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1. RESUMO o

O presente trabalho fol realizado em duas baci-
as hidrograficas situadas no Municipio de Vigosa, regido da Zo
na da Mata de Minas Gerals. A primelra bacia, denominada Bacila
do Cérrego do Paraiso, com 114,1 ha, apresenta-se coberta por
mata natural de regeneragao secunddria, com espéaies caducifod-
lias e semi-caducifdlias. Na outra, denominada Bacia do Corre-
go do Palmital, com 192,5 ha, desenvolvem-se atividades agro-
pastoris.

Pelo fato das bacias apresentarem usos diferer-
tes da terra, objetivou-se caracterizar as propriedades fisi-
co—quimicas das aguas de chuva e defluvio para cada bacia hi-
drogréfica, verificando ainda as diferengas hidroldgicas quali
tativas e quantitativas entre as duas bacilas.

O clima da regido, pela classificagao de Kd8e-
ppen, é do tipo Cwb; a rocha é gnaisse, com solos de textura
argilosa e qualificados como distrdficos.

As alturas pluviométricas foram medidas através
de pluvidmetros distribuidos nas bacias, sendo que ao lado de

cada um deles instalou-se um coletor de amostras de égua(kachz



va, para fins de andlise fisico-quimica.

Os defltvios das Bacias do Paraiso e Palmital
foram medidos através de vertedores instalados nos cursos d'a
gua. As amostras das &guas do defluvio foram coletadas manual
mente, com dJarrafas de polietileno, a intervalos semanails. Com
o objetivo de correlacionar a natureza quimica do solo cém a
qualidade das &guas do defluvio, foram retiradas amostras de
solo, nas profundidades de 30 e 80 cm. |

Os parametros analisados neste trabalho foram:
PH, condutividade elétrica, turbidez, Ca++, Mg++, Na+,Kﬁ.e Fe,
cujos métodos seguiraﬁ as normas descritas no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (A.P.H.A., 1976).

A Bacia do Palmital, devido a auséncia de co-
bertura florestal, apresentou maior escoamento superficial que
a Bacia do Paraiso.

| A precipitagdo nas duas bacias apresentou carac

teristicas fisico-quimicas semelhantes, com baixa concentragdo
de cAdtions e classificada como Acida, devido apresentar um pH
médio igual a 4,5. Pelos valores baixos de pH encontrados, de-

_—,NO -

duz-se que elementos poluidores da atmosfera como o SO4 3

e C1  estiveram presentes nas precipitacdes.

As dguas do defluvio da Bacia do Palmital foram
significativamente diferentes das do Paraiso quanto aos seguin
tes parametros: pH, Ca++, Fe, turbidez e condutividade elétri-
ca. Para os valores de Mg++, Na©¥ e ¥ nio se observou diferen-
gas significativas entre as bacias.

O Fe e a turbidez na Bacia do Paraiso foram sig
nificativamente maliores do que aqueles observados na Bacia do

Palmital; e as formas complexadas de Fe na primeira bacia, as

sociadas a matéria orgdnica, contribuiram para os maiores valo



res de turbidez.

Durante precipitag¢des de alta intensidade, as
concentragdes de Ca++, Mg++, k" e Nat no defltvio da Bacia do
Palmital foram maiorés do que na Bacia do Paraiso.

As dués bacias apresentaram, no periodo seco do
ano, valores prbéximos de condutividade elétrica, indicando a

semelhanga dos seus solos quanto as caracteristicas fisico-qu

fion

micas.

Nas dguas do defltvio da Bacia do Paraiso, a se-
guinte ordem de grandeza catidnica foi encontrada: Fé>Naf>Mgﬁj
>Ca+§ K+, enquanto que na Bacia do Palmital obteveé-se Na+>
>Mg++> Ca++> Fe > K+.

A cobertura florestal existente na Bacia do Pa-
raiso protegeu o solo das lixiviagOes dos elementos qufmicos
estudados neste trabalho, ao passo que no Palmital ocorreu o
contrario, com o escoamento superficial carreando particulas

inorgédnicas para os cursos d'agua.



2. INTRODUGAO

Os ecoésistemas em equilibrio apresentam uma di
nimica interna através da cadeia alimentar e da circulagdo do
ar e da agua. Se se degrada um ecossistema como por exemplo a-
través do corte raso de uma floresta natural, expondo o solo
a situagBes desfavoraveis de conservagao, haverd um desequili-
brio entre os processos naturais que ligam os compartimentos
deste mesmo ecossistema. As caracteristicas quantitativas e
qualitativas do desequilibrio entre os compartimentos dependem
da magnitude do agente degradador e do comportamento do ecos-
sistema com relagdo ao agente. O homem, na maioria das vezes,é
a causa desta situagao, embora as conseq#éncias venham a se re
fletir nele préprio. |

'As bacias hidrogrdficas constituem unidades na-
turais para a andlise de ecossistemas. Elas apresentam carac-—
teristicas prbéprias, as quais permitem utilizad-las para testar
os efeitos do uso da terra nos ecossistemas. O planejamento do
uso da terra deve se. basear no conhecimento cientifico dos re

cursos existentes na bacia hidrografica e suas inter-relagodes.

A Agua é um recurso peculiar, n3do somente pela



5.

sua amplitude de utilizagdo, mas também pela sua vantagem cComo
indicadora da manipulac¢do do solo pelo homem. Os.rios que dre-
nam uma regido apresentam suas aguas com caracteristicas fisi-
co-quimicas préprias, as quals refletem as atividades de uso
do solo nas &reas a montante. |

A regido de Vigosa caracteriza-se por aprésen—
tar remanescentes de florestas naturais apenas no topo das ver
tentes. Nas outras segles, a agro-pecudria, nticleos habitacio-
nais e construgdes rurais geralmente se manifestam por carén-
cia de praticas conservacionistas, principalmente do solo e
dos recursos hidricos. No entanto, é uma regido com Jgrande ap-
tiddo florestal, mas que, através dos anoé, vem sendo devasta-
da pelo homem. A importdncia do assunto se faz sentir ao se de
parar com &reas de baixa produtividade agricola, fendmenos de
erosao, poluigdo de rios e ocorréncia de enchentes.

Este estudo visa conhecer, sistematicamente, al
gumas caracteristicas qualitativas das dguas do deflivio de du
as bacias hidrograficas Vizihhas, situadas no munici?io de Vi-
¢osa, regido da Zona da Mata de Minas Gerais, éom divisores to
pograficos distintos, e apresentando usos diferentes da terra.
A Bacia do Cérrego do Paraiso apresenta-se coberta por mata na
tural de regeneragao secundaria, enquanto que na Bacia do Cor-
rego do Palmital desenvolvem-se atividades agro—pastpriso

O trabalho teve por finalidade alcangar os se-
guintes objetivos:

a) Caracterizar as propriedades fisico-quimicas das A&aguas do
defltivio de uma bacia hidrografica coberta por mata  natu-
yal, em comparagao com outra bacia com atividades agro-pas-

‘toris.
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b) Correlacionar as medi¢des dos parametros fisico-quimicos do
curso d'dgua com as variacgOes de vazdo ¢ precipitag¢do para
cada bacia hidrografica.

c) Verificar se existem diferencas hidroldgicas qualitativas e
quantitativas entre as duas bacias hidrograficas.

d) Qualificar o uso da terra com base nas informag¢des obtidas

'sobre o comportamento hidroldgico das bacias estudadas.



3. REVISAO DE LITERATURA

A bacia hidrogrédfica é um sistema complexo, cu-
Ja estabilidade depende do fluxo de nutrientes entre o0s seres
vivos e o ambiente, e da interagdo com as variag6es-climéticas.
O homem, ao fazer uso dos recursos naturais, deVe pPrimeiramen-—
te conhécer as inter-relagles naturais e complexas entre o ci-
clo de nutrientes e o ciclo hidrolédgico. Por exemplo, as pra-
ticas de manejo florestal podem aumentar ou diminuir as taxas
-do defluvio da bacia hidrografica; por conseguinte, haverd mo-
dificagdes no equilibrio entre o material dissolvido e o mate-—
rial em suspensdo no curso d'dgua (BORMANN e LIKENS, 1967).
Existem muitas informagdes na literatura concer
nentes & influéncia da exploragao florestal nas perdas de nu-
trientes do ecossistema. Entretanto, para ecossistemas natura-
is existem poucos dados sobre a entrada e saida de nutrientes
(BORMANN e LIKENS, 1967), principalmente nas yegides tropicais
(McCOLL, 1970). BORMANN et alii (1968) verificaram que o corte
raso das florestas tende a exaurir os nutrientes do ecossiste-
ma. Nesta situag¢do, as perdas de nutrientes ocorrem»devido ao

bloqueio de um compartimento do ecossistema, que & a absorg¢ao
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dos nutrientes pelos vegetais. Conseqilentemente, havera uma di
minuigao da taxa de transpiragao, acimulo de detritos organi-
cos disponiveis para a mineralizagdo imediata e aumento da quan
tidade de 4gua escoada. Acrescenta-se ainda a esta perda de nu
trientes a remogdo dos produtos da floresta pelo homem.

As concentrac¢des dos parametros fisico-quimicos
nos cursos d'agua estdo, portanto, subordinados ao uso da ter-
ra. Como avaliar a qualidade das aguas em bacias  hidrografi-
cas? Como comparar duas bacias sob diferentes usos da terra?
LIKENS et alii (1967) salientaram que na comparagdo de bacias
hidrograficas elas devem possulr clima uniforme, limites topo-
graficos e freaticos coincidentes, com rochas impermedveis e
semelhantes.

SAVILL e WEATHERUP (1974) afirmaram a necessida
de de se encontrar sitios representativos tais como: érqa, ele
vacdo, orientacdo e solos, no estabelecimento de experimentos
comparativos de regimes hidroldgicos em bacias com diferentes
usos da terra.

Uma das razdes de se ter poucos estudos envol-
vendo qualidade da agua em bacias hidrogréficas, Sao 0Ss recur-
sos de técnica e financeiros consumidos para obtengdo de cole-
tas continuas de registros hidroldgicos e andlise dos parame-
tros fisico-quimicos da agua, associados a erros interagidos
com a topografia, hidrologia e medig¢des fisico-quimicas na ba-
cia hidrografica (LIKENS et alii, 1967), (BORMANN e LIKENS,
1967), (SAVILL e WEATHERUP, 1974).

BARGH (1977) avaliou, durante 1 ano, a quantida
de e a qualidade das aguas do defltivio de uma bacia hidrografij
ca, que apresentava uma cobertura florestal natural em estado

de sucessdo. Embora o periodo de medigdo devesse ser longo pa-
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ra minimizar os efeitos de curto prazo (variagdes climaticas),
os resultados forneceram informagles Uteis sobre o comporta-
mento daquela bacia. Além disso, este experimento pode servir
de base para awaliar bacias em estado mais degradado.

A metodologia necessaria para medir e avaliar
0s parametros fisico-quimicos dos cursos d'dgua deve basear-
se nas medlgoes dos varios componentes que afetam o deflavio
da bacia hidrogréfica. Quanto maior o nlmero de componentes
melhor caracterizado ficard o curso d'dgua, porém a metodolo-
gia se tornara complexa. Deste modo, o sistema ¢é analisado,
etapa por etapa, quanto as caracteristicas fisico-quimicas da
agua de ‘chuva, influéncia da cobertura Végetal, solo e rocha,
culminando com a caracterizacdo do curso d'agua.

A composigdo das aguas naturais superficiais é
determinada por dois grupos de fatores. O primeiro Jgrupo in-
clui os fatores que agem diretamente na agua, cComo a Composi-
¢ao do solo, a composig¢do litoldgica e os organismos aquati -
cos. O seguﬁdo grupo compreende os fatores que afetam indire-
tamente a composigdo quimica da &gua, como o clima e a vegeta
¢do (VAZHENIN et alii, 1972).

As bacias hidrogrédficas florestadas tém a com-
posigdo quimica dos rios alterada, pela agua de chuva que per
cola através dos solos de diferentes natureza (HATCH, 1976).

BORMANN e LIKENS (1967) concluiram que a entra
da de nutrientes no ecossistema, via atmosfera, se faz atra-
vés da agua de chuva, quer pelas substancias nela dissolvi-
das, quer pela poeira e outros materiais trazidos pelo vento.
ATTIWILL (1966), estudando a composigdo da agua de chuva em
relacdo a ciclagem de nutrientes em florestas de eucalipto,

observou que as impurezas quimicas contidas na pPrecipitagao
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sdo provenientes das particulas atmosféricas, os aerossais, que
podem agir como nucleos de condensagao, ou - serem remov1dos da
atmosfera pelos plngos da chuva. O autor, no local do experi-
mento, cuma dlstan01a do maxr é de 161 km, concluiu que a mai-
or parte das particulas atmosferlcas prov1nha do oceano, sen-
do o restante orlglnado de atividades industriais ou poeiras
das estradas. LIKENS et alii (1967) admitiram que os principa
15 cations encontrados na Precipitagdo podem provir de poei-
ras carrggadas pelo vento. Entfetanto, no experimento que rea
lizaram na Floresta Experimental de Hubbard Brook, atribuiram
3 intrus3o do ar maritimo como o fator responsavel pelas maio
res concentracdes de cations na precipitagao. O local dista
116 kg do oceano e apresentéirelativamente poucas estradas on
de o trafego & escasso. |
SWANK e DOUGLASS (1977), estudando a quimica

da &gua em varias bacias hidrograficas, em Coweeta, BEstados U
nidos, reéistraram o pH de precipitagao variando de 4,3 a 4,5.
0Os autores encontraram alta correlagao dos fornecimentos men-
sais de Nat e €17 com a precipitagdo mensal. 0S aerossois pro-.
venientes do mar foram as principais\fontes de NaT e C1” em
Coweeta. A variagdo anual desses ions reflete as diferengas a
‘nuais da fonte e trajetdédria das massas de ar. As concentra-
¢Oes de cat e x¥ tiveram baixa correlagdao com a precipitagao,
mas exibiram tend@ncias sazonais, com as maximas ocorrendo na
Primavera e outono, que foram associadas as atividades do uso
daaterra, como aragao e queima.

A composigdo idnica da precipitagdo deve, por-
tanto, sér caracterizada em funcdo da velocidade e direcdo
dos ventos e intensidade Ha Precipitagdo, associadas as ativi

dades do uso da terra. FELLER e KIMMINS (1979) observaram que
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os tipos e a concentragdo dos constituintes quimicos da pre-
cipitagdo sao de natureza vari£vel. Os constituintes quimicos
dependem da fonte e quantidade de poluigao industrial, e da
direc&o dos ventos Predominantes. Estes fatores sdo instaveis
e, portanto, afetam a qqimica da precipitacdo. 0 Cl estard
contido em maiofes proPorgGes na precipitagao, quando esta
se originar:dé ventos soprados do mar. No caso de 804-_, seri
maior quando houver poiluigao do ar provocada por industrias.

0 estabelecimento de propor¢6es ionicas entre
si é outro recurso utilizado na procura das origens das parti
culas atmosfériéaé contidas na precipitagdo. Por exemplo, a
proporgao de Nat : & na dgua do mar é de 48 : 1 (ATTIWILL
1966), enquanto que para Na© Cl™, a proporcdo é de 8 : 1
(GIBBS, 1972). Qualquer composigdo ibnica da precipitagao que
apresentar proporg¢des semelhantes a éguaido mar, leva a crer
que a origem dela seja maritima.

JIMENEZ et alii (1973) mencionaram que a préci-
pitacdo e a sedimentacdo atmosférica contribuem para a presen
¢a de nutrientes na agua, em concentragbes de 0,2 a 0,9 mg/l
de nitrogénio e 0,1 mg/1 delfésforo, das quals aproximadamen-—
te 60% sdo proporcionados pela agua de chuva e o0 restante pe-—
la aeposigao de poeiras. |

BRINKMANN e SANTOS (1971) encontraram, na Amazd
nia tercidria, valores de pH da agua de chuva variando de 4,2
a 5,5, sendo que 75% dos valores observados apresentaram ph
entre 4,3 e 4,9. O numero médio de particulas atmosféricas na
precipitacdo foi da ordem de 500/bm3. Os autores nao atribui-
Tam nem ao mar € nem ao solb a origem das particulas atmosfé-
ricas.

Sabe-se que a precipitagao acida aumenta a 1ixi
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viagdo dos nutrientes das Arvores e do solo, além de acidifi-
car os rios e lagos, modificando o metabolismo dos seres a-
quéticos (RICHARDSON, 1976), (NORTON, 1976), (McCOLL, 1970).

Uma das fontes principais na acidificacdo da atmosfera é o
802 expelido pelas chaminés das fabricas, que pode se disper-
sar sobre grandes Areas. Pelo fato do tempo de residéncia do
SO2 na atmosfera ser de 2 a 4 dias, acredita-se que ele possa
ser transportado numa distdncia maior que 1000 km, antes de

se depositar. A conversdo de SO2 para H se da, principal-

259
mente, quando na atmosfera houver auséncia de quantidades e-
quivalentes de &lcalis. 0Os valores baixos de pH numa zona ru-
ral de New England foram atribuidos principalmente ao SO2
proveniente dos centros industriais urbanos, que distam da
regido estudada centenas de quildmetros (LIKENS e BORMANN,
1974).

A. concentracdo dos lons presentes na agua de
chuva varia com a época do ano. Por outro lado, as florestas
alteram a composic¢ao quimica da &gua de chuva. Ao interagir
com a vegetagdo, a agua de chuva arrasta certa quantidade de
nutrientes (LIMA e BARBIN, 1975). Os mesmos autores estudaram

a alteragdo qualitativa da Agua de chuva causada por planta -

¢Oes de Bucalyptus saligna Smith e Pinus caribaea Morelet var.

caribaea na regiao de Piracicaba, Sdo Paulo. Constataram que
. . ? , . . P .
a primeira espécle fol em deral, responsavel pela maior alte-
ragao da qualidade da Agua de chuva do que a segunda espécie.
Atribuiram esta alteragdo a interagdo da agua de chuva com a
vegetacgao, através do processo de escoamento pelo tronco.
Na Amazdnia tercidria, as aguas dos rios e a
.- ~ ~ ++
pPreclpltagao apresentaram concentragoes de Mg menores do que

0,02 mg/1. Maiores valores ocorreram nas aguas de precipita -
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¢do interna, escoamento pelo tronco e lavagem foliar (BRILK-
MANN e SANTOS, 1971). A ciclagem répida do Mg++ pelas Flores-—
tas impediu a sua imediata liberagdo para os cursos -~ d'adgua,
0S quais apresentaram tragos desse elemento.

' ATTWILL (1966) relacionou a concentragdo iﬁnica
da precipitagdo com a sua intensidade. A relagdo inversa e ex
ponencial é caracterizada por uma curva assintdtica aos e1xos
nyn e "X",‘onde "Y" representa a concentragdo de um ion ¢gual-
quer da precipitacdao e "X'" representa a intensidade de preci-
pitagdo. Para locais. desprovidos de vegetacdo arbbrea, expres
sa-se a relacgao através da seguinte equagao:

log. y =a -b 1log x.

A amostragem fisico-quimica da precipitagdo &
feita como sendo o somatério da 'dgua de chuva e sedimentac3o
das'particulas atmosféricas. O dispositivo de coleta  const.-
de um funil adaptado a um recipiente de polietileﬁo, em que o
volume da precipitagao é tomado em intervalos semanais para
posterior andlise. Um pluvidgrafo instalado na 4rea permitird
relacionar quantidade de nutrientes que chegam na regiao por
unidade de tempo. A amostragem fisico-quimica das &guas do de
flhGvio é feita em intervalos semanais. O local de coleta de-
pende do tamanho da bacia hidrografica; se for pequena, a Co-
leta & feita na foz do curso d'adgua principal. Para. isto,cons
tréi-se um vertedor, que instalado com um linigrafo, permiti-
rd relacionar quantidades de nutrientes libérados da bacia por
unidade de tempo (LIKENS et alii, 1967), (FELLER e KIMMINS,
1979), (JOHNSON e SWANK, 1973), (SWANK e DOUGLASS, 1977).

A composigdo fisico-quimica dos cursos d'agua
esta relacionada com os parametfos hidrolégicos tais como: va

riagles sazonais e diurnas da vazdo dos rios, padrdes sazo-
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nais da precipitagdo e variag¢des individuais da precipitagdo.
Portanto, é possivel relacionar a concentracdo dos pardmetros
fisico-quimicos de um curgo d'dgua com a taxa de defluvio ao
longo do tempo (BORMANN e LIKENS, 1967).

HATCH (1976) estudou no oeste da Australia algu
mas propriedades das aguas de quatro rios drenando regides flo
restadas. ‘A finalidade do estudo foi verificar quais as carac
teristicas comuns as localidades consideradas, assim como ve-
rlflcar as variagoes sazonals na qualldade da agua. Os parame
tros con31derados no- trabalho foram condut1v1dade elétrica,
sélidos totais dlssolv1dos, pH, ca’t, mg*t, x*) wat, c17 HCOE
e 8041 . 0 autor observou que as diferencas de condutividade
elétrica entre os rios de uma mesma bacia foram menores na é-
poca de maior deflGvio. Na época seca, a condutividade elétri
ca aumentou seu valor,‘de%idp ao maior contato entre os 1ions
do solo e ’'a agua. Deduz-se que os rios que drenam so0los cCujJos
peffis apfesentam heterogeneidade quimica tendem a possuir va
lores diferentes de condutividade elétrica. Este cardter é fa
cilmente observado durante a época seca, porque em época chu-
vosa a condutividade elétrica atinge valores menores, devido
ao efeito de diluigdo, quando as aguas do defluvio acusam mui
to mais caracteristicas das aguas da precipitagdo do que do
solo. A composi¢do idnica encontrada por HATCH (1976) foi 1in-
depeﬁdente da estagdo e variagao do defluvio. As  proporcoes
catighieés nos rios apresentaram a seguinte ordem de grande-
za: ﬁa+> Mg++>>Ca++> k', McCOLL (1970), comparando varias ba-
cias hidrogridficas entre si, observou, naquela coberta por flo
reéﬁa, uma menor amplitude de variagdo nos valores de conduti
vidade elétrica.

A decomposigdo da matéria orgdnica, ou o0S mine
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rais dissolvidos como o Fe e Mn, conferem aos rios uma colora
¢80 escura. Esta coloragdo decresce com o aumento do deflGvio.
Em pH baixo, o ferro fica .em estado solGvel, principalmente se
as condigdes do meio forem anaerébicas, favorecendo o apareci
mento de coldides orgdnicos (VERRY, 1975). O ferro é transpor
tado para os cursos d'dgua quase que exclusivamente na forma
complexada, através dos escoamertos superficial e sub-superfi
cial (VAZHENIN et alii, 1972), (JONES, 1974).

) FELLER e KIMMINS; {1979) realizaram em Haney, Ca
~nadd, um estudo da quimica da 4gua em bacias hidrogrédficas flo
' restadas.: Os cursos d'agua apresentaram valores baixos de pH,
que os autores atribuiram i decomposicio e lavagem dos consti
tuintes quimicos da serrapilheira. As relag¢les entre a concen
trag@o dos pardmetros fisico-quimicos e'a taxa do defltvio
dos rios podem ser usadas para caracterizar o defluvio quanto
a sua origem. Os pardmetros que se correlacionam positivamen-—
te com as: taxas de defltvio devem também assim se proceder
com a camada orgdnica superficial do solo, inclusive o hori -
zonte A.

TAYLOR et alii (1971) compararam duas bacias hi
drograficas, uma com uso agricola e a outra com uso florestal.
Observaram que a bacia agricola apresentou perdas de nutrien-
tes superiores a bacia florestal. Explicaram que a diferenca
foi causada pela maior vaﬁiagéo no volume do escoamento super
ficial da bacia agricola. N3o houve correlagdo entre a concen
tracao de nutrientes e o defluvio, e nenhuma mudanca sazonal
foi observada na concentragdo de nutrientes.

BORMANN e LIKENS (1970) conduziram em New Ham-
pshire, U.S.A., na Floresta Experimental de Hubbard Brook, um

experimento constituido de seis bacias hidrogréficas. Numa
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das bacias, de 15,6 ha, cuja rocha é gnaisse, eliminaram toda
a vegetacdo florestal e compararam-na com outra bacia n3o des
matada. Os autores observaram que a bacia que sofreu corte da
vegetagdo apresentou aumento do defluvio e da concentracgio de
nutrientes no curso d'agua. Apbs o corte da vegetagdo arbdrea,
com o passar do tempo, as particulas orgdnicas diminuiram no
Curso d'égué. Por outro lado, as particulas inorgdnicas aumen
taram em razdo dos fendmenos de erosdo e maior correnteza do
rio. As perdas de xt, catt, mg*t e Na* na bacia desmatada fo-
ram'de é; 10, 7 e 3 vezes mais, respectivamente, que na bacia
preservada. AsS concen—tragc”)es;de Na+ foram inversamente corre-

. ‘o ~ ++ ++
lacionadas com o defluvio. As concentragoes de Ca ', Mg e

|
k' foram relativamente independente do defluvio. Os autores
concluiram que a quimica dos rios estid sob controle dos pro-

cessos inerentes ao ecossistema florestal.
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4. MATERIAL E METODOS

4,1. Descrigdo Geral da Area

A 4rea em estudo localiza-se no Municipio de Vi
cosa, nas coordenadas geogréficas>de 20°45' de latitude sul
e 429511 de longitude oeste. A Figura 1 mostra a situa¢do da
drea experimental em relacdo ao estado de Minas Gerais e ao
Municipio de Vigosa.

As dreas experimentais, fazem parte da Bacia do
Cérrego de Sao Bartolomeu, -0 qual drena a cidade de Vigosa (Fi
gura 2).

A rocha é gnaisse, mesocriatica, bastante linea-
da, sendo a geologia referida ao Precambriano D (Precambriano
inferior ou indiviso) (REZENDE, 1971).

A fisiografia da regido segue as informagdes de
REZENDE (1971), com vales cujo fundo corresponde a um leito
maior periodicamente inundavel, seguido de tragos assimétri -
cos. As vertentes desenvolvem-se segundo uma linha cOncavo-
convexa-topo. |

Os solos sao de textura argilosa, sendo classi-
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Fig. 1. Localizagdo da area experimental em relagdo ao Estado
de Minas Gerais e ao Muiricipio de. Vigosa.
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ficados como Latossolo Vermelho Amarelo Distré6fico nas se-
¢Bes cdncavas, convexas e topos do perfil topogrdfico No ter
rago o solo é tido como Podzbdlico Vermelho Amarelo Cambico
(cosTa, 1973).

0 clima da regido é do tipo Cwb (K#eppen), tro-
‘pical de altitude, com werdes brandos e temperatura média do
més mais quénte infefiof a 2200.

GALVAO (1967), utilizando a classificagdo climd
tica de Gaussen, assinalou que a regiao de Vigosa situa-se na
regifo Bioclimética Xeroquiménica (seca de inverno tropical),
sub-regifo Submesaxérica (temperatura do més mais frio menor
que 1500), com carater de trénsigﬁo denominado Tropical Bran-

do e Sub-seco.

4.2. Métodos de Campo

Foram escolhidas duas bacias hidrograficas si-
tuadas ao sul da cidade de Vigosa. A primeira, denominada Ba-
cia do Paraiso, dista aproximadamente 5,4 km da cidade de Vi-
¢osa, via estrada que segue em diregdo a cidade de Paula Can-
dido. A outra bacia, denominada Bacia do Palmital, dista 5,4
km da primeira via estrada secunddria (Figura 2).

A Bacia do Paraiso apresenta formagdes estacio-
nais tropicais, em parte caducifdélias, com clima tropical wwmni
do e estagles chuvosas e seca bem definidas (VELQSO, 1966).As
Principais espécies existentes na Bacia do Paraiso sSo'mostrg
das na Tabela 1. Conforme a espécie, poderd haver variacdo na
queda das folhas, de meados de maio até praticamente fins de
outubro (RAMALHO, 1979).

A mata existente na Bacia do Paraiso é de regene
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racdo secunddria, onde as maiores adrvores (15 a 20 m de altu-
ra) se concentram ao sul da bacia. A Figura 3 mostra uma vis-
ta parcial da cobertura arbdrea da Bacia do Paraiso.

| _ A Bacia do Palmital representa uma unidade tipi
ca da atividade agro-pecudria na regido de Vigosa. As manchas
de florestas existentes nos topos das vertentes sdo de cara-
ter secundario, constatadas pela presenca de Cecropia sp (Fi-

gura 4). A maior parte da drea é utilizada com pastagem sendo

que o capim-gordura (Melinis minutiflora BeauV) é predominan-
te. |

Os solos de terrago na Bacia do Palmital tém ti
do, conmtinuamente, uso agricoia dos mails intensivos, com cul-
turas de milho, feijdo, hortaligas e café. Sinais de erosdo po
dem ser observados na.Bacia do Palmital, conforme mostra a Fi-
gura 4. | |

BEm virtude da existéncia de uma represa na Ba-
cia do Paraiso, que iﬂpede a manifestagao natural do regime
hidrolbégico por toda a extensdo da sua area, houve-se por bem
considerar no estudo apenas a regido situada a montante da re
presa (Figura 5). A area da Bgcia do Paraiso fiqou portanto,
restrita a uma dimensao de ll4,lbha, enquan to a’érea da Bacia
do Palmital é de 192,5 ha (Figura 6). As caracteristicas fisi
cas das duas bacias em estudo sio apresentadas na Tabela 2.

A As alturas pluviométricas didrias foram medidas

através de 4 pluviémétrosbinstalados em cada bacia hidrogrdfi

ca. Os pluvidmetros, com area de captacdo de 121 cﬁ2, foram
distribuidos na Bacia do Paraiso numa altitude aproximada de
740 m (Figura 5). Nesta bacia, a distribuicdo dos pluvidme
tros ficou dependente da auséncia de cobertura arbbdrea. Dai a

razdo dos pluvidmetros se concentrarem na parte terminal -da
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Fig. 3. Vista parcial da cobertura florestal existente na Ba-

cia do Paraiso.

Fig. 4. Aspecto do uso da terra na Bacia do Palmital.



*OosTeqed Op eroeg ep OdtazawriTe-tuerd =dew ‘¢ - BT4

o Sese; o ®
o SOJIBUQTAUT] ® 0000T: T °xoxde °os3
sobaaao) >
TSATU 9D SeAJTn) <
sepeaisy -~~~ """

eTORq Bp 91 TWIT —**~

SSQOUSAUO)D




Convencdes

—x—x— Limite da bacia
_______ Estradas
Curvas de nivel

222; Cérregos
e Pluvidmetros
o Casas

*‘\m\l:;“//’t:r/

S=—+*"Hpoc. 1:10000

Fig. 6. Mapa plani-altimétrico da Bacia do Palmital.



26.

bacia.

Tabela 2. Dados referentes a Area, ao 1Indice entre o Compri
mento e a Area (Ico), Densidade de drenagem (pd),
Densidade hidrografica (Dh), Declividade média (Pm)
e a Altitude média (Hm) nas Bacias Hidrograficas do

Paraiso e Palmital.

Parametros Morfométricos

Bacia
Hid ‘e Area Dd Dh " Dm Hm
idrogrdfica
ha fco km/km2 canais/bn2 % m
Paraiso 114,1 1,73 1,38 2,63 27,08 729,70
Palmital- 192,5 1,22 2,42 4,15 28,05 786,73

Na Bacia do Palmital, os pluvibmetros foram-dis
tribuidos numa altitude aproximada de 770 m (Figura 6). Utili-
zou-se a média aritmética para expressar a precipitagdo média
em cada bacia. '

Em ambas as bacias, @o lado de cada pluvidmetro
instalou-se um coletor de amostras da adgua de chuva para fins
de andlise fisico-quimica (Figura 7 ). Este coletor consiste
de um funil com 4rea de captagao de £56 cmg, ligado por meio
de um tubo a um recipiente de pdlietileno com capacidade de 5
litros (LIKENS et alii, 1967).

' As amostras da agua de chuva foram coletadas em
intervalos semanais, durante o periodo de 16 de outubro de 1978

a 05 de agosto de 1979.
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Fig. 7. Aspectos do pluvibégrafo, coletor de amostras para ana-
lise qualitativa da &gua de chuva e pluvibmetro, utili

zados nas bacilas experimentais.

Por intermédio de um pluvidgrafo, algumas inten
sidades de precipitagao foram registradas durante o periodo ex
perimental. Na Bacia do Paraiso, registraram-se intensidades
de precipitagao entre o periodo de 17 de dezembro de 1978 e 12
de fevereiro de 1979. Apds este periodo transferiu-se o plu-
vidégrafo para a Bacia do Palmital, permanecendo ai até o dia
19 de junho de 1979. Desejou-se com isso obter informagdes do
comportamento das duas bacias em relagao a determinadas chuvas
individuais.

Instalou-se na Bacia do Paraiso um vertedor de
segdo triangular (Figura 8). Dados de vazao foram medidos dia-
riamente. Algumas hidrbégrafas foram registradas através de wn
linigrafo entre o periodo de 17 de dezembro de 1978 e 12 de
fevereiro de 1979.

As amostras do curso d'dgua, em ambas as bacias,
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Fig. 8. Detalhes do vertedor de segdo triangular e linigrafo

utilizados na Bacia Hidrografica do Paraiso.

Fig. 9. Detalhe do vertedor de segao retangular utilizado na

Bacia Hidrografica do Palmital.
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foram coletadas em intervalos semanals, utilizando-se recipi-
entes de polietileno de capacidade de 300 ml. 0Os recipientes
~eram embebidos com HCl 6 N e enxaguados varias vezes com agua
destilada antes de se procedér a coleta, tanto da agua de chu
va como do curso d'agdua.

Instalou-se na Bacia do Palmital wn vertedor de
segdo retangular (Figura 9). Também os dados de vazdo foram
registrados diariamente. Algumas hidrégrafas através de lini-
grafo foram registradas a partir do dia 19 de fevereiro de
1979 até o dia 17 de junho de 1979.

Para cada bacia hidrografica foram escolhidos 4
perfis topograficos. ém éada perfil, constituido dos segmen -
tos tdpo, convexo, cdncavo e terrégo, foram retiradas  amos-
tras miltiplas de solo, nas profundidades de 30 cm e 80 cm;Cg

da amostra multipla foi constituida por 4 amostras simples.

4,3, Métodos de Laboratdrio

As amostras da 5gua de precipitagdo e dos cur-
sos d'dgua foram trazidas para o laboratdério de Quimica Anali
tica da Universidade Federal de Vicosa, MG. Procederam-se as
analises de pH imediatamente,'segundo método eletromé&trico.
Em seguida, parte das amostrés foli armazenada a 4OC para ana-
lises posteriores de turbidez e condutividade elétrica.zkyreg

tante das amostras adicionou-se HQSO concentrado até obten-

4
cao de pH=2, sendo em seguida armazenadas a 4OC. Nestas amos-
tras realizaram-se andlises totais de Ca++, Mg++, na*, k" e

Fe. 0Os métodos analiticos empregados seguiram as normas des-

critas em A.P.H.A. (1976).
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Até a data de 04 de margo de 1979, os cations B
ram analisados no Laboratdédrio de Quimica Analitica do Centro
de Energia Nuclear na Agriculturd, Piracicaba, SP. Apds essa
data, os cadtions foram analisados no Laboratério de Hidrologi
a e Ecologia do Departamento de Silvicultura da Escola Superi
or de Agricultura "Luiz de Queiroz" (E.S.A.L.Q.), Piracicaba.
Todas as andlises de turbidez e condutividade elétrica foram
realizadas neste Wltimo laboratério. As andlises foram feitas
em Espectrofotdmetro de Absorgdo At6mi€a da PERKIN-ELMER, pa-
ra 0s seguintes elementos: Ca++, Mg++, Na+,‘K+ e Fe. As anéli
ses de turbidez foram executadas no turbidimetro modelo 2100A,
fabricado pela HACH..Para a andlise de condutividade elétrica,
utilizou-se um condutivimetro modelo 2511,‘também da HACH.

0s teores de Ca++, Mg++, Na+, x* e Fe no solo,

foram determinados diretamente do percolado de NH OAc 1N(pH =

7), através do mesmo espectrofotdmetro utilizado za andlise de
dgua. Usou-se para a determinacdo do pH do solo, a relagao
1. : 2,5 (solo : &gua, respecfivamente), apbs 60 minutos de re
pouso (REZENDE, 1971).

Através do processo designado por Estimagdo de
Regressido Passo-a-passo (S.T.R.A.P. —’Stepwise Regression Ana
lysis Procedure) (GIRAO e BARROCAS, 1968), procurou-se obter
para cada pardmetro de qualidade de &gua a melhor equagdo de
regressdo. Este procedimento foi executado para cada bacia hi
drogréafica, considerando os dados globais do periodo de obser
vacdo. 1

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, ao nivel
de 5% de probabilidade (SIDDIQUI e PARIZEK, 1972), para veri-

. . . ++
ficar diferengas entre bacias, quanto aos valores de pH, Ca

++ + + - . . e
Mg , Na , K, Fe, turbidez e condutividade elétrica.
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Para a interpretagdo dos resultados da znalice
quimica dos solos, utilizou-se para cada bacia o delineamento
experimental de parcelas subdivididas. Para verificar diferen
¢as entre as médias de se¢gbes ou de profundidades, utilizou -

se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Regime Hidrolégico

As chuvas que cairam sobre a regiao de Vigosa a
tingiram, nos meses de outubro de 1978 a agosto de 1979, valo
res médios de 1873 mm e 1880 mm, referentes as Baciasrdo Para
iso e Palmital, respectivamente. As chuvas mostraram uma dis-—
tribuigdo irregular ao longo dos meses de medigdo, em que as
maximas precipitagﬁes ocorreram em janeiro e fevereiro.

As duas bacias hidrogréficas apresentaram o mes-
mo padrao de precipitagado,. que serviu para mostrar o comporta
mento hidrolégico das mesmas, Cbnforme visto nas Figuras 10 e
11. |

A Bacia do Palmital apresentou maior déflavio
que a Bacia do Paraiso, além de ascender sua hidrdbégrafa brus-
camente, causando, as vézes, inundagdes das margens do curso
d'dgua principal. As Figuras 12 e 13 mostram o comportamen to
hidroldégico das Bacias do Paraiso e Palmital, respectivamente,
em relagdo a ocorréncia de duas chuvas isoladas de padrdes se

melhantes. Observou-sg neste caso, na Bacia do Paraiso, um \%e)
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12. Hidrdbgrafa na Bacia do Paraiso produzida por
uma precipitag¢do ocorrida no dia 11.01.1979G.
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Fig. 13. Hidrdgrafa na Bacia do Palmital produzida por uma pre-

cilpitagdo ocorrida no dia 20.02.1979.




lume dé escoamento superficial menor que na Bacia do Palmital.

As alturas de chuva de 1873 mm (Bacia do Parai-
so) e 1880 m (Bacia do Palmital), medidas neste trabalho, ndo
representam uma situagdo tipica do que comumente ocorre anual
mente na regido de Vigosa, MG. qu exemplo, COSTA (1973) resu
mindo 0s dados climdticos do Municipio de Vigosa, de 1931 a
1960, encontrou a Precipitagao média anual de 1341,2 mm. Kao
obstante, a Bacia do Paraiso respondeu diferentemente da Ba—-
cia do Palmital, quanto as chuvas caidas sobre as mesmas.

Observa-se, através da Figura 10, que a Varia—'
cdo do deflGvio na Bacia do Paraiso, em respoéta a chuvas in-
'dividuais, é comparativamente menor do que ~ocorreu na Bacia
do Palmital (Figura 11). A existéncia da mata natural na pri-
meira bacia, interceptando parté da chuva, o processo dindmi-
¢o da transpiragdo. das érvorés e a capacidade de infiltracdo
da Agua no solo, sdo os fatores que explicam a pouca ascensao
do nivel do Corrego do Paraiso. Acrescente-se ainda o fato
desta hidrbgrafa ter sido gerada através debmedidas didrias,
permitindo que houvesse um lapso de tempo entre a ocorréncia
de precipitagdo e defluvio.

O defluvio anual de um rio depende principalme:n
te dos seguintes fatores: precipita¢do, caracteristicas geolo
gicas da bacia, topografia e cobertura vegetai,'As hidrégra-
fas dos Cérregos do Paraiso e Palmital foram diferentes entre
si; consequentemente, as duas bacias apresentam caracteristi-
cas também diferentes. .

| 0 Cbébrrego do Palmital (Figura 1l1) apresentou um
defluvio maior que o Cbérrego do Paraiso. Pelas caracteristi -
cas Eisicas das bacias, apresentadas na Tabela 2, vé-se que 2

drea da Bacia do Palmital é maior que a do Paraiso. Como o)
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padrdo de precipitacdo sobre as duas bacias Ffoi um sé,_deduz—
Se que a Bacia do Palmital captou maior volume de dgua da chu
va que a Bacia do Paraiso“

0 indice entre o comprimento e a drea da Bacia
do Palmital (1,22), sendo menor que o.do Paraiso (1,73), indi
ca que a primeira bacia & mais propehéa as enchentes que a se’
gunda. A Bacia .do Paraiso'apresenta uma forma semelhante ao
retangulo,'com o curso d'adgua princifal direcionado na maior
extensdo da bacia. E mais provével: neste caso, que o volume
de agua da.chuvavsé concentre em diferentes pontos da bacia,
concorrendo para amenizar intensidades de chuva Que poderiam
causar enchentes. A forma da Bacia do Palmital assemelha-se a
um quadrado, sendo mais pvaével a concentrégao do volume da
bégua da chuva em toda a &rea da bacia, simultaneamente.

Dois outros pardmetros morfométricos contribuem
para a ocorréncia de enchentes na Bacia do Palmital: o primel
ro réfereése a densidade:de-drenagem (Dd). 0 segundo refere-
se a dec1ividade média da bacia (Dm). Estes ?arémetros atingi
ram valores maiores que no Paraiso (vide Tabela 2). | Quanto
maior a Dd, menor sera a extensdo do escoamento Supefficial,
indo este se concentrar rapidamente nos cCursos d'égﬁa, provo-
cando Picoé de inundacéo. Quanto‘maior a declividade dé ba-
cia, maior serd a velocidade do escoamento superficial.LiMﬂ-CU)

A cobertura'vegetai é& fator prePonderante na re
gularizagao dos cursos d'agua em bacias hidrbgréficas. A hi-
drégrafa do Cérrego da Bacia do Palmital apresentou uma varig
¢ao de deflﬁvio_irregular, em cdnsequéncia, principalménte,
da auséncia de cobertufa florestal.

As hidrogréfas das VFigufas 12 e 13, Paraiso e

Palmital, respectivamente, embora geradas em épocas diferen -
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tes, a primeira em 11 de Janeiro de 1979 e a segunda em 20 de
fevereiro de 1979, permitem comparagdes entre as baclas estu-
dadas. Como os dias de Janeiro e fevereiro foram marcados por
chuvas continuas, admite-se que os solos das duas bacias apre
sentavam alto contelido de umidade naquela época. Utilizou-se
para a confecg¢ao das Figuras 12 e 13 duas precipitagles seme-
lhantes em relagdo & quantidade de chuva, embora ndo tenha si
do possivel encontrar semelhanga também no que diz respeito a
intensidade e a distribuigdo ao longo do tempo.

O padrdo da hidrégrafa do Cébrrego o Paraiso
(Figura 12), apresentando pouco.escoamento superficial e acha
tamento do pico, evidencia o papel desempenhado pelas flores
tas na regularizacdo dos cursos d'dgua. As florestas melhoram
a porosidade dos solos e, portanto, facilitam a 1infiltracao
da &dgua da chuva. O segmento de recessdo da hidrégrafa na Fi-
gura 12 permite inferir que O solo cede &gua lentamente pa-
ra o curso d'agua. Essa agua provavelmente originou-se, em
grande parte, do escoamento subsuperficial, indicando boas con
di¢bes de infiltragdo da agua da chuva.

A interceptacdo da agua da chuva pelas copasdas
drvores na Bacia do Paraiso é outro processo que contribui pa
ra a redugdo do volume de agua que chega na superficie do so-
lo e, consequentemente, diminuig¢do do escoamento superficial.

Na Bacia do Palmital (Figura 13), a ascensdao do

hidrograma além de abrupta, ocorreu em menor espago de tempo.

5.2. Caracteristicas fisico-quimicas da precipitacgdo

A Tabela 3 mostra, para cada bacia hidrogréfica,

as médias das andlises dos parametros fisico-quimicos estuda-
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dos na precipitagdo, em relacdo a época chuvosa (outubro a

margo) e época seca (abril a agosto).

Tabela 3. Valores médiocs das andlises dos pardmetros de quali
dade da agua das precipitagles, ocorridas nas Baci-
as do Paraiso e Palmital, em épocas chuvosa & seca.
Os valores representam médias de 3L determinag¢des com

4 repetigoes.

Bacia do Bacia do
Paraiso Palmital
" Parémetro fpoca Epoca
Chuvosa Seca Chuvosa Seca
pPH 4,4 4,7 4,6 4,5
Condutividade g}étrica 18,6 26,5 15,7 25,0
(umhos.cm )
Turbidez (FTU) 1,1 2,8 1,1 3,4
ca*t (mg/1) <0,10 0,29  «0,10 0,18
Mgt (mg /1) <0,10 ~0,10 <0,10  <0,10
Na® (mg/1) 0,10 0,15 <0,10 0,15
x' (mg/1) <0,10 0,65 <0,10 0,28

Fe (mg/1) <0,10 0, 34 <0,10 0,61

A precipitaj;do, através de sua quantidade e in-
tensidade, induz as bacias hidrogrdficas a desenvolverem todo
um processo de captag¢do e redistribuicgdo da Agua.

.Do ponto de viéta das caracteristicas quimicas
da agua da dhuva, a formacdo e trajetéria das massas de ar sdo

as responsadveis pela caracterizagdo da precipitacdo.



_ "A quimica da pfeCipitagéo depende‘das quan tida
des relativas de varias substlncias na atmosfera. O pH da
precipitagdo, quando a atmosfera é isenta de poluentes(804__
e NOS_), atinge o valor ao redor de 5,6, o qual resulta da

concentragﬁo_de equilibrio do CO, atmosférico pela égua da

2
chuva. Denomina-se precipitac¢do acida aquela que apresenta
pPH menor que 5,6.

A precipitagdo média medida neste estudo apre
sentou cardter acido, como ilustra a Figura 14. A precipita-
cdo na Bacia do Paraiso apresentou o pH com a frequéncia ma-
xima relativa igual a 4,4, enquanto que na Bacia do:Palmital
fol igual a 4,5. .

Observa-se na Figura 14, em ambas as bacias,
poucos valores de pH acima de 5,6, sendo que, neste caso, a
Bacia do Palmital apresentou uma precipitacgao levemente malc
bdsica que a Bacia do Paraiso. Explica-se o ocorrido em ra-
250 da Bacia do Palmital apresentar um maior numero de estra
das, com trédfego mais intenso, e ccm atividades do uso da ter
ra fespohsévéis por maior ‘ormagao de poeiras, as quais sdo
varridas pelo vento e evenrtualmente vio ser arrastadas pela
chuva. As particulas de so.o sdo geralménte basicas, que, e
contacto com a agua -da chuva, resultam em solugdo contendo ci
tions como Ca++, Mg+f, K* e Na+, 0Ss quails contribuem para a
alteragdo do pH da &gua da chuva (LIKENS et alii, 1979).

Os maiores valores de pH observados. na Figura
14 ocorreram justamente apbds periodos relativaménte grandes
sem chuva. Em contrapartida, periodos prolongados de chuva
fizeram com que o pH alcancgasse valores bailxos.

Observou-se existir correlag¢dao entre o pH <

a intensidade de precipitagdo semanal, éxpressa pela seguiil-
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te equagao:

Bacia do Paraiso:

PHP = 2,35902 + 1,897664 logP - 0,01463 P

Bacia do Palmital:

PHP = 1,36727 + 2,705570 logP -~ 0,01780 P

onde:
PHP: pH da precipitac¢do senanal.

P: precipitagdo semanal em mm.

As duas equa.des parecem explicar a remogdo de
aerossbis pelas gotas da chuva. A medida que awenta a inten
sidade de precipitac@o semanal, maior quantidade de particu-
las é retirada da atmosfera, contribuindo para o aumento do
PH (diminuic8o da acidez). Em determinado instante, inicia -
se o fendmeno da diluig¢do, quando as particulas atmosféricas
tornam-se rarefeitas, imperando, a partir dai, as caracteris
ticas fisico-quimicas das preéipitagGes mals intensas. Estas
apresentaram pH baixo, o que induz estar ocorrendo poluigdo

da atmosfera, mais provavelmente fcra do local da area expe-

rimental. ' )

Observa-se pela Figura 15 que o valor do R2
(0,42), referente a equagdo da Bacia do Paraiso, é a metade
do valor do R2 (0,83) da equacdo da Bacia do Palmital (Figu-
ra 16). O fato de haver uma maior correlacdao entre o pH e a
intensidade de precipitagdo na Bacia do Palmital talvez seja
devido a auséncia dejcobertura florestal. Na Bacia do Palmi-
tal deve existir maior nimero de particulas atmocféricas. Na’
Bacia do Paraiso, a cobertura florestal modifica a troposfe-—

ra, de tal maneira que sua influéncia se faz numa maior am-
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plitude. As florestas, agindo como barreiras, interceptam
particulas atmosféricas as quais sdo depositadas nas folhas
e ramos, e posteriormente lavadas pelas chu&as, exercendo as
sim um papel de purificacdo da atmosfera. Consequentemente ,
por haver maior numero de particulas em suspensﬁé, é de se
esperar maior correlacdo entre pH é intensidade de precipita
¢do na Bacia do Palmital em comparaééo com a do Paraiso.

'A condutividade elétrica da dgua expressa a sua
habilidade em conduzir a corrente elétrica. A condutividade
elétrica esté dirétamente relacionada com a concentracio da
solugdo, pois quanto maior a quantidade de ions diééolvidos
na agua, maior capacidade terd a solucgdo de conduzir corren-—
te elétrica. A dgua destilada apresenta condutividade elétri
ca ao redor de l,O/Lmhos.cm—l (HEM, 1970). Os valores 'de cogf
dutividade elétrica (Tabela 3) encontrados nas duas bacias
indicam a presenca de particulas atmosféricas na precipita-
¢do. Em ambas houve aumento dos valores da condutividade elé
trica quando se passou da época chuvosa para a seca. ISso in
dica ter ocorrido um acumulo de particulas suspensas na at-
mos fera.

Neste trabalho a precipitacao coletada para
fins de analise fisico-quimica constituiu-se de dgua de chu-
va e deposicdo seca de particulas atmosféricas. Nos periodos
de estiagem prolongada, houve deposigdo de particulas sobre
os funis dos coletores de precipitacdo. Acredita-se que essa
deposicdo originou-se dentro da bacia, quer pela queda de de
tritos'brovenientes das &rvores, quer pelo revolvimento do
solo. |

Os maiores valores de turbidez medidos durante

a época seca confirmam o actimulo de particulas sobre as Baci
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as do Paraiso e Palmital. A turbidez é causada pela presenca
de materiais em suspensdo na iagua, tais como: afgila, silte
matéria orgénica e microrganismos (CARRANZA e BEMBEN, l97§)a

As precipitagdes ocorridas em época chuvosa nas
Bacias do Paraiso e do Palmital apresentaram tragos nas con-
centragdes de Ca++, Mg++, Na+, K+ e Fe (Tabela 3). O cara-
ter 4cido desss precipitacdes (pH«5,6) estd ligado &  po-
luicdo da atmosfera, a qual, Jeralmente, abrande uma extensa
drea. A precipitagdo acida é devido a influéncia antropogéni

ca, pela emissao industrial de SO2 e NO 0s quais sdo hidro

2’

lizados e oxidados para acidos fortes (H,S0, e HNO3). Os aci

dos fortes se dissociam completamente em sofugéo aquosa (chu
va), liberando " ao meio.

As chuvas ocorridas entre dezembro de 1978 e
fevereiro de 1979, medidas durante a realizagdo deste traba-
lho, assemelharam-se aquelas ocorridas no ano de 1948. VAL-
VERDE (1958) afirmou que tais chuvas sao tipicas de frentes
estaciondrias, onde a Massa Equatorial Continental choca - se
com a Massa Tropical Atlantica ou Massa Polar Atlantica.

Admitiu-se, entao, que as precipitagles acidas
observadas neste trabalho tiveram trajetdédria continental, de
vido aos cadtions apresentarem, em grande parte, quantidades
tracos, além de ndo se obter proporc¢des idnicas entre eles
+

/ - 4 ~ +
tipicas do mar, como é o caso da relagao Na : K, que deve-

ria se igualar a 48 : 1.

4 H
NO3— e Cl , e nem estudos de direcdo e velocidade dos ven-

tos, ©s quais poderiam fornecer informagdes mais concretas

Nao se fez determinagdes continuas de SO

a respeito da origem das precipitagdes &cidas que cairam so-

bre as Bacias do Paraiso o Palmital. Mas os valores baixosde
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PH encontrados indicam que esses elementos estavam contidos
na precipitacdo (LIKENS et alii, 1979).

LIKENS et alii (1979) afirmam que os efeitos
da precipitagdo acida no ambiente ainda nao sdo totalmente
compreendidos. As aguas de rios pobres em ions dissolvidos
apresentam baixo poder tampdo; com isso tornam-se suscepti-
veis a alteragbes causadas pela adig¢ao da precipitagao aci-
da, o que resulta em modificag¢do na produtividade primaria,
especialmente no fitoplancton e zooplancton, alterando o 'me
tabolismo dos seres aquaticos.

Os solos existentes nas Bacias do Paraiso e
Palmital geralmente apresentam baixas saturagdo de bases e
capacidade de troca catibnica. S3o solos acidos, profundamen
te intemperizados, que ndo apresentam condig¢des de neutrali-
zar os H' provenientes da precipitagao.

Neste trabalho ndo houve medigdo fisico-quimi
ca da precipitagdo escoada pelo tronco das arvores, mas admi
te-se que as arvores na Bacia do Paraiso alteraram a composi
¢do fisico-quimica da precipitagdo. As Arvores protegeram o
solo de influéncis diretas da precipitag¢do acida, ndo somen-
te devido a alteragdo do escoamento pelo tronco, mas também
através da serrapilheira, que, possuindo bases trocaveis, po
de amenizar o processo de acidificagdo do solo. A vegetagéo
Florestal, através da reciclagem de bases trocaveis, éssegu—
ra o surgimento de forgas neutralizantes do processo de aci-
dificagcdo do solo (McFEE et alii, 1976).

E possivel que a precipitagdo é&cida reduza o
crescimento florestal, ou modifique o equilibrio ecoldbgico,
como, por exemplo, através da redugdo da capacidade de cer-

tas espécies florestais de resistirem ao ataque de praga e



48 .

doencas (LIKENS et alii, 1977).

5.3. Caracteristicas fisico-quimicas do defluvio

Através do teste de Mann-Whitney, ao nivel de
5% de probabilidade, a Bacia do Paraiso diferiu da Bacia do
Palmital para os seguintes parametros estudados nas &aguas do
defluvio: pH, condutividade elétrica, turbidez, Ca++ e Fe.Pa
ra os valores de Mg++, " e Nat aceitou-se a hipbtese de nu-
lidade, ou seja, nao houve diferenca significativa entre ba-
clas.

A Tabela 4 contém os valores médios mensais de
PH, condutividade elétrica, turbidez, Ca++, Mg++, Na+, k¥ e
Fe, relativos as aguas do defltivio da Bacia do Paraiso e Pal
mital. Os valores médios mensais foram obtidos através das
amostragens semanais.

Com a finalidade de complementar a interpreta-
gdo dos resultados das analises de qualidade das &guas do de
FlGvio, utilizou-se as Tabelas 5 e 6 referentes as andlises
estatisticas dos solos das Bacias do Paraiso e Palmital, res

pectivamente, para os seguintes pardmetros: pH, Ca++, Mg++ ,

Na+, k" e Fe. A compara¢gdo das médias dos parametros quimi-
cos do solo, feita pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%<kapr9
babilidade, nas Bacias do Paraiso e Palmital, é& mostrada nas

Tabelas 7 e 8, respectivamente.

O pH da 4gua resulta do equilibrio quimico dos

elementos nela presentes. Em dguas naturais, isentas de po-
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Tabela 7. Comparag¢do dos parametros quimicos do solo entre as

seguintes secdes: topo, convexa, cdOncava e terrago
na Bacia do Paraiso. As médias que ndo diferem signi
Ficativamente, ao nivel de 5% de probabilidade estao

indicadas por um mesmo tipo de letra.

SecBes pH catt Mgt Nat Kt Fe .
ppm ppm ppm ppm ppm
Topo 51a 9,67 D 7,41 ¢ 13,98 b 15,10 b 32,73 a
Convexa 4,3 b 17,46 b 14,40 bc 17,35 b 23,06 ab 34,06 a
cbncava 4,8 a 151,41 ab 49,56 ab 19,13 b 25,02 ab 39,63 a
Terrago 5,0 a 229,41 a 74,75 a 75,53 a 62,21 a 40,94 a
Tabela 8. Comparacdo dos parametros quimicos do solo entre as
seguintes sec¢des: topo, convexa, cOncava e terrago
na Bacia do Palmital. As médias que ndo diferem_sig—
nificativamente, ao nivel de 5% de probabilidade es-
tdo indicadas por um mesmo tipo de letra.
seces oH catt Mg+t Na*t Kt Fe
ppm ppm ppm ppm ppm
~Topo 5,1 a 32,25 b 14,88 a 15,30 b 15,18 a 35,38 a
Convexa 4,6 ab 31,62 b 14,34 a 9,00 ¢ 14,74 a 24,95 a
Concava 4,3 b 45,24 b 25,44 a 9,50 ¢ 15,95 a 32,98 a
Terraco 5,0 a 191,67 a 73,14 a 53,20 a 32,57 a

66,65 a




53.

luicdo, o pH varia de 6,5 a 8,5 (HEM, 1970).

O pH das aguas do Cdérrego da Bacia do Paraiso
(Tabela 4) variou'de 5,5 a 6,5, apresentando, portanto, caré
ter acido. A decomposigao da serrapilheira, seduida da lava-
gem dos constituintes quimicos pela precipitagdo acida, con-
tribuiram para a diminuigdo do pH das aguas do Cérrego da Ba
cia do Paraiso.

A andlise de varidncia (Tabela 5) revelou dife
rencgas significativas, ao nivel de l%-de probabilidade, en-
tre segdes, para os valores de pH do solo. A parte convexa a
presentou menor valor de pH do que as demais sec¢Oes (Tabela
7). Esta diferenca foi significativa pelo teste de‘Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. Os maiores valores de pH nas
secdes cbncavas e terracos, levam a admitir a ocorréncia de
lixiviagdo de bases da parte superior para a inferior do per
£i1 topografico.

A Bacia do Paraiso apresénta solos Vécidos, de
baixa capacidade de troca cati6nica,”que nao oferecem meios
de neutralizar os ions H+'provenientes da precipitacdo. 0
maior valor de pH do Cbérrego do Paraiso, quando comparado ao
pH da precipitacdo, se deve, quase que exclusivamente, ao
pouco de bases que ainda restam no solo, e que sao lixivia-
das para o0s cursos d;égua, quando n3o s3o aproveitadas pela
floresta existente. '

O pH do Cbérrego do Palmital (Tabela 4) variou
de 5,7 a 6,8, sendo levemente menos acido que o pH do Coér-
rego do Paraiso.

Os solos da Bacia do Palmital Fforam expostos
diretamente & precipitagdo acida, pela razdo da quase inexis

téncia de cobertura florestal. A lixiviagdo dos nutrientes
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do solo, nesse caso, se féz com maior intensidade. A andlise
de variancia (Tabela 6) mostrou diferengas significativas, ao
nivel de 5% de probabilidade, entre as se¢bes do perfil topo-
gréafico. Através da Tabela 8, vé-se que a segdo cdncava dife
riu significativamente das seg¢Oes do terrago e topo. Ocorreram
lixiviagBes nas segdes convexas e cdncavas.

Pela razdo do pH do Cbébrrego da Bacia do Palmi-
tal ser significativamente superior ao do Paraiso, deduz-se qe
a primeira bacia esteja cedendo maior quantidade de bases aos
cursos d'agua.

Através da Tabela 9, pode-se observar que o pH
da adgua em ambas as bacias foi influenciado pela precipitacgdo
dcida.

Observa-se pela Figura 17 que os valores de pH
da &gua dos Coérregos do Paraiso e Palmital variaram inversamen
te com o defluvio. Nos meses chuvosos, a maior parte da agua
do defluvio originou-se da precipitagdo acida, sendo que nos
meses de pouca ou nenhuma chuva, o0 escoamento sub-superficiale
a percolagao profunda da agua, em contacto direto com o perfil
do solo, propiciaram a elevagao do pH dos cursos d'dgua. No-
ta-se que as curvas de recessao das hidfégrafas correspondem a
uma elevagdo dos valores de pH. E claro que o tempo de ocorrén
cia entre uma e outra precipitag¢do e sua intensidade afetam o

pH dos cursos d'agua.

5.3.2. Condutividade elétrica

As aguas das Bacias do Paraiso e Palmital apre-—
sentaram baixas concentragdes de sbdlidos totais. dissolvidos,em

razdo dos baixos valores de condutividade elétrica observados.
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as Bacias do Paraiso e Palmital.
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Na Bacia do Paraiso, os valores médios mensais variaram de 36,2
a 60,7/xmnhospcm=l, enquanto que na Bacia do Palmital, os valo
res ficaram compreendidos entre 43,7 e 63,7 (Tabela 4).

Para que a condutividade elétrica de um cCurso
d'agua seja classificada como baixa, torna-se necessario que
ela apresente um valor prdximo a SO/xmhos,cm_lu Nessa situa-
¢do, a precipitac¢do deve ser baixa em solutos, e a rocha deve
apresentar resisténcia a intemperizacdo (HEM, 1970).

As equagles de regressao apresentadas na Tabela
9 mostram que o Fe e o Ca++ foram os elementos mais correlacio
nados com a condutividade elétrica na Bacia do Paraiso. Na Ba-
cia do Palmital, a condutividade elétrica correlacionou-se com
o Fe e Mg++. Admi te-se que pequenas diferencas mineraldgicas e
quimicas entre os produtos da intemperizagdo da Bacia do Parai
so e Bacia do Palmital possam explicar a razao das diferencas
de uma equagao para outra, na correlagdo de um mesmo elemento.

Observa-se na Figura 18 que as diferengas exis-
tentes entre os valores de condutividade elétrica do coérrego
da Bacia do Paraiso e os do cérrego da Bacia do Palmital foram
menores para o periodo compreendido entre dezembro e janeiro,
quando a condutividade elétrica retratou muito mais as caracte
risticas da precipitagdo. O més de fevereiro, caracterizado
por ocorréncia de chuvas violentas, acusou valores de conduti-
vidade elétrica na Bacia do Palmital superiores aos da Bacia
do Paraiso. A Bacia do Palmital, destituida de cobertura flo-
restal, propiciou que os efeitos das precipitagdes intensas
fossem prejudiciais ao solo. Houve desagregag¢do das particulés
do solo que, levadas sob a forma de enxurradas, conferiram ao
cérrego da Bacia do Palmital maiores valores de condutividade

elétrica. A cobertura florestal na Bacia do Paraiso protegeu o
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solo dos efeitos perniciosos das enxurradas, e por 1sso 0s va
lores de condutividade elétrica ficaram, praticamente, inalte
rados.

De outubro a novembro, houve aumento da conduti
vidade elétrica no defluvio da Bacia do Paraiso, explicado pe
lo actmulo de detritos orgdnicos sobre o solo, dos quais gran
de parte dos nutrientes foram carreados para os cursos d'dgua
pelas primeiras chuvas. No caso da Bacia do Palmital, » Foram
as atividades do uso do solo que contribuiram para o aumento
da condutividade elétrica, devido a presenca de particulas i-
norgédnicas do solo nos cursos d'agua.

No periodo mensal correspondente ao periodo de
deplec¢do das hidrbégrafas, nota-se, a partir de margo e inicio
de junho, uma maior aproximacdo entre os valores de conduti-
vidade elétrica das Bacias do Paraiso e Palmital. Deduz-se qie
os perfis dos solos das duas baciad sejam semelhantes entre
si quanto as caracteristicas fisico-quimicas, pois a conduti-
vidade elétrica medida no periodo Seco caracteriza as aguas
subsuperficiais que drenam pelos perfis dos respectivos solos.
As Adguas subsuperficiais, ao percolarem através do perfil do
solo, passam aradquirir as caracteristicas fisico-quimicas des

se perfil,
5.3.3. Turbidez

A turbidez na Bacia do Paraiso alcangou valores
médios mensais variando de 6,5 a.59,7 FTU, ao passo que na Ba
cia do Palmital a variac¢do foi de 3,0 a 50,1 FTU (Tabela 4.).
A turbidez é altamente correlacionada com a cor aparente e

caracteristicas do material em suspensdo. A turbidez é um pa-
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rémetro de qualidade de adgua que por si sb6 ndo estabelece a
origem das particulas em suspensao. Como exemplo, citam-se os
valores encontrados para as Bacias do Paraiso e Palmital, on-
de, na primeira bacia, as particulas em suspensdo foram de o;
rigens organicas, enquanto que na segunda predominaram as par
ticulas inorgédnicas. Isso significa que a Bacia do Palmital
perdeu maior quantidade de nutrientes do solo que a Bacia do
Paraiso, devido a inténsidade e durag¢do das precipitagdes e
veloclidade dos ventos.

'CARRANZA e BEMBEN (1973) afirmam que a turbi -
dez da a4gua é Ffortemente relacionada com o Fe e compostos or-
ganicos, e que o extrato aquoso do himus reveste as particu-
las inorganicas, provocando a gﬁtabilizagao de sua dispérsao,
sugerindo uma forte ligacao de-%anino ou lignina com o Fe.
Observa-se na Tabela 9 que a Bacia do Paraiso apresentou a
turbidez da &gua correlacionada com o Fe e a precipitacdo.

Para a Bacia do Palmital, além do Fe, também o
K+ correlacionou-se com a turbidez. HEM (1970) observou que o
x* & dificil de ser liberado dos minerais silicosos, e exil.e
tendéncia de se reincorporar aos produtos sdélidos da intempe-
rizagdo. Como as particulas responsiveis pela turbidez na Ba-
cia do Palmital foram de origem inorgédnica, deduz-se que o K
seja proveniente das particulas dos produtos de feldspato e
biotita presentes na &gua. As queimadas e praticas de fertili
zacao nas rocgas da Bacia do Palmital também contribuiram para
0 acréscimo de K| no curso d'dgua.

As primeiras precipitagbes de outubro fizeram
com que os cbérregos das duas bacias alcangassem niveis eleva-
dos de turbidez, em consequéncia do material acumulado na a-

rea de drenagem (Figura 19). Os picos de turbidez foram maio-
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res na Bacla do Palmital e caracterizaram-se por apresen—
tar dgrande volume de terra carreado para o0s cursos d'agua. Os
picos de turbidez do Cbrrego do Paraiso foram mails suaves e
sensiveis as precipitagdes, e caracterizaram-se por apresen-
tar material de detritos organicos, protegendo assim o solo
contra os fenbmenos da erosdo. O teor antecedente’ de umidade
do solo e o instante de coleta das amostras foram outros fato
res que caracterizaram os padrdes sazonais da turbidez nos
Cérregos do Paraiso e Palmital.

A A.P.H.A. (1976? recomenda que a agua trata-
da para consumo humano deve possuir os niveis de turbidez en-
tre O a 5 FTU; caso venha a ser utilizada para fins domésti -
cos, a agua dos cbrregos das Bacias do Paraiso e Palmital de-
verdo antes ser submetidas a tratamento para a eliminagdo da

turbidez.

5.3.4. Fe

Os valores médios mensais da concentragdo de
Fe na agua do defluvio da Bacia do Paraiso variaram de 1,70
a 33,1 mg/l, enquanto que na Bacia do Palmital a amplitude de
variacdo foi de 0,34 a 1,90 mg/1 (Tabela 4).

O Fe foli o ion que guardou maior correlagao
com a condutividade elétrica na Bacia do Paraiso, significan-
do estar presente em concentracdes elevadas (Tabela 9).

HEM (1970) atribuiu a formagdo de complexos de
re't e rettT pela matéria organica como explicagdo para a oO-
corréncia de valores,elevados de Fe em aguas naturais. O Fe
associa-se fortemente com as substdncias humicas, para formar

Ll

complexos organo-metdlicos (quelatos), emprestando 0S Ccursos
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d'dgua uma tonalidade marrom-—amarelada‘(CARRANZA e BEMBEN,
1973), (KONONOVA, 1966).

O Fe na Bacia do Palmital correlacionou-se com
o} Na+ e a turbidez, comprovando ter a sua origem das particu-
las inorganicas do solo, ou melhor, dos produtos de intempefi
zacdao, como os 6xidos de ferro, produzidos a partir da bioti-
ta.

A Tabela 5 mostra que houve diferenca signifi-
cativa, ao nivel de 5% de probabilidade, somente entre as pfg
fundidades de 30 e 80 cm do solo, na Bacia do Paraiso. A con-
centragdo de Fe a 30 cm do solo (42,17 ppm), sendo maior que
a 80 cm (31,51 ppm), vem mostrar a influéncia da matéria orga
nica na formagdo de complexos ferruginosos. O pH acido e a ma
téria orgdnica, na Bacia do Paraiso, favoreceram a estabiliza
cdo dos complexos ferruginosos, que foram conduzidos para cs
cursos d'agua através do escoamento superficial. As substéncl
as hamicas sdo coldbdides dispersantes e podem estar conduzindo
os Oxidos ou hidréxidds de ferro nos cursos d'adgua (HEM,1970).

Vé-se na Tabela 6 que ndao houve diferencgas sig
nificativas para as segOes e profundidades, quanto ao teor de
Fe na Bacia do Palmital. A auséncia de cobertura florestal
nessa bacia impediu a formagdo de Fe complexado. As Formas de
Fe ndo complexado presentes nos cursos d'adgua estdo em concen
tragles menores que nas formas complexadas, dai a razdo da Ba
cia do Palmital apresentar menor teor de Fe que a Bacia do Pa
raiso.

Na Bacia do Paraiso, o actmulo de material or-
ganico sobre a superficie do solo possibilitou, apbs a ocor-
réncia de precipitagdes, o enriquecimento de Fe nos cursos d'éd

gua. Observa-se através da Figura 20 que os picos de concen: -
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tragdo de Fe ocorreram apds periodos de estiagem, em que as pri
meiras chuvas foram suficientes para lixiviar parte do materi-
al organico acumulado. As preciptac¢des ocorridas em Jjaneiro e
fevereiro fizeram com que as concentragodes de Fe diminuissem
nos cursos d'agua, devido ao efeito de diluig¢do. As concentra-
¢Oes de Fe na Bacia do Palmital foram praticamente constantes
durante o periodo de observagao indicando que as formas de Fe,
nesse caso, originaram-se de particulas inorgdnicas, e apresen
taram baixa solubilidade em &agua.

As concentragBes de Fe acima de 1,0 meq/1 confe-
rem a agua um sabor adstringente, odor desagradavel e manchas
de modo geral (A.P.H.A., 1976). As aguas, principalmente as do
Cérrego do Paraiso, precisam de tratamento corretivo das con-
centragdes de Fe, pois apresentaram niveis bem acima do deseja
do, caso venham a ser utilizadas para usos domésticos e abaste

cimentos publicos.

5.3.5. Ca++

A Tabela 4 apresenta valores da concentracgdo de
ca't na dgua do defluvio da Bacia do Paraiso variando entre
0,56 e 3,50 mg/1l, enquanto que na Bacia do Palmital a variagao
foi de 0,77 a 3,90 mg/1.

0] Ca++ em ambas as areas originou-se, principal-
mente, dos produtos gerados pelos feldspatos, como por exem-—
plo, o Ca(OH)2° No caso da Bacia do Paraiso, o cat?t pode for-
mar complexos com a matéria organica, mas as concentragdes de
ca’t complexado sao insignificantes nos cursos d'agua (HEM,
1970).

++ ~
0O Ca apresentou correlagao inversa com O de-
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fluvio nas Bacias do Paraiso e Palmital. Aos maiores picos de
defluvio corresponderam os menores de concentragao de Ca++. Os
defluvios dos meses de outubro, novembro, dezembro e Jjaneiro
apresentaram méior teor de Ca++, em virtude das Bacias do Pa-
raiso e Palmital acumularem particulas orgdnicas e inorgadnicas
sobre o solo (Figura 21). As precipitag¢les provocaram um efei
to de diluig¢do do ca’™ nas duas bacias estudadas. Nos méses
correspondentes ao periodo de deplegdo do defluvio, o teor de
ca®™ foi maior no Palmital, que no Paraiso. Deduz-se que a flo
resta na Bacia do Paraiso esteja reciclando parcialmente(DCa+T
ao passo que no Palmital ocorre uma imediata liberacdao para os
cursos d'agua.

Observa-se na Tabela 5 que houve diferenga signi
ficativa, ao nivel de 1% de probabilidade, entre as segdes pa-
ra os teores de Ca'' observados nos solos da Bacia do Paraiso.
Conforme mostra a Tabela 7, houve um acréscimo das concentra-
gOes de catt aa parte superior para a inferior, o que sugere
enriquecimento interno desse elemento (REZENDE, 1971). Para a
Bacia do Palmital (Tabela 6), observou-se também diferenca sig
nificativa, ao nivel de 1% de probabilidade, entre as segdes
do perfil topografico, para as concentragdes de Ca++. Semelhan
temente a Bacia do Paraiso, os solos da Bacia do Palmital apre
sentaram nas se¢des clOncavas e terragos enriquecimento interno
de ca’”t (Tabela 8). Houve diferenca significativa, ao nivel de
1% de probabilidade, para a interagdao segdao com profundidade do
solo (s x p), Jjustificada pelo fato dos solos do terrago se
compor tarem de maneira diferente das demais segdes, eﬁ relacgao
a profundidade. No terrago, as concentragodoes de Ca++, a 80 cm
debprofundidade, foram maiores que a 30 cm. A perda por erosdo

. .. ++ .
das camadas superiores do solo, lixiviando Ca para 0S Cursos
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dtagua, e o cultivo agricola intensivo no Palmital explicam, em
~ ++ .

parte, a razao para os teores de Ca serem maiores a 80 cm do

que a 30 cm.

+ , .
é circulado no com-

. . +

Na Bacia do Paraiso, o Ca

partimento florestal, o qual impede a sua liberag¢do para os cur

sos d'dgua. Os solos das duas Bacias apresentaram teores de
++ . . . s

Ca considerados como baixos, o que justifica as pequenas con
centragodes desse elemento nos cursos d'agua.

++ . . ‘
Os teores de Ca nas aguas dos Corregos do Pa-
raiso e Palmital, sendo baixos, ndo oferecem efeitos prejudici

ais para o uso doméstico (A.P.H.A., 1976).

++

5.3.6. Mg

A concentragao de Mg++ na agua do defluvio da Ba
cia do Paraiso apresentou uma amplitude de variac¢do entre 0,94
e 1,55 mg/1, enquanto que no Palmital a variagdo foi de 0,75 a
1,48 mg/1 (Tabela 4).

Observa-se na Tabela 9 para a Bacia do Paraiso,
correlagdo inversa entre os teores de Mg++ e a precipitacado,
sugerindo efeito de diluigdo desse elemento nos cursos d'agua
ap6s ocorréncia de precipita¢bes. Porém as concentragoes de
Mg++ tiveram poucas variagbes durante o periodo de observagdo
(Pigura 22), a nao ser nos méses de outubro, novembro e dezem-
bro, em que as concentra¢des alcangaram maiores valores, devi-
do ao acumulo de detritos orgdnicos e lawvagem foliar.

0 Mg++ apresentou correlagao positiva com a con-
dutividade elétrica em ambas as bacias. J& para o K+ houve cozr
relagao negativa no caso da Bacia do Paraiso, devido esse ion

se apresentar em maior quantidade na superficie do que no inte
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rior do solo, sendo, portanto, facilmente lixividvel em época
chuvosa e pouco desprendido em época seca.

As concentragdes de Mg++ na agua do defluvio da
Bacia do Palmital tiveram pequenas flutuag¢des. Nos méses ini-
ciais do experimento, as concentra¢Oes foram menores que as
verificadas na Bacia do Paraiso. O solo e a rocha na Bacia do
Palmital sdo 0s que mais caracterizam os niveis de Mg++ nos
cursos d'adgua. Na Bacia do Paraiso, a floresta exerce uma in-
fluéncia benéfica de protegdo ao solo, impedindo que as preci
pitagBes intensas removam as particulas inorgénfcas contendo
Mg++, ainda que em pequeha quantidade em direg¢do aos canais
de drenagem. Vé-se através da Figura 22 que no mes de fevereli
ro as concentragoes de Mg++ na Bacia do Palmital foram maio-
res que as do Paraiso, em decorréncia da falta de cobertura
florestal na primeira bacia.

A biotita, gerando bases soluveis de Mg++, é
uma fonte desse elemento nas duas bacias, mas os solos, por
serem profundamente intemperizados, ndo mais apresehtam teo—
res elevados desse elemento. Como se vé na Tabela 5, para ds
solos da Bacia do Paraiso houve diferenga significativa, ao
nivel de 1% de probabilidade, entre as segles para as concen-
tragbes de Mg++; onde os niveis encontrados nas seg¢des cdnca-
vas e terragos sugerem a ocorréncia de enriquecimento inter-—
no (Tabela 7). No caso da Bacia do Palmital, as seg¢des se com
portaram de modo semelhante quanto as concentrag¢des de Mg++
(Tabela 6); entretanto, observou-se tendéncia de valores mais
elevados nas se¢des cdncavas e terracos (Tabela 8).

| Segundo a A.P.H.A. (1976), o Mg++ na agua em
concentragdes superiores a 125 mg/l causa efeitos diuréticos

-+

. p . + ++ .
e purgativos. Além disso, o Mg e o Ca sao 1mportantes con
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R , ' ~ +
tribuidores para a dureza da agua. As concentragdes de Mg +og
servadas nas duas bacias ndo conferiram 2 agua quaisquer pro-
blemas de dureza.

5.3.7. X'

Conforme se observa na Tabela 4, 0os teores de
X" na dgua do defltvio da Bacia do Paraiso variaram de 0,44 a
1,92 mg/1, enquahto que na Bacia do Palmital as concentra¢6e5
de k' variaram de 0,65 a 1,72 mg/1.

| Na Bacia do Paraiso (Tabela 9), a equagdo de re
gressao para o k" mostrou correlagao positiva com a condutivi
dade elétrica e o Fe, o que indica que a maior proporgao do
KJr originou-se da lixiviagdo dos componentes da floresta, co-
mo a folha, tronco e serrapilheira. Para a Bacia do Palmital,
o) K+ correlacionou-se positivamente com a turbidez, mostrando
que as particulas em suspensdo continham esse elemento. Vé-se
que as fontes de K foram provenientes da superficie das ba-
cias, comprovando a afirmagdo de HEM (1970) de que o K+, atra
vés da agdo da agua, é liberado com dificuldade dos minerais
silicosos, como por exemplo o feldspato.

Nas duas bacias consideradas neste trabalho, as
variagdes dos teores de K" apresentaram duas caracteristicas
bdsicas: a primeira refere-se ao aumento das concentragdes 1o
go apbs a ocorréncia de precipitacles, e a segunda diz respei
to ao declinio das concentraglfes & medida que se aproxima a
época seca (Figura 23).

Houve diferenc¢a significativa, ao nivel de 5%

+

de probabilidade, entre segdes para as concentragdes de K

nos solos da Bacia do Paraiso, assim como entre as profundida
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des de 30 cm e 80 cm (Tabela 5). Observam-se na Tabela 7 (Ba-
cia do Paraiso) diferencas significativas, ao nivel de 5% de
probabilidade, entre as segdes do topo e terrago. Ocorreram,
ainda, diferencas significativas entre as profundidades de 30
e 80 cm do solo. A 30 cm do solo, a concentracdo média de <
foi igual a 38,66 ppm, sendo que a 80 cm encontrou-se o valor
de 24,03 ppm. Aparentemente, parte do K+ presente no Cérrego‘
do Paraiso originou-se da lixiviac&o do material orginico con
tido nas camadas superficiais do solo.

Nao houve diferencga significativa, ao nivel dé
5% de probabilidade, entre segOes para as concentragodes de KT
no solo da Baéia do Palmital (Tabela 6). A auséncia de cober-
tura florestal nessa bacia expde o solo as perdas de k' da ca
mada superficial, através do impacto das gotas das chuvas in
tensas, e do carreamento das particulas em suspensdo nas en-
xurradas para os cursos d'Agua. As concentracgdes de k" no ter
raco foram maiores que nas demais segles, apesar da diferenca
ndo ser significativa (Tabela 8).

As concentragodes de k" nos cursos d'adgua rara-
mente alcangam 20 mg/l, sendo que aguas salgadas podem apre-
sentar concentracgdes acima de 100 mg/1 (A.P.H.A., 1976). As
dguas dos Coérregos do Paraiso e Palmital ndo apresentaram ni-
veis altos de concentracao de xt que pudessem classifica-las

como salobras.

As concentragdoes médias mensais de Na' na agua
do defltivio da Bacia do Paraiso oscilaram entre 0,72 a 3,40 .mg/

1, enquanto que na Bacia do Palmital a variacao foi de 1,64 a
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3,12 mg/1 (Tabela 4).

Dos cations estudados neste trabalho, o Na+ foi
o0 mais soluvel em agua, correlacionando-se inversamente com a
turbidez, tanto na Bacia do Paraiso, comocna do Palmital (Ta-
bela 9). Admite-se que o Na+ presente nos cobébrregos das duas
bacias originou-se das camadas inferiores do solo, através do
desprendimento dos produtos soluveis da intemperizagao dos
feldspatos (HEM, 1970). Obteve-se correlagdo positiva entre
Na© e PH do defluvio da Bacia do Palmital, demonstrando que a
solubilidade desse cation é maior em valores de pH basico. Na
Bacia do Paraiso, o Na® apresentou correlagao positiva com o
K+, sugerindo que parte deste originou-se como produto solu-
vel da intemperizac¢do.

As precipitagOes ocorridas nos primeiros meses
do experimento em ambas as dreas de estudo fizeram com que as
concentragodes de Na© diminuissem bruscamente, devido ao efei-
to de diluig¢do provocado pelas chuvas (Figura 24). Observa-se,
nas duas bacias, um aumento dgradativo das concentrag:ﬁesdeNa+
a medida que se avanga para o periodo seco. Observa-se ainda
que as duas curvas sao concomitantes, com pequenas diferengas
no periodo seco, evidenciando a semelhanga dos solos das duas
bacias no que diz respeito as concentragodes de Na©.

Houve diferencga significativa, ao nivel de 1%
de probabilidade, entre se¢des para as concentragdes de Na*t
nos solos da Bacia do Paraiso (Tabela 5). Nesta bacia, o ter-
rago diferiu significativamente das demais segles quanto ao
teor de Na+, conforme mostra a Tabela 7. Acredita-se que 0s
solos do terrago e as aguas subterrdneas foram os principais
responsaveis pelos acréscimos de Na© nas aguas superficiais

das bacias estudadas.
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Conforme se observa na Tabela 6, houve diferen-
¢a significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, entre as
segbes nos solos da Bacia do Palmital (Tabela 6). Houve ainda
diferenca significativa entre as concentragdes de Na® nas pro
fundidades de 30 e 80 cm. A 30 cm, a concentragdo média de Na'
foi igual a 13,71 ppm, e a 80 cm o valor médio foi de 29,75
ppm. A interagdo encontrada na Bacia do Palmital entre profun
didade e segao foi devida ao fato de o terrago apresentar con
centragles de Na® maiores a 80 cm do que a 30 cm de profundi-
dade. O Na+ apresentou-se como elemento facilmente soluvel em
agua; e o solo desprotegido nessa bacia acelerou o escoamento
subsuperficial e a percolagao profunda da &gua, O que possi-
bilitou o arraste de Na para os cursos d'agua.

As concentragdes de Na+ nos cursos d'agua vari-
am desde valores inferiores a 1,0 mg/l, em agua diluidas por
intensas precipitagfes, até 100,000 mg/1l, em Aaguas salobras
(HEM, 1970). Os niveis observados neste trabalho assemelham-

se a primeira condigdo.

5.4. ConsideracgOes finais

Em que pese o fato do periodo experimental ter
sido relativamente curto, aliado ao fato deste periodo nao re
presentar um ano hidroldgico tipico da regido de Vigosa, 0s
resultados obtidos permitiram definir algumas particularida-
des das bacias estudadas.

Observou-se que as proporgdes catidnicas do Cér
rego da Bacia do Paraiso, com exceg¢do do Fe, foram semelhan-
tes as do Coérrego do Palmital, conforme ilustram as Figuras

25 e 26, respectivamente. Resumindo os valores de meq/l, em
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termos de média global, encontrou-se para a Bacia do Paraiso,
a seguinte proporgao: Fe : Nat Mg++ ccatt L« igual a
41,53 : 4,14 : 4,02 : 2,66 ; 1,00, enquanto para a Bacia do
Palmital obteve-se Na@ : Mg++ ccatt o Fe ;KT igual a 4,06 :
3,49 ¢ 2,77 : 1,98 : 1,00.

As diferengas significativas entre as Bacias do
Paraiso e Palmital para o pH, condutividade elétrida, turbi-
dez, Fe e Ca *+ foram atrlbuldas as diferencas do uso da ter-
ra.

A Bacia do Paraiso, por estar coberta por mata
natural, ndo apresentou particulas inorganicas em suspensao
N0S CUrsos d'dgua. As arvores caducifébdlias ou semi-caducifébli
as, acumulando detritos organicos sobre o solo, conferiram aos
cursos d'agua uma turbidez que do ponto de vista de conserva-
¢80 do solo foi benéfica.

Na Bacia do Paraiso, a influéncia florestal so-
bre o ciclo hidrolégico modificou quantitativamente e qualita
tivamente os cursos d'agua, sendo motivo para que o PpH, condu
tividade elétrica, turbidez, Fe e ca™ fossem significativa-
mente diferentes da Bacia do Palmital.,

A Bacia do Palmital apresentou grande volume de
escoamento superficial durante as precipitacOes intensas, pos
sibilitando chegar aos CUrsos d'égua\grande quantidade de par
ticulas inorgdnicas desagregadas do solo. As vogorocas Jja es-
tao pDeseﬁtes nessa bacia, como produto da falta de cobertura
florestal e declividade elevada das encostas.

As concentragbes de Mg++, k" e Na© na Bacia do
Paraiso nao foram significativamente diferentes daquelas en-

contradas na Bacia do Palmital, pelo fato desses elementos es

tarem mais fortemente ligados ao solo, o0 qual apresentou ca-
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racteristicas quimicas comuns as duas bacias.

Os terragos da Bacia do Palmital estdao sujeitos
ao assoreamento pela deposigao de terras advindas das segdes
superiores e inundag¢les causadas pelos cursos d'dgua. Como as
culturas agricolas e as habitag¢des rurais sdo encontradas nos
terragos, frequentemente ocorrem prejuizos financeiros e so-
clals. A Bacia do Palmital deveria ter o topo e a parte conve
xa cobertos por florestas, de tal maneira que ndao mais ocor-
ressem perdas de solo, sendo que haveria menor escoamento su-
perficial. Nessa condigdo, o terrago e a parte cdncava paderi
am ser utilizadas para a agricultura sem consequéncias desas
trosas.

A cobertura florestal na Bacia do Paraiso fez
com que os nutrientes ficassem retidos em maiores proporgdes
no ecossistema. Além disso, ocorreu menor escoamento superfi-
cial, e consequentemente maior infiltragao de &gua no solo,
garantindo uma regularizac¢do do regime hidroldgico da Bacia.

As observagdes feitas neste trabalho sugerem a
necessidade das seguintes pesquisas:

a) Estudos sobre balanco de nutrientes nas duas bacias envol-
vendo maior numero de elementos quimicos e durante periodo
suficientemente longo para minimizar os efeitos de curto
prazo;

b) Estudos sobre a fisico-quimica das precipitag¢des, relacio-
nando os resultados obtidos com os dados de diregdo e velo
cidade dos ventos.

c) Estudos de qualidade das &guas da precipitac¢do interna e
do escoamento pelo tronco.

d) Estudos da qualidade da &gua utilizando aparelhos adequa-

dos os quais permitam detectar variagdes instantdneas das
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concentragdes de elementos quimicos em fungao das varia-
¢des do defluvio.

Estudos sobre a qualidade da agua do escoamento superfici-
al antes de atingir os cursos d'agua.

Estudos sobre a variac¢do da cor da agua do Cbrrego do Pa-
raiso, procurando correlaciond-la com o Fe e produtos orgé

nicos da floresta.
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CONCLUSOES

A Bacia do Palmital, em virtude da auséncia de cober tura
florestal, apresentou maior escoamento superficial das a-
guas de chuva do que a Bacia do Paraiso, coberta por mata

natural .

As precipitag¢Oes apresentaram carater acido, atribuido a
presenga de substadncias poluidoras da atmosfera, as quais
se originaram de locais fora da area experimental. As pre-
cipitagdes prolongadas ou de grande intensidade foram mais
dcidas do aquelas de baixa intensidade ou curta duragdao o-

corridas apbés um longo periodo de estiagem.

Oé valores de pH dos Cérregos do Paraiso e Palmital foram
dependentes do pH das precipitagles e da intensidade das
mesmas. O pH do Coérrego do Palmital foi significativamente
superior ao do Cérrego do Paraiso, devido a maior lixivia-
cdo de bases do solo; mas em ambas as bacias houve correla

¢ao inversa com o defluavio.

As 4dguas das Bacias do Paraiso e Palmital apresentaram bai
x0s valores de condutividade elétrica, significando que e-

las sao pobres em sb6lidos totais dissolvidos. A condutivi-
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dade elétrica medida nos cursos d'dgua estd condicionada a
natureza quimica do solo. Deduz-se entdo que os solos das
dvas bacias sdo deficientes em nutrientes. Apesar dos bai-
xCcs valores observados, houve diferenga significativa en-
tre as Bacias do Paraiso e Palmital. Nesta ultima, os valo
res foram maiores devido & maior lixiviacdo de nutrientes
do solo. Nos meses secos, 0s valores de condutividade elé-
trica das duas bacias foram semelhantes entre si, indican-

do solos também semelhantes do ponto de vista quimico.

A turbidez na Bacia do Paraiso foi significativamente dife
rente da Bacia do Palmital. Enquanto na primeira este paré
me tro caracterizou-se por apresentar material orgadnico em
suspensdo, na segunda, foi devido as particulas inorgini -
cas. Se por um lado o material detritico, orgdnico, promo
veu uma maior turbidez no Coérrego do Paraiso, por outro la

do protegeu o solo dos fendmenos de erosdo.

O Fe medido na Bacia do Paraiso esteve associado as subs-
tdncias himicas, adquirindo formas complexadas, que se fi-
seram presentes na dgua em maiores proporcdes do que na

Bacia do Palmital.

Na Bacia do Paraiso, as concentracgodes de catt apbs as pri-
meiras chuvas do ano foram maiores do que na Bacia do Pal-
mital, por causa da lixiviagdo do material orgdnico acumu-
lado sobre o solo. BEntretanto, no periodo seco as concen -
tragdes de ca’ na Bacia do Palmital foram maiores do que
na Bacia do Paraiso. As precipitagles violentas fizeram a
Bacia do Palmital perder mais Ca++ que a do Paraiso, devi-

do a auséncia de cobertura florestal.
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+ ‘ . .
nas duas bacias estudadas apresen

As concentracgdes de Mg+
taram pequenas variacgoes durante o periodo de observacgao,e
se comportaram de maneira semelhante. Entretanto, nos me-
ses de intensas precipitagdes, a Bacia do Palmital liberou

maior quantidade de Mg++ aos cursos d'agua.

0 ' caracterizou-se como um elemento facilmente 1ixivid-
vel. Apesar de ndo ter ocorridb diferencas significativas

entre as bacias, observou-se maior desprendimento de K+ na
Bacia do Paraiso, na entrada do periodo chuvoso, enquanto
que para as precipitacles intensas a Bacia do Palmital 1i-
berou maior quantidade de K'. Este elemento, nos Cbérregos
do Paraiso e Palmital, foi diminuindo gradativamente sua
concentracdo, a medida que se avangava para o periodo se-

CO.

0 Na+ caracterizou-se como elemento altamente soluvel em
adgua. No inicio do periodo chuvoso, as concentragGesckaNa+
diminuiram bruscamente, devido ao efeito de.diluigio. Nos
meses de intensas precipitagdes, a Bacia do Palmital apre-
sentou maior desprendimento de Na® do que a Bacia do Parai
so, apesar das diferengas ndo serem estatisticamente signi
ficativas. No periodo seco, houve aumento das concentra-
¢Oes de Na® nas duas bacias estudadaé, indicando que a mal
or parte do Na+ presente nos cursos d'agua originou-~se do

escoamento subsuperficial e percolag¢do profunda.

Observou-se a seguinte ordem de grandeza dos cations no de
fltvio da Bacia do Paraiso: Fe;,Naf} Mg+#> Ca++> K+; na Ba
cia do Palmital, obteve-se; Naﬁ> Mg+#> Ca+f> Fe> K+. Vé -se
que o Fe foi o unico cétion>que se comportou diferentemen-

te nas duas bacias, quanto a magnitude. Atribui-se essa di
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ferenca ao papel desempenhado pela matéria organica na for

magao de complexos ferruginosos.

A floresta existente na Bacia do Paraiso protegeu o solo
das lixiviagdes dos elementos quimicos estudados. O materi
al orgadnico protegeu o solo dos fenbmenos de erosdo provo-
cados pelas precipitagdes intensas. A Bacia do Palmital a-
presentou os cursos d'agua céfregados de particulas de so-
lo em suspensdo, em que a velocidade e o volume do escoa-
mento superficial foram acelerados pela falta de cobertura

florestal e declividade elevada da regido.

As diferengas significativas entre as Bacias do Paraiso e
Palmital, para o pH, condutividade elétrica, turbidez, Fe

++ - z ~ hd
e Ca foram atribuidas as diferengcas do uso da terra.

A Bacia do Paraiso, por estar coberta por mata natural,ndo
apresentou particulas inorganicas em suspensdo hoS Cursos
d'dgua. As arvores caducifébdlias ou semi-caducifdbdlias, acu-
mulando detritos orgdnicos sobre o solo, conferiramaos cur
sos d'dgua uma turbidez, que do ponto de vista de conserva

¢cdo do solo foi benéfica.

Na Bacia do Paraiso, a influéncia florestal sobre o ciclo
hidroldbdgico, modificou quantitativamente e qualitativamen-
te os cursos d'agua, sendo motivo para que o pH, condutivi
dade elétrica, turbidez, Fe e ca™™ rossem significativamen

te diferentes da Bacia do Palmital.



86.

7. SUMMARY

This study was carried out on two small water-
sheds located near.Vigosa, Minas Geralis. Bach watershed had a
different land-use, the Cérrego do Paraiso watershed with an
area of 11431 ha, is covered with natural forest; the other,
the Cérrego do Palmital watershed of 192;5 ha, consists
mainly of pasture land. .

Because of the difference in land use, the main
objective of the study was to determine the influence offorest
cover on some qualitative aspects of streamflow. Measurements
of streamflow also permitted some hydrological analyses.

The following parameters have been considered

for both precipitation and streamflow: pH, electrical con-

. . o . ++
ductivity, turbidity and the concentratlons<1ECa++, Mg , Na+
K+ and Fe.

1

Surface runoff was greater in the Cbrrego do
Palmital watershed. Precipi?ation was similar in both water-
sheds, both quantitatively and with regards to physical— chemi
cal characteristics, having genérally very low cation concen-

1

trations. The average precipitation pPH was 4, 5.
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Streamflow pH, tﬁrbidity, electrical conduc-
tivity and concentrations of ca®t and Fe of Coérrego do Palmi-
tal watershed were significantly different from the Cbrrego
do Paraiso watershed. The streamflow concentrations of K+,M§+
and Na® were similar for both watersheds. The higher concen-
tration of Fe and turbidity value found in the streamflow of
the Cbérrego do Paraiso watershed was associated with Higher
organic matter content in the soil.

For the time of heavy rainfall in the rainy
season, concentrations of Ca++, Mg++, K+Jand Na+ 1n streamflow
were higher in the Cbérrego do Palmital watershed. During dry
spells, both watersheds showed identical values of electrical
conductivity, indicating a similarity in soil physical-chemi-
cal characteristics.

The forest cover protected the surface soil of
the Cérrego do Paraiso watershed against erosion and 1leaching
of nutrients. On the other hand, in the Cérrego do Palmital
watershed, surface runoff was resbonsible’for greater quantity

of stream sediments.
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APRESENTAGAO

Neste apéndice figuram os valores do deflivio e
da precipitagdo medidos diariamente durante o periodo experi-
mental, assim como os resultados das andlises fisico-quimicas

semanais das amostras de Agua das Bacias do Paraiso e Palmi-
tal.
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Tabela 10. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de outubro de 1978.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL
DIA
Deflivio  Precipitacgado DeflGvio  Precipitacgdo
01 0, 44 0,0 9,9 0,0
02 0,44 0,0 9,1 0,0
03 0,44 0,0 8,1 0,0
04 0,44 0,0 13,8 0,0
05 0,44 0,0 8,4 0,0
06 0, 36 0,0 8,1 0,0
07 0,53 0,0 7,0 0,0
08 0,60 0,0 3,5 0,0
09 0,32 0,0 6,4 0,0
10 0,32 0,0 8,8 0,0
11 3,40 44,4 51,5 50,1
12 2,94 18,2 15,9 21,3
13 7,73 44,6 11,0 9,2
14 2,37 0,0 8,1 0,0
15 1,33 0,3 6,4 1,2
16 2,94 39,8 13,8 44,3
17 2,77 19,9 92,9 26,3
18 3, 69 47,7 20,5 43,7
19 8,20 7,1 13,8 8,9
20 3,89 29,9 18,2 27,0
el 4,65 8,3 13,8 12,9
22 5,87 0,0 13,8 0,0
23 1,94 0,0 12,6 0,0
04 1,50 0,0 6,4 0,0
25 1,50 0,0 11,8 0,0
26 1,33 0,0 10,6 0,0
27 1,33 0,0 12,6 0,0
28 1,68 7,5 13,8 7,1
29 1,50 1,6 11,0 1,6
30 1,45 5,2 11,8 11,9
31 1,33 0,8 13,8 0,0
TOTAL 275,33 265, 5
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Tabela 11. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de novembro de 1978.

BACIA DO PARAISO BACiA DO PALMITAL
DIA Deflavio Precipitagdo Defluvio  Precipitagdo
01 2, 94 10,9 22,9 12,9
02 1,45 0,0 13,8 0,0°
03 1,68 0,0 13,2 7,9
04 1,68 8,8 9,5 7,5
05 1,45 0,0 12,2 0,0
06 1,75 9,4 12,6 8,3
07 1,45 0,0 7,0 0,0
08 1,68 0,0 9,5 0,0
09 1,18 0,0 13,8 0,0
10 1,13 0,0 9,5 0,0
11 1,03 0,0 2,9 0,0
12 1,50 24, 4 22,9 12,9
13 3,12 28,6 13,8 28,5
14 1,50 0,8 9,9 0,0
15 1,28 0,0 11,8 0,0
16 1,39 0,0 13,0 0,0
17 1,33 0,0 9,9 0,0
18 1,45 0,0 6,4 0,0
19 1,39 0,0 13,8 0,0
20 1,33 0,0 3,5 0,0
21 1,18 0,0 6,4 0,0
22 1,13 0,0 9,9 0,0
23 1,13 0,0 9,5 0,0
24 1,18 9,8 13,8 15,1
25 1,33 4,2 3,5 8,4
26 1,28 0,0 11,0 0,0
27 1,13 0,0 11,4 0,8
28 11, 20 32,6 33,4 25,8
29 2,37 6,7 1%,8 14,4
30 2,37 3,1 13,8 3,3
TOTAL 139,3 145,38
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Tabela 12. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de dezembro de 1978.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL

DIA

Defluvio Precipitagao Defluvio Precipitacgdo
01 2,08 9,0 13,8 12,9
02 1,50 3,1 11,8 ‘8,7
03 3,30 18,5 11,8 19,0
04 1,50 0,0 6,4 0,0
05 1,45 0,0 10,6 0,0
06 1,75 0,0 10,2 0,0
07 2,45 0,0 9,5 0,0
08 2,01 4,6 7,0 6,9
09 1,75 0,8 11,0 1,6
10 2,37 0,8 10,6 0,0
11 2,77 22,4 15,1 25,6
12 1,65 0,0 10,2 5,8
13 1,81 3,1 11,8 5,0
14 2, 30 5,2 12,2 5,0
15 1,94 0,0 11,0 0,0
16 4,31 32,8 17,7 28, 4
17 33,24 22,7 102,6 28,4
18 4,20 13,0 23,9 13,3
19 2,30 0,0 15,5 0,0
20 2,30 3,1 14,2 2,5
o1 2,15 0,0 13,0 0,0
22 2,37 1,0 14,7 1,6
23 3,12 6,9 13,0 11,6
24 2,22 0,0 13,4 0,0
25 2,22 0,0 10,2 0,0
26 1,81 0,0 11,0 0,0
27 1,81 0,0 11,0 0,0
28 25,04 41,0 104, 3 4747
29 2,45 1,8 13,0 6,1
30 6,00 46,9 19,6 16, 8
31 2,52 0,0 13,4 0,0
TOTAL 236,7 240, 8
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Tabela 13. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de janeiro de 1979.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL

DIA
Deflavio Precipitagdao Defluvio Precipitagao
01 1,75 0,0 13,0 0,0
02 3,69 10,0 14,3 13,4
03 2,45 4,5 15,1 4,2
04 1,94 1,4 13,4 3,7
05 3,12 22,6 20,5 16,4
06 19,78 22,9 75,7 21,0
07 4,10 19,6 23,9 21,9
08 3,21 0,0 17,8 0,0
09 3,12 1,8 10,7 2,5
10 2,61 0,0 14,7 0,0
11 2,86 0,8 11,0 0,0
12 7,27 34,3 20,0 8,6
13 4,42 18,1 12,2 21, 3
14 3,21 0,0 14,7 0,0
15 3,12 0,0 4,9 0,0
16 3,12 0,0 13,9 0,0
17 3,12 0,8 11,0 1,7
18 3,12 1,7 7,0 4,6
19 3,03 0,38 9,9 8,4
20 39, 50 103,6 110,09 103,1
21 7,27 9,0 30,7 10,0
22 11,01 32,6 13,9 46, 3
03 13,02 36,8 19,1 30,7
24 9,03 6,4 12,6 15,3
25 13,02 53,8 13,9 16,1
26 9,72 3,7 29,1 12,5
27 9,54 14,6 18,2 15,0
28 8,69 6,3 33,5 6,9
29 7,88 8,3 32,5 13,1
30 9,54 25,7 49,6 28,0
31 14,11 11,3 58,1 27,6
TOTAL 451,4 447, 3




Tabela 14. Vazdo (1/s) e precipitagao

te nas Bacias do Paraiso e

de fevereiro de 1979,

(mm), medidos diariamen

Palmital, durante o més

BACIA DO PARATSO

BACIA DO PALMITAL

DIA
Defluvio Precipitacdo Defluvio Precipitacdo

4 i ‘
o1 52,0 68,4 203, 7 56,7
02 24,4 56, 4 113,4 57,1
03 18,4 7,0 81,6 6,6
04 34,0 25,0 155,0 32,0
05 25,9 21,2 110,9 23,5
06 45,9 57,1 51,5 55,0
07 37,8 49,3 64,9 34,9
08 26,6 4,1 72,0 7,8
09 19,8 0,0 39,2 0,0
10 17,9 0,0 56,7 0,0
11 15,5 0,0 58,1 0,0
12 14,5 0,0 39,2 0,0
13 12,8 0,0 51, 5 0,0
14 16,4 19,6 ? 18,0
15 48,2 102,8 ? 108, 4
16 22,3 18,4 ? 84,6
17 17,1 0,0 ? 0,0
18 15,5 0,0 ? 0,0
19 39,1 45,0 ? 53,2
20 18,2 12,3 ? 15,6
21 18,9 26,0 ? 41,7
22 15,7 4,8 68,4 5,0
23 15,2 7,9 62,8 5,0
24 14,1 1,5 58,1 1,7
25 13,6 0,0 55,4 0,0
26 12,4 0,0 52,8 0,0
07 11,8 0,0 51,5 0,0
28 11,0 0,0 46,4 0,0
TOTAL 526, 8 606, 8

"
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Tabela 15. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de margo de 1979.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL
bIA Defltivio Precipitagao Defluvio Precipitagao
0l 10,5 0,0 45,8 0,0
02 10,2 0,0 44,0 0,0
03 9,7 0,0 43,4 0,0
04 9,0 4,0 44,6 1,7
05 8,8 1,7 43,4 1,1
06 9,9 23,3 42,8 5,4
07 8,7 0,0 42,8 0,0
08 8,0 0,0 39,2 0,0
09 7,8 0,0 37,4 0,0
10 8,2 0,0 38,6 0,0
11 7,8 0,0 37,4 0,0
12 8,2 0,0 36,8 0,0
13 6,0 0,4 42,8 7,1
14 8,8 10,1 39,8 10,2
15 11,2 15,3 60,1 22,4
16 8,0 16,8 39,6 15,9
17 7,6 0,0 37,4 4,2
18 7,2 0,0 35,7 0,0
19 5,8 0,0 64,9 0,0
20 8,0 0,4 64,9 6,4
21 7,6 0,0 35,7 5,1
22 6,4 0,0 45,2 8,4
23 6,4 0,0 33,5 0,0
24 6,3 0,0 33,5 0,0
25 8,0 13,9 38,6 21,1
26 6,4 0,0 33,5 9,2
27 6,0 0,0 33,5 0,0
28 5,7 0,0 31,8 0,0
29 5,7 0,0 31,8 0,0
30 6,3 0,4 39,2 3,3
31 5,8 0,0 30,7 4,2
TOTAL 86, 3 125,7
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Tabela 16. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de abril de 1979.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL
DIA DeflGvio  Precipitacdo Deflﬁvip Precipitacgao
01 6,5 1,7 31,8 1,7
02 6,4 3,1 31,8 5,6
03 6,5 0,0 30,7 0,0
o4 6,5 0,0 31,8 4,2
05 6,7 3,3 31,8 8,4
06 6,5 4,3 30,7 7,5
07 5,7 0,0 30,7 0,0
08 5,3 0,0 28,0 0,0
09 5,7 0,0 30,7 0,0
10° 5,7 0,0 28,0 0,0
11 5,7 0,0 28,0 0,0
-12 5,7 4,9 28,0 0,0
13 5,5 0,0 30,7 0,0
14 5,2 0,0 28,0 0,0
15 5,1 0,0 28,0 0,0
16 4,8 0,0 24,0 0,0
17 4,6 0,0 25,4 0,0
18 4,4 0,0 24,9 0,0
19 5,0 0,0 24,9 0,0
20 5,7 5,9 39,2 22,7
21 4,6 0,0 28,0 1,7
22 4,5 0,0 25,4 0,0
23 4,5 0,0 25,4 2,3
24 4,4 0,8 22,9 0,0
25 4,4 0,0 22,9 0,0
26 4,3 0,0 22,9 0,0
27 4,2 0,0 24,4 0,0
28 4,8 0,0 23,9 0,0
29 51 7,1 27,5 10,2
30 4,5 0,0 24,4 0,0
TOTAL 31,1 64,5
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Tabela 17. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o mEs

de maio de 1979.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL
DIA
Defluvio Precipitagdo Defluvio Precipitagao
01 4,6 0,8 23,9 1,7
02 4,5 0,0 22,9 0,0
03 4,5 0,0 22,9 0,0
04 5,1 21,0 24,9 14, 3
05 4,6 0,0 22,9 0,0
06 4,6 0,8 22,9 2,4
07 4,3 0,0 22,9 0,0
08 3,9 0,0 22,9 0,0
09 4,4 0,0 22,9 0,0
10 4,2 0,0 22,9 0,0
11 4,2 0,0 22,9 0,0
12 4,1 0,0 22,9 0,0
13 4,1 0,0 22,9 0,0
14 4,2 0,0 22,9 0,0
15 5,6 0.0 22,9 0,0
16 3,9 0,0 22,0 0,0
17 4,1 0,0 20,0 0,0
18 3,9 0,0 20, 0 0,0
19 4,1 0,0 20, 0 0,0
20 4,4 0,0 20,0 0,0
21 4,1 0,0 20, 0 0,0
02 4,4 0,0 20, 0 0,0
23 4,3 0,0 20, 0 0,0
24 3,9 0,0 20, 0 0,0
25 4,0 0,0 20,0 0,0
26 3,5 0,0 20,0 0,0
27 3,8 0,0 20,0 0,0
28 3,4 0,0 15,5 0,0
29 3,5 0,0 35,7 0,0
30 11,2 46,7 24,9 44, 4
31 5,0 3,3 23,9 7,0
TOTAL 72,6 . 69,8
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Tabela 18. Vazdo (1/s) e precipitacdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de junho de 1979.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL
DIA o e N - ~
Deflavio Precipitacao Defluvio Precipitagao
01 3,8 0,0 24,4 0,0
02 4,0 0,0 22,9 0,0
03 4,0 0,0 22,9 0,0
04 3,7 0,0 18,2 0,0
05 3,8 0,0 18,2 0,0
06 4,2 0,0 18,2 0,0
07 4,1 0,0 18,2 0,0
08 3,8 0,0 18,2 0,0
09 3,7 0,0 18,2 0,0
10 4,4 0,0 18,2 0,0
11 4,1 0,0 18,2 0,0
12 3,6 0,0 18,2 0,0
13 3,5 0,0 18,2 0,0
14 3,7 0,0 18,2 0,0
15 4,2 0,0 18,2 0,0
16 3,3 0,0 18,2 0,0
17 3,6 0,0 18,2 0,0
18 3,5 0,0 21,0 0,0
19 3,6 0,0 21,0 0,0
20 3,7 0,0 21,0 0,0
21 3,6 0,0 21,0 0,0
22 3,4 0,0 21,0 0,0
23 3,1 0,0 20,5 0,0
24 3,0 0,0 19,1 0,0
25 3,3 0,0 19,1 0,0
26 3,1 0,0 19,1 0,0
27 3,2 0,0 19,1 0,0
28 3,2 0,0 19,1 0,0
29 3,4 0,0 19,1 0,0
30 3,3 0,0 19,1 0,0
TOTAL 0,0 0,0

~
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Tabela 19. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, 'durante o més

de julho de 1979.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL
DIA
Defltvio Precipitagdo Defluvio Precipitagao
01 3,2 0,0 19,1 0,0
02 3,2 0,0 19,1 0,0
03 4,1 0,0 19,1 0,0
04 4,2 0,0 19,1 0,0
05 3,3 0,0 19,1 0,0
06 3,3 0,0 19,1 0,0
07 3,4 0,0 19,1 0,0
08 3,2 0,0 19,1 0,0
09 3,1 0,0 19,1 0,0
10 3,0 0,0 19,1 0,0
11 3,2 0,8 19,1 0,8
C12 2,8 0,0 19,1 0,0
13 2,7 0,0 19,1 0,0
14 2,8 0,0 19,1 0,0
15 2,9 0,0 19,1 0,0
16 3,0 0,0 19,1 0,0
17 3,5 2,9 23,9 5,6
18 3,2 0,0 19,1 0,0
19 3,2 0,0 19,1 0,0
20 2,9 0,0 19,1 0,0
21 3,9 17,6 23,9 18,0
22 3,3 0,0 19,1 0,0
23 2,7 0,0 19,1 0,0
24 2,9 0,0 19,1 0,0
25 3,0 0,0 19,1 0,0
26 3,0 0,0 19,1 0,0
27 2,8 0,0 19,1 0,0
28 2,9 0,0 19,1 0,0
29 2,9 0,0 19,1 0,0
30 2,9 0,0 19,1 0,0
31 2,9 0,0 19,1 0,0
TOTAL 21,3 24,4
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Tabela 20. Vazdo (1/s) e precipitagdo (mm), medidos diariamen
te nas Bacias do Paraiso e Palmital, durante o més

de agosto de 1979.

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL
DIA DeflGvio Precipitagao Defluivio Precipitagao
0l 3,0 0,0 19,1 0,0
02 3,2 0,0 15,9 0,0
03 2,7 0,0 16,8 0,0
04 2,8 0,0 16, 4 0,0
05 2,7 0,0 17,3 0,0
06 2,5 0,0 15,1 0,0
07 2,6 0,0 15,5 0,0
08 2,7 0,0 15,5 0,0
09 2,5 0,0 17, 3 0,0
10 2,4 0,0 15,9 0,0
11 2,7 0,0 15,5 0,0
12 2,5 0,0 16,8 0,0
13 2,6 0,0 15,5 0,0
14 2,7 0,0 15,5 0,0
15 2,4 0,0 15,9 0,0
16 2,5 0,0 15,9 0,0
17 2,4 0,0 15,5 0,0
18 2,4 0,0 16,4 0,0
19 2,4 0,0 15,5 0,0
20 2,7 5,9 18,2 5,9
21 3,2 4,6 19,1 4,5
PP 2,4 1,2 15,5 16,4
23 2,4 0,0 16,8 0,0
24 2,4 0,0 14,7 0,0
25 2,4 0,0 15,5 0,0
26 2,4 0,0 14,7 0,0
27 7,3 14,9 23,4 13,4
28 2,7 0,0 18,2 0,0
29 2.6 0,0 15,1 0,0
30 2,5 0,0 16,0 0,0
31 2,5 0,0 15,5 0,0
TOTAL 26,6 40,2
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Tabela 21. Valores semanais dos parametros de qualidade das
aguas do defluvio na Bacia do Paraiso.

++ ++ + +

DATA pH CE T Ca Mg Na K Fe
16.10.78 6,2 45,0 6,00 0,66 0,61 3,35 2,16 3,81
23.10.78 6,1 42,0 9,00 0,66 0,68 3,35 1,77 0,10
30.10.78 6,0 51,0 4,50 1,75 1,69 3,51 1,85 9,73
06.11.78 5,5 55,0 78,00 2,94 1,40 2,77 1,42 11,77
13.11.78 6,1 57,0 122,00 3,19 1,34 2,77 3,05 64,19
20.11.78 5,9 60,0 16,00 3,56 1,55 2,83 1,19 35,01
27,11.78 5,4 71,0 23,00 4,31 1,90 2,65 1,24 21,45
04.12.78 58 52,0 90,00 2,81 1,17 0,10 1,19 3,56
11.12.78 6,1 61,0 28,00 3,81 1,71 2,65 1,13 17,42
18,12.78 6,2 51,0 14,00 2,69 1,27 0,64 1,42 6,13
24,12,78 5,7 53,0 24,00 2,94 1,32 0,10 1,36 10,97
31.12.78 6,0 53,0 17,00 2,81 1,86 0,10 1,24 10,74
07.01.79 6,4 47,0 15,00 1,38 1,17 1,86 1,36 7,19
14.01.79 5,6 46,0 16,00 2,44 1,17 1,83 1,19 6,79
21,01.79 5,4 40,0 13,00 2,31 1,12 1,58 0,50 0,34
28.01.79 5,6 46,0 30,00 0,64 1,12 1,49 1,02 4,47
04.02.79 5,7 44,0 35,00 0,43 1,04 1,49 1,64 3,97
11.02.79 5,0 44,0 24,00 0,54 1,10 1,62 0,74 3,48
18.02.79 5,3 45,0 18,00 0,64 0,95 1,72 0,91 3,91
25.02.79 5,9 46,0 23,00 0,64 0,97 1,91 0,80 3,73
04.03.79 5,9 45,0 21,00 0,64 1,00 2,11 0,46 4,73
11.02.79 5,7 45,0 5,00 1,03 1,48 1,80 0,51 4,11
18.03.79 5,3 48,0 14,00 1,02 1,52 1,95 1,10 4,43
25.03.79 6,1 47,0 9,10 0,37 1,42 1,90 1,07 3,97
01.04.79 6,1 50,0 32,00 0,95 1,42 1,98 1,61 6,46
08.04.79 5,9 48,0 8,10 0,93 1,50 2,01 0,75 3,78
15.04.79 5,9 43,0 7,60 0,52 1,40 1,96 0,40 5,42
22.04.79 5,9 43,0 12,00 0,91 1,45 1,91 0,47 5,03
29.04.79' 5,9 43,0 7,00 0,81 1,29 1,93 0,68 3,28
06.05.79 6,1 41,0 7,30 0,50 1,39 1,95 0,66 2,11
13.05.79 6,3 44,0 24,00 1,29 1,39 2,51 0,47 6,08
20.05.79 6,8 44,0 18,00 0,93 1,36 2,45 0,32 4,79
27.05.79 6,9 43,0 8,50 0,96 1,27 2,45 0,31 5,46
03.06.79 6,9 44,0 5,40 0,79 1,06 2,85 1,21 1,71
10.06.79 5,9 40,0 9,00 0,78 0,98 2,76° 0,66 4,14
17.06.79 6,0 33,0 ° 8,50 0,77 1,00 2,60 0,45 2,36
24,06,79 5,9 36,0 20,00 0,8 1,05 2,53 0,31 2,78
01.07.79 5,9 30,0 10,00 0,80 1,01 2,55 0,30 1,64
08.07.79 5,2 35,0 15,00 0,77 0,9 2,51 0,28 2,50
15.07.79 5,9 34,0 11;00 0,68 0,87 2,50 0,24 1,29
22.07.79 5,9 43,0 9,00 0,78 0,95 3,08 1,21 1,15
29.07.79 5,5 39,0 10,00 0,72 0,93 3,01 0,5 1,92
05.08.79 5,5 37,0 17,00 0,72 0,93 2,98 0,34 1,55
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Tabela 22, Valores semanais dos parametros de qualidade das
dguas do defluvio na Bacia do Palmital,

DATA pH  CE T catt mgtt wmat o« Fe
16.10.78 6,5 47,5 15,00 0,66 0,81 3,07 2,63 1,68
23.10.78 6,4 52,0 6,00 1,21 1,20 3,07 1,85 1,45
30.10.78 6,6 55,0 4,70 1,53 1,36 3,24 0,68 1,45
06.11.78 6,2 80,1 4,30 3,38 1,62 1,61 1,24 0,10
13.11.78 6,8 55,0 190,00 2,06 1,12 0,10 2,23 2,03
20.11.78 6,5 56,0 4,20 3,06 1,45 2,59 0,72 0,10
27.11.78 6,8 ? 1,80 3,19 0,01 2,62 0,8 1,67
04.12.78 6,4 46,0 3,70 2,5 1,12 2,59 1,13 0,10
11.12.78 6,8 55,0 2,70 3,19 1,45 2,50 0,84 1,71
18,12.78 7,1 2 120,00 1,63 0,01 1,67 1,94 4,69
24.,12.78 6,9 53,0 4,60 2,94 0,01 2,47 0,95 1,95
31.12.78 5,8 49,0 3,10 2,5 1,18 2,43 0,95 1,06
07.01.79 6,5 42,0 520 2,38 0,95 2,16 1,01L 0,98
14.01.79 5,4 46,0 46,00 2,69 1,12 2,40 0,90 0,66
21.01.79" 5,6 38,0 8,40 2,19 0,93 0,10 1,13 1,06
28.01.79 5,6 49,0 5,80 0,54 1,14 1,91 0,91 1,02
04.02.79 5,5 47,0 32,00 0,43 1,12 1,49 1,47 1,70
11.02.79 56 56,0 7,10 1,06 1,36 2,11 0,86 0, 96
18.02.79 5,8 45,0 6,00 0,96 0,96 1,91 1,02 0,78
25.02.79 6,4 56,0 6,40 1,06 1,36 2,30 0,97 1,02
04.03.79 6,3 56,0 7,90 1,06 1,33 3,67 0,63 1,27
11.03.79 5,9 43,0 2,80 1,47 1,61 2,05 0,70 1,33
18.03.79 5,6 46,0 4,20 1,47 1,63 2,05 0,95 1,43
25.03.79 6,3 46,0 3,40 0,72 1,36 2,07 1,32 1,15
01.04.79 6,4 47,0 3,40 1,17 1,42 2,10 0,67 1,25
08.04.79 6,2 50,0 4,20 1,18 1,47 2,25 0,73 1,32
15.04.79 6,1 47,0 3,90 1,13 1,34 2,14 0,53 1,28
22.04.79 6,3 50,0 3,40 0,80 1,37 2,25 0,94 1,24
29.04.79 6,2 47,0 3,30 0,70 1,13 2,15 1,12 0,90
06.05.79 6,5 50,0 3,20 0,84 1,32 2,30 0,95 0,73
13.05.79 6,6 48,0 4,00 1,32 1,23 3,04 0,63 1,00
20.05.79 7,1 45,0 4,30 1,26 1,12 3,07 0,5 1,10
27.05.79 7.2 45,0 5,00 1,21 1,10 3,07 0,46 1,25
03.06.79 7,0 45,0 2,40 0,95 1,03 3,09 1,15 0,44
10.06.79 6,3 45,0 3,20 0,97 1,07 3,21 0,69 0,75
17.06.79 6,4 45,0 4,30 1,12 1,09 2,42 0,57 0,39
24.06.79 6,5 44,0 3,30 1,06 1,06 2,87 0,61 0,40
01.07.79 6,2 44,0 3,50 1,11 0,98 2,88 0,58 0,35
08.07.79 5,9 44,0 4,20 1,02 1,04 2,93 0,65 0,28
15.07.79 6,3 43,0 4,80 0,91 0,96 2,86 0,61 0,41
22.07.79 6,8 50,0 4,20 1,17 1,09 3,35 1,67 0,29
29.07.79 6,2 46,0 3,80 1,23 1,09 3,11 0,91 0,36
05.08.79 6,2 45,0 500 1,14 1,03 3,00 0,67 0,32






