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ALGUNS ASPECTOS DA COMPOSICA'O DA AGUA DA CHUVA.
(MICROBACIA DO CORREGO DO SALTO GRANDE 22°09°S e
48°19°W),
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Resumo

Palavras chave: composi¢io quimica da chuva, pH,CO,, ions. Com a finalidade de
determinar-se a contribui¢do que a chuva poderia dar para a composi¢ao da agua do Cérrego
Salto Grande, foram determinados pardmetros como pH (vanou de 4.4 a 7,72), condutividade
clétrica (variou entre 8,2 e 72,7 uS/¢m), silica (0 a 1,56 mg/l) e ferro (0 a 1,05 mg/l), além de
alcalinidade (0 a 20 mg/1), calcio (0 a 9,70 mg/1), magnesio (0 a 3,53 mg/l), temperatura (22
2B1%) e finalmente, 0 CO, total que oscilouentre 1,55 ¢ 20,37 mg/1-CO, total com predominincia
de HCO,.

Abstract - SOME ASPECTS OF RAINWATER COMPOSITION IN
THE MICROBASIN OF SALTO GRANDE STREAM

In order to determine the contribution of rainwater to the water composition of Salto Grande
Stream (22°09°S 48°19°W), several parameters were measured. The ranges of the measured
parameters are as follows: pH 4.4-7.72, electrical conductivity 8.2-72.7 uS/cm, silica 0-1.56
mg/l, iron 0-1.05 mg/l, alkalinity 0-20 mg/l, calcium 0-9.70 mg/l, magnesium 0-3.53 mg/l, and
temperature 22-28°C. Total CO, oscilated between 1.55 and 20.37 mg/1 with HCO, predomu-
nating.

Introducdo

Este trabalho ¢ parte de um projeto que foi iniciado com o objetivo de discutir fatores que,
de algum modo possam influenciar a composicdo da agua do Corrego Salto Grande.

A chuva que cai sobre uma bacia hidrografica interfere nas caracteristicas proprias mas
também indiretamente pelo carreamento e lixiviag3o das particulas depositadas sobre a
cobertura vegetal da superficie do solo. A chuva ¢ determinada pelotipo de fonte de aguadaterra
para a atmosfera; ndo € nem pura nem neutra, sua composicao depende das substdneras nela
dissolvidas e seu pH do balar:o entre tais substincias. Pode vanar regionalmente pelo tipo de
ccossistema, pela agdo de parimetros meteorologicos e de atividades antropicas.
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Por exempio, ccossistemas alagadigos podem produzir acidos orginicos que interferem
pH da chuva. O tipo de chuva (forte ou fraca) determina o processo predominante de remog
do material em suspensdo na atmosfera, seja por arraste mecdnico ou solubilizagio. Atividadg
agricolas, industriais urbanas (principalmente transporte) liberam gases, material particula
particulas maiores e fuligens que, permanecendo na atmosfera, vdo influir na composigdo 4
igua da chuva. :

A regido estudada situa-se na parte central do Estado de Sdo Paulo, e pertence a Baciag
Rio Jacaré Pepira que ¢ formada sobre rochas areniticas onde areas alagadicas e pantanosas
freqiientes e rochas basalticas, erodidas principaimente por cachoeiras ¢ corredeiras formand
calhas mais profundas. Na regido da microbacia do Cérrego Salto grande, o clima apresenta
estagcdes bem marcadas, que segundo a classificagdo de NIMER (1977) divide-se em chnuve
quente (outubro a margo) e estiagem fria (abril a setembro). Localiza-se a 300 km do mar, n
trecho onde as principais atividades sdo o plantio de cana e laranja e a criagdo de gado bovin
¢ equino. As zonas industriais mais proximas distam pelo menos 100 km.

Métodos

As precipitagdes foram registradas em 54 dias durante todo o ano de estudo, setembro/8
amargo/88. A dgua da chuva foi coletada um metro acima da superficie do solo, com o auxili
de um funil conectado a um frasco plastico de 100 ml de capacidade. O coletor foi instalade
céu aberto, suficientemente distante de qualquer vegetagdo, para impedir sua interferéncia ne
resultados. Em duas ocasides a agua foi coletada duas vezes durante a mesma chuva, as demai
amostras foram obtidas somente no inicio da precipitacio aquelas que ndo puderam s
analisadas de imediato, foram abandonadas. Assim, analisou-se amostras coletadas em 17 di
e abandonou-se as demais.

A coleta, preservagdo ¢ analise das amostras seguiram a metodologia descrita em APHI
(1975). A wemperatura da agua foi registrada no momento da coleta por leitura direta cor
termémetro de mercurio. As amostras, preservadas i baixa temperatura ou a temperat
ambiente, foram remetidas no dia seguinte ao laboratorio onde o pH ¢ a condutividade elétri
foram determinadas de imediato com auxilio de potenciémetro condutivimetro.

As demais determinagdes eram realizadas no maximo 72 horas apos as coletas. Silica f
analisada pele método colorimétrico do molibdato de aménia e o ferro, pelo da fenantrolin
(leitura em espectrofotdmetro, 850 e 510 mm, respectivamente). Por titulometria fora
analisadas alcalinidade com indicador misto (bromocresol e vermelho de metila) e caleio
magnesio, com o indicador murexida.

O dioxido de carbono em suas varias formas, foi calculado pelos dados de pH, alcalinidag
condutividade eiétrica e temperatura da agua segundo MACKERETH, HERON & TALL
(1978).

Resultados e discussdo

|
]
j

Convencionalmente, ¢ considerada icida a chuva que apresenta valores de pH menores quf
5.6. Este valor expressa o equilibrio quimico estabelecido entre o dioxido de carbond
atmosférico e sua forma 4cida solivel em agua pura, o ion bicarbonato. Dificilmente pode-s
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—determinar o grau em que o pH da chuva de uma dada regiio teria sido alterado desde o inicio
|da influéncia da atividade humana.

Segundo ABBAS (1989), o elevado indice de acidez constatado nas chuvas da Amazonia
Venezuelana tern sido atribuido, principalmente, a volatilizagdo de substincias formadas nos

-alagados da regido e aos produtos de degradagdo da matéria orgdnica, com formagdo de acidos
organicos. Acidos provenientes de efluentes industriais, também podem influir no pH das
thuvas.

Emregides naturaisde Alasca, Venezuela, Austrilia, Bermuda e Oceano indicoGALLOWY

- ztalii (1982) observaram que o pH varia entre 4.5 ¢ 5.6. Mostraram que neste caso a acidez das
chuvas era provavelmente devida a uma mistura de acidos nrginicos e inorginicos ¢ a auséncia
de compostos como amdnia ¢ carbonato de calcio.

Na Uganda, o pH da chuva ¢ bastante elevado, variando ac redor de 7,9 (VISSER, 1974).
Valores intermedidrios foram registrados na Argentina (Corrientes) por PEDROZO & BONETTO
{1985/86) que encontraram pH entre 4,60 ¢ 7,15 média 5,97. Ainda na América do Sul, estudos
relacionados com a composigao quimica da precipitagdo na flroesta amazdnica tém mostrado
que os valores de pH ao redor de 4,7 sdo proximos aos observados em drcas urbanas ¢

—industrializadas das cidades do Rio de Janeiro e S$30 Paulo. Durante o periodo estudado, a chuva
que caiu sobre a Bacia do Carrego Salto Grande, apresentou pH vartandode 4,4 a 7,72 (mediana
6,74). 0 CO. livre presnte na dgua poderia ter colaborado para a sua acidificagio entretanto seu
teor foi baixo (mediana 1,99 mg/l) se comparado ao de HCO, (Tab. I).

0 CO, total, apresentou teor mediano de 13,22 mg/l com predominio da forma HCO, que
iria concorrer para neutralizar a chuva ao invés de acidifica-la. A mediana de HCO, (8,80 mg/
), ¢ acentuadamente superior aquela encontrada em area de floresta equatorial imida onde o pH
dachuva ¢ acido. Por exemplo, na regido de Tefé, na Amazonia, GIBBS (1970) menciona uma
concentracio aproximada de 0,22 mg/l HCO, o que justificaria o pH acido (4,7) registrado por
outros autores.

Segundo FORTI & NORDEMANN (1989) durante os periodos de baixa pluviosidade, os
compostos soliveis sdo removidos principalmente por processos mecdnicos de sedimentagio,
impacto com saliéncias na superficie da terra e arrasto pelas gotas da chuva. A remogéio de ions
pelo processo de solubilizagdo ocorre predominantemente quando a pluviosidade é elevada. Na
area estudada, o pH registrado entre setembro e outubro apresentou-se acido ¢ entre novembro
emargo préximo da neutralidade. Devido a sua localizagdo, a bacia do Cérrego Saito Grande
estd pouco sujeita & poluigio industrial direta e mesmo aquela oriunda da queima de petroleo.

O corrego encontra-se numa zona rural onde a cana de agucar é uma cultura bastante
difundida. Sendo assim, esta sujeita a contaminagdo resultante da queima do canavial que
precede a colheita e ¢ realizada durante todo o periodo de safra (junho a setembro/outubro). E
possivel portanto, que a cinza proveniente da queimada possa ter contribuido para a acidez
acima mencionada.

Os estudos efetuados no Riode Janeiro por MELLO (1988), no periodo em que predominam
as chuvas frontais, caracteristicas do inverno, revelaram um aumento da acidez a medida que
acnuva se aproxima do final. A chuva inicial pode ser menos eficiente do que a chuva final para
promover a remogdo de materiais suspensos que contém substincias como o acido sulfitrico
{aerosois com menos de um micrémetro de didmetro) pois suas gotas apresentam menor
didmetro ¢ maior tempo de residéncia na atmosfera.
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Na regido estudada, nas ocasides em que analisou-se a quahidade da agua no inicio € no fim
da chuva (18 e 24 de setembro/87) o pH abaixou de 4,75 para 4.40 e de 3,10 para 4,60
respectivamente. Este fato pode indicar que os acidos provenientes das cinzas da cana tem
comportamento similar a0 mencionado para o acido suifurico. A chuva final sera entio mais
eficiente em sua remogdo. Sobre a neutralizagio da agua das chuvas, ABBAS (1989), discute
osresultados de varios autores. Assim, citaque entre as bases mais importantes na neutralizagdo
dechuvas acidas encontram-se os compostos de calcio e magnésio, com formagio de carbonatos

_eoxidos. Tal afirmagdo foi corroborada por ABBAS (1989), que cita ainda, que em regides ndo
marinhas, o calcio encontrado na precipitagio pode ser originario de solos, fertilizantes ou de
residuos industriais.

TAVARES et alii (1982) observaram que na area da chuva coletada em Ubatuba (litoral
Norte do Estado de Sdo Paulo), Sio José dos Campos (Vale do Paraiba) ¢ Campos de Jordio
{Serrada Mantiqueira) o matenal particulado contém, entre outros, os 1ons de calcio e magnésio
que s30 provavelmente, provenientes de processos naturais e antropogeénicos. Observou que
‘naturalmente, o oceano era a fonte principal de magnésio ¢ o solo ¢ a vegetagdo as fontes de
calcio.

A concentragdo de calcio encontrada em regides de floresta ¢ relativamente baixa. Na
Uganda, por exemplo, o teor ¢ de 0,1 mg/l (VISSER, 1974) ¢ na Amazonia (Tefé),
aproximadamente 0,11 mg/1 (GIBBS, 1970). Em areas industrializadas. esse teor pode ser bem
mais elevado. TAVARES et alii (1983) registrou uma concentragio de 0,40 mg/l em Sdo Jose
dos Campos, regiio altamente industrializada.

Na regido do Corrego Salto Grande pode-se deduzir que as atividades agricolas sdo uma
mportante fonte de calcio pois os teores registrados na agua da chuva (mediana 2,42 mg/l e
maximo 3,23 mg/1) (Tab. I) foram sjuperiores aqueles acima mencionados.

TAVARES et alii(1983) trabathando em Sdo José dos Campos e em outras areas menos
populosas como Campos do Jordio ¢ Ubatuba, observou uma relagdo inversa entre a
concentra¢do de calcio e os indices pluviométricos. Essa relagdo também foi observada por
SILVA FILHO (1985) proximo a grande metropole do Rio de Janeiro. Na area do Corrego Salto
Grande, a concentragdo de calcio nio apresentou um padrio definido de variagdo mas apenas
uma tendéncia a relagdo inversa a intensidade pluviométrica.

Enquanto os componentes soluveis de calcio sdo fortemente lixiviados pelas gotas de
chuvas, os de magnésio sdo removidos de forma equilibrada por solubilizagdo pela agua da
chuva no periodo mais umido ¢ mecanicamente na estagdo seca.

Na regido de Tefé (Bacia Amazdnica), GIBBS (1970), cita que o magnésio é encontrado em
concentragdes ao redor de 0,50 mg/l. SILVA FILHO & OVALLE (1984) encontraram um
enriquecimento de magnésio em amostras de chuvas coletadas no interior da reserva florestal
do Parque Nacional da Tijuca-R|. Esse aumento fo1 atnbuido a materiais provenientes da crosta
terrestre.

A agua de chuva coletada na bacia do Corrego do Salto Grande, apresentou valores
relativamente altos de magnésio. Suamediana, |, 43 mg/l, € bastante superior aquela encontrada
em regidio coberta por floresta. Nas regides agricolas. pode ocorrer elevagio da concentragdo
de magnésio pois em zonas abertas, a exposi¢do da crosta terrestre ¢ maior do que em zonas
cobertas por florestas.
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Campos de Jorddo (22°44°8), é um municipio ndo industrializado localizado & 1630
de altitude €, dentre as regides que TAVARES et alii (1983) trabalharam, € o que situa-sed
latitude mais préxima a da area estudada.

Comparando-se os valores de magnésio que encontraram (0,15, 0,05 e 0,02 mg/l) com4
registrados na area do Cérrego do Salto Grande (22°08°S ¢ 700m), veremos que a exceqiod
outubro/87 quando o Mg estava ausente, suas concentragdes sempre foram bem mais elevag
{maximo 3,53).

O teor relativamente alto de magnésio registrado em outubro, ndo for suficiente pan
neutralizagdo da chuva que cai sobre a bacia do Cérrego Salto Grande pois nesse més, o pl
apresentou um valorde 5,5. As aitas concentragdes de magn isio podem indicar que os processd
antropogénicos tem, na regido estudada, papel importante na contribuigdo desse ion para
atmosfera.

Outros ions provenientes da crosta terrestre podem ndo apresentar o mesmo comportament
a silica por exemplo, ocorre em concentragdes baixas. Em regies cobertas por floresta, GIBB
{1970) encontrou teores ao redor de 0,04 mg/l, valores estes proximos aos registrados na regis
do Cérrego Saito Grande (mediana 0,04 mg/1). O ferro que em corpos d’agua geralmente seg
o comportamento da silica, na chuva, ocorreu em concentragio mais elevada (mediana de 0,1
mg/1)} (Tab. I).

PEDROZO & BONETTO (1985/86), estudando a composig3o da agua da chuva observa
que em Corrientes (Argentina), a condutividade elétrica varia bastante (2,7 a 21,0 uS/cn
apresentando um valor médio de 11,5u8/em. Comparando-se tal valor aos registrados na bacg
do Corrego SaltoGrande (8,2 a 78,5, mediana 20,9 18/cm), veremos que esta também apreseng
grande amplitude de variagdes e que seu conteudo 15nico € mais elevado (Tab. I).

GREEN (1970), analisando a condutividade elétrica constatou que no Brasil Central (Ma
Grosso), as chuvas fortes do inicio da estacdo chuvosa, provocam aumento do conteudo idnig
na agua de rios (condutividade elétrica elevou-se de 6 para 1 104 S/cm). Na regido do Comeg
do Salto Grande, o tipo de variagdo da condutividade elétrica, n3o obedeceu o mesmo padri
ndo sendo portanto capaz de sugenr um comportamento elétrica, nio obedeceu o mesmo padri
nio sendo portanto capaz de sugerir um comportamento similar ao observado por Gresn.

De um modo geral, a chuva que cai sobre a Bacia do Corrego Salto Grande € pobre, o
sugere que sua contribui¢do direta, como fonte idnica para aquele corpo d’agua, seja pequil
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