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RESUMO

A atmosfera tem grande importancia no transporte e distribuicdo de elementos, oriundos de atividades naturais ou
antrodpicas, sobre a superficie terrestre. A cidade de S3o José do Rio Preto (SJRP) possui um pequeno parque industrial, conta
com a presenca de duas rodovias de grande trafego, a rodovia Washington Luis (SP-310) e a rodovia Transbrasiliana (BR-153),
e em termos agricolas a regido é responsavel por 12% da produgdo de etanol do estado, e em menor quantidade destaca-se
o cultivo da laranja e de pastagens. Neste contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar a contribuicdo da deposicdo
atmosférica umida (DU) e total (DT) como fonte de poluentes para o rio Preto, principal corpo aquatico da cidade empregado
para o abastecimento publico. Em torno de 100 amostras de DU e DT foram coletadas entre o periodo de margo de 2009 a
setembro de 2010. A amostragem, preservag¢do e quantificagdo de Al, Sb, As, Ba, Cd, Cu, Pb, Cr, Ni, Zn, K*, NH4*, PO4>, NO3,
SO4%, pH, C.E. e TOC (Carbono Organico Total) foi realizada seguindo recomendagdes de métodos oficiais.A contribuicdo da
DU de Ni, Cd, Al, Ba, K*, NH4*, SO42- e TOC para o rio Preto foi inferior a 5% para, sendo que para Cr, Sb, Pb e As a maioria das
amostras de DU apresentaram concentragdes inferiores a 0,01 ug L. J3 as contribuigdes mais expressivas foram observadas
para Al e PO43 (53% e 233%). Conclui-se que a DT e DU na cidade de SIRP contribui como fonte de espécies quimicas no

ambiente aquatico.
PALAVRAS-CHAVE: fonte difusa, deposi¢do Umida, Rio Preto.

ABSTRACT

The atmosphere has great importance in the transportation and distribution of elements, from natural or anthropic activities,
on the terrestrial surface. The city of Sdo José do Rio Preto (SJRP) has a small industrial park, with two high traffic highways,
the Washington Luis highway (SP-310) and the Transbrasiliana highway (BR-153). The region is responsible for 12% of the
state's ethanol production, and the orange and pasture crops are the smallest. In this context, the objective of this work was
to evaluate the contribution of wet atmospheric deposition (DU) and total deposition (DT) as source of pollutants to the Preto
river, tha main aquatic body of the city employed for the public supply. AlImost100 DU and DT samples were collected for the
period from March 2009 to September 2010. Sampling, preservation and quantification of Al, Sb, As, Ba, Cd, Cu, Pb, Cr, Ni,
Zn, K + NH4 +, PO43-, NO3-, SO42-, pH, EC and TOC (Total Organic Carbon) was performed following official method
recommendations. The contribution of Ni, Cd, Al, Ba, K +, NH4 +, SO42- and TOC to the Preto River was less than 5% for Cr,
Sb, Pb and As most DU samples showed concentrations Less than 0.01 pg L-1. The most expressive contributions were
observed for Al and PO43- (53% and 233%). It is concluded that DT and DU in the city of SJRP contributes as a source of
chemical species in the aquatic environment.

key-words: fonte pontual, deposi¢cdo umida, Rio Preto.

RESUMO

La atmdsfera tiene gran importancia en el transporte y distribucidon de elementos, oriundos de actividades naturales o
antroépicas, sobre la superficie terrestre. La ciudad de Sdo José do Rio Preto (SJIRP) posee un pequefio parque industrial, cuenta
con la presencia de dos carreteras de gran trafico, la carretera Washington Luis (SP-310) y la carretera Transbrasiliana (BR-
153), y en términos La region es responsable del 12% de la produccion de etanol del estado, y en menor cantidad se destaca
el cultivo de la naranja y de los pastos. En este contexto el objetivo de este trabajo fue evaluar la contribucidn de la deposicién
atmosférica himeda (DU) como fuente de contaminantes para el rio Negro, Principal cuerpo acuatico de la ciudad empleado
para el abastecimiento publico. Un total de 100 muestras de DU y DT fueron recolectadas para el periodo de marzo de 2009
a septiembre de 2010. El muestreo, preservacion y cuantificacion de Al, Sb, As, Ba, Cd, Cu, Pb, Cr, Ni, Zn, K+, Zn, NH4 +, PO43-
, NO3-, SO42-, pH, CE y TOC (Carbono Organico Total) se realizaron siguiendo recomendaciones de métodos oficiales. La
contribuciéon de la DU de Ni, Cd, Al, Ba, K+, NH4 +, SO42-y TOC para el rio Negro fue inferior al 5% para, siendo que para Cr,
Sb, Pb y A la mayoria de las muestras de DU presentaron concentraciones Inferiores a 0,01 pg L-1. Las contribuciones mas
expresivas se observaron para Al y PO43 (53% y 233%). Se concluye que la DT y DU en la ciudad de SIRP contribuye como
fuente de especies quimicas en el ambiente acuatico.

PALAVRAS-CHAVE:Fuente difusa, deposicion de humedad, Rio Preto.
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1. Introdugao

O crescimento populacional tem forcado a uma maior industrializagao e producdo de alimentos que é
responsdvel pelo consumo de energia e materiais, acarretando na geracdo de poluentes sdlidos,
liguidos e gasosos. O aporte de poluentes para o ambiente pode ser oriundos de fontes naturais tais
como atividades vulcanicas, queima natural de biomassa ou intemperismo de rochas, bem como
antrdpicas tais como emissdes de fontes industrias, veiculos automotores, producdo agricola, dentre
outros. A emissao de poluentes para a atmosfera se da diretamente por meio das chaminés industriais,
desgaste de pneus de veiculos, escapamento de veiculos automotores, aplicacdo de fertilizantes nas
plantacdes, dentre outros. O aumento nas atividades agricolas, necessario para suprir o crescimento
populacional, também contribui como fonte de compostos para a atmosfera devido ao uso de
pesticidas, fertilizantes e queima de biomassa (BERTOLO et al., 2009; COELHO et al., 2008; FELIX;
GRAHAM; BELISLE; RIEGER, 2009; KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001).

O uso de fertilizantes fosfatos e varios pesticidas nas praticas agricolas, em geral contém como
impurezas os poluentes Cd, Cu, As, Pb, Ni e Zn, que acabam alcancando a atmosfera. A aplicacdo dos
fertilizantes, bem como a ressuspensdo dos solos é uma fonte desses poluentes para a
atmosfera(AYDIN et al., 2010; GIMENO-GARCIA; LOU et al., 2007). Nos grandes centros urbanos metais
como Cd, Cu, Cr, Ni, Pb e Zn estdo associados a atividades como a queima de combustiveis, processos
industriais e trafego de veiculos (WANG et al., 2003). As atividades antrdpicas tais como queima de
biomassa principalmente da pratica da queima da palha da cana-de-agucar é responsavel pelo aporte
de K*. Lara e colaboradores(2005) avaliaram a concentragdo atmosférica de K*na cidade de Piracicaba
e observaram concentragdes que foram de duas a dez vezes maiores no periodo de queima da palha
da cana-de-aglcar. A atmosfera é responsavel pela ciclagem de poluentes que sofrem dispersdao em
funcdo das condigGes meteoroldgicas em uma dada regido. Uma vez na atmosfera os poluentes podem
ser removidos por meio da deposicao seca, que ocorre o tempo todo e depende do tamanho do
material particulado e sua capacidade de adsorver outros poluentes gasosos e, da deposi¢do Umida

que lava a atmosfera sempre que ha um evento de chuva.

O gerenciamento das dguas depende da identificacdo das fontes pontuais e difusas de poluentes. As
fontes pontuais sdo mais faceis de serem controladas pois as fontes sdo fixas, sendo possivel um
monitoramento a montante e jusante da fonte para confirmar a sua origem, consequentemente
permitindo a indicacdo de métodos de controle. As fontes difusas sdo oriundas do escoamento
superficial agricola e/ou urbano, bem como da deposi¢cdo atmosférica seca e iUmida. Nesse Ultimo caso

o controle destas fontes é mais dificil principalmente quando se considera o aporte de poluentes para
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a atmosfera, sendo o seu controle dependente do inventdrio com a identificacdo de fontes de

poluentes par a atmosfera.

A cidade de Sdo José do Rio Preto (SJRP) possui trés mini-distritos industriais com atividades em
diversos setores e conta também com a presenca de duas rodovias de grande trafego, a rodovia
Washington Luis (SP-310) e a rodovia Transbrasiliana (BR-153). Por fim, a regido de Sdo José do Rio
Preto tem passado por uma expansao da cultura da cana-de-acgucar, sendo responsavel por 12% da
producado do estado. Este processo vem acompanhado da queima da palha da cana-de-acgucar, a qual
pode enriquecer a atmosfera com a presenca de espécies idnicas como potdssio, nitrato, amonia,
sulfato entre outros (ANDRADE, 2009; COELHO et al., 2008; CONJUNTURA ECONOMICA, 2010; LARA
et al., 2001).

Frente a importancia da identificacdo de fontes pontuais ou difusas de poluentes para o
gerenciamento de um corpo aquatico e, considerando que o Rio Preto é o principal corpo aquatico da
cidade de Sado José do Rio Preto, sendo responsavel por até 40% da fonte de dgua para o abastecimento
da cidades, este trabalho teve como principal objetivo avaliar a contribuicdo da deposicao atmosférica

seca e umida como fonte de poluentes para o rio Preto.

2. Materiais e Métodos

2.1. CondigOes de amostragem

A amostragem de deposicdo de deposicdo total foi realizada na cidade de Sdo José do Rio Preto
(520°47°10.0” W049°21°33.0”). Um total de 103 amostras de deposic¢do total (TD) e 96 amostras de
deposi¢do Umidaforam coletadas logo apds o evento de chuva em amostradores manuais e
amostradores automaticos, respectivamente, afixados a 1,5 metros do chdo. Amostras de dgua do rio
Preto (S20°48'29,2” e W049°22'24,1”) foram coletadas no mesmo periodo no represamento onde é

feito a captagdo de agua.

2.2. Materiais e métodos

Para amostragem e preservacdo seguiram-se as recomendacdes dos métodos oficial.Sulfato (S04%)
foi determinado pelo método 4500 SO.* que se baseia na reac3o turbidimétrica com cloreto de bario

em meio tamponado. Os anions nitrato(NOs’), fosfato (PO,>) e aménia (NH4*) foram quantificados
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empregando método espectrofotométricos(4500 NOs™ B, 4500 P-E e método do acido salicilico)
(Apha, 2005; Krom, 1980). O Carbono Organico Total (TOC)foi determinado empregando Analisador
de Carbono Orgénico Total (Shimadzu, TOC-VCSH). K e Zn foram analisados por Espectrofotometria
de Absorcdo Atdmica com Atomizacdo por Chama, sendo K no modo emissdo (Varian, AA240FS). Os
elementos Al, Sb, As, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr e Ni foram quantificados empregando Espectrofotometria de
Absorcdo Atdmica com Atomizacdo por Forno de Grafite com corretor Zeeman (Varian, AA280Z).Para
todas as quantificagdes foram empregados dgua ultrapura (Millipore System, Milli-QPlus model). O
laboratério onde estas amostras foram analisadas participa de Ensaio de Proficiéncia aplicados pelo

INMETRO e EMBRAPA obtendo sempre resultados satisfatérios (z score menor que 2).

2.3 Cdlculo da Contribuicdo da Deposicdo Atmosférica de Metais e Semimetais e fons Majoritdrios

como Fonte de Poluentes no Rio Preto

A contribuicdo da deposicdo atmosférica como fonte de substancias quimicas para o Rio Preto, no
trecho que passa pela cidade de SJRP foi determinado conforme equagdo 1. Assumiu-se que a
deposicdo atmosférica era a Unica fonte de poluentes no rio Preto. Para fins de calculo o volume de
agua no rio Preto foi considerado de 804.000 m3 (4rea superficial de 402.000 m? e profundidade média
de 2 m). Para o volume de chuva foi considerado que cada 1 mm representava um volume de 402 m?3

de dgua no rio Preto.

No qual:  Ci: concentra¢do média do parametro apds diluicdo no Rio Preto (ug L't ou
mg L?);

Vi: volume total das dguas do rio Preto-SP (m?3);
C2: concentra¢do média da deposic3o total do pardmetro (ug L't ou mg L?);
V,: volume médio de chuva acumulada no periodo, que foi de

62.310 m3.

3. Resultados e Discussdo

3.1 Deposigdo atmosférica total e umida

A variabilidade dos poluentes presentes na deposicdo atmosférica da cidade de SIRP foi inferida em
funcdo da DT, que foi de 45,8 g m?2 ano}(Figura 1 — A). A contribuicdo dos poluentes presentes na
deposic3o atmosférica total decresceu na ordem: PO,> (34,6%), TOC (32%) seguido de SO4* (21%),
NH4* (7%), NOs™ (3%), K* (2%). Os elementos Al, Zn, Ba, Cu, Cr, Pb, Ni, Sb, As e Cd corresponderam a
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0,4% da deposicdo atmosférica anual. Desses 0,4% (Figura 1 — A) a contribuicdo decresce na ordem: Al

(76%), Zn (12%), Ba (5%), Cu (3%), Pb (1%), Ni (1%), Cr (0,4%),Sb (0,4%), As (0,16%) e Cd (0,04%).

Figura 1. Contribui¢do anual de substancias quimicas para a Deposigdo Atmosférica Total (A) e Deposi¢dao Atmosférica
Apenas Umida (B) para a cidade de SIRP para, o periodo de 07/03/2009 a 07/09/2010.

NOs

TOC

50,2 \_ g
-

Neste trabalho a DU representa cada evento de chuva ocorrido no periodo. A contribuicdo da DU anual
para a cidade de SIRP foi de 9,2 g m2 ano™}(Figura 1 —B), valor este que representa 20% da contribuicdo
da deposic3o atmosférica total. A contribuicdo decresceu na seguinte ordem: SO4> (53%), TOC (29%),
PO4> (6%), NHs* (6%), NOs™ (4%) e K* (2%) e cerca de 0,4% para Al, Zn, Ba, Cu, Cr, Pb, Ni, Sb, As e Cd.
Desses 0,4% (Figura 1 — B) a contribuicdo mantém a mesma ordem que para a DT, apenas com
diferentes valores percentuais, sendo para Al (61%), Zn (21%), Ba (8%), Cu (3%), Pb (2%), Ni (1%), Cr
(1%), Sb (1%), As (0,1%) e Cd (0,07%). Deve-se lembrar que para Cr, Cd, Sb, Pb e As a contribuicdo foi

desconsiderada, pois as concentracées foram inferiores a do limite de detec¢do do método.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os coeficientes de correlacio de Pearson
(com p-valor de 0,05) para as amostras de DT e DU na cidade de SJRP. Para a DT (Tabela 1) foram
observados bons coeficientes de correlagdo (r > 0,9) para os pares K* com Al/NH4*/PO,* (r=0,93; 0,92
e 0,93), NHs* com Al/PO4* (r=0,93 e 0,96), Al com PO,* (r=0,97) e Ni com PO4> (r=0,97) e correlacdes
significativas (r > 0,8) para K* com Cu/Ni (r = 0,88 e 0,88), NH4* com Cu (r = 0,86), Al com Cu/Ni (r = 0,87
e 0,84), Cu com Ni/PO,* (r = 0,87 e 0,87), Sb com Pb (r = 0,82). Boas correla¢cdes indicam que os

poluentes sdo oriundos da mesma fonte.

Neste caso, os elementos K*, Al, NHs*, PO, apresentaram boa correlacdo indicando que estes sdo
oriundos das praticas agricolas (LARA et al., 2001; VASCONCELLOS et al., 2007; PAKANNEN et al., 2001).
Os elementos Sb e Pb também se correlacionaram indicando que estes sdo oriundos da mesma fonte
e segundo a literatura oriundo de atividades industriais (PAKKANEN et al., 2001). J4 para o par de
espécies acidas NOs  x SO4* n3o foi observada uma correlacdo significativa (r = 0,40) sugerindo que

essas espécies ndo tenham a mesma origem.

Pelicho e colaboradores (2006) avaliaram a contribuicdo da deposicdo atmosférica na cidade de
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Londrina (PR) e n3o foi observado boas correlacdes entre NHst e NOs3/SO.>
(r=0,44 e 0,44) para a DT (Tabela 1), sendo estas ainda menores paraa DU (r=0,26 e 0,17) (Tabela 2),
sugerindo com isso que a neutralizacdo da dgua de chuva pode estar associada a presenca de outros

compostos. Os pares Ni com Zn/Al/TOC apresentaram as maiores correlagdes na DU (Tabela 2).

Para Cd, Sb, Pb e As foi observada boas correlagdes (r > 0,6) entre eles (Tabela 2), porém estes valores
foram desconsiderados, devido ao fato de que para a maioria dos eventos as concentracdes
apresentavam-se  abaixo do LD do método utilizado (0,01; 0,14, 0,56 e

0,50 pg L respectivamente).

Tabela 1 - Correlagdo de Pearson para a Deposicdo Atmosférica Total, na cidade de SIRP, no periodo
de 07/03/2009 a 07/09/2010.

Cr Cu Ni Cd Al Sb Pb Ba 2Zn As K NHg SO PO;> NOs; TOC [H']
Cr 1
cu (072 1
Ni 0,77 0,87 1
cd 067 055 0,60 1
Al |0,77 0,87 0,94 0,54 1
sb 0,50 0,33 0,37 0,69 0,18 1
Pb |0,76 0,63 0,68 0,77 0,52 0,82 1
0,5
Ba 048 050 049 039 047 033 ™ 1
0,7
Zn 064 054 059 071052 064 ' 037 1
0,7
As 10,74 066 065 046 063 036 ~ 057 0431
. 0,5
K' 070 088 088 048 0,93 0,19 " 045 050 0,59 1
. 0,5
NH"[073 0,86 093 064 0,9 026 ~ 046 055056 092 1
2- 0,6
S0,”|0,52 048 055 054 042 056 = 031 044 061 038 044 1
s 0,4
PO,”|0,68 087 093 050 0,97 0,14 .° 045 050 0,58 093 096 040 1
. 0,4
NOy (061 047 044 037 046 034 ' 029 021 052 048 044 040 038 1
0,6
TOC |0,59 0,50 051 064 045 063 ;* 033 052 047 055 050 047 039 065 1
+ - - 0,0 ,
[H] |-0,08 -0,04 0,07 0,14 -0,08 0,08 -0,07 -0,16 -0,03 -0,10 -0,11 -0,07 1
0,14 0,11 2 0,07
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Tabela 2 - Correlagdo de Pearson para a Deposi¢cdo Atmosférica Apenas Umida, na cidade de SIRP, no
periodo de 07/03/2009 a 07/09/2010.

Cr Cu Ni cd Al Sb  Pb Ba In As K NH," S0, PO,>® NO;y TOC [H']
Cr 1
Cu 053 1
Ni 032 021 1
cd 041 0,18 026 1
Al 0,14 008 051 007 1
Sb 038 0,8 026 069 -005 1
Ph 058 054 045 067 014 064 1
Ba 017 0,17 020 00 018 009 022 1
Zn 046 0,19 062 063 036 057 061 019 1
As 050 058 046 09 001 081 079 023 040 1
K* 011 0,28 024 003 042 009 021 020 014 031 1
NH;- [0,12 008 012 035 006 0,16 035 007 017 020 022 1
so,~ |013 004 027 033 00l 022 030 008 027 028 008 017 1
po,> |[-002 000 001 002 003 005 005 001 003 010 008 027 008 1
NO; (003 004 006 003 013 001 016 008 009 021 028 026 002 012 1
Toc |[017 007 o042 034 003 041 035 004 019 062 007 023 019 004 016 1
[H*] 008 001 006 005 016 005 026 005 009 010 015 001 002 008 015 004 1

Fica evidente o efeito da queima da palha da cana-de-agucar na deposicdao atmosférica total TOC e K
da cidade de S3o José do Rio Preto. A correlagdo entre a concentracdo de TOC e K* foi de 0,55 (Tabela
1). Destaca-se que este comportamento ndo foi observado para a deposicdo atmosférica apenas Umida
(Tabela 2). Estes resultados corroboram com os encontrados nas amostras de dgua de chuva da cidade

de Ribeirdo Preto (COELHO et al., 2008).

Os valores de DT (Tabela 3) quantificados na cidade de SIRP para Cr (0,04 mg m? més?), Ni (0,12 mg
m?2 més?) e Pb (0,15 mg m?2 més?) foram inferiores aos obtidos em outras localidades com grande
atividade industrial, por exemplo, Téquio (0,52; 0,57 e 0,83 mg m2 més™?), Brisbane (1,8; 1,0 e 0,18 mg
m2 més?) e La Havre (0,34 e 0,83 ug m2 més™ para Ni e Pb respectivamente), mas valores parecidos
com os da regido do Vale de S3o0 Fernando (0,04; 0,28 e 0,17 mg m més’!), uma regido considerada
urbanizada, com cerca de 2 milhdes de habitantes e para a DU (0,02; 0,04 e 0,07 pg m2 més™) foram
observados valores superiores aos quantificados na cidade de Reston (0,001; 0,02 e 0,004 pg m2 més
1), uma cidade com cerca de 60 mil habitantes e sem industrias de grande porte (CONKO; RICE;
KENNEDY, 2004; HUSTON et al., 2009; MOTELAY-MASSEI et al., 2005; SABIN et al., 2005; SAKATA; TANI;
TAKAGI, 2008).

J& a DT quantificada na cidade de SIRP (Tabela 3) para Cu (0,29 pg m2 més?) e Ni (0,12 pg m?2 més?)
foram inferiores as obtidas nas cidades de Téquio (1,3 e 0,57 ug m?2 més?) e La Havre (0,78 e 0,34 pg
m2 més?), e em relacdo a DU (0,10 e 0,04 pg m? més?) esses mesmos metais apresentaram valores

superiores aos da cidade de Reston (0,06 e 0,02 ug m2 més*) (CONKO; RICE; KENNEDY, 2004; HUSTON
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et al., 2009; MOTELAY-MASSEI et al., 2005; SAKATA; TANI; TAKAGI, 2008).

Os valores de DU (Tabela 3) para K* (11 mg m2 més™), Cu (0,10 mg m2 més™?), Cd (0,002 mg m2 més’
1), Pb (0,07 mg m? més?) e Zn (0,62 mg m? més?) na cidade de SIRP foram inferiores aos obtidos em
Ribeirdo Preto (19; 0,17; 0,009; 0,08 e 3,3 mg m?2 més?), uma cidade cuja atividade agricola
predominante é o cultivo da cana-de-acticar, mas em relac3o as cidades de Campinas (10 pg m?2 més’
1) e Santa Maria da Serra (10 pg m2 més™) a DU para K* foi parecida com a da cidade de SJRP (11 ug m-
2 més?), sendo que a primeira é influenciada tanto por atividades agricolas como industriais, e a

segunda apenas por atividades agricolas (COELHO, et al. 2008; ROCHA et al., 2003; LARA et al., 2001).

Os valores de NHs* nas amostras de DU encontrados nas cidades de S3o Paulo e Reston - EUA foram
superiores aos encontrados nesse trabalho realizado na cidade de S3o José do Rio Preto (Tabela 3). Os
valores de amoénia foram superiores aos encontrados nas cidades de Santa Maria da Serra e Campinas
(ROCHA et al., 2003; LARA et al., 2001). A maior contribui¢do na DT e DU foi para o SO4* que nesse
trabalho na cidade de SJRP foi maior em relacdo a todas as outras localidades comparadas na Tabela
3. Com relacdo ao NOs™ a cidade de SIRP apresentou DU menor em relacdo aos valores obtidos para as
cidades de Sao Paulo, Campinas e Santa Maria e maior DT em relac¢do as cidades de Brisbane - Australia
(Tabela 3). (CONKO; RICE; KENNEDY, 2004; DA ROCHA; ALLEN; CARDOSO, 2005; HUSTON et al., 2009;
LARA et al., 2001; ROCHA et al., 2003).
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Tabela 3 - Deposicdo atmosférica total e deposi¢cao atmosférica apenas Umida, para a cidade
de SIRP, para o periodo de safra e entressafra da cana-de-aglcar, para o periodo de
07/03/2009 a 07/09/2010 e deposicdo atmosférica para outras localidades.

Elemento DT DU a* b c d e* f
Cr 0,04 0,02 0,001 0,04 0,52 - - 1,8
Cu 0,29 0,10 006 028 1,3 0,78 0,16 0,17
Ni 0,12 0,04 0,02 134 057 0,34 - 1,0
cd 0,004 0,002 | 0,005 - 0,03 0,03 0,008 0,009
Al é 8,01 1,82 43 - - - 1,5 95
Sb € 0,04 0,02 - - - - - 0,02
[oT0]
Pb E 0,15 0,07 0,004 0,17 0,83 1,5 0,08 0,18
Ba 0,55 0,24 - - - - - 0,22
Zn 1,37 0,62 0,34 1,2 - 98 3,3 1,3
As* 0,017 0,004 | 0,008 - 0,24 - - 0,03
Elemento DT DU g* h'* h2* - -
K* 70,2 11,3 - 10 10 19 28
NH,* 262 45 65 12 24 - -
SO, R 804 407 208 101 53 - 78
<@
po> | F 1.330 46 i i i i .
£
NOs 2 128 32 183 119 75 - 83
NPOC 1.104 204 - - - - -
TOC 1.217 219 - - - - -

aConko; Rice; Kennedy et al. (2004): DU — Reston Virginia, EUA;

bSabin et al. (2005): DS+DU — Vale de S3o Fernando, Califérnia, EUA;
¢Sakata; Tani; Takagi (2008): DT — Téquio, Japdo;

dMotelay-Massei et al. (2008): DT - Le Havre, Alta Normandia, Franga;
¢Coelho (2007): DU — Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil;

fHuston et al. (2009): DT — Brisbane, Queensland, Australia
€Rocha et al., (2003); DU - Sdo Paulo, SP;
RLara et al., (2001); DU - "Campinas; 2Santa Maria da Serra, SP.

*Dados apresentados para a DU.
- Pardmetros ndo monitorados nos referidos trabalhos
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3.2 Contribuigdo da deposi¢cdo atmosférica como fonte difusa de poluente para o Rio Preto

Como pode ser observada na Tabela 4 a contribuicdao da DU como fonte de poluente para o Rio
Preto, no trecho que passa pela cidade de S3o José do Rio Preto, variou entre 0,3 e 54%. Vale
ressaltar, que as concentragées de Cr, Cd, Sb, Pb, e As nas amostras de dguas do rio Preto (trecho
urbano), apresentaram valores inferiores ao LD do método, o que pode ser utilizado para
justificar o comportamento observado para a DU. Uma atencgdo especial deve ser dada ao aporte
de zinco pela deposicdo atmosférica que contribui com 1/3 das fontes deste elemento para as
aguas do Rio Preto. Isto indica que mesmo que haja controle das fontes fixas, o gerenciamento

da fonte de Zn demandara maiores esforgos.

Considerando que todos os poluentes presentes na deposicdo atmosférica total como fonte
difusa de poluentes para o Rio Preto, pode se observar na Tabela 4 que os valores de K*, NH,*,
S04%, NOs e TOC foram inferiores a 6%. A contribuicdo do fdsforo foi muito elevada
representando 233%, mas deve ser ressaltado que esse valor se deve a deposi¢cdo ocorrida nos
meses de junho e agosto de 2009, sendo que se comparada a contribuicdo excluindo-se a média

dos referidos meses a contribuicdo é de aproximadamente 5%.

81



Tabela 4 - Contribuigdo mensal da deposigdo atmosférica como fonte de substancias
quimicas para o Rio Preto, no trecho que passa pela cidade de SIRP. (C;: concentragdo
média do parametro apds diluigdo no Rio Preto; ug L2).

Elemento C Concentracdo Contribuicdo
no Rio Preto (%)
o <0,01 0,20 <5,0
Cu 0,08 1,62 4,9
Ni 0,04 0,80 5,0
Cd <0,01 <0,01 -
Al 3,18 69,5 4,6
Sb B <0,02 0,23 <8,7
Pb 3‘:,3 <0,05 0,30 <17
Ba 0,24 82 0,3
Zn 0,50 0,93 54
As <0,02 1,9 <11
K* 0,03 3,02 1,0
NH4* B 0,04 4,6 0,9
SO :E,D 0,28 17 1,6
POs* 0,14 0,06 233
NOs° 0,03 0,5 6,0
TOC 0,14 4,6 3,0

- valor ndo calculado, pois as concentragdes encontradas foram inferiores ao LD do
método empregado.

4, Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram inferir que houve uma correlagdo significativa
entre K* e Al/NH*/PO.;* (0,93; 0,92 e 0,93) sugerindo com isso que essas espécies tenham a
mesma origem, a qual foi atribuida principalmente a atividades agricolas tais como a cultura da
cana-de-aclcar. Também foi observado que os ions NOs™ e SO4%, ndo sdo origindrios das mesmas
fontes, haja vista que a correlagdo entre esses ions na DT da cidade de SIRP foi de 0,40, sugerindo
gue o primeiro tenha origem nas atividades agricolas enquanto que sulfato é oriundo do uso de
combustiveis fdsseis. A deposicdo atmosférica total anual para a cidade de SIRP foide 45,8 gm"
2ano?, sendo que POs*> TOC > SO4*>> NHs*> NO3™> K*>> Al >>Zn >Ba > Cu > Cr>Pb > Ni>Sb >
As > Cd. J4 a deposicdo atmosférica apenas Umida anual para a cidade de SIRP foi de 9,2 g m™
ano! seguindo o mesmo comportamento da DT, exceto para a deposi¢do de SO4>> TOC.

Quando foi avaliado a contribuicdo da deposicdo atmosférica como fonte de poluentes para o
rio Preto pode-se concluir 5% de Ni, Cd, Al, Ba, K*, NH4*, SO4* e TOC, presente no rio preto é
oriundo de fonte difusa, mais especificamente da deposi¢ao atmosférica. As contribuicdes mais

expressivas foram observadas para Al e PO,* (54% e 233%), tomando atencdo que a
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contribuicdo observada para o PO,*se deve a deposi¢do ocorrida nos meses de junho e agosto,
sendo que excluindo-se a média dos referidos meses a contribuicdo é de aproximadamente 5%.
Conclui-se que a deposi¢do atmosférica contribui com menos de 5% da poluicdo que alcanga o
Rio Preto, quer seja oriunda de fontes pontuais, bem como do escoamento superficial agricola

e urbano.
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