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ABSTRACT 

Rain water samples were collected at Com. Ferraz 
Statíon, King George Island, Antarctic Península 
during 1985, 1986 and 1977 summers. Na + ,Mg 2+,C1 - , 2 SOL, and NO § contents were determined in these 
samples, and pH values were also measured. The 
results showed a large range variation of ion 
contents, and the strong marine influence in the 
chemical composition of the rain. Meteorological 
conditions found during event precipitations also 
interfered in that composition. NO concentrations 
exhibit an anomalous behavior and were not 
correlated with SO variations. It was observed 
that rain water in Antarctic Península was slightly 
acid. 

RESUMO 

Coletas de 	amostras de águas de chuva foram 
efetuadas em 3 verões consecutivos na Ilha de Rei 
George (Estação Comandante Ferraz) no norte da 
Península Antãrtica. Na , Mg , Cl , SO e 
NO foram analisados nestas mostras, sendo também 
determinados os valores de pH. As concentraçOes 
Cnicas sofrem grande variação, e refletem uma 
Predominante influgncia marinha. Apenas o NO 
apresenta comportamento anOmalo, e no síncrono com 
o SO . As condições meteorolOgicas vigentes no 
período do evento tgm também influência decisiva na 
cnmpo,dção química da precipitaç5o. Ohservou - s 
Lambem que as chuvas da Pentinsula Antártica estar I ii, eiramente ácidas. 
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INTRODUÇÃO 

A crescente injeção de poluentes na atmosfera 

devido ãs atividades de caráter antropogãnico e a 

decorrente mudança na composição química da mesma 

tem estimulado estudos científicos sobre gases, ma-

terial em suspensão no ar (aerossóis) e águas de 

chuva, principalmente em regiões remotas do globo 

(Galloway et al., 1982; Galloway e Gaudry, 1984; 

Keene et al., 1986). A Antártica, um continente de 

14 x 10 6  km2  coberto de gelo e neve, e.  uma região 

remota que pode, em principio, fornecer, dados sobre 

a composição química da atmosfera isentos de efei-

tos antropogenicos, sobretudo devido ã sua distãn-

cia de fontes poluidoras, e porque apenas algumas 

bases existem em seu território, não chegando a 

comprometer o meio ambiente natural. Estas condi-

çoes conduziram à produção de vários estudos sobre 

aerossóis e química das neves (Nugyen et al., 1974; 

Hogan e Bernard, 1978; Maenhaut e Zoller, 1979; Ono 

et al., 1981; Boutron e Lorius, 1979; Boutron, 

1980; Delmas et al., 1982 entre outros). 

Estudos efetuados em testemunhos de sondagem de 

gelo correlacionam a composição de neve com as con-

dições atmosféricas no momento da precipitação 

(Lorius et al., 1985; Legrand e Delmas, 1984). 

Estes trabalhos demonstram que havia excesso de Cl - 

na neve, e que valores máximos de S0 12, -  e NO; foram 

observados durante o verão, embora o comportamento 

destes íons não seja síncrono. Excessos de SO 2-  e 
4 

NO i (Delmas et al., 1982) .4' nas neves da Antártica 

foram atribuídos a fontes marinhas e também a erup-

ções vulcãnicas. Porém, segundo Boutron e Leclerc, 

(1984) a concentração de 22 elementos e compostos 

determinadas em um bloco de gelo antigo de 1200 

anos são similares às concentrações obtidas em pre-

cipitações recentes, sugerindo que o Pólo Sul não 

tem sofrido maiores consequãncias devido à moderna 

poluição observada em outras regiões do globo. 

importante observar que o primeiro pasáo para 

que se alcance o conhecimento da química da neve 

continental é o estudo da precipitação na costa 

marítima (Delmas et al., 1982). Por outro lado, o 

conhecimento exato da contribuição marinha, não só 

a nível de continene como também a nível de atmos-

fera global, concorre para que melhor se possa 

diagnosticar a composição química da atmosfera de 

modo preciso. É necessário também salientar que 

dados de precipitação pluvial da Antártica são ex-

tremamente escassos. 

Neste trabalho são apresentados os resultados 

da composição química de 45 amostras de chuva cole-

tadas na Estação Antártica Comandante Ferraz. 

situada na Ilha Rei George, um ambiente, portanto, 
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essencialmente marinho. As coletas foram efetuadas 

em trgs campanhas sucessivas, durante trgs verões 

consecutivos. Os resultados apresentados são discu-

tidos em função das condições atmosféricas locais, 

e comparados com outros obtidos por diversos auto-

res em outras regiões marinhas do globo. 

MÉTODOS 

O Continente Antártico cobre latitudes de 90 °S 

a 60
oS, em todas as longitudes, e apresenta carac-

terísticas meteorológicas variadas. No caso da pre-

cipitação, encontra-se desde feições típicas de 

desertos, como no planalto central, até regiões com 

médias da ordem de 500 mm/ano como ó registrado ao 

norte da Península Antártica (Schwedtfeger, 1984). 

O estudo da precipitação liquida é, pois, possível 

na Península, o que é o caso da Estação Comandante 

Ferraz - ECF (62
o
05'S, 58

o
23W). A temperatura 

média anual é -2,5 °C, mas, de dezembro a março são 

registradas temperaturas superiores a 0 °C, alcan-

çando +1,5 °C em fevereiro (Schwerdtgefer, 1984). 

Deste modo, durante pelo menos 4 meses por ano 

as temperaturas vigentes favorecem a precipitaçao 

liquida, as quais estão geralmente associadas a 

massas de ar úmidas e mais quentes. 

Durante o período em que foram realizadas as 

coletas de amostras cujos resultados são apresen-

tados neste trabalho, meses de janeiro e fevereiro 

de 1985, 1986 e 1987, as pluviometrias totais obti-

das foram 33 mm, 81 mm e 69 mm, respectivamente. 

Porém, é necessário considerar que as chuvas na 

ECF geralmente são originadas de sistemas frontais 

frios associados a centros de baixa pressão, com 

ventos fortes, freqUentemente superiores a 40 nós, 

o que introduz erros nas medidas de pluviometria. 

Tempestades são freqüentes e observa-se grande 

variação tanto na velocidade quanto na direção dos 

ventos, em intervalos de tempo extremamente - curtos. 

Uma estação meteorológica situada no local de cole-

ta forneceu dados sobre precipitação, ventos e tem-

peratura. 

O coletor de chuva utilizado foi uma semi-

esfera de acrilleo de 0,23 m2  de superfície e 

protegida por uma tela de nylon. Um cabo de polie-

tileno ligava a cuba a uma garrafa também de polia-

tileno, que era trocada após cada evento. A cuba 
.• 

estava colocada num tripe e a uma altura de 1,20 m 

do solo. O sistema colocado a aproximadamente 40 m 

acima do nível do mar e a 80 m da praia. Antes de 

cada coleta todo o sistema era lavado com égua des-

tilada. "Brancos" da tela e garrafa coletoras 

foram efetuados em laboratório, mas não foram 
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obtidas amostras em duplicata. Não foram encontra-

dos indícios de contaminação nas analises dos 

"brancos". 

As coletas foram realizadas por eventos, isto 

é, coletando-se o total precipitado a cada chuva. 

Uma allquota de amostra era separada para medida de 

pH, efetuada imediatamente ai:v6s a coleta, e uma 

outra alíquota de 1 litro era estocada a 2 °C em 

refrigerador, ao abrigo da luz, até serem transpor-

tadas ao laboratOrio para serem analisadas. É 

necessario salientar que o número de coleta utili-

zado era o único disponível, não havendo possibi-

lidade financeira para compra de um coletor auto-

matico para coletar unicamente a precipitação 

úmida. Neste caso, as amostras coletadas represen-

tam a deposição total, isto a deposição seca e 

úmida de cada evento correspondente a um tempo 

inferior ou igual a 24 horas, pois o coletor era 

lavado imediatamente apOs cada evento e também dia-

riamente, mesmo na ausãncia de precipitação. Foram 

coletadas no total 65 amostras, no entanto, 20 

foram desconsideradas sempre que o coletor ficou 

exposto mais de 24 horas, ou quando havia presença 

de neve na precipitação líquida, ou quando não 

havia registro de dados meteorolõgicos. 

O Na e o Mg foram medidos por espectrometria de 

absorção atOmica (Varian, modelo AA 1475). O S0 2-  
' 

NOí e Cl -  foram medidos por cromatografia dos íons 

(Dionex modelo 2010i). Os dados apresentam preci-

são de ±10%. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Concentrações IOnicas: Neste trabalho apenas 

são consideradas médias ponderadas, onde o teor de 

cada íon obtido na amostra é ponderada com o res-

pectivo volume da precipitação, pois é este valor 

que, quando multiplicado pela precipitação total 

anual conduz a uma estimativa correta da real quan-

tidade do elemento que está sendo precipitado. Os 

desvios médios também são ponderados e pode-se 

observar que eles são bastante elevados, o que pode 

ser explicado pelo altíssimo intervalo entre os 

valores extremos (máximos e mínimos). A media pon-

derada contribui igclusive para atenuar este efeito 

causado por estes extremos que são inerentes :à prO-

pria chuva. 

As 45 amostras obtidas foram selecionadas e 

analisadas em função das *condições vigentes de 

velocidade e direção de ventos, registradas durante 

as 24 horas que precederam cada evento de chuva, 

permitindo, assim, a obtenção de 4 conjuntos de 

resultados, todos apresentados na Tabela 1. 



200 	 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DAS ÁGUAS DE CHUVA 	
MORETRA-NORDFMANN FT AL. 	 2C1 

TABELA 1 

TEORES MÉDIO PONDERADOS (EM mg/1) DOS IONS NAS 

ÁGUAS DE CHUVA DA ESTAÇÃO COMANDANTE FERAZ - 

ANTÁRTICA 

%ONERO 	DE 
AMOSTRAS 

iti,  Xe . Cl-  so; -  NO; PR 

C'n""'°  

O s d 189 nes 

1 	Mid[a 
! 	Ponderada 

65 62,23 	s.sa 
(1961 	2251 

132,17 
(6 501 

15.75 
(65) 

	

6.21 	5,06 

	

;71 	(0.55) 

316 39.00 	208 66.56 15.50 	6.02 

Mínimo 0.22 0.08 0.53 0.1, 3 4.04 

, 
Conionco . 

125 ruis 

1 	todas as 
I 	direçdes 

. 	Micta 

. 30 12,08 
1111 

:.6) 
,71 1. 

26,55 	3,2 )  
.24/ 	J21 

1.21 	5.0) 
.3) 

	
(0.061 

Mituto 75.50 :0.30 169 	22.13 :Z.4 5.99 

!antro 0.22 0.08 0.5) 	1 	,.:1 
; 	- i """" i  

.3 I Ir s 25 	nos ,' 

! 	d1racao 
i s-s,..' 	exotulds ,  
I 

, 

...rala 
?encerada 1: 8,11 

(7.21 
1,07 
6.931 

16.00 
.14.6/ 

2.1. 
(2.15 

2.577 
,e. 771 .54•0').% 

`tis :ao 11.2 	...O 62 	 6.36 2.50 	5,40 

Plasmo 0.22 	0.19 0.53 	 0..6 0.01 	4.36 

Conjunto . 

i 	

0 .t'.) 

I 	"4:n/er 

"'" 
,onewrada 	• 	19 1 4.57 

, 131 
2,00 
:1.87 

.30. , 6 	• 	.0 
1291 	

. 6 ..7 
.71 

5.92 
10,061 

	

5.92 	, 

	

6.06 	I 

,----' 

64 10.00 169 21.77 01,4 

1.70 0.25 3,90 

_.----. 

0.82 8 

O 12 conjunto representa os teores médios pon-

derados de todas as 45 amostras obtidas, conside-

rando-se todas as direções e velocidades de vento 

(entre O e 89 nós). Os otttros 3 conjuntos foram 

obtidos considerando-se apenas amostras coletadas 
- 

em que no foram registradas velocidades de vento 

superiores a 25 nós nas 24 horas que precederam o 

evento, mas foram separadas em função da direção 

dos ventos. Infelizmente, 25 nós e ainda uma velo-

cidade de vento elevada, porem, nas condições da 

Antártica, a obtenção de um número de amostras 

representativo, com velocidade de ventos mais bai-

xas, necessitaria de um periodo muito longo de co-

leta, o que obviamente torna-se impraticável. 

Segundo os resultados fornecidos na Tabela 1, 

observa-se que as concentrações iõnicas medias pon- 

deradas obtidas em regime de ventos de altas velo-
, 

cidades, de até 89 nós (-45 m/s), são bastante ele-

vadas, devido sem dúvida ã contribuição do sal 

marinho e mais especificamente do aumento de parti-

cuias grossas na componente marinha. Esta demons-

trado que ventos superiores a 5 m/s são respon-

sáveis pelo incremento de sais marinhos na atmos-

fera (Woodcock, 1953) e que mesmo que particulas 

grossas representem apenas uma pequena fração da 

massa de sal marinho sobre os oceanos, elas dominam 

a taxa de deposição do aerosol marinho (McDonald et 
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al., 1982). 	Também Iwai et al., (1981) demonstra- 

ram que concentrações de partículas grossas e 

gigantes aumentam consideravelmente durante tempes-

tades na Antártica, e que estas partículas são 

essencialmente sal marinho. Wilkniss e Bressan 

(1972) estudaram a composição do aerosol marinho em 

amostras coletadas sobre vários oceanos, com velo-

cidades de vento variando entre 5 e 20 n6s, demons-

trando que a quantidade de sais e.  superior ã quan-

tidade de partículas de um fator que varia de 3 a 

770 vezes, nas amostras obtidas. Por outro lado 

sabe-se que o material particulado na atmosfera da 

Antártica (Hogan e Barnard, 1978; Artaxo et al., 

1987) apresenta teores muito baixos, podendo-se, 

portanto, admitir que o efeito da deposição seca 

não é responsável pelos altos teores iõnicos obti-

dos nas águas de chuva. 

O 22 conjunto de resultados apresentados na 

Tabela 1 foi obtido selecionando-se 30 amostras 

coletadas com ventos provenientes de todas as dire-

ções, mas com velocidades de até 25 nOs (12,5 m/s). 

Observa-se que os teores médios ponderados obtidos 
- 

sao 5 vezes inferiores aos determinados anterior- 

mente (12 conjunto) para o Nal- , Mg2+, Cl-  e S0124 - , 

sendo que no caso de NO esta redução é de apenas 

metade. Embora a presença de partículas grandes de 

sal marinho deva ser ainda elevada, houve certa- 

mente um decrescimo significativo, sobretudo no que 

se refere aos íons abundantemente encontrados em 

solução na água do mar (Cl -, Mg 2+  e SO2-
• 

) 	O 
4  

comportamento anõmalo do N0i, cujo teor sofreu um 

decréscimo inferior ao constatado para os outros 

íons, fica ainda mais evidenciado quando se analisa 

o 32 conjunto de resultados apresentados e que será 

discutido posteriormente. 

Os teores médios de Na+ e SO 2-  obtidos para o 4 

22 conjunto de resultados apresentados na Tabela 1, 

concordam absolutamente com os valores detectados 

anteriormente em chuvas coletadas sobre o Oceano 

Atlântico, assim como em outros oceanos, por-diver-

sos autores (veja Varhely e Gravenhost, 1983. 

Também Parungo et al., 1986) determinaram teores de 

Na+, Cl - , SO2-  e NO i em chuvas coletadas sobre o 4 

Oceano Atlântico, que são equivalentes aos teores 

médios obtidos nese 22 conjunto de resultados. 

Altas concentrações fanicas, de um modo geral, são 

típicas de ambientes marinhos, devido ã contribui- 
- 

çao oceânica, e tâm sido observadas nestes ambien-

tes em varias partes do globo por diferentes 

autores. 

O 22 conjunto de resultados apresentados na 

Tabela 1 pode ser considerado como representativo 

da composição química das águas de chuva da 

Península Antãrtica, admitindo-se que precipitações 
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oriundas de todas as direçOes, assim como veloci-

dades de vento características da região ali estão 

representadas. 

O 32 conjunto de resultados da Tabela 1 foi 

obtido selecionando-se 11 amostras (v 5 25 nOs) 

obtidas sob regime de ventos provenientes de todas 

as direçOes excluindo-se apenas a direção N-NW. Jã 

no 42 conjunto foram consideradas apenas as 19 

amostras cujos ventos provinham da direção N-NW. A 

razão determinante para tal procedimento é que 

observou-se que dentre as 45 amostras totais aqui 

apresentadas, 15 foram coletadas sob tempestade, 

sendo que 13 destas eram provenientes de N-NW. 

Constatou-se também que chuvas coletadas com regime 

de ventos provenientes de N-NW apresentavam sempre 

concentraçOes mais elevadas, sobretudo em NOS. 

Comparando-se os teores obtidos para cada um 

dos ions nos últimos 3 conjuntos de resultados 

apresentados na Tabela 1, observa-se que a freqUgn-

eia de eventos N-NW predomina e, em consequgncia, 

determina de modo significativo, com seus altos 

teores iânicos, a composição química das águas de 

chuva na Península Antãrtica. Também é fácil veri-

ficar que a presença de NOí nas éguas de chuva 

desta região & devido essencialmente ã contribuição 

de precipitaçOes oriundas de N-NW, e que o com-

portamento do NOí e do SOZ -  não são síncronos, 0  

que á confirmado através das diferentes razões 

S0 2-/N0S determinadas para 4 conjuntos estudados, 4 

conforme será discutido posteriormente. 	A obser- 
- 

vaçao detalhada e individua4 do teor de NO 3  para 

cada uma das amostras obtidas, evidenciou que sem-

pre que foram obtidas altas concentrações de NOS as 

condições meteorolOgicas correspondentes ao período 

dos eventos eram semelhantes: tropopausa relativa-

mente baixa em torno de 7000 m, nível de congela-

mento mais frequentemente em torno de 500 m de 

altitude, situação atmosférica anOmala caracteri-

zada por ventos de altitude fracos, exceto ate 

7000 m aproximadamente, direção N-NW, sempre asso-

ciados a frentes frias, ausgncia de corrente de 

jato e com entradas de ar em superfície vindas do 

continente sul-americano. 

Por outro lado foram efetuados 5 perfis de 

NO í nas ãguas do màr da Estação Comandante Ferraz 

(Brandini, 1989), com medidas a diferentes profun-

didades, variando desde a superfície até 50 m, 

em diferentes 	períodos (Dez/88 	a Jan/89) 	e 
• 

verificou-se que os teores de NO 3  obtidos variavam 

entre 16 e 24 p Moi (0,99-1,49 mg/1) para as dife-

rentes datas, porém os valores encontrados para 

cada um dos perfis obtidos se mantinham pratica-

mente constantes ao longo do perfil: as concen-

traçães de NO¡ nas éguas oceânicas da região varia- 
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vam com o tempo, porem os valores determinados na 

superfície se mantiveram constantes até 50 m de 

profundidade em todos os 5 perfis realizados. Na 

Antártica (Holm-Hansen, 1985) a instabilidade da 

coluna de água tende a minimizar gradientes de con-

centração em relação à profundidade. Assim sendo, 

é pouco provável que as altas concentraçOes de 

NOí determinadas nas águas de chuva da Península 

Antãrtica sejam provenientes apenas do oceano, 

mesmo de ãguas mais profundas, sobretudo se consi-

derarmos que os teores de NOí (0.99-1.49 mg/1) 

determinados nas águas oceânicas são muito infe-

riores aos obtidos nas águas de chuva. Teores 

igualmente baixos de NIlt, (Biggs et al., 1985) foram 

obtidos nas águas oceânicas da Antártica. 

Deste modo, tendo em vista que os teores de 

NOí nas éguas oceânicas são muito inferiores aos 

obtidos nas ãguas pluviais, e considerando-se as 

condições meteorolOgicas anteriormente descritas, e 

que foram observadas quando precipitações com ele- 

vados teores 	de N0 -3-  foram detectadas, pode-se 

admitir a hipftese de que o N0 	trazido do con- 

tinente através de massas de ar quente de lã 

oriundas, e que penetram na Antártica em condições 

bem definidas. Uma outra hipOtese jã assinalada 

anteriormente (Parker et al., 1982) é que a forma - 
- 
çao de NO3 poderia estar relacionada com a ativi- 

dade solar, 	sendo produzida na alta troposfera 

ou estratosfera. 	Se assim for, é possível que as 

altas concentrações de NOS .  observadas na Antártica 

sejam consequgncia de tal fp_nõmeno. Qualquer uma 

destas 11436teses, se verificadas, explicariam in-

clusive o comportamento não síncrono de SOZ -  e N0i, 

que já foi constatado anteriormente na Antártica 

(Legrand e Delmas, 1984). 

Razões Iõnicas: A Tabela 2 apresenta as razões 

iõnicas das médias ponderadas, a partir dos dados 

da Tabela 1. Também são apresentadas as razOes 

Cnicas encontradas naturalmente nas águas oceâ-

nicas, para comparação. 

Observa-se que as razões Cl/Na são superiores 

às encontradas nas águas do mar, o que poderia ser 

interpretado como um excesso de Cl na atmosfera, 

proveniente de outra fonte que não o oceano. Este 

excesso de Cl jã fbi detectado anteriormente em 

neves e aerossõis da Antártica (Delmas et al., 

1982; Wilkniss e Bressan, 1972), mas foi admitido 

que todo o Cl na atmosfera desta região é de origem 

natural (oceãnica) e que o *excesso encontrado é 

devido ao fracionamento deste elemento na interface 

oceano-atmosfera. 

Por outro lado, a razão Mg/Na mantém-se bas-

tante prOxima da determinada nas águas do mar, con-

siderando-se a incerteza das medidas, e permanece 
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TABELA 2 

RAZÕES IõNICAS DAS MÊDIAS PONDERADAS SEGUNDO DADOS 
DA TABELA 1. RAZÕES INICAS ENCONTRADAS NAS ÁGUAS 

DO MAR (WILSON, 1975) DADAS PARA COMPARAÇÃO 

Cl Mg 
Na 

SO 2- 

Na 
SOZ-
NOí Na 

O 	..5: V 	5 89 	nós 
todas as direções 

2.10 0.13 0.24 2.35 

0 	V á 25 	nós 
todas as direções 

2.06 0.14 0.32 1.03 

0 s V s 25 	nós 
direção N-NW excluída 

1.98 0.14 0.35 4.24 

0 s V 5 25 	nós 
só direção N-NW 

Agua do mar 

inalterada em 	todos os 

2.09 

1.77 

casos, 

	

0.14 	0.30 	0.71 

	

0.12 	0.25 

o que era esperado, 

visto que este elemento não sofre fracionamento nem 

pode ser volatilizado como é o caso do Cl. De um 

modo geral, pode-se admitir que a &Lica fonte de 

Cl, Na e Mg na atmosfera da Antártica é o oceano. 

A relação S0/Na reflete essencialmente a 

influgncia do sal marinho no 12 conjunto de resul-

tados, e um excesso fica evidenciado nos 3 outros 

conjuntos. Este excesso já foi detectado anterior-

mente (Delmas e Boutron, 1978) em neves da 

Antártica e foi interpretado como de origem biogg-

nica e/ou também proveniente de erupções vulcãni-

cas, logo sendo também de origem natural. 

Já a relação S0/N0 í varia muito nos 4 con-

juntos de resultados, sem dúvida devido à variação 

dos diferentes teores de NOí determinados em cada 

caso, como foi visto anteriormente. Esta variação 

evidencia ainda mais claramente o comportamento não 

síncrono de 80 2-  e do NO. 4 
- A Tabela 1 apresenta também os valores de pH 

para os 4 conjunto 6 de resultados obtidos. São 

dadas as médias aritméticas, os desvios e os valo-

res máximos e mínimos obtidos. Observa-se que o pH 

nas águas de chuva da Antártica se mantám em torno 

de 5 em todos os casos, e geralmente mesmo superior 

a 5, e que o mínimo valor encontrado foi 4,04. 

Verifica-se também que chuvas mais ricas em NOí 

(40 conjunto) não são necessariamente as mais 

ácidas. 
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Por outro lado é necessário admitir que as chu- 	 çao. Em particular, precipitaçoes oriundas de N-NW 

	

vas da Antártica estio ligeiramente ácidas, porem 	 com os seus elevados teores determinam a composição 

	

segundo os resultados fónicos obtidos, e discutidos 	 química das ãguas de chuva na região. 

	

anteriormente, pode-se admitir que esta acidez deve 	 As chuvas da Península Antártica estão natu- 

	

ser considerada como um processo natural e não 	 ralmente cidas. 

devido a influencias antropogenicas. 

REFEUNCIAS 

CONCLUSÕES 

As águas de chuva da Península Antártica apre-

sentam concentraçOes iõnicas elevadas, e refletem 

essencialmente a composição das águas oceenicas 

para Na 4-, Mg 2+, Cl -  e SO 2- , podendo-se admitir 

portanto, a origem essencialmente marinha destes 

íons na atmosfera da região. 

O NOS tem também como fonte o oceano, alem de 

outra fonte, cuja origem foi discutida e algumas 

hipiiteses apresentadas. 

Os comportamentos do S0,24 -  e NOS na precipitação 

sao completamente distintos, no apresentando cor-

relação nos teores obtidos para os conjuntos de 

resultados analisados. 

Os teores fónicos obtidos nas águas de chuva 
- 

são influenciados diretamente pelas condiçoes mete- 

orolégicas vigentes no período do evento, sobretudo 

direção e velocidade dos ventos, que t2ril maior 

influencia que a prépria quantidade da precipita - 
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