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so seco, I cmpcm~ura m4,ima cle 32,5"C em fcvt:rciro c 
mfninia dc 15,O"C cm julho, com evnporiqiio inBdia men- 
sal de 104,21nm e precipitaGäo m6dia merasal de 
1.03,9m (Carvalho, 1987). Cumpre reisaltar que os trin- 
ta meses de observacáo englobam dois anos bastante 
atfpicos, em que I984 B o mais seco de um periodo de 40 
mos o 1985 leni piccipitaçiio amaal acima da media. A 

' figura 1 mostra, entretanto, que as dîstriliuigQes Je  fre- 
qiiencia da precipitario em catla ano siio muito seme- 
lliantes para alturas nicnores que 30mq de modo que 
cxiste difcrenqa de tmanlio, mas ra@ de Forma, nas 
c1istribdc;cies. 

A coleta da precipitaç2iio foi feita em quatro lilnis 
plrisiicos loc&ados dois a dois, distantes enwe s i  Mcm 
e distantes aos pares 40m, siliiados a I,5m do chiio, 
acoplados irtravvbs de tubos pifisticos R garraf6es com 
capacidade de 51, os qitais, para evitar evapora(;%), ficam 
enterrados, e [b in 1ii.t tampa rosclueacla ulna espiral que 
hnciona como armadiha para vapor (Silva Filho, 1985). 
Ap6s cada evento de chuw o volume era medido, e 
&quotas de 1 O 0 d  eram enGadas para aa&l.ise quimica 
por absorc;Co atbrnica (cacio e magnt5sio) e emissão de 
chama (sbdio e pothssio). Os colelores ficavam abertos 
constantcnnenlc ao tciiipo, c aram lavados duas vezes 
por semma, a fim de minimizar o carreninento de nia-. 
t.erial particulaclo de vcicula$io iiatcrna ao s i sk " ,  Rp6s 
cada coleta, os colclores eran lavados com Agua dci- 
onizada, e mensalnieule coin NCI GN (Galloway & 
Likens, D"/6) para evitar crescimento de algas. 

Os rcsultados aqui apresentados compreendem a 
anaise de 230 eventos cole~aclos em "P, repctiçcics, com 
"i" variando de 1 a 4$ no perlolilo eulre outuoro de 1983 e 
marso de 1986. As enRr;ldns atmosf6ricns por d t i o n  e 
gctr evento foram calcdadas como: EA = X i  x Pfii. 

As corîcentragõcs " M a s  por cdtion e por evento 
foram calculadas como: Cnn = ZCDi. 

As precipilaGBes, por evento, foram calculadas 
como: k = XPiZi. 

A precipilaçiio, ips conceritra(;Bes e as c~ntraclas 
atmosf6ricns do cada cdtion têm distribuiçiio lognormal 
(Carvalho, em prcp,). Foi utilizado o mCtoJo dos nli- 
niinos quadrados na elaboraçiio dos modefos explica- 
tivos dos fatos observados, e no ajuste dc limqöes, com as 
varikcis transforniaclas. A cu161isc de correlação, tciido 
sido encarada como um indicador gcral de tendências, 
ulilizou todos os dados disponivek, mesmo aqueles aos 
quais se associou valor nulo, por estarcm abaixo do 
limite de detecção. Jií para as anA&scs de regressão, em 
quc sc procura ajustar as rrielhores fmC;¿ics cxplicalivas, 
tomou-se o cuidado de verificar as respostas do modelo 
A retirada de valores extrcxnos, imerindo nas tabela!$ de 

,i. resultados o n&"o "u" de observações. Como e- 
xcmplo, sempre que se usou como varihvel a 
precipitaCiïo, fez-sc anfilisa dc sensibilidade ,?i relirada 
da chuva du dia 23/01/05, cujo vdor 6 tres vezes superior 
ao mais prbxho. 

.t * 

A tabcla .i apresenta os coeficientes dc correlaGdo dc 
P.earson de lodas as varidvcis era estudo,. scm  KIJ JE- 
formaS;ão, considerando o conjunto de todos os eventos. 
De sua anase ressaltamn, a tflulo ilustrativo, tres aspec- 
tos notfiveis a serem nprofundados rieste es~udo: 1) a 
precipitaqiio tem relac$io inversa sigiiificativa coni as 
concentrac;6es dos quatro cBtiorns; 2) a conceubraq50 
explica as entradas almosfbricas de ananeira considc- 
raveheute niais significativa que a prccipitayBo; 3) eu- 
Iradas atmosf6ricas e conceutra(;Bes clos quatro c4tioiis 
em geral correlacimani-se errtre si. Utiliz:tndo essas 
observaçbes como indicaduras de iiin comportameailo 
sistem&tico, buscarnos dissecar as rclaq6mi intrlnsccns 
entre as partes, como se relata a seguir. 

A Pum&~ Potemclid 

h fi"$ dhssica que xnellior explica ít relaq6o de 
clcpendbncia da corrccnlra~Co aiedida com a precipi- 
taSão 6 do tipo y = axb, em qiic YP FS nsgatiuo, confir- 
mando a relação inversa observarla na rnalriz tlc COI- 
relação apresentada. As figuras 2 a S, que rcprescutam 
os gr8Gcos dessas rela@es, 1 a m b h  denxonskram a 
axkt&ticia de uma quanliclade iraichl iucltlrpciitlen~e da 
prccipitaçáo, a qual, vciculada duraite o processo, lein 
sua concentrqão &luida pcio eleito de preciyiLac;öes 
cada vez maiores. A polbncia ncgatîva, com ~nbdulo 
pr6ximo da unidade (tabela 21, a que se eleva :L pre- 
cipitação, como variSvel indcpendenle, clh uma medida 
da intcnsidadc com quc essa vari8vel explica a relag50 
Inversa, e hduz elaborag5o do m0dclo a segair, 

Na leqtativa dc aprpfundar a an6fise anterior, pode- 
se supor quc a entrada atmosfhicn cdculada (Eh) 
como produto da concentração medida (Cm) pela prc- 
cipitaSão (P) incorporou, do primciro Mor, 05 cuin- 
ponentes eslrauhos ?I composiq5o quhica da chuva 
(Cch) na nuvem. Destc modo: 

onde Qi reprcserita a quantidade de particdadas e 
aerossbirs não-medida, cuja concentraçiio qulmicn mcs- 
clase B da chuva na nuvcin, pclos processos de 3 " u 1 "  
e "washout", conelil uindo ;.rmbns a Cm. Dividindo por I' 
a equação anterior, temos: 
Cm = Qi x í/P + Cch 
Nessa funch  considera-se que: 1) a concentraqão d;i 

chuva 118 nuvem 8, e m  m@dia, iim valor constante, para o 
qual tcuderia o valor da concenkaçiio niedicia, cprtlzdo a 
prccipit~ç50 assumisse valores mtrcnaamerabe a1l.o~; 2) n 

EAc = Cm x B = Qi +- @ch ti P, 
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quantidade razlidirr de pwí.tcufado e acrossl'is represen- 

r:oncenkrsc;áo medida dccresce dc forma ilnversamente 

A tabela 3 apreseimla as caracteriskicas da fimç50 
pirra os quatro c4tions. Os coeficientes de correla@a 
consideraveheate mraioiqs que rero são semelharites 
aos da fmc;Co potenckd e: demonstram B grande afi- 
ridade do modelo ~ N J ~ O S ~ O  COIXI as condições re& ob- 
servada. Para testar sua *txplicabil"lade, os coeficientes 
do modelo foram apli aos dados dos mos be 1984 
e 1905, que corresp dois subconjuntos dos da- 
dos completos. A Labeh ? aprescnla a vwiaçâo percen- 
tun1 onkc as entrada tueclidas e as calculciclas pelo 
modelo; mostra tamb8m a contrbuiçáo ainial de Qi no 
totd das entradas ca+xdada.q: entre os quatro cfitions, 
sddio tem a m&or contribuis.iío, lembrando a pesenGa 
dos aeross6is marinhos, originados a 221m dc distância 
do cqerimento, scrn barrcisas fkicas ao transporte. Po- 
tbssio tcni a nicnor comtribuic;Co perccnlud, possivel- 
ment c porque seus componentes perm.mecem no sis- 
tema, sendo menos lavados que os demais duranle o 
proccsso inicial. Note-se ainda que o ano dc 1954 con- 
tribid sislemalicsnicnte inais que o de 1985, uma coe- 
rencia com o fato de que o priineiro lein riaaior frc- 
qiiência e maior tamarihu (Re períodos secos que 1985. 
Como referência, fanxdo-se mia comparac;áo entre os 
fluxos anuais cdculados pelo modelo, e a cleposiçgo seca 
niedida CM Niterdi, dciilro da cidadc, por Mcllo et alii 
(op. cit,), vê-se quc npussos vaforcs sdo menores que 
aqueles. Essa observaçiio pode indicar d o  sb diferontes 
locais, mas tarnb6m o faio de que os colctorcs no ex- 
perimento forain sistemahmcnl e lavados. 

t ~ d n  por Qi scriia idepcd<>nt@ da p ~ ~ i p i t a ~ ~ o ;  3)  t i  

~?rOpOrciOJKd com a ]?FCcipit&'i*aCl. 

SC as entradas atnxxf6ricas sgo calculadas como o 
produto da concentraçiio medida pela precipitapiio, que 
relasiio guarda COM cada urn desscs fatores conponcn- 
tes? Se o modelo da propofcionalidade inversa indica as 
relaqões da concentrq2io ,"da com a concentraçCo 
da chuva e o contefido de qe;ossdis e particulado, resta 
analisar as demais informaçBes colhidas da matriz geral 
de correlaGão, apresciilada no infcio do capilulo. 

A labeh 5 mostra que a hmção que melhor se ajusta, 
seja finear, OU polcncial, I : O ~ Q  para o pothssio, explica 
significtitivnmcnto [IS cntrrtdaf;, miis coni cocfir:icntcs cic  
correlaçh muito nicnom qrie os at6 aqui calciilatlos. 
Para nprofundar R :tnhli:;c; dcssc rcsultacio, R tabclil 6 
aprcserita a estrutura da didribuiqio clas cntrstlas 
atniosf6ricns e das precipitaçfics correspondentes. Nela 
se vê quc o n4rniero dc eventos necessihios para ocorrer 
peqiierias porcentagens (le entradas 6 muito alto e COF- 
rcspoinda a grandes perccmtageus de precipitação, com 

19 pouco signilicado do volume da prccipitaSIo e o 
dto signilkado da co~icenti'aqão medida, como vari6veis 
explicativas das entradas nlmosf6ricari expressam a 
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alies & c d a  evertto de chuva. 
Esses aspectos estiio refletidos no Modclo Linear 

Inverso entre a concentraçiio medida x precipitd@o. Por 
ele se pode avaliar as entradas atntosfbricas segundo 
unia camponente inicial, independente do volume 
precipitado, e umii componente proporcional a este, que 
rcprescnta, na m6dia,-uma concentração constado para 
OB evenlos de cliuva locais. Os resultados obtidos jus- 
tiilcani a adoqr'ii cfcsse xnocic!o como ferrmcnta simplcs 
e nCo-onerosa de SC cstirnarem entmdas atmosf&icas, 
Irxionalxdo-as pelos seus componentes medidos na 
prcclpitariio total. 

Outra, resultado, cija gmxrdaliziic;ão pode ser hves- 
Ligada, relaciona-se com as funções que exjdicam as 
eutradas pelas cotaceatraqõce mcdidas, e qtxc foram 
identicas para us quntro c8tions. 

Ambas as constalac;cies, se confirmarem uni car4lar 
regional, podcm ccanomimr recursos e simplificar 
csforçns cm pesquisas que ~ A I Y O ~ V ~ I T I  as granclems aboc- 
dadas. 
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Tabela 4 - Aplicí@ío do Mucldo Lineínr Jnversn aos anos dc 1954 c 1985. 
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Sbtlio 11s chuvas 71 x 8 11-5 , 140 177 207 218 ' 
%ppt 40 45 54 62 73 81 100 
ppt m6clin 17 16 14 14 13 12 13 

PotCissio 110 chuvas 56 71 100 130 180 207 220 
, Toppt 29 33 42 53 73 87 100 

ppr mbdio 15 14 13 12 12 I2 13 

Cilcio nz chuvas 56 70 96 i 126 179 197 229 
% PPl 27 . 35 . 46 I 55 76 83 1c)o 

1 'ppt m6tlia 1s 15 15 i 13 13 13 1 %  

Pig. 1 - IXstribui$io de f req i ihc ia  da precipilaçRo (rnn3) nos 

1984 e 1985 Brea de expcrimeiilo. 
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!Fig. 2 - Rel:içfio de depentldncia entre a preci itay.50 (trim) e a Fig;. 3 - Re1at;áo de depentlbiicia entre a prwil>ita 50 (inni) e a 
coilcentraylo (ing/l) de sbdio. y = ax € onde r? = 2,81; concentra@o (mgll) (le potkssia. y = ax 7, onde a = 
b = -'1,08; I' = 0,58 c n = 203. 0,70; b = -0,75; r == 0,5 I e n = 196. 
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'ig. 6 - Rehç50 de dependenda entre os logwitäos &i con- 
c e n t r q h  (mg//]-> e àa entrada atmosf2scz @'fia) Ce 
ddio. log y = log a + b log x onde log a = lz7$ b = 
0,63; r = 0,83 e E = 284. 


