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RESUMO

O avanco da agricultura no municipio de Ariquemes, Estado de Rondbnia, a
crescente urbanizacdo destacada pelo aumento consideravel da frota de veiculos e
industrias, entre elas madeireiras, as quais lancam diariamente poluentes
atmosféricos acaba por envolvé-lo no fenbmeno da precipitacdo &cida que afeta
consideravelmente o meio ambiente, a saude e economia. De acordo com esta
realidade, o presente trabalho busca sensibilizar a sociedade a respeito da tematica
chuva acida no citado municipio, mediante a avaliacdo dos niveis de pH na regido
nos meses de Agosto e Setembro de 2010, Margo e Abril de 2011. As amostras
foram coletadas em 8 dias de precipitacdo das chuvas, sendo analisadas no
laboratério da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente (FAEMA). As analises
apontaram indices de pH , com médias entre 4,91 e 4,82 nos dias 31/08/2010 e
02/09/2010, e maximas de 6,03 e 6,09 nos dias 19/04/2011 e 25/04/2011
respectivamente. Considerando que o pH natural da chuva é de 5,7, os dados
demonstraram que houve acidificagdo moderada nos primeiros eventos chuvosos,
em decorréncia do final do periodo de estiagem na regido. As medidas encontradas
trouxeram baixos valores de pH, porém ainda se mostram insuficientes para uma
compreensao maior relacionada ao fendmeno da chuva acida, fazendo-se
necessario a continuidade de novos estudos em diferentes pontos do municipio,
onde se concentram uma maior numero focos de poluicdo atmosférica.

Palavras chave: Precipitacdo acida, Meio Ambiente, Urbanizacéo.



ABSTRACT

The advance of agriculture in the city of Ariquemes, Ronddbnia state, the increasing
urbanization highlighted by the notable expansion of the multitude of vehicles and
factories, among them the woodcutter, which daily throws air-pollution, end up
involving it in the acid precipitation that affects considerably the environment, health
and economy. According to this reality, the present job aims to touch the society in
relation to the theme of acid rain in the mentioned city, through the evaluation of pH
levels in the region in the months of August and September of 2010, March and April
of 2011. The samples were collected in 8 days of rain precipitation, being analyzed in
the laboratory of Faculdade de Educacédo e Meio Ambiente (FAEMA). The analysis
indicated average pH levels between 4,91 and 4,82 in August/31/2010 and
September/02/2010 and maximums of 6,03 and 6,09 in April/19/2011 and
April/25/2011 respectively. Considering that the rain natural pH is 5,7, the facts
demonstrate that there was some moderate acidification in the first rain events, as a
result of the drought period end in the region. The measures found pointed to low ph
levels, although they still are not enough for a better comprehension related to the
acid rain phenomenon, in a way that it is necessary the continuity of new studies in
different points of the city, where higher number of pollution focuses can be found.

Key Words: acid precipitation, Environmen, Urbanization.


http://pt.bab.la/dicionario/ingles-portugues/drought
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INTRODUCAO

O crescimento das metropoles trouxe para a sociedade um aumento
significativo da frota de automoveis e das inddstrias que contribuem para os altos
indices da poluicdo atmosférica. Diante de tal ocorréncia houve um aumento na
acidez das aguas, gerando o fendbmeno das chuvas acidas que esta relacionado
com a presenca de oxidos de nitrogénio (NOy) e dioxido de enxofre (SO,) originados
dos diversos processos de combustdo, principalmente pelos combustiveis fésseis.
(DIAS et al., 2010). O pH natural da agua da chuva apresenta um valor de 5,7, iSso
ocorre pela presenca de acido carbénico (H.CO3), que é formado pela reacao entre
gas carbobnico (CO;) e agua (H20). (FRANCISCO, 2003). Foram registrados em
diversas partes do mundo decréscimos nos niveis de pH da agua das chuvas em
areas industrializadas, acarretando inUmeras perdas de ordem material. Em paises
da Europa como a Grécia, as pedras que formavam o Partenon, patriménio cultural
em Atenas, se degradaram aos poucos. (JESUS, 1996). Philipp e Benedetti (2007)
mostram em seus estudos que a catedral metropolitana de Porto Alegre-RS também
vem sofrendo alteragcbes em sua estrutura devido aos efeitos climéticos, como a
umidade, circulacdo do ar e as chuvas acidas. No Brasil, as cidades de Porto Alegre
registraram baixos valores de pH, entre 4,0, com maximos de 7,6, ja nas cidades de
Niteréi e Rio de Janeiro foram encontrados valores de medidas de pH entre 4,3 e
5,3. (MIRLEAN, VANZ e BAISCH, 2000). A intensificacdo nos estudos relacionados
a chuva &cida tem sido mais frequente em regides onde se torna visivel a
participacdo humana relacionada ao meio ambiente que acabam repercutindo
diretamente na sociedade. (MARQUES et al., 2006).

Estudos sobre o pH na agua das chuvas revelaram que a chuva acida é
aguela que possui pH abaixo de 5 e que valores acima de 6 sdo caracterizadas
como sendo chuva alcalina. (FORNARO, 2006). A deposicdo acida é atualmente
dividida em deposicdo umida e deposi¢cdo seca, pois embora as duas deposicoes
citadas sejam acidas, suas caracteristicas e origem se diferem. A deposi¢cdo umida
esta relacionada especificamente com a agua de chuva, ja a deposi¢cdo seca se
caracteriza como sendo particulas que se depositam sob acdo de uma forca
gravitacional. (SOUZA et al., 2006).
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O &cido nitrico (HNO3), e sulfarico (H,SO,4) sdo predominantes na chuva 4cida. A
chuva acida se precipita em regifes afastadas de seus poluentes primarios,
como oxidos de nitrogénio (NOXx) e dioxido de enxofre (SO,), acarretando assim, em
problemas para outras regibes antes ndo afetadas pelo fenomeno. Os poluentes
primérios citados ndo levam a acidificacdo da &gua das chuvas basicamente, porém
guando estes poluentes sdo convertidos em poluentes secundarios, como o0s acidos
nitrico (HNO3) e sulftrico (H,SO,), ocorre o fenbmeno da chuva acida. (BAIRD,
2002).

Para que haja um esclarecimento concernente aos efeitos dos poluentes no
meio ambiente, o conhecimento relacionado a precipitacdo acida se destaca como
um dos parametros de grande importancia, inseridos nos processos atmosféricos.
(ALMEIDA, 2006).

Atualmente o municipio de Ariguemes vem passando por inumeras
transformacdes, originadas dos processos industriais e de urbanizacdo. Juntamente
com a rapida urbanizacdo, que pode ser notada através do aumento na frota de
veiculos, e industrializacdo por meio da instalacdo de novas indlstrias, 0 aumento
nas emissfes de gases presentes na chuva acida pode ser evidente. Isto pode
trazer para 0 municipio e a populacao que nela vive alguns problemas relacionados
ao meio ambiente, salide humana e economia.

O presente trabalho busca sensibilizar a populacdo ariquemense, sobre

algumas causas e efeitos provenientes da precipitacdo acida da agua das chuvas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONTEXTO HISTORICO DA CHUVA ACIDA

O fenbmeno da chuva &acida foi descoberto pela primeira vez pelo britanico
Angu Smith por volta de 1882, que verificou uma relagdo entre o pH da agua da
chuva, a combustdo de carvdo originada em &rea industrial e os danos ao
ecossistema pela precipitacdo das chuvas &cidas. (CUNHA et al., 2009).

Além de ser um dos precursores responsaveis pela descoberta do fendmeno
da chuva &cida, Smith também foi pioneiro no monitoramento sistematico das
chuvas acidas no ano de 1852, e montou a primeira rede de monitoramento da agua
das chuvas da Europa. (FORNARO, 2006). O termo chamado deposicédo acida foi
associado a poluicdo atmosférica de acordo com varios especialistas, e este
problema néo se estende apenas a uma determinada regido, pois 0 mesmo acomete
regibes de todos os paises, sendo assim, um problema de ordem mundial.
(FORNARO, 2006).

22 O ESTUDO DAS CONSEQUENCIAS E MONITORAMENTO DAS
PRECIPITACOES ACIDAS

Medidas preventivas vém sendo tomadas, pelos 6rgdos responsaveis pela
preservacdo do meio ambiente como, criar zonas de monitoramento em areas
criticas afetadas pela chuva acida, e o gerenciamento do ar de diversas regides
onde se destacam as fontes poluidoras. (TRESMONDI, TOMAZ e KRUSCHE, 2005).

Segundo Fornaro (2006), a composi¢cao quimica da agua da chuva ndo esta
relacionada apenas pela reacdo decorrente de poluentes primarios, como dioxido de
enxofre (SO;), monoxido de nitrogénio (NO), amoénia (NHs), hidrocarboneto
particulado, ou poluentes secundarios tais como ozénio (O3), peréxido de hidrogénio
(H20,), acido sulfarico (H.SOg4), e nitrico (HNO3), que sdo formados pela reagéo
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entre poluentes e constituintes naturais da atmosfera, mas deriva de diversos fatores

que sao de dificil identificacdo, como emissao, transporte e transformacéo de

diversos compostos quimicos. Segundo Almeida (2006), os acidos organicos tém
influenciado nos processos de acidificacéo da precipitacéo.

O transporte destes poluentes quimicos trouxe inUmeras catastrofes, em
varias partes do mundo como: No Vale do Meuse-Bélgica, Los Angeles-(USA),
Pensilvania (USA), Téquio- Japdo, cidade do México-México, Bhopal-india, Poza
Rica- México, Inglaterra, Lago Nyos-Camardes-Africa, e no Brasil, nas cidades de
Sao Paulo, Bauru, Santo André e Cubatdo. (DIP, 2004). Atualmente, ndo se pode
falar em chuva acida sem antes mencionar o termo poluicdo atmosférica, pois
ambos estdo relacionados, como ja citados anteriormente. Podemos entender que o
controle das zonas acometidas pelas precipitacfes das chuvas acidas sé terdo um
efeito maior quando forem identificados os principais focos dos poluentes primarios e
secundarios que sao emitidos e transportados pelas massas de ar. Ha4 de se
salientar que a formacdo das chuvas acidas pode ser atribuida pela producédo de
fontes naturais, (emissdao de fumaca vulcanica) ou pelos processos artificiais,
(emissdes provenientes de industrias e automéveis). (MARQUES et al., 2006). Os
poluentes que sao gerados na area urbana principalmente nas grandes capitais,
sendo eles o diéxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NO e NOx), monoxido
de carbono (CO) e material particulado em suspensao, oferecem um alto grau de
contaminacdo atmosférica, que contribui para a diminuicdo do pH das chuvas.
(FORNARO, 2006).

Por se tratar de problemas distintos, a poluicdo atmosférica juntamente com a
chuva acida geram uma combinacdo altamente perigosa que age de maneira
silenciosa, porque seus efeitos, as vezes sdo notados a longo prazo. Gases como
SO,, que sdo emitidos na atmosfera originados pela queima de combustiveis fosseis
oferecem indmeros problemas de saude, como doencgas respiratorias, doencas
cardiovasculares, além de deixar amareladas as folhas das plantas, ou em alguns
casos, trazendo a morte das mesmas quando expostas a concentracdes mais baixas
se comparadas as que afetam a saude humana. (CAMPOS et al., 2006). Na
Inglaterra os efeitos na salude humana provocados pela poluicdo do ar foram
notados no ano de 1840, ocorrendo apds esse triste evento indmeras iniciativas para

gue houvesse no pais a criacao de leis que obrigassem as industrias a diminuir as
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emissOes decorrentes de seus poluentes. (FERREIRA, 2007). Por volta do ano de
1874 foi elaborada uma norma que exigia que as industrias adotassem em suas
producdes, praticas que oferecessem uma reducdo em suas taxas de poluicéo,
garantindo assim para a Inglaterra uma politica de poluicdo do ar para os proOXimos
100 anos. (FERREIRA, 2007).

Para que ocorra um controle sistemético dos niveis de chuva &cida,
programas de monitoramento vém sendo estabelecidos, em muitos paises. No
Estado de Sdo Paulo a Companhia Estadual do Meio Ambiente (CETESB) vem
monitorando periodicamente a qualidade do ar em 29 esta¢Bes, porém no Brasil
ainda ndo ha um controle estabelecido ou uma rede de monitoramento da agua das
chuvas, que busque identificar a caracterizacdo do pH e sua composi¢do quimica.
(TRESMONDI, TOMAZ e KRUSCHE, 2005).

2.3 CHUVA ACIDA O COMPROMETIMENTO AO MEIO AMBIENTE

O meio ambiente vem sofrendo com as precipitacdes &cidas, o que ocorre
justamente pela diminuicao de pH da agua das chuvas. Os niveis de pH em torno de
3,9 e 4,5 nédo trazem efeitos diretos quando a chuva acida entra em contato com a
pele humana, porém estes niveis trazem importantes problemas ambientais, onde a
acidificacao altera bruscamente a capacidade de crescimento de plantas e qualquer
outro tipo de vida marinha. (BAIRD, 2002). O mesmo autor verificou em seus
estudos que a acidificacdo em lagos acontece quando em seu interior existem altas
concentragfes do ion (AI*®) dissolvido que, geralmente é lixiviado por rochas, pelos
fons hidrogénio (H") e que boa parte da populagdo de peixes estdo sendo reduzidos
em consequéncias das altas concentracdes de aluminio.

A chuva acida afeta determinadas areas do planeta como a agricultura e as
areas florestais nativas devido a diminuicdo de calcio, um elemento essencial para
as plantas. (FRANCISCO, 2003). A acdo destas chuvas depende muito da
composicao dos solos e rochas, pois geralmente as areas que sdo constituidas de
granito ou de quartzo sofrem com este fenbmeno, pelo fato de o solo ter uma
capacidade minima de neutralizagdo dos acidos compostos na chuva acida. (BAIRD,
2002).
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A origem e composi¢do da chuva acida sdo inteiramente dependentes de
diversos fatores que sé@o responsaveis pela sua a¢do, como 0s gases e particulas
finas que sado transportados a curtas e longas distancias. (ALMEIDA, 2006). Sendo
assim, estes fatores se unem de maneira sistematica para uma significativa e
relevante compreensao acerca da problemética envolvendo a chuva acida.

A fumacga que é lancada por automoveis, chaminés de fabricas, queimadas
s&o compostos de matéria particulada. (BAIRD, 2002). E muito importante destacar,
gue estas particulas se diferem em seu tamanho e que suas composi¢cées quimicas
ndo sao idénticas, onde as particulas menores atingem cerca de 2 mm de tamanho.
(BAIRD, 2002). Isso explica como é grande o desafio de se trabalhar o
monitoramento destes particulados. O estudo destes particulados denota grande
relevancia, pois sao constituintes indispensaveis na composi¢cdo quimica da chuva
acida. Estas particulas possuem imensa velocidade sob acédo da forca gravitacional
para se depositar na superficie da terra, porém esta teoria ndo é verdadeira para as
particulas menores, pois de acordo com a lei de Stokes a velocidade das particulas
aumenta de acordo como o quadrado do diametro de cada particula, mostrando que
quanto menor for @ massa desta particula, as mesmas ficam suspensas no ar.
(BAIRD, 2002).

2.4 A CHUVA ACIDA E SUA RELACAO COM O EFEITO ESTUFA

O efeito estufa é um fendbmeno natural que viabiliza para a terra condicdes
favoraveis para seu desenvolvimento e é causado pela presenca de alguns gases
na atmosfera da terra com concentracbes adequadas como: dioxido de carbono
(CO,), 6xido nitroso (NO), o0zbnio (O3), metano (CHy), clorofluorcarbonos (CFCs),
vapor d*agua (H,O), hidrofluorcarbonos (HFCs) e perfluorcarbonos (HFCs). (FEIJO
E AZEVEDO, 2006).

Para que haja um entendimento acerca da relagcdo existente entre o efeito
estufa e a chuva acida, deve-se retornar ao contexto historico relacionado ao efeito
estufa. A histéria sobre o efeito estufa, mostra que ha cerca de 183 milhdes de anos
a terra passou por inimeras transformacées em seu ciclo bioldgico. (GOES 2008).
Ainda segundo o autor estas transformacdes ocorreram no periodo-toarciano

(jurassico inferior), onde elevadas concentracbes de CO, foram liberadas para a
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atmosfera, causando assim um impacto direto na ampliagdo do efeito estufa e uma
diminuicdo da massa dos grupos de invertebrados marinhos. Diante de tal fato, é
valido salientar que o fendmeno do efeito estufa foi percebido desde muitos anos
atrds por uma série de transformacdes na natureza e ndo de origem humana.
Segundo Goes (2008), Vitor Duarte um dos cientistas que participaram de uma
investigacdo realizada pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra (FCTUC), da Universidade de Oxford (Reino Unido) e da Petrobras e que
teve como principal fase o estudo jurassico do na Bacia de Peniche em Portugal,
demonstra que antigamente as concentracdes de dioxido de carbono eram bem
maiores que as apresentadas atualmente. O efeito estufa € entendido como um
aumento consideravel da temperatura média da terra, ocasionando alteracfes
climaticas graves, como intensidade dos ventos, derretimento de calotas polares e
mudanca do regime das chuvas. Todas essas afirmac¢des podem servir de base para
um esclarecimento maior do problema das chuvas &cidas, principalmente a
mudanca dos ventos e o regime das chuvas. (GOES, 2008).

Grande parte do efeito estufa é originada pela emissao proveniente de diéxido
de carbono, que traz ao planeta terra um aumento em sua temperatura, mesmo
composto quimico que o homem gera por meio da atividade econdmica e ainda de
acordo com Feij6 e Azevedo (2006) é um dos principais responsaveis pelo aumento

na acidez da 4gua das chuvas.

2.5 CUBATAO-SP, UM CASO DE DESTRUICAO E RECUPERACAO AMBIENTAL

Um dos eventos de desastres ambientais mais conhecidos no mundo e
principalmente no Brasil, foi o0 de Cubatdo, no Estado de Sao Paulo. Foi notada em
Cubatéo a destruicdo de parte da vegetacédo da Serra do Mar e a poluicdo dos rios,
devido a precipitacdo acida. Na década de 80 (século passado) Cubatdo possuia
muitas industrias, que langcavam no ar poluentes atmosféricos, o que rendeu o titulo
de “Vale da Morte” pelo jornal norte-americano The New York Times. (CUBATAO,
2007).

Ja no final da década de 70 e inicio da década de 80, (século passado)
alguns problemas relacionados a saude da populacdo, que vivia haquela regiao,

causadas pela poluicdo atmosférica foram identificados, como anomalias
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congénitas, sérios problemas pulmonares tanto em criancas e idosos, além de
perdas gestatorias. (FERREIRA, 2007). O governo de Sao Paulo decidiu implantar
um controle de

poluicio em Cubatdo, nomeando a Companhia Estadual do Meio Ambiente
(CETESB) responsavel pela implementagéo do programa.

Ao passo que Cubatdo esta na lista dos piores desastres ambientais, ja
vivenciados no cenario mundial, obteve excelente recuperacdo ao longo dos anos no
contexto ambiental, devido luta incessante para minimizar os danos causados no
Meio Ambiente e saude humana. No ano de 1992, a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), entregou o titulo de cidade-simbolo da ecologia para Cubatdo, sendo
a cidade um exemplo de recuperacédo ambiental.

Os dados da CETESB mostram que as mesmas industrias que antes
produziam cerca de 30 mil toneladas de poluentes por més na atmosfera, hoje
lancam no ar apenas 300 toneladas de poluentes no mesmo periodo, isto comprova
uma reducéo de 98,8% nas emissdes de poluentes segundo o Centro das Industrias
de Estado de S&o Paulo (CIESP). (CUBATAO, 2007). O caso de Cubat&o traz uma
reflexdo sobre como a recuperacao ambiental de uma determinada area atingida por
altas concentracdes das chuvas &cidas, podem ser reais. E assim como a
recuperacdo ambiental levou o municipio, ha um novo patamar no cenario
ambiental, também todos os investimentos realizados trouxeram um retorno positivo
para as industrias, empresas e os moradores da regido. (CUBATAO, 2007).

Por volta de 1988, as industrias assinaram o Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC), que abordava certas metas a serem alcancadas pelas industrias,
para um controle ambiental. (CUBATAO, 2007). Metas que foram dificeis de serem
alcancadas, no inicio muitas indastrias ndo entendiam como funcionava o processo
de recuperacdo ambiental na cidade de Cubatéo.

O acontecimento em Cubatdo revela que apenas investimentos financeiros
nao resolvem os problemas ambientais, advindos das chuvas 4cidas, mas também é
necesséria a sensibilizacdo da populacédo, de que a recuperacdo ambiental, ainda
gue demorada, traz para a area afetada e para a populacédo que nela vive enormes
beneficios, como a preservacéo de suas espécies de animais, areas florestais, além

da promocgé&o da qualidade de vida.
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2.6 CIENCIA AMBIENTAL X CHUVA ACIDA

A ciéncia ambiental veio como este eixo norteador, assumindo a
responsabilidade de explicar o estudo das medidas preventivas e acfes logicas dos
problemas ambientais. Este eixo é extremamente importante, e de acordo com
Aimola apud Abramoway (2002), a ciéncia ambiental atua na interdisciplinaridade,
pois para se compreender programas de pesquisa em ciéncia ambiental, é
necessaria a participacdo de especialistas em diversas areas do conhecimento.

E importante aliar a ciéncia ambiental com o termo chuva é&cida para a
insercdo de um novo conceito ou um modelo contemporaneo, que abrange um
conjunto de metas emergentes para as politicas publicas ambientais. O processo
gue iniciou a conscientizagdo concernente aos aspectos envolvendo o meio
ambiente e seu desenvolvimento foi gerado a partir da realizacdo da conferéncia de
Estocolmo em 1972. (FERREIRA, 2007). A emergéncia de pesquisas voltadas para
0 meio ambiente ampliou a visdo que, a sociedade tinha a respeito das
consequéncias danosas que vinham acontecendo, nos processos ambientais. Isto
levou a um enorme e complexo ciclo, que mostra o homem como principal agente
causador, contribuindo para desestruturacédo do ciclo ambiental. Através desta visao
inclusiva e promissora é que a sociedade pode perceber 0s prejuizos da
precipitacdo acida. Com isso o homem percebe que os baixos niveis de pH séo
consequéncias de seus préprios atos, e que estas consequéncias podem levar, além
dos prejuizos ambientais, a uma desestruturacdo da economia mundial.

Com a nova era do capitalismo surgem entdo, inUmeras conseqiéncias
provenientes de processos ambientais, e que trouxeram para o mundo globalizado
um impacto forte e direto na economia e meio ambiente. Para Cruz (2006) alguns
dos impactos enfrentados atualmente séo oriundos da desertificacdo da Amazénia,
aumento na temperatura da terra, poluicdo de origem atmosférica, visual e sonora,
escassez de agua e chuva acida, que é o tema central deste trabalho. Para que a
insercao da educacdo ambiental possa trazer a sociedade uma visao critica sobre o
meio ambiente e suas transformagdes, é preciso ressaltar o conhecimento sobre o
que é o meio ambiente. Explicacdo que esta relacionada a falta de entendimento
pleno sobre o meio ambiente em geral. (CRUZ, 2006).

Ao longo das décadas, a educacdo ambiental vem se tornando peca

fundamental, na avaliagdo das politicas ambientais. A discusséo a respeito da crise
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ambiental tem difundido e intensificado as relagBes soécio-ambientais e contribuido
muito para o fortalecimento da consciéncia ambiental. Estas relagdes aumentaram
as possibilidades de conhecimento cientifico e de novas politicas ideoldgicas a

respeito da chuva acida.

2.7 PROTOCOLO DE KYOTO

Uma das principais ferramentas que vieram controlar o problema gerado pelo
aumento consideravel da acidez na agua das chuvas foi a firmacao do Protocolo de
Kyoto. Segundo Goées (2008) o protocolo que foi criado no ano de 1997 na cidade de
Kyoto no Japéo, teve como objetivo reduzir em cerca de cinco por cento as
emissOes provenientes dos gases que causam o efeito estufa. Este acordo trouxe
inUmeros beneficios para a diminuicdo das consequéncias provocados pelo
fendbmeno da chuva acida. De acordo, ainda com Gées (2008), paises que possuem
em sua estrutura econémica industrias, que emitem altos teores de gases nocivos
ao meio ambiente e salde humana, devem reduzir suas emissées de (CO,). Dentre
0S componentes presentes na composi¢ao da chuva acida verifica-se a presenca de
gases, como: diéxido de carbono (CO2) e 6xido nitroso (NOx), que inclusive se
inserem na lista de gases que, devem ser reduzidos segundo o protocolo de Kyoto.

De posse dessas informacdes, é de fundamental importancia que paises
desenvolvidos e em desenvolvimento cumpram suas metas oferecidas pelo
Protocolo de Kyoto, a fim de minimizar os problemas ambientais. Com base no
protocolo os paises obrigados a reduzir as emissdes de gas carbdnico sdao:
Alemanha, Australia, Belarus, Bélgica, Bulgaria, Canada, Comunidade Européia,
Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Estbnia, Federagdo Russa, Finlandia,
Franca, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japdo, Letbnia, Lituania,
Luxemburgo, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polbnia, Portugal, Reino
Unido da Gréa-Bretanha e Irlanda do Norte, Republica Tcheca, Roménia, Suécia,
Suica, Turquia e Ucrania. (GOES, 2008).

No principio da criacdo do Protocolo, existiam alguns paises que se
recusaram a aderir como: Estados Unidos, Austrdlia e Canada. Um dos principais
motivos que levaram grande parte dos paises a ndo se comprometerem com as

medidas impostas foi que grande parte dos paises em desenvolvimento, tais como o
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Brasil, india e China, ndo foram obrigados a cumprir com as metas de reducio nas
emissodes dos principais gases causadores do efeito estufa. Porém segundo Feij6 e
Azevedo (2006), o Brasil faz parte de um grupo de paises que emitem taxas
minimas de dioxido de carbono (CO,), abaixo dos niveis que sédo estabelecidos no
protocolo de Kyoto. O protocolo de Kyoto se encerra em 2012, porém s&o inUmeras
as reivindicacdes de lideres politicos, ambientalistas e paises que formam o eixo dos
gue devem diminuir suas taxas de emissao de poluentes.

A continuidade do protocolo de Kyoto mostra os esforcos de varias
OrganizacBes Ndo Governamentais (ONGs) em conjunto com iniUmeros paises que
sdo afetados pelo acumulo destes gases em sua atmosfera. Ainda que a
continuidade do protocolo de Kyoto ir4 gerar na sociedade, uma nova visao relativa
aos problemas ambientais, destacando principalmente o problema da chuva acida,
como parte eminente do efeito estufa, bem como dos processos que envolvem a
reacdo destes gases na atmosfera. Um dos desafios deste protocolo é o
cumprimento de suas metas, ja que um estudo apontado pela Associacdo Mundial
de Energia revela que mesmo aplicando o uso de todas as tecnologias e recursos
possiveis, as emissfes se reduzirdo em apenas 15 e 20 por cento entre 0s anos de
2000 e 2030.

2.8 OS IMPACTOS DA CHUVA ACIDA NA REGIAO AMAZONICA

A Bacia Amazobnica atualmente € um dos mais admiraveis e importantes
biomas do mundo, com cerca de sete milhdes de Km?, distribuida nos estados de
Rondbénia, Para, Roraima, Acre, Tocantins, Norte do Mato Grosso, Amapa,
Amazonia, oeste do Maranhao e também parte dos Paises como: Bolivia, Equador,
Colébmbia, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela demonstrando
assim sua grandeza e potencial econémico. (GOES, 2008).

Sua relagdo como o meio ambiente € fundamental, pois possui cerca de 30 %
das espécies conhecidos para a fauna e flora, abrigando entdo uma expressiva
biodiversidade que com o aumento nas emissfes dos gases como dioxido de
carbono e 6xido nitroso, pode ser diminuida com o passar dos anos. (GOES, 2008).

Uma das principais consequéncias ambientais que as chuvas acidas promovem na
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bacia amazénica é a destruicdo de suas florestas e a mudanca de diversas espécies
de seu habitat natural, ocasionando assim, a extingdo de suas espécies naturais.

2. 9 DESENVOLVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS LIMPAS.

E de suma importancia o desenvolvimento das energias alternativas, ditas as
energias limpas, visando a minimizacdo aos efeitos no meio ambiente, causados
pelas precipitacdes acidas. Segundo Omena Neto (2006), as principais fontes de
energia empregadas no Brasil, ainda continuam sendo a usina hidrelétrica, usina
nuclear e termelétrica a gas, intensificando assim os impactos ambientais. Porém
Scandiffio e Furtado (2004) citam que o Brasil apresenta em sua matriz energética
41% de energia renovavel, sendo as energias solar-fotovoltaica, eodlica, biomassa:
madeira; carvao vegetal, alcool combustivel-anidro e hidratado; biogés; biodiesel e
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH's) uma das principais fontes em potencial
renovavel. Os usos destas energias colaboram para a diminuicdo dos gases
geradores do fendbmeno da chuva acida, principalmente o diéxido de carbono.

As técnicas de minimizacdo e sequestro também sdo empregadas nas
metodologias de tecnologias limpas, dentre estas duas técnicas, a de minimizacao
se destaca como mais eficiente, pois gera maior beneficio ambiental se comparada a
técnica de sequestro oferecendo melhores resultados no que tange o processo de

minimizac&o de gases langados na atmosfera. (GOES, 2008).
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3 OBJETIVOS:

3.1GERAL:

Medir os niveis de acidez da dgua das chuvas no municipio de Ariquemes
estado de Ronddnia, nos meses de Agosto e Setembro do ano de 2010, Marco e
Abril do ano de 2011, a fim de conscientizar a sociedade ariguemense sobre o

problema da chuva &cida.

3.2 ESPECIFICOS:

Avaliar os niveis de acidez da agua das chuvas no municipio de Ariquemes,
estado de Rondénia, trazendo dados atuais de medidas de pH como instrumentos
de conscientizacdo ambiental.

Abordar de forma breve algumas causas e efeitos provenientes da chuva
acida no meio ambiente, satde humana e economia mundial.

Utilizar os dados obtidos nos resultados como instrumentos de
conscientizacdo junto a sociedade ariguemense acerca da utlizacdo de novas
tecnologias em energia alternativa.

Divulgar os resultados obtidos no trabalho, através da realizacdo de palestras
e projetos de Educacdo Ambiental junto a comunidade, e em parceria com as

escolas do municipio de Ariquemes Estado de Rondénia.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA LOCALIDADE DO ESTUDO

O municipio de Ariguemes esta localizado a 09°54'48" S e 63°02'27" W, sendo
a terceira maior cidade ao noroeste do Estado de Rondonia, Brasil, (figura-1).
(Prefeitura Municipal de Ariqguemes-RO, 2011). Apresenta uma populacdo de
90.353 habitantes, e uma &rea geografica de 4.426.476 Km?. (IBGE, 2010). A
cidade apresenta altitude média de 148m, temperatura média de 28° e
pluviosidade entre 1.850mm a 2.000 mm/ano. Uma das fortes economias do
municipio é gerada por industrias madeireiras, que em sua maioria possui
chaminés que lancam diariamente inimeros poluentes na atmosfera. A Secretaria
de Estado do Desenvolvimento Ambiental do Estado de Rondonia (SEDAM-RO,
2011), aponta que atualmente existem no municipio cerca de 70 empresas ativas
que desenvolvem atividades no setor florestal (madeireiras, marcenarias, fabrica
de artefatos de madeiras etc).

Segundo dados do Departamento de Transito do Estado de Rondénia
(DETRAN-RO, 2009), para o municipio de Ariquemes foi registrado em 2009 um
total de 36.315 veiculos, passando para 40.494 em 2010, ocorrendo assim um

aumento consideravel de sua frota.

200 o] 200 Km

Fonte: Adaptado por Lilian Cristina Macedo, 2010
Figura-1: Mapa de localizacdo do Municipio de Ariguemes no Estado de Ronddnia -
Brasil.
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4.2 COLETA DE DADOS

Foram medidos valores de pH da agua das chuvas no bairro do
setor 06 do municipio em uma regido periférica da cidade, (figura- 2) nos
meses de Agosto e Setembro de 2010, Margo e Abril de 2011.

Fonte: Arquivo pessoal do autor
Figura-2 Area da pesquisa

As amostras foram coletadas em cinco pontos isolados, nomeados de (A),
(B), (C), (D), (E) em uma regiao aberta (09°53'30,8” S e 063°0,1°35,3” W), sem
interferéncia de agentes externos, no campus da Faculdade de Educacdo e Meio
Ambiente (FAEMA), area localizada nas proximidades de um pd6lo madeireiro,
(figura-3).
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Fonte: Arquivo pessoal do autor
Figura-3 Campus da FAEMA

Foram coletadas 05 amostras em 8 eventos (chuva), nos dias 31/08/2010,
02/09/2010, 25/03/2011, 31/03/2011, 08/04/2011, 13/04/2011, 19/04/2011 e
25/04/2011. Foram utilizados para coletar a agua, recipientes plasticos com
capacidade de 2000 ml cada, instalados na superficie de suportes com
aproximadamente 2,1 metros de altura acima do solo. Cerca de 40 amostras

estiveram sendo avaliadas no laboratorio de Quimica e Bioquimica da FAEMA.

4.3 PROCESSAMENTO DOS DADOS

As amostras foram submetidas as analises no mesmo dia em que ocorreram
as precipitagcdes chuvosas, utilizando-se de um pHmetro digital marca DIGIMED
modelo DM-20 (figura-4), calibrado previamente com solug¢édo tampéo de pH 4,00 e
7,00. (CUNHA et al., 2009 ).
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Fonte: Arquivo pessoal do autor
Figura-4 Analise de pH das amostras

Logo apds as medicdes de pH, seguindo o parametro adotado por Marques et
al., (2006), as amostras foram devidamente etiquetadas (figura-5) e guardadas em
um refrigerador para posterior analise quimica. O procedimento de limpeza dos
frascos foi realizado com agua destilada (3 ou 4 vezes), antes e ap0s a retirada de
cada amostra para que nao houvesse contaminacao por parte de agentes externos.

As medidas de pH foram anotadas durante um periodo de 35 a 40 minutos.

Fonte: Arquivo pessoal do autor
Figura-5 Amostras recolhidas
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4.4 ANALISE ESTATISTICA

Foi realizado ao longo deste trabalho, analise estatistica dos resultados
encontrados. As medidas de pH obtidas foram submetidas a uma média em cada dia
dos cinco pontos da area (A), (B), (C), (D), (E) onde foi realizada a pesquisa, e uma
média geral de todos os 8 dias. Foi adotado um desvio padrdo para cada dia de
coleta e um limite inferior e superior, 0s quais estdo inseridos dentro dos 95% do
intervalo de confianca das médias.

Apoés retirado os dados das médias, desvio padrao e limite superior e inferior,

foi encontrado os valores minimos e maximos de cada dia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os estudos realizados nos pontos pré-determinados,
envolvendo medidas de pH nos 8 dias de precipitacdo das chuvas, verificou-se que
os valores de pH variaram no inicio da estacdo chuvosa ao seu término. Os valores
mais baixos de pH foram registrados nos dias 31/08/2010 e 02/09/2010, e os
maximos nos dias 19/04/2011 e 25/04/2011. (Tabela 1).

Tabela 1- Medidas de pH da agua das chuvas nos meses de Agosto e
Setembro de 2010, Marco e Abril de 2011 no municipio de Ariguemes-RO

Datas Observacdes Média Desvio 95% do Minimo Maximo
do pH Padréo Intervalo de
Confianca das
Médias

Limite  Limite
Inferior Superior

31/08/2010 5 4,91 0,15 4,72 5,10 4,69 5,12
02/09/2010 5 4,82 0,11 4,69 4,95 4,75 5,01
25/03/2011 5 5,79 0,18 5,57 6,02 5,60 6,06
31/03/2011 5 5,84 0,18 5,61 6,07 5,63 6,12
08/04/2011 5 5,86 0,18 5,63 6,09 5,69 6,14
13/04/2011 5 5,91 0,11 5,78 6,05 5,77 6,04
19/04/2011 5 6,03 0,10 5,91 6,15 5,94 6,16
25/04/2011 5 6,09 0,08 6,00 6,19 6,02 6,21

Total 40 5,66 0,49 5,50 5,82 4,69 6,21

E importante se destacar que o limite superior dentro do intervalo de
confianca no dia 02/09/2010 foi abaixo do limite natural de pH da agua das chuvas
gue é igual ou superior a 5,6 citado por (CUNHA et al., 2009). De acordo com estes
dados pode-se dizer entdo, que a chuva do segundo dia na area coletada
apresentou acidez. Cabe aqui ressaltar que as primeiras amostras recolhidas nos
dias 31/08/2010 e 02/09/2010 apresentaram baixos indices de pH, provavelmente
pelo fato de haver um tempo maior com auséncia de precipitacdo das chuvas.
Observou-se que as médias de pH de cada amostra aumentou gradualmente do
inicio do periodo chuvoso (31/08/2010) ao seu término (25/04/2011). Isto pode ter
ocorrido pela limpeza de poluentes na atmosfera. (MARQUES, 2006).

Com base nos seguintes dados, pode se atribuir um decréscimo no valor de
pH nas aguas das chuvas nos primeiros dias, com a proximidade de um pdlo

madeireiro, onde frequentemente lancam poluentes na atmosfera oriundos da
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queima de madeira, com a area da coleta, a qual est4 proéxima a regido periférica da
cidade, destacada pela queima de lixo que € associada a falta de sensibilizacdo das
pessoas e ao forte setor agricola e industrial instalados no municipio. Os valores de
pH no municipio de Ariqguemes chegam proximos aos obtidos em outras regides do
Pais, como os encontrados na cidade de Cuiaba-MT. Marques et al., (2006), em
seus estudos sobre o monitoramento da acidez no municipio de Cuiaba-MT, cita
valores de pH que variaram de 4,25 (minimo encontrado) a 6,45 (maximo
encontrado). Entretanto, se comparado com outras cidades, existem valores
baixissimos de pH, como na regido de Rio Grande-RS, onde foram registrados
valores gerais entre 3,6 e 7,8 (MIRLEAN, VANZ e BAISCH, 2000).

O decréscimo no nivel de pH nos 2 primeiros dias no municipio de
Ariguemes também pode ser atribuido as emissées de poluentes lancados na
atmosfera, que sdo emitidos pelas areas industriais e o centro urbano da cidade.
Trabalhos envolvendo indices de pH foram realizados na llha Grande-RJ, os valores
de pH encontrados variaram entre 4,34 e 6,30, devido a presenca de poluentes
atmosféricos gerados pelos grandes centros urbanos e industriais dos estados de
Séo Paulo-SP e Rio de Janeiro-RO. (SOUZA et al., 2006).

Além das grandes metropoles do Brasil que sofrem atualmente com uma
maior incidéncia das chuvas acidas, outras regibes também séo afetadas no Pais,
como a regido carbonifera de Santa Catarina-SC, a area de Ipatinga em Minas
Gerais-MG, o polo industrial de Paulinia em S&o Paulo-SP, e a regido do pélo

petroquimico de Camacari no estado da Bhaia. (JESUS, 1996).
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CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que a cidade de Ariquemes apresentou no inicio do periodo
chuvoso, de acordo com as primeiras amostras recolhidas, indices moderados de
acidificacdo na agua das chuvas. Os baixos valores de pH detectados nas primeiras
amostras, podem ter sido influenciados pela acédo de atividades antrdpicas como as
emissOes provenientes de industrias e automoveis e pelo longo periodo de
estiagem. E importante no cenario ambiental informacdes que gerem conhecimento
acerca de algumas causas e efeitos provocados pela chuva acida, além de trazer
informagdes relevantes ao uso das novas tecnologias de energia alternativa,
mostrando a importancia que as mesmas exercem no desenvolvimento sustentavel
do meio ambiente.

O estudo revela dados atuais concernentes aos niveis de pH das chuvas no
municipio, e colabora para uma nova visdo que a populacédo possa vir a adquirir a
respeito das consequéncias ambientais provocadas pela diminuicdo do pH em
diferentes sistemas. E importante destacar que a presente transformacao vivida pelo
municipio no que diz respeito ao aumento constante de habitantes, automdveis e
instalagdo de novas industrias levou a um aumento consideravel nas emissées dos
gases causadores do fendmeno da chuva acida, mostrando assim que a regido pode
vir a sofrer com o passar dos anos, sé€rias consequéncias provenientes da chuva
acida. As medidas que foram encontradas trazem baixos valores de pH da agua das
chuvas, porém as mesmas ainda se mostram insuficientes para um esclarecimento
maior a respeito do fendmeno da chuva &cida, fazendo-se necessario a continuidade
de novos estudos envolvendo a avaliagdo dos indices de acidez em diferentes areas
do municipio de Ariqguemes-RO, onde se concentra um maior numero de focos de

poluicdo atmosfeérica.
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