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Informacdes sobre pH de aguas de chuva, em Passo Fundo,
RS

Information on rain water pH, in Passo Fundo, State of Rio Grande
do Sul, Brazil

Gilberto Rocca da Cunhat e Genel Antonio Damago?

—~NOTA TECNICA —

Resumo - O valor de pH 5,65 —pH da agua pura emequilibrio coma presséo normal de CO,da atmosfera—
€ considerado como o limite de definicdo de chuvas acidas. Visando a constituir umindice dereferéncia de
gualidade de ambiente, foram medidos os val ores de pH das chuvasrecol hidas na Estacdo Climatol 6gica
Principal de Passo Fundo, RS(28°15’' S, 52°24' W e 684m de altitude), durante osanosde 1992, 1993, 1994,
1995, 1996 e 1997. Osvalores médios de pH variaramde 6,0 (1996) a 6,3 (1993), apresentando umval or
médio de 6,1, para o periodo considerado. De modo geral, os valores de pH obtidos estédo acima do limite
critico deacidificacdo (pH 5,65), ndo configurando, por esseindice, preocupacéo de degradacéo de ambiente
causada pelas caracteristicas quimicas de dguas de chuva.

Palavras-chave: ambiente, chuva acida, deposicao acida, poluicao, pH.

Abgtract - Thevalueof pH 5.65 isconsidered asthe limit of definition of acid rains. Thisvalueisthe pH of rain
water in equilibriumwith the CO, concentrationinthelower atmosphere. With theaimto define an atmospheric
quality referenceindex, the values of pH of rains collected at the main climatological stationin Passo Fundo,
Sate of Rio Grandedo Sul, Brazil, (28°15’ S, 52°24' W and altitude 684m), were measured during the year s of
1992, 1993, 1994, 1995, 1996, and 1997. The average values of pH varied between 6.0 (1996) and 6.3 (1993),
with an average value of 6.1. In general, the pH values are well above the critical limit of acidification (pH
5.65); therefore, the chemical characteristics of rain waters should not be considered as an atmosphere
degradationtreat, according to thisindex.
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Introducdo mal. Trata-se de um problema diretamente relaciona

do com a poluicéo atmosférica, que se tornou impor-

Deposicao &cida, popularmente chamada chu- tante, em algumas regides, a partir do crescimento
vaécida, éaexpressio técnicamaisadequadaparase  industria no mundo.

definir qualquer forma de deposicéb na aimosfera, O quimico inglés Robert Argus Smith é consi-

seca ou Umida, tais como chuva, neve, fumaga, PO geraro o pioneiro na discussio do assunto e o criador

€tc., cuja acidez sgja maior do que adachuvanor-  ga expressio chuva &cida. No livro “Air and Rain:
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The beginnings of a Chemica Climatology” (Ar e
Chuva: Os inicios de uma climatologia quimica),
publicado em 1872, Smith analisou a qualidade do ar
na cidade de Manchester, Inglaterra, e estabeleceu,

pelaprimeiravez, umaligacdo entre o pH dachuvae
acombustéo de carvéo nesse centro industrid (HAAG,

1985; WORLD METEOROLOGICAL

ORGANIZATION, 1989; FRANCA, 1990).

As caracteristicas quimicas das precipitactes
pluviais podem ser afetadas por materiais com carac-
teristica &cida originarios de varias fontes, quer se-
jam naturai s ou decorrentes da atividade humana, que
podem reduzir o pH das chuvasavaoresinferioresa
5,65 (pH da &gua pura em equilibrio com a pressdo
normal de CO, da atmosfera), considerado como li-
mite de definicdo de chuvas &cidas (HAAG, 1985).

Os principais poluentes que causam a
acidificacdo do vapor de &gua, oriundos da queima
de combustiveis fosseis, s8o o dioxido de enxofre
(SO,) e os oxidos de nitrogénio (NO,), que, a0 reagi-
rem com o vapor de gua presente naatmosfera, for-
mam solugdes fracas de &cido sulfarico e de écido
nitrico. Também hé& fontes naturais de acidificacdo
das chuvas, como decomposicéo de vegetais, ativi-
dade bacteriana no solo, erupgdes vulcanicas e
aerossois marinhos, por exemplo (BEARDSLEY,
1986; MELLO & MOTTA, 1987; FUNDACAO ES-
TADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL, 1995).

A cidade de Passo Fundo, embora sga o prin-
cipal centro urbano do norte do Rio Grande do Sul, e
estar localizada em uma regido predominantemente
agricola, ndo possui, atuamente, um grande parque
industria, que sgja objeto de preocupacdo em termos
de contaminacéo de ambiente, como ocorre em algu-
mas cidades do pais. Todavia, é conhecido o fato de
gue poluentes sdo facilmente carregados pelas cor-
rentes atmosféricas, podendo contaminar regioes
muito distantes de seu local de origem, conforme
destacaram SILVA FILHO et &.(1987). A esse res-
peito, também sdo conhecidas as discussies sobre a
acidificacdo de lagos da Escandinavia por fontes bri-
tanicas (WALGATE, 1986), bem como a indicacéo
da possibilidade de a China ser responsavel pelas
chuvas &cidas no Japdo (SWINBANKS, 1989) ede
os Estados Unidos serem causadores de mais da
metade das deposi¢des &cidas no oeste do Canada
(SPURGEON, 1997).

No presente trabalho foram medidos os valo-
res de pH das chuvas que ocorreram em um periodo
de sais anos, entre 1992 e 1997, em Passo Fundo,
RS, visando a constituirem-se em indices de referén-
cig, paraestudos delongo prazo, sobre monitoramento
de qualidade de ambiente na regi&o.

Material eméodos

Asmedicdes de pH foram realizadas nas &guas
de chuvarecol hidas diariamente, em trés horarios de
leituras (12 UTC, 18 UTC e 24 UTC, correspondendo
a 9h, 15h e 21h, no horéario lega braslero), no plu-
vibmetro da Estacéo Climatol égica Principa de Pas-
s0 Fundo (28°15'S, 52°24'W e 684m de dtitude),
localizada no campo experimental da Embrgpa Trigo,
Rodovia BR 285, km 174, em Passo Fundo, RS, duran-
te 0s anos de 1992, 1993, 1994, 1995, 1996 e 1997.

Paraarealizagéo das medidas de pH usou-se
um potencidmetro de eletrodos combinados, marca
Analion, com preciséo de 0,01, cdibrado previamen-
teacadalote deleituras paraostampdesde pH 4,0 e
pH 7,0. A guantidade de &gua de chuva usada nas
leituras foi padronizada até um nivel que cobrisse
totalmente a cerémica dos e etrodos combinados.

Com osvaoresde pH foram realizados os cal-
culos de freguiéncia relativa acumulada, consideran-
do-se separadamente o0 primeiro e o segundo recol hi-
mento de chuvas, em nivel estaciond: verdo (dezem-
bro-janeiro-fevereiro), outono (margo-abril-maio),
inverno (junho-julho-agosto) e primavera (setembro-
outubro-novembro), além das medidas de tendéncia
central (média) e de dispersdo (desvio padréo).

Os recolhimentos de agua de chuvas de cada
horério padréo deleitura(12 UTC, 18 UTCe24 UTC)
foram identificados como primeiro ou segundo, de
acordo com o seguinte critério:

- Primeiro recolhimento: quando ndo houve reco-
Ihimento de agua de chuvas no horéario padréo
anterior.

- Segundo recolhimento: quando houve recolhimento
de &gua de chuvas no horério padréo anterior.

Resultados e discussao

Os valores médios mensais de pH de aguas de
chuvas ocorridas, em Passo Fundo, RS, durante os
anos de 1992 a 1997, encontram-se na Tabela 1. Ob-
serva-se que osvaores médios de pH, durante o peri-
odo, variaram de 6,0, nos meses de agosto, outubro e
novembro, a 6,4, no més de junho, sendo, contudo,
este Ultimo o més de maior dispersdo dos valores em
torno damédia (desvio padréo de 0,5), principamente
pelos vaores eevados de pH em 1995, que, sem
uma razéo identificada neste estudo, ndo se repeti-
ram nos demais anos.

Em nivel anua, os vaores de pH variaram de
6,0, em 1996, a 6,3, em 1993, gpresentando um valor
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Tabela 1. Vaores médios mensais de pH de &guas de chuva. Passo Fundo, RS, 1992-1997.

Més
Ano - Média
Jn Fev Ma Abr Ma Jun Ju Ago Set Out Nov Dez
1992 - 66 72 63 65 63 62 62 62 62 60 60 6,3
1993 62 60 60 63 63 62 61 60 59 59 60 61 6,1
1994 60 61 60 66 64 63 62 62 63 61 61 61 6,2
1995 60 59 60 59 60 75 64 59 60 59 60 60 6,1
1996 60 60 62 61 60 60 61 60 59 59 60 62 6,0
1997 62 62 60 61 60 61 61 60 60 60 60 6,0 6,1
Média 92-97 61 61 62 62 62 64 62 60 61 60 60 61 6,1
Desvio Padréo 01 02 04 02 02 05 01 01 02 01 00 01 0,1

médio de 6,1 no periodo. De modo geral, os valores
de pH obtidos estédo acima do limite critico de
acidificacéo (pH 5,65), ndo configurando, por esse
indice, preocupacéo de degradacdo de ambiente cau-
sada pel as caracteristicas quimicas das &guas de chu-
va. Resultados do periodo 1992-1995, para Passo
Fundo, RS, previamente relatados por CUNHA
(1995), ja haviam indicado esse fato.

Comparativamente a outras localidades brasi-
leiras, cujos dados de pH compilados em diversas
fontes podem ser encontrados na Tabela2, osvalores
de pH de chuvas em Passo Fundo, RS, apresentaram
comportamento de variabilidade smilar em termos
de amplitude de limites extremos (minimos e maxi-
mos), porém situaram-se acima de centros urbanos e
industrializados, como, por exemplo, S&o Paulo,
Cubatdo, Belém, FHoriandpolis e Niterdi.

A comparacéo com dados de pH de &guas de
chuvade outroslocais do mundo também mostraque,
por enquanto, Passo Fundo apresenta maiores valo-
res de pH. Por exemplo, no Japdo, ANDERSON
(1986) indicou variagdes de pH de 3,8 a 4,4, entre
locais. E para a China, conforme SWINBANKS
(1989), o pH médio de 24 locais variou entre 4,4 e
5,5. Todos valores est&o nafaixa de preocupa-
¢a0 com chuvas &cidas (pH menor do que 5,65).

Ascurvasdefreguénciare ativaacumuladados
valores de pH das chuvas, primeiro e segundo reco-
Ihimento, em nivel estacional, encontram-se na Fi-
gural. Observa-se ndo haver distingéo claraentre os
recolhimentos de chuva (primeiro ou segundo) em
termos de valores de pH. Por outro lado, fica eviden-
te maior freqiéncia de vaores de pH menores nas
chuvasdeverdo ede primavera(frequénciaacumul a-
da até 50 % com valores menores do que 6,0), com-
parativamente com as chuvas de outono e de inverno
(frequéncia acumulada até 50 % com valores maio-
res do que 6,0). De qualquer forma, em nenhuma es-

tacdo os valores de pH se enquadraram nos niveis de
preocupacdo com acidificagdo de ambiente, via de-
posicao &cida Umida.

As diferencas observadas nos vaores de pH
em nivel estacional devem estar associadas as carac-
teristicas inerentes aos mecanismos causadores de
chuva no Sul do Brasil. No outono e ho inverno pre-
domina basi camente o mecanismo frontal. Na prima-
veraeno verdo atuam no norte do RS, além do meca
nismo frontal, os processos convectivos de meso-es-
caa e os processos convectivos locais, que podem
ocasionar chuvas de dtaintensidade. Em Passo Fun-
do, RS, a primavera e o verdo so as estagOes mais
chuvosas e 0 outono e o inverno as menos chuvossas,
embora ndo se tenha uma estaco seca definida na
regido, conforme informacfes sobre o clima local
publicadas por CUNHA (1997).

Conclusdes

Os vaores de pH obtidos estéo acima do li-
mite critico de acidificacdo (pH 5,65), ndo configu-
rando, por esse indice, preocupacdo de degradacdo
de ambiente causada pelas caracteristicas quimicas
de &guas de chuva.
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Tabela 2. Vaores de pH de &guas de chuva, medidos em alguns locais no Brasil.

Local Faixa de pH Fonte
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Niter6i, RJ 5,50 FRANCA (1990)
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Figura 1. Frequiéncia relativa acumulada de valores de pH de &guas de chuva, primeiro e segundo recolhimentos,
Passo Fundo, 1992 a 1997.
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