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Introdução

Deposição ácida, popularmente chamada chu-
va ácida, é a expressão técnica mais adequada para se
definir qualquer forma de deposição na atmosfera,
seca ou úmida, tais como chuva, neve, fumaça, pó
etc., cuja acidez seja maior do que a da chuva nor-

mal. Trata-se de um problema diretamente relaciona-
do com a poluição atmosférica, que se tornou impor-
tante, em algumas regiões, a partir do crescimento
industrial no mundo.

O químico inglês Robert Argus Smith é consi-
derado o pioneiro na discussão do assunto e o criador
da expressão chuva ácida. No livro “Air and Rain:
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Resumo - O valor de pH 5,65 — pH da água pura em equilíbrio com a pressão norma l de CO2 da atmosfera —
é considerado como o limite de definição de chuvas ácidas. Visando a constituir um índice de referência de
qualidade de ambiente, foram medidos os valores de pH das chuvas recolhidas na Estação Climatológica
Principal de Passo Fundo, RS (28°15’S, 52°24’W e 684m de altitude), durante os anos de 1992, 1993, 1994,
1995, 1996 e 1997. Os valores médios de pH variaram de 6,0 (1996) a 6,3 (1993), apresentando um valor
médio de 6,1, para o período considerado. De modo geral, os valores de pH obtidos estão acima do limite
crítico de acidificação (pH 5,65), não configurando, por esse índice, preocupação de degradação de ambiente
causada pelas características químicas de águas de chuva.
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Abstract - The value of pH 5.65 is considered as the limit of definition of acid rains. This value is the pH of rain
water in equilibrium with the CO2 concentration in the lower atmosphere. With the aim to define an atmospheric
quality reference index, the values of pH of rains collected at the main climatological station in Passo Fundo,
State of Rio Grande do Sul, Brazil, (28°15’S, 52°24’W and altitude 684m), were measured during the years 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
degradation treat, according to this index.
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The beginnings of a Chemical Climatology” (Ar e
Chuva: Os inícios de uma climatologia química),
publicado em 1872, Smith analisou a qualidade do ar
na cidade de Manchester, Inglaterra, e estabeleceu,
pela primeira vez, uma ligação entre o pH da chuva e
a combustão de carvão nesse centro industrial (HAAG,
1985; WORLD METEOROLOGICAL
ORGANIZATION, 1989; FRANÇA, 1990).

As características químicas das precipitações
pluviais podem ser afetadas por materiais com carac-
terística ácida originários de várias fontes, quer se-
jam naturais ou decorrentes da atividade humana, que
podem reduzir o pH das chuvas a valores inferiores a
5,65 (pH da água pura em equilíbrio com a pressão
normal de CO2 da atmosfera), considerado como li-
mite de definição de chuvas ácidas (HAAG, 1985).

Os principais poluentes que causam a
acidificação do vapor de água, oriundos da queima
de combustíveis fósseis, são o dióxido de enxofre
(SO2) e os óxidos de nitrogênio (NOx), que, ao reagi-
rem com o vapor de água presente na atmosfera, for-
mam soluções fracas de ácido sulfúrico e de ácido
nítrico. Também há fontes naturais de acidificação
das chuvas, como decomposição de vegetais, ativi-
dade bacteriana no solo, erupções vulcânicas e
aerossóis marinhos, por exemplo (BEARDSLEY,
1986; MELLO & MOTTA, 1987; FUNDAÇÃO ES-
TADUAL DE PROTEÇÃO AMBIENTAL, 1995).

A cidade de Passo Fundo, embora seja o prin-
cipal centro urbano do norte do Rio Grande do Sul, e
estar localizada em uma região predominantemente
agrícola, não possui, atualmente, um grande parque
industrial, que seja objeto de preocupação em termos
de contaminação de ambiente, como ocorre em algu-
mas cidades do país. Todavia, é conhecido o fato de
que poluentes são facilmente carregados pelas cor-
rentes atmosféricas, podendo contaminar regiões
muito distantes de seu local de origem, conforme
destacaram SILVA FILHO et al.(1987). A esse res-
peito, também  são conhecidas as discussões sobre a
acidificação de lagos da Escandinávia por fontes bri-
tânicas (WALGATE, 1986), bem como a indicação
da possibilidade de a China ser responsável pelas
chuvas ácidas no Japão (SWINBANKS, 1989)   e de
os Estados Unidos serem  causadores de mais da
metade das deposições ácidas no oeste do Canadá
(SPURGEON, 1997).

No presente trabalho foram medidos os valo-
res de pH das chuvas que ocorreram em um período
de seis anos, entre 1992 e 1997, em Passo Fundo,
RS, visando a constituírem-se em índices de referên-
cia, para estudos de longo prazo, sobre monitoramento
de qualidade de ambiente na região.

Material e métodos

As medições de pH foram realizadas nas águas
de chuva recolhidas diariamente, em três horários de
leituras (12 UTC, 18 UTC e 24 UTC, correspondendo
a 9h, 15h e 21h, no horário legal brasileiro), no plu-
viômetro da Estação Climatológica Principal de Pas-
so Fundo (28°15’S, 52°24’W e 684m de altitude),
localizada no campo experimental da Embrapa Trigo,
Rodovia BR 285, km 174, em Passo Fundo, RS, duran-
te os anos de 1992, 1993, 1994, 1995, 1996 e 1997.

Para a realização das medidas de pH usou-se
um potenciômetro de eletrodos combinados, marca
Analion, com precisão de 0,01, calibrado previamen-
te a cada lote de leituras para os tampões de pH 4,0 e
pH 7,0. A quantidade de água de chuva usada nas
leituras foi padronizada até um nível que cobrisse
totalmente a cerâmica dos eletrodos combinados.

Com os valores de pH foram realizados os cál-
culos de freqüência relativa acumulada, consideran-
do-se separadamente o primeiro e o segundo recolhi-
mento de chuvas, em nível estacional: verão (dezem-
bro-janeiro-fevereiro), outono (março-abril-maio),
inverno (junho-julho-agosto) e primavera (setembro-
outubro-novembro), além das medidas de tendência
central (média) e de dispersão (desvio padrão).

Os recolhimentos de água de chuvas de cada
horário padrão de leitura (12 UTC, 18 UTC e 24 UTC)
foram identificados como primeiro ou segundo, de
acordo com o seguinte critério:

- Primeiro recolhimento: quando não houve reco-
lhimento de água de chuvas no horário padrão
anterior.

- Segundo recolhimento:  quando houve recolhimento
de água de chuvas no horário padrão anterior.

Resultados e discussão

Os valores médios mensais de pH de águas de
chuvas ocorridas, em Passo Fundo, RS, durante os
anos de 1992 a 1997, encontram-se na Tabela 1. Ob-
serva-se que os valores médios de pH, durante o perí-
odo, variaram de 6,0, nos meses de agosto, outubro e
novembro, a 6,4, no mês de junho, sendo, contudo,
este último o mês de maior dispersão dos valores em
torno da média (desvio padrão de 0,5), principalmente
pelos valores elevados de pH em 1995, que,  sem
uma razão identificada neste estudo, não se repeti-
ram nos demais anos.

Em nível anual, os valores de pH variaram de
6,0, em 1996, a 6,3, em 1993, apresentando um valor



327Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 8, n. 2, p. 325-329, 2000

médio de 6,1 no período. De modo geral, os valores
de pH obtidos estão acima do limite crítico de
acidificação (pH 5,65), não configurando, por esse
índice, preocupação de degradação de ambiente cau-
sada pelas características químicas das águas de chu-
va. Resultados do período 1992-1995, para Passo
Fundo, RS, previamente  relatados por CUNHA
(1995), já haviam indicado esse fato.

Comparativamente a outras localidades brasi-
leiras, cujos dados de pH compilados em diversas
fontes podem ser encontrados na Tabela 2, os valores
de pH de chuvas em Passo Fundo, RS, apresentaram
comportamento de variabilidade similar em termos
de amplitude de limites extremos (mínimos e máxi-
mos), porém situaram-se acima de centros urbanos e
industrializados, como, por exemplo,  São Paulo,
Cubatão, Belém, Florianópolis e Niterói.

A comparação com dados de pH de águas de
chuva de outros locais do mundo também mostra que,
por enquanto, Passo Fundo apresenta maiores valo-
res de pH. Por exemplo, no Japão, ANDERSON
(1986) indicou variações 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 esses valores estão na faixa de preocupa-
ção com chuvas ácidas (pH menor do que 5,65).

As curvas de freqüência relativa acumulada dos
valores de pH das chuvas, primeiro e segundo reco-
lhimento, em nível estacional, encontram-se na Fi-
gura 1. Observa-se não haver distinção clara entre os
recolhimentos de chuva (primeiro ou segundo) em
termos de valores de pH. Por outro lado, fica eviden-
te maior freqüência  de valores de pH menores nas
chuvas de verão e de primavera (freqüência acumula-
da até 50 % com valores menores do que 6,0), com-
parativamente com as chuvas de outono e de inverno
(freqüência acumulada até 50 % com valores maio-
res do que 6,0). De qualquer forma, em nenhuma es-

Tabela 1. Valores médios mensais de pH de águas de chuva. Passo Fundo, RS, 1992-1997.

Mês
Ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média

1992 - 6,6 7,2 6,3 6,5 6,3 6,2 6,2 6,2 6,2 6,0 6,0 6,3
1993 6,2 6,0 6,0 6,3 6,3 6,2 6,1 6,0 5,9 5,9 6,0 6,1 6,1
1994 6,0 6,1 6,0 6,6 6,4 6,3 6,2 6,2 6,3 6,1 6,1 6,1 6,2
1995 6,0 5,9 6,0 5,9 6,0 7,5 6,4 5,9 6,0 5,9 6,0 6,0 6,1
1996 6,0 6,0 6,2 6,1 6,0 6,0 6,1 6,0 5,9 5,9 6,0 6,2 6,0
1997 6,2 6,2 6,0 6,1 6,0 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,1

Média 92-97 6,1 6,1 6,2 6,2 6,2 6,4 6,2 6,0 6,1 6,0 6,0 6,1 6,1
Desvio Padrão 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2 0,5 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1

tação os valores de pH se enquadraram nos níveis de
preocupação com acidificação de ambiente, via de-
posição ácida úmida.

As diferenças observadas nos valores de pH
em nível estacional devem estar associadas às carac-
terísticas inerentes aos mecanismos causadores de
chuva no Sul do Brasil. No outono e no inverno pre-
domina basicamente o mecanismo frontal. Na prima-
vera e no verão atuam no norte do RS, além do meca-
nismo frontal, os processos convectivos de meso-es-
cala  e os processos convectivos locais, que podem
ocasionar chuvas de alta intensidade. Em Passo Fun-
do, RS, a primavera e o verão são as estações mais
chuvosas e o outono e o inverno as menos chuvosas,
embora não se tenha uma estação seca definida na
região, conforme informações sobre o clima local
publicadas por CUNHA (1997).

Conclusões

Os valores de pH obtidos estão acima do li-
mite crítico de acidificação (pH 5,65), não configu-
rando, por esse índice, preocupação de degradação
de ambiente causada pelas características químicas
de águas de chuva.
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Figura 1. Freqüência relativa acumulada de valores de pH de águas de chuva, primeiro e segundo recolhimentos,
Passo Fundo, 1992 a 1997.
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