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ESTUDO DE POSSIVEIS ALTERACOES DO CLIMA URBANO NA
CIDADE DO RIO DE JANEIRO, A PARTIR DA ANALISE DE
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA PLUVIAL

INTRODUCAO

Com o crescimento das cidades e o processo de urbanizagdo, a poluicdo ambiental
aumentou consideravelmente, mas o que tem sido motivo de apreensdo ¢ o aumento das
concentragdes de poluentes na atmosfera, principalmente nos centros urbanos, uma vez que
sdo potenciais causadores de transtornos diretos e indiretos ao meio, ao clima e a populagdo
(SMAC, 2021).

A cidade do Rio de Janeiro por ser um dos maiores centros urbanos do Brasil, esta
lidando com obstaculos consideraveis em relacdo a degradagdo do ar atmosférico. A
quantidade de veiculos, de fabricas e outras atividades contribui para a liberacdo de
substancias que afetam o meio, a populagdo e influenciam o clima. No ambito desse
problema, Leal et al (2004) descreve que o papel dos processos de remocao da poluicao por
gotas de chuva e nuvem ¢ largamente evidente, ja que ¢ a partir deles que ocorre a remogao
dos poluentes da atmosfera para a hidrosfera (Leal et al, 2004).

Esta pesquisa tem como principal objetivo avaliar possiveis alteragdes do clima
urbano em diferentes sitios na cidade do Rio de Janeiro, com base na andlise de parametros
fisico-quimicos da precipitagdo pluviométrica.

A partir da analise dos resultados preliminares alcangados neste estudo, por meio da
quantificagdo de espécies presentes nas aguas pluviais, podemos confirmar as informacgdes ja
estabelecidas na literatura de que o contetido das particulas e dos gases soliveis presentes na
agua da chuva retrata as caracteristicas atmosféricas de um determinado sitio (Souza et al,
2006), visto que as gotas de chuva atravessam esse ambiente durante a sua precipitacao.

Com este estudo, sera possivel fornecer dados a populacao sobre a qualidade do ar e
da agua pluvial na cidade permitindo um conhecimento detalhado sobre o que realmente esta

presente no ar € na dgua da chuva e de que forma isso afeta o seu bem-estar

1 O presente trabalho apresenta resultado parcial de projeto de pesquisa ora em andamento, desenvolvido junto
ao Programa de Pds-graduagdo em Geografia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
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MATERIAL E METODOS

O estudo ¢ realizado no Campus Maracand da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ), no municipio do Rio de Janeiro, cuja Regidao Metropolitana abrange um total
de 4.930 km?, sendo a por¢do que cabe ao municipio do Rio de Janeiro correspondente ao

territorio de 1.224 km? (IBGE, 2022), como se pode identificar na figura 1.
Figura 1 - Mapa de Uso e Cobertura do Solo da RMRJ com a Estacéo de Coleta
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Fonte: Autoria de Leticia Scaffa Falcao, 2024

Na execucdo deste projeto, além da andlise da concentragdo de alguns ions, foram
analisados a condutividade elétrica e o potencial hidrogenionico (pH).

O equipamento utilizado para a leitura da condutividade foi um HM Digital TDS-3
portatil e para os valores de pH, foi utilizado o modelo pH Basic da AKSO. As técnicas e
métodos empregados na analise dos ions foram: cloreto (C{) — Método 4500-C{" B, nitrato
(NOs") e nitrito (NO2) - Método 4110 B, amdnia (NH3) - Método 4500-NH3 F, sulfato (SO47%)
- Método 4500-SO4* e carbonato (CO3%) - Método 2340 C (Rice, 2017).

REFERENCIAL TEORICO
A partir do século XVIII a urbanizacao brasileira cresceu, tornando as cidades mais

significativas no contexto da organiza¢do social. Em meados desse século, surgiram os

primeiros nucleos urbanos no Brasil, estabelecidos as margens dos rios que desembocavam ao
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longo da costa, visando questdes estratégicas de deslocamento e seguranca. (Corréa; Vazquez;
Vanzela, 2018).

Souza e Terra (2017) afirma que o processo de urbanizagao no Brasil ocorreu de forma
diferenciada, se comparada ao que aconteceu nos paises mais desenvolvidos, que embora
tenha ocorrido um processo de urbanizagdo mais lento, apresentou uma distribuicao
socioecondmica mais equitativa.

O século XX foi marcado pelo surgimento de grandes areas urbanas, resultado do
processo de urbanizagao existente tanto em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento.
O homem, ao planejar e ocupar as cidades, buscou seu desenvolvimento e dinamizagdo, sem
se preocupar com os efeitos que poderiam causar ao homem e ao meio, acabando por
interferir de forma significativa no clima local.

Alguns estudos demonstram que o adensamento populacional e urbano, em conjunto
com a localizacdo geografica de uma cidade, exerce grande influéncia na configuragcdo do
clima urbano. O clima urbano ¢, por conseguinte, resultado da interferéncia de todos os
fatores que atuam sobre a atmosfera urbana, contribuindo para a alteracdo do clima local
(Dias; Nascimento, 2014).

Para Monteiro e Mendonga (2003), o clima nas cidades ¢ considerado resultado da
transformag@o do ambiente natural e da sua subsequente troca por um ambiente construido.

De acordo Silva et al (2014), um dos maiores desafios para o século XXI estd
relacionado as questdoes ambientais. Os impactos ambientais causados pela urbanizagdo tém se
intensificado nas ultimas décadas, principalmente nas areas urbanas densamente povoadas.

Segundo Abreu (2005), a poluicdo atmosférica altera o ecossistema, ou seja, o sistema
de relagdes de que as espécies necessitam para sobreviver e existir, sendo um dos principais
desafios globais, sobretudo nos centros urbanos

No ano de 1990, os parametros de qualidade do ar em ambito nacional foram definidos
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e aprovados pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente por meio da Resolucdo n’ 03/1990 (CONAMA, 1990).

De acordo com SMAC (2021), as agdes realizadas nos centros urbanos acarretam
grandes impactos na atmosfera. A poluicao atmosférica pode ser oriunda de fontes fixas ou
moveis, respectivamente industrias e veiculos automotores; € os mecanismos de remogao
desses poluentes da atmosfera podem ser a deposicdo seca e imida, dependendo da sua forma.

A precipitacdo da chuva desempenha um papel essencial na limpeza da atmosfera,
uma vez que, além da agua, diversos elementos em suspensao, como o CO», sdo removidos,

impactando no equilibrio do pH. O CO; proveniente de fontes naturais influencia o pH da




agua da chuva, tornando-a levemente acida, pois a sua dissolu¢do nas nuvens e na chuva
forma o H2COs3, que, por ser um acido fraco, atribui a 4gua um pH igual a 5,6. Quando a
chuva apresenta pH inferior a 5,6, ela passa a ser classificada como chuva acida (FLUES;
HAMA e FORNARO,2003).

Cabe ressaltar que alguns dos processos fisico-quimicos ocorridos na atmosfera
acarretam a formacgdo de chuvas com carater acido ou basico, dependendo apenas do tipo e da
quantidade do poluente. Poluentes como o SOz e os NOx’s diminuem o valor do pH, enquanto

substancias como os CO3* e NHj3 elevam o pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos na tabela 1 os dados da qualidade do ar e, na tabela 2 os resultados das

analises da dgua pluvial.

Tabela 1. Dados da Qualidade do Ar — Estacdo Tijuca, MonitoAr Rio, SMAC (concentragdo pg/m?).

DATA | HORA | Temp ("C) | [NO] [NO] [NOx] [0s] [MPo]
28/09 1h30 22,65 6,46 0,97 7,42 55,44 20,67
19/11 9h30 29,43 - - - 77,19 27,33
23/11 | 19h30 24,63 26,87 2,19 29,06 57,91 18,83
11/01 16h 39,98 56,01 6,3 62,34 61,52 37,5
31/01 7h30 27,68 38,84 4,12 42,95 32,89 31,83
07/03 | 2h40 25,75 18,66 1,34 20,01 - 7,17

Fonte: Autoria propria, 2024.

Tabela 2 -Composi¢ao quimica da agua pluvial coletada no campus Maracana-UERJ (mg/mL).
LQP = Limite de Quantificacdo Praticada.

AMOSTRA | pH | CE [SO.?] | [NOsT | [NO:] [CE] | [CaCOs] | [NH;]
LQP10 | LQP0,4 | LQPO4 | LQP0O,5 | LQP1 | LQPO,02

N1 64 | 7 9 0,32 0,005 1,51 X X
N°2 6,76 | 10 9 0,576 0,39 1,90 6,03 1,25
N°3 643 | 2 9 0,39 0,005 2,37 0,9 0,42
N° 4 612 | 15 9 0,971 0,39 1,42 8,20 0,9
N°5 622 | 4 9 0,39 0,005 2,84 0,9 0,41
N° 6 619 | 12 9 0,39 0,39 0,98 9,08 0,56

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Iniciando a andlise dos dados dispostos na tabela 1, podemos afirmar que a
concentragdo dos gases NO>, NO, NOx, O3 e do Material Particulado (MP1¢) encontra-se
dentro do limite aceitavel pelo CONAMA.

As concentra¢des obtidas na andlise da 4gua pluvial para os ions SO+, NOs™ e NO2”
estavam abaixo do LQP. Essa baixa concentragdo ¢ corroborada ao levar-se em consideragao
os valores de pH encontrados, pois, segundo Marques (2011), os poluentes que agravam a
poluicao da chuva, tornando-a mais acida, sao os 6xidos de enxofre e os 6xidos de nitrogénio.
Dessa forma, podemos justificar que as chuvas incidentes no bairro do Maracana nos dias da
coleta apresentaram valores de pH acima de 6, encontrando-se quase na faixa da neutralidade.

Nesse trabalho, averiguou-se que a presenca da amoénia (NHz3) e as altas concentracdes
dos fons Ca?*, ambos provenientes de atividades antrdpicas, exercem papel importante como
agentes neutralizadores do pH das 4aguas pluviais da regido.

A concentracdo de NH3 emitida para a atmosfera, no caso do municipio do Rio de
Janeiro, ¢ atribuida ao lancamento de esgoto ndo tratado na Baia de Guanabara (Guimaraes e
De Melo, 2006).

Estudo realizado por Conceicao ef al (2011) sobre a composi¢cdo quimica das aguas
pluviais na bacia do Alto Sorocaba-SP, demonstrou que as altas concentragdes dos ions Ca*"
na atmosfera sdo provenientes de atividades antrdpicas.

Na andlise de correlagdo dos resultados de qualidade de agua e dos poluentes
atmosféricos, buscou-se justificar as possiveis variabilidades da qualidade da dgua pluvial a

partir da correlacdo ndo-paramétrica de Spearman, pela Matriz de Correlagao (tabela 3).

Tabela 3 - Matriz de Correlacdo entre os poluentes do ar e os pardmetros de qualidade das dguas pluviais.

Temp | [NO,] | [NO] | [Os] | [MPy] | pH | CE | [NOs] | [NOs] | [CE] | [CaCO;] | [NHi]
Temp 1,0
[INO2] 0,9 1,0
[NOJ 0,9 1,0 1,0
[0s] 0,6 0,4 0,4 1,0
[MP10] 0,7 0,7 0,7 0,1 1,0
pH 03 05 | -05 | 04 03 1,0
CE 0,6 0,0 0,2 0,6 0,3 06 | 1,0
[INOs7] 0,9 0,9 0,9 0,7 0,6 02 | 06 1,0
[INO27] 0,7 0,3 0,3 0,9 0,1 03| 09 0,7 1,0
[Ct] -0,1 0,2 0,2 -0,5 0,3 0,5 | -0,8 0,2 -0,7 1,0
[CaCO3] 0,3 -0,3 -0,3 0,7 0,2 0,6 | 09 0,3 0,9 -1,0 1,0
[NH3] 0,6 0,2 0,2 1,0 0,1 0,1 0,6 0,8 0,9 0,6 0,6 1,0

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Nesse estudo foi possivel identificar uma forte correlacdo entre os valores de
condutividade e as concentragdes NO2” e CaCO; (p = 0,9), o que pode ser explicado pela
influéncia de atividades poluidoras na regido como a presenca de industrias e circulagdao de
veiculos.

O coeficiente de correlagdo das concentragdes de NO3” com as de NOx’s é de 0,9; esse
valor pode ser justificado devido ao fato desses 0xidos serem formadores do acido nitrico
(HNO3) nas aguas pluviais. A elevada concentragdo de O3 e a significativa correlagdo das
concentragdes de NO>™ (ortundo dos NOx) e NH3, p = 0,9 e p = 1,0, respectivamente, reflete a
importancia desses compostos nitrogenados na formacao do ozonio.

A correlacdo positiva (p = 0,9) entre 0 NO2” com a NH3 e o CaCOs, sugere que a
variacdo entre eles ¢ diretamente proporcional. A correlacdo existente entre C{— e CaCOs,
apresenta o valor de — 1,0, indicando uma correlacao negativa muito forte, significando uma

variacao entre eles inversamente proporcional.
CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da concentragdo dos poluentes do ar fornecidos pela SMAC encontrarem-se
dentro dos limites aceitaveis, as andlises de alguns parametros fisico-quimicos das aguas
pluviais evidenciaram a presenca de outras substancias no ar atmosférico. Seguindo a logica,
devido as fortes correlagdes e as caracteristicas urbanas da regido, podemos dizer que a
qualidade do ar na regido tem sofrido bastante influéncia das atividades antropicas.

A importancia da qualidade do ar ¢ uma questdo global, que tem impacto em toda a
comunidade; por isso, deve ser encarada pela sociedade e autoridades publicas ndo somente
como uma questdo econdmica, politica e social, mas, sim, como uma questdo de saude
publica.

Com monitoramento adequado, formulacdo de politicas publicas eficazes, melhorias
de infraestruturas, investimento tecnologico e criagdo de agdes mitigadoras, € possivel
promover um ambiente urbano mais saudavel e resiliente. Qualquer proposta visando
solucionar esse problema deve incluir mudangas na organizagao do espago urbano, que reflete

a desigualdade existente numa sociedade baseada no capitalismo.

Palavras-chave: Analise da agua pluvial, Qualidade do ar atmosférico, Parametros fisico-
quimicos, Sistema Clima Urbano.
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