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RESUMO

A poluicdo do ar em ambiente urbano é decorrente de atividades industriais e processos de descarga de
veiculos automotores, particulas solidas em suspensdo, goticulas de o6leo expelidas pelos motores,
concentracdo de mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), composto de enxofre (SO2) e
compostos de fllor e cloro, todos eles existentes no ar que se respira nas cidades. Atualmente o crescimento
desenfreado juntamente com uma ma regulacdo do setor industrial vem levando a uma intensa agressdo ao
meio ambiente, na medida em que, saturam a atmosfera com os residuos gasosos de suas atividades,
provocando a acidificacdo das chuvas que veicula como um dos mais graves problemas ambientais em diversas
partes do planeta, sobretudo nos arredores de aglomerados industriais. Portanto, este presente trabalho
objetivou-se na verificacdo do pH da &gua de chuva, através do método de coleta simplificado de um
pluviémetro, fitas de pH e analise em laboratério, no municipio de Barcarena /PA, considerado um polo
industrial, devido sediar importantes empresas, como a Aluminio Brasileiro S.A (Albras), Alumina Norte
Brasil S/A (Alunorte), Pard Pigmentos (PPSA); Imerys Rio Capim Caulim (IRCC); grupo Alubar e outros.

PALAVRAS-CHAVE: Poluigdo Atmosférica, Chuva 4cida, Crescimento Populacional.

1. INTRODUCAO

Recentemente a caracterizacdo das aguas de chuva vem sendo estudada devido ao aumento na emissdo de
poluentes de origem antrépica para a atmosfera e aos impactos que as chuvas acidas estdo provocando na
deterioracdo dos ambientes naturais, tais como, as aguas superficiais, o solo, a vegetacdo, além dos
monumentos antigos. Isto ocorre porque a chuva € um eficiente meio de remogéo de elementos quimicos, gases
e particulas da atmosfera (SANUSI et al., 1996).

A poluico do ar em ambiente urbano é decorrente de atividades industriais e processos de descarga de
veiculos automotores, particulas solidas em suspensdo, goticulas de 6leo expelidas pelos motores,
concentragdo de mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), composto de enxofre (SO2) e
compostos de fltor e cloro, todos eles existentes no ar que se respira nas cidades (LIMA, 2012).

No Brasil, a poluicdo atmosférica é resultante basicamente da a¢do do homem, muitas delas tdxicas a salde
humana sendo responsavel por danos a flora, a fauna e aos materiais. Tornando o ar improprio, nocivo ou
ofensivo a salde, afetando o bem-estar e a qualidade de vida da populagdo. Contudo, a qualidade do ar é
produto de influéncia reciproca, e um conjunto de fatores dentre 0s quais se destacam as emissdes, a topografia
e as condicBes meteoroldgicas da regido, favorecendo ou ndo a dispersdo dos poluentes. A poluicdo
atmosférica traz prejuizos ndo somente & salde e & qualidade de vida das pessoas, mas determina como
resultado maiores gastos do Estado, atingindo maiores resultados no aumento do nimero de atendimentos e
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internagdes hospitalares. A poluicdo do ar pode também afetar ainda a qualidade dos materiais (corrosdo), do
solo e das aguas (chuvas acidas), além de afetar a visibilidade (MOTA, 2003 apud LIMA, 2012).

A agua de chuva apresenta carater levemente acido devido principalmente a presenca no ar de ocorréncias
naturais de compostos de enxofre, de nitrogénio e de dioxido de carbono. Determinagfes dos niveis de
acidificacao e alteragBes na composigdo quimica da agua de chuva tém sido verificadas ao longo das Gltimas
décadas. Se as gotas de chuva formadas por condensagdo na atmosfera fossem constituidas somente de agua, o
pH observado deveria ser normalmente em torno de 7,00. Entretanto, a dissolucdo natural de didxido de
carbono (CO2) atmosférico nas diferentes formas de chuva, tende a diminuir o valor do pH. O pH natural das
dguas de chuva é levemente acido devido a dissociagdo do &cido carbdnico (H2CO3), formado pelo equilibrio
entre o dioxido de carbono e a agua (reagdes | e 11), encontrados em abundancia na atmosfera. Apesar de ser
um acido diprético fraco, suas dissociacBes (reacBes Il e 1V) liberam quantidades suficientes de H+ capazes
de diminuir o pH do meio para 5,65. A chuva que apresenta um pH menor que 5,65, é considerada, portanto,
chuva 4cida (BERNER; BERNER, 1996).

Atualmente o crescimento desenfreado juntamente com uma mé regulacdo do setor industrial vem levando a
uma intensa agressdo ao meio ambiente, na medida em que, saturam a atmosfera com os residuos gasosos de
suas atividades, provocando a acidificacdo das chuvas que veicula como um dos mais graves problemas
ambientais em diversas partes do planeta, sobretudo nos arredores de aglomerados industriais (LOIOLA,
2009).

E nesse contexto que, o objetivo desse trabalho é a verificacdo do pH da agua de chuva do municipio de
Barcarena /PA, considerado um polo industrial, devido sediar importantes empresas, como a Aluminio
Brasileiro S.A (Albrés), principal empresa produtora de aluminio do Brasil; Alumina Norte Brasil S/A
(Alunorte), principal empresa do setor de alumina; Pard Pigmentos (PPSA); Imerys Rio Capim Caulim
(IRCC); e grupo Alubar, além de outras prestadoras de servigos instaladas no entorno dessas grandes empresas,
o0 que fez a atividade industrial passar a representar 70,59% da economia local (BARROS, 2009; REVISTA
BRASIL MINERAL, 2013).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizagdo da &rea de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Barcarena - PA, na Vila dos Cabanos, localizado na microrregido de
Belém-PA. O municipio é considerado um polo industrial em fun¢do dos grandes projetos industriais e
atividades portuérias instalados em seu territério.

" Revista Bras Minetal

| Wista geral de uma ref Bla de

Figura 1: Vista geral de uma refinaria de Barcarena.
Fonte: Revista Brasil Mineral, 2013
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2.2 Coleta das Amostras

Para realizar a coleta das amostras de agua foram selecionados 3 pontos de coletas na comunidade vila dos
cabanos no municipio de Barcarena/PA, livres de interferéncias externas, para ndo comprometer a qualidade da
agua coletada. E 0 monitoramento de cada ponto de coleta foi feito pelo um membro da equipe, e todos no
mesmo dia.

As amostras de agua de chuva foram coletadas através de pluviémetro caseiro, construido de garrafa PET de 2
litros, lisa e transparente, a qual foi apoiada a uma ripa e depois fixada a uma altura de 1,5m acima da
superficie do solo, como mostra a figura 2. Vale ressaltar que, o objetivo da pesquisa é a analise de pH da agua
de chuva, pois ndo sera realizada a quantidade de agua em intervalos de tempo, no entanto, o pluvidémetro
serve apenas como coletor.

Figura 2: Prot6tipo do Pluviémetro.
Fonte: Autoras

O periodo de coleta das amostras da agua de chuva foi realizado no més de setembro de 2016, pelo periodo da
tarde. Considerando que, esse periodo do ano é de estiagem tanto no municipio, quanto em todo o Estado do
Para.

2.3 Analises de pH

A metodologia aplicada para coleta das amostras para medir o pH, no més de agosto, foi a realizagdo de um
teste de pH com as fitas de Papel Indicador de pH (0-14) Merck apds o termino da chuva, com duragdo de
aproximadamente 30 min. de chuva, para verificagdo imediato do Ph, e o restante da 4gua coletada foi
recolhida dos pluviémetros e armazenada seguindo as normas da RESOLUCAO N° 724/2011 da Agencia
Nacional de Aguas — ANA, e foram encaminhadas ao Laboratério da Faculdade Estacio de Belém para analise
de pH.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo da coleta no més de agosto de 2016, evento de estiagem, os valores de pH das amostras de agua de
chuva coletadas dos 3 pontos na Vila dos Cabanos em Barcarena-PA, seguindo a metodologia ja citada,
obteve-se uma média de pH 7 considerado basico (figura 2). Na andlise laboratorial, obteve o resultado de pH
6,9 confirmando assim, o resultado das analises feito pelas fitas de Indicadores acido-base. Esse resultado pode
representar em primeiro momento que ndo ha poluicéo no local, porém, vale ressaltar que, o local é um polo
industrial, devendo assim, esta contraditério ao ambiente ou, pode ser que, houve alguma interferéncia em
relagdo aos materiais e métodos utilizados, que de acordo com a pesquisa de Martins (2008), o tempo de
espera para a analise de pH, passou de 25 min. o que pode ter interferido no resultado do pH da agua de chuva.
De acordo com (BERNER; BERNER, 1996 apud MARTINS, 2008), a chuva ja apresenta uma acidez natural
abaixo de 6, sendo que a chuva é considerada acida quando apresenta pH inferior a 5,70.
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100 farbfixierte Indikatorstabchen
100 color-fixed indicator strips
100 indicateurs a cguleurs fixées

Figura 2: Resultado da analise de pH (7) da 4gua de chuva.
Fonte: Autoras

Porém, Martins (2008) em sua pesquisa, mostra que para os intervalos de 25 a 40 minutos de chuva, o pH pode
comparta-se maior que 5, e que esta situacdo pode evidenciar que, apos decorridos vinte minutos de chuva
pode ocorrer um processo natural de limpeza da atmosfera, com o consequente aumento dos valores de pH. E
que os valores médio de pH nos intervalos de 0-5 primeiros minutos de chuva variaram de 4,44 a 5,69. O que
confirmam acidez da agua. Este comportamento pode estar associado a possivel existéncia de componentes
alcalinos derivados de poeiras e cinzas, encontrados na baixa camada da atmosfera e perto do solo.

No entanto, a segunda etapa da pesquisa sera fazer novas analises no periodo de chuva que é de janeiro e
marco, para uma comparacdo dos valores de pH, ja que os primeiros apresentaram resultados bésicos, e o
objetivo da pesquisa é a verificacdo da acidez da 4gua de chuva.

CONCLUSAO

De acordo com os primeiros resultados da pesquisa conclui-se que as aguas de chuva da comunidade Vila Dos
Cabanos em Barcarena/PA apresentaram valores de pH 7 e 6,9 nas primeiras analises no més de agosto.
Possivelmente, esse resultado foi devido a metodologia empregada de analise da dgua ap6s o final da chuva. E,
para se determinar uma possivel poluicdo no ar sera necessario que na préxima amostragem, seja utilizada
outra metodologia de analise da agua, seguindo intervalos menores de tempo ap6s o inicio da chuva. Além
disso, seria necessario fazer analise de sulfato (SO42-) e nitrato (NO3-) para uma verificacdo mais precisa da
qualidade da agua.
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