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RESUMO

£

Os efeitos da chuva acida tém sido um grande transtorno para ¢ munco.
O prejuizo que a mesma tem causado a agricultura, acs grandes monumentos, ac solo,

as florestas e sobretudo & satde humana e animal tem sido uma constante preocupacic

ao ser humano.




Nos Gltimos anos, com o crescimento indusirial intenso houve uma
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csiduos langados na atmosfera. E muito importanie ¢
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papel social da industria e a sua importdncia para o desenvolvimento atual, mas o fato

¢ que estas s#o responsavels por danos irrepardveis ao Meio Ambiente. A acidificagio



2. CHUVA ACIDA

Nao existe chuva totalmenie “pura”, pois ela sempre arrasta consigo

componentes atmosféricos. O CO,, que existe normalmente na atmosfera, como

resuitado da respiracdo dos seres vivos € da queima de materiais Organicos, ac se
dissolver nas aguas da chuva i a torna dcida_ devido a reacfic abaixo:

C(},}_{.g F\’TQ.}C(‘)‘

O dcido carbbnico formado €, porém, muito fraco, ¢ a chuva assim

“contaminada” tem pH por volta de 5,6 (pouco mais acida que a chuva natural),
A situacfo, contudo, se complica em fungio da presenca de Oxidos de
enxofre {50, e 505 ¢ de nitrogénio (NG, ) existentes na atmosiera.

O S0, existente na atmosfera pode ser de onigem natural ou arfificial. O
50, natural ¢ proveniente de erupcbes vulcanicas (a erupcio do ""xC&O Pinatubo, na

Filipinas, em marco de 1991, lancou ao ar 100.000 t de SOy) e também da

decomposicio de vegetais e animais — no solo, nos péntanos e nos oceanocs, quando

ccorre liheracBo de H;8 guer
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toneiadas de S5, por ano.
O SO, ariificial € provenienie, principaimenie, da quetma de carvio
mineral e dos derivados de petrélec. O carv@o mineral contém até 5% de enxofre,

principalmente na forma de pirita (FeS;). O petréleo contém compostos sulfurados —

as vezes em porcentagens baixas, como os petréleos do Oriente Médio, outras vezes



}

em porcenta weimado {em
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caldeiras industriais, em usinas termoeléciricas, efc) ou guando os derivados do
petrolec sdo queimados {em motores de auiomoveis, caminhdes, avides, eic), o

enxofre se oxida, formando SO, (8+0; U1 80,). Outras fontes de SO; sfo as industrias
metaldrgicas que realizam ustulagSes de sulfetos metdlicos (ZnS + O, T ZnG +80,).

Estima-se que as fontes artificiais lancem, no ar, cerca de 220 milhdes de toneladas de

[
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Na atmosfera, o SO, reage com a agua da chuva formando o acido

suffuroso (SO, + H2O 1M H,S05), que é um acido fraco. Mas o plor ocorre quando o

SO; é oxidado para SO; (280; + O, 11280 ), gue reage com a dgu chuv
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produzindo ¢ acido sulfiirico (SG; + HxO U HyS804), que € um dcide forte. Esie, sim, €

Fatos semclhantcs ocorrem, na afmosfora, com os oxidos de nitrogénio.
O NO existe naturalmente na atmosfera; de fato, o ar € formado predominantemente
por Ny € Oy em dias de iempeslades, 08 raios provocam a reacio do gas niirogénio
com o gas oxigénio, formando assim o monoxido de nitrogénio (N, + O, 11 2ZNO).
Além disso, a decomposicfo de vegetais e amimais, por bactérias do solo também
produzem éxidos de nitrogénio. Calcula-se que as fontes naturais produzem cercs de
180 milhdes de toneladas de NG, por ano. Além disso, outras 75 milhSes de toneladas
de NO, sHo produzidas artificialmente, por ano, nas combustbes dos motores de
automovets, avides, etc.

Na atmosfera, o NO ¢ faciimente oxidado para NG, (2NO + G, T2RGh )

.

gue € o responsdvel pela nebling de cor castanha que se observa nas grandes cidades

&




em dias de muita polui¢@o. Além disso, o NO, reage com a agua da chuva,

o NHO,, que & um é4cido fraco, e 0 HNO;, que ¢ um écido forte, conforme a reagdo

abaixo:

ANQ, + HbO O HNG; + HNOs
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idando para o HNO; (ZHNG; 4

Em grandes cidades, devido as inddsirias € a0 nomero de aulomovess, €

e .

refinaria de petrdieo e indlstrias
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em regibes muito industrializadas, com presenca &
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metaltrgica, o ar acaba se carregando de HyS0, e HNO;, e a chuva fraz esses Acidos

para o solo, dando origem ao fendmeno de CHUVA ACIDA. Tecnicamente, chama-se

de “chuva 4cida” a qualquer chuva com pH < 5,6. Em regibes com um grande parque

EY

industrial sio comuns chuvas com pH = 4.5, 4 foram até registradas chuvas com pH =

a

2, o que corresponde entfo a um verdadeiro “suce de lim3o” ou “vinagre

A md qualidade do ar j4 era percebida durante a Idade Média na

inglaterra, pais que sempre usou muito carvdo mineral para o aguecimento das

esidéncias no inverno. Tal quadro piorou de duzentos anos par a ca, em virtude da

Revolucdo Industrial. Mas o termo “chuva écida” s6 surgiu em 1872, quando o
quimico ingiés Robert Angus Smith escreveu o livro 4r e chuva, fundamentos de wuma

-

climatologia quimica, relacionando os efeitos da chuva a corrosio de grades,
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aproximadamente 4000 pessoas, principalmente criancas e idosos, acabaram morrendo

por causa dessa forte poluigdo.

Os efeitos da chuva acida (em paises frios, ocorre aié neve acida} sio

multiplos e sempre bastante nocivos. Podem ser observados nos seguintes locais:

s Nos lagos, o aumento da acidez das aguas destrél a vegelago

destréi as células respiratérias de suas folhas; cerca de 67% das florestas inglesas
foram destruidas dessa maneira.

2
b

¢ Neo solo, a acidez “lava

simples para neutralizar a acidez do solo € a aphicaciio de calcareo (Ca
s Nos prédios, o concreto, o cimento ¢ ferro das construgdes s80
corroidos peia chuva.
e Na safide humana e dos animais. Para se conscientizar da
vArias <

Pt B Eein




i3

cerca de 1 bilhdo de pessoas na Terra respiram ar de qualids ade insatisfatoria. Nos

e Entre os monumentos mais antigos, que s3o de marmore e outras

nedras calcérias {CaC0s) a agressio pelo 4cido sulffirico ¢ visivel a otho nu. A reagio

£

CalCy + HS04 UL CaS0; + HG + Coy

isso ocorre no Crisio Redentor, no Rio de Janewro; nos Profetas, do

Aleijadinho, cm Congonhas - Minas Gerias;, cm monumentos ¢ catedrais da Europa;
no 7aj Mahal, na India. O Partenon, em Atenas, foi mais corroido, nos Gitimos vinte
anos do que nos vinte séculos de existéncia.

Outro aspecto grave da polui¢do do ar é o fato de os 6x1 idos de enxofre e

nitrogénio serem carregados pelos ventos, por longas distAncias. Assim, por exemplo,

defende-se o uso de chaminés muito altas {Algumas com 400 m de altura) para me ih
dispersar a fumaga, ¢ ndo poluir as regides vizinhas. Pois bem, constatou-se
posteriormente que essa dispersdo em grande altura levava chuva aciga para regides
ainda mais distantes — e, muitas vezes, totaimente inabitadas. Pode-se perceber entfo
o problema da chuva 4cida é um problema internacional, e nio de paises isolados.
No Brasil. as regides mais atingidas pela poluiciio dcida presente na

atmosfora sio as grandes cidades (S30 Paulo, Rio de Jan cire), as regifies alfamente
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industrializadas (industrias de petréleo - Cubatdo, Paulinia, Reconcavo Baiano), as
extracdes de carviio (Parana e Santa Catarina) e as indistrias metalirgicas (Itapira,
Volta Redonda, etc.).

A figura 1 mostra como € o ciclo da polui¢do da dgua.

ura 1: O Ciclo da 1190 da gu(slte Planeta Terra, 2006).

Como observagio final, achamos importante assinalar que na regido de
Cubatiio existem também muitas induastrias, como as de fertilizantes agricolas, que
lancam no ar componentes basicos (amdnia, compostos de célcio, potdssio, magnesio,
etc.). Em certas ocasides esses componentes neutralizam os componentes acidos do ar
emitidos pela petroquimica e pela sideriirgica, resultando entfio na ocorréncia de chuva
com pH normal (préximo a 5,6). Essa chuva, porém, ndo deixou de ser um “caldo
quimico” nocivo, € isso nos mostra que, em pesquisas cientificas, ndo podemos nos
limitar a um Gnico tipo de medida (como, no caso, o pH da chuva), sob pena de termos

uma visdo muito incompleta dos fendmenos que estdo ocorrendo.
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chuva &acida é um problema mundial com soluges caras e de

complicada aplicacdo, po
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s envolvem aspectos técnicos, econdmicos, politicos ¢
sociais. Do ponto de vista técnico, recomendam-se, principaimente:

e g purificacBo do carvio mineral, antes de seu uso,

e o emprego de caldeiras com sistemas de absorgio de 50, |

¢ o uso de peirblec de melhor qualidade e s purificagBo de seus
derivados, visando a eliminagfo de compostos de enxofre;

¢ nas cidades, o maior uso de transporte coletivo { metrds, trens
suburbanos, onibus, etc.) e o desencorajamento do uso de carros particulares;

e 2 construcfo de carros menores, com motores maie eficientes e com

escapamentos providos de catalisadores que “destruam” os gases nocivos;
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e ¢ muitas outras medidas, aplicdveis as industnias,

transportes e a nossa vida didria.

2.1 Chuvas Acidas em Cuhatdo

Cubatio, localizada no estado de S&o Paulo, € um pdlo indusirial muito

N +

grande e diversificado. Essa cidade dista 10 kim do mar e € encostada a Serra do Mar,

“Cubatio representou sempre um local de passagem obrigatéria entre o Porto dos
Santos (o mator do pais) e os centros produtores e consumidores do pianaito. O

produtos de 880 Paulo (primeire o aglicar, de

0is 0 café) cram transportados serra
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abaixo até Cubatdo, onde eram embarcados em barcagas que desc o Rio Cubatdo

o

até o porto. A indistria de Cubatdo surgiu primeiramente em funco dessas vias G
comunicacio, a medida que elas foram sendo melhoradas. Enire os anos de i9iZ e
1918, foram instaladas, guase simultaneamente, uma industria de tanino e adusos, um
curtume e uma fabrica de papel. Em 1933, foi terminada a obra de instalacfio da usina
hidroclétrica da Light, que veio a construir {com ¢ porto, a forrovia ¢ as rodovias) mais

1 "

um fator de industrializac8o. A partir de 1950 esse complexo hidroeléirico fui
ampliado com a reversio dos rios Tielé e Pinheiros. Em 1949 [oi decidida a consirugio
da Refinaria Presidente Bernardes, & quai se seguiram 23 indlsirias quimicas e
pctroquimicas. A Siderargica Cosipa comegou a produzir cm 1964, Em 1984 foi

firmado um compromisso publico das indUstrias com ¢ governo do Estado fixando

prazos para instalacdo de equipamenios aniipoluidores, visando reduzir de 90% a

poluicdo até 1988, Até 1987 a reduciio da poluicdo 14 ultrapassava 709467,
Convém assinalar também que as condicles meteoroldgicas na regifio de
Cubatfio nfio sfio propicias & dispersdo dos poluentes almosféricos. O vento que vem

ar trar mita pmidade e & harrado nels Serrs do Mar Conseafientements
do mar fraz muila umidade ¢ ¢ barrado pela Serra do Mur. Conseglientements

g &% 1 L oy — i o 3 . 3 e —~
ventilacdo om Cubatfio ndo ¢ bosz, scu ar tom muifa umidadce ¢ chove basia g

3

Cubatfc, a grande quaniidade de poluenies quimicos, particulas em suspensioc no ar €

B

as condi¢Ses meteorologicas adversas provocaram muitas doengas, principaimente er
idosos e criangas, causaram muitos nascimentos de criancas defeituosas, destruiram

parte da Mata Atlintica da Serra do Mar. Isso valeu o apelido de “Vale da Morte™ para




a regifio de Cubatdo. Felizmente, como vimos, um COMpromisso entre o goveno ¢ a
industria privada conseguiu reverter o problema.

A chuva acida pode ocorrer nas areas sob influéncia da poluigdo
produzida pelas inddstrias de Cubatfio, préximo a Serra do Mar. Nesta regifio ocorre
fenfmeno muito grave, a morte na floresta AtlAntica que recobre a serra. As
drvorcs de maior porte morrem devido 4 poluiglo, iste ¢, a chuva 4cida, quc causa a
queda das folhas nas arvores, principalmente nas de grande porte.

A clareira aberla pela queda das folhas dessas arvores de grande porte
permite que os raios solares incidam diretamente sobre espécies mais sensivess,
matando-as. A destruigdo assume uma gravidade significativa por causa do papcl que
as arvores possuem. Elas fixam a camada de solo que reveste a Serra do Mar,

impedindo o deslizamenio desse terreno. A morie das arvores e o apodrecimenio das

raizes é prejudicial ao ambiente da serra, pois pode causar em varios pontos

. s PR 3 A o M i .
O aumento da fregiiéncia dessas avalanches de ks

2.2. Causas da Deposigio Acida

A deposico 4cida é causada principalmente pelas emissfes de didxads
de enxofre (S0,) ¢ dos oxidos de nitrogénic (NO,), j4 que estes gases s30 as espécies

formadoras de acidos fortes mais frequeniemente emitidas pela atividade

antropogénica. Estes poluentes primarios do ar sfo gerados pela gueima de

combustiveis f6sseis - petrélec e carvio mineral - em veiculos e indisinas,
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otadamente nas usinas termelétricas, refinarias de petrédleo e indistrias sidertirgicas e,

PR

ainda, no processo de fabricacdo de écido suiftrico, acido nitrico, cefulose,

fertilizantes e na metalurgia dos minerais no metalicos, entre outros. Uma vez

liberados na atmosfera, estes gases podem ser convertidos quimicamente em poluentes

%S{Zu*}d&?iﬁﬂ comao 08 acidos sulflirico e nitrico.

igumas regifics localizadas, a chuva pode sor acidificada por

&

missfes naturais provenientes da atividade geotérmica (vuicGes ¢ fontes termais), da
queima de biomassa e alravés de processos melabodlicos em algas, [ilopléncion e em
algumas planias presenies em ambientes marinhos, costeiros e continentais. Us

occanos ¢ os litorais formados dc péntanos salgados ¢ manguczais sdo fonics

expressivas de liberagdo de compostos &cidos para a atmosfera.
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O didgxado de enxofre e os oxidos de nitrogénio podem ser transportados

até cerca de 3000 km de distincia, dependendo de vento, da altura das chaminés das

fabricas, da fregiiéncia das chuvas e das condig8es da atmosfera. A exporiagfio das
chuvas dcidas parg regibes ndo produtoras de poluigBo foi g causy imediata para que o

problema fosse avaliado internacionalmente. O Brasil pode estar levando chuva 4cida
para o Urugual, assiim como o5 paises da Buropa Ocidental exportam acidez para a

remoiz Escandinavia.
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3. EFEITOS DA CHUVA ACIDA NOS ECOSSISTEMAS
TERRESTRES

A solubilidade de metais potencialmente téxicos como o aluminio,
manganés e cadmio ¢ dependente do pH e aumenta rapidamente com a diminui¢do do
pH da solugdio do solo. O aluminio ¢ fitotdxico e causa prejuizos ao sistema de raizes,
clliminuindo a habilidade das plantas para absorver os nutrientes € a agua do solo,
a;fetando o crescimento das sementes e a decomposi¢do do folhedo, e interagindo
sinergicamente com os 4cidos para aumentar o prejuizo as plantas e aos ecossistemas
aquaticos. Outro efeito liquido sobre a vegetacdo € a redugfio no seu crescimento ou,
no pior caso, a morte, devido nfo so6 a lixiviagdo dos nutrientes como 0 magnésio € 0
potéssio pelo percolado acido, mas também por causas secunddrias afetando a planta

énfraquecida.

3.1. Efeitos da Chuva Acida sobre os Ecossistemas Aquaticos

Um lago ou uma represa acidificados parecem limpos e cristalinos, mas

ndo contém vida. Os seres vivos sdo afetados ndo s6 pela acidez da dgua em si, que

¢
3

iﬁterfere em seus processos fisiologicos, mas também pela solubilizagfio e mobilizagdo
cie metais toxicos 4 vida aquatica. Em geral, 2 medida que o pH da 4gua se aproxima
de 6,0, algumas espécies de crustaceos, insetos e planctons comegam a desaparecer.
Em pH préximo a 5,0, ocorrem variagdes mais significativas na comunidade
leanct(‘)nica, algumas espécies de musgos e planctons comegam a proliferar e inicia-se

u;fna progressiva perda de algumas populagdes de peixes menos tolerantes 4 acidez.
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Abaixo de pH 5,0, a agua é relativamente desprovida de peixes. O fundo do lago ¢
recoberto com detritos orgénicos, ja que as bactérias t€m suas fung¢des prejudicadas em
ambientes 4cidos, o que provoca uma reducdo na taxa de decomposi¢do de matéria
orgnica ¢ um conseqiiente aumento de detritos na agua. A interferéncia na ciclagem
de nutrientes ¢ a principal conseqiéncia da alteracio das comunidades de

microdecompositores.

3.2. Prejuizos da Chuva Acida

A chuva 4cida libera metais tdxicos que estavam no solo. Esses metais
podem alcangar rios serem absorvidos pela vida aquatica e assim entrar na cadeia

alimentar do homem causando sérios problemas de satde.

Prédios, casas, arquitetura: a chuva 4cida também ajuda a corroer os
materiais usados nas construgdes como casas, edificios € arquitetura, destruindo

represas, turbinas hidrelétricas, etc.

Os lagos podem ser os mais prejudicados com o efeito da chuva 4acida,
pois podem ficar totalmente acidificados, perdendo toda a sua vida.

A chuva acida ndo sé abre verdadeiras clareiras nas florestas, como ¢
responsavel pelo exterminio de florestas inteiras, pois mata arvores e vegetagdo de
menor porte. As plantagdes sdo atingidas ainda mais rapidamente que as florestas, por

apresentar em toda a area de cultivo vegetacdo com um porte homogéneo.
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3.3. Efeitos da Chuva Acida sobre os Materiais

A chuva 4cida acelera a corrosdo da maior parte dos materiais
empregados na construgdo de edificios, pontes, represas, equipamentos industriais,
redes de canalizacdo de agua, depdsitos de armazenamento subterrineos, turbinas
hidrelétricas e cabos elétricos e de telecomunicagdes. Pode também desgastar e
descolorir monumentos antigos, prédios historicos, esculturas, ornamentos € outros
objetos culturais importantes. A pintura dos automéveis, o concreto e o vidro das

edificacées também deterioram-se rapidamente com a acidez da chuva.

3.4. Efeitos da Chuva Acida sobre a Satide

Em niveis baixos de pH ¢ alta a mobilidade de componentes metalicos.
Dado este fato, existe um impacto indireto potencial na satide humana por causa da
contaminacdo de peixe comestivel e da agua potavel por componentes metalicos.
Estudos mostraram os niveis de contaminagdo muito acima do padréo aceitivel para os
peixes em certas vias fluviais, no entanto ha adverténcias sobre a utilizagdo desses
peixes como alimento humano, j& que podem ser prejudiciais a saude. Deve-se
ressaltar entretanto que a tolerdncia a esses componentes metalicos varia de populagio

para populagdo.

A precipitagdo do 4cido influencia a saide humana da seguinte forma:
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e Metais toxicos, como o mercurio e aluminio podem ser langados ao

meio ambiente pela acidificagdo de terras. Os metais toxicos podem atingir entdo as
dguas potaveis, colheitas e peixes e assim podem ser ingeridos pelo homem. Em casos
de ingestdes em grandes quantidades, estes metais podem ter efeitos toxicos na saude
humana. E provavel que um metal como aluminio, esteja relacionado a ocorréncia da
doenca de Alzheimer.

e Aumento nas concentracdes de dioxido de enxofre e oxidos de
nitrogénio levou a maior nimero de admissdo de pacientes em hospitais com
enfermidades respiratorias.

* Em pesquisas nas criangas de comunidades que recebem uma quantia
alta de poluicdo acida identificou-se um aumento nas freqiéncias de resfriados,
alergias e tosses.

e A precipitagdo acida também influencia o sustento econdmico de
algumas pessoas. Muitos lagos e rios na costa oriental da América do Norte séo tdo
acidos que os peixes diminuiram permanentemente em numero € espe’cies. A
diminui¢do dos peixes afeta os pescadores e as induastrias que confiam no turismo

pesqueiro esportivo.

3.5. Efeitos na Cadeia Alimenticia

Os efeitos de acidificagdo em outros organismos aquaticos além de
peixes sdo de grande importincia. Os organismos de todos os niveis troficos dentro da

cadeia alimenticia podem ser afetados através de precipitagéo 4cida.
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As espécies podem ser reduzidas em numero e variedades, € pode ser

prejudicada & produgdo primaria € a decomposi¢éo de matéria orgénica, ocorrendo o

rompimento do ecossistema inteiro.

Mudangas no pH causam alteragbes na composi¢io e estrutura das
comunidades de plantas aquaticas envolvidas na produgfio primaria. Através de
experimentos, o pH de lagos em Ontario foi reduzido e notou-se mudangas na
composigdo de espécies e na producfo de fitoplanctons pelo logo, diminuindo a flora
abundante de algas. Nos lagos em estudo o fator limitante foi a diminui¢fo no fésforo

e nitrogénio, que sdo nutrientes para as espécies de algas.

As redugbes nas diversas comunidades de plantas em lagos € no
rompimento subsequiente da producfo primaria geralmente reduzem a provisio de
comida; o fluxo de energia dentro do eco sistema afetado também ¢ diminuido, o que
também reduz a provisdo de nutrientes. Estes fatores limitam o numero de organismos
que podem existir dentro do ecossistema, gerando impacto ambiental de grandes

propor¢oes.

3.6. Efeitos na Pesca

O desaparecimento de peixes de algumas regides esta relacionado,

principalmente, a dois efeitos da chuva 4acida:
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e troca rapida de pH do local que leva a alta mortalidade dos peixes,

porque as gotas contendo os contaminantes dcidos sdo extremamente toxicos para 0s

peixes.

e permanéncia dessa acidez por longo periodo leva os peixes a
esterilidade, além de eliminar somente peixes em idade baixa e tamanho pequeno,

tornando a ictiofauna de um determinado lago ou rio sem renovago.

Ha mais de trinta anos, j4 havia notado que em certos lagos de dreas
desertas distantes, populacdes de peixes estavam morrendo misteriosamente. Em
alguns lagos a ictiofauna foi reduzida drasticamente. Os cientistas concluiram que a
responsabilidade sobre a redugfio da vida aquatica, principalmente pela mortandade de

peixes, era da alterago do pH da agua.
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4. CHUVA ACIDA NO MUNDO

Pode parecer que ndo, mas milhares de pessoas preocupam-se com o
Meio Ambiente. Diversos paises debatem o assunto e investem em pesquisas sobre a
chuva 4cida. A Alemanha mudou sua politica repentinamente para garantir pouca
polui¢do. Ja a Gra-Bretanha, que tem menos problemas, ainda quer um pouco mais de
provas antes de atuar. Os Estados Unidos acreditam que sd3o necessarios mais

pesquisas e debates antes de tomar uma ag#o pratica.

4.1. Ocorréncia da Chuva Acida em Alguns Paises

O problema de precipita¢@io 4cida na Canada ocorre ao leste da margem
do Rio Manitoba com o Rio Ontério. Esta area do Canada tem um nimero grande de
industrias que langam 4cidos na atmosfera o que leva a um aumento na formacgfo das
chuvas 4cidas. Esta area também ¢ influenciada pela polui¢fo das areas industriais dos

Estados Unidos Orientais.

Pesquisas mostraram que, quase metade da precipitagdo acida que desaba
sobre o Canada esta relacionada a combustdo das fabricas de sete estados americanos:

Ohio, Indiana, Pennsivania, Illinios, Missouri, West Virginia e Tennessee.

IR A




26

Os niveis altos de precipitagio de chuva é4cida no Canada oriental

causam, principalmente os seguintes problemas ambientais:

e Mais de 300.000 lagos no Canad4 oriental sdio agora vulneraveis a
precipitagio 4cida. Foram acidificados mais de 14.000 lagos que perderam
significantes espécies de vida aquética, principalmente peixes utilizados na economia

de vilas pesqueiras.

e O salméo pescado nos rios da Nova Escocia passaram a ser recusados

substancialmente desde os anos cinqiienta. Isto ocorre devido a acidificagdio das aguas

nestes rios.

¢ No Canada oriental, 55% dos canadenses vivem em 4rea onde a
chuva é bastante acida. Estdio relacionadas a esta forma de poluigdo os problemas
respiratorios notados em milthares de pessoas.

e Segundo o Fundo Nacional para a Natureza, cerca de 35% dos
europeus ja estio seriamente alterados e cerca de 50% das florestas da Alemanha e da
Holanda estfio destruidas pela acidez da chuva.

Na costa do Atlantico Norte, a 4gua do mar esta entre 10% ¢ 30% mais

4cida que nos ultimos vinte anos (RAVEN, BERG, JOHNSON, 1995).

A
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5. A POLITICA DA CHUVA ACIDA

Apesar das causas e efeitos da chuva acida terem sido determinados a
algum tempo, os governos foram lentos para agir, restringindo as emissfes dos
componentes principais da chuva acida. S6 recentemente a protecdo ambiental surge
como uma exigéncia necessiria para a continuidade do progresso econémico
sustentdvel no proximo século. A maioria dos paises estd agindo agora
“responsavelmente” para reducdes da poluigdo atmosférica.

Em 1979, 34 paises americanos, europeus adotaram “Convention and
Resolution on Long-Range Transboundary Air Pollution” (Convengéo e Resolugio em
Longo Alcance da Polui¢do do Ar), que os levou a reduzir as emissbes de poluentes
usando a melhor tecnologia disponivel e economicamente possivel. Embora este
acordo tenha for¢ado os governos pela primeira vez a assumir suas responsabilidades
pela polui¢do, infelizmente faltou objetividade no acordo.

Em 1983, depois da pressdo consideravel da Alemanha Ocidental ¢ dos
paises Escandinavos, 21 paises europeus assumiram o compromisso de reduzir as
emissdes de SO, em 30% dos niveis de 1980 até 1993; 12 paises alcangaram este
objetivo em 1988. Porém, o Reino Unido nfo seguia este acordo, mas declarou uma
inten¢do para reduzir as emissées de SO, em 30% nos anos 90.

A Agéncia de Prote¢do Ambiental (EPA) nos Estados Unidos instituiu
um programa para reduzir as emissdes de SO, e NOy na tentativa de estabelecer uma

saude ambiental e publica de excelente qualidade. O programa emprega métodos
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tradicionais para controlar a polui¢do de ar, como também encoraja o desenvolvimento
de novos métodos que apresentem maior eficiéncia na prevengio da poluigo.

A legislagio mais importante na restriio da polui¢do atmosférica na
Europa foi o acordo com o “Large Combustion Plants Directive” (Diretiva de Plantas
de Grande Combustdo) em 1988. Este acordo definiu que as emissOes totais de SO,
para Europa devem ser reduzidas em 58% até o ano 2003, ¢ as emissdes de NOy em
particular devem ser reduzidas em 40% até 1999 com cada Estado participante tendo
niveis diferentes como objetivos para alcangar, além de contribuir para as metas
globais definidas.

Apbs a aplicagdo do acordo ja houve uma redugdo significativa em SO,
nas emissdes na Europa ocidental. Isto é refletido no ar e nas medidas das
concentracdes de enxofre nas chuvas da Noruega meridional, que refletiu na melhoria
gradual da qualidade de 4gua em seus lagos. |

As negociagBes atuais enfocam que € necessario alcangar os limites
definidos. O uso de limites pré-estabelecidos nas negociagdes internacionais para a
redugdo da emissdo dos poluentes, torna isto possivel identificando assim quais as
emissdes podem causar maiores danos. Tabelas de limites pré-estabelecidos para lagos
de agua doce, florestas e terra foram propostas. Estas tabelas calculam o excedente nos
limites pré-estabelecidos para enxofre e nitrogénio e mostram até mesmo se o enxofre
introduzido neste ecossistema esta reduzido ou se o nitrogénio pode causar problemas
de acidificacdo longe da Noruega meridional no préximo século.

A diminuicio atual na concentragfo de poluentes em chuvas acidas, € 0

resultado das leis de controle de poluicdo, a produgdio industrial poderia ser mais alta

S S
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sem a aplicagdo rigida destas leis. Porém, o controle de polui¢do € necessario para a

melhoria das atuais condigdes ambientais.

S T S T
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6. INSTITUTO GEOLOGICO DOS ESTADOS UNIDOS (USGS)

O USGS tem estudado chuva 4cida ativamente durante os ultimos 15
anos. Quando os cientistas aprenderam como a chuva acida poderia prejudicar os
peixes, o medo de dano ambiental natural pela chuva acida preocupou o publico
americano. Pesquisa dos cientistas da USGS e outros grupos comegaram a mostrar que
0s processos que resultam em chuva acida sio muito complexos.

Os cientistas foram confundidos pelo fato que em alguns casos era dificil
demostrar que a polui¢do de automdvel e das fabricas estavam contribuindo para o
aumento da acidez da chuva. Experiéncias adicionais mostraram como a habilidade
natural de muitas terras pode neutralizar acidos e reduzir os efeitos da chuva acida em
algumas localidades, pelo menos enquanto esta habilidade de neutralizagdo durasse.

O USGS representou um papel chave estabelecendo e mantendo a unica
cadeia de estagdes em 4mbito nacional que monitora a chuva acida.

A habilidade para descobrir mudanga na quimica das chuvas e da neve
demonstra a qualidade dos programas da USGS, esses sdo melhorados a todo ano,

conseguindo assim respostas cada vez mais precisas.



7. A IMP(’)RTANCIA DE CONTINUAR PESQUISANDO A
CHUVA ACIDA

O Programa de Testemunho Atmosférico Nacional (NADP)/Rede de
Tendéncias Nacional (NTN) esteve em operagdo para mais de 15 anos. Como a
atmosfera e o nosso mundo sdo ambos muito dindmico € mudam constantemente, sem
o NADP/NTN, a efetividade no controle de poluigdio do ar, além dos programas novos
e outras atividades, seriam desconhecidas.

Embora os controles mais rigidos de dioxido de enxofre estdo sendo
realizados, a poluigio de Oxido de nitrogénio tem previsdo para aumentar nos
proximos 20 anos. Pesquisas mostram que o nitrato em chuva e neve nos Estados
Unidos Orientais ja ¢ alto na precipitagdo, tanto em locais menos povoados ou areas
industrializadas. Nitrato ¢ uma substincia quimica encontrado na chuva e neve como
resultado de reacdes quimicas que envolvem oxidos de nitrogénio, ja apresentada
anteriormente.

Uma razdo importante para continuar o monitorando a longo prazo ¢ que
as mudangas de clima tendem a acontecer lentamente em clima de periodos longos de
tempo, e de ano para ano a mudanga para o clima pode mascarar aumentos de chuva

acida.
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8. COMO EVITAR A CHUVA ACIDA

Para poder evitar a chuva acida deve-se principalmente reduzir o
consumo de carviio e petrdleo. Também é imprescindivel a conscientizagdo dos
governantes, tanto para a criagdo de leis, como para exigir uma rigorosa fiscalizagdo
por parte dos 6rgos ambientais quanto ao cumprimento das leis ambientais.

Eis algumas sugestdes para economizar energia:

e Transporte coletivo: diminuindo-se o numero de carros a quantidade

de poluentes também diminui;

e Utilizacdo do metrd: por ser elétrico polui menos do que os carros;

o Utilizar fontes de energia menos poluentes: energia hidrelétrica,
energia geotérmica, energia das marés, energia edlica (dos moinhos de vento), energia

nuclear (embora cause preocupagdes para as pessoas, em relagdo a possiveis acidentes

e para onde levar o lixo nuclear).

e Purificacdo dos escapamentos dos veiculos: utilizar gasolina sem

chumbo e adaptar um conversor catalitico;

e Utilizar combustiveis com baixo teor de enxofre.
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9. CONCLUSAO

Com o avango tecnoldgico, a destrui¢do do Meio Ambiente e a utilizagdo
exaustiva dos recursos naturais surgem 0s VArios prejuizos para todos os seres vivos
como doengas, pragas, falta de recursos e subsidios para a sobrevivéncia, destruicdo de
ecossistemas e biomas, extingfo de espécies, poluicio de todos os tipos e formas,
escassez de dgua, contaminag¢do quimica, bioldgica além de muitos outros.

Por tudo isso € primordial a preservagio do Meio Ambiente, e para isso a
populagdo deve ser conscientizada que a destruicio do Meio Ambiente leva destruigio

da vida na Terra.
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