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RESUMO

Ao longo dos anos, as revolugdes industriais pra@m significativos avangos econdémicos e
sociais em toda a sociedade. Contudo, estes avaegosnstraram a fragilidade do meio
ambiente em agir frente aos excessos decorrengeatilédades antropicas. Objeto deste
estudo, a chuva acida resulta, inevitavelmentepalaicdo atmosférica, um processo que
ocorre pela propria natureza que vem sendo inteadd com o langcamento de poluentes,
com maior énfase nos paises industrializados,rafetdiretamente o proprio meio ambiente e
juntamente a sociedade de modo geral. Buscou-seorddrar os aspectos negativos da
industrializacdo e a utilizacdo de combustiveisds bem como avaliar as caracteristicas do
crescimento do numero de veiculos automotores, eoasequéncias do aumento de
ocorréncias de chuvas &cidas sobre uma cidademA$si monitorada as precipitaces
ocorridas na cidade de S&o Carlos do Ivai, em 3opodistintos, onde o potencial de
poluentes emitidos na atmosfera poderiam ser nie¥saos, em decorréncia do namero de
industrias. Os resultados indicam que as precig®gestdo um pouco fora dos padrbes
normais, sugeridos pelas literaturas.

Palavras-chave:Deposicéo Acida; Chuva Acida; S&o Carlos do Ivai.
1 INTRODUCAO

Os estudos sobre a precipitataoida ja delegam de longo tempo. No Brasil, segund
Seva Filho (1991), as verdadeiras dimensfes dolegnal) a amplitude e os ritmos deste
mecanismo ndo séo especificamente bem conhecidosiephuma esfera da sociedade. A
poluicdo ambiental, que ocorre, segundo Fellenif£®@§0), pela presenca, lancamento ou
mesmo a liberagdo domiciliar ou industrial, de dess organicos, gases poluentes e
elementos quimicos, néo é restrita, pelo contraboange diversos aspectos, por exemplo, a
contaminacgdo do solo, do ar e das aguas, e emeb@atguma é um processo recente e de

inteira responsabilidade do homem.

! Express&o que designa o que popularmente é chateddbuva’,
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Uma parte de todo conteudo poluidor se deve a daéthém e direta, da propria
natureza, comprovado pela emissao, através dosameslhde anos, de gases e materiais
particulados, originados principalmente de ativetadulcanica, e embora o meio ambiente se
mostre capaz de diluir concentracfes de substampiasdiariamente sdo lancadas por meio
de processos naturais, as acdes antrépiesgotam sua capacidade de depuracdo, ora
justificado pela intensificacdo da poluicdo, prnopadmente do ar, dada pelo langamento
continuo de grandes quantidades de substanciasnpedu (OLIVEIRA, 1997)

Segundo Cavalcanti (2003), as acdes antropicasnposky classificadas em 2
perspectivas diferentes, as fontes moveis, formpdasipalmente pelos meios de transporte
movidos por sistema motor, e neste contexto, o®sngile utilizam motores a combustao
como forca motriz, denotam de um olhar especial, ggpem em numeros elevados; e as
fontes estacionarias, composta pelas acfes de stiobdo meio ambiente, e 0S processos
industriais com grande potencial poluidor.

Esta muito esclarecido que a sociedade contemporarmemoveu-se através das
revolucdes industriais, gerando expressivas afiesacpor necessidade, do padrdo de
consumo, associado ao crescimento populacionalvepes desordenado e a um intenso
processo de industrializacdo. Gerar energia seuooapital & época, para a obtencdo da
elevacdo do setor industrial, ora, o trabalho eteelmipelas maquinas, que se tornaram muito
mais comuns durante o processo produtivo, compallgaitilizacao desta energia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Estima-se, que a relacdo entre precipitacdo &cigal@cao do ar, deva ter sido
estudada desde o século passado, quando Robers Sngjth, usou o termo “chuva acida”
pela primeira vez, contudo, o estudo cientificpripitacdo acida, data dos finais da década
de 60, quando foi publicado, pelo professor Haktdavey, um dos primeiros trabalhos sobre
um lago que teve sua vida dizimada, como resuldiadacidificacdo da sua &gua, inserindo a
acidez das precipitacdes na ribalta da politicaiemtd.

Segundo Ribeiro (2000) apesar do termo chuva derdse generalizado, € preferivel
o termo deposicao &cida, uma vez que os poluentiEnpser depositados, isto €, alcangar o
solo, ndo apenas pela chuva, como pela neve, uenigkad bem como incluir a deposicao

® Diz-se da ac&o de modificacédo efetuada pelo seahamo ambiente natural
Conhecimento Interativo, S&0 José dos PinhaisyPR,n. 2, p. 104-114, jul./dez. 2013. 105




Marcos Antonio Pintor Junior

seca de poluentes acidos gasosos e particuladpsluigdo atmosférica é um processo que
ocorre ha milhares de anos pela prépria natureravést de atividades vulcanicas,
tempestades e queimadas, entre outras.

Porém a atividade antropica vem intensificandoinoatnente a poluicdo do ar com o
lancamento de grandes quantidades de poluentesdustrializacdo mundial traz consigo
maior preocupacdo com o meio ambiente, pois utdgaecursos naturais e gera residuos,
dentre estes as emissdes gasosas dos processwshiestdio, os quais devem ser submetidos
a um controle ambiental através de padrdoes dedqa@ido ar e de padrbes de emissdes.
(WELLBURN, 1988)

Quimicamente, precipitacdo acida ndo € um termopaiado, pois para o estudo da
Quimica, toda precipitacdo tende a ser acida, dewvigresenca do acido carbénico@@s),
entretanto, se mensurarmos as precipitacdes acelas,termos da Geografia, toda
precipitagdo com potencial hidrogeniénico (pH) abailo nivel de tolerancia, que é 5,5 é
considerada acida.

A acidificacdo das precipitacdes, ocorre tantogagculas de agua atmosférica (nas
nuvens, nevoeiros e neblinas), na agua existensepexrficie de gelos ou cristais de neve e
ainda no orvalho, tanto como na agua absorvidaaticplas sélidas em suspens&o no ar. E
devido a essa multiplicidade de vias de formaga&ajtermo “chuva &cida”, apesar de muito
difundido, deve ser preferencialmente substituislodeposicdes acidjsa que a acidificacéo
da precipitacdo, com todas as consequéncias amigieasultantes, pode ocorrer na auséncia
de chuva.

Como resultado dessa acidez natural, o limiar sesideracdo das deposi¢coes como
acidas esta em geral associado a um valor de pHdnf 4,5 o que corresponde a deposicoes
que contenham concentracdes mensuraveis de um Buacidos e que por seu grau de
acidez, é capaz de provocar efeitos negativos spakuer organismo vivo, equipamentos
com 0S quais porventura vier a ter contato e esfistconstruidas. Ao longo das ultimas
décadas tém sido reportadas leituras de pH na@guadas das precipitacfes, bem como

em goticulas de nevoeiro, colhidas em regides tndlizadas, com valores inferiores a 2,4.

® Designacg&o dada a chuva ou a qualquer forma dpjtegdo atmosférica
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2.1 A ORIGEM DA ACIDEZ ACRESCIDA

Embora existam processos naturais que contribueangpacidificacdo das deposicoes,
principalmente os gases lancados na atmosfera plabes, 0os gases provenientes de
queimadas e os suscitados por processos biologis@;0es antropicas sao, notoriamente, as
dominantes. No fastigio das ag¢bGes antropicas, amquede combustiveis fosseis,
principalmente para utilizacdo na propulsdo deuwescautomotores, em centrais de energia
térmica e/ou elétrica, sdo as que mais contribuema qs deposicdes acidas (figura 1).

A acidez acrescida encontrada na origem das dégss#éridas resulta na sua maior
parte da interagdo dos componentes naturais dssfatraderrestre com poluentes primarios,
entre os quais avultam os 6xidos de az@&D,), e os 6xidos de enxofre (§Qproduzidos
pela oxidacdo das impurezas sulfurosas existematesaior parte dos carvoes e petroleo, os
guais reagem quimicamente quando em contato comdg@énio, formando alguns
compostos acidos, entre os quais, o0 acido nititNQz) e o acido sulfarico (F5Oy)
(BRENA, 2002).

FIGURA 1 — VALORES TIPICOS DE FONTES ANTROPOGENICASE OXIDOS DE
ENXOFRE E DE OXIDOS DE AZOTO EM PAISES DESENVOLVIXO

I

Fonte:http://achuvaacidacb.blogspot.com/2010/06/as-cadgashuva-acida-conclusao.html

Estes 6xidos de azoto (N reagem com osompostos organicos volateis (COV),

bY

quando expostos a radiacdo solar, e formam o o0z@i um gas incolor, principal

* Nome antigo do elemento quimico que hoje é dermmigimpenas por nitrogénio.
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componente da névoa fotoquimica e sdo representaela combinacdo de monoxido e
dioxido de nitrogénio (NO e ND respectivamente, tendo como fonte geradoraipeahas
motores dos veiculos automotores e em escala m@elag usinas termoelétricas, bem como
os oOxidos de enxofre que também sdo provenientss adbomoveis e termoelétricas.
(LUCON, 2003).

Os poluentes atmosféricos liberados no ambientéemposer transportados pela
circulacdo das massas de ar, antes de reagiremgotioulas de agua. Essa propriedade
transfronteirica, permite que os efeitos das pregipes acidas afete as regides sitas a jusante
do seu ponto de emisséo, levando areas onde asdesisdo sdo significativas, a serem

severamente prejudicadas pela acidificagéo aceescid
2.2 A DEPOSICAO ACIDA SECA

As deposicdes acidas ocorrem no meio de duas fatiststas, sendo essencialmente
pela via imida e tendo a deposicéo acida’éigara 2) um papel secundario, salvo nas areas
circunvizinhas das instalacdes industriais, quam$tas emitem volumes maiores de

particulados no ar atmosférico.

FIGURA 2 — ORIGEM DA ACIDEZ ACRESCIDA.
v v

Material

Gases a
poluentes na < : particulado
poluente na

atmosfera
atmosfera

©
g .
FONTES = Poluentes nas §
% nuvens e na l&
VvVocC NO % precipitagdo g
X 2 8
A ,‘ Deposi¢do a8
f { (\ NN v hamida
R ND Da i A v
-~ { Y )
e} :\r&g,) $¢’A‘¢4&A.@.A o

RECEPTORES

Fonte:http://www.profpc.com.br/chuva_acida.htm
Embora menos relevante, as deposicdes acidas arspoesentam cerca de 20% a

40% das deposicOes acidas totais que ocorrem gaeseindustrializadas. Para além da

® Diz-se das deposicées que ocorrem na ausénciadeimcao.
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deposicao de material particulado sélido em susigens ar, este tipo de deposi¢do também
inclui a aderéncia e absor¢cdo de material particugases na superficie da vegetagado, nos
solos e materiais geoldgicos, nas estruturas eodas e na saude humana, além de interferir
substancialmente na perda da populacéo de peixes.

3 AREA DE ESTUDO E METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado no municipio de Gados do Ivai, localizado no
noroeste do Estado do Parand (figura 3). Com urpalagio de 6.668 habitantes e uma area
total 225,077 km?2 (IBGE 2013), o municipio de S&ol&s do Ivai, possui duas areas onde o
namero de empresas é maior, 0os chamados parquessriais. (figura 4).

FIGURA 3 — MAPA GEOGRAFICO DO ESTADO DO PARANA
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Fonte:http://www.ibge.com.br/cidadesat/xtras/uf.php?lafgeduf=41&search=parana
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Dentro da delimitacdo municipe, foram seleciona@igentos de referéncias para a
realizacdo das coletas de 4gua pluviais, e foraatisadas 4 coletas, que foram colhidas
durante 2 dias, um no periodo da manha e outraepusculd, em dias alternados, em que
houve precipitacdo. Para a determinacdo dos po@a®leta, levou-se em consideracédo as
areas mais oportunamente favoraveis a ocorréncieplesicoes acidas, ndo considerando o
fator fronteiri¢o, jA comentado anteriormente.

Assim, os pontos de coleta selecionados ficaranenmntada area onde o numero de
empresas, independente da atividade econbmica iest@ladas, sendo que prevalecem as
economias de producdo ceramica e de producdo del etaagUcar, ambas emissoras de
poluentes, ora que a producgéo de seus bens assmmpsilsiona.

O tercerio ponto de coleta foi em uma regido ceéntrade o maior problema s&o os
3.329 veiculos (IBGE 2012). (Figura 4).

FIGURA 4 — LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA DAS PRIPITACOES
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predominam indastrias

Fonte: Adaptado dettp://www.ibge.com.br/cidadesat/painel/painel.ptutnun=412460

O equipamento utilizado para a medicdo do potehaiabgénico, ndo possuia o logotipo

do fabricante, contudo, constava apenas o niumeséradedo equipamento (Figura 5).

® Diz-se dos instantes em que o céu, proximo aedwié, toma uma cor gradiente, entre o azul deedia
escuro da noite.
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FIGURA 5 — EQUIPAMENTO PARA MEDIGAO DO POTENCIAL HIROGENICO
R LR TR

L

Fonte: Arquivo pessoal

O aparelho foi configurado utilizando um padréo egistra o pH da agua destilada,
no caso 7,0. O tempo de permanéncia do equiparmeateo em agua foi de 10 minutos para

cada medicao, com excessao da amostra para cabbrac

4 RESULTADOS.

Os dados obtidos pelas amostras ficaram aquémpdoae®, se claro, considerado o
volume de amostras, pequeno. Os valores verifickatam registrados e estéo dispostos nos
anexos.

Verificando o gréafico 1, nota-se que o ar atmosférmesmo que proximo a areas de
grande propensao de material particulado expaaiteda sim possui uma qualidade superior a

outros centros.
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GRAFICO 1 - TABULACAO DOS DADOS COLETADOS E ANALISROS, EM CADA
PONTO DE COLETA

Grafico de Resultado de Analises
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Oliveira (1997), nos ensina que 0 meio ambientap&z, por si sO, de refazer as acbes
de degradacéao, neste caso, do lancamento de pdusmtatmosfera da terra, e que o maior
problema, estd justamente nas acfes antropicasci@a® No estudo feito, varios fatores
podem contribuir para que os valores das precipmdicassem em padroes considerados
satisfatorios.

Como estudado, as fontes de poluicdo sao oriundasigalmente da queima de
combustiveis fosseis, e neste caso, 0 nUmero denaueis que circulam pelo municipio em
estudo pode ser considerado baixo, 0 que reprelsamiaemissado de poluentes.

Ainda, o municipio possui um numero consideravel ateores pelas vias de
circulacdo, o que contribui também para o nédo apaento das precipitacoes acidas. E por
fim, a descentralizacdo industrial e o fato da mparte das industrias possuir sistema de
contencao de particulado, torna a emisséo de pelsiemenor.

5 CONCLUSAO
Em geral, os resultados atingidos mostram que asiglacdes que atingem o

municipio, podem ser considerados satisfatoriosestadforma, os varios ecossistemas

presentes na regido ndo sofrem com os danos pu®gmr este fendmeno. Com sorte,
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salienta-se que o fato das usinas de etanol e ragépanderem da queimada da cana-de-
aclcaf, para obtencdo de seus produtos lanca na atmagtemde quantidade de material
particulado que deve ser fonte de pesquisa pareofutrabalhos.

Também, a geografia da area de estudo mostrodisagivia influéncia no processo,
ora que as denominadas areas verdes sao presentegias vias centrais e de forma geral,
em todo municipio.

Entretanto, a aplicacdo de um tratamento bem diogulo de todo o estudo, pode
denotar algumas interferéncias por vezes mascarandaesultado obtido, mas fica
identificado, pelos valores obtidos, possivel tewd€de areas onde as precipitacdes devem,
oportunamente, acontecer.

Ainda, No futuro, empregando a mesma metodologiamestragens, 0s mesmos
locais de instalacdo dos analisadores, a mesmaatura época do ano aplicadas no
monitoramento prévio, segundo De Mello e Maia (30 andlises comparativas dos
valores obtidos poderao indicar ou ndo a ocorréeiaventuais impactos sobre a qualidade

do ar
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ABSTRACT

Over the years, the industrial revolutions propatibsignificant economic and social progress
in any society, however, these advances have deratetsthe fragility of the environment in
bringing forward to the excesses resulting from aonactivities. Object of this study, the
resulting acid rain, inevitably, air pollution, @ogess that occurs by nature that has been
intensified with the release of pollutants, witlegier emphasis on industrialized countries,
directly affecting their own environment and sogiétgether in general. We attempted to,
demonstrate the negative aspects of industriatmaéind use of fossil fuels, as well as
evaluating the characteristics of the growing numidfevehicles, and the consequences of
increased occurrences of acid rain on one citywag, monitored rainfall occurred in the city
of S&o Carlos Ivai in 3 distinct points where thaeptial of pollutants emitted into the
atmosphere could be higher, due to the number ddisinies. The results indicate that
precipitation are slightly outside the normal, sesfgd by the literature.

Keywords: Acid Deposition; Acid Rain; Sao Carlos of Ivai.
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