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Artigo

EVALUATION OF THE SOIL SENSITIVITY FOR THE ACIDITY NEAR A COAL FIRED POWER PLANT (FIGUEIRA, PR-
BRAZIL). Rainwater samples were analyzed during a one-year period (June 1999 - June 2000) and presented concentration of
pH = 4.9 (volume weight mean). The ions concentrations results showed a high sulfate concentration (35 pmol L), followed by
the cations concentration of sodium, calcium and ammonium (35, 16 and 30 pumol L, respectively). Due to the great contribution

of these cations in the sulfate neutralization action, the rainwater of this region had only a light acid characteristic. The soil

characteristic was acid and the bioavailable concentration of the alkaline cations (Ca, Mg and K) presented high calcium

concentrations (1001 + 357 mg kg™') compared with the other cations. The determination of soil sensitivity to acid rain was
calculated by the ratio BC/AI** (BC = Ca* + Mg* + K*) and presented the average value of 5.1 + 3.3. This preliminary evaluation
of soil susceptibility by the ratio BC/AI* showed that the local soil and vegetation type (tropical Savannah) were sensitive to
acid deposition. The long term of this impacting condition (acid rain, high sulfate deposition) could be harmful to the soil and

vegetation quality.
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INTRODUCAO

Com a necessidade de ampliar a oferta de energia do pafs, as
termelétricas a carvdo apresentam-se como uma das alternativas in-
teressantes. Para que essa tecnologia seja posta em pratica, ¢ impor-
tante que as novas termelétricas sejam implantadas, seguindo o mo-
delo de desenvolvimento sustentavel. Para tanto, € fundamental uma
avaliagdo de custo/beneficio, do ponto de vista econdmico e
ambiental'.

O carvio brasileiro apresenta alto teor de cinzas e 7% de pirita.
A viabilidade da sua aplicacdo em termelétricas somente ¢ possivel
se a usina for construida nas proximidades das minas de carvao, re-
duzindo o custo de transporte. Por essa razdo o sul do Brasil, onde se
encontram as principais jazidas de carvao, é privilegiado com esta
opgdo de geragdo de energia®.

A combustdo do carvao opera em fornos a 1700 °C para a produ-
¢do de energia elétrica. No processo de combustdo a maior parte do
material mineral do carvdo é fundida. A por¢do de cinza pesada,
junto com o material organico ndo queimado, deposita-se no fundo
do forno. Por outro lado, a cinza leve é carreada através do queimador
junto com o fluxo de gases e compostos minerais voldteis para a
chaminé e, dependendo do sistema de controle de emissdo, a maior
parte da cinza € coletada. A quantidade de cinza liberada (cinza vo-
lante) para a atmosfera varia entre 0,5 e 10%, dependendo da idade e
sofisticagéo da usina®.

Juntamente com as cinzas volantes também sdo liberadas gran-
des quantidades de gases como SO,e NO_(NO e NO,) que, langados
na atmosfera, contribuem para a precipitacdo acida na regido. A chu-
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va dcida caracteriza-se por apresentar valores de pH inferiores a 5,6
representando o valor da acidez da dgua pura em equilibrio com
concentragdes atmosféricas de CO,*.

A chuva ¢ um processo eficiente de remog¢do de material
particulado e gases poluentes presentes na atmosfera. A quantidade
de substancias depositadas e/ou transportadas pela chuva ¢ influen-
ciada por emissio local, altitude em relag@o ao nivel do mar e condi-
¢des meteoroldgicas como campo de vento, tamanho da gota de chu-
va e altura da camada de mistura’.

Poucos trabalhos sdo encontrados na literatura sobre avaliacido
da composi¢@o quimica de dguas de chuva em regides sob influéncia
de termelétricas a carvdo. Na Espanha foi estudada a deposi¢ao tmi-
da em regido sob influéncia de termelétrica com produgdo de 1050
MWe de energia®. Outro estudo avaliando a influéncia de termelétrica
a carvao na composi¢do quimica de dguas de chuva foi realizado na
regido de Figueira, estado do Paran4, Brasil, que produz 10 MWe de
energia, sendo parte dos resultados apresentados no presente artigo’.

Os constituintes quimicos presentes no ar influenciam o ciclo de
dgua atmosférico, como conseqiiéncia o material depositado pela
chuva pode causar graves efeitos sobre os ecossistemas terrestres e
aqudticos, causando a acidificacdo do solo, dguas superficiais e ve-
getacdo. Esses efeitos variam geograficamente, dependendo do com-
partimento do ecossistema em questdo e da quantidade da deposigdo
acida, ou seja, da sensibilidade do receptor, expressa pelo conceito
de carga critica (“critical load” - CL), sendo este amplamente utili-
zado no desenvolvimento de estratégias com o objetivo de reduzir a
emissao de poluentes. As cargas criticas sdo determinadas para algu-
mas espécies poluentes de varios ecossistemas e tipos especificos de
receptores: solos, vegetacdo de florestas e dguas superficiais®’.

A Comissdo Econdmica das Nagdes Unidas para Europa (UNECE
— United Nations Economic Commission for Europe) utiliza o concei-
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to de carga critica como base para decisdes referentes ao desenvolvi-
mento de legislagdes para o controle das emissoes de poluentes do ar®'°.
Segundo Nilsson e Grennfelt!', a carga critica indica a sensibilidade
de determinado meio, definindo o nivel de exposi¢do a poluicdo que
esse meio pode tolerar sem produzir danos de longa durac@o.

Especificamente, a carga critica para acidez de solos € definida
como “a estimativa da maior deposicdo de compostos dcidos, os quais
ndo causem mudangas quimicas no solo, e que poderiam, com o
tempo, levar a efeito prejudicial significativo da estrutura e fungdo
do ecossistema’!.

A dinamica da acidificacdo do solo depende das seguintes carac-
teristicas: grau de intemperismo, capacidade de adsor¢@o de sulfato
e capacidade de troca catidnica. Esta acidifica¢ao conduz ao aumen-
to da concentragdo de aluminio na solugdo solo e, conseqiientemen-
te, aumenta o risco de dano a vegetacdo, além de provocar mudangas
na disponibilidade de nutrientes (magnésio e fosfato) e suas formas
(nitrato e amonio). Estas mudancgas influem na fertilidade do solo
podendo ser impactantes sobre a estrutura e funcdo da vegetacdo'!.

O valor da carga critica absoluta para o solo de determinada regido
depende de vdrios fatores e ndo somente do material de origem do
solo. Dentre os fatores de influéncia estfio a precipitagdo anual, o tipo
de vegetagdo, textura do solo, drenagem, topografia (inclinagio), pro-
fundidade do solo, capacidade de adsor¢do de sulfato e deposi¢ao de
cations bdsicos da atmosfera, além de fatores meteoroldgicos e
hidroldgicos. Estes fatores podem apresentar influéncia igual, mais
baixa ou muito pequena na acdo de acidificar o solo''.

Para investigar os efeitos adversos da atividade da termelétrica a
carvao na regido de Figueira, avaliou-se a composi¢do quimica dos
eventos de chuva durante o periodo de Junho de 1999 a Junho de
2000, cujos detalhes experimentais e resultados referentes exclusiva-
mente as dguas de chuva jd foram publicados’, assim como a vulne-
rabilidade do solo e da vegetacdo a deposicao dcida pelo conceito de
carga critica parcial, ou seja, a relagdo (Ca*+Mg>+K*) / Al**.

DESCRICAO DO LOCAL

A usina termelétrica a carvao localiza-se no municipio de Fi-
gueira, Nordeste do Estado do Parand (23°52’ Sul e 50°24° Oeste), a
315 km da capital Curitiba (Figura 1). O contexto climatico de Fi-
gueira é Cfb, ou seja, subtropical imido mesotérmico com médias
mdximas de 26 °C e minimas de 11 °C. A umidade relativa média do
ar é de 67% e o indice pluviométrico anual médio dos dltimos 10
anos ¢ de 1398 mm. Na vegetagdo local predomina o cerrado (tropi-
cal Savannah) e o relevo € suave e ondulado, com altitude média de
600 m. O solo ¢é classificado como podzdlico vermelho-amarelo-
alico-abruptico, considerado dcido, com baixa saturacdo de bases,
alta saturac@o de aluminio trocdvel e argila de alta atividade. Na re-
gido de Figueira, a termelétrica (10 MWe) e a mina de carvao sdo as
principais atividades industriais.

METODOLOGIA
Aguas de chuva

Utilizou-se coletor de politereftalato de etileno (PET) com 17
cm de diametro, apoiado em suporte a 1m do solo, para coleta de 73
amostras de dguas de chuvas, correspondentes a 30 eventos de preci-
pitac@o, com contribuicdo da deposicdo seca e timida (“bulk
deposition”). Apds cada evento de chuva o volume total foi anotado,
seguido de retirada de aliquota de 150 mL, filtrada em papel de filtro
comum e estocada no congelador’.

Determinaram-se as concentragdes de cdtions (Na*, NH,*, K*,
Mg* e Ca™) e anions (SO,*, NO, e CI)) com cromatdgrafo de fons
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Figura 1. Mapa da regido da Termelétrica de Figueira, Parand (23°52° Sul
e 50°24° Oeste) Escala: 1: 50.000. Pontos de amostragem de solos na dire¢do
predominante dos ventos (NW); * Termelétrica Figueira

Dionex-DX120, acoplado a integrador (Waters-100). Para a andlise
de cations utilizou-se coluna catiénica (HPIC-CS14 Dionex), eluente
10 mmol L' de 4cido metanosulfonico e fluxo 0,86 mL min™'. Para
analise dos anions utilizou-se coluna aniénica (HPIC-AS14-Dionex),
como eluente a solugdo 1,0 mmol L' Na,CO,/3,5 mmol L' NaHCO,
e fluxo 1,2 mL min™. Utilizou-se pHmetro de campo Digimed —
modelo 330 e condutivimetro de campo Orion, para medidas de pH
e de condutividade, respectivamente, a 25 °C 7.

Solo

Coletaram-se 14 amostras de solo a partir da termelétrica, na
direcdo predominante dos ventos (NW), sendo 11 amostras em in-
tervalos de 100 m até 1200 m e as outras 3 em 2200 m, 3000 m e
6000 m. Em cada ponto coletou-se 1 kg de solo no horizonte A (0-25
cm), sendo as amostras identificadas pela distancia da usina. Seca-
ram-se as amostras a temperatura ambiente, seguido de peneiramento
(2x2 mm) e homogeneizacdo. Para caracteriza¢@o do solo determi-
nou-se em cada amostra a granulometria (% de argila, silte e areia)'?,
pH, porcentagem de matéria organica (MO) " e a capacidade de
troca cationica (CTC)'. Todas as anélises foram feitas em triplicatas.

A concentragd@o biodisponivel dos cétions Ca**, Na*, K*, Mg* e
AT no solo foi obtida pela extragdo com solugdo de EDTA-NH,*
0,05 mol L', pH =7 1. A determinag@o dos cdtions na solug@o extra-
ida foi realizada através da técnica de Espectrometria de Emissdo
Atdmica com Plasma Indutivo (ICP-OES), Espectro Flame M 120 -
Spectro.

Método para calculo da carga critica (CL)

A confiabilidade da carga critica calculada é fortemente influen-
ciada pela qualidade dos limites criticos usados para os diferentes
elementos. Para aspectos abiéticos como a quimica de solos e a qua-
lidade de dguas subterraneas os limites criticos s@o claros, pois as
relacdes dose-efeito (p.e., efeito da deposi¢do dcida e mudangas no
contetido e/ou satura¢do de Al-hidréxidos) sdo bem conhecidas.
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Entretanto, para indicadores bidticos como danos a raizes, ¢ mais
dificil determinar limites criticos, os quais podem ser utilizados como
niveis limitrofes, abaixo dos quais os efeitos sdo negligencidveis.
Danos as raizes envolvem reacdes bastante complexas, as quais po-
dem ser causadas por uma combinacio de fatores como secas e con-
digdes do solo adversas'®.

Valores de carga critica sdo muitas vezes calculados através de
modelos de Balango de Massa Simples (BMS). Este ¢ um modelo de
estado estaciondrio e, conseqiientemente, inclui processos que influ-
enciam a producdo e o consumo do dcido durante tempos infini-
tole.]G'

O critério de carga critica (CL) € dado pelo balango de massa de
acidez e estd representado na Equacéo (1)". Nas equagdes a seguir
serdo utilizadas as notagdes como nas referéncias originais.

[CL(A)] =W - ANC_ (1)

Onde W € o fator de intemperismo do solo da regido e depende
de vdrios fatores, como constituicdo dos minerais (area especifica,
temperatura do solo, quantidade e qualidade da dgua de percolagdo,
concentragdo de CO, atmosférico no solo proveniente da biota e pro-
priedades fisicas do solo), o que torna sua avaliacdo complexa'’. ANC,
¢ a capacidade de neutralizac@o alcalina lixividvel do ecossistema
(solo), representada pela relacdo entre os cdtions bésicos trocaveis
(BC) e o aluminio (Equagdes 2 e 3).

ANC, =BC/AP* @
Sendo BC = Ca*+Mg**+K*
ANC, = (Ca*+Mg>+K") / AI* 3)

O conceito da razao BC/Al surgiu da necessidade de correlacionar
quantitativamente a vitalidade de florestas com a acidificac@o de so-
los. A partir de dados de laboratdrio sobre a resposta de plantas a
presenca de aluminio, observaram-se correlacdes mais consistentes
com pardmetros de crescimento usando a razdo (Ca**+Mg*+K*) /
A13+ 16—17.

No BMS, a carga critica para sistemas terrestres correlaciona a
caracteristica quimica do solo com a resposta da planta via a razio
critica entre cdtions bdsicos e o aluminio (Equacio 3). Geralmente, o
indicador bioldgico € a raiz de drvores, sendo que o sédio foi exclu-
ido da razdo porque se observou que ele ndo oferece “protecdo” para
a planta contra os efeitos toxicos do aluminio’.

Devido a dificuldades de avaliacio do termo W, do valor da car-
ga critica (CL), alguns autores propdem a avalia¢@o parcial da carga
critica para um ecossistema em particular através da relag@o repre-
sentada na Equacgao 3, que ¢ um dos parametros utilizados no cédlcu-
lo da carga critica. Esse parametro passa a ser denominado carga
critica parcial (CCP) e mostra a tolerancia da planta pelo aluminio
na solugdo solo'*'®:

CCP = (Ca*+Mg>+K*) / Al** “

Através do calculo de CCP ¢ possivel estimar a vulnerabilidade
do solo da regido a deposicio dcida de forma simples. O valor limite
da razdo BC/AIP* depende da espécie vegetal presente na regido a ser
avaliada. Estudos que investigaram essa razdo e sua influéncia no
crescimento da planta (resposta da planta) adotaram valores limitrofes
entre 1 — 10, dependendo da sensibilidade do vegetal a deposi¢ao
dcida. Observou-se que espécies vegetais sensiveis ndo conseguem
assimilar adequadamente os nutrientes (Ca*, Mg? K*). Quando a
concentragdo de aluminio aumenta (devido a acidiﬁcagﬁo), isto €,
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quando o nivel da razdo BC/AI** é menor que dez, o aluminio pre-
sente torna-se toxico, ocorrendo diminui¢do do crescimento das
raizes'®'8,

A razdo BC/AI** tem sido determinada para muitas espécies ve-
getais e quando resulta em limite critico alto (~10) significa que a
espécie vegetal € sensivel a acidificacdo, ou seja, apresenta baixa
tolerancia ao aluminio. A Tabela 1 apresenta valores limitrofes da
razdo BC/AI** para as diferentes vegetagdes, proposto pelo modelo
do balango de massa (BMS) no estado estacionério'®s.

Tabela 1. Valores da razao BC/AI** para diferentes tipos de vegetagao
sugeridos pelo modelo de Balango de Massa Simples (BMS)

Tipos de vegetacdo Limite BCY/A**

Tundra 2
Floresta de coniferas 1,5
Floresta subtropical seca 2
Cerrado (Tropical Savannah) 10
Terrenos alagadigos 10
Floresta semi-drida 10

*BC = (Ca* + Mg> + K*) (cdtions bdsicos na solug@o solo); °
vegetacdo da regido estudada. Tabela adaptada das referéncias de
Sverdrup '8,

Quando a espécie vegetal possui alta tolerncia ao aluminio, ela
é pouco sensivel a acidifica¢do e a razdo BC/AI** pode atingir valor
1. Isto representa que, para este tipo de vegetacdo, o aluminio so-
mente se torna fitotéxico quando BC/AI** é menor que 1. Logo, a
espécie vegetal é resistente a presenca de aluminio, portanto nio
haverd alteragdes na capacidade de absor¢do dos elementos nutrien-
tes pelas raizes*'¢15,

Na Europa, a relagdo BC/AI** = 1 tem sido adotada como valor
de carga critica minima para regides com vegetagdes de coniferas.
Esse valor garante que as coniferas estdao 95% protegidas, o que ndo
ocorre com a vegetagdo rasteira que € mais sensivel. A vegetacdo
rasteira pode estar sendo submetida a estresse quimico significativo
e, portanto, a composi¢do das espécies da vegetacdo rasteira tende a
se alterar ao longo do tempo'’.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composiciao quimica de aguas de chuva

Os resultados das concentragdes médias e respectivos desvios pa-
drdo, medianas, maximos, minimos ¢ média ponderada pelo volume
(MPV) de SO, NO,, CI, NH,*, Ca**, Na*, K*, Mg*, H* (obtidas a
partir das medidas de pH) e da condutividade de dguas de chuva estdo
apresentados na Tabela 2. O coeficiente de variacdo dos resultados foi
alto (de 76 a 191%), mostrando grande variabilidade nas concentra-
¢oes das espécies analisadas entre as diferentes amostras’.

As espécies com concentragdes mais significativas foram: SO,”,
NH,*, Na* e Ca*. A presenca do sulfato deve-se a combustio do
carvdo com alto teor de pirita, causando significativas emissdes de
SO,, o qual ¢ oxidado a SO,* na atmosfera.

As provaveis fontes de emissdo de amdnia na atmosfera sdo a
criacdo de animais (80%), o uso de fertilizantes (17%) e os proces-
sos industriais (1%) que, consequentemente, geram as altas concen-
tragdes de NH,* encontradas na dgua de chuva®.

Para detectar possiveis fontes comuns entre os fons presentes
nas dguas de chuva foi aplicada a matriz de correlagdo de Pearson’.
As mais altas correlacdes foram observadas entre as espécies
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Tabela 2. Concentracdo mediana, média aritmética, intervalos
(minimo e maximo) e média ponderada por volume (MPV) para as
espécies quimicas avaliadas em 73 amostras de dguas de chuva,
correspondentes a 30 eventos de precipitacdo na regido sob influéncia
da termelétrica de Figueira, Brasil (10Mwe).

Mediana Média (xsd) Intervalo MPV

fons wmol L

SO 25 37 (42) 2,2 -304 35
NO, 11 17 (25) 1,0 - 155 13
Cl 13 17 (13) 1,3 -70 16
NH,* 13 29 (48) 0,5 - 269 30
Ca* 7,5 17 (23) 0,95 - 123 16
Na* 20 37 (42) 0,4-192 35
K* 8,0 11 (11) 0,3-48 10
Mg* 2,5 6 (11) 0,15 -59 6
H* 9,0 18 (25) 04-115 14
pH 5,0 4,7 (0,7) 39-64 4.9

Mg*xCa® (0,9); K*xMg> (0,8); K*xCa* (0,8); NH,xMg> (0,8);
NH,*xCa** (0,7) indicando que a presenca destes citions se deve a
mesma fonte, principalmente, aplicacdo de fertilizantes, processos
de calagem (neutralizagio dos solos dcidos com CaCO,), ressuspensao
do solo e atividades agropastoris em geral. Correlagdes significati-
vas também foram observadas entre SO,*x Ca* (0,7); SO,*x CI
(0,7); SO,*x Na* (0,6); Na*x CI (0,8) 7.

A andlise por fluorescéncia de raios-X indicou que as altas con-
centracdes de sddio, assim como de cloreto, nas dguas de chuva da
regido sdo devidas a dissolu¢@o das cinzas volantes emitidas apds
queima do carvéo na termelétrica’.

A Figura 2 apresenta o histograma dos valores de pH de 73 amos-
tras de dguas de chuva, correspondentes a 30 eventos de precipita-
¢do, coletadas durante um ano. O valor do pH da dgua de chuva da
regido variou entre 3,9 e 6,4 apresentando valor médio de 4,7 + 0,7,
com coeficiente de variacao de 15%. Em grande nimero de eventos
de chuva (70%) mediram-se valores de pH < 5,6, indicando caracte-
risticas de chuva dcida na precipitacio da regido.

O principal fator de contribui¢do dcida é o sulfato; sendo Ca*,
Na* e NH,* (carbonatos e hidroxidos) os cétions precursores bdsicos
mais relevantes para a neutralizacdo da chuva 4cida da regido. A
presenga de altas concentracdes de sulfato na dgua de chuva tende a
tornar o meio mais dcido. Como se pode observar, os valores de pH

25
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1

N° de eventos
>
1

ol — N

35 40 45 50 55 60 65 7,0
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Figura 2. Histograma dos valores de pH de 73 amostras de dguas de chuva,
coletadas durante o periodo de Junho de 1999 a Junho de 2000, na regido
da Termelétrica de Figueira, Parand
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encontrados nao foram tdo baixos quanto os esperados, indicando
que provavelmente espécies alcalinas, como hidréxidos e carbona-
tos d}e Ca™ e NH,, estejam neutralizando a agdo dcida do sulfato.

E importante lembrar que, apesar de indicar neutralizacio da
acidez da dgua de chuva, o fon amdnio quando atinge o solo, por
processos de nitrificacdo, pode liberar maior quantidade de {fons H*,
do que apenas a dissolucdo do 4cido sulfirico. Portanto, no solo, a
deposicio de sulfato de amonio, ao longo do tempo resulta em efeito
negativo semelhante ao da deposi¢do de 4dcido sulfurico®.

As deposigdes anuais das espécies i0nicas avaliadas nas dguas
de chuva da regido de Figueira ndo foram calculadas devido a ndo
amostragem de 100% da precipitacao do periodo. Porém, para o sul-
fato a deposicao € significativa, pois a média ponderada pelo volume
(35 umol L") foi muito mais alta do que em grande centro urbano
como Sao Paulo? (9,5 pmol L), ambos com taxas de precipitacdo
anuais da mesma ordem (~1400 mm/ano).

A deposi¢do do SO,* ndo € importante apenas por estar associa-
do a acidez (H*), mas também porque facilita a lixiviagcdo de cétions.
O sulfato € um anion relativamente moével, e acompanha a troca de
cétions por H*, seja da vegetagdo ou do solo. A deposi¢do do SO >
pode, portanto, aumentar a lixiviacdo tanto de cdtions dcidos (H* e
AI*) como dos cétions bdsicos (Ca*, Mg, K* e Na*). Os cétions
bésicos estdo também entre os nutrientes majoritdrios das plantas. A
lixiviacdo desses nas folhagens (os quais sdo inicialmente derivados
do solo) e no solo, devido a deposi¢@o dos anions sulfato, resulta em
ambos: acidificacdo e perda da fertilidade do solo*.

CARGA CRITICA DO SOLO

O perfil das concentragdes dos cdtions Ca*, K*, Mg** e Al**
biodisponiveis no solo, obtidas por extra¢do com solu¢do de EDTA-
NH,*, em fungdo da distancia da usina estdo apresentadas na Figura
3a. As concentracdes médias biodisponiveis desses cations no solo
foram 1001, 148, 185 e 271 mg kg™, respectivamente. As altas con-
centragdes de Ca** confirmam sua maior disponibilidade para a maio-
ria das solucdes solo. Observou-se que as concentracoes de Al*, K*
e Mg* foram menores que as de Ca?*. Seus perfis seguem uma mes-
ma tendéncia, com excecio dos pontos 800 e 900, onde concentra-
¢des de AI** foram superiores as concentragdes de Ca®. A relagdo
Ca*/Al** apresentou tendéncia antagoOnica, ou seja, quando a con-
centra¢io de aluminio aumentou muito a concentragao de célcio tam-
bém diminuiu abruptamente. Este comportamento diferenciado pode
explicar a maior acidez (valores de pH menores) medida em ambos
os pontos de amostragem (Figuras 3a e c).

A caracterizag¢do das propriedades resultou em solo franco-
francoargilosa com 39 + 11% de areia, 37 = 5% de silte e 24 + 11%
de argila, mineral com matéria organica (MO = 4,6 = 1,3%), acidez
muito alta (pH = 4,4 + 0,4), resultando em capacidade de troca
catiénica média (CTC = 22 + 4 cmol kg™'). Os resultados dessas
caracteristicas para cada ponto de amostragem estdo apresentados
nas Figuras 3b (% de areia, silte e argila e CTC) e 3¢ (pH e MO).

Na avalia¢do da razdo BC/AI* da regido em estudo, os valores
de CCP variaram entre 1-11, com valor médio de 5,14. A partir da
Figura 3c, observa-se que 60% dos valores de CCP estdo entre 4 — 6.
Os pontos 800 e 900 apresentaram valores mais criticos (~1), coinci-
dentes com valores de célcio e pH mais baixos.

Na regido de Figueira o tipo de vegetacdo local é predominante-
mente cerrado (Tropical Savannah), sendo o valor limitrofe da razao
sugerido pelo modelo (BMS - Tabela 1) para esta vegetacdo BC/AI**
=10. O valor limite 10 indica que o solo em questdo apresenta altas
concentragdes de Ca?*, Mg*, K* e é capaz de neutralizar o efeito da
deposicio 4cida e assim proteger o desenvolvimento da vegetacdo
local (cerrado).
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Figura 3. Variagdo da concentragdo biodisponivel de cdtions no solo (3a),
caracterizagdo do solo (3b e c) e CCP, (3c) em fungdo da distancia da
Termelétrica. * CTC (capacidade de troca cationica) (cmol kg™'); ** CCP =
BC/AP* (cmol kg'), onde BC = (Ca** + Mg** + K*); *** MO (porcentagem
de matéria organica do solo).

Comparando-se o valor limitrofe estabelecido pelo modelo para
o tipo de vegetag@o cerrado (Tropical Savannah) com o resultado da
razdo média do presente trabalho (BC/AI** = 5,14), o solo da regido
pode ser considerado susceptivel a deposicdo dcida, podendo afetar
a vegetacdo da regido ao longo do tempo.

CONCLUSAO

As dguas de chuva apresentaram altas concentragdes de SO
em todos os eventos amostrados. Valores de pH inferiores a 5,6 ob-
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servados em 70% das amostras caracterizaram a chuva da regido
como levemente dcida devido a influéncia das atividades da
Termelétrica na regido (fonte de SO,, o qual € oxidado no ar forman-
do H,SO,, componente importante da chuva dcida). No entanto o
grau de acidez da deposi¢do Umida na regido nido se mostrou tao
critico quanto o esperado, devido as concentragdes significativas dos
cdtions NH,* e Ca*, potenciais neutralizadores da agdo dcida do sul-
fato nas dguas de chuva, a partir de amonia e carbonatos/hidréxidos
de calcio presentes na atmosfera local.

Para avaliacdo completa da susceptibilidade do solo e da vegeta-
¢do € imprescindivel a aplicacdo de modelos matemadticos, os quais
exigem grande quantidade de informagdes e que em alguns casos
ainda ndo estdo disponiveis na literatura. Porém, a avaliagdo parcial
da susceptibilidade do solo de Figueira apresentou CCP média =
5,14. Isto significa que o solo e o tipo de vegetacdo (cerrado) da
regido sdo sensiveis a deposi¢do dcida. A acdo prolongada dessas
condicdes agressivas de chuva 4cida na regido pode ser prejudicial
para a fertilidade, a qualidade do solo e o desenvolvimento da vege-
tacdo local.
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