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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar as concentragdes de nitrato, pH e condutividade elétrica das
precipitagdes pluviométricas ocorridas na cidade de Humait&/AM. As amostras foram coletadas em
recipientes apropriados de polietileno em um periodo de 24 horas e armazenadas até no maximo 48 horas
apos a coleta. As andlises de potencial Hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica foram feitas in loco,

ja as concentragdes de nitrato (NO3) foram medidas por espectrofotometria, por meio do
espectrofotdmetro digital modelo Model Nova 1600 UV, utilizando a curva padréo da solugdo de nitrato.
Os resultados encontrados foram tratados por meio de planilha eletrdnica. A condutividade elétrica das
amostras de precipitacdo apresentaram variagio média de 8,47 pScm™ em janeiro, a 19,18 pScem™, em
junho respectivamente. E o pH variou entre 6,26 e 7,43 em janeiro, 5,06 e 7,12 em fevereiro, 5,37 e 6,94
em marco, 5,06 e 6,77 em abril, 5,17 e 6,62 em maio, 4,78 e 6,68 em junho. A concentracdo média de
nitrato foi de 0,466 mg/L, em fevereiro e 0,578 mg/L em junho respectivamente. No més de junho o pH é
mais baixo em relagdo aos outros meses e a concentracdo de nitrato em junho foi maior em relacdo a
fevereiro, fato que podemos inferir que o0 aumento da acidez no més de junho ndo esta relacionado com a
concentragdo de nitrato.

Palavras-chave: Nitrato, Precipitacdo, Espectrofotometria.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the concentrations of nitrate, pH and electrical conductivity of rainfall
occurred in the city of Humaitd/AM/Brazil. The samples were collected in appropriate containers of
polyethylene in a 24 hour period and stored up within 48 hours after collection. Analyses of potential
hydrogenionic (pH) and electrical conductivity were made in situ, since the concentrations of nitrate
(NO5) were measured by spectrophotometry through digital spectrophotometer model 1600 New Model
UV, using the standard curve of nitrate solution. The results were examined using a spreadsheet. The
electrical conductivity of the samples showed an average rainfall of 8.47 uScm™ variation in January to
19.18 uScm™, respectively in June. And the pH ranged between 6.26 and 7.43 in January, 5.06 in
February and 7.12, 5.37 and 6.94 in March, 5.06 and 6.77 in April, 5.17 and 6.62 in May, 4.78 in June
and 6.68. The average nitrate concentration was 0.466 mg/L in February and 0.578 mg/L respectively in
June. In June the pH is lower compared to other months and nitrate concentration in June was higher than
in February, the fact that we can infer that the increased acidity in the month of June is not related to the
concentration of nitrate.

Key words: Nitrate, Rainfall, Spectrophotometry.

1. INTRODUCAO

O aumento indiscriminado das emissdes de gases e particulas poluentes na

atmosfera tem despertado a comunidade cientifica a questdes ambientais, buscando
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respostas as altera¢fes ocorridas no planeta terra. Um exemplo mais conhecido do ar
atmosférico é o smog (fumaca), que estad presente em muitas partes do mundo, e tem
como origem mais comum as contaminacfes do ar atmosférico provenientes de
processos industriais e da intensa frota de veiculos, esta ultima considerada como a
principal fonte de poluentes atmosféricos (FONTENELE et al., 2009). Além dos
processos industriais e da queima de combustiveis, destacam-se também as queimadas
nas florestas (e/ou plantacdes) e a suspensdo de material particulado do solo
(FORNARO, 2006), principais fontes de emissdo de gases e particulas de aerossois
durante o periodo seco nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil (ANDREAE et al.,
1994; ANDREAE et al., 2001; LIOUSSE et al., 2004), alterando a qualidade de vida na
regido.

Consta como uma das principais caracteristicas da atmosfera terrestre é que ela é
um ambiente oxidante natural, devido a alta concentracdo de oxigénio diatbmico (O-)
(BAIRD, 2002). Quase todos os gases liberados no ar, sejam elas de origem natural e/ou
antropogénica, sdo totalmente oxidados e seus produtos finais, ao longo do tempo, sdo
depositados na superficie da terra, seja por meio de deposicdo seca (sedimentacdo
gravitacional) ou por deposicdo Umida, correspondente as precipitacGes de gotas de
agua que se incorporam as particulas e gases poluentes da atmosfera (SINGH et al.,
2007).

Uma das formas de remocao Umida de muitos poluentes suspenso no ar é devido
as precipitacGes pluviométricas (SMITH, 1872), e é através dessas que conseguimos
retirar informacdes relevantes para o controle e monitoramento da poluicdo atmosférica.
E nesse sentido que torna-se possivel obter estudos concretos sobre as diversas espécies
de gases presentes na atmosfera terrestre, dentre elas, gases como didxido de carbono
(C0O,), dioxido de enxofre (S0;), monoxido de nitrogénio (NO), monoxido de carbono
(CO), ozbnio (03), etc. Muitas dessas particulas tém um tempo de resisténcia muito
grande na atmosfera, podendo atingir até a ordem de alguns dias (SEINFELD e
PANDIS, 1998; PAULIQUEVIS et al., 2007). Essas particulas sdo, muitas vezes,
transportados para a superficie por processos turbulentos (WESELY e HICKS, 2000).
Sendo que as particulas grossas sdo usualmente fuligem ou de natureza inorganica (de
composicao similar ao solo), enquanto as finas sdo predominantemente fuligem, sulfato,
bissulfato e nitrato (BAIRD, 2002).
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Um dos problemas ambientais mais graves na presenca desses gases, e que
muitas regibes do mundo estdo sofrendo atualmente, diz respeito as precipitacdes
pluviométricas acidas (SMITH, 1872), que conduz a prejuizos econdmicos, ndo
somente para a agricultura, mas também na corrosdo de edificagbes, monumentos
historicos, dentre outras. O potencial Hidrogeniénico (pH) da chuva ndo poluida é
cerca de 5.6, sendo considerada precipitacdo pluviométrica acida que obtiver pH
inferior a 5,6 (BAIRD, 2002).

Por anos 60, a precipitacdo pluviométrica acida ndo era vista ainda como um
agravante as florestas mundiais. A primeira proeminéncia foi detectada nos Sudetos,
uma cadeia de montanhas entre a Poldnia e a Tchecoslovaquia (atual Republica Tcheca
e Eslovaquia), relevante na producao de madeira. Alguns pinheiros apresentavam ramos
muito finos e outros estavam morrendo. Em meados dos anos 70 houve acentuado
agravamento desses problemas. Constatou-se que morriam lotes inteiros de &rvores,
enquanto outros sequer chegavam a se desenvolver (BAINES, 1992;: ODEN, 1967). Em
1979 foram iniciados estudos sobre a composicdo idnica e acidificacdo das
precipitacdes pluviométricas na Bahia (RIBEIRO FILHO, 1979).

No Brasil a precipitacdo pluviométrica acida surge no polo petroquimico de
Cubatdo (Sdo Paulo), que produz poluentes que séo levados ao litoral norte (Ubatuba e
Caraguatatuba) desencadeando sérios danos a Mata Atlantica onde arvores morrem e as
plantas acabam seriamente queimadas ou secando. Na cidade de S&o Paulo, a
precipitacdo pluviométrica 4cida danifica monumentos, estatuas e construcdes que
ficam deterioradas pela acidez (TARIFA, 1991).

As precipitacGes pluviométricas normais dissolvem o didxido de carbono (CO,)
existente na atmosfera, estabelecendo um equilibrio quimico entre o gas carbdnico
(CO,), a agua (H,0) e o acido carbdnico (H,CO;). Como o proprio nome indica, o
ultimo composto faz com que a dgua das precipitacdes pluviométricas seja normalmente
acida, o que € indicada pelo seu indice pH menor que 5,6. Contudo a presenca de
componentes estranhos na atmosfera (principalmente 6xidos de nitrogénio (N) e de
enxofre(S)) pode ocasionar a dissolucdo desses compostos na agua pluviais, que
passardo a conter quantidade por vezes acentuada de acido nitrico (HNO;) e acido
sulfarico (H,S0,). Essa presenga leva o pH das aguas pluviais a valores muito baixos,
caracterizando mais um aspecto nocivo da polui¢do atmosférica (TOLENTINO et al.,
1999).
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Os dois acidos predominantes na chuva acida sdo o acido sulfurico (H,50,) e 0
acido nitrico (HNO3). De modo geral, a precipitacdo pluviométrica acida precipita-se
segundo a direcdo do vento em um local distante da fonte dos poluentes primarios, isto
g, didxido de enxofre (S0O,), e dxidos de nitrogénio (NO,). Os &cidos sdo gerados
durante o transporte da massa de ar que contém os poluentes. Deste modo, a
precipitacdo pluviométrica acida é um problema de poluigdo que ndo respeitam estados
nem fronteiras nacionais em razdo do deslocamento de longa distancia que sofrem com
frequéncia os poluentes atmosféricos (BAIRD, 2002).

As espécies contendo enxofre (S) originam-se do dioxido de enxofre (S0,)
produzido tanto por fontes naturais como pela polui¢do, que se oxidam em um intervalo
de horas ou dias para formar acido sulfurico (H,S0,) e sulfatos no ar. O &cido sulfarico
(H,S0,) é transportado no ar ndo como um gas, mas como um aerossol de goticulas
finas, devido a sua enorme afinidade com as moléculas de agua. Como o acido nitrico
(HNOg) apresenta muito maior pressdo de vapor que o &cido sulfarico (H,S0,), ocorre
menos condensacdo de acido nitrico (HNO5) que de acido sulfarico (H,S0,) sobre as
particulas preexistentes (BAIRD, 2002).

O objetivo deste trabalho foi analisar as concentragcdes de nitrato (NO3), pH e
condutividade elétrica das precipitagdes pluviométricas ocorridas na cidade de
Humaitd/AM, a fim de verificar a ocorréncia de precipitacGes pluviométricas acidas na

regiao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no municipio de Humaita que localiza-se ao sul do
Estado do Amazonas a margem esquerda do rio Madeira, afluente da margem direita do
Rio Amazonas, dista cerca de 200 km de Porto Velho e 580 km de Manaus (linha reta)
pela Rodovia BR-319 e esta situado na zona fisiografica do Rio Madeira. Limita-se com
0s municipios de Manicoré ao norte e ao leste, Tapaua e Canutama a oeste e Estado de
Rondonia ao sul. A sede do municipio tem como coordenadas geograficas de centro 7°
30°24” S e 63° 04°56” W, apresenta relevo aproximado do tipo “tabuleiro”, com

desniveis muito pequenos e bordos levemente convexos (BRAUN et al., 1959).
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O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen é do tipo tropical chuvoso
(chuvas do tipo mongéo), sendo que a precipitacdo anual varia de 2250 a 2750 mm
anualmente, sendo que o periodo chuvoso inicia-se em novembro e prolonga-se até
maio normalmente, e ainda apresenta um periodo seco de pequena duracdo (junho a
outubro). A temperatura média anual varia de 24°C a 26°C, a umidade relativa do ar é
bastante elevada, varia de 85 a 90% e a altitude média é de 90 metros acima do nivel do
mar (CARVALHO, 1986).

2.2. PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

Foram utilizados na coleta das precipitacbes pluviométricas coletores manuais
de polietileno encaixado em um suporte de metal com no minimo dois metros de altura,
disponivel na area urbana da cidade de Humait&/AM, sendo retirado um dia apos a
ocorréncia da precipitacdo pluviométrica. Os recipientes utilizados para coleta das
amostras foram previamente lavados com agua destilada e enxague com 4&gua

deionizada.

2.3. PROCEDIMENTOS DE ANALISE DA COMPOSICAO QUIMICA DAS
PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS

2.3.1. MEDIDAS DE POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH) E
CONDUTIVIDADE ELETRICA

As amostras de agua das precipitacdes pluviométricas destinadas as medidas de
pH e condutividade elétrica foram encaminhadas ao Laboratério de Biologia e Quimica
do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do
Amazonas, nos quais foram medidas em no maximo 24 horas apds a amostragem.

As andlises de potencial Hidrogeniénico (pH) foram feitas in loco com um
pHmetro de bancada (Analitica — PH1110B), calibrado com soluc6es tampdo com pH
4,00 e 7,00. A condutividade elétrica foi feita in loco com um condutivimetro de
bancada (Analitica — PH1110B) calibrado com solugéo padréo.

2.3.2. ANALISES ESPECTROFOTOMETRICAS

117

EDUCAmazonia



- Revista EDUCAmMazdnia - Educacao Sociedade e Meio Ambiente, Humaita,
LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPG/EDUA - ISSN 1983-3423- IMPRESSO- ISSN 2318-8766- CDROOM

As andlises de anions foram feitas no Laboratério de Biologia e Quimica do
Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas.
As concentragdes dos anions nitrato (NOJ) foram medidas por espectrofotometria, por
meio do espectrofotdbmetro digital modelo Model Nova 1600 UV, utilizando solucao
padrdo de nitrato através de um espectrofotdmetro digital (Model Nova 1600 UV).
Sendo que a curva analitica foi montada com padrdes de nitrato (NO3) tendendo
linearmente em funcdo da concentragdo (BRITO, 2009; SOUSA, 2005).

E importante ressaltar que a espectrofotometria é 0 método de analise 6ptico
mais usado nas investigacdes bioldgicas e fisico-quimicas. O espectrofotbmetro ¢ um
instrumento que permite comparar a radiacdo absorvida por uma solucdo que contém
uma quantidade desconhecida de soluto, e uma quantidade conhecida da mesma
substancia. Todas as substancias podem absorver energia radiante, mesmo o vidro que
parece completamente transparente absorve comprimentos de ondas que pertencem ao
espectro visivel. A absorcdo das radiacOes ultravioletas, visiveis e infravermelhas
depende das estruturas das moléculas, e é caracteristica para cada substancia quimica,
no caso do nitrato que € de 415 nm (GOMES et al., 2007).

2.3.3. SOLUCOES E REAGENTES

As solucbes utilizadas para analises foram preparadas com agua deionizada.
Foram utilizados reagentes de grau analitico em PA (Padrdo de Analise). As solucbes
foram preparadas instantes antes do uso de cada analise com o0s seguintes reagentes:
Nitrato de Calcio (Ca(N0,),), Salicilato de sdédio (N,;H;NaO;), Acido Sulfurico
(H,S0,), Hidroxido de Sodio (NaOH), Tartarato de sddio e potassio (KNaC,0,.4H,0),
Cloroférmio (CHCI;). A vidraria e os recipientes para armazenagem de solugdes foram
lavados com detergentes neutros, adgua destilada e enxdgue com agua deionizada
(BRITO, 2009).

2.3.3.1. SOLUCAO DE SALICILATO DE SODIO (5%)

Foi dissolvido 0,5 g de salicilato de sddio (N,H;NaO;) em &gua deionizada e
completou-se para 1 L (BRITO, 2009).
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2.3.3.2. SOLUCAO DE ACIDO SULFURICO

A solucédo de &cido sulfarico (H,S0,) foi utilizada conforme padrdo de analise
(BRITO, 2009).

2.3.3.3. SOLUCAO DE HIDROXIDO DE SODIO E TARTARATO DUPLO DE
SODIOE POTASSIO

Foi dissolvido 400g de Hidréxido de sodio (NaOH) e 60g de Tartarato duplo de
Sodio e Potéssio (KNaC,0,.4H,0) e diluiu-se para 1L. Como precipita muito, em cada

analise verificou-se se o pH ficava em torno de 7 (BRITO, 2009).
2.3.3.4. SOLUCAO DE HIDROXIDO DE SODIO

Foi realizada solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) de 6N (padrdo de
normalidade), ou seja foi utilizado 60 g de NaOH para 1 L de 4gua deionizada (BRITO,
2009).

2.3.3.5. SOLUCAO PADRAO DE NITROGENIO NITRATO (0,05 g/L)

Diluiu-se 5 mL da solucdo Estoque de Nitrogénio Nitrato (Dissolveu-se 0,722 ¢
de Nitrato de Potassio em &gua deionizada e completou-se para 1 L de 4gua deionizada
e adicionou-se 1 mL de cloroférmio para a conservacao/ 0,1g/L) para 100mL de &gua
deionizada (BRITO, 2009).

2.3.4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
2.34.1. NITRATO

Foi adicionado 10 mL da amostra em um Becker de vidro, adicionou-se 1 gota
de NaOH para alcalinizar ligeiramente a amostra, por seguinte foi adicionado 1 mL da
solucdo de salicilato de sédio (N,H;NaO;). Evaporou-se na chapa a 100-150°C, sendo
que quando evaporou teve que esperar esfriar o residuo restante. Depois de frio,
adicionou-se 2 mL de Acido Sulfarico (H,50,) dentro da capela, além de 15 mL de

agua deionizada e 15 mL de solucdo de Hidroxido de Sédio (NaOH) e Tartarato de
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sodio e potassio (KNaC,0..4H,0). Esperou-se esfriar e realizou-se-a a leitura no
espectrofotbmetro a 415 nm (BRITO, 2009).

2.3.5. CURVA PADRAO DE NITRATO

Da solugdo padrdo de nitrato tomou-se aliquotas de 0, 1, 2, 5 e 10 mL em
provetas de 10 mL, completando-se o volume com agua deionizada. Estas provetas
contendo 0, 0,5, 1, 2,5 e 5 mg/L respectivamente. Construiu-se a curva que possui
tendéncia linear e calcularam-se as concentracdes através da equagdo linear Y = a+bX
obtida, considerando Y como absorbancia e X coma teores de nitrato (mg/L), e 0s

coeficientes a e b encontrados por regressao linear.
2.3. ANALISE DAS CONCENTRAGOES DE ANIONS

Os resultados encontrados foram tratados por meio de planilha eletrénica para a
obtencdo da concentracdo do nitrato (NO3). Os coeficientes de determinacdo (R?) das
curvas de calibracdo foram satisfatérios para o desenvolvimento das analises quimicas

de nitrato, assim como as equacdes geradas (Tabela 01).

Tabela 01: Coeficiente de determinacdo (R?) das curvas de calibragéo e equacdes obtidas.

EDUCAmazonia

Més Coeficiente de determinacio (R?) Equacao
Fevereiro 0,9973 Y =0,1351X - 0,0349
Junho 0,9994 Y =0,0997X + 0,0504

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. VARIACAO DO PH E DA CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os valores medios, minimos e maximos do pH e da condutividade elétrica das
precipitacdes pluviométricas foram calculados para seis periodos de amostragem:

janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e junho conforme mostrado na tabela 02.

Tabela 02: Valores médios, maximos e minimos do pH e da condutividade elétrica.
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Més pH Condutividade elétrica (uScm™)

Média 6,79 8,47

Janeiro Minimo 6,26 4,28
Méaximo 7,43 11,71
Média 6,29 10,99

Fevereiro Minimo 5,06 2,18
Maximo 7,12 15,02

Média 6,19 9,83

Marco Minimo 5,37 3,40
Maximo 6,94 14,05
Média 6,07 12,04

Abril Minimo 5,06 5,91
Maximo 6,77 18,27
Média 6,11 13,09

Maio Minimo 5,17 2,99
Maximo 6,62 27,03

Média 5,64 19,18

Junho Minimo 4,78 8,02
Maximo 6,68 37,9

A condutividade elétrica das amostras de precipitacdo apresentou média de 8,47
uScm'1 em janeiro, 10,99 uScm'1 em fevereiro, 9,83 uScm'1 em margo, 12,04 p,LScm'1
em abril, 13,09 pSem™ em maio, 19,18 uSem™ em junho. E o pH das amostras da
precipitacdo em Humaita/AM variou entre 6,26 e 7,43 em janeiro, 5,06 e 7,12 em
fevereiro, 5,37 e 6,94 em marco, 5,06 e 6,77 em abril, 5,17 e 6,62 em maio, 4,78 e 6,68

em junho.
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Figura 01: Variacdo de pH de janeiro/2013 a junho/2013.

Podemos observar a partir do grafico da figura 01 que o valor de pH em junho
foi inferior a todos os outros meses analisados, nos quais estudos feitos por Kauffman
et al. (1994) no cerrado brasileiro, atribuem esses valores de pH em junho as queimadas
que ocorrem principalmente no final do periodo chuvoso (novembro a maio) e no inicio
do periodo seco (junho a outubro), indicando assim maior indice de acidez da
precipitacdo pluviométrica em relacéo aos outros periodos analisados.

Os valores de pH encontrados sdo decorrentes das concentracGes de espécies
quimicas presentes nas precipitacdes pluviométricas devido as queimadas das florestas,
plantacbes e da suspensdo de material particulado do solo (FORNARO, 2006),
principais fontes de emissdo de gases e particulas de aerosséis durante o periodo seco
nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil (ANDREAE et al., 1994; ANDREAE et al.,
2001; LIOUSSE et al., 2004;).
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Figura 02: Variagéo de condutividade elétrica de janeiro/2013 a junho/2013.

Mediante o gréafico da figura 02 podemos afirmar que o periodo de junho
diferenciou bastante em relacéo aos outros periodos analisados, viu-se que os valores de
condutividade elétrica encontrados de janeiro a maio indicaram que os sais dissolvidos
na agua das precipitacdes pluviométricas tinham caracteristicas bésicas e junho
apresentou valor de condutividade elevado em relacdo aos outros periodos, para
Kauffman et al. (1994) as queimadas provocam aumento das concentragcdes quimicas
como Ca e Mg, que estdo vinculados a liberagdo de o0xidos nas cinzas, aumentando 0s
valores de condutividade elétrica, fato que podemos inferir que tais resultados podem

esta relacionados a isso.
3.2. COMPOSICAO QUIMICA DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

As concentracdes medias aritméticas dos anions nitrato (NO3) das precipitagdes
pluviométricas foram calculadas separadamente para dois periodos de amostragem:
fevereiro e junho conforme tabela 03.

Tabela 03: Valores médios, maximos das concentracdes de nitrato.

EDUCAmazonia

Més Concentragdo de nitrato (mg/L)
Média 0,466
Fevereiro Minimo 0,265
Maximo 0,625
Média 0,578
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Junho Minimo 0,074
Maximo 0,834
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Podemos verificar que em fevereiro a concentracdo media de nitrato foi de 0,466
mg/L e 0,578 mg/L em junho. Podemos asseverar que ocorreu um aumento de 20% em
junho em relacéo a fevereiro, é relevante ressaltar que ions nitrato formam &cido nitrico,
que pode ter sido responsavel pela maior acidez em junho, sendo este proveniente da
oxidacdo de Oxidos de nitrogénio (NOx), que pode ser resultante também da
ressuspensdo de material particulado do solo, principalmente no periodo seco, e junho
estd bem perto do inicio do periodo seco. As precipitacbes pluviométricas em
Humaitd/AM apresentaram concentracdes de nitrato baixas comparadas a outros locais
do Brasil estudadas por Pelicho et al. (2006).

O pH variou de acordo com a condutividade elétrica praticamente, e verificou-se
que os valores encontrados de nitrato estdo relacionados com esses valores. No més de
junho comparado aos outros meses viu-se que a condutividade elétrica € mais alta que
0S outros periodos, 0 pH € mais baixo em relacdo aos outros meses e a concentracao de

nitrato € maior em relacdo a fevereiro.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto os resultados obtidos estdo coerentes, pois o pH varia de acordo com a
condutividade elétrica praticamente, e verificou-se que os valores encontrados de nitrato
estdo relacionados também. No més de junho comparado aos outros meses viu-se que a
condutividade elétrica é mais alta que os outros periodos, o pH é mais baixo em relacdo
aos outros meses e a concentracdo de nitrato € maior em relacdo a fevereiro, fato que
podemos inferir que 0 aumento da acidez no més de junho ndo esta relacionado com a
concentracdo de nitrato, sendo que as amostragens estdo dentro dos padrdes regionais,

porém precisam ser feitos mais estudos.
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