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RESUMO

O estudo da qualidade da agua escoada é fundamental, tanto para caracterizar as consequéncias de uma
determinada atividade poluidora, quanto para se estabelecer os meios para que satisfaca determinado uso da
4gua. Este trabalho teve como objetivo realizar a analise do escoamento de aguas de chuvas escoadas, na
Regido Metropolitana do Recife, a fim de identificar uma possivel presenca de acidez na agua da chuva escoada
das edificacfes, bem como parametros relacionados aos impactos. A metodologia utilizada para anélise da 4gua
escoada foi o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de 2012. As coletas realizadas
nos tubos de queda da drenagem de agua pluvial no bairro da Boa Vista, tiveram valores de pH bastante
semelhantes e expressivos, sendo o maior valor de 6,91 e 0 menor de 6,24. J4 nos demais locais estudados, 0s
valores encontrados do pH foram superiores comparados ao bairro da Boa Vista, sugerindo que se trata de uma
regido potencialmente poluidora.

PALAVRAS-CHAVE: Precipitacdo, Escoamento, Qualidade da agua.

INTRODUCAO

De acordo com GOLDEMBERG (2008), 0 meio ambiente é fruto de diversas mudangas devido a suas proprias
causas naturais. No entanto, a partir do século XX com as grandes revolucdes que ocorreram ao redor do
mundo, as a¢Bes causadas pelo homem passaram a ter grande importancia no ambito ecolégico, visto que
foram acbes que aceleraram em grande escala essas mudancas ambientais. A poluicdo atmosférica, por
exemplo, tem aumentado em niveis preocupantes, gerando consequéncias danosas a salde humana e ao meio
ambiente. A chuva 4cida é um fator que esté atrelado a elevagdo do grau poluente no ar, a qual tem recebido
atencdo cientifica, devido seu possivel prejuizo. (CALLEGARO et al., 2015)

A poluicéo gerada pelas fabricas e carros, que queimam combustiveis fosseis, como o carvao e o petréleo, um
pouco se precipita, depositando-se sobre o solo e arvores, e a outra parte circula na atmosfera e se mistura com
0 vapor de agua, passando a existir o risco da chuva acida. Essas chuvas adquirem assim um efeito corrosivo
para a maioria dos metais, calcario e outras substancias. (JAQUES et al, 2006)

Normalmente, a chuva é fracamente acida, com pH de 5,7 devido a presenca de acido carb6nico, H.COs, que
resulta da combinacdo do gas carbdnico, CO,, com agua, H>O. O é&cido carbdnico é um acido fraco quando
comparado ao acido sulfurico. Entretanto, varios outros gases que sdo produzidos em inUmeros processos
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quimicos, ao se dissolverem na agua que compde as nuvens, formam outros acidos, muito mais fortes e
prejudiciais. O fendmeno da chuva acida é, principalmente, local pois a composi¢do da chuva depende dos
poluentes langados naquele mesmo lugar. Algumas vezes, as nuvens poluidas se deslocam, regando areas mais
afastadas com sua agua acida (PORTO, 2004). Sabe-se também que existe com a chuva acida, em fungdo do
baixo pH, a possibilidade da presenga de metais pesados gerados e emitidos para a atmosfera através do
desgaste dos veiculos e do combustivel féssil (BURNS et al, 2016).

Segundo MARQUES et al. (2006), os estudos mais recentes sobre a acidez das chuvas, geralmente estdo sendo
realizado em regiGes mais propensas a industrializacdo, onde se foi observado um efeito mais visivel do
resultado da interferéncia antrépica sobre o ambiente. Ja na regido escolhida para o diagnostico, ha uma grande
quantidade de veiculos automotores que passam diariamente pelo lugar, liberando gases que sdo possiveis
potenciais para a chuva &cida.

A caracterizacdo da acidez de 4guas de chuva baseia-se no equilibrio entre dgua pura e diéxido de carbono
(CO,) atmosférico. Valor de pH 5,6 foi considerado “fronteira natural” nessa caracterizacdo. Porém, valores de
pH ao redor de 5 foram observados em regides ndo poluidas, variando consideravelmente em fungdo da
eficiéncia da “limpeza atmosférica” pela agua de chuva, assim como pelas condig@es geogréaficas dos ciclos de
enxofre e nitrogénio ou emissdes naturais de &cidos organicos. Desse modo, considera-se “chuva 4cida” aquela
que apresentar valor de pH < 5 e “chuva alcalina” aquela com pH > 6. Estudos sobre acidez em aguas de chuva
em regides industrializadas mostraram valores de pH menores que 4,5 chegando a 2 para eventos isolados em
algumas regides. Em eventos com predominio de espécies alcalinas, ou potencialmente neutralizantes da acidez
(por exemplo, amdnia, carbonato ou hidroxido), o valor de pH pode ser superior a 7 (FORNARO, 1991).

Recife é uma das capitais mais importantes do Brasil, ocupando o 7 ° lugar em populacéo e 0 8° em nimero de
domicilios. Conhecida como a “Veneza Brasileira”, em funcdo dos seus, mangues € rios, centralizada uma
regido metropolitana composta por 14 municipios denominada por RMR. Uma cidade 100% urbana, formados
por 94 hairros, distribuidos em 220 km? de forma irregular (LARANJEIRAS PINTO, 2006).

Esse trabalho tem como objetivo analisar a dgua da chuva escoada na Regido Metropolitana do Recife (Bairro
da Boa Vista, na Universidade Catélica de Pernambuco — UNICAP; Bairro da Cidade Universitéria, no
Instituto Federal de Pernambuco — IFPE; Barra de Sirinhaém, Sirinhaém), caracterizando-se 0s principais
parametros fisico-quimicos da agua coletada. Além disso, foi analisado os possiveis impactos causados nas
edificagdes pela chuva 4cida.

MATERIAIS E METODOS

- Locais Analisados:
Bairro da Boa Vista, Recife — PE:

Para fins deste estudo, o bairro da Boa Vista, localizado na cidade do Recife, foi escolhido por apresentar
caracteristicas basicas de locais que podem ser responsaveis pela chuva &cida, dentre elas, o alto fluxo de
veiculos. A Boa Vista, onde moram cerca de 15 mil pessoas e transitam mais de 400 mil veiculos diariamente,
podendo ser chamada de trajeto inevitavel para quem circula pelo Recife. As belezas e os problemas do bairro
s&0 cenarios da vida de muitos. E neste espaco plural que se tem uma das mais vigorosas expressoes urbanas da
cidade do Recife: edificacbes de vérios estilos arquitetdnicos (esculturas & base de calcario) e épocas
construtivas distintas, sobretudo o casario mais antigo, com seus sobrados magros e altos, que utilizavam
marmores em suas fachadas.

Bairro da Cidade Universitaria, Recife — PE:

A Cidade Universitaria integra a 4% Regido Politico-Administrativa do Recife, a Oeste da cidade, que é formada
por 12 bairros. Como o nome indica, o bairro surgiu em torno do campus da Universidade Federal de
Pernambuco cuja construcdo teve inicio em 1948. A UFPE ¢ anterior, foi criada em 1946 sob o nome
Universidade do Recife, mas os primeiros edificios do campus s6 foram inaugurados em 1958. O bairro € um
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dos menos populosos do Recife: segundo o Censo IBGE, em 2010 a Cidade Universitaria tinha uma populagdo
de apenas 1000 habitantes. Seu IDH em 2010 era de 0,858.

O bairro ocupa uma area de 162 hectares e, além da estrutura do campus da UFPE (hospital, bibliotecas,
centros de pesquisa), abriga o gigante (hoje decadente) prédio da extinta Sudene — Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste, atualmente ocupado de forma parcial pela Justica do Trabalho, além do IFPE
onde recebe diariamente cerca de 8200 alunos. Trata-se de um bairro cortado pela BR-101 que é uma rodovia
sob contexto do estado e do Brasil, onde nela (no contorno do Recife), circulam 60 mil veiculos por dia.

t

o 3

| IEPE (Cidade! Universitania)

Figura 1: Distancia entre os bairros da Boa Vista e Cidade Universitaria (aproximadz;mente 6,82 km).
Bairro de Barra de Sirinhaém, Sirinhaém — PE:

Sirinhaém é um municipio brasileiro do litoral sul do estado de Pernambuco, Regido Nordeste do pais. Integra a
Regido Geografica Intermediaria de Recife e a Regido Geogréfica Imediata de Barreiros-Sirinhaém. Localiza-se
a cerca de 76 km da capital do estado, Recife. Antigamente, o territdrio municipal abrangia uma area maior,
incluindo os atuais municipios de Gameleira e Palmares e atingindo o atual estado de Alagoas. A populagao
municipal em 2013 foi estimada em 43,036 habitantes, ocupando desde entéo a trigésima nona colocagdo entre
0S municipios mais populosos do estado.

- Amostragem:

Foram usados para coletar a agua da chuva escoada, recipientes esterilizados antes de cada coleta. Os
recipientes foram colocados em pontos estratégicos dos bairros. Para o bairro da Boa Vista, utilizou-se um
método de observagdo da area do bairro da Boa Vista e Cidade Universitaria a fim de escolher o melhor
posicionamento para 0s pontos de coleta da &gua da chuva por escoamento. Essa observagdo consistiu numa
analise envolvendo a massa de veiculos, pessoas que circulam a &rea e o tipo de edificagdo, que possam ser
afetadas pelos efeitos dos fendmenos a serem estudados. A fim de realizar um paradoxo, o bairro de Barra do
Sirinhaém foi escolhida por se tratar de um bairro litoral, onde circulam poucos veiculos.

As andlises realizadas foram caracterizadas de acordo com a Associagdo Americana de Salde Publica - APHA,
AWWA, WEF, 2012, metodologia padrdo para exame de &gua e aguas residuais. Analisaram-se 0s seguintes
parametros: pH, cloreto, dureza, calcio e magnésio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de agua da chuva escoada foram coletadas nos meses de dezembro de 2017 a maio de 2018,
sabendo-se que durante esse periodo a precipitacdo média até o més de margo é considerada baixa na Regido

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



C

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Metropolitana do Recife, aumentando a partir do més de abril conforme observado na figura 2, do gréafico da
média histdrica de 30 anos na cidade do Recife.
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Figura 2. Grafico colunar sobre a média das chuvas.

As amostras foram catalogadas e identificadas pelo local, data e hora das coletas, para que houvesse uma
melhor organizagdo. Em seguida foram realizadas as andlises fisico-quimicas conforme legislacéo.

As coletas realizadas nos tubos de queda da drenagem de agua pluvial no bairro da Boa Vista (UNICAP),
tiveram valores de pH bastante semelhantes e expressivos, sendo o maior valor de 6,91 e 0 menor de 6,24,
conforme apresentado na Figura 3. Segundo PORTO (2004), a chuva é fracamente acida com pH de 5,7.
Ressalta-se que a amostra advém de uma agua escoada que pode adquirir em seu trajeto de escoamento,
substancias que possam mudar o carater acido/base da agua. Na figura 3, também é apresentado uma
comparacdo entre os valores do pH da Barra de Sirinhaém (BS) e do IFPE (IF), a primeira localizada na Zona
da Mata Sul e o segundo localizado préximo a BR-101, onde circulam cerca de 60 mil veiculos por dia, além de
estar préximo ao pélo industrial da cidade do Cabo de Santo Agostinho. Mesmo assim a regido do bairro Boa
Vista apresentou os menores valores em relagéo aos outros pontos também analisados.
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Figura 3: Comparacéo temporal do pH da 4gua de chuva de escoamento.

Quanto a analise dos cloretos para dgua de chuva escoada das edificacOes, apresentados na Figura 4, nao foram
verificados elevados niveis de cloretos igualmente aos casos relatados por VACCARI et al., (2005), COSTA et
al., (2007), JAQUES et al., (2006) e PINHEIRO et al., (2005). Todos os valores encontrados estiveram abaixo
do valor maximo (250 mg/L) estabelecido pela Portaria MS N°2914/11 e dos valores maximos (100 ou 350
mg/L) estabelecidos por ANA/2005 (classe 3). Também se observou pouca influéncia nas analises do Barra de
Sirinhaém, mesmo estando a cerca de 1 km do litoral.
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Figura 4: Variacao temporal dos cloretos para agua escoada.

Analisando-se as Figuras 2 e 5, observa-se que, com o aumento da precipitacdo pluviométrica, a dispersdo dos
poluentes (deposicdo Umida) é mais eficiente diminuindo assim a incidéncia de dureza total nas aguas de
escoamento. Além disso, ha o advento de varias constru¢cdes no entorno do ponto de coleta no bairro da
Cidade Universitaria (IFPE), podendo ser um fator potencial de influéncia do aumento dos ions de célcio na
agua de escoamento, uma vez que ha liberacéo do particulado, principalmente do calcio, advindos das fachadas
e coberturas de suas edificagBes bastante deterioradas pelo tempo. De acordo com Gonzaga et al. (2014), a
formacdo de depdsitos de sais em alvenarias e concretos ocorre pela cristalizacdo dos sais das solucbes
aquosas, cuja saturacao pode ser atingida em conseqiiéncia da evaporacdo do solvente.

Embora que de acordo com LUNA et al., (2014), nas aguas de chuva de escoamento analisadas, ndo foi
identificada dureza elevada, cujo maior valor encontrado foi de 28,7 mg/L caracterizando-as como aguas moles
(dureza inferior a 50 mg/L) e favorecendo o uso destas dguas em indistrias que utilizam sabdo em seus
processos de fabricacdo. Apenas para 0 més de fevereiro as amostras do IFPE, excederam o valor disposto na
norma no més de fevereiro e com isso a 4gua foi considerada “dura”.
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Figura 5: Variacao temporal da Dureza total para agua escoada.

O célcio analisado (mg/L) nas amostras, apresentado na Figura 6, para o bairro da Cidade Universitaria onde se
localiza o IFPE, obedeceu ao comportamento da dureza e a partir do més de abril houve um aumento
acentuado dos seus ions na dgua de chuva do escoamento. De acordo com Gonzaga et al., (2014), problemas
relacionados a eflorescéncia, por exemplo, nas edificacfes, estd vinculada aos sais de metais alcalinos (sodio e
potassio) e alcalino-terrosos (calcio e magnésio), solUveis ou parcialmente solGveis em agua. Pela agua da
chuva, o elemento ira estar saturado e os sais serdo dissolvidos. Depois a solu¢do migraria para a superficie e,
estando disponivel nas fachadas, e, em caso de novas precipitacdes, escoadas.
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Figura 6. Variagdo temporal do ion de célcio para agua escoada.

CONCLUSOES

Ao escoar pela superficie de captacdo, a qualidade da adgua perde sua qualidade, devido as impurezas presentes
nas cobertas, principalmente apds um periodo de estiagem. Esse fato ficou evidente quando da analise da 4gua
residual acumulada no fundo dos dispositivos de descarte dos primeiros milimetros de chuva, apesar de nédo
terem sido detectadas diferengas significativas entre as médias dos diversos pontos de coleta e para os diversos
parametros.

Como observado, os valores de pH das amostras apresentaram valores bastantes semelhantes, ndo se
sobrepondo nos aspectos pesquisados. Porém, como se trata de uma agua escoada, possivelmente os materiais
particulados adventos dos telhados influenciaram no resultado. Caso necessite de uma reutilizacdo da &gua
escoada, devera passar por um tratamento conforme os padrées da portaria 2914/11.
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