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Abstract

The stable hydrogen isotope composition (3D) of
precipitation water from Salvador (BA) were measured
monthy from October 2003 to February 2004. Deuterium
composition varied from -60 e +7%. (VSMOW). For the
most part the monthly sample varied in a much smaller
range of -18 to +7%o. Only the sample form january 2004,
corresponding to an event of very intense precipitation
showed the very depleted deuterium value of -60%o.
These results demonstrate the importance of a
continuous  monitoring  of  precipitation  isotopic
composition in a regional scale to provide a sound data
base for the use of isotopes as a tracer in hydrology.

Introdugao

A composigéo isotdpica das precipitagbes baseia-se nos
trabalhos classicos de Craig (1961) e Dansgaard (1964).
Nesses trabalhos foram caracterizados as correlagdes
entre as composi¢des isotépicas do oxigénio e do
hidrogénio, e avaliados os pardmetros dominantes que
controlam essa composicdo, tais como os efeitos de:
temperatura, sazonalidade, quantidade , latitude e
distancia da costa, contribuem paras as mudangas da
composigao isotopica das aguas metedricas.

Para explicar os valores numéricos da composigao
isotopica do OD (relatado em partes por mil) da
precipitacdo em uma escala global, se aplica o0 modelo de
Rayleigh incluindo dois processos: 1) a formagcdo do
vapor atmosférico pela evaporagdo nas regibes com as
mais altas temperaturas de superficie do oceano 2) a
condensacao progressiva do vapor durante o transporte
as latitudes mais elevadas com temperaturas mais
baixas.

No entanto a composi¢do isotopica em uma escala
regional necessita de um estudo em particular, pois
outros fatores particulares estdo evolvidos como relatado
nos trabalho de Dansgaard (1964). Neste sentido
estamos comegando um trabalho de caracterizagédo
isotopicas de agua em escala regional no estado da
Bahia e os resultados preliminares estdo apresentados
nesse trabalho.

Metodologia e Amostragem

Neste trabalho foram coletadas mensalmente 16
amostras de aguas de chuvas no LFNA (Laboratério de
Fisica Nuclear Aplicada) no periodo de outubro 2003 a
fevereiro de 2005 visando uma analise isotopica. Para
isso foi usado um coletor de chuva preparado de acordo
com as normas da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica sendo que, o procedimento de coleta também
seguiu as normas estabelecidas pela agéncia. Foi
adicionada uma camada de 6leo mineral para evitar a
evaporacdo e desta forma evitar que ocorra o
fracionamento isotépico. As amostras foram coletadas
mensalmente em frascos de vidro ambar de 100 mL, os
quais passaram por um processo de lavagem e
descontaminagdo no laboratério.

Andlise das Amostras

As analises isotépicas da razao D/H' na agua, foram
realizadas no Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada
(LFNA) CPGG/UFBA utilizando um espectrédmetro de
massas modelo DELTA PLUS da marca Thermofmmgan
Para se determinar a razdo deutério-hidrogénio (D/H ) da
agua, é necessario transformar o hidrogénio presente nas
suas moléculas em gas hidrogénio. Tal transformacao se
da pela da redugdo da agua a centenas de graus Celsius
com Cromo metalico (Figura 1). Aliquotas de ~ 1,0 ul de
cada amostra de agua sado injetadas em um reator
(HDevice da Thermofinnigan), onde ocorre a reagao de
oxidagdo do cromo a 850°C, com conseqiiente liberacéo
do Ha, como pode ser visto na equagao abaixo:

3Hgo +2 Cr—> Cr203 + 3H2 (8500 C)

O H; liberado entra no espectrometro de massas onde é
analisado com respeito a um gas referéncia de H,. Para
controle da qualidade das medidas, foram utilizados
padrbes secundarios acompanhando cada lote, que é
composto de amostras com composi¢cdo isotopica
conhecida e referenciada em relagdo ao SMOW. A
aquisicdo dos dados e o calculo do dD foram feitos por
meio do software ISODAT da Thermofinnigan, que
acompanha o espectrometro. O desvio do padrdo da
amostra em relagdo ao SMOW ¢é calculado e a partir
desse resultado, avaliando-se o desvio das amostras em
relagao ao padrao que as acompanham no lote e assim,
em relagdo ao SMOW.
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Figura 1: Esquema do sistema de reducao da agua por
cromo.

Resultados e Discussdo

A partir das razdes isotdpicas (D/H) determinadas no
espectrometro de massa foi confeccionado um grafico
para mostrar como a composigao isotdpica varia com a
média mensal das precipitagbes (Figura 2).

Os fatores mais determinantes na diferenga dos dados
isotopicos mensais de precipitagdo sao:

1. Diferentes fontes caracteristicas de umidade,
devido a mudanga sazonal das condigdes
meteoroldgicas sobre o oceano, ou diferentes
localizagdes das regides fonte. Este fendmeno
fixa uma série de linhas metedricas paralelas,
uma para cada estagao do ano;

2. O enriquecimento evaporativo na queda de
gotas de chuva abaixo da base das nuvens, é
maior durante os meses secos e aquecidos
quando a quantidade de chuva é menor. Esta
chuva parcialmente evaporada é caracterizada
por valores isotdpicos altos e valores de
excesso de deutério pequenos ou negativos.

Analisando as medidas isotopicas mensais associadas
com a precipitagdo mensal de Salvador na Figura 2, nota-
se que a correlagdo inversa observada entre a
precipitagbes e os valores isotépicos de deutério ocorrem
em todos os meses do ano, menos nos meses que
correspondem ao inverno no hemisfério sul (junho, julho
e ago/set de 2004).

Nos meses em que esta correlagdo foi observada,
provavelmente, o efeito determinante na composicao
isotopica da chuva denominado de efeito de quantidade.

Este efeito consiste na correlagdo entre o
empobrecimento de is6topos pesados com a quantidade
de chuva. Quando cai uma chuva leve, ha uma troca
isotopica entre as gotas da chuva com a umidade do ar
proxima a superficie. Esta troca leva a um
enriquecimento em isétopos pesados na chuva que é
coletada, pois a umidade do ar geralmente é mais
enriquecida em is6topos pesados nas proximidades da
superficie. Além disso, nos periodos secos, ocorre um
enriquecimento isotdpico evaporativo dessas gotas. Ja
em chuvas pesadas, este efeito de troca nédo ¢é
observado, pois geralmente as gotas sao maiores,
mantendo os valores isotopicos originais.

Nos meses relativos ao inverno, apesar de ter havido
diferenga nas médias de precipitagdo, ndo houve
alteracdo significativa na composicdo isotdpica,
provavelmente devido ao tipo de chuvas, caracteristicas
desses meses, que sdo as fortes. Além disso, as
temperaturas sdo um pouco mais baixas e a umidade é
maior nesta estagédo do ano.

Tabela 1. Precipitagédo e variagao isotépica mensal.

Més 5D(%) | " e‘(;,’ﬁgsgao
out03 4 75
nov03 -11 67
dez03 1 18
Jjan04 -60 355
fev04 -18 126
mar04 3 70
abr04 -10 302
mai04 2 176
jun04 4 358
julo4 2 236

ago/set04 5 200
out04 3 57
nov04 -8 214
dez04 7 5
jan05 -11 121

Comparando o valor da média ponderada do 3D das
precipitagbes medidas no LFNA no periodo de outubro
de 2003 a janeiro de 2005 de —11%. com a encontrada
por Azevedo et. Al. (1991) no periodo de agosto de 1972
a agosto de 1973 de —9%., para cidade de Salvador,
nota-se que houve um pequeno empobrecimento em
deutério. Ja para o valor da média histérica anual obtida
pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA)
(GNIP / ISOHIS Web Site) nos anos de 1965 até 1987
relata um valor de -3%o para a cidade de Salvador. Estas
diferengas podem ser explicadas pelo valor muito
negativo do 8D (-60%o), aliado a grande precipitagdo
pluviomeétrica (355mm), registrado no més de janeiro de
2004.

Dansgaard (1964) observou uma relagdo entre a
quantidade de precipitacdo e 50", Por exemplo, as
precipitagbes tropicais muito fortes as vezes séo devido a
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passagem da zona intertropical de convergéncia,
caracterizada por nuvens elevadas e por correntes
descendentes fortes, podem levar a valores bastante
empobrecidos em 50"%e 8D para as precipitagdes.

Conclusodes

Com base nos dados obtidos neste trabalho, observou-se
a ocorréncia de uma correlagdao inversa entre a
precipitacbes e os valores isotépicos de deutério na
maioria dos meses medidos, menos nos que
correspondem ao inverno no hemisfério sul. Este tipo de
correlagéo, geralmente é devido ao efeito de quantidade
de chuva.

Os valores da média ponderada dos valores obtidos
neste trabalho, foram empobrecidos de 2% com relagéo
a média obtida por Azevedo et. al. (1991) e de 8%, com a
da AIEA.

Com excegdo do valor isotépico do més de janeiro de
2004, que foi bastante empobrecido, os demais valores
estdo de acordo com o valor médio histérico disponivel
pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica.
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Figura 2. Precipitagcéo e variagéo isotdpica mensal.
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