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RESUMO

Este trabalho traz como tema a Chuva Acida, que € causada pela poluigdo langada pelas
fabricas e carros, pela queima de combustiveis fosseis. Desses poluentes, um pouco precipita
depositando em solos, arvores, dentre outros. E o restante na atmosfera e se mistura com o vapor

da 4gua, podendo o correr a chuva acida.

O aumento de poluentes, tais como diéxido de enxofre e diéxido de nitrogénio, na
atmosfera gera uma freqiiéncia maior desse acontecimento, proporcionando prejuizos para a

natureza € o ser humano.

Esse fendmeno se manifesta no meio ambiente pelo aumento da acidez do solos, que
acabam por poluir as vegetagdes que nele habitam; poluigdo de lagos que prejudica os peixes e as
aves que necessitam deles para se alimentar.

Acabar com a chuva 4cida é impossivel, mas devemos amenizar essa situagdo. A melhor
solugdo € diminuir os poluentes emitidos por fabricas e carros através da utilizagdo de fontes de

energia menos poluente como: energia elétrica, geotérmica, dos mares, entre outras.




1. INTRODUCAO

O termo chuva &cida foi usado originalmente no século dezenove, em 1872, quando o
quimico inglés Robert Argus Smith analisou a qualidade do ar da cidade de Manchester. Smith
estabeleceu pela primeira vez uma ligagio entre o pH da chuva e a combustiio do carviio naquela
cidade industrial em “Ar e chuva os inicios de uma climatologia quimica”. Quase meio século
depois, o bidlogo Knut Dahl, reconhecia a relago entre a acidez das chuvas e a morte de peixes e
plantas em vérios lagos da Noruega.

Ainda hoje a chuva esta servindo de transporte para a poluigdo, provocada principalmente
por industrias e veiculos que diariamente despejam no ar toneladas de diéxido de enxofre e
oxidos de nitrogénio. O grande problema da chuva 4cida ¢ a degradaciio do meio ambiente ao
longo do tempo.

Ao contrario do que se imagina, mesmo nos locais mais limpos. Como o Artico, a 4gua da
chuva € levemente 4cida, ou seja, tem pH 5,6. O pH mede o teor de fons positivos de hidrogénio
de uma solugo. Quanto maior for a concentrago desses jons, menor serd o pH, logo, mais acida
¢ a chuva.

A queima de carvido e de combustiveis fosseis e os poluentes industriais langam didxido
de enxofre e de nitrogénio na atmosfera. Esses gases combinam-se com o hidrogénio presente na
atmosfera sob a forma de vapor de 4agua resultando na chuva 4cida As aguas da chuva, assim
como a geada, neve e neblina, ficam carregadas de é4cido sulfirico (H 2SO4) ou 4cido nitrico
(HNOs3).

Ao cairem na superficie, alteram a composi¢fo quimica do solo e das aguas, atingem as
cadeias alimentares, destroem florestas e lavouras, atacam estruturas metalicas, monumentos e

edificagdes.




Os ecossistemas terrestres e aqudticos possuem diferentes graus de sensibilidade a
deposi¢io 4cida. Esta vulnerabilidade depende da geologia do leito de rochas, do tipo de solo, do

uso do solo e da precipitagdo que ocorre naquela area.
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2. CHUVA ACIDA

Chuvas 4cidas sdo precipitagdes de dgua na atmosfera contendo 4dcido sulfirico e dcido
nitrico. Este termo genérico abrange varios fendmenos, como a neblina dcida e a neve dcida, mas
todos os fenGmenos esiéo relacionados com precipitacdes de substancias dcidas.

As indistrias quimicas e as térmicas jogam na atmosfera produtos contaminados, como 0s gases
diéxido de enxofre e mondxido de nitrogénio os quais, com a ajuda do ozdnio e das camadas
baixas da atmosfera, oxidam-se e, com a umidade da chuva, convertem-se em 4cidos que se
espalham pela terra, dguas, drvores, plantages. O solo perde a fertilidade e os animais terrestres,
aquaticos e aves, acostuffl;}(:fos com ambientes limpos ndo se adaptam a esses terrenos sem sua

vegetacdo natural.

Figura 1: Fontes estaciondrias de emissdes de 6xidos que contribuem para a formagédo da chuva
dcida.

A maioria das chuvas é ligeiramente dcida por causa de uma pequena quantidade de
diéxido de carbono dissolvido na atmosfera e tem um pH em torno de 5,5. A chuva dcida tem um
pH entre 2,2 e 5,0 e tem efeitos corrosivos para a maioria dos metais, o calcirio e o papel.

Pode cair a muitas centenas de milhas do ponto de emissdo dos poluentes quando se torna
uma solucdo diluida de 4cidos nitricos e sulfiricos. E letal a vida lacustre e prejudica as florestas

e 0s solos.
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Também corroe edificios e pode ser perigosa para a salide dos seres humanos. O efeito &
intensificado pelo fato de a chuva liberar metais téxicos, como cadmio e merciirio, usualmente
fixados no solo, além de aluminio e chumbo.

Mundialmente, a percep¢dio da acidez da chuva s6 ocorreu a partir da década de 1950,
quando diversos ecossistemas (lagos e florestas, principalmente) ja estavam seriamente
comprometidos. Esta percepgfo tardia deve-se ao fato de que os ambientes naturais possuem um
longo tempo de resposta a agressdes como a acidificagdio. A 4gua e o solo possuem a capacidade
de neutralizar adi¢des de 4cidos e bases, e s6 depois de esgotada esta capacidade é que o pH

destes ambientes sofre mudangas bruscas e acentuadas.
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3. FORMACAO DA CHUVA ACIDA

A chuva 4cida é provocada principalmente por fabricas e carros que queimam
combustiveis fésseis, como o carvdo e o petréleo. Desta poluigdo um pouco se precipita,

depositando sobre o solo, drvores, monumentos, etc. Outra parte circula na atmosfera e se mistura

com o vapor de dgua. Passa entdo a existir um risco de chuva dcida.

igura 2: Ciclo da chuva 4cida

Chuva 4cida refere-se a deposi¢do dmida de constituintes dcidos, os quais dissolvem-se

nas nuvens e nas gotas de chuva para formar uma solugfio com pH inferior a 5,0.
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Apesar do termo chuva &cida ter se generalizado para abranger também a deposi¢io seca
de poluentes 4cidos gasosos e particulados, a tendéncia atual é usar a expresso "deposigdo 4cida"
(formada a partir das emissdes de diéxido de enxofre SO2 e dos 6xidos de nitrogénio NO, =NO ¢
NO») para incluir ambas as formas de deposigfio, ficando o termo chuva 4cida realmente limitado

a deposig@o imida dos compostos acidos.

Em algumas regides pode-se ocasionar também, as chuvas acidas por efeitos naturais;
como, por exemplo, as emissdes naturais proveniente das atividade geotérmica (vulcSes e fontes
termais), da queima de biomassa e através de processos metabdlicos em algas, fitoplincton e em
algumas plantas presentes em ambientes marinhos, costeiros e continentais. Os oceanos e 0s
litorais formados de pantanos salgados e manguezais sfo fontes expressivas de liberagdo de
compostos 4cidos para a atmosfera.

Segue abaixo as reagSes de formaco dos acidos presentes na chuva 4cida, a partir dos

oxidos emitidos na atmosfera.

SO, +H,O —» H,S0; NO + 1720, —» NO;
SO, + 1720, —» SO; e 2NO; +H, O —» HNO;3; + HNO,

SO;+H, 0O —»  H,SO4 2HNO; + 0, —» 2HNO;
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4. IMPLICACOES AMBIENTAIS

4.1 Prejuizos para o homem

4.1.1 Saude

Além de poluir rios e lagos, e de destruir a flora e a fauna aquatica, a chuva ainda se
infiltra no solo liberando metais potencialmente téxicos que podem introduzir na cadeia alimentar
através de plantas utilizadas pelo homem causando sérios problemas a satde.

A particula 4cida contida na chuva também pode afetar o organismo humano piorando os

casos de asma e favorecendo o aparecimento de broncopneumonias e doengas cardiovasculares.

Suspeita-se da existéncia de riscos indiretos para a sadde humana, causados por metais
como chumbo, cobre, zinco, cddmio e mercirio, liberados dos solos e sedimentos por causa do
aumento da acidez. Esses metais podem atingir as 4guas subterrineas, rios e lagos usados para a
provisdo de dgua potavel e assim introduzidos nas cadeias alimentares que chegam ao homem.
Deste modo, o homem pode apresentar sérios problemas neurol6gicos apés anos de ingestio de

agua de chuva ndo tratada ou através do peixe contaminado por metais pesados.

4.1.2 Arquitetura

A chuva 4cida contribui para a corrosfio dos materiais usados nas construgdes de casas,
edificios e na arquitetura em geral.

O processo corrosivo ja foi constatado inclusive em monumentos histéricos como o
Partenon, na Grécia; o Coliseu, na Italia; o Tai Mahal, na India e até em ruinas da civilizagéo

Maia, no sul do México. Nas cidades a corrosdo é de duas a dez vezes mais rdpida que no campo.
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Brasil, pode-se observar a degradacdo pela chuva dcida no Cristo Redentor, no Rio de
Janeiro e nos Profetas de Aleijadinho, em Congonhas/MG. O que mostra que este tipo de

degradacdo é um atentado ao patrimdnio histérico-cultural mundial.

Figura 3: Foto de um monumento corroido pela chuva dcida.
o

N

A figura 3 apresenta a aceleragiio da corrosdo pela chuva acida de uma estdtua. A chuva
dcida acelera a corrosdo da maior parte dos materiais empregados na construgio de: edificios,
pontes, represas, equipamentos industriais, redes de canalizagio de dgua, depGsitos de

armazenamento subterraneos, turbinas hidrelétricas, cabos elétricos de telecomunicagdes.

Também pode desgastar e descolorir monumentos antigos, prédios histdricos, esculturas,
ornamentos e outros objetos culturais importantes. A pintura dos automdveis, o concreto € 0
vidro das edificacdes também deterioram-se rapidamente com a acidez da chuva. A figura 4

apresenta o mais famoso simbolo dos EUA, a Estdtua da Liberdade, sendo restaurada em 1984.
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Figura 4: Restauragio da Estatua da Liberdade.

4.2 Solo

No solb, acidez “,1gvc"lt”muitos nutrientes das plantas, carregando-os para os rios e lagos;
com isso o solo se empﬁc;brece. Além disso, alguns metais t6xicos do solo sdo solubilizados,
envenenando plantas, reduzindo colheitas e contaminando as dguas subterraneas. A solugdo mais
simples para neutralizar a acidez do solo € a aplicac@o de calcdreo (CaCOs).

Os solos constituidos de rochas calcireas possuem altos niveis de alcalinidade e, portanto,
uma grande capacidade para neutralizar niveis acentuados de acidez. Por outro lado, areas
sustentadas por rochas altamente silicosas como o granito, alguns gﬁaisses, quartzito e arenito
possuem menor alcalinidade, sendo portanto, muito mais sensiveis ou vulnerdveis as cargas
dcidas.

Solos de granito podem ser seriamente afetados pela chuva dcida, de modo que poucas
espécies de plantas e animais podem sobreviver neles.

O granito é uma rocha dcida e muito dura que se desagrega muito lentamente. Os solos
surgidos do granito sio em geral muito finos, mas capazes de reduzir a acidez da chuva comum a

um nivel tolerdvel para as plantas e os animais, mantendo-se, assim, um equilibrio. A chuva 4cida
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sobrecarrega esse sistema natural e, gradualmente, o meio ambiente se torna 4cido demais para

manter saudaveis a fauna e a flora.

4.3 Lagos

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

Um lago ou uma represa acidificada parece limpo e cristalino, mas nfio contém vida. Os
seres vivos sdo afetados nfo s6 pela acidez da 4gua em si, que interfere em seus processos
fisiologicos, mas também pela solubilizagfio e mobilizagfo de metais toxicos a vida aquética.

Em um lago sadio, a vida € abundante tanto acima como abaixo da superficie.

Em geral, 4 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 planctdnica e inicia-se uma progressiva perda de algumas

populagdes de peixes menos tolerantes a acidez.

Abaixo de pH 5,0 a 4gua ¢ relativamente desprovida de peixes e o fundo do lago €
recoberto com detritos orgénicos, ja que as bactérias tém suas fungBes prejudicadas erﬁ ambientes
acidos, o que provoca uma redugdo na taxa de decomposi¢io de matéria orginica e um
conseqilente aumento de detritos na agua. A interferéncia na ciclagem de nutrientes € a principal

conseqiiéncia da alteragfo das comunidades de microdecompositores.

Portanto o aumento da acidez das dguas, dos lagos destr6i a vegetagdo aquatica e, em
conseqliéncia, provoca a morte de peixes.
A 4guia-pescadora ¢ uma ave de rapina de grande porte, que voa rente a superficie dos

lagos e captura os peixes com suas garras. Esta se tornando rara na Europa e atualmente existe
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uma grande preocupagéo pelo seu futuro, pois 60% de todos os casais sdo encontrados na Suécia.
Se os peixes estdo desaparecendo dos lagos suecos por causa da chuva 4cida, a dguia-pescadora

também desaparecerd

Figura 5: Aguia pescadora

4.4 Desmatamento

Segundo o Fundo Mundial para a Natureza, cerca de 35% dos ecossistemas europeus
estdo seriamente alterados e cerca de 50% das florestas da Alemanha e da Holanda estdo
destruidas pela acidez da madeira é um importante produto de exploracdo para a Suécia.
Entretanto, essa indistria estd ameacada pela chuva dcida, que causa danos para muitas florestas
suecas.

A madeira é um importante produto de exploragdo para a Suécia. Entretanto, essa
inddstria estd ameacada pela chuva é4cida, que causa danos para muitas florestas suecas.

Numa floresta a chuva dcida destr6i as células respiratérias das folhas das drvores de
grande porte e por esse motivo, morrem. A morte de duas ou trés arvores expdem as plantas que
utilizavam a sombra destas, causando assim a morte dessas plantas de menor porte. Dessa forma
as clareiras surgem. Essas reag¢des podem destruir florestas.

Ao sofrer os efeitos da chuva dcida, esta drvore estd produzindo muitas pinhas, o que

indica a proximidade da morte.
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No Brasil, a Mata Atlantica é extremamente afetada pela chuva 4cida, uma vez que
muitos centros urbanos e industriais se localizam préximos ao litoral. Em Cubatiio (Séo Paulo)
varios programas de reflorestamento tm acontecido nos Gltimos anos, a fim de proteger as

encostas cuja vegetagfo ja foi destruida.

4.5 Agricultura

A chuva 4cida afeta as plantagdes quase do mesmo jeito que afeta as florestas, s6 que as
plantas sdio destruidas mais rapidamente devido a sua sensibilidade. Efeito liquido sobre a
vegetagho € a reducdio no seu crescimento ou, no pior caso, a morte, devido ndo s6 a lixiviagdo
dos nutrientes como o magnésio € o potassio pelo percolado 4cido, mas também por causas
secundarias afetando a planta enfraquecida.

Em éreas afetadas pela chuva acida, as plantas enfrentam, ainda, outras dificuldades. Os
solos contém naturalmente pequenas quantidades de minerais t6xicos como aluminio, cadmio e
mercurio. As plantas sdo, entfio, contaminadas e qualquer animal que se alimente delas absorver4
0s metais toxicos, que permanecerdo em seus corpos.

O problema se agrava quando a polui¢fo deposita ainda mais minerais no solo.’Em certas
regides da Polonia, por exemplo, descobriu-se que as colheitas continham 10 vezes mais chumbo

do que o limite considerado aceitavel.
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5.  SOLUCAO PARA O PROBLEMA DA CHUVA ACIDA

Atualmente € muito dificil acabar completamente com esse fendmeno, pois significaria
enfrentar solidos interesses industriais e politicos. A solugfio seria controlar a emissdo de
poluentes que a provocam - didxido de enxofre e 6xidos de nitrogénio.

Essa meta foi adotada por vérios paises através da criagdo do clube dos trinta por cento,
em 1984, que procurou diminuir as emissdes em 30%. Para reduzir a queima de combustiveis é
necessario mudar as fontes de energia.

Poderiam ser empregados o uso da energia solar e energia edlica (dos ventos) que nio
poluem o ar.

Utilizar fontes de energia menos poluentes: energia hidrelétrica, energia geotérmica,
energia das marés, energia nuclear (embora cause preocupagdes quanto a ocorréncia de possiveis

acidentes e quanto a destina¢io adequada do lixo nuclear).

5.1 — Conservagiio de Energia

Hoje em dia a utilizagdo de grande quantidade de energia no transporte, na indiistria, na
refrigeragdo, na iluminagdio e na preparagio de alimentos. Todavia, calcula-se que se
empregassemos os combustiveis de modo mais eficiente ¢ adotdssemos medidas para conservar
energia, ainda poderiamos desfrutar de um alto padrfo de vida consumindo a metade da energia.
Quanto menor for a quantidade de energia consumida, sera proporcionalmente menor a
quantidade de poluigdo produzida.

Eis algumas sugestdes para economizar energia:

» Transporte coletivo — Diminuindo-se o niimero de carros a quantidade de poluentes

também diminui.
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Utilizag8o do metrd — Por ser elétrico polui menos do que os carros.

Utilizar fontes de energia ndo convencionais menos poluentes tais como: Energia
hidrelétrica; energia geotérmica; energia das marés;energia eélica e energia nuclear.

A termelétrica na Gra-Bretanha usard um processo de calagem para remover 90% de
sua poluigéo por didxido de enxofre.

Purificagfio dos escapamentos dos veiculos e utilizar combustiveis com baixo teor de
enxofre — Utilizar gasolina sem chumbo e conversores cataliticos. Um jeito simples de
evitar a poluicdo do ar ¢ desligar o motor do carro quando este nfio estiver em

movimento.




22

6. EDUCACAO AMBIENTAL

Os cientistas podem identificar problemas e encontrar solugbes para eles, mas a ndo ser
que as pessoas se conscientizem da seriedade do problema, pouco incentivo haverd para que
atuem adequadamente. A educagfio desempenha, sem divida alguma, um papel importante na
conscientizagfio sobre os problemas ambientais.

Deve-se desenvolver programas para economizar combustiveis, e até mesmo, bens de
consumo produzidos por industrias responsaveis pela emissio dos 6xidos SO, e NO,. Esses
programas devem ser divulgados nas escolas, nas associagdes de bairros, sendo primordial o

acesso a todas as classes sociais.
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7. MINIMIZACAO DO PROBLEMA:

Um fator basico para diminuir a emiss@o de poluentes ¢ a utilizagdo obrigatéria de filtros

catalisadores nos escapamentos dos carros.

Outras medidas adotadas:

> Organizagio de campanhas governamentais para incrementar o uso de transporte
publico ou solidério (o rodizio de carona).

> Aplicagiio de puni¢des aos veiculos desregulados.

» Melhor fiscalizagio dos emissores de poluentes (veiculos, indistrias, etc.)

» Criagio de orgdos ambientais para fiscalizar os empreendimentos e exigir as medidas
mitigatdrias para redugfo das emissdes atmosféricas.

» Aplicagdo da penalidade de multa para empresa que ndo se adequarem

ambientalmente.
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8. PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Para que nossa natureza néo sofra um custo com maior eficiéncia na eliminagéio dos
efeitos indesejaveis devem ser pesquisados e aplicados varios estudos para obter um grande
resultado e ndo continuar a destruir a natureza.

Hoje em dia, a concentragdo de CO, no ar atmosférico tem se tornado cada vez maior,
devido ao grande aumento da queima de combustiveis contendo carbono na sua constituiggo.

Com a criag8o do Protocolo de Kioto representantes discutiram o futuro do nosso planeta

e formas de diminuir a poluigdo mundial. Neste documento ficou estabelecido que algumas
propostas de redugdo da poluigdio seriam tomadas e seria criada a Convengdio de Mudanca
Climatica das Nagdes Unidas. A maioria dos paises participantes votaram a favor do Protocolo
de Kioto, Porém, os EUA, alegando que o acordo prejudicaria o crescimento industrial norte-
americano, tomou uma posi¢do contraria ao acordo.

A ocorréncia de chuva 4cida pode ser diminuida pelo controle industrial e pelo 0 uso de

equipamentos antipoluidores. Pesquisas mostram que se essas providéhcias forem tomadas as

emissdes de 6xidos pode ser reduzida até 35%.

O governo deve exigir uma educagdo publica, onde as fabricas e industrias e fabricantes

de carro devem usar dispositivos preventivos de poluigdo.
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CONCLUSAO

A historia da civilizagdo humana tem sido a partir de conquistas e derrotas, avangos e
retrocessos. Tudo que o ser humano cria traz, necessariamente, alguma conseqiiéncia e nfio seria
exagero afirmar que de tempos em tempos as conseqiiéncias sdo desastrosas.

Dos primérdios da civilizagdo até o mundo globalizado de hoje as descobertas do homem
tem como prerrogativas o desenvolvimento tecnol6gico e cientifico, mas simultaneamente esse
processo tem um alto prego. O impacto no dia a dia, do individuo e do planeta tem se evidenciado
de forma gradual afetando principalmente a qualidade de vida.

As agressOes ao meio ambiente resultantes da a¢do do homem sfio muitas, a chuva 4cida é
uma pequena amostra dos estragos que o ser humano tem feito na natureza.

Néo ha como deter o desenvolvimento, mas ele pode e deve ser feito de forma sustentivel
antevendo problemas e solugdes, minimizando os impactos sobre o meio ambiente.

Utopia € pensar que a agdo antropica pode continuar de forma desenfreada sem que a
natureza reaja na mesma forma dréstica trazendo conseqiiéncias imprevisiveis.

Alteragdes no ambiente fisico ou biota sfo resultados dessa mudanca climatica e tem
efeitos significativos sobre a composicdo e produtividade de ecossistema naturais e
administrativos, sobre o funcionamento de sistemas socioeconémicos ou sobre a satide e o bem-
estar humanos.

As chuvas 4cidas tém trazido conseqiiéncias muito nefastas para o nosso planeta. Temos
que estar preparados, conhecer e encontrar tanto quanto a nivel individual quer comunitario e que

politicos e governantes encontrem decisdes e solugdes urgentes.
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