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1. Introdugao:

Chuva & um fenébmeno que resulta da condensagéo do vapor de agua contido na
atmosfera em pequenas gotas entre, 1 e 3 mm, que quando atinge seu peso suficiente, se
precipitam sobre o solo muito préximo uma das outras (HOUAISS, 2001; AURELIO, 2009)
e chuva acida & a precipitagdo contaminada por elementos gasosos que poluem a
atmosfera, como o diéxido de enxofre (SO;) e 6xidos de nitrogénio (NOx), proveniente de
combustiveis fosseis (AURELIO, 2009).

O conceito de pH define que toda substancia acima de 7 é basica, e abaixo de 7 é
acida. A agua pura tem pH 7 (Neutra), mas nenhuma chuva é totalmente “pura”, pois ela
sempre arrasta  consigo componentes na atmosfera (FELTRE 1994), entdo, é
considerada chuva acida aquela que apresenta valores de pH inferiores a 5,6.

O contato de didéxido de carbono, didxido e tribxido de enxofre e o6xidos de
nitrogénio com as gotas de agua da chuva pode ocasionar uma reagdo que transforma
esses Oxidos em &cidos, que podem alterar o pH dessa chuva, deixando-a acida. Em
1872,Robert Angu Smith afirmou que os compostos do enxofre, existentes nos gases que
se desprendem durante a queima do carvdo nas fornalhas, transformam-se, no ar, em
acido sulfurico e causam corrosao dos metais, alteragio das cores das pinturas, desgaste
das pedras das construgdes e contribui para a méa qualidade das aguas, mesmo em areas
situadas a muitos quildmetros de distancia das cidades. A seguir é descrito como sdo
formadas as principais substancias presentes na chuva acida: (1994, FELTRE)

Dioxido de Carbono:

As plantas e animais, ao respirar, eliminam gas carbénico (CO,) na atmosfera.
Entdo podemos dizer que esse gas na atmosfera é considerado natural. E quando
chove ocorre uma reagdo com o gas carbonico e a agua da chuva formando o
acida carboénico (CO,+H,0=H,CO3), mas a chuva fica com pH por volta de 5,6,
com isso podemos dizer que a chuva fica pouco acida.

Dioxido de enxofre:

O gas carbbnico (SO), existente na atmosfera pode ter como origem natural ou
artificial, o SO, de origem natural pode surgir de erupgdes vulcanicas, também da
decomposi¢do de vegetais e animais, quando ocorre a liberagdo do H,S, acaba
reagindo com o oxigénio na forma: H,S + 305= 5 H,0 +, SO,.

O SO artificial provem principalmente, da queima de carvdo mineral e dos
derivados do petroleo (gasolina, 6leo diesel etc.).

Quando os derivados do petroleo sdo queimados, o enxofre se oxida formando o
SO (S + Oz = SO,). Na atmosfera o enxofre reage com a agua da chuva formando
o0 acido sulfuroso(SO, + H,O = H,S03), que é um acido fraco, mas quando ocorre
do SO; ser oxidado para SO3(2 SO, + 2 SO3), ele reage com a agua da chuva
formando o acido sulfdrico (SO3 + H,O = H,SO4), que é um acido forte.

Oxido de nitrogénio:

O NO: existente naturalmente é formado na decomposigdo de vegetais e
principalmente por N, e O, em dias de tempestade, pois os raios provocam a
reacao N2 + 2 O, = 2 NOa.

O NO; é o causador da neblina de cor castanha, que acontecem geralmente em
dias de grande poluigdo nas grandes cidades. O NO,reage com a agua da chuva




(2 NOz + H20 = HNO; + HNO3), produzindo o HNO, que € um acido fraco e o HNO3
€ um acido forte que ocorre na reagédo HNO, + O, = 2 HNOg3, esse acido formado &
considerado o segundo pior acido atras do acido sulfurico.

Uma preocupagao do grupo em torno do pH da agua da chuva, € quando seu nivel
de acidez for alto (pH abaixo de 5,6)ou seja, pode causar impactos ambientais negativos,
provocando danos a fauna e a flora. Pois além de poluir rios e lagos destruindo
organismos aquaticos, quando entra em contato com o solo a chuva acida se infiltra,
liberando metais com grau toxico elevado, tais como o Chumbo, Cadmio e Aluminio, que
podem se introduzir na cadeia alimentar, destruindo, assim, a populagao de seres
aquaticos e contaminando o ser humano. Lagos com caracteristicas acidas apresentam
alto nivel de Al®, a combinagé&o de acidez e altas concentragdes de metais toxicos sdo
grandes responsaveis pela devastagao da fauna aquatica (MARTINS; ANDRADE, 2002).

A chuva acida em Jaragua do Sul poderia ser causada pelo alto nivel de
industrializagédo e elevada frota de veiculos, 95045 veiculos emplacados até 05/2012
neste municipio (DETRAN/SC), ou seja, Jaragua do Sul pode ter poluicdo no ar que
influencie o pH da chuva.

Entao o objetivo do nosso grupo é fazer uma analise do pH da chuva em Jaragua
do Sul durante o periodo de 4 meses, em pontos extremos da cidade, para que se tenha
uma maior amplitude regional. Analisaremos tambéma temperatura e os indices de
pluviosidade, pois estes sao fatores que podem alterar a acidez da chuva.

2. Desenvolvimento

Em meados de outubro foi adquirido os materiais necessarios para realizar a coleta
da chuva, como os potes quimicamente inertes, semelhantes a potes de analises
quimicas, que ndo alteram a analise do pH, dando maior credibilidade para os dados
coletados. Na primeira analise para o teste, tentamos coletar a agua da chuva
diretamente no pote, mas como sua circunferéncia era pequena (aproximadamente 13,2
cm), a coleta ndo atingiu a quantidade minima para a analise, que é entre 20 ml e 50 ml
(FORNARO; CUNHA, 2006).

Com o objetivo de resolver o problema da pouca area de coleta do pote, nés
utilizamos outra metodologia, passando a usar um pote de plastico com um tamanho de
aproximadamente 384cm?® A lavagem desses potes ocorreu em trés dias da seguinte
forma: no primeiro e segundo dia foi feita a lavagem com agua destilada, alcool e agua
destilada. No terceiro e ultimo dia foi feita a lavagem com alcool e agua destilada.

—

(Figura 1- Pote de plastico esterilizado e materiais para a limpeza.)




Foram entregues quatro potes quimicamente inertes, quatro potes grandes feitos
de plastico comum e esterilizados e quatro caixas pequenas de isopor para os quatro
pontos de coleta de agua da chuva fora do IF-SC.No IF-SC so6 foi entregue o pote
quimicamente inerte e o ponte grande feito de plastico e esterilizado. Em 24 de Novembro
foi realizada a primeira coleta da agua da chuva para analise, a coleta ocorreu da
seguinte forma: a agua da chuva era coletada nos potes grandes e passada para os
quimicamente inertes, o método proposto foi eficiente e o pH da agua foi de 5,2.

Mas em outras areas a coleta da agua da chuva com os potes grandes foi
ineficiente e nao atingiu o limite minimo, mostrando que os potes grandes né&o tinham a
circunferéncia necessaria para a coleta da chuva mais escassa ou fina. Analisando e
estudando outros trabalhos resolvemos utilizaroutra metodologia, a dadissertacédo de
Campolino que teve como tema “Qualidade da agua da chuva no municipio de
Florianopolis e sua potencialidade para o aproveitamento de edificagcdes” e utiliza de um
recipiente de acrilico em forma de cuba colocado a uma altura de aproximadamente um
metro do solo. Assim, a coleta como recipiente de acrilico (comumente chamado de
bacia) foi realizada com sucesso, pois possui uma circunferéncia bem superior aos outros
dois recipientes anteriormente utilizados e seu material era propicio (caso fosse
corretamente lavado) para nao alterar o pH.

O site utilizado para previsdo da chuva, denominado clima tempo se mostrou
ineficiente, pois varios erros foram encontrados. Os dados de previsdo das chuvas eram
praticamente incorretos e o site ndo disponibilizava, algumas vezes, os dados da
pluviosidade.Como esses erros estavam afetando a execugdo do trabalho, trocamos o
site “clima tempo” pelo site INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

O site do INPE foi visitado de 3 em 3 dias e quando tinha altas chances de chuvas
era avisado para todos os membros que se preparassem para a coleta. A coleta da
amostra da agua da chuva foi feita com os potes grandes, que foram colocados em locais
sem interferéncia de coleta como: telhados de casas, arvores, prédios, efc., passado para
0S pequenos que eram colocados em pequenas caixas de isopor com gelo, para ficarem
com temperatura por volta de 5 T.Apés a coleta, as amostras eram trazidas para o IF-SC
onde eram levadas ao laboratério para analise. Os locais analisados podem ser
observados a baixo:
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(Figura 2 — Mapa de Jaragua do Sul e a localizagdo dos pontos de coleta — Google Earth)

Para a analise das amostras foi utilizado um pHmetro da MsTecpom. Apds sua
calibragé@o (conforme o manual e com a ajuda de técnicos responsaveis), o eletrodo era
lavado com agua destilada e submerso na amostra, quando a leitura do pH estabilizava
(por volta de 20 minutos), era registrado o valor do pH e a temperatura (com um
termémetro direto do pHmetro).Apos os registros, o eletrodo era lavado novamente com
agua destilada e o pHmetro desligado. Foram coletadas e analisadas onze amostras e os
resultados colocados na tabela abaixo:

Local | Neda | paa [TomperatalTemperatial o ca
da coleta coleta da coleta coleta (°C) | analise (°C) amostra
Nereu Ramos 01 24/11/12 26 2558 5.2
Garibaldi 02 10/12/12 26 24,3 4,9
IF-SC 03 11/12/12 2L 24 5,9
Amizade 04 11/12/12 28 25,3 5.3 -
Sao Luis 05 16/12/12 27 24 .4 6,6
Nereu Ramos 06 07/02/13 26 24 4,9 -
IF-SC . 07 14/02/13 28 24,3 71
Nereu Ramos 08 15/02/13 27 24 4 5.5~
Sao Luis 09 15/02/13 28 23,7 9.0
Garibaldi 10 17/02/13 28 25,6 5,8
Sao Luis 11 18/02/13 25 23.2 5,2 =
A )
Lij 'f )




(Figura 3- Materiais para analise)

Foram consideradas amostras, os potes que continham volume de agua da chuva
superior a 20 ml, quando coletada corretamente segundo a metodologia proposta e
armazenadas até 24 horas. As analises foram realizadas em amostras com no minimo 24
horas de intervalo entre uma chuva e outra, pois elas que carregariam os poluentes que
identificavam a chuva acida(MARTINS; ANDRADE, 2002). As amostras que n&o seguiram
esses parametros foram descartadas e sua analise foi desconsiderada.

3. Conclusio:

Em relacdo ao pH das amostras de agua da chuva em Jaragua do Sul, calculamos
uma média dos valores do pH, o valor encontrado foi de 5,6, estando assim no limite do
valor para a acidez do pH da agua da chuva(FELTRE, 1994).

Conforme estudos, os valores de pH s&o menores no verao (Marin et al.,2001),
periodo em que a maior parte das coletas da nossa pesquisa foi realizada. Estes valores
menores devem-se, provavelmente, pela consequéncia da maxima insolagao, que
favorece a génese de compostos acidos na atmosfera, principalmente pela oxidagéo do
oxido de enxofre (Rua et al.).

Observamos que nos pontos em que ha baixo nivel de urbanizagao e/ ou baixo
nivel de industrializagdo (bairros Nereu Ramos, Garibaldi e Amizade) foram encontrados
0os menores valores para o pH. Isso ocorre, pois, possivelmente, os gases que causam a
acidez da chuva podem ter sido levados pelos ventos para estes bairros, fazendo com
que esta chuva nao precipite, necessariamente, na area industrializada ou com grande
industrializagdo onde esses gases foram emitidos (FELTRE, 1994).

Entao, ndo podemos concluir que a chuva na cidade de Jaragua do Sul seja acida,
pois o valor médio do pH encontrado foi de 5,6, sendo que este valor pode ter sido menor
dentro do periodo em que foi feita a coleta, pelo baixo nivel de poluentes que influenciam
a acidez da chuva emitidos pelas industrias, ou até mesmo pela liberagcao industrial de
substancias gasosas com caracteristicas basicas.
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