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CAPITULO 1

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA
EM BAIRRO DE ELEVADO FLUXO DE VEICULOS -

Data de aceite: 01/08/2022

Eduardo Antonio Maia Lins

Universidade Catélica de Pernambuco —
UNICAP / Instituto Federal de Pernambuco —
IFPE — Campus Recife

Daniele de Castro Pessoa de Melo
Diogo Henrique Fernandes da Paz
Sérgio Carvalho de Paiva

Adriane Mendes Vieira Mota

Luiz Vital Fernandes Cruz da Cunha
Luiz Oliveira da Costa Filho

Fabio José de Araujo Pedrosa
Fabio Correia de Oliveira

Rosana Gondim de Oliveira

Fabio Machado Cavalcanti

Maria Clara Pestana Calsa

Fernando Arthur Nogueira Silva

RESUMO: A composi¢do quimica de um evento
de chuva é resultado do conjunto de diversos
fatores, pois os processos atmosféricos sao
dindmicos e complexos. Assim, a precipitacéo
acida pode ocorrer como deposicdo seca ou
Umida, ndo sendo o fendbmeno limitado pela
presenca de chuva. No Brasil, o fendbmeno
da chuva &cida ocorre sobre as maiores
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metrdépoles 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 fendbmeno ocorre em
todas as regides que recebem ventos de areas
industriais e de grandes metropoles nacionais.
O presente trabalho visou contribuir com os
6rgdos ambientais através das andlises sobre
a chuva éacida, 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 agua
da chuva, recipientes esterilizados antes de
cada coleta. Os recipientes foram colocados em
pontos estratégicos da Universidade Catoblica de
Pernambuco ou proximo de telhados com calhas
para que a qualidade da agua coletada ndo fosse
influenciada com a introdugéo de particulados
como folhas e pedras de pequeno porte. A coleta
foi realizada somente no inicio da precipitacéo,
ndo ficando exposta a deposicdo 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 &cido, abaixo de 7. Foram
também constatados concentragdes de calcio,
sOdio e potassio nas aguas precipitadas com
concentracdes média de 11,29 mg/L de Ca*2, 3,05
mg/L de Na* e 0,19 mg/L de K*, respectivamente.
Notou-se uma alteracéo significante entre a agua
da chuva ideal e a observada na pratica, onde
essa diferencga possivelmente esta relacionada a
construcao civil e alto fluxo de veiculos presentes
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na cidade de Recife mais especificamente no bairro da Boa Vista.
PALAVRAS-CHAVE: Precipitagcdo, Contaminacgéo, Polui¢cdo, Acidez.

ABSTRACT: The chemical composition of a rainfall event is the result of a set of several
factors, as atmospheric processes are dynamic and complex. Thus, acid precipitation
can occur as dry or wet deposition, and the phenomenon is not limited by the presence
of rain. In Brazil, the phenomenon of acid rain occurs over the largest metropolises in the
country, however, with the increase in the Brazilian industrial park and in the vehicle fleet
(anthropogenic sources of nitrogen and sulfur oxides), the phenomenon occurs in all regions
that receive winds from industrial areas and large national metropolises. The present work
aimed to contribute to environmental agencies through the analysis of acid rain, with its
possible impacts, having as a case study, the incidence in the neighborhood of Boa Vista,
located in the city of Recife-PE. Sterilized containers were used to collect rainwater before
each collection. The containers were placed at strategic points at the Universidade Catolica
de Pernambuco or near roofs with gutters so that the quality of the water collected was not
influenced by the introduction of particulates such as leaves and small stones. The collection
was carried out only at the beginning of the precipitation, not being exposed to dry deposition.
The results showed that the pH of the collected samples is, on average, above 7, however this
average of the neutrality factors is not directly associated with the occurrence of acidity in the
rains, since of the analyzed samples, 30.18% of them resulted at slightly acidic pH, below 7.
Calcium, sodium and potassium concentrations were also observed in the precipitated water
with average concentrations of 11.29 mg/L of Ca+2, 3.05 mg/L of Na+ and 0.19 mg /L of K+,
respectively. There was a significant change between the ideal rainwater and that observed
in practice, where this difference is possibly related to civil construction and the high flow of
vehicles present in the city of Recife, more specifically in the neighborhood of Boa Vista.
KEYWORDS: Precipitation, Contamination, Pollution, Acidity.

INTRODUCAO

A chuva acida, no sentido mais amplo, pode ser traduzida como uma devolugéo
da poluicdo 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 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 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 poluicdo de lagos e rios, nos climas quentes e nos frios,
acarreta em destruicdo de alguns habitats dos animais (LETRIA et al., 2011).

A composicéo quimica de um evento de chuva é resultado do conjunto de diversos
fatores, pois 0s processos atmosféricos sdo dindmicos e complexos. Assim, a precipitacéo
acida pode ocorrer como deposi¢do seca ou Umida, ndo sendo o fendmeno limitado pela
presenca de chuva. As fontes de poluentes podem ser tanto naturais quanto devidas a agédo
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humana que podem ser classificadas como estacionarias e méveis (SOUZA et al., 2016).

Como o pH das chuvas acidas é 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 acdo acidificante da dgua que provoca corrosdes em superficies
metélicas, dissolucao de rochas calcérias, 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 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 fenébmeno 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 e Gastmans, (2016). Estes autores detectaram a presenca de chuva
acida, respectivamente, nos municipios de Ilha Grande e Rio Claro (SP), relacionando a
alteragéo do pH e da condutividade ao crescente nivel industrial e a emissao veicular. Assim,
pensando-se nesses centros urbanos com grandes fontes de poluentes atmosféricos, que
podem ser transportados para regides distantes, seguido de remogdo por precipitacdo
atmosférica, ndo existem dados envolvendo os possiveis efeitos na Regido Metropolitana
do Recife.

O presente trabalho visou contribuir com os 6rgaos 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

Regiao 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.
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Figura 1- Localizag&o do bairro da Boa vista, Recife-PE

Fonte: Googlemaps (2022).

Materiais e Métodos

a) Escolha dos Pontos de Coleta

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

b) Amostragem da Agua da Chuva

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, sendo a superficie do local totalmente aberta, ndo tendo qualquer tipo de
vegetacdo como arvores, ou proximo de telhados com calhas para que a qualidade da agua
coletada néo fosse influenciada com a introdug¢éo de particulados como folhas e pedras
de pequeno porte. A coleta foi realizada somente no inicio da precipitagcdo, nao ficando

exposta a deposicéo seca.
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c) Anélise Fisico-Quimica da Agua

As analises realizadas foram caracterizadas de acordo com a Associagdo Americana
de Saude Publica - APHA, AWWA, WEF, 2012. Metodologia padréo 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, turbidez, sodio, potassio,
calcio, magnésio e cloreto. Realizaram-se 53 coletas da agua da chuva e anlises fisico-
quimicas em diferentes dias dos meses de setembro 2017 a maio 2018, analises feitas em
triplicata totalizando 1590 determinagGes, no bairro da Boa Vista, baseado no Standard
Methods, metodologia altamente assegurada pela IUPAC (Uniédo Internacional de Quimica
Pura e Aplicada).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode constatar na anélise 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 nao 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.

Figura 2 - Histograma dos valores de pH para as amostras de dguas de chuva coletadas na regiéo 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
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percentual de gases emitidos por veiculos automotores resultando na acidez da chuva.
A agua da chuva nesse periodo esta levemente 4cida, 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 e
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 catodicos
dissolvidos que interferiram na alta concentragéo elétrica das amostras, de tal forma que, as
particulas advindas do litoral apresentam concentracdes de cloretos e sddio, também o célcio
e magnésio foram facilmente notados na agua da chuva. A alta presenca 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 uS e alcangando
um patamar maximo de até 281,20 uyS, concentragdes bem acima das obtidas por Santos
e Gastmans, (2016) nas aguas de chuva de Rio Claro/SP.

Cond.El DT Calcio Magnésio Cloreto Sulfato Sodio  Potassio Turbidez
S) (mgl) (mgL) (mgl) (mglL) (mglL) (mglL) (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

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

Fonte: Autores 2018.

Observou-se que as concentragdes dos poluentes primarios da chuva acida os
quais foram analisados, sendo a formacéao do enxofre (nesse caso em forma de sulfato)
com concentragbes maxima de 4,25 mg/L de SO,?, indicando a possivel contaminagéo
atmosférica e causando mudancas nas caracteristicas fisico e quimicas das chuvas.
Portanto, a presenca de quantidades relativamente mais altas de ions sulfato em 4guas de
chuva nos centros urbanos ¢ indicativo da influéncia das emissdes veiculares que podem
ser justificados pelo aumento da frota veicular que é o principal causador de problemas de
poluicédo atmosférica em grandes centros urbanos, pois tantos veiculos a gasolina quanto a
alcool séo emissores de SO,, importante precursor dos constituintes da chuva acida.

ATurbidez encontrou-se em sua normalidade na maioria das amostras, porém aquelas
que apresentaram uma margem acima de zero pode ser justificada pela aproximagéo dos

materiais particulados caracteristicos de regides com grande fluxo de veiculos.
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Foram também constatados na Figura 3, concentragdes de calcio, sodio e potassio
nas aguas precipitadas com concentra¢gdes média de 11,29 mg/L de Ca*?, 3,05 mg/L de
Na* e 0,19 mg/L de K*, respectivamente. Santos e Gastmans (2016) obtiveram valores
menores de SO,? (0,80+0,38 mg L), Ca* (0,68+0,43 mg L"), Na* (0,13+0,13 mg L), K*
(0,42+0,67 mg L") na agua da chuva. OLIVEIRA (2015) e DOURADO (2016) também
mostraram em seus trabalhos sobre o material particulado na regido do Polo Ceramico
de Santa Gertrudes, a importante participagdo desses cations na concentragéo do MP_,
sendo associados a emissdes naturais e a atividade de ceramica.

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

Figura 3 - Histograma dos valores minimo, maximo e média das amostras de 4guas de chuva coletadas
na regido da Boa vista, Recife-PE, entre setembro/2017 a Junho/2018.

Observou-se também que dentre os metais analisados hd uma maior predominancia
do ion célcio em virtude da presenca da construgéo civil onde se realizou o estudo, indicando
que pode haver particulados do calcario que ao entrarem em contato com a agua da chuva
séo solubilizados. Pode-se concluir que quando essas chuvas sédo consideradas acidas
degradam os materiais que sdo compostos de carbonato de célcio dissolvendo-os, embora
existam 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.
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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 &cido;

+ O calcio e magnésio facilmente notados na agua de chuva podem estar rela-
cionados provenientes de processos naturais e antropogénicos. Quanto aos
processos naturais, a cidade do Recife, por exemplo, por estar proximo ao mar
pode ser a fonte de magnésio e cloretos, alterando a condutividade. Ja as edifi-
cacdes podem ser responsaveis pela fonte de célcio na agua da chuva;

»  Notou-se uma alteracao significante na agua da chuva ideal e a observada na
pratica, essa diferenca possivelmente estéa relacionada a construcao civil e alto
fluxo de veiculos presentes na cidade de Recife mais especificamente no bairro
da Boa Vista;

»  Observaram-se concentracbes dos poluentes primarios da chuva acida na
forma de sulfato, indicando futura possibilidade real de chuvas acidas. Outras
analises, como Amédnia e Chumbo deverao ser realizadas para anélises mais
aprofundadas.
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