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RESUMO - Trinta e sete amostras de aguas pluviais foram coletadas no municipio de Dois Corregos (SP), bacia do Rio Jau, entre
Agosto de 2009 e Julho de 2010, onde foram analisados os seguintes parametros quimicos: pH, Na*, K*, Ca**, Mg?*, NOy, CI', SO,Z,
PO,* e SiO,. Os resultados indicaram que Ca®* (6,65%) e o NO; (35%) foram os fons mais abundantes encontrados, indicando a
seguinte tendéncia: Ca*" > Mg?" > K* > Na" para os cétions e NO; > SO,% > CI" e PO,> para os &nions. A utilizagdo de fertilizantes
fosfatados, poeiras de solos agricolas, litologia, queima de biomassa e de combustiveis fdsseis podem ser os principais fatores que
contribuiram para explicar a composi¢ao quimica das aguas pluviais em Dois Cérregos, bacia do Rio Jad (SP).

Palavras-chave: Bacia do Rio Jad, composigao quimica, aguas pluviais.

ABSTRACT - Thirty-seven rainwater samples were collected at Jau River watershed, Dois Corregos city (SP), between August
2009 and July 2010, where were analyzed the following variables: pH, Na*, K*, Ca*", Mg®*, NO5, CI', SO,%, PO,* and SiO,. The
results indicate that Ca®" (6.65%) and NO5™ (35%) are the most abundant ions that followed the trend: Ca®* > Mg?* > K* > Na" for
cations and NO5 > SO,* > CI" and PO,* for anions. The phosphate fertilizers use, agricultural soils dust, lithology, biomass burning
and fossil fuels can be the major contributing factors to explain the chemical composition of rainwater at Jad River watershed, Dois
Corregos city (SP).

Key-words: Jau River watershed, chemical composition, rainwater.

INTRODUCAO E OBJETIVO

O estudo da composicdo quimica de aguas
pluviais é de fundamental importancia para o
entendimento dos mecanismos de incorporacao
de compostos de origem geogénica a chuva.
Esses compostos, além de importantes
controladores do pH das chuvas, desempenham
fundamental papel nos ciclos biogeoguimicos,
uma vez que a atmosfera participa ativamente
como porta de entrada e saida de nutrientes
essenciais a biota terrestre e aquatica (Berner &
Berner, 1996). As aguas de chuva apresentam
naturalmente variag0es espaciais e temporais
em sua composicdo devido ao clima, vegetacao

e litologia, enfim, de todos os fatores que
determinam as caracteristicas de um
determinado ecossistema (Moreira-Nordemann
et al., 1986).

Mudancas climaticas, em escala regional ou
global, tém sido correlacionadas com variac6es
na composicdo quimica da atmosfera e com a
emissao e deposicdo de poluentes na superficie
terrestre (Moreira-Nordemann et al., 1997). Os
gases e materiais particulados presentes na
atmosfera, durante a condensagdo (processo
chamado rainout) e precipitacdo (lavagem da
atmosfera, denominada de  washout),
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dissolvem-se nas gotas de chuva e acabam
sendo depositados nas reservas de agua doce
explordvel (Berner & Berner, 1996). As
espécies dissolvidas contidas nas &guas pluviais
podem ser divididas em trés grupos: derivados
de aerossois marinhos; derivados de aerossois
terrestres (poeira de solo e emissdes bioldgicas)
e derivados de fontes antropicas (Negrel &
Roy, 1998). Vérias atividades humanas sdo
significantes fontes de emissdes de elementos e
compostos para a atmosfera, tais como a
queima de combustiveis fdsseis, emissdes
industriais, incineracédo de residuos,
agropecuéria e mineracfes, podendo deposita-
los no proprio local ou transportd-los por
grandes distancias (Molinaroli, et al., 1999).
Alguns estudos tém documentado a variacdo da
composicdo quimica das aguas de chuva devido
as influéncias antrépicas que ocorrem nas
regibes mais urbanizadas do Brasil, no caso, as

regides sul e sudeste (Forti et al., 1990;
Danelon & Moreira-Nordemann, 1991; Lara et
al., 2001; Mortatti et al.; 2003; Migliavacca et
al., 2004; Conceicdo & Bonotto, 2004;
Tresmondi et al.; 2005; Pelicho et al., 2006;
Mortatti et al.; 2008; Santos, 2009; Sardinha et
al., 2010; Conceicéo et al., 2011). A regido de
Dois Corregos (SP) na bacia do Rio Jad,
apresenta diversas fontes de emissdao de

elementos quimicos para a atmosfera
provenientes da movimentagdo de terra,
urbanizagdo, agricultura, etc. Assim, nesse

trabalho foram coletadas amostras de &gua
pluvial durante um ano hidrolégico para a
analise da composi¢cdo quimica, com o objetivo
de verificar a origem geogénica/antropogénica
na precipitacdo, fornecendo subsidios para o
gerenciamento ambiental desta importante
bacia localizada no interior do Estado de S&o
Paulo.

CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do Rio Jau, com uma
drea de 467,16 km® localiza-se na porcao
central do Estado de S&o Paulo, entre os
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Figura 1. Mapa de localizacdo, uso e ocupacdo do solo e geologia da bacia do Rio Jal, com o ponto
de coleta de aguas pluviais.

Em termos de distribui¢do das categorias de
uso e ocupacdo do solo na bacia do Rio Jad, as
areas de vegetacdo natural (0,5%) apresentam-
se em pequenos maci¢os preservados, nas
cabeceiras dos principais cursos d’agua. As

pastagens  (11,5%)  predominam  mais
fortemente nas cabeceiras dos Ribeirbes do
Bugio e S&o Jodo, nas cidades de Dois
Corregos e Mineiros do Tieté, respectivamente.
Dentre as atividades agricolas (82,1%), o
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cultivo da cana-de-aglcar destaca-se como
predominante. Com relacdo as &reas urbanas
(5,8%), a cidade de Jau é o principal centro
urbano da bacia (Sardinha, 2011).

Quanto a geologia, ocorrem unidades da
Bacia Sedimentar do Parana, compostas por
rochas basélticas da Formagdo Serra Geral do
Grupo Séo Bento que encontram-se sotopostas
por rochas sedimentares da Formagao ltaqueri,
atribuida ao Grupo Bauru e Po6s-Bauru
(Riccomini, 1997). Os basaltos da Formacéo
Serra Geral estdo sotopostos aos sedimentos
dos Grupos Bauru e Caiud, que ocupam
praticamente toda a porc¢do ocidental do estado
de Sdo Paulo, condicionando a ocorréncia de
basaltos em afloramentos dispostos em faixas
ao longo da rede de drenagem (Squisato et al.,
2009). As rochas basalticas da bacia do Rio Jau
sdo compostas por minerais de augita, feldspato
potassico, anortoclasio, esmectita e caulinita
(Sardinha, 2011). Constituem a Formacéo
Itaqueri membros alternados de arenitos com
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cimento argiloso, folhelhos e conglomerados
(Riccomini,  1997). Os arenitos tém
granulometria variavel, de muito fina e siltitica
até grossa, sdo eventualmente silicificados,
podendo ser arcoseanos €  COmMpOStos
principalmente por quartzo, feldspato potéssico,
albita e caulinita (Sardinha, 2011).

O clima da bacia do Rio Jau é do tipo Cwa
conforme a classificagdo de Koeppen, ou seja,
mesotérmico ou tropical de altitude, com verao
Umido e inverno seco. As chuvas médias anuais
com valores que variam em torno de 1.200 a
1.600 mm concentram-se, de maneira geral,
entre 0s meses de dezembro, janeiro, fevereiro
e marco. Ja os meses de junho, julho e agosto
apresentam pouca intensidade de chuvas,

compardvel aos meses menos chuvosos, com
valores inferiores a 50 mm (Figura 2). As
temperaturas médias anuais variam de 21 a
23°C (periodos de médias maximas em janeiro
29 a 32°C e de média minimas em julho 11 a
13°C).

Tempo (més)
Figura 2. Precipitacdo média mensal entre os anos de 1986 e 1999 em Jau e Mineiros do Tieté,
entre 1985 a 2006 em Dois Cdorregos (SIGRH, 2009). Precipitacdo média mensal em 2011 na bacia
do Rio Jau (CIIAGRO, 2011).

MATERIAIS E METODOS

Amostras de agua pluvial foram coletadas no
Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Dois
Corregos (SP). Optou-se por este local de
amostragem devido a localizacdo, direcdo do
vento e logistica. O periodo de amostragem foi
de Agosto de 2009 a Julho de 2010, quando
foram coletadas 37 amostras de deposicao total
(Umida + seca), sem padrdo pré-estabelecido de

intervalo de tempo entre as coletas. As amostras
coletadas corresponderam a um unico evento de
precipitacdo que gerasse um volume minimo de
250 mL, suficiente para todas as analises
quimicas. O coletor usado é do tipo bulk, sendo
composto por uma chapa de aco inoxidavel em
forma de funil de 1,2 m? com um furo ao centro
de aproximadamente 5 cm de diametro, e uma
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tubulacdo de polietileno acoplada a um
vasilhame de polietileno de 500 ml,
previamente lavado com agua destilada, fixado
a 1 mdo solo. Apds a montagem do coletor e a
cada coleta, ele era lavado de duas a trés vezes
com agua destilada e deionizada.

As medidas de pH foram feitas utilizando
medidor de pH da Hanna Instruments.
Amostras foram transportadas ao Laboratorio
de Isétopos e Hidroquimica (LABIDRO) do
Departamento de Petrologia e Metalogenia
(DPM) do IGCE da UNESP de Rio Claro (SP);
uma parte das aliquotas foi filtrada em
membrana Millipore de 0,45 um e conservada
com &cido nitrico (HNOg3) e é&cido cloridrico
(HCI"), até atingir um pH < 2,0. Uma parte das
aliquotas preservadas foi analisada no préprio
LABIDRO: SO.*, PO,*, NOs, CI' e SiO,.
Sulfato (método turbidimétrico do sulfato de
béario, de 0 a 70 + 0,9 mg/L), fosfato (método
do é&cido ascorbico, de 0 a 3 + 0,01 mg/L),

nitrato (método de redugdo de cadmio, de 0 a
30 + 0,8 mg/L), cloreto (método de tiocianato
mercudrico, de 0 a 20 £ 0,3 mg/L) e silica
(método do silicio molibdato de 0 a 100 + 0,45
mg/L), foram quantificados por
espectrofotometria com o equipamento DR
2000 da Hach Company (Hach, 1992). Outra
parte das aliquotas foi enviada ao Laboratério
de Geoquimica (LABOGEO) do Departamento
de Petrologia e Metalogenia (DPM) do IGCE
da UNESP de Rio Claro (SP) onde foram
analisados os teores de Na*, K*, Ca?* e Mg?".
Potéssio, célcio e magnésio foram quantificados
por Espectrometria de Emissdo em Plasma
Indutivamente Acoplado (ARL 3410). Ja a
determinacdo de sodio foi realizada por
Espectrofotometria de Absor¢do Atdmica com
Chama (FAAS - GBC 608).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados na Tabela 1,
indicam que os valores de pH ficaram abaixo de
7 durante todo o periodo de coleta, com
pequena variacdo entre o valor minimo de 5,35
(30/12/2009) e méaximo de 6,66 (24/09/2009).
Aportes naturais de Ca?*, Na*, K*, Mg** e SiO,
podem ser devido a poeira de solos (litologia) e

aerossois marinhos, sendo que entradas
antropogénicas de Ca**, K* e Mg*" podem
existir devido aos aerossois lancados para a
atmosfera pela poeira de solos agricolas onde
ha aplicacdo de fertilizantes fosfatados e
queima da biomassa (Conceicdo & Bonotto,
2004).

Tabela 1. Composicdo quimica das dguas pluviais da bacia do Rio Jau.

Parametro MPV!  Minimo  Méaximo Pigg’: ° Eﬁ&/%iz MPV? Piggg ° fﬁl::/%(lz
(mg/L) (Hea/L)

pH 599 535 6,66 6,18 5,93

H* 1,29 1,27 1,30
ca** 0,34 0,00 7,96 0,87 0,16 17,06 43,33 7,87
Mg2+ 0,24 0,02 2,35 0,59 0,12 20,33 48,92 10,34
Na* 0,15 0,09 0,70 0,22 0,13 6,80 9,69 5,79

K* 0,19 0,02 3,90 0,45 0,10 4,90 11,58 2,57
SiO, 0,73 0,10 2,20 0,92 0,66 12,16 15,26 11,07
cr 0,68 0,00 9,00 0,13 0,88 19,31 3,61 24,80
PO43' 0,25 0,00 1,17 0,36 0,21 7,91 11,28 6,74
SO42' 1,44 0,00 8,00 1,79 1,31 29,95 37,39 27,35
NO5 1,83 0,10 9,80 0,70 2,23 29,05 11,09 35,33
2 de cdtions 49,10 113,52 26,57
2 de dnions -- 86,23 63,38 94,22

Concentracio média ponderada pelo volume - MPV.
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Em relagdo aos anions, ndo foram
identificados minerais nas rochas da bacia
estudada com CI', NO3 PO,* e SO4* como um
constituinte essencial e, conseqlientemente,
pouca entrada natural desses anions é esperada
na composicao das aguas pluviais. A presenca
de anions pode estar relacionada com aportes
antropogénicos como trafego de veiculos,
queima de combustiveis fosseis, queimadas e
carvoarias (S04, NO3 e CI), volatilizagéo de
N derivada de fertilizantes fosfatados (NO3) e
poeiras de solos agricolas onde ha aplicacéo de
fertilizantes fosfatados (PO,%).

A analise de correlacdo linear de Pearson é
um método estatistico bastante utilizado para

identificar o comportamento de uma variavel
em relacdo a outra, permitindo verificar se as
variaveis sdo dependentes ou independentes.
Na Tabela 2 consta a matriz de correlagédo
envolvendo todos os parametros analisados
para as amostras de &guas pluviais. Alguns
valores significativos foram encontrados
(Tabela 2), tendo como causa provavel o aporte
por poeiras de solos derivados de minerais
silicatados como augita sddica, feldspato
potassico e albita (K" e Na* = 0,89),
fertilizantes fosfatados (PO, e K* = 0,79),
queima de combustiveis fosseis, queimadas e
carvoarias (SO, e PO = 0,74).

Tabela 2. Correlagdo (P <0,01) entre todos os parametros obtidos (neq/L) para as aguas pluviais na
cidade de Dois Corregos (SP).

H* Cca®* Mg* Na' Sio, CI' PO SO/ NOs
o
ca® | -016 1
Mg* | -0,51 0,25 1
Na" | -0,06 0,46 0,44 1
K* 0,02 054 045 0,89
Si0, | -0,04 025 0,24 0,29 0,40 1
cr |-020 -016 -0,09 -0,04 -0,04 -0,03 1
POo,>| 0,14 042 027 074 079 038 -0,07 1
so,~ | 006 048 022 063 073 028 013 074 1
NOs | 0,41 -0,08 0,03 -0,02 0,22 -0,11 -0,23 -0,02 0,07 1
Concentracdo média ponderada pelo volume  algumas tempestades podem influenciar a

(MPV)

A Tabela 1 também apresenta a
concentracdo média ponderada pelo volume de
chuva calculada segundo a equacdo (1), que
leva em conta o volume de cada evento de
precipitacdo, a concentracdo dos constituintes e
0 volume total de chuva no local. Como

composicdo quimica das aguas de chuva
(Moreira-Nordemann et al, 1997), a
concentracdo média ponderada pelo volume foi
utilizada neste trabalho para os célculos
envolvendo o periodo chuvoso (entre outubro a
marco) e o seco (entre abril e setembro).
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ic Vi
MPV=12—

D Vi

i=1

Onde: MPV = Concentragdo média
ponderada pelo volume; Ci = Concentragdo do
constituinte (mg/L) medida no evento i; Vi =
Volume de precipitagdo (mm) medido no
evento i

A Tabela 1 indica que Ca* (6,65%) e 0 NO5’
(35,64%) sdo os ions mais abundantes
encontrados, com os valores médios
ponderados em (mg/L) indicando a seguinte
tendéncia: Ca* > Mg®* > K* > Na" para os
cétions e NO3™ > SO4% > CI' > PO,* para 0s
anions.

Os valores da MPV de pH, calculado a partir
das concentragbes de H*, foram de 5,99
indicando uma acidez livre de 1,29 peg/L. Os
valores de pH apresentam-se um pouco maiores
que o valor tedrico proposto por Berner &
Berner (1996) de 5,7. Na bacia do Rio
Piracicaba, estado de Sdo Paulo, Lara et al.
(2001) analisaram a composicdo idnica das
aguas de chuva e encontraram um pH de 4,4 —
4,5, inferior ao determinado neste trabalho, que
€ menor que  6,21-6,32 encontrado por
Sardinha et al. (2008) na bacia do Alto
Sorocaba (SP) e Santos (2009) na bacia do
Ribeirdo Preto (SP).

Estudos realizados por Mello (2001) no Rio
de Janeiro (RJ) indicaram que 0s ions mais
abundantes nas aguas de chuva foram o Na* e
CI', provenientes de aerossdis marinhos. As
altas razGes ionicas encontradas neste trabalho
(Ca**/Na" = 2,18; Mg**/ Na* = 1,56; K*/Na" =
1,22; CI/ Na* = 4,53; SO,%/Na* = 9,21; e NO3’
/INa® = 12,20) em relacdo as aguas de chuva
coletadas proximas do oceano (0,0439, 0,228,
0,0218, 1,16, 0,121, e 0,0062, respectivamente,
segundo Wilson, 1975) sugerem uma baixa
influéncia marinha.

Os valores médios ponderados de SO,* e
PO,> sdo mais elevados no periodo seco,

D)

sugerindo que ndo ha& deposicdo de maneira
significativa pelas aguas de chuva devido a
dissolugdo de poeiras do solo originadas pelo
intemperismo ~ dos  minerais  primarios
encontrados nesta bacia, como observado em
outras bacias hidrogréaficas (Conceicdo &
Bonotto, 2004; Sardinha et al., 2008; Santos,
2009).

Com base nos valores da MPV, as somas de
cétions (X de cations) e de anions (X de anions)
analisados nas &guas de chuva foram,
respectivamente, 49,10 ueg/L e 86,23 peq/L.
No periodo seco a soma de céations (113,52
ueg/L) € maior que a soma de anions (63,38
neg/L) e os cations Mg* (28%) e Ca* (24%)
sdo o0s ions mais abundantes encontrados. No
periodo chuvoso, a soma de anions (94,22
ueg/L) é maior que a soma de cations (26,57
peg/L) e os anions NO3 (29%) e SO4* (23%)
sdo os ions mais abundantes encontrados. Os
valores médios ponderados (peg/L) indicam a
seguinte sequéncia para todos o0s ions
analisados na bacia do Rio Jal: SO.* > Mg?®* >
NO; > Ca*" > CI'> Si0, > PO,* > Na" > K" e
H™.

Taxa de deposi¢cao anual na bacia do Rio Jau

A taxa de deposicdo anual foi obtida
multiplicando-se a  concentracdo  media
ponderada (mg/L) de cada ion (Tabela 1) pela
precipitacdo ocorrida entre os meses de agosto
de 2009 a julho de 2010 (1754,4 L/m?, pois, 1
mm = 1 L/m?). A Tabela 3 apresenta a taxa de
deposicdo anual de constituintes na bacia
estudada, bem como a determinada em outras
regibes brasileiras. Os estudos indicados na
Tabela 3 séo referentes a diferentes anos de
amostragem, porém, todos abrangem pelo
menos um ano hidroldgico.
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Tabela 3. Aporte pluvial de cétions e anions (t/km?/ano) em diferentes regides brasileiras.

Ca®* 013 1042 013 9,29 1,20 1,80 0,60
Mg®* 0,03 1,12 0,02 0,53 020 0,30 0,43
Na* 0,15 1,52 0,60 5,06 2,12 0,40 0,80 0,27
K* 0,90 0,41 0,11 1,57 020 0,70 0,34
SiO;, 0,30 050 1,28
o) 0,45 3,46 0,51 12,39 0,60 1,10 2,10 1,20
PO, 0,00 0,55 0,13 -- -- 0,44
S0~ 0,26 3,46 0,38 7,54 3,59 1,70 2,20 2,52
NOs 0,72 7,09 0,60 1,99 2,59 020 0,30 3,21

*WILLIAMS et al. (1997) bCONCEl(;AO & BONOTTO (2004) “MOREIRA-NORDEMANN et al. (1997)
YDANELON & MOREIRA-NORDEMANN (1991) °*SANTOS, 2009 "MORTATTI et al. (2003) "MORTATTI et al.
(2008) "presente estudo.

A primeira explicacdo para a deposicdo de
Ca®* na bacia do Rio Jau reside na dissoluc&o
de minerais CaCO; ou CaMg(COs);
proveniente de poeiras de solos, como descrito
em outras areas (Moreira-Nordemann et al.,
1997; Lara et al., 2001; Concei¢do & Bonotto,
2004; Sardinha et al., 2008; Santos, 2009). Na
bacia existem areas de exploracdo da cana de
acucar e a aplicacdo de corretivos para elevar o
seu pH e fornecer Ca®* e Mg** como nutrientes
pode, consequentemente, liberar material
particulado para a atmosfera durante as
atividades de aplicacao.

A deposicdo atmosférica anual de Mg®*
(0,43 t/km?/ano) s6 foi menor que Rio Claro
(SP) e Ribeirdo Preto (SP). As entradas
naturais/antropicas de Mg?* podem ser devidas
a poeiras de solos pela dissolu¢do de minerais,
ou pelos mesmos motivos apresentados para o
Ca”*. A maior deposicdo anual de K* acontece
em Ribeirdo Preto (SP), provavelmente devido
a poeiras de solos derivados de silicatos e de
poeiras de solos agricolas, nos quais sao
aplicados fertilizantes. Ja a deposicdo anual de
Na® através da agua de chuva em Cubatio
apresentou-se muito maior do que em qualquer
outra cidade, conforme esperado, pois, Cubatdo
localiza-se mais proximo do Oceano Atlantico.

Em relacéo a SiO; , os valores de deposi¢éo
anual (1,28 t/km?/ano) foram maiores que 0s
valores encontrados por Mortatti et al. (2003)
em Tieté (0,50 t/km?/ano) e Mortatti et al.
(2008) em Piracicaba (0,30 t/km’/ano). A
concentracdo desse Oxido nas aguas de chuva
provavelmente se deve a poeiras de solos
derivados de silicatos.

As entradas atmosféricas de CI sdo
atribuidas as mesmas fontes de SO4*, queima
de combustivel fossil por veiculos, queima de
carvéo, fertilizantes, combustéo ou
decomposicdo de compostos organoclorados e
indUstrias (Sanusi et al., 1996; Négrel & Roy,
1998; Conceicdo & Bonotto, 2004). Além
disso, a maior taxa de deposicdo de CI
encontrada em Cubatdo deve-se também a uma
grande influéncia marinha deste anion, como
também verificado para o Na® (Danelon &
Moreira-Nordemann, 1991).

Os valores de deposicdo anual de PO,> e
NO;" sO sdo menores que 0s encontrados para a
cidade de Rio Claro. As maiores entradas
atmosféricas de PO,* e NO3™ ocorrem devido &
gueima de cana-de-acUcar na regido de Rio
Claro (Lara et al., 2001). Na bacia do Ribeirdo
Preto também ocorrem grandes queimadas de
cana-de-agucar, podendo 0s aportes antropicos
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ser atribuidas a elas (no periodo seco) e,
principalmente, a poeiras de solos agricolas
onde ha aplicacdo de fertilizantes NPK (Santos,
2009). N&o foram encontradas correlagdes entre
esses dois anions na bacia do Rio Jau, no
entanto, as altas concentracbes podem estar
relacionadas aos mesmos motivos apresentados
para Rio Claro e Ribeir&o Preto.

As deposicBes atmosféricas anuais de SO,
na bacia do Rio Jau foram maiores que Manaus,

Piracicaba e Campo Grande. A deposicdo anual
deste anion se deve principalmente a
contribui¢cdo marinha e queima de combustivel
fossil em inddstrias (Danelon & Moreira-
Nordemann, 1991). Atividades industriais que
queimam combustiveis fosseis quase ndo
ocorrem na bacia do Rio Jal, sendo as taxas de
deposicdo anual atribuidas as emissdes geradas
pela queima de biomassa e de combustiveis
fosseis.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os materiais presentes na atmosfera podem
modificar quimicamente as aguas de chuva e,
quando precipitados, podem alterar a qualidade
das aguas superficiais, subterraneas e solos.
Poeiras de solos derivados das rochas
magmaticas e sedimentares encontradas na
bacia do Rio Jal podem ser responsaveis pelas
deposices anuais de Ca**, Mg*, Na" K e
SiO,. Poeiras de solos agricolas, onde ha uso de
fertilizantes  fosfatados e queima de

combustiveis fdsseis podem ser 0s maiores
responsaveis pelas taxas de deposicao
atmosférica de CI', NO3’, SO,% e PO,>.

Assim, a utilizagio de fertilizantes
fosfatados, poeiras de solos agricolas, litologia,
qgueima de biomassa e de combustiveis fosseis
podem ser os principais fatores que contribuem
para explicar as entradas
geogénicas/antropogénicas dos ions analisados
em Dois Cdrregos (SP), bacia do Rio Jau.
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