia Canadense
de Ontario, devido a instalagdo da usina
Nickel's quase toda a vegetagdo morreu
deixando o solo desprotegido, isto ocasionou
extensiva erosdo do solo. No territério dos
Estados Unidos, lagos situados na costa
leste sdo verdadeiros cemitérios de peixes
devido ao altissimo indice de acidez e dentre
outros que ainda nao foram divulgados. Mas
no Brasil a ocorréncia de chuva &acida, em
cidades como S&o Paulo vem aumentando.

A chuva acida pode ser considerada
como poluicdo global, pois os principais
gases, diéxido de enxofre e Oxidos de
nitrogénio, podem ser transportados até
cerca de 3000km de distancia, dependendo
do vento, da altura das chaminés das
fabricas, da frequéncia das chuvas e das
condicbes da atmosfera. Desta maneira, a
chuva acida atinge ndo somente o local onde
se formou, mas também aqueles situados em
areas rurais, ou seja, areas de plantagbes
onde seu estrago é catastréfico, tanto na
economia quanto para a saude da populagao
que ali reside.

O esquema a seguir mostra as
equagdes quimicas envolvidas na formagao
da chuva acida.

Esquema 1. Reagbes envolvidas na
formacao da chuva acida.

Formacgao do acido sulfurico
|) S + 0O - SO,
) SO, + O — S0O3;
|||) 803 + H,O — H,SO,4

Formacgao do acido nitrico
|) 2NO + O - 2NO,
) 2NO,+ H,O — HNO3 + HNO;
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A chuva acida afeta o meio ambiente
de diversas maneiras, conforme pode ser
observado no Quadro 1:

Sistemas Conseqiiéncia Problemas
Com a diminuigao O aluminio
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parecer € a e morrem.
reproducéo fica
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danifica os solos,
metais venenosos A Arvore
liberados sao
. enfraquece e
absorvidos pelas morrem
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el vento, ou
solo danificado
. atacadas por
muito dos .
: o insetos e fungos.
nutrientes vitais
de uma planta,
séo varridos para
longe.
A chuva acida
corroe metal e Esses materiais
pedra, materiais desgastam-se
empregos ha naturalmente pela
Cidades construcao de agao do tempo,

pontes, represas,
redes de

porem a chuva
acida acelera o

canalizagao de
agua, turbinas
hidrelétricas .

processo.

Os danos econdmicos causados pela
chuva &cida, vém sendo cada vez mais
reconhecidos devido ao seu efeito sobre a
corrosdao de metais e deterioragdo de
fachadas de construgdes, sendo inestimavel
e desastroso também para a conservagao de
construcdes historicas.

A deposigdo acida ¢é causada
principalmente pelas emissdes de diéxido de
enxofre (SO;) e dos Oxidos de nitrogénio
(NOy = NO e NO,), ja que estes gases sao as
espécies formadoras de acidos fortes mais
frequentemente emitidas pela  atividade

antropogénica. Estes poluentes primarios do
ar sao gerados pela queima de combustiveis
fosseis — petroleo e carvdo mineral— em
veiculos e industrias, notadamente nas
usinas termelétricas, refinarias de petrdleo e
industrias siderurgicas e ainda, no processo
de fabricagao de acido sulfurico, acido nitrico,
celulose, fertilizantes e na metalurgia dos
minerais ndo metalicos, entre outros. Uma
vez liberados na atmosfera, estes gases
podem ser convertidos quimicamente em
poluentes secundarios, como os acidos
sulfurico e nitrico, conforme o esquema 1.

Em niveis baixos de pH ¢é alta a
mobilidade de componentes metalicos. Dado
este fato, existe um impacto indireto potencial
na saude humana por causa da
contaminagéo do peixe comestivel e da agua
potavel devida a uma maior concentragcdo de
componentes metdlicos. Os metais toxicos
como o mercurio e o aluminio, se ingeridos
em grandes quantidades podem ter efeitos
téxicos na saude humana que talvez esteja
relacionado a doenga de Alzheimer.
Problemas respiratorios podem estar
relacionados com o didxido de enxofre e
6xidos de nitrogénio.

O objetivo deste trabalho é analisar
aguas de precipitagdo pluvial das regides da
cidade de Sao José dos Campos para a
determinagao de ocorréncia de chuva acida.

Metodologia e resultados

A agua pluvial foi coletada nas
regides norte, sul, leste, centro e oeste
durante os meses de margo, abril e maio de
2004. As coletas foram divididas em quatro
periodos do dia: manha, tarde, noite e
madrugada. As aguas foram reservadas em
frascos e levados ao laboratério para a
medida de pH. O pHmetro utilizado foi um
Orion modelo 230A+ acoplado a um eletrodo
(triodo) modelo 9107BN. Todas as leituras
foram realizadas a 25°C apds a calibragdo do
aparelho.

Na regido norte os pHs mais baixos
foram observados nos dias 15 e 20 de
margo, pH = 5,91 e 5,72 respectivamente. Os
valores medidos para os trés meses ficaram
entre 6,56 e 7,70 nos periodos da tarde, noite
e madrugada. Nao houve coleta pela manha.

Apresentamos a seguir o grafico para
0 més de margo na regiao norte.
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Na regido central, os meses de
margo e maio mostraram pHs entre 6,50 e
7,70, mas no més de abril entre os dias 4 e
12, o pH medido ficou abaixo de 6,51
chegando a 5,13 no periodo da tarde e 6,43
na madrugada, conforme o grafico a seguir.
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Na regido sul, o pH mais baixo foi
registrado na tarde do dia 26 do més de
margo, pH = 5,11.

Na regido leste os pHs ficaram entre
6,00 e 7,00 nos periodos do dia, com
excegdao do dia 03 de abril, onde o pH
medido no periodo da tarde foi de 5,43.

Na regido oeste foi registrado pHs
entre 6,46 e 7,04 nas tardes. Em outros
periodos nao houve precipitagdo suficiente
para coleta.

O pH mais baixo no periodo da
manha foi medido na regiéo leste pH = 6,52 e
regiao norte pH = 6,63. Ja na madrugada o
menor pH medido foi de 5,95 na regiao norte.

Conclusao

Foi possivel determinar a existéncia
de chuva acida na cidade de S&o José dos
Campos. Observou-se que pHs menores que
5,50 foram registrados nas regides centrais,
sul e leste da cidade com exceg¢des das
regides norte e oeste. Nota-se também que
este nivel de acidez foi observado com mais
freqiéncia nos periodos da tarde. Os
menores valores medidos foram nas regifes
sul, pH = 5,11 e central da cidade pH = 5,13.
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