ISSN = 1980-993X — d0i:10.4136/1980-993X ﬁ“ﬂ
www.agro.unitau.br/ambi-agua /ﬁp 5N
E-mail: ambi-agua@agro.unitau.br “B {&n
Tel.: (12) 3625-4116 \ZeE

Caracterizacao de metais em precipitacao atmosférica em uma Floresta

Ombroéfila Mista
(doi:10.4136/ambi-agua.98)

Andressa Beld; Sueli Pércio Quinaia; Nayara Kaminski de Oliveira; Luciano Farinha
Watzlawick

Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO
E-mail: andressab @sanepar.com.br; spquinaia@unicentro.br;
naykaminski @hotmail.com; farinha@unicentro.br

RESUMO

Este trabalho aborda alguns aspectos relativos ao estudo da precipitagdo atmosférica,
focalizando a avaliacdo do teor de metais, tanto na fragdo dissolvida como no material
particulado, de uma floresta na regido do municipio de Guarapuava, PR. Amostras de
precipitacdo atmosférica foram coletadas usando coletores de precipitacdo total localizados no
interior e fora da floresta. O periodo das coletas foi de 12 meses e os pardmetros analisados
foram pH, condutividade, Al, Cd, Cr, Fe, Mn, Ni e Pb. A ACP (Andlise de Componentes
Principais) foi realizada para melhor compreensdo dos dados obtidos e indicou que cada
evento chuvoso foi responsdvel pela discriminagdo das amostras provenientes de cada coleta
no interior da floresta e fora desta. Os resultados de pH revelaram a ocorréncia de
precipitacdo levemente dcida. Alguns metais apresentaram valores acima do estabelecido pelo
CONAMA, Resolucao n° 357. Metais toxicos de origem antropogénica foram encontrados
demonstrando que os fendmenos climaticos contribuiram para a dispersdo da poluicdo
provenientes do meio urbano.
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Characterization of Metals in atmospheric precipitation in an
Ombrophyllous Mixed Forest

ABSTRACT

This work addresses some aspects related to the study of metals content evaluation from
atmospheric precipitation considering both the fraction dissolved and the particulate matter in
forest of Guarapuava region, PR. Samples of atmospheric precipitation were collected using
collectors of total precipitation located inside and outside of a forest patch. Samples were
collected during 12 months and the analyzed parameters were pH, conductivity, Al, Cd, Cr,
Fe, Mn, Ni and Pb. The PCA (Principal Components Analysis) was performed and indicated
that each rain event was responsible for the discrimination of samples from each sample
collected within and outside the forest. Results of pH measurements revealed the occurrence
of slightly acidic precipitation. Some metal had values above CONAMA n° 357 acceptance
values. Toxic metals of anthropogenic origin were found demonstrating that weather
phenomena contributed to the dispersion of pollution from urban areas.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e urbano tem originado um aumento crescente da emissao
de poluentes atmosféricos. O acréscimo das concentragOes desses poluentes e a deposicao
dos mesmos nos solos e nos ambientes aquaticos sdo fatores responsdveis por danos a saide
humana, pois causam desequilibrios nos ecossistemas (Queiroz et al., 2007). A deposicdo
desses poluentes ocorre pelo ciclo hidrologico. Durante as etapas do ciclo hidrolégico,
materiais particulados como a poeira, por exemplo, se acumulam na atmosfera e sdo
depositados juntamente com a precipitacdo. Dessa forma, a dgua incorpora a maioria das
substancias presentes na atmosfera, sejam de origem natural ou residuos da atividade humana
(Silva, 2006; Loureiro, 2005). Assim, a composi¢do da chuva pode variar de um lugar para
outro pela acdo de vdrios fatores, como, por exemplo, o tipo de ecossistema presente e alguns
parametros meteoroldgicos, o clima e o regime de ventos.

Na natureza, a dgua da chuva nao € pura devido, principalmente, a presenca de sais de
origem marinha e dos gases que compdem a atmosfera. Esses elementos podem ser dissolvidos
na agua ou reagir com ela. O gas carbOnico é um dos principais responsaveis pelo carater
acido da chuva. No entanto, outros gases, como os 6xidos de nitrogénio ou de enxoftre,
também reagem com a 4dgua, formando substancias acidas (Baird, 2002).

Um dos problemas ambientais mais graves que muitas regides do mundo vém enfrentando
€ a chuva 4cida. Esse termo genérico abrange vérios fendmenos, como a neblina dcida e a
neve 4cida, todos relacionados a precipitacdes substanciais de dcido. Do ponto de vista da
andlise quimica, a chuva acida corresponde aquela em que o pH se apresenta inferior a 5,65
(Baird, 2002 e Jesus, 1996). O acido que cai das nuvens sobre qualquer regiao do planeta é
responsavel pela destruicio de metais, de monumentos publicos, mortes das plantas,
diminui¢cdo da producdo agricola, acidificacio de rios e lagos, resultando na morte de sua flora
e fauna, afetando a satide humana (Loureiro, 2005).

As particulas que se encontram suspensas no ar sao denominadas material particulado.
Algumas dessas particulas podem ser grandes, escuras e, outras, sdo tdo pequenas que
somente podem ser vistas através de um microscopio (Queiroz et al., 2007). As menores
particulas suspensas atingem cerca de 0,002 pm, sendo o limite superior correspondente a
cerca de 100 pm de didmetro. Quando as goticulas de dgua presentes na atmosfera crescem
para constituir particulas maiores do que essa, elas formam gotas de chuva e precipitam-se em
direcao ao solo rapidamente (Baird, 2002).

A fonte de origem do material particulado pode ser natural ou artificial. Como fontes
naturais podem ser citados o spray marinho, pdlen, poeiras e vulcdes ou outras formas de
erup¢ao geotérmica. Como fontes artificiais t€m-se motores de veiculos, caldeiras industriais,
queima da vegetacdo e fumacga de cigarro. Dependendo dos tipos de fontes existentes e de
suas interacdes com outros componentes presentes na atmosfera, as composi¢des quimicas,
bem como os impactos causados a saide humana,podem ser diferentes (Queiroz et al., 2007).

Os metais diferem de outros agentes toxicos porque ndo sao sintetizados nem destruidos
pelo homem. A atividade industrial diminui significativamente a permanéncia desses metais
nos minérios, bem como a producdo de novos compostos, além de alterar a distribui¢ao desses
elementos no planeta (Pimentel et al., 2006). A presenca de metais muitas vezes esta
associada a localizagdo geogréfica, seja na dgua ou no solo (Lee, 1996). Todas as formas de
vida sdo afetadas pela presenca de metais dependendo da dose e da forma quimica. Muitos
metais sdo essenciais para o crescimento de todos os tipos de organismos, desde as bactérias
até mesmo o ser humano, mas eles sao requeridos em baixas concentracdes e podem danificar
sistemas biolégicos (Larini, 1997 e Jardim et al., 2008).

Em quimica, o termo metal pesado refere-se a uma classe de elementos quimicos, muitos
dos quais toxicos para os seres humanos. Os metais diferenciam-se de outros compostos
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téxicos por serem absolutamente niao-degraddveis, de maneira que podem acumular-se nos
componentes do ambiente onde manisfestam sua toxicidade. Os locais de fixacdo final dos
metais sdo os solos e sedimentos (Mariani, 2006).

Embora pensemos nos metais pesados como poluentes da 4gua e como contaminantes de
nossos alimentos, eles sdo em sua maioria transportados de um lugar para outro por via aérea,
seja como gases ou como espécies adsorvidas sobre ou absorvidas em material particulado em
suspensao (Loureiro, 2005), por isso a atmosfera ¢ um compartimento de suma importancia
devido ao transporte dessas substancias, sendo a deposicdo atmosférica considerada fonte
significativa de metais téxicos para os ecossistemas naturais (Fontenele e Pedrotti, 2009).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a composicao quimica de amostras de precipitacao,
por meio de medidas de pH, condutividade e teor de metais, tanto na fracao dissolvida como
no material particulado atmosférico coletado junto a precipitacdo em ambiente de Floresta
Ombroéfila Mista. Esse tipo de ecossistema florestal, também conhecido como Floresta de
Araucaria € um ecossistema com chuva durante o ano todo, normalmente em altitudes
elevadas e encontra-se distribuida nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Sao Paulo e Minas Gerais (Sonego et al., 2007).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Pontos de coleta e preparo das amostras

A definicdo dos pontos de amostragem foi feita aleatoriamente no interior de um
fragmento da Floresta Ombroéfila Mista - FOM — (IBGE, 1992) - que possui aproximadamente
5.000 m2) e fora desta. Segundo Klein (1960), a FOM apresenta ocorréncia preferencial nos
estados do Sul do Brasil, sendo inconfundivel fisionomicamente devido a presenca de
Araucaria angustifolia como espécie tipica e caracterizadora desse bioma. A Figura 1
representa a localizacdo da cidade de Guarapuava-PR e a aérea do fragmento da Floresta
Ombrdfila Mista.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Guarapuava - PR com a imagem de um
fragmento da Floresta Ombrofila Mista.
Fonte: Google, 2009.
Ao todo, foram distribuidos 6 coletores dentro da floresta com uma distdncia média de
aproximadamente 20 m, e 4 coletores fora dela, localizados em uma area de cultivo agricola a
uma distancia de 30 m da floresta. Para fins comparativos, foram amostrados 4 pontos
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pertencentes a um ambiente aqudtico localizado no centro da floresta (nascente, cérrego e
tanque).

Foram utilizados coletores de precipitacdo total (coletor aberto permanentemente,
durante eventos chuvosos e periodos secos) para a coleta dos componentes atmosféricos da
deposi¢do umida (chuva) e seca (gases dispersos e particulas em suspensdo), constituido de
um funil de polietileno, com 21,5 cm de didmetro, acoplado a um frasco coletor de 5 L. do
mesmo material por uma mangueira de 50 cm, ambos fixados a uma estrutura de madeira de
1,00 m, ficando em contado com o solo. O funil foi recoberto com tela de nylon para impedir
a contaminag¢do das amostras por agentes externos, tais como folhas e insetos (Figura 2)
(Migliavacca et al., 2005 e Campos et al., 1998).

21cm

tela de nylon e

mangueira
para conexao suporte de

madeira

Figura 2. Coletor de precipitacao
total.

A amostragem foi realizada no periodo de um ano, e as amostras foram coletadas
aproximadamente a cada 15 dias. Existiram eventos de estiagem em que as amostras foram
recolhidas em um intervalo de até 30 dias.

Apés as coletas, as amostras foram filtradas com auxilio de uma bomba de vicuo e
membrana de acetato de celulose (0,45 um), previamente secas e pesadas a 60°C antes do
uso.

O material obtido apds a filtragdo foi seco em estufa a 60°C por 1 hora e resfriado em
dessecador até peso constante deste. Isso permitiu obter a quantidade de material particulado
por amostra. Apds, a membrana contendo o particulado foi digerida com 10 mL de uma
mistura de 4cidos 4cido nitrico e acido cloridrico concentrados (3:1) em chapa de
aquecimento com temperatura de aproximadamente 150°C. A mistura resultante foi
avolumada com dgua deionizada em baldes volumétricos. O Fluxograma 1 apresenta o
procedimento de preparacdo das amostras de precipitacao (fases dissolvida e particulada).

Os extratos obtidos apds a filtracdo foram transferidas para frascos de polietileno (cap.
100 mL) acidificados com dcido nitrico até pH de 1,5 e estocados em refrigerador (4°C) por
um periodo maximo de 24 horas.
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Fluxograma 1. Procedimento analitico utilizado para

Amostra de
precipitaciao

Filtragdo
v

membrana Precipitagdo
0,45 pm filtrada

Secagem

 J

[membrana + particulado]
60°C, 1 hora

Mineralizagdo

"
HCI + HNO; _—‘FAAS
(1+3)150°C

o preparo das amostras.

2.2. Instrumentacio e reagentes

Toda vidraria utilizada nos experimentos e frascos de estocagem de amostras foram
deixados de molho em banho acido nitrico 10% v/v por um periodo de 24 h, e enxaguados
com 4gua deionizada Tipo I (Human-900).

Medidas de pH e condutividade foram realizadas em amostras nao filtradas. Foi utilizado
pHmetro (C 3535, precisdao +0,01), calibrado com solu¢des tampao de pH 4,01 e 7,00, e
condutivimetro (C 3535, precisdo + 0,01) calibrado com solugdo padrao 1,0 x10? mol L' de
KClI. Na filtragem das amostram para retirada do material particulado foi utilizado um Holder
e bomba a vacuo. Os reagentes utilizados na digestao foram de grau analitico.

Os metais Al, Cd, Cr, Fe, Mn, Ni e Pb foram quantificados em Espectrometro de
Absor¢do Atdmica em Chama - FAAS (Varian, SpectraAAS-20). Foram utilizadas solu¢des
padrio de 1000 mgL"' para cada metal, o branco utilizado foi d4gua deionizada. Todas as
amostras foram medidas em triplicata. A Tabela 1 apresenta os parametros experimentais
utilizados para determinacdo dos metais em FAAS.

Tabela 1. Parametros experimentais de medida dos metais por FAAS.

Metais A (nm) I lampada (mA) Fenda (nm) Chama
Al 309,3 10 0,5 N,O/C,H,
Cd 2288 4 0,5 Ar/C,H,
Cr 3579 7 0,2 Ar/C,H,
Fe 2483 5 0,2 Ar/C,H,
Mn 279,5 5 0,2 Ar/C,H,
Ni 232,0 4 0,2 Ar/C,H,
Pb 217,0 5 1,0 Ar/C,H,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma correta avaliacdo e comparacdo dos resultados obtidos € preciso levar em
consideragdo que cada periodo chuvoso € tunico, sendo caracterizado por trés varidveis: o
intervalo de tempo entre as precipitagdes atmosféricas; a duracdo e sua intensidade (Prestes et

al., 2006).
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No inicio do estudo, a amostragem era constituida de 14 pontos, mas devido a
similaridade das amostras entre pontos amostrados, a partir da 9* coleta os pontos de coleta
foram reduzidos a 5: 2 pontos localizados dentro da floresta, 1 ponto na area de cultivo
agricola e 2 pontos na mina (nascente e tanque).

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos com as anélises das amostras filtradas. Devido
ao grande numero de dados, foram apresentados valores mdximos e minimos de cada
parametro medido.

Tabela 2. Valores minimos e maximos de pH, condutividade e metais encontrados em amostras de
dguas de nascente (M), precipitacdo dentro da floresta (D) e precipitacio fora da floresta (F) na fracdo
dissolvida.

Amostras filtradas

Parametros M D F
pH 5,02-6,73 5,58-8,65 3,92-6,67
Condut. (uS) 17,70-32,30 13,60-91,30 4,40-24.40
Al (mg/L) LD-25,42 LD-31,29 LD-34.21
Cd (mg/L) LD LD LD
Cr (mg/L) LD-0,02 LD-0,03 LD
Fe (mg/L) LD-1,66 LD-0,38 LD-0,40
Mn (mg/L) LD-0,73 LD-0,62 LD-0,73
Ni (mg/L) LD-0,40 LD-0,15 LD-0,16
Pb (mg/L) LD-0,23 LD-0,30 LD-0,30

LD = Limite de detecc¢ao.

Os valores de pH indicaram a existéncia de precipitacdo 4cida, sendo verificado maior
acidez nos pontos coletados fora da floresta (F) atingindo minimos de pH = 3,92, enquanto
que valores superiores de pH foram verificados nos coletores do interior da floresta (D). Essa
diferenca de pH ocorre devido a influéncia da deposi¢do seca pelo acimulo de material
particulado no sistema coletor e nas arvores, pois quando a dgua da chuva entra em contato
com o dossel da floresta, tem suas caracteristicas fisico-quimicas alteradas pela lixiviacao de
metabdlitos dos tecidos das folhas, troncos e ramos e também pela lavagem de particulas
provenientes da deposicdo seca que acumulam apds o periodo de estiagem (Souza et al.,
2007). As medidas de pH e condutividade para as amostras de 4gua coletadas na nascente (M)
indicaram valores intermedidrios em relacao aos pontos D e F devido a dilui¢do que ocorre
com os fons presentes na precipitacdo atmosférica ao se depositarem no ambiente aqudtico.
Os valores de pH aumentam de acordo com o crescimento da condutividade, ou seja, ocorreu
um aumento na concentragdo de ions dissolvidos nas amostras. A Condutividade variou de
13,60 a 91,30 uS para as amostras D e de 4,40 a 24,40 uS para as amostras F, portanto
indicando a menor acidez nas amostras coletadas no interior da floresta.

Foram determinados valores elevados de Al, Mn, Ni, e Pb na fracdo dissolvida em vdrias
amostras, algumas acima do estabelecido pelo CONAMA n° 357. Ni e Pb sdo de origem
antropogénica e, provavelmente, provenientes da emissdo urbana (5 km de distancia da
floresta em estudo). Migliavacca et al. (2005) determinaram valores de Ni, Fe ¢ Mn em
amostras de precipitacdo coletadas na regido de Candiota-RS superiores em relacdo a este
trabalho, no entanto menor valor para o Al. A Tabela 3 apresenta os teores de metais
encontrados no material particulado presente nas dguas de precipitagdo. Teores elevados de
Al, Mn, Ni, Pb e Fe foram observados nas amostras. A Tabela 4 apresenta os limites maximos
permitidos para metais presentes em dguas classe 1 (dguas destinadas ao abastecimento
doméstico, sem tratamento prévio ou com simples desinfeccdo) e 2 (dguas destinadas ao
abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, a irrigacdo de hortalicas ou plantas

N

frutiferas e a recreacdo de contato primdrio (natagdo, esqui-aquitico e mergulho) pela
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Resolugdo do CONAMA (Brasil, 2008) e o limite de detec¢do para cada metal avaliado pela
técnica de FAAS. O LD representa a menor concentracdo do analito que pode ser detectada e
qualquer valor abaixo do LD do método ndo deve ser expresso porque este ndo possui
precisdao e exatiddo (Mendham et al., 1989). O LD do equipamento (em concentracdo) para
cada um dos metais foi considerado igual a trés vezes o desvio padrdo do branco. Dentre os
elementos estudados, os valores encontrados para o Cd, nas amostras de fracdo dissolvida,
foram inferiores ao limite de detec¢ao (LD).

Tabela 3. Teores minimos e maximos de metais encontrados em amostras de material particulado de
dguas de mina (M), precipitacdo dentro da floresta (D) e precipitacdo fora da floresta (F).

Amostras de material particulado

Parametros M D F
Al (mg/L) 38,98 - 4.162,50 38,16 - 4.700,00 30,67 - 5.200,00
Cd (mg/L) LD - 6,25 LD - 8,33 LD - 2,50
Cr (mg/L) LD -3,50 LD -17,25 LD - 1,50
Fe (mg/L) LD -419,17 LD - 79,00 3,13-55,75
Mn (mg/L) LD - 14,00 LD - 100,00 LD - 44,86
Ni (mg/L) LD - 12,50 LD - 20,00 LD - 11,00
Pb (mg/L) LD - 35,00 LD - 41,25 LD - 47,50

LD = Limite de deteccao.

Tabela 4. Limite de deteccdo calculado a partir do desvio padrdo da curva analitica e limite
estabelecido pelo CONAMA n° 357, para Classe 1 e 2 — Aguas Doces.

Metais Limite de detecciio (mg.L™") Limite CONAMA (mg.L™”)
Al (mg/L) 0,169 0,100
Cd (mg/L) 0,093 0,001
Cr (mg/L) 0,018 0,050
Fe (mg/L) 0,025 0,300
Mn (mg/L) 0,041 0,100
Ni (mg/L) 0,101 0,025
Pb (mg/L) 0,096 0,010

Como a quantidade de resultados obtidos em todas as andlises foi elevada, aplicou-se
uma ferramenta estatistica para a elucidagdo do diagnéstico final. A andlise de componentes
principais (ACP) permite a visualizacdo e reducdo de dados contidos em tabelas de grandes
dimensdes, cruzando certo nimero de individuos com as varidveis quantitativas que os
caracterizam com maior facilidade de interpretacao (Pardo et al., 2004). A andlise dos
componentes principais foi aplicada aos resultados experimentais para verificar as
semelhancgas e diferencas entre as amostras e a correlac@o entre as varidveis. O principio dessa
andlise é transformar o conjunto original de varidveis em um conjunto menor de combinagdes
lineares, que responda pela maior parte da varidncia do conjunto original, de modo que as
varidveis com caracteristicas semelhantes possam ser agrupadas em fatores. A ACP, efetuada
por meio do programa Statistica versdao 6.0, foi realizada a partir de dados normalizados. Um
conjunto de dados com 7 varidveis e 136 amostras foi formado para a fracdo dissolvida. Para a
elaboracdo da ACP foram descartadas as varidveis pH e Cr devido a esses fatores ndo
apresentarem variagao significativa entre os pontos coletados, conforme pode ser verificado
na Tabela 1. O conjunto de dados formado para o material particulado foi de 7 varidveis e 52
amostras.

O estudo quimiométrico foi dividido em duas partes, a primeira parte envolvendo a
andlise de componentes principais dos resultados obtidos com as amostras da fracdo dissolvida
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(Figuras 3 e 4) e a segunda andlise foi orientada aos resultados obtidos para as amostras do
material particulado (Figuras 5 e 6).

Para a fracdo dissolvida, a primeira e segunda componentes principais capturaram juntas
50,74% de variancia dos dados experimentais. Em 33,80% de variancia capturada pela
primeira componente principal (eixo x), as amostras foram divididas em grupos. Houve a
formagdo de um grupo envolvendo as amostras da coleta 7 (eixo negativo de x), relativa ao
més de janeiro de 2007, em que essa amostragem caracterizou-se por altos valores de
concentracoes de metais (Mn, Al e Ni) e baixo pH devido a uma estiagem ocorrida nesse
periodo. Outro grande grupo foi formado préximo ao eixo central reunindo todas as amostras
da demais coletas, no entanto as amostras das coletas 2,8, 9, 10 e 11 apresentaram maiores
scores € se distanciaram mais do ponto central, tornando-os um pouco mais distintos em
relacdo aos demais. A ACP separou as amostras em funcao da data de coleta e ndo em relagdo
aos pontos M, D e F (Figura 4), o que caracteriza que o teor de metais na precipitagio
depende fortemente do clima (ventos, chuva e estiagem). Os diversos poluentes atmosféricos
gerados por atividades antrépicas sofrem dispersdao com os ventos atingindo dreas onde a
geracdo desses poluentes é muito baixa, provocando o repasse deles por deposicdo seca ou
pela precipitagdo (Roorda-Knape et al.,, 1998). Correlacionando-se as amostras com as
varidveis foi possivel verificar que as amostras das coletas 7, 8, 10 e 11 se separam das demais
devido as varidveis Ni, Mn e Al (eixo negativo de x) e as demais coletas pelas varidveis
condutividade, Pb e Fe (eixo positivo de x). Ainda pode ser observado que as amostras
presentes no quadrante positivo y (PC2) estdo agrupando as amostras M (dgua de nascente) e
D (precipitacao coletada no interior da floresta) com a condutividade, enquanto as amostras F
(precipitagdo coletada fora do perimetro florestal) estdo localizadas no quadrante negativo de
y, indicando que as amostras coletadas nesse ponto sdo inversamente proporcionais aos
pontos M e D.
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Figura 3. Gréfico de loadings para amostras da
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Figura 4. Grifico de scores para amostras da fracio dissolvida (dgua de mina (M),
dgua de precipitagdo dentro da floresta (D) e precipitagdo fora da floresta (F).

Para as amostras de material particulado, o fator 1 explicou 51,48%, enquanto o fator 2
explicou 25,02% de variancia dos dados experimentais. Nesses fatores encontram-se dois
grupos e algumas amostras espalhadas conforme a data da coleta (coleta 7 em janeiro e coleta
11 em de abril/2007). A coleta 7 relacionou-se com as varidveis Mn, Cd e Ni, enquanto a
coleta 11 relacionou-se com as varidveis Al, Cr, Fe e Pb. As amostras que ficaram no
quadrante positivo de x ndo apresentaram teores significativos dos metais estudados.
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Figura 5. Grifico de loadings para o material
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4. CONCLUSOES

Os resultados de pH da precipitagdo atmosférica na regido de Guarapuava revelaram a
ocorréncia de precipitagdo levemente dcida. Amostras coletadas dentro da floresta obtiveram
valores de pH maiores, devido ao material particulado depositado na superficie das plantas
contribuirem com a alteragdo do pH da precipitacdo que cai sobre o solo da floresta. Metais
toxicos de origem antropogénica foram encontrados, demonstrando que os fendmenos
climéticos contribuem na dispersio da polui¢ao provenientes do meio urbano. Como o nimero
de amostras e varidveis medidas foi grande, o emprego da Andlise Multivariada ACP, permitiu
correlacionar com maior facilidade os valores de condutividade e os teores de metais para a
precipitacdo atmosférica e seu material particulado. As caracteristicas de cada evento chuvoso
(intervalo de tempo entre as precipitacdes atmosféricas; duracdo e intensidade) foram
responsaveis pela discriminacdo das amostras provenientes de cada coleta e também entre os
pontos dentro da floresta em relagdo aquelas pertencentes aos pontos fora da floresta e a
nascente de dgua (ponto de referéncia). Os resultados obtidos podem ser utilizados para o
estudo de previsdo ou classificacdo das dguas que caem sobre o solo de uma floresta
diferentemente das dguas que caem sobre um solo com pouca cobertura vegetal.
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