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1. RESUMO

O presente trabalho foi realizado em duas baci

as hidrográficas situadas no Município de Viçosa, região da Zo 

na da Mata de Minas Gerais. A primeira bacia, denominada Bacia 

do Córrego do Paraíso, com 114,1 ha, apresenta-se coberta por 

mata natural de regeneração secundária, com espéaies caducifó

lias e semi-caducifólias. Na outra, denominada Bacia do Córre

go do Palmital, com 192,5 ha, desenvolvem-se atividades agro

pastorís. 

Pelo fato das bacias apresentarem usos diferen

tes da terra, objetivou-se caracterizar as propriedades físi

co-químicas das águas de chuva e deflúvio para cada bacia hi

dro gráfica, verificando ainda a s  diferenças hidrológicas quall 

tativas e quantitativas entre as duas bacias. 

O clima da região , pela classificação de K�e-

ppen, é do tipo Cwb; a rocha é gnaisse, com solos de 

argilosa e qualificados como distróficos. 

textura 

As alturas pluviométricas foram medidas através 

de pluviômetros distribuídos nas bacias, sendo que ao lado de 

cada um deles instalou-se um coletor de amostras de água de chu 
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va, para fins de análise físico-química. 

os deflúvios das Bacias do Paraíso e Palmital 

foram medidos através de vertedores instalados nos cursos d 1 á 

gua. As amostras das águas do deflúvio foram coletadas manual 

mente, com garrafas de polietileno, a intervalos semanais. Com 

o objetivo de correlacionar a natureza química do solo com a

qualidade das águas do deflúvio, foram retiradas amostras de

solo, nas profundidades de 30 e 80 cm.

Os parâmetros analisados neste trabalho foram: 

d . . d d ' . b . d ++ ++ + K+ F pH, con ut1v1 a e eletrica, tur 1 ez, Ca , Mg , Na ,  e e,

cujos métodos seguiram as normas descritas no Standard Methods 

for the Examination of Water and Wastewater (A.P.H.A., 1976). 

A Bacia do Palmital, devido a ausência de co

bertura florestal, apresentou maior escoamento superficial que 

a Bacia do Paraíso. 

A precipitação nas duas bacias apresentou carac 

terísticas físico-químicas semelhantes, com baixa concentração 

de cátions e classificada como ácida, devido apresentar um pH 

médio igual a 4, 5. Pelos valores baixos de pH encontrados, de

duz-se que elementos poluidores da atmosfera como o so
4 

,No
3

e Cl estiveram presentes nas precipitações. 

As águas do deflúvio da Bacia do Palmital foram 

significativamente diferentes das do Paraíso quanto aos segui� 

tes parâmetros: pH, Ca++, Fe, turbidez e condutividade elétri-
++ + + ca. Para os valores de Mg , Na e K não se observou diferen-

ças significativas entre as bacias. 

O Fe e a turbidez na Bacia do Paraíso foram sig 

nificativamente maiores do que aqueles observados na Bacia do 

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

sociadas à matéria orgânica, contribuíram para os maiores valo 
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res de turbidez. 

Durante precipitações de alta intensidade, as 
~ ++ ++ + + 

f
, . 

concentraçoes de Ca , Mg , K e Na no de luvio da Bacia do 

Palmi tal foram maiores do que na Bacia do Paraíso. 

As duas bacias apresentaram , no período seco do 

ano, valores próxinbs de condutividade elétrica, indicando a 

semelhança dos seus solos qu.an to às características físico-quí 

micas. 

Nas águas do deflúvio da Bacia do Paralso, a se-

guinte ordem de grandeza catiônica foi 
. + , ++ 

encontrada: F'e:>Na > .Mg >
++ + 

>Ca > K ,  enquanto que na Bacia
++ ++ + 

>Mg > Ca > Fe > K .

· +
do Palmi tal obtevé-se Na >

A cobertura florestal existente na Bacia do Pa

raíso protegeu o solo das lixiviações dos elementos químicos 

estudados neste trabalho, ao passo que no Palmital ocorreu o 

contrário., com o escoamento superficial carreando partículas 

inor gânicas para os cursos d'água. 
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2. INTRODUÇÃO

Os ecossistemas em equilíbrio apresentam uma di 

nâmica interna através da cadeia alimentàr e da circulação do 

ar e da água. Se ,se degrada um ecossistema como por exemplo a

través do corte raso de uma floresta natural, expondo o solo 

a situações desfavoráveis de conservação, haverá um desequilí

brio entre os processos naturais que ligam os compartimentos 

deste mesmo ecossistema. As características quantitativas e 

qualitativas do desequilíbrio entre os compartimentos dependem 

da magnitude do agente degradador e do comportamento do ecos

sistema com relação ao agente. o homem, na maioria das vezes,é 

a causa desta situação, embora as conseqttências venham a se re 

f letir nele próprio. 

As bacias hidrográfícas constituem unidades na

turais para a análise de ecossistemas. Elas apresentam carac

terísticas próprias, as quais permitem utilizá-las para testar 

os efeitos do uso da terra nos ecossistemas. O planejamento do 

uso da terra deve se. básear no conhecimento científico dos re 

cursos existentes na bacia hidrográfica e suas inter-relações. 

A água é um recurso peculiar, não somente pela 
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sua amplitude de utilização, mas também pela sua vantagem como 

indicadora da manipulação do solo pelo homem. Os.rios que dre

nam uma região apresentam suas águas com características físi

co-químicas próprias, as quais ré'.fletem as atividades de uso 

do solo nas áreas a montante. 

A região de Viçosa caracteriza-se por apresen

tar remanescentes de florestas naturais apenas no topo das ve� 

tentes. Nas outras seções, a agro-pecuária, núcleos habitacio

nais e constru ções rurais geralmente se manifestam por carên

cia de práticas conser�acionistas, principalmente do solo e 

dos recursos hídricos. No entanto, é uma região com grande ap

tidão florestal, mas que, através dos anos, vem sendo devasta

da pelo ,homem. A importância do as sunto se faz s entir ao se de 

parar com áreas de baixa produtividade agrícola, .fenômenos de 

erosão, p oluição de rios e ocorrência de enchentes. 

Este estudo vis a conhecer, sistematicamente, al 

gumas caracterís ticas qualitativas das úguas do de.flúvio de du 

as bacias hidrográficas vizinhas, situadas no município de Vi

çosa, região da Zona da Mata de Minas Gerais, com divisores to 

pográficos distintos, e apresentando usos diferentes da terra. 

A Bacia do Córrego do Paraíso apresenta-se coberta por mata na 

tural de regeneração secundária, enquanto que na Bacia do cór

rego do Palmital desenvolvem-se atividades agro-pastorís. 

O trabalho teve por finalidade alcançar os se

guintes objetivos: 

a) Caracterizar as propriedades físico-químicas das águas do

deflúvio de uma bacia hidrográfica coberta por mata natu-

ral, em comparação com outra bacia com atividades agro-pas

torís.
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b) Correlacionar as medições dos parâmetros físico-químicos do

curso d' água com as variações de vazão (: precipitação para

cada bacia hidrográfica.

c) Verificar se existem diferenças hidrológicas qualitativas e

quantitativas entre as duas bacias hidrográficas.

d) Qualificar o uso da terra com base nas informações obtidas

sobre o comportamento hidrológico das bacias estudadas.
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3. REVI SÃO DE LI'I'ERATURA

A bacia hidrográfica é um sistema complexo, cu

ja estabilidade depende do fluxo de nutrientes entre os seres 

vivos e o ambiente, e da interação com as variações climáticas. 
'· 

O homem, ao fazer uso dos recursos naturais, deve primeiramen

te conhecer as inter-relações naturais e complexas entre o ci

clo de nutrientes e o ciclo hidrológico. Por exemplo, as prá

ticas d e  manejo florestal podem aumentar ou diminuir as taxas 

-do deflúvio da bacia hidrográfica; por conseguinte, haverá mo

dificações no equilíbrio entre o material dissolvido e o mate

rial em suspensão no curso d •água (BORMANN e LIKENS, 1967).

Existem muitas informações na literatura concer 

n entes à influência da exploração florestal nas perdas de nu

trientes do ecossistema. Entretanto, para ecossistemas natura

is existem poucos dados sobre a entrada e saída de nutrientes 

(BORMANN e LIKENS, 1967), principalmente .né:1._s �l"e.glões tropicais 

(McCOLL, 1970). BORMANN et alii (19-68) verificaram que o corte 

raso das florestas tende a exaurir os n utri.entes do ecossiste-

ma. Nesta situação, as perdas de nutrientes ocorrem devido ao 

bloqueio de um compartimento do ecossistema, que é a absorção 
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dos nutrientes pelos vegetais. Conseql!j_entemente, haverá 1t1.ma di 

minuição da taxa de transpiração, acúmulo de detritos orgâni

cos disponíveis para a mineralização imediata e aumento da qua!'.!_ 

tidade de água escoada. Acrescenta-se ainda a esta perda de nu 

trientes a remoção dos produtos da floresta pelo homem. 

As concentrações dos parâmetros físico-químicos 

nos cursos d 1 água estão, portanto, subordinados ao uso da ter

ra. Como avaliar a qualidade das águas em bacias hidpográfi

cas? Como comparar duas bacias sob diferentes usos da terra? 

LIKENS et alii (1967) salientaram que na comparação de bacias 

hidrográficas elas devem possuir clima uniforme, limites topo

gráficos e freáticos coincidentes, com rochas impermeáveis e 

semelhantes. 

SAVILL e WEATHERUP (1974) afirmaram a necessida 

de de se encontrar sítios representativos tais como: área, ele 
1 -

vação, orientação e solos, no estabelecimento de experimentos 

comparativos de regimes hidrológicos em bacias com diferentes 

usos da terra. 

Uma das razões de se ter poucos estudos envol

vendo qualidade da água em bacias hidrográficas, são os recur

sos de técnica e financeiros consumidos para obtenção de cole

tas contínuas de registros hidrológicos e análise dos parâme-

tros físico-químicos da água, associados a erros interagidos 

com a topografia, hidrologia e medições físico-químicas na ba-

eia hidrográfica (LIKENS et alii, 1967), (BORMANN 

1967), (SAVILL e WEATHERUP, 1974). 

e LIKENS, 

BARGH (1977) avaliou, durante 1 ano, a quantida 

de e a qualidade das águas do deflúvio de uma bacia hidrográfi 

ca, que apresentava uma cobertura florestal natural em estado 

de sucessão. Embora o período de medição devesse ser longo pa-
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ra minimizar os efeitos de curto prazo (variações climáticas), 

os resultados forneceram informações úteis sobre o comporta

mento daquela bacia. Além disso, este experimento pode servir 

de base para avaliar bacias em estado mais degradado. 

A metodologia necessária para medir e avaliar 

os parâmetros físico-químicos dos cursos d 1 água deve basear-
\ . 

\ 

se nas medições dos vários componentes que afetam o deflúvio 

da bacia hidrográfica. Quanto maior o número de componentes 

melhor caracterizado ficará o curso d 1 água, porém a metodolo

gia se tornará complexa. Deste modo, o sistema é analisado, 

etapa por etapa, quanto: às carac t�rís ticas físico-químicas da 

água de:chuva, influência da cobertura ve$etal, solo e rocha, 

culminando com a caracterízação do curso d 1 água. 

A composição das águas naturais superficiais é 

determinada por dois grupos de fatores. o primeiro grupo in

clui os fatores que agem diretamente na água, como a composi

ção do solo, a composição litológica e os organismos aquáti -

cos. O segundo grupo compreende os fatores que afetam indire

tamente a composição química da água, como o clima e a vegeta 

ção (VAZHENIN et alii, 1972). 

As bacias hidrográficas florestadas têm a com

posição química dos rios alterada, pela água de chuva que pe� 

cola através dos solos de diferentes natureza (HATCH, 1976). 

BORMANN e LIKENS (1967) concluíram que a entra 

da de nutrientes no ecossistema, via atmosfera, se faz atra-

vés da água de chuva, quer pelas substâncias nela dissolvi-

das, quer pela poeira e outros materiais trazidos pelo vento. 

ATTIWILL (1966), estudando a composição da água de chuva em 

relação à ciclagem de nutrientes em florestas de eucalipto, 

observou que as impurezas químicas contidas na precipitação 
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são prove:p.iente? das partícula s· atmos.féricás, os aerosso:is, que 

podem agir COPlO núcleos de condensação, ou-serem r�ovidos da 
_.,.-,;� 

• 
j • : . : 

j . � 

atmos fera pelos pingos da ,chuva. o autor, no local do experi-

mente, cwja dist�cia.dd�mar é d� 161 km, concluiu que amai-
. 

or par te das partículas atmosféricas -provinha do oceano, sen-
• . . . • • . . . & . 

do o restante originado de atividades industriais ou _poeiras
!'. 

d.as estra4as. LIICENS et alii· (1967) aqmitiram que os principa 

i� cátions encontrados na p�eçipitação podem provir de poei-
, 
' 

ras ca::r;r:-�g'.adas pelo vento. Ent�etanto, no experimento que rea 

lizaram na Floresta Experimex+tal d.e Hubbard Brook, atribuíram 
. . . . . 

à intrusão do ar marítimo como 6 fator responsável pelas mai� 

res concentrações de cátions na precipitação. O local 
. . . 

dista 

116 kg do oceano e apresent� relativamente poucas estradas on 
. . ,. ! l 

de o _tráfego é esçasso. 

SWANIC e·DoUGLASS (1977), estudando a química 

da água em várias bacias hidrográficas, em Coweeta, Estados u 
i 

nidos, registraram o pH de precipitação variando de 4, 3 a 4, 5. 

_Os autores encontraram alta correlação dos fornecimentos men-
. + - '• •· . ~ . . 

sais de Na e Cl com a precipitaçao mensal. Os aerossoJS pro-_ 

venientes do mar foram as principais' fontes de Na+ e Cl- em 

Coweeta. A variação anual desses íons reflete as diferenças a 

·nuais da fonte e trajetória das massas de ar. As concentra

ções de ca+ e IC+ tiveram baixa correl�ção com a precipitação,

más exibiram tendências sazonais, com as máximas ocorrendo na

primavera e outono, que foram associadas às atividades do uso

daaterra, como aração e queima.

A composição iônica da precipitação deve, por-

tanto, ser caracterizada em função da velocidade e direção

dos ventos e intensidade da precip itação, associadas às ativi

dades do uso da terra. FELLER e ICIMMINS (1979) observaram que
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os tipos e a concentração dos constituintes químicos da pre

cipitação são de natureza variável. Os constituíntes químicos 

dependem da fan te e quantidade d� poluição indus tria-1, e da 

direção dos ventos predominantes. Estes fatores são instáveis 

e, portanto, afetam a 9:4ímica da precipitação. o Cl 

contido em �aiores proporções na precipitação, quando 

se originar de ventos soprados do mar. No caso de so4

r::: s tará 

esta 

serei 

maior quando houver poluição do ar provocada por indústrias. 
' - • A • O estabelecimento de proporçoes 1on1cas entre 

si é outro recurso utilizado na procura das origens das partf 

culas atmosféricas cÓn tidas na precipitação� Por exemplo, a. 

proporção de Na
+ 

: K+ na água do màr é de 48 : 1 (ATTIWILL 

1966), enquanto que para Na+ : Cl-, a proporção é de 8 : 1 

,{GIBBS, 1972). Qualquer composição iônica da precipitação que 

apresentar proporções semelhantes à água ·do mar, leva a crer 

que a origem dela seja marítima. 

JIMENEZ et alii (1973) m encionaram que a preci

pitação e a sedimentação atmosférica contribuem para a presen 

ça de nutrientes na água, em concentrações de 0,2 a 0,9 mg/1 

de nitrogênio e 0,1 mg/1 de· fósforo, das quais aproximadamen

te 60% são proporcionados pela água de chuva e o restante pe

la deposição de poeiras. 

BRINKMANN e SANTOS (1971) encontraram, na Amazô 

nia terciária, valores de pH da água de chuva variando de 4,2 

a 5, 5, sendo que 7 5% dos valores observados apresentaram ph 

entre 4,3 e 4,9. o número médio de partículas atmosféricas na 

· precipitação foi da ordem de 500/cm3 . Os autores não atribuí-
,· 

ram nem ao mar e nem ao solo a origem das partículas atmosfé-

ricas.

Sabe-se que a precipitação ácida aumenta a lixi 
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viação dos nutrientes das árvores e do solo, além de acidifi-

.car os rios e lagos, modificando o metabolismo dos seres a-

quáticos (RICHARDSON, 1976), (NORTON, 1976), (McCOLL, 1970).

Uma das .fontes principais na acidificação da atmosfera é o 

s�
2 

expelido pelas chaminés das fábricas, qi,ie pode se disper-. 

sar sobre grandes áreas . Pelo .fato do tempo de re si dênc ia do 

so
2 

na at:niosfera ser de 2 a 4 dias, acredità-se que ele possa 

ser ,transportado numa distância maior que 1000 km, antes de 

se dep()sitar. A conversão de so
2 

para H
2
so4 se dá, principal

mente, quando na atmosfera houver ausência de quantidades e

quivalentes de álcalfs. Os valores baixos d.e pH numa zona ru

ral de New England .foram atribuídos principalmente ao s o
2

proveniente dos centros indus'triais urbanos, que distam da 

região estudada centenas de quilômetros ( LIKEN S e BORMANN, 

1974). 

A. concentração dos íons presentes na água de 

chuva varia com a época do ano. Por outro lado, as florestas 

alteram a composição química da água de chuva. Ao interagir 

com a vegetação, a água de chuva arrasta certa quantidade de 

nutrientes (LIMA e BARBIN, 1975). Os mesmos autores estudaram 

.a alteração qualitativa da água de chuva causada por planta -

ções de Eucalyptus saligna Smith e Pinus caribaea Morelet var. 

caribaea na região de Piracicaba,• São Paulo. Constataram que 
. . ) , .a primeira especie .foi em geral, responsável pela maior alte-

ração da qualidade da água de chuva do que a segunda espécie. 

Atribuíram esta alteração à inte,ração da água de chuva com a 

vegetação, através do processo de escoamento pelo tronco. 

Na Amazônia terciária, as águas dos rios e a 
. . ~ ~ ++ precipitaçao apresentaram concentraçoes de Mg menores do que 

0,02 mg/1. Maiores valores ocorxeram nas águas de precipita -
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ção interna, escoamento pelo tronco e lavagem foliar (BRIHK

MANN e SANTOS, 1971). A ciclagem rápida do Mg++ pelas flores-

tas impediu a sua imediata liberação para os cursos 

os quais apresentaram traços desse elemento. 

d 1 á.gu::i.,

ATTWILL (1966) relacionou a concentração iônica 

da precipitação com a sua intensidade. A relação inversa e e� 

ponencial é caracterizada por uma curva assintótica aos eixos 
1 . 

~ "Y" e "X", onde "Y" representa a concentraçao de um íon '?fu.al.-

quer da precipitação e "X" representa a intensidade de preci

pitação� Para locais.desprovidos de vegetação arbórea, ex2ré� 

sa-se a relação através da seguinte equação: 

log. y = a - b log x. 

A amostragem físico-química da precipitação é 

feita como sendo o somató�io da 'água de chuva e sedimentação 

das'partículas atmosféricas. O dispositivo de coleta cons 1::2-_ -

de um funil adaptado a um recipiente de polietileno, em que D 

volume da precipitação é tomado em intervalos semanais 

posterior análise. Um pluviógrafo instalado na área permitirá 

relacionar quantidade de  nutrientes que chegam na região por 

unidade de tempo. A amostragem físico-química das águas do d� 

flúvio é feita em intervalos semana is. O local de coleta de

pende do tamanho da bacia hidrográfica; se for pequena, a co

leta é feita na foz do curso d 1 água principal. Para- isto,cons 

trói-se um vertedor, que instalado com um linígrafo, permiti

rá relacionar quantidades de nutrientes liberados da bacia pOJ".

unidade de tempo (LIKENS et alii, 1967), (FELLER e KD'1MINS, 

1979), (JOHNSON e SWANK, 1973), ( SWANK e DOUGLASS, 1977) . 

A composição físico-química dos cursos d 1 águ.a 

está relacionada com os parâmetros hidrológicos tais como: va 

riações sazonais e diurnas da vazão dos rios, padrões sazo-
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nais da precipitação e variações individuais da precipitação. 

Portanto, é possível 'relacionar 'a concentração dos parâmetros 

físico-químicos de um curso d 1 água com a ta4a de deflúvio ao 
1 

longo do tempo (BORMANN e LIKENS, 1967).

HATCH (1976) estudou no oeste da Austrália alg� 

mas propriedades das águas de quatro rios drenando regiões .fl.� 
\ . . ·, . 

restadas. :A finalidade do estudo foi verificar quais as cara� 

terísticas comuns às localidades consideradas, assim'como ve

rificar as variações sazonais na ·qualidade da água. Os parâm� 
.. ·- t 

1 

 tros 
1

considerados no·trabalho .foram: condutividade elétrica, 
. 

: ' 

sólidos _ totais di�sol
1.vid9s, pH, ca ++, Mg ++, K+ ,' Na+, Cl -, Hco;

e so
4�-. O autor observou qu,e as p.iferenças de c.ondutividade

e:Létrica entre os rios de uma1 mesma bacia foram menores na 'é

poca de maior deflúvio. Na época seca, a condutividade elétri 

ca aumentou· seu valor, 
1

de�idp ao maior contato entre os íons 

do solo e'a água. Ded�z-se que os rios que drenam solos cuJos 

per
1

fís ap:r'-esen tam heterogeneidade química tendem a possuir va 

lores diferentes de condutividade elétrica. Este caráter é fa 

cilmente observado durqnte a época seca, porque em época chu

vosa a condutividade �létrica atinge valores menores, devido 

ao efeito de diluição, quando as águas do deflúvio acusam mui 

to mais característic�s das águas da precipitação do que do 

solo. A composição iônica e�contrada por HATCH (1976) foi in-
i 

dependente da estação e variação do deflúvio. As proporçoes 

catiôhi�as nos rios apresentaram a seguinte ordem de grande-
� + ++ ++ + za: Na> Mg ::::,. Ca > K. McCOLL (1970), comparando várias ba-

cias hidrográficas entre si, observou, naquela coberta por flo 
' 1 ·, 

resta, uma menor amplitude de variação nos valores de conduti 

vida.de elétrica. 

A decomposição da matéria orgânica, ou os mine 
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rais dissolvidos como o Fe e Mn, conferem aos rios tuna colora 

ção escura. Esta coloração 'decresce com o aumento do deflúvio. 

Em pH baixo, o ferro fica,em estado solúvel, principalmente se 

as condiç9es do meio forem anaerôbicas, favorecendo o apareci 

menta de colóides orgânicos (VERRY, 1975). O ferro é transpor 

tado para os cursos d 1 água quase que exclusivamente na form.:.1. 

complexada, através dos escoamentos superficial e sub-superfi 

cial (VAZHENIN et alii ,· t972), (JONES, 1974). 
,. 

FELLER. e KIMMINSj Í.1979) realizaram em Haney, Ca 

. nadá, tun estudo da química da agua em bacias hidrográficas flo 

' restadas., Os cursos d •água a:presentaram và1ores baixos de pH, 

que os autores atribuíram âldecomposição e lavagem'dos consti 

tuíntes químicos da $errapilheira. As relações entre a concen 

tração dos parâmetros físico�quírnicos eia taxa do d.eflúvio 

dos +>ios podem ser USé).das: para caracte_rizar o deflúvio quanto 

a sua origem. Os parâmetros que se correlacionam positivamen

te' com as, taxas de deflúvio devem também assim se proceder 

com a camada orgânica ·superficial do solo, inc'lusi ve o hori -

zonte A. 

TAYLOR et alii. (1971 )_ compararam duas bacias hi 
.l : . 

drográficas, tuna com uso agricola e a outra com uso florestal. 

Observaram que a bacia agrícola ap·resen tou perdas de nutrien

tes superiores a bacia'florestal. Explicaram que a diferença 

foi causada pela maior variação no voltune do escoamento super 

ficial da bacia'agrícola. Não houve correlação entre a concen 

tração de nutrientes e o deflúvio, e nenhtuna mudança sazonal 

foi observada na concentração de nutrientes. 

BORMANN e LIKENS (1970) conduziram em New Ham

pshire, U.S.A., na Floresta Experimental de Hubbard Brook, tun 

experimento cons tituído de seis bacias hidrográficas. Ntuna 
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das bacias, de 15,6 ha, cuja rocha é gnaisse, eliminaram toda 

a vegetação florestal e compararam-na com outra bacia ri.ão des 
' 

. matada.. Os ªlf tor�s observaram. que a bacia que sofreu corte da 

vegetação apresentou aumento do deflúvio e da-concentração de 
. 

. 

nutrientes no curso d•águ.a. Após o corte da vegetação arbórea, 

com o passa:r do tempo, as partículas orgânicas diminuíram no 

curso d' á�. Por · outro lado, as partículas · inorgânicas· awnen 

taram em razão dos .fenômenos de erosão e maior correnteza do 

rio. As perdas d� K + , Ca ++ , ·Mg ++ e Na+ na bacia desma tada fo

ram· a.:e--2-, 10, 7 e 3 vezes mais,. respectivamente, que na bacia 
,. + 1 preservada·. As cqncen-trações, de Na foram inversamente corre-

lacionadas com o deflúvio. As conçentrações de Ca++ , Mg++ e 
1 • . . • 

IC+ foréilil relativamente independente do de.flúvio. Os autores 

concluíram que a química dos rios está sob controle dos pro

cessos inerentes ao ecossistema florestal. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS

4�1. Descrição Geral da .Area 

A área em estudo localiza-se no Município de Vi 

çosa, nas coordenadas geográficas-de 20º45• de latitude sul 

e 42°51' de longi tu.de oeste. A Figura 1 mostra a si tu.ação da 

área experimental em relação.' ao estado de Minas Gerais e ao 

Mu.nÍcípio de Viçosa. 

As áreas experimentais, fazem parte da Bacia do 

Córrego de São Bartol'omeu, ·O qual drena a cidade de Viçosa (Fi 

gura 2). 

A rocha é gnaisse, mesocrática, bastante linea

da, sendo a geologia referida ao Precambriano D (Precambriano 

inferior ou indiviso) (REZENDE, 1971). 

A-fisiografia da região segue as informações de

REZENDE (1971), com vales cujo fundo corresponde a um leito 

maior periodicamente inundável, seguido de traços assimétri -

cos. As vertentes desenvolvem-se segundo uma linha 

convexa-tôpo. 

côncavo-

Os solos são de textura argilosa, sendo classi-



Porto 

Firme 

Município 
de 

Viçosa 

Paula Cândido 

Bel o Horizonte 

.. 
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\ 
\ 

j{i. 

.S. Hi'.Jllel 

do Anta 

Fig. 1. Localização da área experimental em relação ao Esta.cio 
de Minas Gerais e ao M.u::icípio de. Viçosa. 
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ficados como Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico nas se

ções côncavas, convexas e t9pos do perfil topográfico No ter 

raço o solo é tido como Podzó:lico Vermelho Amarelo Câmbico 

(COSTA, 1973). 

o clima da região é do tipo Cwb (Kõeppen), tro

. picai de altitud e, com iVer ões brandos e temperatura média do 
i 

. . o mês mais quente inferior, a 22 e.

GALVÃO (19 167), utilizando a classificação climá 

tica de Gaussen, assinalou que a região de Viçosa situa-se na 

região Bioclimática Xeroquimênica (seca de inverno tropical), 

sub-região Submesaxér:ica 1 

(temperatura do mês_ mais frio menor 

que 15°c), com caráter de trknsição denomil'.lado Tropical Bran-

do e Sub..:.seco. 

4.2. Métodos de Campo 

Foram escolhidas duas bacias hidrográficas si

tuadas ao su1· da cidade de Viçosa. A primeira, denominada Ba

cia do Paraíso, dista aproximadamente 5,4 km da cidade de Vi

çosa, via estrada que segue, em direção à cidade de Paula cân

dido. A outra bacia, denominada Bacia do Palmital, dista 5,4 

km da primeira via estrada s ecundária (Figura 2). 

A Bacia do Paraíso apresenta formações estacio

nais tropicais, em parte caducifólias, com clima tropical úmi 

do e estações chuvosas e seca bem definidas (VELOSO, 1966).As 

principais espécies existentes na Bacia do Paraíso são· mostra 

das na Tabela 1. Conforme a espécie, poderá· haver variação na 

queda das folhas, d e  meados de maio até praticamente fins de 

outubro (RAMALHO, 1979). 

A mata existente na Bacia do Paraíso é de regen� 
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ração secundária, onde as maiores árvores (15 a 20 m de al tu.

ra) se concentram ao sul da bacia. A Figura 3 mostra uma vis

ta parcial da cobertura arbórea da Bacia do Paraíso. 

A Bacia do Palmital representa uma unidade típi 

ca da atividade agro-pecuária na região de Viçosa. As manchas 

de florestas existentes nos topos das vertentes são de cará

ter secundário, constatadas pela presença de Cecropia sp (Fi

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

que o capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv) é predominan

te. 

Os solo� de ter!aço na Bacia do Palmital têm ti 

do, continuamente,'uso agrícola dos mais intensivos, com cul

turas de milho, feijão, horta+iças e café. Sinais de erosãofQ 

dem ser observados na. Bacia do Palmi tal, conforme mostra a Fi

gura ,4. 

Em virtude da existência de uma represa na Ba-

eia do Paraíso, que impede a manifestação natural do regime 

hidrológico por toda a extensão da sua área, houve-se por bem 

considerar no estu.do apenas a região sitúada à montante da re 

presa (Figura 5). A área da Bacia do Paraíso ficou portanto, 

restrita a uma dimensão de 114,1 ha, enquanto a área da Bacia 

do Palmital é de 192,5 ha (Figura 6). As características físi 

cas das duas bacias em estudo são apresentadas na Tabela 2 .. 

As alturas pluviométricas diárias foram medidas 

através de 4 pluviômetros instalados em cada bacia hid.rográfi 
·'2 ca. Os pluviômetros, com área de captação de 121 cm , foram

distribuídos. na Bacia do Paraíso numa altitude aproximada de

740 m (Figura 5). Nesta bacia, a distribuição.dos pluviôme

tros ficou dependente da ausência de cobertura arbórea. Daí-a

razão dos pluviômetros se concentrarem na parte terminal da
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Fig. 3. Vista parcial da cobertura florestal existente na Ba

cia do Paraíso. 

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



�*
-

Es
c

. 
a

pr
o

x
. 

1
:

1
0

0
0

0
 

•
 

Fi
g

. 
5

. 
M

a
pa

 
pl

a
n

i
-

al
t

i
m

é
t

r
i

c
o

 
d

a
 

B
a

c
i

a
 

d
o

 
P

a
r

a
í

s
o

 . 

-
-,!

-
;<

-

◊
 

�
 

•
 D
 

C
on

v
en

ç
õ

es
 

L
i

m
i

t
e 

d
a

 
b

a
c

i
a

 

Es
t

r
a

d
a

s
 

Cu
r

v
a

s
 

d
e

 
n

ív
el

 

C
ó

r
r

eg
o

s
 

Pl
u

v
i

ô
m

e
t

r
o

s
 

C
a

s
a

s
 

J\J
 

�
 



25. 

·♦·

'?_y._J 

-'>1.-)(-

• 

a 

Convenções 

Limite da bacia 
Estradas 
Curvas de nível 
Córregos 

Pluviômetros 
Casas 

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

Tabela 2. Dados referentes à Area, ao índice �ntre o Compri 

Bacia 

mento e a Area (Ico), Densidade de drenagem (Dd), 

Densidade hidrográfica (Dh), Declividade média (Dm) 

e a Altitude média (Hm) nas Bacias Hidrográficas do 

Paraíso e Palm i ta 1. 

Parâmetros Morfométricos 

Area Dh . Dm Dd Hm 
Hidrográfica Ico 

km/km2 . /km2ha canais % m 

Paraíso 114,1 1,73 1, 38 2,63 27, 08 729,70 

Palmi tal· 192,5 1,22 2,42 4,15 28, 05 786,73 

Na Bacia do Palmital, os pluviômetros foram·di� 

tribuídos numa altitude aproximada de 770 m (Figura 6). Utili

zou-se a média aritmética para expressar a precipitação média 

em cada bacia. 

Em ambas as bacias, a.o lado de cada pluviômetro 

instalou-se um co letor de amostras da água de chuva para fins 

de análise físic o-química (Figura 7 ). Este coletor consiste 

de um funil c om área de captação de �(56 cm , 1:i,gado por meio 

de um tubo a um recipiente de polietileno com capacidade de 5 

litros (LIKENS et alii, 1967). 

As amostras da água de chuva foram coletadas em 

intervalos semanais, durante o período de 16 de outubro de 1978 

a 05 de agosto d e  1979. 
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Fig. 7, Aspectos do pluviógrafo, cole tor de amostras para ill1á

lise qualitativa da água de chuva e pluviômetro, utili 

zados nas bacias experimentais. 

Por intermédio de um pluviógrafo, algumas inten 

sidades de precipitação foram registradas durante o período ex 

perimental. Na Bacia do Paraíso, registraram-se intensidades 

de precipitação entre o período de 17 de dezembro de 1978 e 12 

de fevereiro de 1979, Após este período transferiu-se o plu

viógrafo para a Bacia do Palmital, permanecendo aí até o dia 

19 de junho de 1979. Desejou-se com isso obter informações do 

comportamento das duas bacias em relação a determinadas chuvas 

individuais. 

Instalou-se na Bacia do Paraíso um vertedor de 

seção triangular (Figura 8). Dados de vazão foram medidos dia

riamente. Algumas hidrógrafas foram registradas através de um 

linígrafo entre o período de 17 de dezembro de 1978 e 12 de 

fevereiro de 1979. 

As amostras do curso d 1 água, em ambas as bacias, 



Fig . . s. Detalhes do vertedor de seção triangular e linígrafo 

utilizados na Bacia Hidrográfica do Paraíso. 

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

Bacia Hidrográfica do Palmital. 
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foram coletadas em intervalos semanais, uti•lizando-se recipi

entes de polietileno de capacidade de 300 ml. Os recipientes 

· eram embebidos com HCl 6 N e enxaguados várias vezes com água

destilada antes de se proceder a coleta, tanto da água de chu

va como do curso d 1 água.

Instalou-se na Bacia do Palmital um vertedor de 

seçao retangular (Figura 9). Também os dados de vazão foram 

registrados diariamente. Algwnas hidrógrafas através de liní� 

grafo foram registradas a partir do dia 19 de fevereiro de 

1979 até o dia 17 de junho de 1979. 

Para cada bacia hidrográfica foram escolhidos 4 

perfis topográficos. Em cada perfil, constituído dos segmen -

tos tôpo, convexo, côncavo e terraço,_ foram retiradas amos-

tras múltiplas de solo, nas profundi dades de 30 cm e 80 cm.Ca 

da amostra múltipla foi constituída por 4 amostras simples. 

4,3. Métodos de Laboratório 

As amostras da água de precipitação e dos cur

sos d 1 água foram trazidas para o laboratório d� Química Anal� 

tica da Universidade Federal de Viçosa, MG. Procederam-se às 

análises de pH imediatamente,· segundo método eletrométrico. 

Em seguida, parte das amostras foi armazenada a 4
°
c para aná

lises posteriores de turbidez e condutividade elétrica. Ao res 

tante das amostras adicionou-se H2 so4 concentrado até obten-

ção de pH:=;;2, sendo em seguida armazenadas a 4 C. Nestas amos-
. , . . ++ ++ +tras realizaram-se analises totais de Ca , Mg , Na , e

Fe. Os métodos analíticos empregados seguiram as normas des

critas em A.P.H.A. (1976)º 
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Até a data de 04 de março de 1979, os cátions lo 

ram analisados no Laboratório de Química Analítica do Centro 

de Energia Nuclear na Agricultura, Piracicaba, SP. Após essa 

data, os cátions foram analisados no Laboratório 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 análises de turbidez e condutividade elétrica foram 

realizadas'neste último laboratório. As análises foram feitas 

em Espectrofotômetro de Absorção Atômiça da PERKIN-ELMER, pa-
++ ++ + . + ra os seguintes elementos: Ca , Mg , Na , K e Fe. As análi

ses 'de turbidez foram executadas no turbidímetro modelo 2100A, 

fabricado pela HACH .. Para a análise de condutividade elétrica, 

utilizou-se um condutivímetro modelo 2511, também da BACH. 
. •. ++ ++ + + ())s teores de Ca. , Mg , Na , K e Fe no so·10, 

foram determinados diretamente do percolado de NH
4

0Ac lN(pH = 

7), através do mesmo espectroEotômetro utilizado na análise de 

água. Usou-se para a determinação do pH do solo, a relação 
·\ "\ 

1.: 2,5 (so lo água, respectivamente), após 60 minutos de re

pouso (REZENDE, 1971).

Através do processo designado por Estimação de 

Regressão Passo-a-passo (S.T.R.A.P. - Stepwise Regression Ana 
' 

lysis Procedure) (GIRÃO e BARROCAS, 1968), procurou-se obter 

para cada parâmetro de qualidade de água a melhor equação de 

regressão. Este procedimento Eoi executado para cada bacia hi 

drográfica, considerando os dados globais do período de obser 

vação. 

Utilizou-se o teste de Mann-Whitney, ao nível 

de 5% de probabilidade (SIDDIQUI e PARIZEK, 1972), para veri

ficar diferenças entre bacias, quanto aos va lores de pH, Ca++

Mg
++

, Na+ , K+ , Fe, · turbidez e condutividade elétrica. 
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Para a interpretação dos resultados da �nálise 

química dos solos, utilizou-se para cada bacia o delineamento 

experimental de parcelas subdivididas. Para verificar difere� 

ças entre as médias de seções ou de profundidades, utilizou 

se o teste de Tu.lcey, ao nível de 5% de probabilidade. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Regime Hidrológico 

As chuvas que caíram sobre a região de Viçosa � 

tingiram, nos meses de outubro de 1978 a agosto de 1979, valo 

res médios de 1873 mm e 1880 mm, referentes às Bacias do Para 

íso e Palmital, respectivamente. As chuvas mostraram uma dis

tribuição irregular ao longo dos meses de medição, em que as 

máximas precipitações ocorreram em janeiro e fevereiro. 

As duas bacias hidrográficas apresentaram o mes

mo padrão de precipitação,. que serviu para mostrar o comporta 

mento hidrológico das mesmas, conforme visto nas Figuras 10 e 

11. 

A Bacia do Palmital apresentou maior deflúvio 

que a Bacia do Paraíso, além de ascender sua hidrógrafa brus

camente, causando, às vêzes, inundações das margens do curso 

d 1 água principal. As Figuras 12 e 13 mostram o comportamento 

hidrológico das Bacias do Paraíso e Palmital, respectivamente, 

em relação a ocorrência de duas chuvas isoladas de padrões se 

melhan tes. Observou-s� neste caso, na Bacia do Paraíso, um vo 
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Fig. 12. Hidrógrafa na Bacia do Paraíso produzida por 
uma precipitàção ocorrida no dia 11.01.1979, 
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Fig. 13 º Hidrógra.fé,3- na Bacia do Palmi tal produzida por uma pre
cipitação ocorrida no dia 20.02.1979. 
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lume dé escoamento superficial menor que na Bacia do Palmital. 

As alturas de chuva de 1873 mm (Bacia do Paraí

so) e 1880 mm (Bacia do Palmi tal), medidas neste trabalho, não 

representam uma •si tu.ação .típica do que comumente ocorre arma!_ 

mente na região de Viçosa, MG. Por exemplo, COSTA (1973) res� 

mindo os dados climáticos do Município_de Viçosa, de 1931 a 

1960, encontrou a precipitação média anual de 1341, 2 mm. i1ão 

obstante, a·Bacia do Paraíso re?pondeÚ diferentemente da Ba

cia do Palmital, quanto às chuvas caídas sobre as mesmas. 

Observa-se, através da Figura 10, que a varia

ção do deflúvio na Bacia do Paraíso, em resposta a chuvas in

dividuais, é comparativamente menor do que ocorreu na Bacia 

do Palmital (Figura 11). A existência da mata natural na pri

meira .. bacia; interceptando parte da chuva, o processo dinâmi

co da transpiração das árvores e a capacidade de infiltração 

da água no solo, são os fatores que explicam a pouca ascensão 

do nível do Córrego do Paraíso_. Acrescente-se ainda o fato 

desta hidrógrafa ter sido gerada através de medidas diárias,. 

permitindo qu.e houvesse um lapso.de tempo entre a ocorrência 

de precipitação e deElúvio. 

O deflúvio anual de um rio depende principalme� 

te dos seguintes fatores: precipitação, características geol� 

gicas da bacia, topografia e cobertura vegetal º As hidrógra

fas dos Córregos do Paraíso e Palmital foram diferentes entre 

sí; conseq�entemente, as duas bacias apresentam característi

cas também diferentes� 

O Córrego do Palmital (Figura 11) apresentou um 

deflúvio maior que o Córrego do Paraíso. Pelas característi -

cas físicas das bacias, apresentadas na Tabela _2, vê-se que a. 

área da Bacia do Palmital é maior que a do Paraíso. Como o 
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padrão de precipitação sobre as duas bacias foi um só, deduz

se que a Bacia do Palmital captou maior volume de água da chu 

va que a Bacia do Paraíso. 

o índice entre o comprimento e a área da Bacia

do Palmital (1,22},·sendo menor que o do Paraíso (1,73); indi 

ca que a primeira bacia é mais propensa às enchentes que. a se 

gunda. A Bacia .do Paraíso apresenta U]J1a forma semeihante ao 

retangulo, com o curso d'água principal direcionado na maior 

extensão da bacia. É mais prováve1;' neste caso, que o volume 

de água da chuva se concentre em diferentes pontos da bacia, 

concorrendo para amenizar intensidades de chuva que poderiam 

causar enchentes. A forma da Bacia do Palmi tal assemelha-se a 

um quadrado, sendo mais provável a concentração do volume da 

água da chuva em toda a área da bacia, simultaneamente. 

Dois outros parâmetros morfométricos contribuem 

para a ocorrência de enchentes na Bacia qo Palmital: o prime� 

ro r�fere-se à densidade de drenagem (Dd). o segundo refere

se à .declividade média da bacia (Dm). Estes parâmetros a tingi 

ram valores maiores que no Paraíso (vide Tabela 2). Quanto 

maior a Dd, menor será a extensão do escoamento superficial, 

indo este se concentrar rapidamente nos cur·sos d 1 água, provo

cando pi::::os de inundação. Quanto maior a declividade da ba

cia, maior será a velocidade do escoamento superficial. LÍ /"1� (:u) 

A cobertura vegetai é fator preponderante na re 

gularização dos cursos d 1 água em bacias hidrográficas. A hi

drógrafa do Córrego da Bacia do Palmital a.presentou uma vari� 

ç�o de de.flúvio _irregu,lar, em cÓnsequência,

da ausência· de cobertura .florestal. 

principalmente, 

As hidrográfàs das. Figuras 12 e 13, Paraíso 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 comparações entre as bacías estu.-

dadas. Como os dias de janeiro e fevereiro foram marcados por 

chuvas contínuas, admite-se que os solos das duas bacias apr� 

sentavam alto conteúdo de umidade naquela época. Utilizou-se 

para a confecção das Figuras 12 e 13 duas precipitações seme

lhantes em relação à quantidade de chuva, embora não tenha si 

do possível encontrar semelhança também no que diz respeito à 

intensidade e à distribuição ao longó do tempo. 

o padrão da hidrógrafa do Córrego do Paraíso 

(Figura 12), apresentando pouco.escoamento superficial e acha 

tamento 'do pico, evidencia o papel desempenhado pelas flores 

tas.na regularização dos cursos d 1 água. As florestas melhoram 

a porosidade dos solos e, portanto, facilitam a infiltração 

da água da chuva. O segmento de recessão da hidrógrafa na Fi-
1 gura 12 permite inferir que o solo cede água lentamente pa-

ra o curso d'água. Essa água provavelmente originou-se, em 

grande parte, do escoamento subsuperficial, indicando boas con 

dições de infiltração da água da chuva. 

A interceptação da água da chuva pelas copas das 

árvores na Bacia do Paraíso é outro processó que contribui p� 

ra a redução do volume de água que chega na superfície do so

lo e, consequentemente., diminuição do escoamento superficial .. 

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

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

5.2. Características físico-químicas da precipitação 

A Tabela 3 mostra, para cada bacia hidrográfic� 

as médias das análises dos parâmetros físico-químicos estuda-
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dos na precipitação, em relação a época chuvosa (outubro a 

março) e época seca (abril a agosto). 

Tabela 3. Valores médios das análises dos parâmétros de quali 

dade da água das precipitações, ·ocorridas nas Baci

as do Paraíso e Palmítal, em épocas chuvosa e seca. 

Os valores represen tarn médias de 3::i_ determinações mm 

4·repetições. 

· Parâmetro

pH 

Condutividade E1étrica
(µmhos.cm- ) 

Turbidez (FTU) 
++ 

Ca (mg/1) 

Mg
++

(mg/1) 

Na
+ (mg/1) 

K
+ 

(mg/1) 

Fe (mg/1) 

Bacia do 
Paraíso 

. Época 

Chuvosa Seca 

4,4 · 4, 7

18,6 26,5 

1,1 2,8 

-e::::0,10 0,29 

<0, 10 z0,10 

<0,10 0,15 

<0,10 0,65 

<0,10 o, 34 

Bacia do 
Palmit:il 

Época 

Chuvosa Seca 

4,6 4,5 

15,7 25,0 

1,1 3,4 

<0,10 0,18 

<O, 10 <0, 10 

<0,10 0,19. 

<0,10 ó, 28 

<0, 10 0,61 

A precipi ta,;?i'.o, a través de sua quantidade e in

tensidade, induz as bacias hidrográficàs a desenvolverem todo 

um processo de captação e redistribuição da água. 

Do ponto de vista das características químicas 

da água da chuva, a .formação e trajetória das massas de ar são 

as responsáveis pela caracterização da precipitação. 
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A química da precipitação depende das quantid� 

des relativas de várias substâncias na atmosfera. O pH da 

precipitação, quando a atmosfera é isenta de poluentes(so
4 

e N0
3 

-) , a tinge o valor ao redor de 5, 6, o qual resulta ela 

concentração de equilíbrio do co atmosférico pela água da2 . .. 
chuva. Denomina-se precipitação ácida aquela que 

pH menor que 5,6. 

apresentêt 

A precipitação média medida neste estudo apr� 

sentou caráter ácido, como ilustra a Figura 14. A precipita

ção na Bacia do Pa raíso apresentou o pH com a frequência má

xima relativa igual a 4,4, enquanto que na Bacia do;Palmital 

foi igual a 4, 5. 

Observa-se na Figura 14, em ambas as bacias, 

poucos valores de pH'acima de 5,G, sendo que, neste caso, ct

Bacia do Palmital apresentou uma precipitação levemente mais 

básica que a Bacia do Paraíso. Explica-se o ocorrido em ra

zão da Bacia do Palmi tal apresentar um maior número de es tr� 

das, com tráfego mais intenso, e cem atividades do uso da te� 

ra responsáveis por maior _?ormação de poeiras, as quais são 

varridas pelo vento e even-,=ualmente vão ser arrastadas pela 

chuva. As partículas de so�.o são geralmente básicas, ql1 e:, t>rn 

contac to com a água .da chuva, resultam em solução contendo e� 
. ++ ++ + + tions como Ca , Mg , K e Na , os quais contribuem para a 

alteração do pH da água da chuva (LIKENS et alii, 1979). 

Os maiores valores de pH observados na Figu.rct 

14 ocorreram jus tamente após períodos rela ti vamente gra11des 

sem chuva. Em contrapartida, períodos prolongados de 

fizeram com que o pH alcançasse valores baixos. 

chuva 

Observou-se existir correlação entre o pH e 

a intensidade de precipitação semanal, expressa pela seguin-



3,5 4,0 4,5 5,0 

12 

3,5 4,0 4,5 5,0 

Fig. 14. Frequência relativa 
so e Palmital. 

5, 5 

Bacia do Paraíso 

6,0 6,5 7 ,.O 

pH 

Bacia do Palmital 
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pH 

(%) do pH nas Bacias do 
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Paraí 



te equação: 

Bacia do Paraíso: 

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 precipitação seuanal. 

P: precipitação semanal em mm . 

43. 

. As duas equa1.:Ões parecem explicar a remoção de -

aerossóis pelas gotas da chuva. A medida ·:rue auuenta a in ten 

sidade de precipi taçâo semd.nal, maior qu.an tidadE. de partícu

las é retirada da atmosfera, contribuindo para o awnento do 

pH (diminuição da acidez). Em determinado instante, inicia -

se o fenômeno da diluição, quando.as partículas atmosféricas 

tornam-se rarefeitas, impe:i�ando, a partir daí, as caracterí� 

ticas físico-químicas das precipitações mais intensas. Estas 

apre sentaram pH baixo, o que induz estar ocorrendo :poluição 

da atmosfera, mais provavelmente fera do local da área expe-
;..\ 

rimeni:al. 

Observa-se pela Figura 15 que o valor do 
2 

R

(0,42), referente a equação da Bacia do Paraíso, é a metade 

do valor do R (0,83) da equação da Bacia do Palmital (Figu-

ra 16). O fa.to de haver uma maior correlação entre o pH e a 

intensidade de precipitação na Baci a do Palmital talvez seJa 

devido a ausência de.cobertura florestal. Na Bacia do Palmi-

tal deve existir maior número de partículas atmo�:féricas. Na· 

Bacia do Paraíso, a cobert11ra florestal modifica a troposfe

ra, de tal maneira que sua influência se faz numa maior am-



4,0 

3,0 

pHP 

2,0 

1,0 

5,0 

4,0 

3,0 

pHP 

2,0 

1,0 

20 40 

pHP = 2, 35902 + 1,897664 log P - 0,01463P
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Fig. 16. Correlação entre p,:.r e intensidade
pitação, na Bacia io PaJmital. 
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plitude. As florestas, agindo como barreiras, in terc ep tam 

partículas atmosféricas as quais são depositadas nas folhas 

e ramos, e posteriormente lavadas pelas chuvas, exercendo as 

sim um papel de purificação da atmosfera. Consequentemente , 

por haver maior número de partículas em suspensão, é de se 

esperar maior correlação entre pH e intensidade de precipita 

ção na Bacia do Palmital em comparação com a do Paraíso. 
-.'-

A condutividade elétrica da água expressa a sua 

habilidade em conduzir a corrente elétrica. A condutividade 

elétrica está diretamente relaciona.da com a concentração da 

solução, pois quanto maior a quantidade de íons dissolvidos 

na água, maior capacidade terá a solução de conduzir corren

te elétrica. A água destilada apresenta condutividade elétri 
-1 1 

', 

ca ao redor de 1, O flmhos. cm (HEM, 1970). Os valores de CO!!_ 

dutividade elétrica (Tabela 3) encontrados nas duas bacias 

indicam a presença de partículas atmosféricas na precipita

ção. 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 acúmulo de partículas suspensas na at

mosfera. 

Neste trabalho a precipitação coletada para 

fins de análise físico-química constituiu-se de água de chu

va e deposição seca de partículas atmosféricas. Nos períodos 

de estiagem prolongada, houve depósição de partículas sobre 

os funís dos coletores de precipitação. Acredita-se que essa 

deposição originou-se dentro da bacia, quer pela queda de de 

tritos provenientes das árvores, quer_pelo revolvimento do 

solo. 

os maiores valores de turbidez medidos durante 

a época seca confirmam o acúmulo de partículas sobre as Baci 
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as do Paraíso e Palmital. A tu.rbidez é causada pela presença 

de materiais em suspensão na igua, tais como: argila, silte 

matéria orgânica e microrganismos (CARRANZA e BEMBEN, 1973)º 

As precipi t3.çÕes ocorridas em época chuvosa nas 

Bacias do Paraíso e do Palmi ta .. l apresenta.ram traços nas con-

~ ++ ++ + + ( ) , centraçoes de Ca , Mg , Na , K e Fe Tabela 3 • O cara-

ter ácido dess� precipitações (pH < 5, 6) está ligado à po-

luição da atmosfera, a qual, geralmente, abrande uma extensa 

área. A precipitação ácida é devido a influência antropogêni 

ca, pela emissão industrial de so
2 

e N02, os quais são hidro

lizados e oxidados para ácidos fortes (H
2

so
4 

e HN0
3
). Os áci

dos fortes se dissociam completamente em solução aquosa (eh� 

va), liberando H+ ao meio. 

As chuvas ocorridas entre dezembro de 1978 e 

fevereiro de 1979, medidas durante a realização deste traba

lho, assemelharam-se aquelas ocorridas no ano de 1948. VAL

VERDE (1958) afirmou que tais chuvas são típicas de frentes 

estacionárias, onde a Massa Equatorial Continental choca - se 

com a Massa Tropical Atlântica ou Massa Polar Atlântica. 

Admitiu-se, então, que as precipitações ácidas 

observadas neste trabalho tiveram trajetória continental, de 

vido aos cátions apresentarem, em grande parte, quantidades 

traços, além de não se obter proporções iônicas entre eles 
, . , ~ + + d tipicas do mar, como e o caso da relaçao Na : K ,  que eve-

ria se igualar a �8 : 1. 

Não se fez determinações contínuas de so4 
No3 e Cl , e nem estudos de direção e velocidade dos ven-

tos, os quais poderiam fornecer informações má.is concretas 

a respeito da origem das precipitações ácidas que caíram so

bre as Bacias do Paraíso •� Palmi tal. Mas os valor�s baixos de 
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pH encontrados indicam que esses elementos estavam contidos 

na precipitação (LIKENS et alii, 1979). 

LIKENS et alii (1979) afirmam que os efeitos 

da precipitação ácida no ambiente ainda não são totalmente 

compreendidos. As águas de rios pobres em íons dissolvidos 

apresentam baixo poder tampão; com isso tornam-se susceptí

veis a alterações causadas pela adição da precipitação áci

da, o que resulta em modificação na produtividade primária, 

especialmente no fitoplanctoú e zooplancton, alterando o me 

tabolismo dos seres aquáticos. 

Os solos existentes nas Bacias do Paraíso e 

Palmital geralmente apresentam baixas saturação de bases e 

capacidade de troca catiônica. São solos ácidos, profundame� 

te intemperizados, que não apresentam condições de neutrali

zar os H
+ 

provenientes da precipitação.

Neste trabalho não houve medição físico-quími 

ca da precipitação escoada pelo tronco das árvores, mas admi 

te-se que as árvores na Bacia do Paraíso alteraram a composi 

ção físico-química da precipitação. As árvores protegeram o 

solo de influênci� diretas da precipitação ácida, não somen

te devido a alteração do escoamento pelo tronco, mas também 

através da serrapilheira, que, possuindo bases trocáveis, po 

de amenizar o processo de acidificação do solo. A vegetação 
! 

florestal, através da reciclagem de bases trocáveis, assegu-

ra o surgimento de forças neutralizantes do processo de aci

dificação do solo (McFEE et alii, 1976). 

É possível que a precipitação ácida reduza o 

crescimento florestal, ou modifique o equilíbrio ecológico, 

como, por exemplo, a través da redução da capacidade de cer

tas espécies florestais de resistirem ao ataque de praga e 
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doenças (LIKENS et alii, 1977). 

5.3. Características físico-químicas do deflúvio 

Através do teste de Mann-Whitney, ao �ível de 

5% de probabilidade, a Bacia do Paraíso diferiu da Bacia do 

Palmital para os seguintes parâmetros estudados nas águas do 

deflúvio: pH, condutividade 
++ + ra os valores de Mg , K e 

++ elétrica, turbidez, Ca e Fe.Pa 

Na+ aceitou-se a hipótese de nu-

lidade, ou seJa, não houve di.ferença significativa entre ba

cias. 

A Tabela 4 contém os valores médios mensais de 

pH, condutividade elétrica, turbidez, Ca++, Mg++, + Na , e

Fe, relativos as águas do deflúvio da Bacia do Paraíso e Pal 

mital. Os valores médios mensais foram obtidos através das 

amostragens semanais. 

Com a finalidade de complementar a interpreta

ção dos resultados das análises de qualidade das águas do de 

flúvio, utilizou-se as Tabelas 5 e 6 referentes às análises 

estatísticas dos solos das Bacias do Paraíso e Palmital, res 
• 

• A t H e ++ M ++ pectivamente, para os seguintes parame ros: p ,  a , g , 

Na+, K+ e Fe. A comparação das médias dos parâmetros quími

cos do solo, feita pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de pro 

babilidade, nas Bacias do Paraíso e Palmital, é mostrada nas 

Tabelas 7 e 8, respectivamente. 

5.3.1. pH 

O pH da água resulta do equilíbrio químico dos 

elementos nela presentes. Em águas naturais, isentas de po-
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Tabela 7. Comparação dos parâmetros químicos do solo entre as 

seguintes seções: topo, convexa, côncava e terraço 

na Bacia do Paraíso. As médias que não diferem signi 

ficat ivamente, ao nível de 5% de probab ilidade estão 

indicadas por um mesmo tipo de letra. 

Seções pH ca++ Mg++ Na+ rc+ Fe 
ppm ppm ppm ppm ppm 

Topo 5,1 a 9,67 b 7,41 c 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 

côncava 4,8 a 151',41 ab 49, 56 ab 19,13 b 25,02 ab 39,63 a 

Terraço 5,0 a 229,41 a 74, 75 a 75,53 a 62,21 a 40,94 a 

Tabela 8. Comparação dos parâmetros químicos do solo entre as 

seguintes seções: topo, convexa, côncava e terraço 

na Bacia do Palmital. As médias que não diferem sig

n ificativamente, ao nível de 5% de probabilidade es

tão ind icadas por um mesmo tipo de letra. 

Seções 
ca++ Ng++ Na+ K+ Fe 

pH 
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 e 14, 74 a 24,9.5 a 

côncava 4,· 3 b 45,24 b 25,44 a 9,50 e 15,95 a 32,98 a 

Terraço 5,0 a 191,67 a 73, 14 a 53,20 a 66,65 a 3.2, 57 a 
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luição, o pH varia de 6,5 a 8,5 (HEM, 1970). 

o pH das águas do Córrego da Bacia do Paraíso

(Tabela 4) variou de 5,5 a 6,5, apresentando, portanto, cará 

ter ácido. A decomposição da serrapilheira, seguida da lava

gem dos constituintes químicos pela precipitação ácida, con

tribuíram para a diminuição do pH das águas do Córrego da Ba 

eia do Paraíso. 

A análise de variância (Tabela 5) revelou dife 

renças significativas, ao nível de 1% de probabilidade, en

tre seções, para os valores ·de pH do solo. A parte convexa � 

presentou menor valor de pH do que as demais seções (Tabela 

7). Esta diferença foi significativa pelo teste de Ttàey, ao 

nível de 5% de probabilidade. Os máiores valores de pH nas 

seções côncavas e terraços, levam a admitir a ocorrência de 

lixiviação de bases da parte superior para a inferior do per 

fil topográfico. 

A Bacia do Paraíso apresenta solos ácidos, de 

baixa capacidade de troca catiônica, que não oferecem meios 
, + de neutralizar os ions H provenientes da precipitação. o 

maior valor de pH do Córrego do Paraíso, quando comparado ao 

pH da precipitação, se deve, quase que exclusivamente, ao 

pouco de bases que ainda restam no solo, e que são lixivia

das para os cursos d'água, quando não são aproveitadas pela 

floresta existente. 

o pH do Córrego do Palmital (Tabela 4) variou

de 5,7_a 6,8, sendo levemente menos ácido que o pH do Cór

rego do Paraíso. 

Os solos da Bacia do Palmi tal forám expostos 

diretamente à precipitação ácida, pela razão da quase inexii 

tência de cobertura florestal. A lixiviação dos nutrientes 
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do solo, nesse caso, se fêz com maior intensidade. A análise 

de variância (Tabela 6) mostrou diferenças significativas, ao 

nível de 5% de probabilidade, entre as seções do perfil topo

gráfico. Através da Tabela 8, vê-se que a seção côncava dife 

riu significativamente das seções do terraço e topo. Ocorreram 

lixiviações nas seções convexas e côncavas. 

Pela ra·zão do pH do Córrego da Bacia do Palmi

tal ser significativamente superior ao do Paraíso, deduz-se cµe 

a primeira bacia esteja cedendo maior quantidade de bases aos 

cursos d) água. 

Através da Tabela 9, pode-se observar que o pH 

da água em ambas as bacias foi influenciado pela precipitação 

ácida. 

Observa-se pela Figura 17 que os valores de pH 

da água dos Córregos do Paraíso e Palmital variaram inversame� 

te com o deflúvio. Nos meses chuvosos, a maior parte da água 

do deflúvio originou-se da precipitação ácida, sendo que nos 

meses de pouca QU nenhuma chuva, o escoamento sub-superficial e 

a percolação profunda da água, em contacto direto com o perfil 

do solo, propiciaram a elevação do pH dos cursos d 1 água. No-

ta-se que as curvas de recessão das hidrógrafas correspondem a 

uma elevação dos valores de pH. É claro que o tempo de ocorrê� 

eia entre uma e outra precipitação e sua intensidade afetam o 

pH dos cursos d'água. 

5.3.2. Condutividade elétrica 

As águas das Bacias do Paraíso e Palmital apre

sentaram .baixas concentrações de sólidos totais_ dissolvi dos, em 

razão dos baixos valores de condutividade elétrica observados. 
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Bacia do Paraíso 

Bacia do Palmi tal 

�-Bacia do Paraíso 
� Bacia do Palmi tal 

Fig. 17. Padrões sazonais da precipitação, deflúvio e pH para 
as Bacias do Paraíso e Palmital. 
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Na Bacia do Paraíso, os valores médios mensais variaram de 36, 2 

a 60,?µmnhos.cm-1
, 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 curso 

d'águ.a seJa classificada como baixa, torna-se necessário que 
-1 

ela apresente um valor próximo a 50µmhos.cm . Nessa situa-

ção, a precipitação deve ser baixa em solutos, e a rocha deve 

apresentar resistência à intemperização (HEM, 1970). 

As equações de regressão apresentadas na Tabela 
++ 9 mostram que o Fe e o Ca foram os elementos mais correlacio

nados com a condutividade elétrica na Bacia do Paraíso. Na Ba

cia do Palmital, a condutividade elétrica correlacionou-se com 

o Fe e Mg++. Admite-se que pequenas diferenças mineralógicas e

químicas entre os produtos da intemperização da Bacia do Para!

so e Bacia do Palmital possam explicar a razão das diferenças

de uma equação para outra, na correlação de um mesrno elemento.

Observa-se na Figura 18 que as diferenças exis

tentes entre os valores de condutividade elétrica do córrego 

da Bacia do Paraíso e os do córrego da Bacia do Palmital foram 

menores para o período compreendido entre dezembro e Janeiro, 

quando a condutividade elétrica retratou muito mais as caracte 

rísticas da precipitação. o mês de fevereiro, caracterizado 

por ocorrência de chuvas violentas, acusou valores de conduti

vidade elétrica na Bacia do Palmital superiores aos da Bacia 

do Paraíso. A Bacia do Palmi tal, destituída de cobertura flo-

restal, propiciou que os efeitos das precipitações intensas 

fossem prejudiciais ao solo. Houve desagregação das partículás 

do solo que, levadas sob a forma de enxurradas, conferiram ao 

córrego da Bacia do Palmital maiores valores de condutividade 

elétrica. A cobertura florestal na Bacia do Paraíso protegeu o 
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Bacia do Paraíso 

Bacia do Palmital 
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Padrões sazonais da precipitação, deflúvio e conduti
vidade elétrica para as Bacias do Paraíso e Palmital. 
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solo dos efeitos perniciosos das enxurradas, e por isso os� 

lores de condutividade elétrica ficaram, praticamente, inalte 

rados. 

De outubro a novembro, houve aumento da conduti 

vidade elétrica no deflúvio da Bacia do Paraíso, explicado p� 

lo acúmulo de detritos orgânicos sobre o solo, dos quais gra� 

de parte dos nutrientes foram carreados para os cursos d 1 água 

pelas primeiras chuvas. No caso da Bacia do Palmital, foram 

as atividades do uso do solo que contribuíram para o awnento 

da condutividade elétrica, devido a presença d e  partículas i-

norgânicas do solo nos cursos d 1 água. 

No período mensal correspondente ao período de 

àepleção das hidrógrafas, nota-se, a partir de março e início 

de junho, uma maior aproximação entre os valores de conduti

vidade elétrica das Bacías do Paraíso e Palmital. Deduz-se q;i.e 

os perfís dos solos das duas bacias sejam semelhantes entre 

sí quanto às características físico-químicas, pois a conduti

vidade elétrica medida no período seco caracteriza as águas 

subsuperficiais que drenam pelos perfis dos respectivos solos. 

As águas subsuperficiais, ao percolarem através do perfil do 

solo, passam a adquirir as características físico-químicasdes 

se perfil. 

5.3.3. Turbidez 

A turbidez na Bacia do Paraíso alcançou valores 

médios mensais variando de 6,5 a 59,7 FTU, ao passo que na Ba 

eia do Palmital a variação foi de 3,0 a 50,1 FTU (Tabela 4.). 

A turbidez é altamente correlacionada com a cor aparente e 

características do material em suspensão. A turbidez é wn pa-
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râmetro de qualidade de água que por sí só não estabelece a 

origem das partículas em suspensão. Como exemplo, citam-se os 

valores encontrados para as Bacias do Paraíso e Palmital, on

de, na primeira bacia, as partículas em suspensão foram de o

rigens orgânicas, enquanto que na segunda predominaram aspa� 

tículas inorgânicas. Isso signirica que a Bacia do Palmital 

perdeu maior quantidade de nutrientes do solo que a Bacia do 

Paraíso, devido à intensidade e duração das precipitações e 

velocidade dos ventos. 

CARRANZA e BEMBEN (1973) afirmam que a turbi -

dez da água é fortemente relacionada com o Fe e compostos or

gânicos, e que o extrato aquoso do húmus reveste as pa�tícu

las inorgânicas, provocando a e$tabilização de sua dispersão, 

sugerindo uma rorte ligação de tanino ou lignina com o Fe. 

Observa-se na Tabela 9 que a Bacia do Paraíso apresentou a 

turbidez da água correlacionada com o Fe e a precipitação. 

Para a Bacia do Palmital, além do Fe, também o 

K+ correlacionou-se com a turbidez. HEM (1970) observou que o 

K
+ 

é difícil de ser liberado dos minerais silicosos, e exi!,e 

tendência de se reincorporar aos produtos sólidos da intempe

rização. Como as partículas responsáveis pela turbidez na Ba

cia do Palmital roram de origem inorgânica, deduz-se que o K
+ 

seja proveniente das partículas dos produtos de feldspato e 

biotita presentes na água. As queimadas e práticas de fertili 

zação nas roças da Bacia do Palmital também contribuíram para 
+ 

o acréscimo de K no curso d 1 água.

As primeiras precipitações de outubro fizeram 

com que os córregos das duas bacias alcançassem níveis eleva

dos de turbidez, em consequência do material acumulado na á

rea de drenagem (Figura 19). Os picos de turbidez foram maio-
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res na Bacia do Palmital e caracterizaram-se por apresen

tar grande volume de terra carreado para os cursos d ) água. Os 

picos de turbidez do Córrego do Paraíso foram mai s  suaves e 

sensíveis às precipitações, e caracteri zaram-se por apresen

tar material de detritos orgânicos, protegendo assim o solo 

contra os fenômenos da erosão. o teor an tecedente' de umidade 

do solo e o instante de coleta das amostras foram outros fato 

res que caracterizaram os padrões sazonais da turbidez nos 

Córregos do Paraíso e Palmital. 

A A.P.H.A. (1976) recomenda que a água tra ta

da para consumo humano deve possuir os níveis de turbidez en

tre O a 5 FTU; caso venha a ser utilizada para fins domésti -

cos, a água dos córregos das Bacias do Paraíso e Palmital de

verão antes ser subme tidas a tratamento para a eliminação da 

turbidez. 

5.3.4. Fe 

Os valores médios mensais da con centração de 

Fe na água do deflúvio da Bacia do Paraíso variaram de 1,70 

a 33,1 mg/1, enquanto que na Bacia do Palmital a amplitude de 

variação foi de 0,34 a 1,90 mg/1 (Tabela 4). 
I 

O Fe foi o íon que guardou maior correlação 

com a condutividade elétrica na Bacia do Paraíso, significan

do e star presente em concentrações elevadas (Tabela 9). 

HEM (1970) atribuiu à formação de complexos de 

Fe
++ 

e Fe
+++ 

pela matéria orgânica como explicação para a o

corrência de valores,elevados de Fe em  águas naturais. O Fe 

associa-se fortemente com as substâncias húmicas, para forma r 

complexos organo-metálicos (quelatos), emprestando os cursos 
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d' água uma tonalidade ma rrom - 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 partícu-

las inorgânicas do solo, ou melhor, dos produtos de intemperi 

zação, com o os óxidos de ferro, produzidos a partir da bioti

ta. 

A Tabela 5 mostra que houve diferença signifi

cativa, ao nível de 5% de probabilidade, somente entre as pro 

fundidades de 30 e 80 cm do solo, na Bacia do Paraíso. A con

centração de Fe a 30 cm do solo (42,17 ppm), sendo maior que 

a 80 cm (31,51 ppm), vem mostrar a influência da ma téria orgâ 

nica na formação de complexos Eerruginosos. O pH ácido e a ma 

téria orgânica, na Bacia do Paraíso, favoreceram a estabiliza 

ção dos complexos ferruginosos, que foram conduzidos para os 

cursos d 1 água através do escoamento superficial. As substânci 

as húmicas são colóides dispersantes e podem estar conduzindo 

os óxidos ou hidróxidos de ferro nos cursos d 1 água (HEM,1970). 

Vê-se na Tabela 6 que não houve diferenças sig 

nificativas para as seções e pr ofundidades, quanto ao teor de 

Fe na Bacia do Palmital. A ausência de cobertura florestal 

nessa bacia impediu a formação de Fe complexado. As formas de 

Fe não complexado presentes nos cursos d'água estão em concen 

trações menores que nas formas complexadas, daí a razão da Ba 

eia do Palmital apresentar menor teor de Fe que a Bacia do Pa 

raíso. 

Na Bacia do Paraíso, o acúmulo de material or

gânico sobre a superfície do solo possibilitou, após a ocor

rência de precipitações, o enriquecimento de Fe nos cursos d.'á 

gua. Observa-se através da Figura 20 que os picos de concen•-
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tração de Fe ocorreram após períodos de estiagem, em que as pri 

meira.s chuvas foram suficientes para lixiviar parte do materi

al orgânico acumulado. As preciptações ocorridas em janeiro e 

fevereiro fizeram com que as concentrações de Fe diminuíssem 

nos cursos d'água, devido ao efeito de diluição. As concentra

ções de Fe na Bacia do Palmital foram praticamente constantes 

durante o período de observação indicando que as formas de Fe, 

nesse caso, originaram-se de partículas inorgânicas, e apresen 

taram baixa solufuilidade em água. 

As concentrações de Fe acima de 1,0 meq/1 confe

rem à água um sabor adstringente, odor desagradável e manchas 

de modo geral (A.P.H.A., 1976). As águas, principalmente as do 

Córrego do Paraíso, precisam de tratamento corretivo das con

centrações de Fe, pois apresentaram níveis bem acima do deseja 

do, caso venham a ser utilizadas para usos domést±cos e abaste 

cimentos públicos. 

+
+5. 3. 5. Ca 

A Tabela 4 apresenta valores da concentração de 

ca++ na água do deflúvio da Bacia do Paraíso variando entre

0,56 e 3,50 mg/1, enquanto que na Bacia do Palmital a variação 

foi de 0,77 a 3,90 mg/1. 
++ 

o Ca em ambas as áreas originou-se, principal-

mente, dos produtos gerados pelos feldspatos, como por exem
++ plo, o Ca(0H)2• No caso da Bacia do Paraíso, o Ca pode for-

mar complexos com a matéria orgânica, mas as concentrações de 

+
+ Ca complexado são insignificantes nos cursos d 1 água (HEM, 

1970). 
++ ~ . d o Ca apresentou correlaçao inversa com o e-
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flúvio nas Bacias do Paraíso e Palmital. Aos maiores picos de 
++ 

deflúvio corresponderam os menores de concentração de Ca . Os 

deflúvios dos meses de outubro, novembro, dezembro e Janeiro 

apresentaram m�ior teor de Ca++, em virtude das Bacias do Pa

raíso e Palmital acumularem partículas orgânicas e inorgânicas 

sobre o solo (Figura 21). As precipitações provocaram um efei 

to de diluição do Ca++ nas duas bacias estudadas. Nos mêses 

correspondentes ao período de depleção do deflúvio, o teor de 

Ca++ foi maior no Palmital, que no Paraíso. Deduz-se que a flo 

resta na Bacia do Paraíso esteja reciclando parcialmente o Ca +; 

ao passo que no Palmital ocorre uma imediata liberação para os 

cursos d'água. 

Observa-se na Tabela 5 que houve diferença signi 

ficativa, ao nível de 1% de probabilidade, entre as seções pa-
++ b d d . ' ra os teores de Ca o serva os nos solos a Bacia do Paraiso.

Conforme mostra a Tabela 7, houve um acréscimo das concentra-

ções de Ca++ da parte superior para a inferior, o que sugere 

enriquecimento interno desse elemento (REZENDE, 1971). Para a 

Bacia do Palmital (Tabela 6), observou-se também diferença sig 

nificativa, ao nível de 1% de probabilidade, entre as seções 

do perfil topográfico, para as concentrações de Ca++. Semelhan 

temente à Bacia do Paraíso, os solos da Bacia do Palmital apre 

sentaram nas seções côncavas e terraços enriquecimento interno 

de Ca++ (Tabela 8). Houve diferença significativa, ao nível de 

1% de probabilidade, para a interação seção com profundidadecb 

solo (s x p), justificada pelo fato dos solos do terraço se 

comportarem de maneira diferente das demais seções, em relação 

à profundidade. No terraço, as concentrações de Ca++, a 80 cm 

de profundidade, foram maiores que a 30 cm. A perda por erosão 

das camadas superiores do solo, lixiviando Ca++ para os cursos 
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d 1 água, e o cultivo agrícola intensivo no Palmital e�plicam, em 
~ d ++ . 8 d parte, a razao para os teores e Ca serem maiores a O cm o

que a 30 cm. 

Na Bacia do Paraíso, o Ca++ é circulado no com

partimento florestal, o qual impede a sua liberação para os cur 

sos d'água. Os solos das duas Bacias apresentaram teores de 

Ca
++ considerados como baixos, o que justifica as pequenas con 

centrações desse elemento nos cursos d'água. 

Os teores de Ca+
+ nas águas dcsCórregos do Pa

raíso e Palmital, sendo baixos, não oferecem efeitos prejudici 

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

5.3.6. Mg++

A concentração de Mg++ na água do deflúvio da Ba 

eia do Paraíso apresentou uma amplitude de variação entre 0,94 

e 1,55 mg/1, enquanto que no Palmital a variação foi de 0,75 a 

1,48 mg/1 (Tabela 4). 

Observa-se na Tabela 9 para a Bacia do Paraíso, 
++ correlação inversa entre os teores de Mg e a precipitação, 

sugerindo efeito de diluição desse elemento nos cursos d 1 água 

após ocorrencia de precipitações. Porém as concentrações de 

Mg++ tiveram poucas variações durante o período de observação 

(Figura 22), a não ser nos mêses de outubro, novembro e dezem

bro, em que as concentrações alcançaram maiores valores, devi

do ao acúmulo de detritos organicos e lavagem foliar. 
++ 

O Mg apresentou correlação positiva com a con-
+ dutividade elétrica em ambas as bacias. Já para o K houve cor

relação negativa no caso da Bacia do Paraíso, devido esse íon 

se apresentar em maior quantidade na superfície do que no inte 
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rior do solo, sendo, portanto, fàcilmente lixiviável em época 

chuvosa e pouco desprendido em época seca. 
++ , , . 

As concentrações de Mg na agua do defluv10 da 

Bacia do Palmital tiveram pequenêls flutuações. Nos mêses ini

ciais do experimento, as concentrações foram menores que as 

verificadas na Bacia do Paraíso. O solo e a rocha na Bacia do 

Palmital são os que mais caracterizam os níveis de Mg
++ nos 

cursos d 1 água. Na Bacia do Paraíso, a floresta exerce uma in

fluência benéfica de proteção ao solo, impedindo que as preci 
. , . ,,... .f 

pitações intensas removam as particulas 1norgan1cas contendo 

Mg
++

, ainda que em pequena quantidade em direção aos canais

de drenagem. Vê-se através da Figura 22 que no mês de feverei 

~ d 
++ . d . f ro as concentraçoes e Mg na Bacia o Palmital oram maio-

res que as do Paraíso, em decorrência da falta de 

florestal na primeira bacia. 

cobertura 

A biotita, gerando bases solúveis de Mg
++ , é

uma fonte desse elemento nas duas bacias, mas os solos, por 

serem profundamente intemperizados, nao mais apresentam teo

res elevados desse elemento. Como.se ve na Tabela 5, para os 

solos da Bacia do Paraíso houve diferença significativa, ao 

·nível de 1% de probabilidade, entre as seções para as concen

trações de Mg++, onde os níveis encontrados nas seções cônca

vas e terraços sugerem a ocorrência de enriquecimento inter

no (Tabela 7). No caso da Bacia do Palmital, as seções se com

Mg++
portaram de modo semelhante quanto às concentrações de 

(Tabela 6); entretanto, observou-se tendência de valores mais

elevados nas seções côncavas e terraços (Tabela 8).

Segundo a A.P.H.A. (1976), o Mg++ na água em 

concentrações superiores a 125 mg/1 causa efeitos diuréticos 
. , a· ++ ++ ~ . 

e purgativos. Alem isso, o Mg e o Ca sao importantes con 
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tribuidores para a dureza da água. As concentrações de Mg++ob

servadas nas duas bacias não conferiram à água quaisquer pro

blemas de dureza. 

Conforme se observa na Tabela 4, os teores de 
+ , K na agua do deflúvio da Bacia do Paraíso variaram de 0,44 a 

1, 92 mg/1, enquanto que na Bacia do Palmi tal as concentrações 

de K
+ 

variaram de 0,65 a 1,72 mg/1.

Na Bacia do Paraíso (Tabela 9), a equação de re 

gressão para o K+ mostrou correlação positiva com a condutivi

dade elétrica e o Fe, o que indica que a maior proporção do 

K+ originou-se da lixiviação 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 partículas em suspensão continham esse elemento. Vê-se 

que as fontes de K+ foram provenientes da superfície das ba

cias, comprovando a afirmação de HEM (1970) de que o K+ , atra

vés da ação da água, é liberado com dificuldade dos minerais 

silicosos, como por exemplo o feldspato. 

Nas duas bacias consideradas neste trabalho, as 
+

variações dos teores de K apresentaram duas características 

básicas: a primeira refere-se ao aumento das concentrações 1� 

go após a ocorrência de precipitações, e a segunda diz respe� 

to ao declínio das concentrações à medida que se aproxima a 

época seca (Figura 23). 

Houve diferença significativa, ao nível de  5%

de probabilidade, entre seções para as concentrações de K
+

nos solos da Bacia do Paraíso, assim como entre as profundid� 
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des de 30 cm e 80 cm (Tabela 5). Observam-se na Tabela 7 (Ba

cia do Paraíso) diferenças signiricativas, ao nível de 5% de 

probabilidade, entre as seções do topo e terraço. Ocorreram, 

ainda, diferenças significativas entre as profundidades de 30 

e 80 cm do solo. A 30 cm do solo, a concentração média de K+

foi igual a 38,66 ppm, sendo que a 80 cm encontrou-se o valor 
+ C' de 24,03 ppm. Aparentemente, parte do K presente no orrego 

do Paraíso originou-se da lixiviáção do material orgânico con 

tido nas camadas superficiais do s'olo. 

Não houve diferença significativa, ao nível de 

5% de probabilidade, entre seções para as concentrações de K
+

no solo da Bacia do Palmital (Tabela 6). A ausência de cober

tura florestal nessa bacia expõe o solo às perdas de K
+ 

da ca 

mada superficial, através do impacto das gotas das chuvas in 

tensas, e do carreamento das partículas em suspensão nas en

xurradas para os cursos d 1 água. As concentrações de K
+ 

no ter 

raço foram maiores que nas demais seções, apesar da diferença 

não ser significativa (Tabela 8). 

~ d + d ' As concentraçoes e K nos cursos •agua rara-

mente alcançam 20 mg/1, sendo que águas salgadas podem apre

sentar concentrações acima de 100 mg/1 (A.P.H.A., 1976). As 

águas dos Córregos do Paraíso e Palmital não apresentaram ní

veis altos de concentração de K
+ 

que pudessem classificá-las 

como salobras. 

5.3.8. 
+ 

Na 

As concentrações médias mensais de Na
+ na água 

do deflúvio da Bacia do Paraíso oscilaram entre O, 72 a 3, 40 ;mg/ 

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

Dos cátions estudados neste trabalho, o Na
+ 

foi

o mais solúvel em água, correlacionando-se inversamente com a

turbidez, tanto na Bacia do Paraíso, comocna do Palmital (Ta-
+ 

bela 9). Admite-se que o Na presente nos córregos das duas 

bacias originou-se das camadas inferiores do solo, através do 

desprendimento dos produtos solúveis da intemperização dos 

feldspatos (HEM, 1970). Obteve-se correlação positiva entre 

Na
+ 

e pH do deflúvio da Bacia do Palmital, demonstrando que a 

solubilidade desse cátion é maior em valores de pH básico. Na 
+ 

Bacia do Paraíso, o Na apresentou correlação positiva com o 

K
+

, sugerindo que parte deste originou-se como produto solú

vel da intemperização. 

As precipitações ocorridas nos primeiros meses 

do experimento em ambas as áreas de estudo fizeram com que as 

concentrações de Na
+ 

diminuissem bruscamente, devido ao efei

to de diluição provocado pelas chuvas (Figura 24). Observa-s� 

nas duas bacias, um aumento gradativo das concentrações de Na
+

à medida que se avança para o período seco. Observa-se ainda 

que as duas curvas são concomitantes, com peque11as diferenças 

no período seco, evidenciando a semelhança dos solos das duas 
+ 

bacias no que diz respeito as concentrações de Na . 

Houve diferença significativa, ao nível de 1% 

de probabilidade, entre seções para as concentrações de Na
+

nos solos da Bacia do Paraíso (Tabela 5). Nesta bacia, o ter

raço diferiu significativamente das demais seções quanto ao 
+ 

teor de Na I 
conforme mostra a Tabela 7. Acredita-se que os 

solos do terraço e as águas subterrâneas foram os principais 
+ 

responsáveis pelos acréscimos de Na nas águas superficiais 

das bacias estudadas. 
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Conforme se observa na Tabela 6, houve diferen

ça significativa, ao nível de 5% de probabilidade, entre as 

seções nos solos da Bacia do Palmital (Tabela 6). Houve ainda 

diferença significativa entre as concentrações de Na+ nas pr� 

fundidades de 30 e 80 cm. A 30 cm, a concentração média de Ni

foi igual a 13,71 ppm, e a 80 cm o valor médio foi d2 29, 75 

ppm. A interação encontrada na Bacia do Palmital entre profu� 

didade e seção foi devida ao fato de o terraç o apresentar co� 

centrações de Na+ maiores a 80 cm do que a 30 cm de profundi

dade. o Na
+ 

apresentou-se como elemento facilmente solúvel em 

água, e o solo desprotegido nessa bacia acelerou o escoamento 

subsuperficial e a percolação profunda da água, o que possi

bilitou o arraste de Na
+ 

para os cursos d 1 água. 

As concentrações de Na
+ 

nos cursos d 1 água vari

am desde valores inferiores a 1,0 mg/1, em água diluídas por 

intensas precipitações, até 100.000 mg/1, em águas salobras 

(HEM, 1970). Os níveis observados neste trabalho assemelham

se à primeira condição. 

5.4. Considerações finais 

Em que pese o fato do período experimental ter 

sido relativamente curto, aliado ao fato deste período não re 

presentar um ano hidrológico típico da região de Viçosa, os 

resultados obtidos permitiram definir algumas particularida

des 'das bacias estudadas. 

Observou-se que as proporções catiônicas do Cór 

rego da Bacia do Paraíso, com exceção do Fe, foram semelhan

tes às do Córrego do Palmital, conforme ilustram as Figuras 

25 e 26, respectivamente. Resumindo os valores de meq/1, em 
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term os de média global, encontrou-se para a Bacia do Paraíso, 

. ~ + ++ Ca++ : K+ . 1 a seguinte proporçao: Fe Na : Mg : igua a

41,53 : 4,14 : 4,02 : 2,66 1,00, enquanto para a Bacia do 
. b + ++ ++ + . 6 Palmital o teve-se Na : Mg : Ca : Fe : K igual a 4,0 :

3,49 : 2,77 : 1,98 : 1,00. 

As diferenças significativas entre as Bacias do 

Paraíso e Palmital para o pH, condutividade elétrid,a, turbi-

dez, Fe e Ca++ foram �tribuídas às diferenças. do uso da ter-

ra. 

A Bacia do Paraíso, por estar coberta por mata 

natural, não apresentou partículas inorgânicas em suspensão 

nos cursos d•água. As árvores caducífólias ou semi-caducifóli 

as, acumulando detritos orgânicos sobre o solo,conferiram aos 

cursos d•água uma turbidez que do ponto de vista de conserva

ção do solo foi benéfica. 

Na Bacia do Paraíso, a influência florestal so

bre o ciclo hidrológico modificou quantitativamente e qualita 

tivamente os cursos d'água, sendo motivo para que o pH, cond� 

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 precipitações intensas, Pºf

sibilitando chegar aos cursos d 1 água
1

grande quantidade de pa� 

tículas inorgânicas desagregadas do solo. As voçorocas já es-
~ \ 

tao presentes nessa bacia, como produto da falta de cobertura 

florestal e declividade elevada das encostas. 
~ ++ + + As concentraçoes de Mg , K e Na na Bacia do 

Paraíso não foram significativamente diferentes daquelas en

contradas na Bacia do Palmital, pelo fato desses elementos es 

tarem mais fortemente ligados ao solo, o qual apresentou ca-
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racterísticas químicas comuns às duas bacias. 

Os terraços da Bacia do Palmital estão sujeitos 

ao assoreamento pela deposição de terras advindas das seções 

superiores e inundações causadas pelos cursos d 1 água. Como as 

culturas agrícolas e as habitações rurais são encontradas nos 

terraços, frequentemente ocorrem prejuízos financeiros e so

ciais. A Bacia do Palmital deveria ter o topo e a parte conve 

xa cobertos por florestas, de tal maneira que não mais ocor

ressem perdas de solo, sendo que haveria menor escoamento su

perficial. Nessa condição, o terraço e a parte côncava poderi 

am ser utilizadas para a agricultura sem consequências desas 

trosas. 

A cobertura florestal na Bacia do Paraíso fez 

com que os nutrientes ficassem retidos em maiores proporções 

no ecossistema. Além disso, ocorreu menor escoamento superfi

cial, e consequentemente maior infiltração de água no solo, 

garantindo uma regularização do regime hidrológico da Bacia. 

As observações feitas neste trabalho sugerem a 

necessidade das seguintes pesquisas: 

a) Estudos sobre balanço de nutrientes nas duas bacias envol

vendo maior número de elementos químicos e durante período

suficientemente longo para minimizar os efeitos de curto

prazo;.

b) Estudos sobre a físico-química das precipitações, relacio

nando os resultados obtidos com os dados de direção e velo

cidade dos ventos.

c) Estudos de qualidade das águas da precipitação interna e 

do escoamento pelo tronco.

d) Estudos da qualidade da água utilizando aparelhos adequa

dos os quais permitam detectar variações instantâneas das



concentrações de elementos químicos em função das 

çôes do deflúvio. 
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varia-

e) Estudos sobre a qualidade da água do escoamento superfici-

al antes de atingir os cursos d 1 água. 

f) Estudos sobre a variação da cor da água do Córrego do Pa

raíso, procurando correlacioná-la com o Fe e produtos orgâ

nicos da floresta.
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6. CONCLUSÕES

a) A Bacia do Palmital, em virtude da ausência de cobertura

Elorestal, apresentou maior escoamento superEicial das á

guas de chuva do que a Bacia do Paraíso, coberta por mata

natural.

b) As precipitações apresentaram caráter ácido, atribuído à

presença de substâncias poluidoras da atmosEera, as quais

se originaram de locais Eora da área experimental. As pre

cipitações prolongadas ou de grande intensidade Eoram mais

ácidas do aquelas de baixa intensidade ou curta duração o

corridas após um longo período de estiagem.

c) Os valores de pH dos Córregos do Paraíso e Palmital Eoram

dependentes do pH das precipitações e da intensidade das

mesmas. O pH do Córrego d o  Palmital Eoi significativamente

superior ao do Córrego do Paraíso, devido à maior lixivia

ção de bases do sol o; mas em ambas as bacias houve correla

ção inversa com o derlúvio.

d) As águas das Bacias do Paraíso e Pálmital apresentaram bai

xos valores de condutividade elétrica, significand o que e

las são pobres em sólidos totais dissolvidos. A condutivi-
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dade elétrica medida nos cursos d 1 água está condicionada à 

natureza química do solo. Deduz-se então que os solos das 

duas bacias são deficientes em nutrientes. Apesar dos bai

xes val ores observados, houve diferença significativa en

tre as Bacias do Paraíso e Palmital. Nesta última, os valo 

res foram maiores devido à maior;lixiviação de nutrientes 

do solo. Nos meses secos, os valores de condutividade elé

trica das duas bacias foram semelhantes entre sí, indican

do solos talllbém semelhantes do ponto de vista químico. 

e) A turbidez na Bacia do Paraíso foi significativamente dife

rente da Bacia do Palmital. Enquanto na primeira este parâ

metro caracterizou-se por apresentar material orgânico em

suspensão, na segunda, foi devido às partícu las inorgâni -

cas. Se por um lado o material detrítico, orgânico, promo

veu urna maior turbidez no Córrego do Paraíso, por outro la

do protegeu o solo dos fenômenos de erosão.

f) O Fe medido na Bacia do Paraíso esteve associado às subs

tâncias húmicas, adquirindo formas complexadas, que se fi-
' 

i 

seram presentes na água em maiores proporções do que na

Bacia do Palmital.

g) Na Bacia do Paraíso, as concentrações de ca++ após·as pri

meiras chuvas do ano foram maiores do que na Bacia do Pal

mital, por cau sa da lixiviação do material orgânico acumu

lado sobre o solo. Entretanto, no período seco as concen -
++

trações de Ca na Bacia do Palmital foram maiores do que

na Bacia do Paraíso. As precipitações violentas fizeram a

Bacia do Palmital perder mais Ca
++ 

que a do Paraíso; devi

do à ausência de cobertura florestal.
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1�) ~ d ++ d b . d d ll As co:nce:nt raçoes e Mg :nas u as acias estu a as aprese� 

taram pequenas variaçoes durante o período de observação,e 

se comportaram de maneira semelhant e. En tre tanto, :nos me

ses de intensas precipitaçõe s, a Bacia do Palmital liberou 

. . d d ++ , maior quanti a e de Mg ao s cu..rsos d 1 agua. 

i) O K+ caracterizou-se como um elemento facilmente lixiviá

vel. Apes ar de :não ter ocorrido difere nças significativas

entre as bacias, observou-se maior desprendimento de K+ na

Bacia do Paraíso, na entrada do período chuvoso, enquanto

que para as precipitações intensas a Bacia do Palmital li

berou maior quantidade de K+ . Este elemento, nos Córregos

do Paraíso e Pa1mital, foi diminuindo gradativamente sua 

concentração, à medida que se avançava para o período se

co. 

j) O Na + caracterizou-se como elemento altamente s olúvel em

água. No início do período chuvoso, as concentrações de Na+

diminuíram bruscam ente , devido ao efeito de diluição. Nos 

meses de intensas precipitações, a Bacia do Palmi t al apre

sentou maior desprendimento de Na+ do que a Bacia do Par aí 

so, apesar das diferenç�s não serem estatisticamente signi 

ficativ as. No período seco, houve aument o  das concentra

ções de Na+ nas duas bacias estuda das, indicando que a mai 

o r  parte do Na + presente nos cursos d 1 água originou-se do

esco amento subsuperficial e percolação profunda.

k) Obs ervou-se a seguinte ordem de grandeza dos cátions no de

+ ++ ++ + flúvio da Bacia do Paraíso: Fe > Na > Mg > Ca > K ; na Ba
. d . 1 b + M ++ C ++> F) K+ . Ve�-secia o Palmita , o teve-se: Na > g > a e 

qu e o Fe foi o único cátion que se comportou diferentemen

te nas duas bacia s, quanto à magnitude. Atribui-se essa di 
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ferença ao papel desempenhado pela matéria orgânica na .for 

mação de complexos ferruginosos. 

1) A .floresta existente na Bacia do Paraíso protegeu o solo

das lixiviações dos elementos químicos estudados. O materi

al orgânico protegeu o solo dos fenômenos de erosão provo

cados pelas precipitações intensas. A Bacia do Palmital a

presentou os cursos d 1 água ca�regados de partículas de so

lo em suspensão, em que a velocidade e o volume do escoa

mento superficial foram acelerados pela falta de cobertura

florestal e declividade elevada da região.

m) As diferenças significativas entre as Bacias do Paraíso e

Palmital, para o pH, condutividade elétrica, turbidez, Fe

++ .f .b 'd ' d.f d e Ca oram atri ui as as l erenças o uso da terra.

n) A Bacia do Paraíso, por estar coberta por mata natural,não

apresentou partículas inorgânicas em suspensão nos cursos

d 1 água. As árvores caduci.fólias ou semi-caducifólias, acu

mulando detritos orgânicos sobre o solo, conferiram aos cur

sos d 1 água uma turbidez, que do ponto de vista de conserva

çao do solo foi benéfica.

o) Na Bacia do Paraíso, a in.fluência florestal sobre o ciclo

hidrológico, modificou quantitativamente e qualitativamen

te os cursos d 1 água, sendo motivo para que o pH, condutivi

dade elétrica, turbidez, Fe e Ca++ fossem significativame�

te diferentes da Bacia do Palmital.
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7. SUMMARY

This study was carried out on two small water

sheds located near,Viçosa, Minas Gerais. Each watershed had a 

different land-use, the Córrego do Paraíso watershed with an 

area of 114i;:l ha, is covered with natural forest; the other, 

the Córrego do Palmital watershed of 192�5 ha, 

mainly of pasture land. 

consists 

Because of the difference in land use, the main 

objective of the study was to determine the influence offorest 

cover on some qu.alitative aspects of streamflow. Measurements 

of streamflow also permitted some hydrological analyses. 

The following parameters have been considered 

for both precipitation and streamflow: pH, electrical 

duc ti vi ty, turbidi ty and the' concentra tions of Cét ++, Mg ++, 

K+ and Fe.

con

Na+

Surface runoff was greater in the Córrego do 

Palmital watershed. Precipitation was similar in both water-

sheds, both quantitatively and with regards to physical-chemi 

cal characteristics, having genérally very lów cation concen

trations. The average precipitation pH was 4, 5. 
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Streamflow pH, turbidity, electrical conduc

tivity and concentrations of Ca++ and Fe of Córrego do Palmi

tal watershed were significantly different from the Córrego 

do Paraíso 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 Córrego do Paraíso watershed was associated with higher 

organic matter content in the soil. 

For the time of heavy rainfall in the rainy 

. ++ ++ +. d + . f season, concentrations of Ca , Mg , K an Na in stream low 

were higher in the Córrego do Palmital watershed. During dry 

spells, both waterBheds showed identical values of electrical 

conductivity, indicating a similarity in soil physical-chemi

cal characteristics. 

The forest cover protected the surface soil of 

the Córrego do Paraíso watershed against erosion and leaching 

of nutrients. 0n the other hand, in the Córrego do Palmital 

watershed, surface runoff was responsible'for greater quantity 

of stream sediments. 
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APRESENTAÇÃO 

Neste apêndice figuram os valores do deflúvio e 

da precipitação medidos diariamente durante o período experi .... 

mental, assim ·como os resultados das análises físico-químicas 

semanáis das amostras de água das Bacias do Paraíso e Palmi

tal. 
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Tabela 10. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mês 

de outubro de 1978. 

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 
DIA 

Deflúvio Precipitação Deflúvio Precipitação 

01 0,44 o,o 9,9 0,0 
02 0,44 0,0 9,1 0,0 
03 0,44 º· º 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 9,9 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, O 
21 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 
24 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 ll,O 1,6 
30 1,45 5,2 11,8 11,9 
31 1,33 0,8 13,8 0,0 

TOTAL 275,3 265,5 
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Tabela 11. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos dia.riamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mês 

de novembro de 1978. 

..

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 
DIA De.flúvio Precipitação De.flúvio Precipitação 

01 2,94 10, 9 22,9 12,9 
02 1,45 0,0 13, 8 o, o\ 

03 1,68 0,0 1:3, 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 9,9 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 o,o 
17 1,33 o·, o 9,9 0,0 
18 1,45 0,0 6,4 º

·
º 

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 11,8 14,4 
30 2,37 3,1 13,8 3,3

TOTAL 139,3 145,8 



97. 

Tabela 12. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariameri 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, du.rante'o mês 

de dezembro de 1978. 

BACIA DO PARAISO BACIA DO PALMITAL 

DIA 
Deflúvio Precipitação. Deflúvio Precipitação 

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 9,0 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 3�,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 
21 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 47,7 
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 



98. 

Tabela 13. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 
-/;;'; 

A 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mes 

de janeiro de,1979. 

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 
DIA 

Deflúvio Precipitação Deflúvio Precipitação 

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, i2 22,6 20, 5 16,4 
06 19,78 22,9 75,7 21, O 
07 4,10 19,6 23,9 21, 9 
08 3,21 o,o 17,8 o,o 

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 o,o 13,9 º� º

17 3, 12 0,8 11,0 1,7 
18 3,12 1,7 7,0 4,6 
19 3,03 0,8 9,9 8,4 
20 39,50 103,6 110,9 103,l 
21 7,27 9,0 30, 7' 10,0 
22 11, 01 32,6 13,9 46,3 
23 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 



99. 

Tabela 14. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmi tal I durante O 'mês . I 

de fevereiro de 1979. 

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 
DIA 

Deflúvio Precipitação Deflúvio Precipitação 

01 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 o,o 

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 o,o ? o,o 

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 
27 11,8 o,o 51, 5 o,o 

28 11,0 0,0 46,4 0,0 

TOTAL 526,8 606,8 



100. 

Tabela 15. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mês 

de março de 1979. 

BACIA DO PARA!SO BACIA DO PALMITAL 
DIA 

De.flúvio Precipitação De.flúvio Precipitação 

01 10, 5 0,0 45, 8 0,0 
02 10,2 o,o 44,0 o,o 

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 º· º 

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 º · º 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 o,o 

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 



101. 

Tabela 16. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mês 

de abr1l de 1979. 

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 

DIA Deflúvio Precipitação De.flúvio Precipitação 
' t 

01 6,5 l,7 31,8 1,7 
02 6,4 3,1 31,8 5,6 
03 6,5 0,0 30,7 0,0 
04 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 º· º 28, O 0,0 
09 5, 7 0,0 30, 7 0,0 
10 • 5,7 0,0 28,0 0,0 
ll 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, O 0,0 
15 5,1 0,0 28, O 0,0 
16 4,8 0,0 24, O 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 
2l 4,6 0,0 28, O 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 o,o 

28 4,8 0,0 23,9 o,o 

29 5,1 7,1 27,5 10,2 
30 4 5 0,0 24,4 0,0 

TO.TAL 3l, 1 64, 5 



102. 

Tabela 17. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariame� 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mês 

de maio de 1979. 

BACIA DO PARA!SO BACIA DO PALMITAL 
DIA 

Deflúvio Precipitação Deflúvio Precipitação 

01 4,6 0,8 23,9 1,7 
02 4,5 0,0 22,9 0,0 
03 4,5 o,o 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 o.o 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 o,o 

21 4,1 0,0 20,0 0,0 
22 4,4 0,0 20,0 0,0 
23 4,3 0,0 20, O 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, O 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 



103. 

Tabela 18. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mês 

de junho de 1979. 

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 

DIA 
Deflúvio Precipitação Deflúvio Precipitação 

01 3,8 0,0 24,4 0,0 
02 4,0 0,0 22,9 o,o 

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 . o, o 

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, O 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,l 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 

Tü"rAL 0,0 0,0 



104. 

Tabela 19. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, ·durante o mês 

de julho de 1979. 

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 
DIA 

Deflúvio Precipitação Deflúvio Precipitação 

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,l 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 

. 12 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 º· º 

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,l 0,0 

31 2,9 0,0 19,1 0,0 

'IOTAL 21, 3 · 24, 4



105. 

Tabela 20. Vazão (1/s) e precipitação (mm), medidos diariamen 

te nas Bacias do Paraíso e Palmital, durante o mês 

de agosto de 1979. 

BACIA DO PARAÍSO BACIA DO PALMITAL 
DIA 

De.flúvio Precipitação Deflúvio Precipitação 

01 3,0 0,0 19,1 0,0 
02 3,2 0,0 15,9 º

·
º 

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,l 4,5 
22 2,4 1,2 15,5 16,4 
23 2,4 0,0 16,8 o,o 

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 o,o 

31 2,5 0,0 15,5 0,0 

TOTAL 26,.6 40,2 



106. 

Tabela 21. Valores semanais dos parâmetros de qualidade das 
, do de.fl úvio Bacia do Paraíso. aguas na 

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. io. 78 6,1. 42,0 9,00 0,66 0,68 3,35 1,77· o, 10 
30 .10. 78 6,0 51, O 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 5,8 52,0 90,00 2,81 1,17 o, 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, O 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 o, 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 46,0 13,00 2,31 1,12 1,58 o, 50 o, 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 o, 54 1,10 1,62 o, 74 3,48 
18.02.79 5,3 45, O 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, O 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, O 7,60 o, 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 o, 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 º 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 0,85 1,05 2,53 0,31 2,78 
01.07.79 5,9 30,0 10,00 o, 80 1, 01 2,55 o, 30 1,64 
08.07.79 5,2 35,0 15,00 0,77 0,96 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, O 9,00 o, 78 0,95 3,08 1, 21 1,15 
29. 07. 79 5,5 39, O 10,00 0,72 0,93 3,01 0,56 1,92 
05. 08. 7.9 5,5 37,0 17,00 o, 72 0,93 2,98 o, 34 1,55 



107. 

Tabela 22. Valores semanais dos parâmetros de qualidade das 
águas do derlúvio na Bacia do Palmital. 

DATA pH CE T Ca++ Mg
++ 

Na+ K+ Fe

16.10.78 6,5 47,5 15, 00 0,66 o, 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 o, 10 2,23 2,03
20.11.78 6,5 56,0 4,20 3,06 1,45 2,59 0,72 o, 10
27.11.78 6,8 ? 1, 80 3,19 0,01 2,62 o, 84 1,67
04.12.78 6,4 46,0 3,70 2,56 1,12 2,59 1,13 o, 10
11.12 .78 6,8 55,0 2,70 3,19 1,45 2,50 o, 84 1,71
18,12.78 7,1 ? 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 2,56 1,18 2,43 0,95 1,06
07.01.79 6,5 42,0 5,20 2,3? 0,95 2,16 1,01 0,98
14.01.79 5,4 46,0 46,00 2,69 1,12 2,40 o, 90 0,66
21. 01. 79 5,6 38,0 8,40 2,19 0,93 o, 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� O 32,00 0,43 1,12 1,49 1,47 1,70
11.02.79 5,6 56,0 7,10 1,06 1,36 2,11 0,86 0,96
18.02.79 5,8 45, O 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 o, 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, O 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, O 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, O 3,20 o, 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, O 4,30 1,26 1,12 3,07 0,56 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, O 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 11, 06 2,87 0,61 0,40 
01.07.79 6,2 44,0 3,50 1, 11 0,98 2,88 0,58 o, 3-5 
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, O 5,00 1,14 1,03 3,00 0,67 o, 32 




