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RESUMO

O Pail da Serra corresponde a um maci¢go formado essencialmente
por rochas basdlticas, resultantes de grandes erupg¢bes fissurais que se
estenderam sobre uma superficie muito maior que a actual,
acompanhadas de algumas erupgdes centradas.

Os mantos sub-horizontais inclinam suavemente para a periferia e
alternam com niveis de piroclastos que apresentam um grau de
alteragdo notdvel. Ainda que a sua continuidade lateral e homogeneidade
seja questiondvel, jogam um papel importante na existéncia das
nascentes.

As escoadas mais recentes correspondem a emissdes centradas com
cones que definem francos alinhamentos tecténicos. Estas zonas
preferenciais de emissdo estdo orientadas segundo as direcgdes NW-SE e
NE-SW, condicionando fortemente a circulagio subterrdnea, que se
desenvolve intensamente ao longo destas direcgdes.

As 4guas sdo frias e pouco mineralizadas, variando de ficies com o
tipo de circulagdo e com a estagdo do ano.

Dadas as suas caracteristicas climdticas, topograficas e geoldgicas
favordveis, do ponto de vista dos recursos hidricos, a regido apresenta

um grande potencial armazenando no conjunto, reservas estimadas da

ordem dos 32 hm3, para cima da cota 1000.




ABSTRACT

Pail da Serra corresponds to a massif formed mainly by basaltic
rock, resulting from enormous fissural eruptions which extended over a
surface much larger than the present one, accompanied by some centred
eruptions.

The subhorizontal mantles incline slightly to the periphery and
alternate with levels of piroclastes which present a notable degree of
alteration. Even though its lateral continuity and homogeneity are
questionable, these play an important réle in the existence of springs.

The more recent lava flows correponds to discharges centred with
cones which define clear tectonic alignments. These preferential
discharge zones run in the NW-SE and the NE-SW directions, strongly
conditioning underground circulation, which develops intensely in these
directions.

The waters are cold and sparsely mineralized, varying in facies
with the type of circulation and with season.

Given its favourable climatic, topographical and geological
characteristics, from the point of view of water resources, the region

present an enormous stored potential on the whole, reserves estimated

in the order of 32 hm3, above the 1000 quota.
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" Este terremoto, assim exclusivo 4 ilha da

Madeira, parece dar for¢a 4 opinidio de que ella
¢ o seu archipélago surgiram de um foéco
vulcdnico local, por assim dizér. No entretanto,
accordes com a remotissima tradicdo
egypciaca, attestada por Platflo, da existéncia ¢
submersdo quasi total da magna Atlantida,
illustres sdbios, véemn na Flor do Oceano e nas
demais ilhas convisinhas, nfio formacgdes
originarias n’este dispersas como sfo, se néo
insulados despojos de um vasto continente
afundido, tudo obra provavel de convulsdes
vulcanicas de periodo terciario, hypothese esta
que se corrobora jd pela carencia de seguros
vestigios de crateras n’estas ilhas, jd pela
grande profundidade das aguas em volta das
suas aprumadas costas, jd pela analogia da sua
fauna e flora com as das terras mais proximas,
que ainda assim tdo separadas demoram por
longos intersticios de mar, Mas, em todo
ocaso, de mais ou menos remota formagio,
continentaes ou insulados de origem, a
progenitura vulcanica e submarina estd-lhes
estampada desde a base ao cume; em vma ou
outra hypothese, os abalos terrestres
denunciam a causa remotissima do immenso
cataclismo de que ellas sdo obra e
monumento,"

Diciondrio Universal

Portuguéz Hustrado




INTRODUCAO

1. LOCALIZACAO

A Madeira € a maior ilha do Arquipélago do mesmo nome, do qual
fazem também parte o Porto Santo, as Desertas e as Selvagens (situadas
mais perto do Arquipélago das Candrias).

Situada em pleno oceano Atlantico entre

os meridianos 16° 39'19"W e

- 17°15'54"W

¢ os paralelos 32°37'52"N e

32°52'08"N

a ilha ergue-se acima de uma vasta planice submarina, localizada na placa

Africana, formando um pequeno macigo com 5000 metros de altura dos
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quais mais de trés quintos estdo submersos (Ribeiro, 1985) (fig. 1.1 e 1.2).

Com 737 sz de superficie, 58 km de comprimento maximo, entre
as pontas do Pargo e de S. Lourenco, e 23 Km de largura mdxima,
entre as pontas de S. Jorge e da Cruz, a ilha da Madeira é o resultado
de actividade vulcdnica que teve inicio no Miocénico — os calcarenitos dos
Lameiros tm idade Miocénico superior (Zbyzewki et al., 1973) -

prolongando-se até muito recentemente.

3ze 28° 24° 20° 16 ° 12° ae

D
)
Y

:ﬁ.-

Figura 1.1 - Localizagio geogrifica do Arquipélago da Madeira.
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Aparentemente isolada no seio da placa Africana, desligada da
dorsal média Atlantica e da actividade do rifte, representa
provdvelmente um ponto quente em relagio com um penacho mantélico
(Matos Alves et al., 1987). |

A sismicidade da Madeira €, na maior parte dos casos, reflexo dos
abalos que afectam osNAgores ¢ o Continente e cujos focos se situam em
geral na directriz Agores - Gibraltar.

Podemos considerar a ilha dividida em duas partes distintas,
separadas por uma linha coincidente com os profundos vales da Ribeira
Brava, a sul, ¢ o da Ribeira de S. Vicente, a norte, cujas cabeceiras
contactam na Encumeada, 2 altitude de 1007 metros (fig. 1.3).

A Zona oriental € formada por um vasto macigo que abrange varios
picos, desde o Ruivo de Santana (1861m), o ponto mais elevado da ilha, ao
do Arieiro (1811m) e Cidrio (1802m), no qual se situam vdrias condutas
(chaminés e fildes chaminés de antigos cones de piroclastos actualmente
muito degradados pela erosio e Ppelo recuo das cabeceiras das muitas
ribeiras que comegam a retalhar profundamente o macigo).

Em contrapartida, a zona ocidental é caracterizada por uma drea
plana com cerca de 20 sz, que se desenvolve entre os 1400 e 1600m de
altitude, apresentando declive muito suave para SW — O PAUL DA SERRA
- retalho de antiga e vasta planura, que ocupava aquele lado da ilha.

O estudo hidrogeoldgico que decidimos efectuar abrange
exactamente aquela regido.

Na superficie do planalto, junto do bordo norte, existem

alinhamentos, orientados na  direc¢do NW-SE, de cones vulcnicos

adventicios, o mais alto dos quais, o pico Ruivo do Padl, atinge 1639m.




BY[ BP OAI[I Op 010adsy — ¢ vinSr]

. 00T®0
00 ® 00T
009 & 00%
008 © 009
0000¥C - 1 000 ® 008
00Z1® 0001

7HD momoqma
TVHONNA VIVINYD 00¥1 ® 0021

VAVIY 0091 ® 00FL
VAaIaara T08 0081 ® 0091
0081 2p PUIDY

709D VINVS SOYLIN WA HANLILTY

VLIHTVD

204
VA 0oLI0d

i

TVIVA

VNVINVS
HLNIDIA S

ZINOW OLYdOd




2. HISTORIA

Descoberta nos principios do séc XV por Jodo Gongalves Zarco e
Tristdio Vaz, escudeiros do Infante D. Henrique e navegadores
Portugueses da escola ndutica de Sagres, no reinado de D. Jofio I, Rei de
Portugal, era jd, 30 anos depois, em 1450, uma ilha surpreendentemente
povoada e préspera.

A coloniza¢do estruturou-se numa economia agricola, pois na altura
$0 os produtos da terra lhe poderiam proporcionar riqueza. As culturas
mais importantes pelo seu rendimento e pela 4rea que ocupam, eram a
cana sacarina, a vinha, a bananeira e o trigo, também designadas por
culturas ricas na época.

A 8 de Agosto de 1901, foi concedida autonomia administrativa ao
distrito do Funchal.

Na sequéncia do movimento militar de 25 de Abril de 1974 que
restabeleceu o sistema democrdtico em Portugal, foi concedido ao
Arquipélago da Madeira o estatuto de Regiio Auténoma, de acordo com o
estabelecido na constituicio da Repiiblica Portuguesa de 2 de Abril de
1976. Assim, a R.A.M. (Regido Auténoma da Madeira), passa a estar
dotada de estatutos politico-administrativos préprios, os quais se
fundamentam nos condicionalismos geogrificos, econémicos e sociais e
nas histéricas aspiragGes autonomistas da populagdo madeirense.

A ilha da Madeira possuia em 1987 uma populagdo estimada em
266.700 habitantes, concentrando-se 121.000 no Funchal.

A actividade econdémica madeirense desenvolve-se quase

cxclusivamente na ilha da Madeira e centra-se fundamentalmente no

turismo, na agricultura e seus derivados, e no artesanato. A agricultura




beneficia das excelentes condi¢gdes climdticas locais, fertilidade dos
terrenos e abundincia de dgua, que permitem uma diversificagdo da
producdo de vinhos, frutas de climas temperados e tropicais, flores, etc,
se bem que disponha de zonas cultiviveis muito restritas, localizadas
essencialmente na costa Sul da ilha.

O turismo, que ¢é apoiado por uma importante infraestrutura
hoteleira, € o mais significativo componente da actividade econdémica
madeirense, verificando-se um afluxo anual de turistas sensivelmente
igual ao da populacgio local.

Com a entrada de Portugal na Comunidade Econémica Europeia e,
tendo em conta os efeitos previsiveis do Mercado Unico, houve
necessidade de definir uma estratégia global comunitdria na exploragao
dos recursos proprios das zonas periféricas. Muitas das restrigdes que
explicam histéricamente o atraso de desenvolvimento das regides
periféricas poderiam ser ultrapassadas pelas novas tecnologias, e,
paralelamente por uma melhor avaliacdo de todas as possibilidades de
resposta oferecidas por essas zonas. Assim, surgem na Madeira duas
iniciativas de vulto: o Sifit, que é uma linha especifica do Feder, de apoio
ao desenvolvimento turistico, nomeadamente zonas com fortes aptiddes
para o sector, ¢ a Zona Franca da Madeira, que, por outro lado, conta
atrair empresas nacionais e estrangeiras da d4rea das tecnologias de
ponta, actividades e servigos.

Numa época em que o aumento da taxa de natalidade mundial e o
explosivo consumo de matérias primas preocupam o mundo
industrializado perante a ameaca de esgotamento de certas rteservas
naturais, oportuno se torna, no caso da Madeira, regido insular
afastada dos Continentes, definir a capacidade dos seus recursos hidricos.

Ilha de reduzida extensio territorial, com a maior densidade




demogréfica/Km2 europeia, visitada anualmente por cerca de 500000
pessoas e onde a produgdo de energia duplicou nos dltimos 10 anos, a
existéncia de dgua vai atingir um valor marcante no seu contexto
socio-econémico, j4 que o turismo e a agricultura sfo as suas principais
indudstrias.

Como produto essencial a vida, suporte da indistria e agricultura,
¢ importante contributo na produgdo de energia, a pesquisa,
dimensionamento e preservagio dos recursos hidricos requerem acgdes

imediatas de investiga¢o cientifica.

3. A CONQUISTA DA AGUA

Jé desde muito cedo, logo que se iniciou a colonizagdo, o
madeirense se apercebeu da necessidade vital da utilizagio da dgua como
complemento indispensdvel a vidaj

A par da fertilidade do solo e da benignidade do clima, os primeiros
povoadores defrontam-se com dois obsticulos dificilmente superdveis: a
densa e cerrada vegetagio e o acidentado do terreno.

Embora a realidade topogrdfica nfo facilitasse a tarefa, geragdes
sucessivas entregues ao trabalho acabaram por ganhar escassas
superficies cultivdveis — os poios. Mas, para que a terra conquistada
retribuisse, em produtos, todo o esforco, impls-se a criacio de um
sistema de irrigacdo que favorecesse a nativa riqueza do solo,

As condigbes especiais do meio, caracteristicas desta regido,
determinaram a construcdo de uma vasta rede de aquedutos — as levadas

= gue, percorrendo sinuosamente as abruptas vertentes da ilha, numa

extensdio superior a mil quilémetros, recolheram e conduziram as dguas




das muitas nascentes que brotam na ilha, até as langar no regadio,
contrariando o seu curso normal, quando, formando ribeiras, corria
abandonada para o mar.

As levadas sdo aquedutos estreitos e extensos abertos no solo,
geralmente construidas de sélida alvenaria, chegando a atingir 1 metro de
largura e 30 a 80 centimetros de profundidade. O movimento da 4gua
deve-se ao declive, da ordem dos 1 a 2 metros por quilémetro, dado &
levada desde a origem até o termo.

"Ha levadas que tém algumas dezenas de quilémetros de extensio.
Na generalidade, partem de pontos elevados e centrais da ilha e
encabe¢am nas mais caudalosas ribeiras, alimentando-se dos abundantes
mananciais que correm  abandonados nos leitos pedregosos das
‘mesmas. Para isso, costeam, por vezes, elevadas e alcantiladas serras,
atravessam  ravinas, perfuram os montes num perigoso trabalho de
longos anos com o dispéndio de  avultadissimos capitais e até de
bastantes vidas, dando 4 terra o sangue que a fertiliza e ds plantas a seiva
que as fazem abundantemente produzir. Quem de perto conhecer o
inverosimil acidentado dos nossos terrenos, o caprichoso relevo das suas
vertentes ¢ a elevacdo das suas serranias de par com profundos vales e
perigosos despenhadeiros, avaliard facilmente o colossal esforgo que
representa essa gigantesca e utilissima obra, que sobremaneira honra o
pais que a empreendeu e executou (...) elas constituem o principal
elemento da prosperidade da agricultura madeirense, sobretudo as
chamadas "culturas ricas" (cana de agucar e vinha), e um dos factores
mais importantes das prosperidades de todo o arquipélago”. (in Eluciddrio
Madeirense, 1965).

O que foi o esforco do madeirense e o valor das obras com que

enriqueceram  a terra nesses séculos di-lo Amaro da Costa, por estas




palavras: " O conjunto formado pelas obras de irrigagcio, adaptaciio ao
regadio e instituicdio dos mais variados processos de dar 4dgua 4 terra,
constitui um capitulo da maior grandeza e generalidades no campo da
hidraulica agricola; nenhum a iguala certamente na terra portuguesa e
poucas se lhe comparario na estranha, no aspecto especial que o

caracteriza" (in Pereira, 1967).

3.1. Modernos Aproveitamentos Hidraulicos

O arranque para as grandes obras de hidrdulica em Portugal
Continental data dos anos de 1935 a 37.

1935 € o ano da lei da Reconstituicio Econémica, o Governo procede
a uma importante remodelagdo da Junta Auténoma das Obras de
Hidraulica Agricola e entrega pouco depois a sua direc¢o ao Eng, Trigo
de Morais.

E, entio, na sequéncia directa da lei de Reconstituigio Econdmica,
que Duarte Pacheco, Ministro das ‘Obras Piblicas e Comunicagdes, decidiu
ndo confinar ao Continente a politica da 4gua, a que tanto se
devotou, alargando-a até a ilha da Madeira.

A 28 de Junho de 1939, é promulgado o Decreto-lei n® 29718, que
autorizou o Governo da Nagfio a enviar 4 Madeira uma missio técnica,
para proceder ao reconhecimento das suas potencialidades técnicas e
econémicas nos aspectos hidroagricolas e hidroeléctricos, em conjunto.

Em 28 de Junho de 1940, a Missdo composta pelos engenheiros José
Gromwell Camossa Pinto, Manuel Rafael Amaro da Costa, Francisco
Ferreira Pinto Basto e José Augusto de Azevedo, apresenta o seu
memordvel e exaustivo relatorio, resultante de 2 meses de 4rduo trabalho
de campo na ilha,

Apés aprovagio pelo Governo, define-se o chamado PLANO GERAL,
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dos novos aproveitamentos hidroagricolas e hidroeléctricos da ilha da
Madeira, ficando a orientagfo, execucdo e administragio das obras 4
Responsabilidade da Comissio Administrativa dos Aproveitamentos
Hidrdulicos da Madeira.

Esta recém criada comissio logo comegou a executar o plano cuja

ideia bdsica seria:

1? "Conduzir, para as terras secas do sul, as dguas perdidas
ou mal aproveitadas do norte da ilha, sem prejuizo do
alargamento de regadio que ainda fosse possivel
considerar, naquela vertente".

2%"Aproveitar a possibilidade de conjugar perfeitamente
a produgdo de energia com a imperiosa necessidade da
irrigagdo das terras, fazendo turbinar as d4dguas antes de
as lancar no regadio".

Ideia bdsica esta resultante das seguintes constatacdes:

12 Os nevoeiros, chuvas e orvalhos apresentavam maior
frequéncia e intensidade ao longo de toda a vertente
norte da ilha.

2° Essa intensidade apresentava o mdximo na zona entre

os 1200 e 1300 metros, decrescendo para cima e para

baixo.

A maioria das levadas que transportam e conduzem as 4guas do
norte para o sul, surgem assim a cota 1000, aparecendo as centrais
hidroeléctricas, no limite superior das terras a irrigar, e com um desnivel
suficiente, capaz de accionar as turbinas, cerca dos 600 metros de
altitude,

A primeira fase do plano consta de 5 obras principais:
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Obra n®l - Aproveitamento hidroagricola de Machico - Canigal
(canal com 16Km).

Obra n* 2 - Levada ou canal do Norte, que iria irrigar a Ribeira
Brava e Caimara de Lobos, apds terem servido para rodar as turbinas e
alternadores fornecendo energia eléctrica (canais com 50 quilémetros, dos
quais 10 quilémetros 3o em tinel). Estas dguas sfo captadas ao longo da
vertente norte da ilha, nas faldas do Pail da Serra, a cerca de 1000
metros de altitude.

Obra n? 3 - Central Hidroeléctrica da Serra de Agua, funcionando
sob uma queda geométrica de 430 metros.

Apés turbinadas, as dguas saem para o regadio das zonas da
Ribeira Brava e¢ Cadmara de Lobos, através de um canal 24 cota média de
550 metros. |

Obra n® 4 - Levada da Ponta do Pargo passa a beneficiar os
terrenos de todas as freguesias do concelho da Calheta, desde a Madalena
do Mar, 4s Achadas da Cruz. A sua extensdo é de 63 quilémetros,
desenvolvendo-se 4 cota 650.

Obra n® 5 - Central Hidroeléctrica da Calheta, a 650 metros.
Nesta cental sdo turbinadas d4guas provenientes de trés escaldes
diferentes, 1280 metros, 965 metros e 830 metros, mas todos resultantes
de dguas infiltradas no planalto do Padl e captadas na sua grande maioria,
nas encostas viradas a norte.

Depois de turbinadas, as dguas sfo conduzidas por duas levadas
que se desenvolvem 4 cota 650, regando uma até a ponta oeste da ilha e a
oulra satisfaz o regadio até 4 Ponta de Sol (leste).

A segunda fase do plano inicia-se em 1954, com a obra n? 6 - o
aproveitamento hidroagricola Funchal - Santa Cruz, que tinha

¢como principais objectivos transformar em regadio vastas zonas de
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sequeiro e resolver quantitativamente o problema de abastecimento de
dgua ao Funchal, ficando apenas concluida em 1966.

Neste aproveitamento hidroagricola atingiu-se o recorde de
produtividade em captacio de dguas subterrdneas por meio de uma
Unica galeria, tendo sido o caudal captado pelo tinel dos Tornos, com
5100 metros de extensdo, de cerca de 600 Vs.

Posta em evidéncia a repercussio que para a economia da ilha
trouxe a efectivacdo dos dois empreendimentos hidroeléctricos da 12 fase
do plano, ¢ perante a necessidade de se dispor de mais fontes de energia,
para a satisfagdo das sempre crescentes solicitagcdes de consumo, inclui o
Governo nos seus programas a execugdo de duas novas Centrais
Hidroeléctricas, a da Ribeira da Janela e da Faja da Nogueira.

Em Setembro de 1965, é festejada a entrada em servico da Central
da Ribeira da Janela, localizada na foz da ribeira com o mesmo nome.

As dguas turbinadas nesta central sdo captadas no leito da ribeira e
conduzidas até uma cdmara de carga de 14.0000 m3, através de uma
levada com 16 quilometros de extensdio estabelecida nas margens direita
¢ esquerda da ribeira. A queda geométrica é de 400 metros.

Em fins de 1970, entra em servigo a Central Hidroeléctrica da Faji
da Nogueira. As dguas que alimentam esta central sio as das antigas
levadas da Serra do Faial, Juncal e Accionistas e da Serra de 8.
Jorge. O edificio localiza-se na margem esquerda da Ribeira da Ametade
os 620 metros, sobranceira 4 levada dos Tornos, que conduzird as dguas af
turbinadas para o regadio dos terrenos da encosta sul da ilha, a leste do
Funchal.

Nos anos 80, entra-se no que se pode chamar de fase actual dos
aproveitamentos hidrédulicos,

Perante a progressdo verificada no crescimento da populagio e
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consequente aumento do consumo de  energia, surge a necessidade
de examinar todas as possibilidades de acréscimo de produgdo
hidroeléctrica e busca de novas origens de dgua necessdria ao
abastecimento publico.

As galerias e furos de captagio surgem, entio, como resposta i vital
¢ urgente necessidade de resolver quantitativamente o problema do
abastecimento piiblico, tendo sido executadas ao longo de toda a ilha. S#o
exemplos a galeria das Fontes Vermelhas, em Machico, a galeria do Porto
Novo, as galerias das Rabacas e do Rabacal, ambas & cota 1000 na base
do Pail da Serra, ¢ os furos dos Socorridos, na ribeira com o mesmo nome.

Na tentativa de satisfazer as necessidades energéticas crescentes e
simultaneamente atenuar a dependéncia energética da Regifo face ao
exterior, aproveitando o mais possivel os recursos naturais renoviveis,
ainda disponiveis, procede-se, neste momento, 4 construgio de uma
Central Hidroeléctrica de Inverno, na vila da Calheta. A ideia fundamental
¢ aproveitar o caudal excedente da rega durante o Inverno. Assim, o
caudal proveniente do Paidl da Serra e que é turbinado na actual central
hidroeléctica da Calheta, & cota 650, tornard a ser turbinado 4 cota 10, na
nova central ainda em execugdo - Calheta II, havendo, deste modo, um

duplo aproveitamento.

4. IMPORTANCIA

Dadas as suas caracteristicas peculiares, o planalto do Paidl da Serra
constitui uma importante unidade hidrogeolégica vindo a assumir, desde
sempre, excepcional importincia no contexto dos recursos hidricos da

Repido Auténoma da Madeira .
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A sua localizagdo junto da vertente norte da ilha e a sua elevada
altitude (cota média 1500 metros) sfo responsdveis pelas condigdes
climdticas presentes.

| De acordo com Amaro da Costa, a ilha constitui um obsticulo
intransponivel & passagem das nidvens que os ventos tipicos desta zona
do Aténtico - os do c'iuadrante norte - arrastam. Deste mecanismo dos
ventos, deriva que as chuvas, os nevoeiros e os orvalhos sejam duma
frequéncia e intensidade, em toda a vertente norte, muito superiores 2s
verificadas no sul. A temperatura é, porém, mais baixa e a insolagio e
evaporacdo muito menores { in M.T.E.H., 1940),

A Regifo é, pois, dotada de elevada pluviosidade, (fig. 1.4) — nota-se
um significativo aumento com a altitude e dissimetria Norte-Sul — que se

distribui ao longo de todo o ano, como o provam os valores de

precipitagio obtidos pelo INMG (Quadro 1.1.) e a permanéncia das
nascentes, observados desde hd muitos anos. Além da pluviosidade, tem

grande expressiio a precipitagdo’ oculta (nevoeiros e orvalhos) que

justifica o volume e permanéncia das nascentes ao longo de todo o ano.

A sua grande extensdo, dotada de topografia pouco acidentada, com
zonas deprimidas, é favordvel & reteng¢do e infiltragio das abundantes
dguas metedricas.

A natureza geoldgica daquela zona, constituida por uma série de
mantos ldvicos, com espessuras varidveis e alguns niveis, também

espessos, de piroclastos intercalados, favorece a infiltracio das dguas

0o que leva a formagido de importantes aquiferos. No topo da série, os

mantos e piroclastos encontram-se muito alterados com disjungGes bem

patentes e formacgdo de solos. Encontram-se também pequenos cones e

escoadas associadas, bastante degradados devido ao meteorismo.
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PORTO MONIZ

S. VICENTE

9
P CALHETA
&
betinan PONTA DO SOL
Precipitagdo em mm Siinaia
A 3000 BRAVA
/2 2750
SR 2500 Altitude em metros
b 2250
--fd - Acima dos 1600
E‘ - 6 1750 cima dos
B I 1500 fios 1400 a 1600
R ] 1250 : dos 1000 a 1400
- t |9 1000 abaixo dos 1000 1:128 000

E Figura 1.4 — Mapa de isoietas (adaptado de C. A. A. H. M. ,1969)
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A série de mantos e piroclastos estd profusamente cortada por
fildes, em regra verticais. O facto de os mantos estarem muito alterados,
com desenvolvimento das disjungées em colunas e em lajes, e cortados
por fildes, vai favorecer a infiltragdo. De opinido semelhante participava

ja Amaro da Costa em 1940, descrevendo: das caracteristicas
geolégicas nomeadamente da permeabilidade, podemos apontar alguns
factos que a demonstram completamente - existem na Madeira, vdrias
depressGes fechadas, talvez restos de antigas crateras conhecidas por
lagoas... no Pail da Serra e noutras zonas mais ou menos planas da ilha,
encontram-se ainda outras depressdes, embora menos caracterizadas,
mas o traco comum a todas elas, € o de acumularem dgua por ocasido das
grandes chuvadas  até alturas aprecidveis que, nlo obstante, passado
pouco tempo, escassos dias, desaparece completamente da maior parté de
todas, o que se deve atribuir, sobretudo, a forte infiltracdo, porque nas
épocas em que ocorrem as chuvadas e nas altitudes em que se situam
essas lagoas ou depressdes, a evaporagdo, em regra, terd diminuta
importancia” ( in M. T.E.H., 1940).

Além de ser favordvel 2 infiltragio das d4guas, a constituicio
geolégica condiciona o aparecimento das nascentes, que estdo
intimamente relacionadas com a  localizagdo dos niveis de piroclastos
alterados. Ao contrario das escoadas que, enquanto si#s, sdo
impermedveis, tornando-se progressivamente mais permedveis, pelos
cfeitos da meteorizagdo, os piroclastos tém uma evolugfo contrdria. A
principio sdo porosos e permedveis, mas com o decorrer do tempo e
guanto maior for a carga litostdtica que a eles se sobrepuser, maior a
impermeabilizagdo por esmagamento. Os  piroclastos  grosseiros mais
dificilmente se tornam impermedveis, ao contrdrio das cinzas ou
bapacinas, que, pela dimensio do grio, se tornam rapidamente

impermedveis,
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Verifica-se que os niveis de nascentes mais importantes surgem
logo entre os 1600/1400 metros; 4 volta dos 1300 metros e entre os
1100/1000 metros. O facto de estas ultimas serem particularmente
caudalosas, motivou a abertura de duas galerias de captagio, Rabagas e
Rabagal, com caudais, actualmente, da ordem dos 180 e 100 1/s
respectivamente. Estes caudais podem ser explicados pelo facto de os
niveis de piroclastos superiores e de os niveis de tufos subjacentes
permitiremm a passagem da dgua para o interior, no primeiro caso por
constituirem depdsitos pouco espéssos e pouco consolidados e no segundo
porque, além de nfo possuirem grande continuidade lateral, no interior
do macigo encontram-se bem menos alterados. Os fildes desempenham
um papel importante na medida em que podem funcionar como condutas
(verificou-se durante a abertura de certas galerias que estas apena&s se
tornaram productivas a partir da inersecgdo com um fildo).

O Pail da Serra, além de fornecer a 4gua necessdria ao
abastecimento publico e regadio *de todas as zonas circundantes que
representam a metade ocidental da ilha, tem ainda uma contribuig¢io
muito importante na produg¢dio de energia eléctrica, no conjunto do
sistema produtor da E.E.M. (Fig. 1.5). Embora em termos de energia nio
evitem a dependéncia externa, as centrais hidroeléctricas representam
uma importante poupanca de energia, além de que constituem sempre
um sistema alternativo numa situagdo de emergéncia.

As d4guas provenientes do Paidl alimentam, neste momento, o
funcionamento de 3 Centrais Hidroeléctricas (Calheta, Serra de Agua e
Ribeira da Janela ), das 4 existentes na ilha, estando uma outra, que ficard
também sob a dependéncia do Padl (Calheta II), em fase de construgio.
Limbora a produgiio hidroeléctrica tenha vindo a aumentar com o evoluir
das novas tecnologias, dado o grande crescimento do consumo de energia,

iem-se¢ verificado uma diminui¢do percentual daquela.
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Térmica - 80 %
Hidrica - 20 %

Figura 1.5 - Origem da producio

Assim a contribuicdo das centrais hidroeléctricas representa hoje

cerca de 20% do total da produgfio,s com a seguinte distribuigio:

Central da Calheta 40%
Central da Serra de Agua 30%
Central da Ribeira da Janela 20%
Central da Fajia da Nogueira 10%

Como se pode observar, as centrais com maior producio sio

aquelas que se encontram sob a dependéncia do Padl da Serra. Os caudais

gque as tém vindo a alimentar estdo representados no quadro n? 1.1,

dando-nos uma ideia das potencialidades desta importante unidade

hidrogeoldgica que € o Pail da Serra.




Quadro 1.11
CAUDAIS (Médias anuais) I/s

Anos Calheta Rib. Janela Serra de Agua
80 775.21 345.26 629.08
81 729.13 233.06 506.57
82 743.72 241.06 566.48
83 763.05 323.53 642.03
84 933.65 523.22 779.02
85 1043.85 590.97 907.60
86 870.85 485.37 600.91
87 967.53 554.93 633.31
88 912.29 420.63 682.39

5. OBJECTIVOS

Pretende-se, com este estudo, contribuir para o conhecimento dos
recursos hidricos e reservas subterrdneas existentes no macigo do Paidl da
Serra, através do reconhecimento dos mecanismos de alimentacdo,
estrutura e funcionamento dos aquiferos, da organizacio dos escoamentos
subterrineos e respectivas caracteristicas hidroquimicas.

A andlise de hidrogramas de galerias e nascentes a partir de
registos  continuos obtidos de limnigrafos, com a qual contivamos, nfo
chegou a ser feita devido a dificuldades inultrapassdveis. Esperamos,

contudo, alcangar este objectivo num préximo trabalho.
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" Ha valles de paizagem indescriptivel, em
todas as variantes do bello rustico: tudo que alli
¢ arte, cultura, trabalho do homem, fica
accessorio, mesquinho, nullo quasi 4
contemplagdo, ¢ sO a natureza se ostenta
grandiosa, na profusio d aquellas suas
espontaneas magnificencias; alli, o pincel
cahird da mfo, a corda da lyra estalard trémula,
e a penna do prosaddr que tentar descrevér
estenuard em grandiloquas vulgaridades,
porque sé poderia dar os tragos e 0 matiz
d esses paineis o podér que, com o seu fiat
creaddr, os produziu, tomando por

instrumentos os valedes € o mar, "

ACCURCIO DOS RAMOS
in ITha da Madeira ( 1879)




GEOMORFOLOGIA

1. GENERALIDADES

~

A palavra vulcdo associa-se geralmente um edificio cénico que
vomita lava e fogo pelo cimo. Na realidade, trata-se de uma estrutrura
muito mais complexa, que se define como uma abertura através da qual,
lava (magma fundido e parcialmente desgaseificado), gases, fluidos e
cutros materiais sdo expelidos do interior da crosta até a superficie dos
continentes ou dos fundos ocednicos, com construgdo de um edificio que,
muitas vezes, pode ter forma cénica (Serralheiro, 1984).

As ilhas vulcdnicas, categoria na qual a Madeira se inclui,
raramente correspondem a um fdnico cone, sendo formadas por um

conjunto de cones de crescimento miltiplo e variado.
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A ilha da Madeira resulta, pois, da associa¢io de vdrios cones,
como sugere a sua configuracdo: perimetro alongado e irregular.

A configuragdo do aparelho vulcinico, encarado na sua globalidade
e complexidade, o qual estd na origem da existéncia da ilha, corresponde
ao relevo vulcdnico que se eleva do fundo do oceano e de que a Madeira,
incluindo as Desertas e Porto Santo, nfo sio mais do que partes
culminantes que ultrapassaram o nivel do mar.

A ilha cresceu pela acumulagdo de materiais emitidos durante as
erup¢Oes, através de crateras principais e secunddrias, e, principalmente,
de extrusdes filoneanas, que deram uma contribui¢do muito importante,

O aspecto geral actual da ilha vista do mar, apesar do seu relevo
contrastante e dos vales profundamente incisos, é o de um escudo
achatado, dissecado pela erosfo vertical, cujos bordos teriam sido
quebrados pela erosio das vagas (Ribeiro, 1985). Sdo vulgares ao longo de
todo o seu contorno, as arribas com algumas centenas de metros de
altura, sendo a ilha quase desprovida de costas baixas (fig. 2.1 e 2.2).

A forma do edificio vulcinico que lhe deu origem, o clima, a
natureza e modos de jazida das rochas, desempenham papéis
predominantes no modelado do relevo, tal como € conhecido actualmente.

A Madeira caracteriza-se por um clima hdmido e pluvioso durante
todo o ano, sendo a pluviosidade mais intensa nas maiores altitudes e nas
encostas viradas a norte.

A grande maioria das rochas que a constituem sdo de natureza
basica, verificando-se, por isso, grandes acumulagdes de escoadas
empilhadas, alternando com  maior ou menor quantidade de niveis de

piroclastos.
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Os modos de jazida mais caracteristicos sfo, no caso das rochas
efusivas, escoadas ldvicas e condutas (fildes e chaminés) e cones
¢ niveis de piroclastos, no caso das explosivas.

A rede de fildes tem, de certo modo, influéncia na conservagio dos
relevos, fenémeno este bem patente no macigo central, Numa imagem
feliz, Hartnack (1930), ao referir a fung¢do que a rede filoneana exerce
como suporte e factor de resisténcia 4 erosdo dos materias piroclasticos
por ela atravessados, comparou-as as barras de ferro no interior do
betdo armado (in Ribeiro, 1985).

Os vales sdo geralmente profundos, estreitos e de perfil transversal
em U: o processo erosivo, a0 mesmo tempo que carreia os materiais, vai
desnudando os mantos, cujos bordos apresentam desagregacgio
relativamente facilitada pelos prismas e lajes resultantes da alteracfo,
formando-se cornijas; estas, faltando-lhes o apoio, desmoronam-se
provocando o recuo das margens na vertical. Processo idéntico na
evolugdo sofrem também as arribas, que sdo na Madeira altas e muito
alcantiladas.

A verticalidade das paredes verifica-se sempre que hd
predominincia de mantos em relagdo aos niveis de piroclastos. No caso
inverso, ¢/ ou de os mantos estarem profundamente alterados, entio as
linhas de dgua sio mais abertas tendendo para a forma em V e as arribas
passam a ter menores declives (Serralheiro, 1976).

Verifica-se que as grandes depressdes como o Curral das Freiras,
Serra de Agua, vale de Sdo Vicente, etc, nio sio mais do que bacias de
recepgdo alargadas e profundas. O recuo das cabeceiras vai provocando o
rebaixamento geral da ilha, a2 medida que os interflivios se vido

intersectando.,
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Como consequéncia da erosfio, a grande quantidade de carga solida
arrastada pelas dguas das ribeiras, vai provocar o aprofundamento rdpido
das mesmas, que contrasta com a relativa juventude da ilha,

Na literatura especializada, € comum dividir-se a ilha, do ponto de

vista geomorfolégico, em trés conjuntos :
12 Maci¢o vulcdnico central, corresponde, segundo A.

Serralheiro (informagio oral), a um complexo eruptivo importante, onde
abundam as grandes escoadas ou derrames (o0s mantos), as quais se
estendem por quilémetros em séries espessas, intercaladas com niveis de
materiais pirocldsticos.

Os produtos explosivos concentram-se € adquirem maior volume na
zona de maior altitude, que abrange os Pico Ruivo, do Gato, Cidrio,
Arieiro, etc. Neste magico existem relevos residuais importantes que
permitem uma primeira reconstitui¢do daquele complexo vulcénico.
Situados na sua parte central, representam chaminés, fildes chaminés e
filges.

2% Parte Ocidental da ilha, separada do magico vulcanico
central pelos profundos vales da Ribeira Brava e Ribeira de Sdo Vicente, é
constituida por um conjunto vulcinico { na continuidade do anterior ) cujo
clemento principal é o planalto do Padl da Serra e suas dependéncias, No
conjunto, trata-se de uma verdadeira plataforma estrutural, ligeiramente
inclinada para SW, formada por uma espessa séric de mantos ¢ niveis de
piroclastos intercalados.

32 Parte Oriental da ilha, representa a extremidade l.este do
magico central. E a de menores altitudes terminando pela Ponta de S.
L.ourengo, estreita peninsula de forma irregular, encurvada, que a erosio

marinha  estd a destruir intensamente.
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Os dois Ilhéus - Agostinho e S. Lourengo, nio sdo mais do que
fragmentos da ponta jd separados pela abrasio marinha.

Da ponta até as Desertas, a baixa altitude, deve-se & pouca actividade

vulcdnica, que se traduziu por pequenas quantidades de material

expelido (informacio oral de A. Serralheiro).

2. PAUL DA SERRA

Do ponto de vista estrutural, é a continuidade do magico vulcinico
central, separado deste pela crista resultante do recuo das cabeceiras dos
vales da Ribeira Brava e Ribeira de S. Vicente .

Actualmente, é o mais extenso retalho de uma zona plandltica
estrutural mais vasta que cobria a maior parte da ilha. Essa zona estd
bem delimitada pelas linhas de 4gua que a circundam.

O recuo progressivo das cabeceiras das linhas de 4gua, que
delimitaram o Paidl da Serra, levard progressivamente A sua destruigio,
como se pode verificar pelo avango das ribeiras da Janela , Seixal, Ponta
de Sol, etc, que jd estdo a rendilhar a zona levando ao isolamento de 4reas
menores. Sdo exemplos o Fanal, a Achada do Cedro, ¢ a cumeada que
passa pela Urze , Pico Gordo, etc,

As linhas de dgua, no planalto, prolongamentos das cabeceiras das
ribeiras, estdo a erosionar a superficie como se observa pela digitagio
dessas linhas com desnudagdo das escoadas subjacentes, (fig. 2.3).

Como consequéncia da intempérie sobre a vertente norte, a

velocidade de recuo das arribas € maior e os escarpados mais abruptos,

clevados e continuos, do que os do lado sul (fig. 2.3 e 2.4),
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Verifica-se que as vertentes das cabeceiras encostadas ao planalto
tém roturas de declive frequentes.

A drea plandltica constitui como que um pedestal de vertentes
muito {ingremes, constituidas por séries espessas de mantos
sub-horizontais (caracteristica dos vulcdes em escudo) inclinando
suavemente nos bordos consoante a topografia subjacente. A superficie
ndo € perfeitamente aplanada, havendo um conjunto de patamares
estruturais cujos pendores mergulham ligeiramente para SW (Fig. 2.4).
Esses patamares devem-se a  actividades vulcinicas  mais  recentes
dispostas essencialmente segundo vdrios alinhamentos paralelos de
direcgio NW-SE. A actividade vulcdnica estd representada por cones e
coberturas de piroclastos e por pequenas escoadas que ndo cobriram toda
a planura. Nas 4dreas onde a série do Pail nio se depositou, observam-se
ainda relevos residuais antigos, salientes na paisagem, como por exemplo
a Fonte do Juncal (fig. 2.5).

De acordo com Brum Ferreira, nas regides mais elevadas da ilha,
essencialmente no Pail da Serra e no Pico do Arieiro, encontram-se
vestigios geomorfoldgicos indicadores de um clima bastante mais frio que
o actual, provavelmente contemporineo do mdximo da glaciagio
Wiirmiana.

Comegando por se referir ao Padl da Serra, diz a certa altura o
citado autor: "na drea compreendida entre a estrada para Estanquinhos e
o v.g. Base NW, o aspecto geral é o de uma superficie plana, por vezes
rugosa no pormenor, outras vezes perfeitamente lisa, coberta por
materiais finos e vegetacdo rasteira. Mas, neste sector, por baixo dos
materiais finos, existe uma ampla e espesssa acumula¢do de calhaus e
blocos. E um depdsito bastante heterométrico, com calhaus de dimensdes

variadas € blocos que chegam a atingir 1 metro de didmetro, mas onde a
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matriz fina € muito escassa. Os calhaus tém um aspecto anguloso e
achatado, mas por vezes apresentam as arestas boleadas, o que pode
dever-se tanto 4 meteorizagdo como ao transporte".

" Tanto a cascalheira como o material fino nfo sido depésitos actuais.
O fornecimento de uma quantidade enorme de calhaus e blocos pode
explicar-se facilmente por um clima mais frio que o actual, em que a
gelifracgdo seria um processo bastante activo. O transporte desse material
grosseiro ou se fez sob a forma de solifluxfo generalizada, em toalha,
facilitada pelo gelo e pela neve, ou entdo por torrentes, sem leito bem
definido, alimentadas por chuvas concentradas e fusio das neves. A
cobertura de material fino deve ser o resultado de um clima menos frio e
mais hdmido, permitindo o desenvolvimento da vegetacio e atenuando,

ou mesmo anulando, a fragmentagio pelo gelo".
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" Tanto a ilha da Madeira como as suas
convisinhas, sem divida, de principio foram
meros morros de rochas de transigiio, que as
convulsdes vulcinicas depois despedacavam e
sObre as ruinas das quaes as erupgles
continuas levantaram dorsos de lava, mais ou
menos alterosos, que cobrindo, com camadas
de tufo e de basalto a base primitiva, chegaram
a dar a essas ilhas os vultos com que

sObresahem aos mares, d onde surgiram ."

D'AVEZAC
in Ilhes de 1" Afrique ( 1850),
citado no Diciondrio Universal
Portuguéz Hustrado




GEOLOGIA

1. ESBOCO GEOLOGICO DO PAUL DA SERRA

Trata-se de um breve apanhado de geologia, feito com base na
bibliografia e principalmente em trabalhos de campo.

Para estabelecer a estratigrafia do macico do Padl, efectuimos
algumas excursdes geoldgicas & sua volta, tendo-se verificado a existéncia
de uma base geral, comum também ao macigo Central, constituida por
séries de espessos mantos ldvicos, alternando em alguns locais com
materiais pirocldsticos. Foi possivel definir, embora provisoriamente, no
maci¢o do Padl as seguintes unidades geoldgicas, descritas da mais antiga

para a mais recente :




1.1 COMPLEXO PRINCIPAL

. Série Inferior

A série € constituida por um conjunto de espessas escoadas e por
alguns niveis de piroclastos, que, embora em alguns casos atinjam vérios
metros de espessura, nio possuem grande continuidade lateral

Nas escoadas encontram-se brechas de topo e de base com
pequenas espessuras, em geral. Estes materiais, mesmo sfos, apresentam
grande porosidade, por onde circula facilmente a dgua.

Quanto aos piroclastos, encontram-se bastante consolidados
transformados em tufos. Ao contrdrio das escoadas, os piroclastos, quando
frescos, sdo muito porosos e ndo retdém a dgua, por terem comportamento
semelhante ao das areias; com o avangar da alteracdo tornam-se
progressivamente menos porosos acabando mesmo por se tornar
impermedveis. Esta impermeabilizagio dé-se quer por compac¢do, quer
por cimentagfio, muitas vezes por fenémenos de argilificagio e
ferruginzacio.

Com as escoadas, passa-se o inverso: quando frescas, sio
impermedveis, ¢ com o avangar da alteragdo, que evidencia as disjungdes
em colunas e em lajes, passam a porosas, tornando-se bons aquiferos.

Relacionados com certas fases da evolugdo do clima, as escoadas
superficiais alteram-se profundamente em argilas, tornando-se
impermedveis. Ainda nio é bem conhecido qual seja o ambiente que leva
Aquele estado, parecendo, no entanto, ser necessdria muita humidade e
lemperaturas elevadas e prolongadas.

Além dos niveis de piroclastos citados, encontram-se também cones
de piroclastos, os quais estio actualmente fossilizados pelas escoadas

posteriores,




pd

E exemplo o cone existente na estrada Ribeira Brava/Serra de
Agua, o qual se encontra cortado ao meio, vendo-se ainda a chaminé e as

inclinagdes das camadas de bagacina,

. Deposito Conglomeratico - Brechéide

Trata-se de esPeés’os depdsitos de enxurrada, bastante compactados
e cimentados que se encontram intercalados no Complexo Principal.

A disposi¢do dos afloramentos ocupando altitudes vdrias, desde
cerca de 1200 m (4rea da Encumeada) até ao nivel do mar ( SHo Vicente,
Porto da Cruz, etc.) indica serem consequéncia da erosfo, em que oS
materiais arrastados pelas enxurradas foram ocupar vales de antigas
ribeiras.

Actualmente, em certas zonas, aquelas rochas encontram-se a
descoberto, formando relevos adogados, como se pode ver nos
afloramentos do pico Redondo, na zona dos Vinhdticos. Noutros sitios o
deposito, como por exemplo no pico das Furnas, aparece perfeitamente
intercalado no Complexo Principal, permitindo a separacfio entre a série
superior e a inferior (foto 1).

O conglomerado brechdéide apresenta espessuras véirias nos
diferentes afloramentos, tendo-se verificado, em primeira andlise, que a
menor € da ordem dos 20 m,

E constituido por, aproximadamente, 95% de clastos, muito mal
calibrados, com dimensdes que vio de escassos milimetros até cerca de
dois metros de maior dimensio (foto 2). Quanto ao rolamento, variam de
angulosos, a grande maioria, a sub-angulosos; encontram-se ainda calhaus
rolados, principalmente os de menores dimensdes. Quanto 4 natureza dos
clastos parece ser pouco variada (em amostra de mio), encontrando-se

basaltos com  fenocristais de piroxenas, basaltos olivinicos, basaltos
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Fotografia 1 - Depésito conglomeritico - brechdide

Fotografia 2 - Aspecto do conglomerado brechéide na 4rea da

Iincumeada.
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vacuolares, alguns dos quais preenchidos por silica secunddria
cristalizada e ainda restos de bombas vulcénicas, escérias, etc. B
frequente observarem-se clastos com disjungio em bolas (fotos 2 e 3).

A matriz é grosseira a fina, constituindo ela prépria um
conglomerado brechéide; o cimento é muito pouco abundante nas zonas
mais préximas da fonte, que se julga serem os picos centrais (Ruivo,
Cidrado,etz.). Sdo exemplos os afloramentos da Encumeada, canal do Norte
e Vinhdticos. Nos afloramentos mais distantes, como Sio Vicente , Faial e
Porto da Cruz existe maior quantidade de matriz fina e de cimento.

Nio tendo sido preocupagio delimitar a totalidade dos
afloramentos, o que sai fora do dmbito do nosso trabalho, verificou-se no
entanto que os diferentes retalhos  parecem constituir um depésito

extenso € com uma certa regularidade (ver figura 3.1).

Fotografia 3 - Aspecto do conglomerado brechéide no Porto da Cruz
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Encontram-se afloramentos no vale da Ribeira Brava, desde a cota
1200 m até a cota 600 m ; na Boca da Encumeada A cota 1200 m ; ao
longo do canal do Norte 2 cota 1000 m; na foz da Ribeira de Sio Vicente
ao nivel do mar, coberto por escoadas recentes que correram depois de o
vale estar formado , e na margem direita da foz da Ribeira do Faial
intercalado com escoadas e cortado por filses. Entre Sdo Vicente e o Faial
parecem existir também afloramentos deste conglomerado. Na arriba da

Penha d’Aguia no Porto da Cruz, o depédsito estd coberto por escoadas e

cortado por um enxame de fildes (foto 4).

Fotografia 4 - Filio a cortar o depésito conglomeritico brechdide.
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Estes depdésitos constituem uma formagio impermesdvel devido a
matriz fina e ao elevado grau de compacidade, condicionando assim o
aparecimento de nascentes. A nica circulagio possivel através deles
faz-se, em alguns casos ao longo das fracturas formadas por deslocamento
periférico, noutros ao longo dos fildes alterados, principalmente daqueles
que apresentam disjuncio em prismas, e, finalmente, pelas zonas de

contacto do conglomerado brechéide com as outras formagdes.

. Série superior

Nesta série, constituida por muitos mantos espessos e por alguns
niveis de piroclastos, encontram-se {ildes e chaminés, parcialmente
descarnados pela erosdo, constituindo saliéncias bem destacadas na
paisagem, com evidéncia dos prismas de disjuncdo (Fonte do Juncal,

Encumeada (foto 5) , etc.) .

Fotografia 5 - Disjun¢do prismética ou colunar na pedreira da

Encumeada.
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As escoadas resultantes de volumosos derrames de lava formaram
extensas coberturas, vulgarmente designadas por mantos.

Os mantos apresentam-se desde pouco alterados, com apenas
disjungdo prismdtica ou colunar, perpendicular as superficies de
arrefecimento, e ou em lajes, paralelas A superficie onde o manto correu,
traduzindo assim a fluéncia da lava durante o derrame, a muito alterados,
sendo jd visiveis as bolas ou mesmo a fase de arenizagdo grosseira (foto
6), e a profundamente alterados, transformados em argilas. Estes
apresentam  cozimento, traduzido por cor vermelha, devido 2 hematite,

produzido pelo manto superior que sobre ele correu (foto 7).

Fotografia 6 - Alteragdo de um manto em fase de arenizagio

grosseira.
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Fotografia 7 - Nivel de cozimento num manto argilificado.

s

O limite entre o Complexo Pincipal € a Formagio do Pail faz-se
muitas vezes com estes mantos, como se pode ver na pedreira no inicio da
recta do Pail (foto 8) e na Ribeira do Lageado. A estes mantos
argilificados estdo também frequentemente associadas nascentes e,
consequentemente, vegetagio.

Em algumas escoadas encontram-se brechas de topo e de base com
pequenas espessuras. Estes materiais, mesmo s3os, apresentam grande
porosidade, por onde circula intensamente a 4dgua.

Junto das escarpas, os mantos com cornijas estdo a desmontar-se
formando campos de blocos. O mais imponente e espectacular situa-se a

cerca de 1 km NW do v.g. das Pedras ( foto 9 ).

— l;/
«¥ l i B
UNIN ZRSIDADE da MADEIRA
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Fotografia 8 - Janela do Complexo Principal na Formagio do Pail .

A escoada da série superior encontra-se profundamente alterada.

Fotografia 9 - Campo de blocos. Depdésito de vertente proveniente

do desmantelamento e recuo da cornija.
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A espessura da série superior é da ordem dos 400 m e inclina 6 a 8
graus nos bordos, consoante a topografia subjacente. Em geral, os basaltos
que a constituem possuem fenocristais de olivinas e augites, existindo, no
entanto, alguns mais homogéneos e de grio mais fino. As escoadas
apresentam caracteristicas varias ao long. do percurso: em certos locais
encortra-1-se  lavas escoridceas e encordoadas. Na fonte do Juncal, ¢
ainda observdvel a escoada que saiu da boca situada no cimo do cabego
(foto 10) .

Os piroclastos (cinzas e bagacinas na maioria) aparecem
intercalados nas escoadas, com espessuras que atingem os 3 m, parecendo
ndo possuir grande cortinuidade lateral. No entanto, o seu elevado grau
de consolidagZo ¢ compegd & responsive’ pelo aparecimento de grande
numero de nascentes que estdo sempre associadas a este tipo de
formagdo. O sitio das Pedras é um exemplo da situagdo atrds descriia (foto

11

Ainda nesta série, na estrada E.cumeada /Bica da Cana, encontra
-s¢ um nivel pouco espesso de conglomerado brechéide, do qual se
desconhece a extensdo. Bste depésito é constituido por elementos de
menores dimensdes e matriz muito mais fina que o anteriormente
descrito. Ainda na mesma estrada existe um depésito de vertente

fossilizado por escoadas e coitado por um fildo.

Os fil€es sd@o mitc aburdantes, com espessuras at€¢ 3 m e direcgiio
preferencial de instalagio, NW-SE. Alguns encontram-se descarnados
constituindo verdadeiros mnuros, como se pode ver na fotografia 12.

A sua atunddncia, com espessuras relativamente grandes e a
existéncia de poucas condutas centradas, leva-nos a crer terem sido os

fildes os grandes alimentadores dos espessos mantos desta série.

A‘rﬁ Ban.
UNWERS]DADE da MADEIRA
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Fotografia 11 - Nivel de piroclastos consolidados e compactados -

tufos - no sitio das Pedras

Fotografia 12 - "Muro" constituido por fildo descarnado.
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1.2 FORMACAO DO PAUL

Esta formagdo define-se por um conjunto de escoadas
relativamente pouco espessas , que correram sobre a topografia da série
superior do Complexo Principal, por pequenos cones e por finas e
exten-as coberturas de piroclastos pouco consolidados .

As primeiras escoadas foram as mais extensas cobrindo
praticamente toda a superficie, como se pode observa- nas escarpas que a
bordejam, chegando mesmo algumas delas a atingir o mar, descendo ao
longo dos vales, como se poce ver no vale de Sio Vicente, e no vale do
Seixal. Este tipc de derrames mostra caracteristicas virias de jazida ao
longo do percurso, consoante o declive do terreno. Na vertente NE, com
forte inclinagdo na estrada dos Estanquinhos para as Ginjas, existe um
aspecto particular, os tubos de lava que se formaram por arrefecimento
rapidc Ja bairla da escoada, em relagdo 2 lava que correu no interior
(foto 13), enquanto en. irea. ;)OUCC» acidentadas as escoadas mais
recentes formaran. degraus, delimitando depressdes, encharcadas no
Inverno, as quais estdo na origem do nome do planalto.

As escoadas sdo de natureza essencialmente basdltica constituidas
por basaltos afanfticos, compactos, de grio fino, cinzento claros, e
apresentam normalmente disjungdes em bolas. Estas sio provenientes de
fildes e principalmente de bocas que ndo chegaram a constituir estruturas
cénicas

Os piroclastos (resultantes de fases violentas de vulcanismo, sio
lava e crostas meio pastosas, pulverizadas, Serralheiro, 1984) cobrem a
maior parte da superficie, constituindo deplsitos pouco espessos e pouco

consolidados (foto 14).
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Fotografia 13 - Aspecto de um tubo de lava.

Fotografia 14 - Cobertura de piroclastos

finos e pouco consolidados.
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Quanto as dimensdes, variam desde cinzas (< 4 mm) e aredes ou

bagacina (4 a 32 mm), os mais frequentes, a bombas das mais variadas
formas, fusiformes (foto 15), arredondadas (foto 16) e escoridceas (foto
17).

Fotografia 15 - Bomba fusiforme com dimensdo aproximada de
50x25 cm.

Na Bica da Cana, hd uma fase terminal de piroclastos muito finos
(cinzas) que cobrem ainda a maior parte oriental da superficie do
planaito, apresentando maiores espessuras nas 4reas que circundam a
fonte, a Bica da Cana.

Sdo também frequentes os cones de piroclastos e de escérias,
principalmente ao longo do Fanal. Verificou-se que o0s materiais
vulcdnicos (essencialmente explosivos) se encontram ao longo desta zona,

mais soltos e com aspecto mais fresco levando-nos a crer que o
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Fotografia 16 - Bombas arredondadas, resultantes de um certo

transporte acima e abaixo no interior da chaminé.

Fotografia 17 - Bomba escoridcia, resultante da projeccdo de

crostas meio pastosas.
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vulcanismo se tenha deslocado neste sentido, SE-NW.

Os cones actualmente bastante degradados, foram conservados
pelas escoadas emitidas. Alguns apresentam a cratera colmatada pela
ultima escoada, como se pode ver a oeste do Ruivo do Pail , RO pico
Junqueira . Neste cone é ainda pcssivel distinguir u. . escoada que correu
por um dos lados, provéniente de uma boca secundiriz (foto 18).

Verifica-se que as chaminés, bocas e fildes, se dispdem
essencialmente segundo certas direcgdes prefererciais, formando
alinhamentos orientados nas direccdes NW-SE e NE-SW. Com direcgio
NW-SE, existem alguns alinhamentos: o dos picos da Espiga, Ruivo do
Pail, Estanquinhos e Bica ca Cana, (Fig. 3.2); o c¢ nstituicc pela Pedreira e
pico da Junqueira; e ainda ¢ definido pelos picos Queimado, dos
Assobiadouros, da Selada e Fonte do Juncal .

Com direc¢do NE-SW, ha os alinhamentos definidos pelos pico da
Urze, do Rabagal, Selada e da Espiga’ e ain“a ¢ qu ~ pass¢ pelas bocas no

bordo norte do planalto e pelos arcos de cratera, no lado sul, terminando

perto dos Estanquinhos (foto 19).
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Fotografia 18 - Pico Junqueira - notar a escoada que correu por um

dos lados, proveniente de boca secundéria.

Fotografia 19 - Bocas alinhadas segundo a direcgdo NE-SW,
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1.3 QUATERNARIO - HOLOCENICO

. Aluvides

Constituidas por materiais finos, essenc'almente arrancados aos
piroclastos, sdo pouco éspessas em virtude de sc¢ tratar das cabeceiras das
ribeiras.

Passada a =zona plandltica, as ribeiras adquirem rapidamente
elevado pendor, transmitindo alta energia as 4guas que passam a arrastar
materiais mais grosseiros. Em virtude da extrema imaturidade dos vales,
as aluvides sfo aqui grosseiras, torrenciais e instiveis. Por sairem, a
maior parte delas, da drea de trabalho nio se encontram todas marcadas

ne mapa.

. Dendsites de vertente
Correspordem a acumulagbes Jor gravidade, situados nos
escarpados em forma de cornija, provenientes essencialmente do
desmantelamento dos mantos. Constam geralmente de materiais

det:iticos grosseiros, atingindo a NW das Pedras dimensdes da ordem dos

5x2 metrcs (foto 9).




N’alguns logares, cahem as aguas,

formando cascatas naturaes, e até uma serie
d’ellas, da altura de centenas de pés de queda
perpendicular, de cujo maravilhoso effeito bem
se péde faz€r idéa: n’outros sitios, onde o
| dpice da rocha parece descambar do centro de
gravidade e pendér além da base, despenha-se

o jorro d’agua arqueando-se, e, batendo em
r penedos agudos e sinuosos, resalta, parte-se,
diffunde-se em subtis frocos, em tenues
arestas, de modo que, ao longe estas
cachoeiras parecem nuvens aquosas, que os

ventos arrojaram para cima dos rochedos:
contemplei estes quadros de bronca
magnficencia, e confesso que a solemne
magestade do espectaculo excede quanto a
poesia pincta e a imaginagéo representa das
obras sublimes da natureza. "

JAMES MACAULY

in Edinburg New Philosophical Journal
( 1840 ), citado no Diciondrio
Universal Portuguéz Ilustrado

—dir.
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UNIVERsipap da MADEIRA
CLIMATOLOGIA

Num estudo no 4mbito da ’Hidrogeologia, em que se pretende
essencialmente avaliar as disponibilidades em dguas subterrineas de
uma regido, torna-se fundamental proceder a sua caracterizagio
climdtica.

Os pardmetros mais vulgarmente utilizados na descri¢do do clima,
sdo os factores climiticos (condigdes fisicas que o condicionam) de que
sdo exemplo a latitude, a longitude, a continentalidade, a topografia,
incluindo distincia ao mar, altitude e orientacdo do relevo, a natureza e
cobertura vegetal do terreno, etc; e os elementos climdticos (cada um dos
Seus componentes, ou seja, as varidveis climatolégicas que o determinam
-sdo observados e medidos nas estagdes metereolégicas), como a
temperatura ¢  humidade do ar, precipitago, pressdo atmosférica,

rumo e velocidade do vento, radiagdo solar, etc. (Ferreira, 1965).
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O clima de uma regido descreve-se quantitativamente pelos valores
médios dos elementos climdticos e das frequéncias de ocorréncia
relativos a locais metereologicamente representativos da regifo,
correspondentes a um periodo de 30 anos, pelo menos, recomendado
pelo Regulamento Técnico da Organizagdo Metereoldgica Mundial,

A precipitagdo e temperatura pelas fun¢des fundamentais que
exercem na recarga dos aquiferos e na variagdo da evapotranspiragio,
respectivamente, tornam-se os elementos climdticos mais importantes
e/ou de influéncia mais directa. No entanto, nfio podemos deixar de
referir a importincia que a nebulosidade e o vento tém no caso
particular do Paul da Serra:

Os ventos dominantes na Madeira sdo os de nordeste, ocorrendo 56
a 58% das vezes, atravessando a ilha essencialmente de Abril a
Setembro. Aos ventos de oeste, com uma ocorréncia de 20 a 22%, estd
associada abundante queda de precipitagdio. O vento norte que sopra
mais frequentemente no Inverno (10 a 12%) ¢ extremamente
tempestuoso, provocando neve nas terras altas. Os ventos de sul e de
leste sdio mais raros ¢ de pouca duragio, no entanto enquanto reinam
provocam algumas alteracdes, o ar perde a transparéncia, o sol fica bago
e a temperatura sobe acima dos 300, Este calor aumenta com a altitude,
uma vez que o leste embate em cheio nas regides mais altas (Tierno,
1897).

Os ventos de nordeste, predominantes nesta zona do Atlintico, ricos
em vapor de dgua, adquirido durante o trajecto sobre a corrente do Golfo
(a ilha contém maior quantidade de humidade do que seria de esperar

de uma zona situada 4 mesma latitude, mas fora da influéncia daquela

corrente), ao encontrarem a ilha, que surge como uma barreira




montanhosa de orientagdo NW-SE ou NWW-SEE, perpendicular &

T

direc¢do dominante do vento, vdo sofrer uma subida forgada.

Ao subir, esta massa de ar himido arrefece (até aos 4000 metros,
sensivelmente, a um aumento de altitude, corresponde uma diminuig¢io
da temperatura, da ordem de 19/182 metros). Se o arrefecimento atingir
a temperatura do ponto de orvalho, o vapor de d4gua condensa-se em
pequenas particulas que ficam em suspensio na atmosfera,
constituindo  nuvens ou nevoeiros, consoante a condensagdo se der em
altitude ou a superficie do globo (Ferreira, 1955).

Sdo estes nevoeiros os responsdveis por um gotejar lento mas

continuo, conhecido por precipitacdo oculta, e que representa um

importante contributo na recarga dos aquiferos.

Na Madeira, as observagOes e registos destes dados, estdo a cargo
do Instituto Nacional de Metereologia e Geofisica (I.N.M.G.), da Secretaria
Regional do Equipamento Social (S.R.E.S.) e da Empresa de Electricidade
da Madeira ( E. E. M.).

A zona em estudo abrange as seguintes estacdes metereoldgicas e

postos udométricos:
Quadro 4.1
Principais caracterfsticas das estagdes metereoldgicas (EM) e

postos udométricos (PU)

NOME LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE PERIODO TIPO
Bica da Cana INMG 32045'N 17903 'w 1560m 1945/90 EM
Paiil da Serra INMG 32045'N 17°05'w 1435m 1645/65 PU
Rabagal INMG 32045'N 17°08'w 1100m 1941/60 PU
Caramujo INMG  32046'N 17904'w 1260m 1941/65 PU
Paidl EEM  32045'N 17°07'30"w 1300m  1980/90 PU
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No entanto, em pleno funcionamento, actualmente apenas se
encontram a estacdo metereoldgica da Bica da Cana e o posto udométrico

do Paul, estando as outras desactivadas, (Fig 4.1).

1. PRECIPITACAO

1.1 Tratamento dos dados

Da observacdo dos valores de precipitagdo disponiveis na estagio
meteoroldgica da Bica da Cana, verifica-se a existéncia de algumas
lacunas, atribuidas a paragem inesperada ou mau funcionamento dos
instrumentos, 4 auséncia de leituras ou ainda a leituras incorrectas.

Dada a escassez de séries de dados, nfo pudémos preencher a série
incompleta, dai termos escolhido o periodo 1951/52 a 1980/81 (30 anos
como aconselha a O.M.M) por estar completo (Quadro 4, II).

Nestas condi¢des, e admitindo que a série pudesse vir a conter
erros, quer acidentais, quer sistemdticos, € perante a impossibilidade de
os detectar e corrigir pelos processos tradicionais, pareceu-nos razodvel

como alternativa, submeté-la a alguns testes de aleatoriedade.

— Testes de Aleatoriedade

Considera-se uma amostra aleatoria, um conjunto de valores Xi,
independentes entre si ¢ com a mesma distribuicdo estatistica.

A aleatoridade de uma amostra ndo pode geralmente ser provada,
podendo apenas nfo ser rejeitada, para um dado nivel de confianga.

Os testes de rejei¢gdio da aleatoridade baseiam-se na detec¢io de
estruturas de persisténcia ¢ de ndo homogeneidade na distribuicdo dos

e¢lementos da amostra.
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. Teste Sequéncial
Este teste aplicado a dados de precipitagdo, consiste em determinar
o nimero de valores acima e abaixo da mediana- e o correspondente
nimero de permanéncias (Lencastre et al., 1974).
A média e o de—svio padrio tedricos das permanéncias, sdo dados

respectivamente por:

oo (Brime).

nj+ny

1
G - ( annz(gnlnz - n1 - 1) \?
M 2
(n1+n3)"  (ny+n3 1)

em que:
U, € o nimero total de permanéncias

n;, on®de valores acima da mediana

n,, o n® de valores abaixo da mediana

A verificagdo da aleatoridade da amostragem € baseada no

pardmetro estatistico,

7 = _[.I_:_P‘L , e na hip6tese nula

Bz..
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Para o = 0.05, néo € de rejeitar a hipStese contrdria se o valor Z

calculado estiver compreendido entre + 1.96, correspondentes aos

parametros estatisticos Z .y € Zypo,

ComoZ=1.115 => ACEITA-SE

Quadro 4.1I11

Resultados do teste sequéncial

Mediana = 2&80.7

Valores acima da mediana =15
Valores Abaixo da mediana = 15

19

I

Permanéncias

16

I

Média Téorica

Desvio Padriao Téorico = 2.690981

Z = 1.114835




. Teste do nimero de extremos locais
Dada uma série de valores X, ordenados cronolégicamente,

denomina-se extremo local um valor X; se (Lencastre et al.,1984):

X{ » Xi.p e X; > X4 » Miximo local

ou

X; < Xj1 e X; < Xj;1, Minimo local

o nimero, Ng , de extremos locais de uma amostra de dimensdo N,

tem uma distribuicdo que tende assimptéticamente, para uma

distribuicdo normal, com média ¢ varidncia dadas por:

2(N-2 2 16 N - 29
TN ICSE N T ]

A presenca de um nimero muito elevado ou muito baixo de
extremos locais, é um indicador de ndo homogeneidade da série
de valores X.

Assim, a homogeneidade da série deve ser rejeitada para um nivel

de confianga 1 - O se:

NE - “NE
On

= (0.5956236 , em que Z é a varidvel Normal reduzida

E
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Quadro 4.1V

Resultados do teste do nimero de extremos locais

Numero de Mix. locais = 10

Numero de Min. locais = 10

Média tedrica, Ungp = 18.66667

Desvio Padrio Tedrico, ONg = 2.238551

Z = 0.5956236

Para X =0.05 , tem -se Z (1.x2) = Zp 975 =1.96

Como N =30,¢e
NE =20, vem:
2(30-2
M, = —(m;--—) = 18.66667

2 16 x 30 - 29
Oy = ———= = 5011111 , vem GNEm 2.238551

E 90




Ng - HNE

On

= 0.5956236
E

Uma vez que 0.5956236 < 1.9, entfo ndo € de rejeitar a

aleatoriedade da série de precipitagdo, para o nivel de confianga
de 1-X=0.95

Conclusdo : Nio hd evidéncia para rejeitar a homogeneidade
da série de precipitagdes anuais da Bica da Cana.

. Teste do coeficiente de autocorrelagdo
A presenga de persisténcia no tempo pode ser detectada na série de

valores X, através da estimagdo do respectivo coeficiente de
autocorrelacdo de primeira ordem (Lencastre et al.,1984):

Ixi » Ixi+1 (coeficiente de correlagdo entre a série de
valores e ela propria desfasada de um valor)

Utilizando a transformagdo Z de Ficher tem-se:

(rgj» xj+1) = /2 Ln ( 1, )
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devendo-se rejeitar a hipdtese de independéncia no tempo da

varidvel X , com o nivel de confianga de 1 - X se:

(ZaD} >Z(1-*p)
a hipétese nula € Hp:P; = @ contra Hy:Py =0

Para determinar o coeficiente de autocorrelagio de 1* ordem, com a

intengdo de aplicar o teste do coeficiente de autocorrelagdo, fomos

utilizar o programa Autocor. O valor obtido foi ry = 0.03710931

Para X = 0.05, o valor critico obtido na tabela do v. a. Normal

reduzida é 1.96.

Z(r)="1 Ln(llfrrll)

Affﬁﬁia-

Zry = 0.0371263 UNIVERSIDADE da MADEIRA

Como o valor observado para a nossa estatistica de teste é:

[Zr] ]=0.0371263 < 1.96

Concluimos que os dados nio fornecem evidéncia para rejeitarmos
a hipétese de ndo autocorrelagdo, logo na série das precipitagdes anuais

da Bica da Cana, ndo se verificam tendéncias.

68




Uma vez provado por trés processos distintos que a série das
precipitagdes anuais da Bica da Cana é uma série homogénea
encontrando-se isenta de tendéncias, podemos concluir com uma certa
seguranga que se trata de uma série sem erros significativos.

Por suspeita de que os dados se ajustassem a uma v. a, Normal,

fomos testar esse ajustamento através do teste Kolmogorov - Smirnov:
Seja X a v. a. que representa a precipitacio anual da Bica da Cana,
em mm. Sendo 30 a dimensio da amostra (30 anos, desde 1951 a 1980 )
calculou-se a média X e desvio padrdo, S, tendo-se obtido os seguintes
resultados:
X =2961.6
S =672.5

Assume-se a hipotese H, de que a v. a. X tem uma distribui¢do

Normal N (2961.6 , 672.5) e vamos testd-la ao nivel de significincia de

0.05, usando o teste Kolmogorov - Smirnov. Este teste é um teste de

ajustamento de uma distribuigdo observada [ F; (X)] a uma distribuigio

tedrica { G (X)] e foi introduzido por Kolmogorov, 1933 (Fisz,1963).

Sob a hipétese H,, é de esperar que, para cada X, a funglo de

distribui¢do empirica nfdo se afaste muito da funcgdo de distribuicdo
Normal N (2961.6 , 672.5).

Por outras palavras, ¢ de esperar que as diferencas entre os valores
da funglo de distribuigdo empirica e os valores da funglo distribuigdo N
(2961.6 , 672.5), possam ser explicados unicamente por factos devidos ao
acaso.

Para realizar o teste determinanos o valor da fungfo de destribuicdo
N (2961.6 , 672.5) e os valores da fun¢fo de distribui¢dio empirica nos

pontos que constituem a amostra.
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O valor observado da estatistica de teste é igual ao maior dos
desvios observados [ F(i) - G (i) ] e [ F(i-1) - G(i) 1.

No nosso caso, obteve-se para desvio mdximo o valor 0.1174,
Consultando a tabela de valores criticos da estatistica de teste para o caso
do ajustamento 4 distribui¢do Normal com pardmetros estimados pelo
método da mdxima vevosimilhanga, obtém-se o valor critico 0.1946. Como
o valor observado para a estatistica de teste, 0.1174, ¢ inferior ao valor
critico, conclui-se, ao nivel de significincia de 0.05, que os dados néo

fornecem evidéncia para rejeitarmos a hipdtese de que a precipitagio

anual da Bica da Cana, segue uma distribui¢do N (2961.6 , 672.5).

1.2. Analise das Precipitacgoes

Quadro 4. V
Precipitagbes médias mensais (mm)
ouT 331,6
NOV 412,3
DEZ 4327
JAN 471,1
FEV 375,6
MAR 327,4
ABR 214.,9
MAI 129,9
JUN 82,8
JUL 27,1
AGO 40,0

SET 116,2




500

Precipitacio (mm)

OUT NOV DEZ JAN FEVMAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT

Meses

Figura 4.2 - Distribui¢do anual da precipitagio.

Da observagio dos valores de precipitacio mensal representados no
quadro 4.V. e na figura 4.2, verifica-se que as chuvas ocorrem ao longo de
todo o ano, relativamente bem distribuidas, ¢ que o més de maior

precipitacio ¢é Janeiro, sendo Julho o menos chuvoso.
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1.3. Calculo da precipitacio média anual

O cdlculo da precipitagio média caida numa bacia ou numa regiio
durante um dado intervalo de tempo, € normalmente feito a partir dos
métodos das Isoietas e dos Poligonos de Thiessem, métodos que
consideram a irregularidade da distribuicio das estagbes atribuindo a
cada uma delas um valor ponderado.

No entanto, em certos casos especiais, como sejam regides
relativamentes planas, com caracteristicas climdticas constantes, ou com
uniformidade de distribuicdo de estagdes, podemos recorrer ao método
da média aritmética.

No nosso caso, embora reconhecendo as variagdes da precipitagio
nomeadamente o aumento com a altitude e a proximidade da vertente
norte, uma vez que apenas dispomos de uma estacdo, tivemos de
admiti-la como representativa da regifo.

Chega-se assim a um valor de precipitagio média no Pail da Serra

de 2961.6 mm/ano.

v -

UNNERGIRADR &7

L2




Quadro 4. VI

Precipitagdes anuais (mm)

1951/52
1952/53
1953/54
1954/55
1955/56
1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
1960/61

1961/62
1962/63

1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68

1968/69
1969/70
1970/71

1971/72
1972/73
1973/74
1974/75

1975/76
1976/77

1977/78

1978/79

1979/80
1980/81

MEDIA

73

2652.6
2509.6
3181.2
28123
3554.3
1934.6
33707
3465.8
2567.3
2213.8
2962.9
39203
3459.5
2603.3
3925.9
2386.1
37221
43384
29273
3005.2
2848.0
2766.5
29134
26259
3136.8
28219
39147
2738.1
2566.0
1002.8

2961.6




2. TEMPERATURA

A temperatura depende da altitude do local (diminui quando a
altitude aumenta) e da sua exposigdo. Na encosta sul, a temperatura
atinge valores mais elevados que na encosta norte ( Machado, 1984).

O quadro 4. VII contém o valores médios mensais da temperatura

do ar na Bica da Cana.

Quadro 4.VII.

Temperaturas médias mensais (°C)

ouT 10.5

NOV 9.0

D 6.0

JAN 5.5

FEV 54

MAR 5.9

ABR 6.4

MAI 8.8

JUN 10.7

JUL 14.2

AGO 14.7

SET 12.7

Média 9.1
Verifica-se que, de Dezembro a Abril, se registam as temperaturas
mais baixas, sendo frequentemente as minimas abaixo de 0°. E ainda
comum pelo menos uma vez por ano a queda de neve, se bem que

apenas por alguns dias.
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Julho e Agosto sio os meses mais quentes, embora nfo alcancem os
valores registados 4 mesma altitude na Serra da Estrela (16,3°). Este
facto poderd ser atribuido aos nevoeiros que, vindos tanto do norte como
do sul, atravessam frequentemente o planalto e diminuem a insolagio

(Ribeiro, 1985).

3. CARACTERIZACAO CLIMATICA

A classificagio dos climas faz-se com base em critérios
convencionais, aplicados aos valores médios de elementos climdticos, da

frequéncia da sua ocorréncia e da sua variagdo no ano, (Machado, 1984).

I. De acordo com a temperatura média anual (T) os climas

classificam-se em ( C.N.A, 1984):

Quente, se T for superoir a 200 C
Temperado, se T for superior a 10° C e inferior a 200 C
Frio, se T for superior a 09 C ¢ inferior a 109 C

Glacial, se T for inferior a 00 C

Os dados fornecidos pelo INMG indicam que T no Padl da Serra &

9.19 C, donde se conclui estarmos perante um clima frio.

|
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Ii. Em relagdo 4 amplitude média da variagdo anual da temperatura do
ar AT (diferenga das temperaturas médias do ar no més mais quente ¢

no més mais frio), (CNA, 1984):

Continental, se AT for superior a 200C

Moderado, se AT for superior a 109 C e inferior 200 C

Ocednico, se AT for inferior a 100 C

O Pail da Serra classifica-se como Oceénico pois AT §é inferior a

10° C (Machado, 1984).

[II. Quanto & humidade do ar, classificam-se em (CNA, 1985):

muito seco, se U for inferior a 55%
seco, se U for superior a 55%, mas inferior a 75%
himido, se U for superior a 75%, mas inferior 90%

muito himido, se U for superior a 90%

De acordo com os dados fornecidos pelo INMG (U=80%), verificamos
estar em presenga de um clima himido, pois o valor médio anual da

humidade relativa do ar 4s 9 h estd compreendida entre 75 e 90%.




IV. O clima de um local, ou de uma regido, diz-se, quanto ao valor médio

no ano da quantidade de precipitagio R (CNA, 1984):

Desértico, se R for inferior a 125 mm/ ano

Arido, se R for superior a 125 mas inferior a 250mm/ano
Semidrido, se R for superior a 250 mas inferior a 500 mm/a

Moderadamente chuvoso, se R for superior a 500 mas inferior
a 1000 mm/a

Chuvoso, se R for superior 1000 mas inferior a 2000 mm/a

Excessivamente chuvoso, se R for superior a 2000 mm/ano

Estamos pois, perante uma zona exessivamente chuvosa, uma vez

gque R=2961.6 mm/ano.

V. A classificagdo de Koppen (1936) ¢ uma classificacdo quantitativa
que se baseia nos valores médios da temperatura do ar, da quantidade
de precipitagdo, e na distribui¢do correlacionada destes dois elementos
climaticos pelos meses do ano. Adapta-se bastante bem aos factos da
paisagem geografica e aos aspectos do revestimento vegetal da
superficie do globo, dispondo de uma nomenclatura que permite
descrever a maior parte das formas climdticas por grupos de trés ou
quatro simbolos (Ferreira, 1955),

Nesta classifica¢io o clima do Pail é C S b, em que:

77




- CS§, indica que é mesotérmico (temperado) com chuva e sem
quedas regulares de neve; a temperatura média do ar no més mais frio
estd compreendida entre 00 C e 180 C; h4 uma estagio seca que coincide
com a estagdo quente do ano; a precipitagio do més mais seco ¢é inferior a
um ter¢go da do més mais chuvoso do semestre frio e inferior a 40 mm.

- b, indica que o verdo € pouco quente mas extenso, a temperatura

média do ar no més mais quente ¢ inferior a 22° e em mais de quatro

meses é superior a 100 C.

VI. Quanto 4 classificagdo de Thorwthaite (1948)

- O clima no Pail é da forma AB'y; r a' em que A, representa o indice

hidrico, indicando que ¢ superior a 100%; B'y, representa a

evapotranspiragdo potencial anual, que estd compreendida entrg 570
mm e 712 mm; r, que é o indice de aridez, esti compreendido entre 0.0 e
16,7% (défice de dgua anual pequeno ou nulo); e a' significa que a eficdcia
térmica no verio € inferior a 48%.

Quanto ao periodo seco, foi determinado através do diagrama
termo-pluviométrico de Gaussen (1954, in Silva, M. O. 1984) que define
de uma forma simples a extensdo dos periodos seco e himido.

Gaussen considera que, quando a precipitagio média mensal §
inferior a duas vezes a temperatura média mensal, estamos perante o
perfodo seco, correspondendo o restante tempo do ano hidrolégico ao
periodo hiimido.

Da analise do diagrama termo-pluviométrico (Fig 4.3), verifica-se
que o periodo seco no Padl da Serra tem uma duracdo muito curta,

correspondendo apenas a uma pequena parte do més de Julho.
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Fig. 4.3 - Diagrama termo - pluviométrico de Gaussen.
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4. EVAPOTRANSPIRACAO

4.1. Evapotranspiracido Potencial

A evapotranspiragio potencial pode ser definida como a
quantidade de dgua uque uma superficie completamente coberta de
vegetacdo em crescimento activo perde, se , em cada momento, o solo
tiver humidade suficiente para satisfazer a necessidade méxima das
plantas (Thornthwaite, 1948).

Com os dados climdticos disponiveis apenas foi possivel exprimir
quantitativamente o fendémeno pela férmula empirica de Thornthwaite

(Custodio et al. , 1976):

EVP=K .E evapotranspiragdo potencial mensal

corrigida, em mm.

K= N. d2 factor de corregdo, em que N € o

nimero de horas de sol naquela

latitude e d, o numero de dias do més.

€ = 16/30 . (10 T/I)2 evapotranspiragfo potencial didria

ndo corrigida, em mm.

T, € a temperatura média mensal em © C




a = 6,75x10 -7 13 - 7,71x10-5 12 +0.01972 1+0.49239

I=2 1 Indice térmico anual, em que i € o

indice térmico mensal = (T/5) 1.514

4.2. Evapotranspiracio Real

A dgua que ¢é transferida no estado de vapor do globo para a
atmosfera por evaporacido directa da 4dgua e transpiragio das plantas no
solo, ¢ designada por evapotranspiragdo real (Machado 1984).

A evapotranspiragdo real foi calculada por trés processos:

a) THORNTHWAITE
EVR < EVP

P = EVR +R + AAS (Custdédio et al. ,1976).

A evapotranspiracdo € calculada por um processo de balango
sequéncial mensal, em que os valores iniciais de cada més sdo os
calculados para o final do més anterior (Castany, 1975).

Considerando a reserva de 4gua no solo (AS) nula, no inicio do
primeiro ano hidrolégico a tratar; a evapotranspiragdo potencial (EVP) a
calculada pela férmula de Thorntnwaite; P a precipitagdo obtida a partir
dos respectivos registos; R a escorréncia + inflitracio; CP a capacidade
de campo (considerada 150 e 100 mm) o cédlculo da EVR poderd

processar-se do seguinte modo:
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1 Se a precipitagio mensal for superior 4 evapotranspiragio
potencial EVP, entdo EVR = EVP e o excesso de precipitagdo, P - EVP, vai
aumentar a reserva de dgua no solo. No caso deste excesso de
precipitagdo  adicionando a reserva herdada do més anterior exceder a
capacidade de campo- (CP), o excedente, AS - CP, ird alimentar a
escorréncia e infiltragdo, passando para o més seguinte a mdxima reserva
de 4gua no solo (AS = CP).

No caso do excesso de precipitagio adicionada 4 reserva herdada do
més anterior ndo exceder a capacidade de campo, ndo haverd excorréncia
nem infiltragdo profunda, sendo a reserva de 4dgua no solo (AS < CP)

inferior a capacidade de campo, mas superior & do més anterior.

2% Se a precipitagio mensal for inferior 4 evapotranspiragio

potencial, e:

+ juntamente com a reserva herdada do més anterior, a igualam

ou excedem, P+AS > EVP, entio EVP = EVP passando a diferenca
(P+AS) - EVP a constituir a reserva de 4gua no solo para o més

seguinte

.juntamente com a reserva herdada, for inferior 4

evapotranspiragdo potencial, entio EVR = AS+P, ficando assim
esgotada a reserva de dgua no solo, sendo AS = 0 para o inicio

dos célculos do més seguinte.
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b) TURC (1955)

T 2p 0 T
p=—-
Zp
em que
p =
Zpi
C) COUTAGNE (1954)
EVR =P - A P2

L =1/(0.8 +0.14T)

Temperatura média anual ponderada, em °C

P=2 P; ¢ a precipitagio anual em mm |,

L =300 +25 Tp + 0.05T;,%,

Temperatura média anual ponderada, em °C

onde P; e Ty representam oS

valores mensais d¢ P e T para cada
ano.

evapotranspiragdo anual real emy m

P € a precipitagio anual em m, e

T a temperatura média anual em OC

A férmula sé € vdlida para valores de P compreendidos entre 1/A e

1/8A. No caso da Bica da Cana, os valores estio fora dos limites:

T= 9.10C 1/h= 2.074; 1/8% = 0.259

P =29616 m
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Os cidlculos da evapotranspiragio pelos métodos indicados, foram
efectuados utilizando uma versdo para microcomputador do programa
CEGEVAP (Almeida, 1979).

Uma vez que se desconhecem valores experimentais da capacidade
de campo (é funcdo do tipo de solo), mas admintindo as caracteristicas
absorventes dos solos de alteragdo, os cdlculos foram realizados para
valores de capacidades de campo 100 e 150 mm.

Valores semelhantes (110 e 140 m) foram adoptados noutra regido
vulcénica, as ilhas Candrias (M.O.P., 1975).

Os resultados obtidos constam do quadro 4.VIII.

— /:'/
41'“ I En.
UNIVERSIDADE da MADEIRA
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Quadro 4.VIII

Bica da Cana

1951/80
MES T P EVP EVR R
OUT 10.5 331.6 54.3 54.3 177.3
NOV 9.0 412.3 40.1 40.1 372.2
DEZ 6.0 432.7 27.2 27.2 405.5
JAN 5.5 471.1 25.8 25.8 4453
FEV 5.4 375.6 21.9 21.9 353.7
MAR 5.9 3274 32.1 32.1 2953
ABR 6.4 214.9 353 35.3 179.6
MAI 8.8 129.9 554 55.4 74.5
JUN 10.7 82.8 65.2 65.2 17.6
JUL 14.2 27.1 90.7 90.7 0.0
AGO 14.7 40.0 88.9 76.4 0.0
SET 12.7 116.2 66.9 66.9 0.0
9.1 2961.6 603.7 591.2 2321.1
Capacidade de campo = 100 Reservainicial =0 Reserva final = 49
EVR (TURC) =501.8 EVR (COUTAGNE) = fora dos limites
MES T P EVP EVR R
ouT 10.5 331.6 54.3 54.3 127.3
NOV 9.0 412.3 40.1 40.1 372.2
DEZ 6.0 432.7 27.2 27.2 405.5
JAN 5.5 471.1 25.8 25.8 445.3
FEV 5.4 375.6 21.9 219 353.7
MAR 5.9 327.4 32.1 32.1 295.3
ABR 6.4 214.9 35.3 35.3 179.6
MAI 8.8 129.9 554 55.4 74.5
JUN 10.7 82.8 65.2 65.2 17.6
JUL 14.2 27.1 90.7 90.7 0.0
AGO 14.7 40.0 88.9 88.9 0.0
SET 12.7 116.2 66.9 66.9 0.0
9.1 2961.6 603.7 603.7 2271.1
Capacidade de campo = 150 Reserva inicial =0 Reserva final = 87
EVR (TURC) = 501.8 EVR (COUTAGNE) = fora dos limites




5. BALANCO HIDRICO AO NiVEL DO SOLO

O significado da expressdo balanco hidrico deriva imediatamente do
conceito de ciclo hidrolégico: é o balango climatolégico das quantidades
de 4gua transferidas por processos naturais da atmosfera para o globo e
deste para a atmosfera.

O balango hidrico efectuado resulta da aplicagdo do método de
Thornthwaite em que se estima a reserva de dgua utilizdvel pelas
plantas, a precipitacio média mensal e a evapotranspiracdo real mensal,

Os quadros 4.IX e 4.X apresentam os célculos, considerando as
reservas ao nivel do solo, 150 e 100 mm respectivamente.

Verifica-se que a reposi¢do de 4dgua no solo se inicia em Setembro,
ndo chegando a esgotar no caso em que se considerou cc=150 mm.,

H4 infiltragdo e escorréncia superficial durante praticamente todo o
ano, excepto no periodo que vai de- Julho a Setembro.

O consumo das reservas (altura em que o desenvolvimento vegetal
se faz a custa das reservas de dgua no solo e da precipitacdo) inicia-se
em Julho, terminando em Setembro, sem nunca haver esgotamento de
reservas, no caso da cc=150 mm.

A situagio de necessidade de dgua ndo se chega a verificar ao longo

de todo o ano hidrolégico.
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6. INFILTRACAO

A quantificagdo da infiltragdo foi feita pelo processo do balango de
cloretos (Custédio et al., 1976). Se admitirmos que o enriquecimento em
cloretos proveniente do solo ou introduzido artificialmente é nulo, e que
a retengdo de cloretos, por parte da vegetagio, anula a devolugio ao solo,
por parte desta, quando morre, existindo um equilibrioc entre matéria

orgénica viva e em decomposigio, o coeficiente de infiltragdo € dado por:

I Es Cp
T — ]. — —— Lo ——
INFILTRACAO 3 ( b ) i

em que:
P € a precipitagdo total anual em mm
I a infiltrago anual em mm
Es a escorréncia superficial em %
Cp o conteido em cloretos na dgua da chuva

Ci o contetido de cloretos na dgua infiltrada

No caso particular de a escorréncia ser pequena (terrenos planos e

com boa permeabilidade) vem:

INFILTRACAO ~ —%1?-
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Como o valor médio anual ,calculado do teor em cloretos na chuva,

¢ 6.49 ppm e o teor médio anual dos cloretos na dgua infiltrada 9.64 ppm

(Quadro 4. XI), vem:

P 0673=673%

Ci

Chega-se assim a um valor de coeficiente de infiltragio de cerca de
67%. Cabe aqui salientar que os resultados do balango do ifo cloreto sio
bons em zonas dridas e em zonas planas e piores em zonas humidas oy
com elevada escorréncia superficial (Custédio, 1973, in Custédio et al,

1976).

Quadro 4.X1

Teor em cloretos (ppm)

Chuva Nascente
6.39 9.23
6.39 3.94
6.39 9.94
4,26 9,94
6.40 9.94
7.80 9.94
7.81 9.94
Média 6.49 9.23
9.94
9.23
9.23
9.23
Média 9.64
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Julgamos, no entanto, estar perante um valor sobrestimado, uma

vez que partimos do principio que a escorréncia seria nula, o que na

realidade ndo deve acontecer.

Admitindo assim uma escorréncia de 10%, a infiltragdo wvird:

INFILTRACAO

296,2 y Cp
]-{ oy 2
( 2961.6) Ci

INFILTRACAO = 0.6057 ~ 60.6 %

Este valor de coeficiente de infiltragio aproxima-se mais dos 62%

calculados pela Missdo Técnica de Estudos Hidrdulicos na Ilha da Madeira

(1940).

7. AVALIACAO DE RECURSOS

Os recursos hidricos subterrdneos renovdveis sio, a longo prazo,
iguais a infiltragdo que alimenta os aquiferos (Castany et al.,1979).
Podemos calculd-los a partir da seguinte expressio:

Recursos Hidricos = P x % infiltragio x A

em que P € a precipitagio média anual

¢ A a drea de infiltrag¢io

90




Na determinagdo dos recursos foi considerada uma taxa de
infiltragdo de 60.6% e uma 4irea de 18 Km?2.

A zona de alimentagdo foi limitada pelo plano horizontal da cota
1400, o que corresponde sensivelmente 4s beiras do planalto.

Admite-se que a- infiltragdo ocorre essencialmente nesta zona, uma
vez que as vertentes para baixo dessa altitude sfo muito ingremes (com

declives superiores a 100%) favorecendo a escorréncia e nio a infiltracdo.

Recursos Hidricos = 2,9616 X 60,6% x 18x10% = 3.23x107 m3/ ano

Os cerca de 32x10% m3/ano representam apenas um valor
aproximado, pois a questdo foi abordada em termos de estimativas, mais
ou menos fundamentadas, ndo tendo sido possivel chegar a resultados

concretos e definitivos.
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" O famigerado sitio do Rabagal vasto

semi-circulo de montanhas vestidas de verdura,
d’onde brotam claras e sussurrantes aguas, que
constituem uma solitaria e encantadéra cascata,
cuja descripgiio € superidr 4 energia da palavra
e ao vigdr do pincel mais habil. Essas aguas
que iam perdér-se no mar ao norte da serra,
que do oriente ao occidente divide toda a ilha
por uma alta encumiada, encanadas e reunidas
em uma levada, féram aproveitadas,
fazendo-as atravessar ao sul da mesma serra
por meio de uma galeria subterranea de 430
metros de extensfio, afim de irem levar a
fertilidade a longos tractos de terrenos incultos
e improductivos. Em meio, porém d’estes
bosques frondosos formados de arvores
seculares que encobrem com as suas copas o
sol e o horizonte, em meio d’este ambiente
risonho, onde rebentam fontes que serpeiam
por pedras e verduras, e que nos dio em cada
repreza um espelho e em cada trago a saude,
como € consoladdr vér o trabalho intelligente
do homem realizar uma obra, que nio s6
vivifica a agricultura, mas que acredita o povo
que a emprehendeu e nfio menos o governo que
a custeou! O espectaddr fica absorto em meio
d’este concerto da natureza e da arte, e ao
despedir-se d’esse quadro magnifico langa
sObre elle um volvér de olhos, como quem
lamenta que seja aquella a vez derradeira de
uma tao arrebataddra contemplagdo.”

ACCURCIO DOS RAMOS
in lha da Madeira ( 1879 )




HIDROGEOLOGIA

1. COMPORTAMENTO HIDROGEOLOGICO DAS
FORMACOES VULCANICAS

De todos os produtos emitidos, as escoadas representam o maior
testemunho da actividade vulcdnica, sendo o seu volume muito superior
ao dos outros materiais sélidos.

As suas caracteristicas dependem de vérios factores:

viscosidade da lava, a qual depende da sua composi¢io quimica

quantidade de gases e fluidos dissolvidos na lava

1

- quantidade de lava emitida

topografia do local

1

localizagio subaérea ou subaqudtica da emiss#o.
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A conjugacdo de diferentes factores vai imprimir diferentes
caracteristicas as escoadas, e consequentemente, diferentes
comportamentos hidrogeolégicos.

Em geral, as escoadas, quando frescas, sdo impermedveis, e, com o
avangar da alterago que evidencia a disjungfio prismatica, em primeiro
lugar, e em lages, num estado mais avangado de alteracdo, tornam-se
progressivamente mais porosas e permedveis. Todavia, a intensificagio
da alteragdo e consquente aparecimento das bolas de disjung¢io,
arenizagdo e argilificagdo, tornam progressivamente a escoada menos
permedvel, chegando a impermeabilizagdo quase total. Nestas condigdes,
as escoadas assemelham-se a piroclastos basélticos e sé a presenga de
nicleos de bolas de disjungdo permite identifica-las.

O iltimo estado de alteragdio de uma escoada, a argilificacdo, ¢é
funcdo das condigdes climdticas e nio da sua antiguidade
(Serralheiro,1990).

Fazendo parte da morfologia prépria das escoadas, as brechas de
topo e de base, constituem zonas muito porosas e permedveis com
intensa circulagio.

E vulgar, estas rochas apresentarem nas zonas mais internas,
cavidades, bolhas, e vesiculas em grande quantidade (podendo alcangar
80% de porosidade total - Custédio,1975), o que pode, no entanto, nio
ser sinénimo de elevada permeabilidade, devido 4 desconexdo dos poros.

Os tubos de lava, tipicos de escoadas pouco viscosas, podem vir a
funcionar como drenos de modo semelhante as condutas carsicas, ainda
que a génese seja completamente diferente.

Os piroclastos, formados dos salpicos de magma arrefecidos e

solidificados no ar ou na dgua, resultam da libertagio de grandes

/—"‘/,,__
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quantidades de gases pelos magmas, durante as fases violentas do
vulcanismo,

Os subaéreos, como os do nosso caso, apresentam dimensdes muito
variadas, desde cinzas, os de menores dimensdes, passando pelas
bagacinas ou lapili, até As bombas e blocos.

Constituem depdésitos mais espessos junto & fonte, deslocando-se os
materias mais finos, facilmente leviveis pelo vento, a longas distincias.

Quando frescos, os piroclastos sio normalmente muito porosos (a
porosidade pode ultrapassar 50%, Custédio, 1975), mas, com o avangar
do tempo, por um processo continuo de alteragio mecénica ¢ quimica,
vdo sofrendo compacglio e cimentagdo, tornando-se progressivamente
menos porosos e simultdneamente menos permedveis, até atingir a
impermeabilizacio.

A dimensfio inicial dos materiais revelou-se ser um forte
condicionador da sua permeabilidade. Nomeadamente no caso das cinzas
vulcdnicas, embora extremamente porosas, 0 reduzido tamanho dos
poros traz como consequéncia baixa permeabilidade (a 4gua fica retida
por atrac¢do molecular), imprimindo a formacio caracteristicas de
aquitardo. Estes materiais muito finos quando cimentados designam-se
por cineritos.

As condutas que se definem como toda e qualquer abertura que
poém o interior da crusta em contacto com a superficie, sdo estruturas
que podem vir a ter grande interesse hidrogeolégico. Fundamentalmente
sdo de dois tipos: chaminés ¢ filGes.

A chaminé estd sempre em relagio com um cone vulcinico fazendo
a ligagdo da cdmara magmdtica com a cratera do vulcio. Pelo seu modo
de jazida, ndo apresenta prdticamente porosidade (as disjungdes nos

materiais que as preenchem, acabam por desaparecer em profundidade).
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Os fildes s@o fendas abertas discordantemente nas rochas
encaixantes, preenchidas por magma, o qual extravasa na maior parte
das vezes para o exterior. Abundantes nestes meios dispoem-se quase
sempre na vertical ou inclinados, podendo atingir fortes possangas e
grandes extensdes.

Quando densos, compactos e possantes, actuam como barreiras,
compartimentando o meio  hidrogeoldgico em sec¢des semi-estanques;
noutros casos, apresentam abundantes fendas de retracgfio, em planos
normais 4s paredes, sendo, por isso, dificil definir o seu papel quanto 2
circulagio da 4dgua, j4 que umas vezes sdo impermedveis, e noutras,
caminhos preferenciais do fluxo subterrineo,

Normalmente, na auséncia de fildes, a permeabilidade maxima
ocorre no sentido do movimento da escoada e a minima,
perpendicularmente 4 escoada.

A intrusio de diques parece estar associada a reduzida
permeabilidade na direcgdo normal & sua orientagdo, desenvolvendo-se
grande permeabilidade horizontal e vertical paralelamente aqueles.
(Custédio et al., 1976)

As caracteristicas hidrdulicas das formagdes vulcénicas, no seu
conjunto, té€m comportamento anisétropo. Além de todas as j4
apresentadas, uma outra causa de descontinuidade vertical é a presenca
de niveis de cozimento, formados nos materiais subjacentes pelo calor
das escoadas ao fluirem,

Os cozimentos adquirem grande importincia sobre niveis de
piroclastos finos e solos mais ou menos argilosos, tratando-se de nfveis
muito pouco permedveis e cuja espessura e desenvolvimento é varidvel

segundo a topografia e¢ o clima.
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2. HIDROQUIMICA

2.1 Amostragem

Para a caracterizagiio hidroquimica das 4guas do Padl da Serra,
efectuaram- se 4 colheitas durante o ano hidrolégico de 1988/89:

Outubro 88, Janeiro 89, Abril 89 e Julho 89,

Em cada uma destas colheitas foram amostrados 18 pontos de dgua
correspondentes a 16 nascentes e 2 galerias, espacialmente bem
distribuidos (fig. 5.3 e Quadro 5.1).

No entanto, e por razdes que nos ultrapassam, algumas das
andlises apresentam valores de ERB superiores aos admissiveis para os
valores correspondentes de condutividade, dai que, em vez de 72
andlises, apenas pudemos dispdr de 51 (Quadro 5.II).

Os dados fisico - qufmicos foram tratados pelo programa HIDSPEC
(Carvalho, 1989), que é um modelo automitico de especia¢io e cdlculo
de equilibrio dgua/rocha para microcumputadores.

Os resultados obtidos encontram-se em anexo, no fim desta

dissertacio.

2.2 Métodos de Anilise

A temperatura, condutividade e pH das dguas foram determinadas
no proprio local de colheita, tendo sido os restantes pardmatros
fisico-quimicos determinados posteriormente no laboratério.

- Temperatura, determinada no campo com termdmetro digital, o
que permitiu leitura até a décima de grau centigrado.

- Condutividade, determinada no campo com condutivimetro

equipado com compensacdo automitica de temperatura.
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Quadro 5.1

Pontos de dgua amostrados

NOME

Pedras

Paill Sul
Paill Norte
Estanquinhos
Rabagal

Risco

Fontes Ruivas
Pico das Furnas
Faja das. Eguas
Paredio

Canal do Norte
Lombo do Mouro
Lcaval
Rabacas

Bica da Cana
Fonte Norte
Urze

Paul 2
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1450
1300
1300
1580
1100
1000
1520
1000
1000
1000
1000
1350
1000
1530
1500
1380
1300
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

Quadro 5. II

Andlises com ERB admissiveis

Qutubro
X
X

Janeiro
X
X

Abril

e

T T o T R T o T e T - -

Julho
X
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- pH, determinado no campo utilizando um medidor digital de pH,
com aproximagdo a 0.01.

- Residuo s€co, para a sua determinagio, procedemos 2 evaporagio
em estufa a 110° C de 0.1L de 4gua de cada amostra, seguida de pesagem
em balanca de precisio.

- Acalinidade, determinada no laboratério por titulagdio de 100 ml
de amostra com 4cido sulfirico 0,1 N até do valor de pH 4,45 - 450.

- Dureza total, determinada no laboratério por complexometria com
EDTA

- Cdlcio, determinado no laboratério por complexometria com
EDTA.

- Magnésio, calculado indirectamente, utilizando os valores obtmidos
para dureza total e Cilcio

- Cloreto, determinado no laboratério por volumetria - método de
Mobhr.

- CO, livre, as amostras destinadas a esta determinagdo foram

sujeitas a cuidado especial no acto da colheita- verificagdo da total
auséncia de qualquer falha de ar dentro do frasco, a fim de evitar trocas

com o ar ou modificagSes no teor do CO, livre na dgua. O CO, existente na

dgua determinou-se por titulagio de 100 ml de amostra com NaOH até
pH. 8.3

- Silica, determinada no laboratdrio por espectrofotometria de
emissio.

- So6dio e Potdssio, determinados no laboratério por absorgio
atémica.

- Bicarbonato, foi calculado a partir da alcalinidade.
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2.3 Caracteristicas Gerais
A semelhanga de outras formagdes, as caracterfsticas quimicas das
dguas subterrdneas nas rochas vulcinicas dependem da composigio da
chuva, do clima, do tipo de rocha, agressividade da 4gua, tempo de
contacto, estado de alteracio da rocha, temperatura, pressido, etc.
(Custodio, 1975).

As rochas bdsicas s@o normalmente mais fdcilmente alterdveis que
os 4cidos, cedendo ibes as dguas que por elas circulam a ponto de as
tornar facilmente identificdveis.

As dguas do macigo do Pail sdo pouco mineralizadas, frias (embora
a temperatura da dgua nem sempre traduza a do reservatério, pois
depende do percurso do reservatério até i emergéncia, de possiveis
misturas com dguas subsuperficiais, da temperatura ambiente, do caundal
da nascente, etc.), com alcalinidades muito baixas e valores de pH  que
variam de 5.23 a 7.77.

O pH d4cido aumenta a agressividade da dgua em relacio 4 rocha.
Quanto maior a dissolugio de minerais, maior o consumo de H¥ e
consequentemente subida de pH.

Verifica-se, pois, um aumento de valores de pH com o aumento de
profundidade (maior circulagido, mais tempo de contacto), acompanhado
de um aumento de espécies dissolvidas (Quadro 5.IX e 5. X).

Os catides mais importantes sdo o Nate o Ca2™, encontrando -se em
concentragdes cuja soma corresponde a cerca de 80%, e por vezes mais,

do total dos catides dissolvidos.
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Quadro 5.111

Valores da Razior Na /r Ca

Abril Julho
1 Pedras 1.38 0.35
2 Paul 1 sul 2.28 0.45
3 Paul 1 norte 1.83 0.40
4  Estanquinhos 0.95 0.87
5  Rabagal 1.44 0.52
6 Risco 0.78 0.74
7  Fontes Ruivas 1.46 0.93
8  Pico das Furnas 0.95 1.04
9  Faji das Eguas 1.25 0.54
10 Paredio 1.15 0.67
11 Canal do Norte 1.90 1.14
12 Lombo do Mouro 1.52 0.72
13 lLoiral 1.87 0.22
14 Rabacgas 0.96 1.01
15 BicadaCana 1.25 0.40
16  Fonte Norte 1.92 0.32
17 Urze 1.03 0.67
18 Paul 2 1.18




Quadro 5.1V

Anélises de rochas basélticas do Paiil da Serra (Mata et al., 1989)

M-245 M-253 M-255 M-259

Si02 44.37 44.15 44.09 44.43
TiO> 2.58 2.62 2.69 2.60
A1203 13.63 13.92 14.06 15.33
Fe203 13.14 12.97 12.95 12.33
MnO 0.20 0.19 0.19 0.18
MgO 11.56 10.64 10.21 6.80
Ca0 10.98 11.41 11.48 12.60
Naz0 2.79 2.30 3.24 3.97
K>0 0.75 0.82 0.91 0.91
P120s 0.70 0.75 0.80 0.65

TOTAL 100.70 99.77 100.62 99.80




Nas dguas de regides vulcdnicas as relagdes rNa/rfCa e rMg/rCa sdo
similares as das rochas, com valores de cerca de 0.3 e 1 respectivamente,
embora possam por vezes existir certos desvios (Shoeller, 1962, in
Custédio et al., 1976).

Da observagdo dos valores dessas relagdes para a colheita de Abril
¢ Julho, verificou-se o seguinte:

- para a relagdo rNa/rCa, temos no més de Abril valores superiores
a 0.3, anormalmente altos; apresentando a colheita de Julho valores mais
proximos dos normais (Quadro 5. III).

A dgua da chuva, origem essencial das 4guas subterrineas, é um
veiculo primdrio de grande importincia ao transportar sais soldiveis e ao
impor uma certa agressividade & dgua de infiltragio.

Parte dos sais contidos na chuva sdo provenientes do mar,
transportados sob a forma de  aerosol, levantados e arrastados pelo
vento, sendo a outra de origem continental. De acordo com Matveyev ¢
Bashmakova (1964, in Custédio et al., 1976) a composi¢cdo da 4dgua da
chuva ¢ muito varidvel, dominando perto da costa o CI-, Nat e KT.

Admite-se, assim, serem a dgua da chuva e o0s nevoeiros
importantes fontes de Na', ji que, nas rochas bdsicas, o sédio ¢ um
elemento pouco abundante (Quadro 5.I1V),

Ao contrdrio, o célcio parece provir na sua maioria, da hidrélise dos
silicatos, sobretudo das plagioclases cdlcicas.

Os valores elevados que a razfio rNa/rCa toma na colheita de Abril,
poderdo ser explicados pela contaminacio em sédio exercida pelas
chuvas e nevoeiros, frequentes naquela época do ano, e consequente
efeito de dilui¢do, que ird fazer diminuir a concentragio do cdlcio, (o Nat
embora também afectado pela diluicio ¢ compensado pela

contaminacio).
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Si0

® Julho

o Abril

Figura 5.1 — Projec¢io de Na, Ca e Si0, relativos as colheitas de Abril e Julho




Quadro 5.V

Valores da Razéio r Mg /r Ca

Abril Julho
1 Pedras 0.96 0.23
2 Paul 1 sul 1.43 0.30
3 Paul 1 norte 1.52 0.38
4 Estanquinhos 0.64 0.60
5  Rabacal 1.03 0.59
6  Risco 1.02 0.92
7  Fontes Ruivas 0.66 0.68
&  Pico das Fumas 1.00 1.03
9 Faji das Bguas 1.16 0.47
10 Paredio 0.80 0.51
11 Canal do Norte 0.91 0.58
12 Lombo do Mouro 1.13 0.55
13 Loiral 0.78 0.12
14 Rabacas 1.07 1.46
15  Bicada Cana 0.76 0.10
16  Fonte Norte 1.17 0.22
17  Urze 0.75 0.64
18  Paul 2 0.78




O enriquecimento em Cat™ na colheita de Julho (fig. 5.1),
responsidvel pelo aumento da razfo, ficar-se-4 a dever a efeitos de
concentragdo por evaporagdo da 4dgua da chuva acompanhado de uma
diminuigdo de fontes de Na‘t-

Nas dguas dos basaltos, principalmente nos meios olivinicos ainda

que possam existir excepgdes, rMg > rCa (Custddio,1975).

Da observagdo do quadro 5.V, verifica-se que nos valores
correspondentes a colheita de Julho rCa > rMg. Este facto poderd ser
interpretado por um aumento na pressdo parcial de CO, que ird

aumentar a solubilidade do Ca?%* e consequentemente diminuir o valor
da razdo.

Ainda em relagdo aos catides, o KT encontra-se em concentragio
que representa, na maior parte dos casos, menos de 4% dos catides
dissolvidos, pois tende a ser adsorvido de forma pouco reversivel pelos
minerais de argila, que constituem os produtos de alteracio das rochas
igneas.

A razdo 1K / 1tNa é sempre muito inferior a 1 ( Quadro 5.VI).

Quanto aos anides, o bicarbonato e o cloreto sd3o os mais

importantes. Verifica-se, na maior parte dos casos, a existéncia de
concentragdes de Cl” superiores 4s de HCO3~ na colheita de Abril ¢ a

situacdo inversa no més de Julho, onde o valor da razio rCl/rHCO3
diminui considerdvelmente (Quadro 5.VII),

Dadas as condigbes geogrdficas, os elevados teores em cloretos sdo
atribuidos essencialmente a contaminagdo por acg¢do de aerossois.
Segundo Custédio (1975), o conteddo em cloretos na dgua da chuva
depende da direc¢do do vento, da distincia ao mar, da intensidade e

duragdo da precipitagdo € das condig¢les climdticas e topogréficas.
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Quadro 5. VI

Valores da Razdo r K /r Na

Abril Julho
1 Pedras 0.03 0.02
2 Paullsul 0.04 0.02
3 Paul 1 norte 0.05 0.03
4 Estanquinhos 0.02 0.01
5  Rabacgal 0.02 0.03
6  Risco 0.08 0.06
7  Fontes Ruivas 0.04 0.03
8  Pico das Fumas 0.06 0.08
9  Faji das Eguas 0.06 0.03
10 Paredio 0.06 0.06
11 Canal do Norte 0.04 0.04
12 Lombo do Mouro 0.04 0.02
13 Loiral 0.04 0.03
14 Rabagas 0.07 0.06
15  Bicada Cana 0.03 0.03
16  Fonte Norte 0.03 0.18
17  Urze 0.03 0.05

18  Paul 2 0.03




Quadro 5.VII

Valores da Razdo T C1 / r HCOj,

Abril Julho
1 Pedras 1.56 0.48
2 Paul 1 sul 2.00 0.59
3 Paul 1 norte 1.31 0.55
4 Estanquinhos 3.38 2.35
5  Rabacal 2.08 0.37
6  Risco 0.37 0.35
7  Fontes Ruivas 1.40 1.05
8  Pico das Furnas 0.48 0.38
9 Faji das Eguas 1.38 0.45
10 Paredio 0.91 0.67
11 Canal do Norte 1.93 1.31
12 Lombo do Mouro 1.08 0.94
13 Loiral ' 2.84 0.34
14  Rabagas 0.29 0.38
15 BicadaCana 2.74 0.61
16  Fonte Norte 2.33 0.72
17 Urze 1.86 2.37
18  Paul 2 5.31




Através dos ventos dominantes, os de Norte, as particulas de
cloretos da dgua do mar ascendem a atmosfera. Da sua condensagio
resultam chuvas e orvalhos por vezes intensos, carregados de ides cloreto
que atingirdo através da infiltragdo, as dguas subterrineas.

Ainda de acordo- com Custédio (1975), o conteddo em sais soliveis
na zona superior do terreno depende essencialmente do clima e da
chuva, mais do que da rocha, sendo crescente a importincia da
contribuigdo da rocha a niveis cada vez mais profundos.

A contaminagdo em cloretos faz-se na realidade sentir

preferencialmente nas 4dguas das cotas superiores (valores da razio

rCl/rHCO3, elevados), sendo menos afectadas as dguas mais profundas e

as das galerias ( Pico das Furnas, Risco e Rabagas ) também na colheiia de
Julho, as dguas de circuito subsuperficial como Estanquinhos e Urze
apresentam indicios de forte contaminagio em cloretos por parte dos
nevoeiros.

Do estudo dos resultados das andlises das dguas amostradas (em
anexo) verificou-se existirem fortes semelhangas quimicas entre certas
dguas, sugerindo a individualizagdo em 3 grupos distintos.

Verificou-se ainda que as afinidades fisico-quimicas estdo
associadas cotas diferentes, definindo-se, assim, um primeiro grupo de
nascentes, constituida pelas que ocorrem entre os 1580 e 1450m de
altitude; um segundo grupo, de que fazem parte as nascentes que
ocorrem entre as cotas 1380 e 1300m; e um terceiro grupo constituido
por nascentes e galerias que se desenvolvem  sensivelmente 4 cota
1000m  (Quadro 5.VIII).

Estes grupos de nascentes estio sempre associados a niveis de
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Quadro 5.VIII

GRUPO I (1580 m - 1450 m)

n® 1
n? 4
n®7
n® 12
n15
n® 16

Pedras

Estanquinhos
Fontes Ruivas
Lombo do Mouro
Bica da Cana

Fonte Norte

1450 m
1580 m
1520 m
1500 m
1530 m
1500 m

GRUPO 1I (1380 m - 1300 m)

ne 2
n® 3
n* 13
n® 17
n® 18

Padl 1 sul
Paiil 1 norte
Loiral
Urze

Patil 2

1300 m
1300 m
1350 m
1380 m
1300 m

GRUPO III (1100 m - 1000 m)

n® 10
n‘1l
n? 14

Rabagal

Risco

Pico das Furnas
Faji das Eguas
Paredio

Canal do Norte

Rabacas

1100 m
1300 m
1000 m
1000 m
1000 ni
1000 m
1000 m
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piroclastos alterados, mantos argilificados ou outras formagdes
impermedveis.

Esta wvariagdo vertical da composicdo quimica das dguas
subterrineas € frequentemente destinada por estratificagio da dgua e €
resultante das variagdes verticais da permeabilidade (estratifica¢io
geoldégica), e do crescente tempo de permanéncia da dgua no terreno no
sentido da maior profundidade, acompanhada de aumento de pressdo ¢
tempertura, o que favorece a mineralizacio.

A partir do momento em que infiltra, a dgua passa a circular pelo
terreno, reaparecendo a superficie umas vezes apds circuito
relativamente curto, e outras apés longo trajecto, condicionada
essencialmente pela geologia e topografia.

Os tempos de permanéncia e contacto com as rochas, serdo tanto
maiores quanto maior for o trajecto e menor a permeabilidade, dai que
as dguas profundas possam ser mais mineralizadas que as superficiais,
dado serem maiores as oportunidades para dissolver sais.

Além do tempo de contacto do grau de porosidade e ou fracturagio
da rocha, a temperatura, a pressiio, e o fndice de satura¢io sdo também
factores condicionantes da mineralizagdo de uma 4gua.

Deste modo, nfo serd dificil admitir que as dguas do 1° grupo se
caracterizem por fracas mineralizagdes, pois sdo dguas provenientes da
infiltracdo directa das chuvas, tendo tido um rdpido e curto circuito
subterrdneo (Fig.5.2). Tém valores de pH 4cidos (Quadro 5.IX e 5.X)
constituindo um grupo bastante vulnerdvel as variagdes do clima ( a
nascente n® 18, secou durante o Verdo).

O 29 grupo de nascentes resulta de dguas proveninentes da chuva

infiltrada a cotas mais elevadas com circuito subterrineo superior ao
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anterior; de dguas provenientes da infiltragcdo de dguas das
nascentes, do grupo I, de 4guas resultantes da infiliragio da chuva a
cotas mais baixas; ou ainda dguas de mistura (fig 5.2).

Quimicamente, poderdo ter caracteristicas idénticas 2as dguas do
grupo anterior ou um -pouco mais mineralizadas, com valores de pH mais
elevados (Quadros 51X ¢ X )

O 3° grupo ¢ constituido por dguas cuja infiltragdo se deu a partir
da chuva no topo do Pail; por dguas infiltradas a partir da chuva a cotas
sucessivamente mais baixas; por dguas provenientes das nascentes, quer
do 1° grupo quer do 29 grupo, que sofreram escorréncia e voltaram a
infiltrar, e ainda por 4dguas resultantes de misturas subterrneas (fig.5.2).

Sdo sempre as mais mineralizadas, os valores de pH  sio
nitidamente superiores, como seria de esperar, e estio menos sujeitas a
efeitos de  contaminac¢fio, a variagdes fisico-quimicas, de caudal, etc.

(Quadros 5.1X e 5.X).

Diagramas de Stiff

Trata-se de uma representagio poligonal em que se arbitra um
determinado valor em mm para cada milequivalente (ou epm). Cada
vértice do poligono representa um determinado elemento, colocando-se
por convengdo os catides do lado esquerdo e os anides do lado direito, o
que vai permitir uma rdpida visualizagio da composigio da dgua
relativamente aos principais ides.

Elaborados os diagramas de Stiff para a colheita de Abril, foram
projectados no mapa da regido 1:25000, (Fig. 5.3) e construide o quadro

5.XI.
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Quadro 5.XI

Grupol (1580-1450 m) Abril Julho
1 Pedras
4 Estanquinhos

7 Fontes Ruivas

12 Lombo do Mouro

15 Bica da Cana

16 Fonte Norte

Grupo IT (1380-1300 m)

2 Pail 1 sul

3 Pail 1 norte

13 Loiral

17 Urze

18 Paul 2

Grupo IIT (1100-1000 m)

5 Rabacal

6 Risco

8 Pico das Fumas

9 Faji das Eguas

10 Paredio

11 Canal do Norte

—— 14 Rabacas
I'meq




Embora sendo uma representagio bastante simples, ¢, contudo,
suficiente para evidenciar de forma grdfica alguns aspectos essenciais:

- aumento de mineralizagdo com a profundidade

- mudanga de facies ao longo do ano

- constincia de fdcies associada a circuitos estabilizados, como por
exemplo o das galerias (Risco e Rabagas).

As variagdes de fdcies entre a colheita de Abril e Julho parecem
reflectir o circuito existente. Assim, apesar de se situarem 4 cota 1000,
algumas nascentes variam de cloretadas a bicarbonatadas, caso do
Rabagal, em que o circuito hidogeolégico deve ser igual ao que se passa
nos 1400-1500 m,

Por outro lado, a posi¢do relativa das nascentes bordo norte /bordo
sul, parece ser igualmente importante para a variagdo de ficies (as do

bordo sul sio menos frequentemente cloretadas).

2.4 Evolucao ao longo do ano

Diagramas de Piper
Este tipo de diagrama triangular foi proposto por Piper em 1953,
admitindo que a maioria das dguas subterrineas possuem trés
constituintes catiénicos, o magnésio, o célcio e o sédio, e trés anidnicos, o
cloreto, o sulfato e o bicarbonato.
Os iBes menos abundantes seriam adicionados aos fundamentais de

acordo com as afinidades geoquimicas.
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Os valores dos dois grupos de iGes (representados em percentagem)
sdo projectados nos respectivos tridngulos inferiores, sendo as
caracteristicas gerais da dgua postas em evidéncia pelo losango central.

Este diagrama realga de facto as relagdes quimicas entre a
composi¢do de vdérias-4dguas, mostra as modificagbes que uma dada dgua
sofre ao atravessar determinada drea, permite classificd-las, etc, tem no
entanto, um inconveniente: uma vez que os valores projectados figuram
em percentagem, poderd haver dois pontos coincidentes, aos quais, na
realidade, correspondem 4guas bastante diferentes,

Refira-se que nfo se pode tomar como absoluta a separagio ou
coincidéncia, contudo na maioria das situagdes e para sistemas
homogéneos a distingdo € ficil visto que o enriquecimento em ides s6
excepcionalmente serd percentualmente igual em todos os elementos.

A projeccdo dos diferentes pontos de dgua para as vdrias colheitas
foi feita com o auxilio do programa para microcompudador Piperplot

(Almeida, 1979 ),(figuras 5.4; 5.5; 5.6 ¢ 5.7).
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L A Cl
Na+K HCO,

Figura 5.4 — Diagrama de Piper relativo s dguas da colheita de Outubro
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~a Cl
Na+K HCO3

Figura 5.5 — Diagrama de Piper relativo as dguas da colheita de Janeiro |




Na+K HCO,

Figura 5.6 — Diagrama de Piper relativo as dguas da colheita de Abril
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Na+K HC()3

Figura 5.7 — Diagrama de Piper relativo as dguas da colheita de Julho
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Em Outubro, as nascentes caracterizam-se por fracos caudais, sendo

as dguas francamente bicarbonatadas, umas sédicas e outras cdlcicas.

Em Janeiro, verifica-se j& um aumento significativo nos caudais das
nascentes, mantendo-$e no entanto a quimica, semelhante & colheita
anterior.

A colheita de Abril caracteriza-se por fracas mineralizagdes, pela
presenga de uma maioria de dguas de ficies dominante cloretada e por
elevados caudais.

As chuvas e nevoeiros abundantes, além de serem responsdveis
pela forte contaminago em cloretos, vdo provocar efeitos de diluigdo e,
consequentemente, o aparecimento de 4guas pouco mineralizadas.

Verifica-se serem as nascentes dos grupos I e II as mais afectadas
pelo clima, sendo crescente a importincia da contribui¢io da rocha a
niveis mais profundos (a grande ocorréncia de dguas cloretadas
verifica-se nas nascentes dos primeiros grupos, Quadro 5.XII).

Durante o més de Julho, as dguas tornam-se mais mineralizadas e
essencialmente bicarbonatadas, com algumas excepgdes para as que
sofrem forte influéncia do clima (Quadro 5.XII).

A subida de temperatura, além de favorecer a evaporagio e
consequente concentragdo dos elementos em solugdo, faz aumentar a

pCO, no solo, responsdvel pela agressividade da dgua e dissolucio dos

minerais.
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Quadro 5. XII

Variagdes de facies ao longo do ano

Amostra Grupo
Pedras I
Paiil 1 sul II
Pail 1 norte II
Estanquinhos I
Rabacal 111
Risco 1
Fontes Ruivas I

Pico das Furnas I
Faji das Fguas  1II

Paredio 111
Canal do Norte 11
Lombo do Mouro I
Loiral IT
Rabacas 111
Bica da Cana I
Fonte Norte I
Urze 11
Pail 2 IT

B A e LT e A GO i

Outubro Janeiro

Bic Ca
Bic Na

Bic Na

Bic Ca

Bic Na

Bic Na

Bic Ca

Bic Ca

Bic Ca
Bic Na

Bic Na

BicCa

Bic Ca
Bic Na

Bic Ca

Bic Ca

Abril

Bic Ca
Clo Na
Bic Na
CloCa
Clo Na
Bic Na
Bic Na
Bic Ca
BicCa
Bic Ca
Clo Na
Bic Na
Clo Na
Bic Ca
Clo Ca
Clo Na
Clo Ca
Clo Ca

Julho
Bic Ca
BicCa
Bic Ca
Clo Ca
Bic Ca
Bic Ca
Bic Ca
Bic Ca
Bic Ca
Bic Ca
Bic Ca
Clo Ca
Bic Ca
Bic Ca
Bic Ca
Bic Ca
Clo Ca




2.5 Equilibrio agua/rocha

As rochas vulcdnicas sdo constituidas essencialmente por silicatos,
no presente caso, das rochas bdsicas, por minerais do grupo dos
tectossilicatos como oé feldspatos, dos inossilicatos como as anfibolas e
piroxenas e dos nesossilicatos como as olivinas.

Estes minerais cristalizados a elevadas temperaturas, em condic¢des
diferentes das da sua formacgfo, tornam-se susceptiveis a alteracio.
Durante o contacto com as dguas infiltradas hd tendéncia para se
estabelecer o equilibrio termodinidmico entre os produtos de alteracdo
das rochas e a 4dgua que através dela circula, adquirindo a dgua
mineralizagdo por dissolu¢io da rocha.

O processo de dissolugdo dos silicatos é fortemente influénciado

pela agressividade da dgua, condicionada pelo CO, dissolvido, pela

temperatura ¢ pelo grau de saturagﬁﬁo da agua.

Uma 4dgua fracamente mineralizada mas carregada de CO,, ao

circular em minerais silicatados com elevados teores em Al e Si, produz a
libertagdo da silica e dos catides, restando como produto de alteragdo um
aluminossilicato residual, em que a razio Al/SiQ & superior 4 que
apresentava o aluminossilicato inicial: um mineral do grupo das argilas,
como a caulinite, montmorilonite ou ilite. Na dgua, além da silica, ficam os
ides Ca?™ Mg?t, Nat e K* entre outros.

Como consequéncia do processo de dissolucdo incongruente,

verifica-se a subida do pH da solugdo e da concentracio de HCO;~ (Freeze

et al., 1979).
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A projecgdo das dguas num diagrama de estabilidade de
aluminossilicatos de sédio, em funcdo da temperatura, coloca-as, a
grande maioria, no campo de estabilidade da caulinite, e algumas,
sobretudo as da cota 1000 no campo de estabilidade da montmorilonite -
Na (Fig 5.8).

Em relagdo ao cdlcio, passa-se por uma situacdo idéntica, as dguas
situam-se essencialmente no campo de estabilidade da caulinite, caindo
no entanto, algumas delas (as do grupo III) no campo da montmorilonite
- Ca (fig 5.9).

Considerando o equilibrio em relacdo aos aluminossilicatos de
potassio, verifica-se que as dguas se distribuem entre os campos de
estabilidade da caulinite, moscovite e microclina (fig 5.10).

E, por fim, a projeccio das dguas num diagrama de estabilidade de
aluminossilicatos de magnésio coloca-as todas no campo de estabilidade

do quarizo (fig 5.11).
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3. MODELO CONCEPTUAL DE FUNCIONAMENTO
HIDROGEOLOGICO

3.1 Relacdo Precipitacido/Caudal

Durante o ano hidrolégico 1988/89, mantivémos sob controlo de
caudal as nascentes do sitio das Pedras, principal drea de drenagem de
uma pequena bacia com aproximadamente 4 Km? e que engloba a
estagdo meteorolégica da Bica da Cana.

As medi¢Oes foram feitas, sempre que possivel, todas as semanas.

Este grupo de nascentes estd em relagdo com um nivel de bagacinas
consolidadas e compactadas, que se designa por tufos, pertencente 2a
série  superior do Complexo Principal, estendendo-se por
aproximadamente 300 m.

A 4gua drenada ¢€ actuahpente recolhida por uma levada de
pequeno porte, situada na margem interior da estrada. No entanto, ao
longo do ano hidrolégico em causa, enquanto as obras na estrada nio
estavam concluidas, foram vdrios os processos e locais de medigéo,
desde o balde ao molinete e por vezes ambos consoante as condigOes
existentes no local.

O cdélculo do caudal médio mensal foi feito pelo processo da média
aritmética de todas as medi¢des existentes em cada més. O quadro 5.XIII
mostra o caudal médio calculado.

Da observacdo dos tracados do grifico que representa os valores
das precipitagdes mensais na Bica da Cana e do gridfico que representa os
valores do caudal médio nas Pedras, para os mesmos meses, verificou-se

existir uma certa semelhanga nestes, desde que desfasados trés meses

(fig 5.12).
/7/’
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Quadro 5.XIII

Caudal médio nas Pedras

Més N de medigoes Média (1/s)
Out 2 1.35
Nov 1 7.3
Dez 1 5
Jan 4 19.75
Fev 2 21.5
Mar 4 16.75
Abr 4 13.625
Mai 1 13
Jun 4 12.75
Jul 5 6.2
Ago 4 4.5
Set 4 3.625
Out 1 6
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Figura 5.12- Precipitagio mensal na Bica da Cana, a partir de Julho

de 1988, até Julho de 1989, e caudais rhédios das Pedras, desde Outubro

de 1988 até Outubro de 1989,
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Esta observagdo sugeriu-nos imediatamente estabelecer um modelo
estatistico que traduzisse esse relagdo.

O modelo linear foi o que melhor se ajustou aos dados, sendo capaz
de explicar a variagdo observada nos caudais médios, causada pela
variagdo da precipitagao.

Os resultados obtidos foram os seguintes:
R (coef. de correlagdo)= 0.8737

CAUDAL= 4.38730592 + 0.0272657 x PRECIPITACAO

25 I
20

800

Figura 5.13- Diagrama de dispersdo dos valores do caudal e da

precipitagdo do ano hidrolégico 1988/89 e respectiva recta de regressdo.
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Da observagdo do diagrama de dispersio nota-se o afastamento
nitido de dois pontos, correspondentes aos meses de Margo (199.6 ;
16.75) e Julho (261.8 ; 6.2), responsdveis pelo relativamente baixo valor
do coeficiente de autocorrelagio.

O afastamento -poderd ser atribufdo a influéncias de factores
ex{ernos, como sejam:

12 A precipitagdo - quanto maior fér a precipitagio do més em que
esta a ser medido o caudal, maior serd a escorréncia superficial, que ird
contribuir para um aumento de caudal passando o caudal medido a nio
corresponder apenas ao caudal subterrineo, mas ao caudal subterrdneo
mais uma frac¢do da escorréncia superficial.

2° A temperatura - quanto maior fér a temperatura média mensal,
maior serd o evapotranspiracdo. Normalmente as temperaturas mais
elevadas ocorrem nos meses de Verfio, que sio também os de menor
precipitagdo, o0 que acentua mais o, seu efeito.

3° A distribuigdo da chuva - quer durante o més, quer nos trés
meses antes. Quanto mais concentrada ocorrer, maior serd a escorréncia
superficial, pois o solo fica rdpidamente saturado, diminuindo a
infiltracio.

Se na altura em que foi medido o caudal, tiver comegado a chover,
o caudal sofrerd um aumento significativo, correspondente a essa
precipitagdo (essencialmente 3 escorréncia). E ainda importante
considerar o armazenamento possivel no aquifero, pois é muito provével
que alguma precipitagio escorra por satura¢do completa daquele.

4% A existéncia de nevoeiros - também chamada precipitagio
oculta, resulta da condensagido das goticulas de nevoeiro, com 0.01 a

0.Imm de didmetro, sobre a vegetacdo. Dependendo essencialmente da
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densidade,  duragdo e tipo de nevoeiro, favorecida pela existéncia
de vegetagio e ocorréncia de vento, a precipitagcdo oculta representa uma
importante fonte de recarga dos aquiferos (Ingraham et al.,1988).
Podemos agora tentar explicar o facto de, no més de Margo de
1989, o caudal apenas ter baixado de 21.5 para 16.75, quando houve
uma quebra muito grande no valor da precipitacio de Dezembro
(199.6mm), em relagio ao més de Novembro (709.4mm) - quadro 5.XIV,
De acordo com o modelo linear, seria de esperar uma grande
diminui¢do no caudal das Pedras durante o més de Margo, uma vez que a
precipitagio de Dezembro ( 3 meses antes ) tinha sido muito baixa.
Atribui-se esta anomalia quer & escorréncia superficial do més de
Margo (embora a precipitagdo ndo tenha sido muito elevada, 202.3 mm
pode ter coincidido com as medi¢des de caudal), a existéncia de
nevoeiros, que, durante este més, costuma ser ainda muito frequente, €
ainda, a4 presenca de neve que cafu intensamente durante varios dias.
Quanto ao més de Julho, acontece a situagfo inversa: a um ligeiro
aumento na precipitacio, de Margo (202,3) para Abril (261.8 mm),
corresponde uma quebra brusca de caudal, de Junho (12.75 1/s) para
Julho (6.2 1/s). Este facto poderd ser interpretado como resultado da
grande evapotranspiragdo durante o més de Julho (pois ¢ o més com
maior temperatura média do ano, 19.8C); da diminui¢io ou mesmo
auséncia de escorréncia superficial (em Julho apenas choveram 42,1
mm); da auséncia de contribuicio da precipitacdo oculta, devido a
diminui¢fo dos nevoeiros (presentes durante todo o Inverno), e ainda ao
facto de os 261.8 mm do més de Abril, nio se terem infiltrado devido 4
saturagdo do terreno, por terem provavelmente correspondido a uma

forte e concentrada chuvada.
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Quadro 5.XIV

Més Caudal méd. P (mm) T (0C) P 3 meses antes (mm)
(1/s)

Out 1.35 483 10.3 Jul 5
Nov 7.3 709.4 7.7 Ago 49.8
Dez 5 | 199.6 7.5 Set 0
Jan 19.75 335.7 5.5 Out 483
Fev 21.5 280.4 5.4 Nov 709.4
Mar 16.75 202.3 ) 8.8 Dez 199.6
Abr 13.625 261.8 6 Jan 335.7
Mai 13 114.3 8.5 Fev 280.4
Jun 12.75 42.5 11.5 Mar 202.3
Jul 6.2 42.1 19.8 Abr 261.8
Ago 4.5 20.2 14.6 Mai 114.3
Set 3.625 264.8 11.9 Jun 42.5

Out 6 598.5 10.6 Jul 42.1




3.2 Circulacao subterrinea no macico do Paiil

As condigdes topogrificas da zona aliadas a4 boa permeabilidade
da maioria dos materiais e a condigdes climdticas favordveis, fazem
prever a ocorréncia de elevada recarga e intensa circulagdio subterrdnea
no macigo. -

Atendendo ao modo de jazida e as diferentes caracteristicas que
podem apresentar, as formagbes vulcdnicas constituem um meio
anisotropo tanto na vertical como na horizontal, sendo possivel definir
zonas preferenciais de fluxo e zonas impermedveis reponsdveis pela
existéncia de aquiferos.

Condicionada horizontalmente pelos abundantes niveis
impermedveis, na vertical, a circulagdo da-se preferencial ao longo das
zonas definidas pelos vdrios alinhamentos de cones vulcdnicos. E vulgar
neste tipo de regides aparecerem galerias com caudais espetaculares, e,
logo ao lado ainda dentro da mesma formagfo, zonas completamente
gstéreis:

As galerias das Rabagas e Rabagal demonstraram ser estéreis até a
intersec¢do com um daqueles alinhamentos (ao fim de 2Km de
perfuracdo), a partir da qual passaram a ter caudais da ordem dos 200 e
150 1/s, corroborando assim o anteriormente exposto (ver esbogo
geoldgico).

A ocorréncia de nascentes, esta sempre associado um nivel
impermedvel que se verificou ser:

- uma escoada argilificada

- um nivel de tufos —— e
um nivel de cozimento "111 i

UNIVERSIDADE 3 MADEIRA..

o depdsito conglomerdtico brechéide
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Bstas formag¢des assumem assim um papel determinante no
funcionamento hidrogeoldgico do macigo, pois a sua geometria vai
condicionar a existéncia de aquiferos e de zonas de descarga (sempre que
o nivel impermedvel intersectar a superficie topografica), que, por sua
vez, se vao caracterizar por uma circulagdo do tipo local, no caso do
percurso desde a zona de recarga até a exsurgéncia ser relativamente
curto, ou pelo contrdrio por uma circulagdo regional, no caso de ser mais

longo e mais profundo
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" ... pode, a ilha da Madeira dizér-se um
voledo dormente pela difficuldade de decidir se
ha completa extincgdo da reaccio do interidr
contra o exterior da terra em uma determinada
localidade, mas volcdo que deixa ver o
espectaculo horroroso d uma antiga devastagio
com as suas extensas planicies de lava
ejectadas das entranhas da terra em torrentes
inflammadas, € com as suas massas compactas
e rugosas que formam enormes montanhas de
rocha, contrastando esta moldura sombria e
triste com wma vegetaciio graciosa, pastagens
sempre verdes, valles deliciosos, campinas
ferteis ¢ bem cultivadas, bosques de loureiros,
vistas variadas, aspectos grandiosos, sitios
pittorescos, lagos, ribeiras, cascatas, flores,
todo esse painel arrebatador, que
merecidamente deu 4 ilha o nome por que
geralmente € conhecida de princeza do

atlantico.”

Diciondrio Universal Portuguéz

Ilustrado




CONCLUSOES

O macico do Padl da Serra é formado essencialmente por rochas
basdlticas, proveninentes, na maioria, de grandes erupgdes fissurais que
se estenderam por uma superficie muito maior que a actual e da qual
apenas resta uma drea plana com cerca de 20km?, que se desenvolve
entre os 1400 e 1600 m de altitude.

O recuo progressivo das cabeceiras das linhas de d4gua, que
delimitam o planalto, levard progressivamente 4 sua destruicio.

Como consequéncia da intempérie sobre a vertente norte, a
velocidade de recuo das arribas € maior e os escarpados mais abruptos
do que os do lado sul.

O macigo, de vertentes bastante ingremes, ¢ constituido por séries
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espessas de mantos sub-horizontais (caracteristica dos vulcdes em
escudo) inclinando suavemente para a periferia, consoante a topografia
subjacente.

A superficie € formada por um conjunto de patamares estruturais
cujos pendores mergulham ligeiramente para SW e que se devem a
actividades vulcdnicas mais recentes, centradas, definindo vdérios
alinhamentos estruturais.

Nele foi possivel definir duas unidades geolégicas principais:

- O complexo Principal, constituido por um conjunto de espessos
mantos ¢ alguns niveis de piroclastos que, embora atinjam por vezes
viarios metros de espessura, ndo possuem grande continuidade lateral.

Os mantos enconiram-se¢ alterados apresentande alguns apenas
disjungdes em colunas e em lajes, e outros representando fases mais
avancadas de alteragfo, disjun¢des em bolas, arenizacfio grosseira ou
mesmo argilificacio.

Os piroclastos, na sua grande maioria, em avancgado processo de
alteracdo, apresentam-se compactados e cimentados, comportando-se
como limites impermedveis.

Intercalado neste complexo, surge 0 Depdsito
Conglomeratico-Brechéide.

Trata-se de espessos depdsitos de euxurrada, bastante
compactados e cimentados, constituidos por elementos de todas as
dimensdes apresentando-se angulosos os de maiores dimensdes e
subrolados os menores. Estes depdsitos cadticos sido perfeitamente
impermedveis, fazendo-se a circulagdo subterrinea neles, apenas por

fracturas.
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-A formagio do Padl define-se por um conjunto de escoadas

relativamente pouco espessas, que correram sobre a topografia do
Complexo Principal, por pequenos cones e por finas e extensas coberturas
de piroclastos pouco consolidados.

As primeiras escoadas foram as mais extensas cobrindo
praticamente toda a superficie, chegando mesmo algumas delas a atingir
o mar, descendo ao longo dos vales, entio jia formados.

As chaminés, bocas e fildes, dispoem-se segundo certas direcgdes
preferenciais, formando alinhamentos de falhas, orientados
sensivelmente NW-SE e NE-SW, zonas onde se verifica intenso fluxo
subterrdneo.

A regido caracteriza-se por um clima frio, himido e exiremamente
chuvosos, em que o perfodo séco apenas ocorre durante parte do més de
Julho, ndio chegando a haver esgotamento de reservas, ao longo de todo o
ano hidrolégico.

Estas condi¢gSes climdticas aliadas a condigdes topogrédficas
favordveis e a4 boa permeabilidade dos terrenos , sugerem a existéncia de
um grande potencial em dguas subterrdneas. Na realidade, do ponto de
vista dos recursos hidricos renovdveis, o maci¢o do Padl apresenta
reservas estimadas da ordem dos 32 hm3: para cima da cota mil.

O conhecimento actual da estrutura do macigo n#o permite
individualizar unidades hidrogeolégicas.

Foi, no entanto, possivel definir caminhos preferenciais de fluxo
subterrdneo, situados ao longo das zonas definidas pelos vdrios
alinhamentos de cones vulcdnicos, e por outro lado a ocorréncia de niveis
impermedveis que condicionam o aparecimento de nascentes e a

existéncia de aquiferos:
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niveis de piroclastos em avangado estado de alteragdo.

escoadas argilificadas

niveis de cozimento

depésito conglomeritico brechéide

A circulagio subterrinea desenvolve-se intensamente ¢
preferencialmente ao longo das direcgdes NW-SE e NE-SW, condicionanda
horizontalmente pela existéncia de diversas formagdes impermedveis,
ainda que parecam ndo possuir grande continuidade lateral.

Quanto as caracterfsticas fisico-quimicas das 4dguas, sio nascentes
frias, caracterizadas por 4guas pouco mineralizadas, detectando-se a
existéncia de essencialmente dois tipos de circulacdo: uma local
caracterizada por curto e rdpido circuito, que poderd atingir trés meses
de efeito de memoria, ao qual estdo associadas dguas de fdcies muito
variadas, fortemente influénciadas pelo clima; outra regional, associada a
circuitos estabilizados e constincia de fdcies, onde o conteddo em sais
soliveis varia pouco com as variagdes do clima, sendo mais importante a
contribuicio da rocha.

Ao longo do ano hidroldgico, ocorre um claro efeito de diluicdo que
se traduz por dguas pouco mineralizadas e simultdneamente mudanga de

facies, associado a época das chuvas, na qual € maior a recarga.
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ESPECIACAC DOS DADOS DI UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA IIIDSFEC

DATA DA COLIEITA -- OUTUBRO
-- 1 PEDRAS DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE —- 42.10 DUREZA TOTAL - 14.00
HESIDUO SECO  —- 86.00 .mg/1 ALCALINIDADLE TAC -~ 25,00
POTENC. REDOX -- 0.00 V C02 LIVRE - 1.30
TEMPERATURA - 10.80 OXIGENIO DISSOLV. -- 0.00
1 -- 6.40 SULFUREO TOTAL _ 0.00
CATIOLS ANIOLS
mg /1 mg /1
i 1.60 HCO3 -~ 31.00
Mgt 4,00 S504-- 1.00
fat 3.96 Cl- 9.23
i 0.32 o 0.00
Alia4 0.00 NO3- 0.00
Fesd 4 0.20 5iQ2 9. 84
i 0.00
I ER 0.00
T L 2 2 2 A T
BESULTADOS DA LESPECIACAO
FORCA IONICA = 8.97633LE-04
5 ITERACOES
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
GO2 {g) -- 1.048899LE-02 02 (g) -~ O 1nzs (g) -- 0
CATIOLS ANIOLS
PpPm epm % Ppm epm
Cat+ 1.5 0.08 15.85 C03-- 0.00 0.00
Mu+ 4 3.98 0.33 39.58 [1CO3 - 30.44 0.50 7
Nadt 3.986 0.17 329.40 504 =~ 0.98 0.02
K4 0.32 0.01 3.18 cl- 9,23 0.28 2
Al +++4 0.00 0.00 0.00 g 0.00 0,00
e 4+ 0.10 0.00 1.00 NO3- 0.00 0.00
Lit 0.00 0.00 0.00 5i02 9,84 0.00
NIT4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 4,12 rs504/rCl = 0.08 rCl/rliC03 =
rk/rNa = 0.05 rNa/Ca = 2.17 rNa/r{Ca+Mg) =
ITD = 0.31 SAR = 0.38 Kr =
ERB = 13.36

PPR
PPm
PPm
pPm
PPm

.01
.88
.41
2.70

4

6.00
0.00
0.00

CaCQ3
CaC03
CaCO3




ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
FROGRAMA IIIDSPIC

AMOSTRA DATA DA COLILITA -- QUTUBRCO
DBEFERENCIA - 2 PAUL 1 SUL DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE —- 45.70 DUREZA TOTAL - 18.00 »ppm CaC03
RESIDUO BLECO  -- 47.00 meg/1 ALCALINIDADE TAC - 20.00 ppm CaCO3
POTENC., REDOX -- 0.00 V CO2 LIVRE -— 4.00 ppm CaC02l
TEMPERATURA - 11.20 OXIGENIO DISSOLV. - 0.00 ppm
G -- 6.83 SULFURLEO TOTAL -— 0.00 vpm
CATIOES ANIQES
mg/1 mg /1
a4 1.60 Incos- 24.00
Mgt 3.00 S04--~ 0.00
Mad 8.00 cl- 11.00
i 0.32 o 0.00
Al4+4 0.00 NO3- 0,00
ffed + 0.10 5i02 5.78
K14+ 0.00
e A e
NESULTADOS DA LESPLECIACAQ
FORCA IONICA = 8.588772E-04
5 ITERACOLS
POTENC. RIEDOX = .00 mV pE = 0.00C |
|
GAS |
co2 (g) -- 3.13255L-03 02 (g) -- 0 1nzs (g) -- 0 ]
%
CATIOLES ANIQOES
PPm epm % ol epm %
Cat+ 1.59 0.08 12.26 CO2- - 0.01 0.00 0.02
Mg+ + 2.99 0.25 22.99 IICO3- 24.3 0.40 68.88
Na+t 8.00 £.35 £1.52 504-- 0.00 .00 0,00
4 .32 0.01 2.46 Cl- 11.00 0.31 31.12
Al+++ 0.00 0.00 0.00 v .00 0.0¢C 0.00
Fet++ 0.05 0.00 0.38 NC3- 0.00 C.00 0.00
Lit 0.00 0.00 .00 5102 5.78 0.00 0.00
NIT4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 3.09 r504/rCcl = 0.00 rC1/rliC03 = 0.78
rE/rNa = 0.02 rNa/Ca = 4.37 rNa/r{Ca+Mg) = 1.07
ITD = -0.11 SAR = 0.86 Kr = 0.23
ERD = 1.67




ESPECIACAOG DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA

FROGRAMA IIIDSPEC

DATA DA COLILEITA -—- QUTUDRC
-- 4 BSTANQUINIICS DATA DA ANALISE --
35.00 DUREZA TOTAL - 14.00
IDUOC SECD - 119.00C mg/l ALCALINIDADLE TAC - 20.00
FTENC,., REDOX -- 0.00 Vv Co2 LIVRE - - 4.40
TEMPENRATURA -— 13.00 OXIGENIO DISSQLV. -- 0.00
# - 6.77 SULTUREC TOTAL - 0.00
CATIOES ANIOLLS
mg/1 mg/1
2.40 IHCO3 -~ 24
1.00 504 -~ 1
8.8¢0 Cl- 9
0.2 7 §]
0.00 NO3- 0
0.90 5102 5
_ 0.00
B4 0,00
e R A A
HESULTADOS DA LESPECIACAC
TFONCA TIONICA = T.459621LE~04
5 ITERACQES
POTENC., REDOX = .00 mV rk = 0.
HAS
o2 {(g)Y -- 35.687261E-03 02 (g) -- 0 Hés (g) --
CATIOLS ANIQLES
Ppm epPm % PR® epm
ot 2.3 .12 17.98 C03-- ¢.01 0.00
M 0.99 0.08 7.49 1CO3- 24.3 0.40
Hat 8.80 0.38 66.19 S04-- 0.29 0.02
R 0.2 .01 1.58 C1l- 9.23 0.2
AlL++4 .00 0.00 0.00 - .00 0.00
et + 0.45 0.02 3.39 NO3- 0.00 0,00
i 0.00 0.00 0.00 5i02 5.9%9 0.00
B4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.89 r504/rC1 = 0.08 rCl/rlIC0O3 =
rii/rNa = 0.01 rNa/Ca = 3.21 rNa/r{Ca+Mg) =
ITD = -0.3 SAR = 1.21 Kr =
LRD = 3.88

(el

.00
.00

L]

LR

.00
00

29

~3

£

OO OO

PPm
PPm
Ppm

CaCQ2
CaCo03
CaC0ld

PPm
ppm

32

.02

2]
A

.86
.69
00
00
.00

0.65
1.90
0.2




ESPECIACAO DOS DADOS DII UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA IIIDSPEC

AMOLTRA DATA DA COLIEITA -- QUTUBRO
BEPERENCIA -- 7T IFONTES RUIVAS DATA DA ANALISE - -
CONDUTIVIDADE -~ 47.10 DUREZA TOTAL — - 18.00 ppm CaCO3
i PUO SECO -- 42.00 mg/l ALCALINIDADE TAC -~ 25.00 ppm CaC03
AOTENC. REDOX -- 0.00°V Co2 LIVRE - 2.20 vppm CaCO3
TEMPETRATURA - 9.80 OXIGENIQO DISSOLV. — 0.00 ppm
il e 6.69 SULTUREC TOTAL - - 0.00 ppm
CATIOLES ANIOLS
mg/l mg/l
A 8.00 [1CO3~ 31.00
M4 2.00 504-- 0.00
Had 4.80 cl- 8.52
4 0.42 v 0.0C
Altad 0.00 NO3- 0.00
et 0.00 5102 10.06
IR 0.00
Hilg 4 0.00
e i 222 A I T
RESULTADOS DA LSPECIACAC
FORCA IONICA = 1.041315E-03
3 ITERACOLRS
POTENC, REDOX = 0.00 mV i pE = 0.00
GGAS
202 {g) -- 5.296475L-03 02 (g} -- 0 1nzs (g) -- 0
CATIOLS ANIOLS
PPD epm % PPm epm %
Catd 7.97 0.40 52,50 C03-- 0.01 0.00 0.01
M ++ 1.99 0.18 13.12 iIcO3- 30.41 0.50 78.10
Na+ 4,80 0.21 31.62 S504-- 0.00 0.00 .00
i 0.42 0.01 2.77 cl- 8.52 0.24 21.88
Al+44 0.00 0.00 0.00 P 0.00 0.00 0.00
Fetd 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
i+ 0.00C 0.00 0.00 5102 10.06 0.00 C.00
NIT4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.41 rs04/rCcl = 0.00 rCl/rliC03 = 0.48
rK/rNa = 0.05 rNa/Ca = 0.53 rNa/r{Cai+Mg) = 0.317
ITD = 0.09 SAR = 0,39 Kr = 0.46
LERDB = -2.78




ESFPECIACAO DOS DADOS DIE UMA ANALISE DE AGUA
FROGRAMA HIDSPEC
DATA DA COLUEITA -~ QUTUDRRC
12 LOMBO DO MOURODATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE 54.80 DUREZA TOTAL - 18.0C
HESIDUO SICO 80.00 meg/l ALCALINIDADE TAC -- 15.00
i ENC. REDOX 0.00 V CcOo2 LIVRRE - - 1.70
5 PERATURA 10.50 CXIGENIO DISSOLV, - c.00
7.27 SULTFUREC TOTAL - - 0.00
CATICLES ANIOES
mg /1 mg/
3.2 11CO3 - 18.00
2.00 S04 -~ 1.00
; 5.80 cl- .23
fit 0.42 - 0.00
Ald 0.00C NO3~ 0.00
Fets 0.00 Si02 11.77
toad 0.00
Hil4+ 0.00
S - e e T
HESULTADOS DA LESPLECIACAC
FORCA IONICA = 7.51024L-04
ITERACOLS
FOTENC,. REDOX 0.00 mV pE = 0.00
GAS
CO2 (g) -- 8.465466E-04 02 {g) -~ 0 1zs (g) -- 0
CATICES ANIOES
PPm epm % PpPm epm
i+ 3.1 0.16 28.47 CO3-~ 0.01 G.00
Mg 4t 1.99 0D.18 17.79 1CO3- 18.23 0.30 6
Had 5.6 0.24 49.99 504 -~ 0.98 ¢.02
#A 0.4 0.01 3.75 ‘ Cl- 2.23 0.26 3
Alddd 0.0 0.00 0.00 . r- ¢.00 .00
et t 0.0¢C .00 0.00 o NO3- 0.00 0.0C
Loio 0.00 0.00 0.00 ¢ 5102 11.76 0.00
JMIERE 0.00 0.00 0.00 c
INDICES
rMg/rCa = 1.03 r504/rCl = 0.08 rCl/riiC0O3 =
rl{/rNa = 0.04 rNa/Ca = 1.53 rNa/r(Ca+Mg) =
ITD = 0.02 SAR = 0.6 Kr =
ERDB = 0.24

ppm
PPm
ppm
Ppii
ppm

52

OO ORI WO

.04
.07
.46

A0

[ SV

.00
.00
.00

CaCO02
CaC03
CaCo3

.87
.75

o
-




ESPECIACAO DOS DADOS DL UMA ANALISE DL AGUA

FROGRRAMA HIDSPLC
AHOEG DATA DA COLIIEITA -—- QUTUBRO
REFERENCIA -— 13 LOIRAL DATA DA ANALISE e
HONDUTIVIDADE ~-- 45,70 DUREZA TOTAL o 14.00 ppm CaC0?2
HERIDUO SECO —- 138.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 20,00 ppm CaCO3
POTENC. REDOX - 0.00.V Cco2 LIVRE - 15.70 ppm caces
TEMPERATURA - 10.90 OXIGENIOC DISSOLV. - 0.00 opem
[} -- 5.54 SULFUREC TOTAL -- 0.00 ppm
CATIOQLS ANICES
mg/1 mg/1
R .20 HCG3 - 24.00
Mg+ 1.00 504-- 1.00
Mat 5.20 Cl- 11.386
154 G.42 T 0.00
Al4+4 0.00 NO3- 0.00
Fetqd 0.00 5102 .85
Hil4 4+ 0.00
S 2 2 2 & A T T .
HESULTADOS DA ESPLECIACAQ
FORCA IONICA = 7.42911LE-04
3 ITERACOLES
FOTENC. REDOX = 0.00 mvV pk = 0.0C
GAS
COZ2 {(g) -- 6.148945LE-02 02 (g} -- 0 12s (g) -- 0
CATIOQLES ANIQLS
PPRm epm % PPm epm %
Catt J.19 0.18 32.568 CO3-- 0.00 0.00C 0.00
Mi++ 1.00 0.08 10.15 l[ICO3~ 24.54 0.40 66.52
Na+ 5.20 0.23 53.04 S04~ .99 0.02 2.88
i+ 0.42 0.01 4.29 Cl- 11.386 0.32 30.80
Al+++ 0.00 0.00 0.00 e ¢.00 .00 0.00
Fet+ 0.00 0.00 0.00 NO3- .00 0.00 0.00
Lo+ 0.00 .00 0.00 5i02 €.85 0.00 0.00
Nit4 + 0.00 0.00 0.00
INDICLS
rMg/rCa = 0.51 r804/rCl = 0.08 rCl/rlICO3 = 0.80C
rX/rNa = 0.05 rNa/Ca = 1.42 rNa/r{Ca+Mg) = 0.94
ITB = 0.26 SAR = 0.65 Kr = 0.30
ERD = 21.74




ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DL AGUA
FPROGRAMA NIIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLIELEITA -— OUTUDBRO
EFERENCIA ~- 15 BICA DA CANA DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE -- 31.80 DUREZA TOTAL -- 11.00

MPFERATURA - 10.10 OXIGENIO DISSOLV. e 0.00
-~ 5.75 SULTFUREC TOTAL -- 0.00
CATIOLES ANIOLS
mg/ 1 mg/1
Liati 4,80 Inco3- 32.
Mg 1.00 S04 -- 1.
Wi 3.20 Cl- 9.
A 0.11 v 0.
Al444 0.00 NO3- 0.
Fetd 0.10 5102 2.
[ R 0.00
Nitd 4+ 0.00
e e 0
RNESULTADOS DA LESPECIACAQ
FORCA IONICA = 8.149562%-04
5 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mv pE = 0.
GAS
o2 (g) -- 5.0413245-02 02 (g) -- 0 nzs (g) --
CATIOLS ANIOLS
PPm epm % PPm epm
Cat+ 4.78 0.24 52.03 CO3~~ 0.00 0.00
Mgt 4 0.99 0.08 10.83 11IC03~ 32.98 C.54
Na+ 3.20 0.14 34.85 S504-- 0.99 0.02
K4 0.11 0.00 1.20 Cl- 9.23 0.26
Al+ 44 0.00 0.00 0.00 T— 0.00 0.00
Fet+ 0.05 0.00 0.54 NO3- 0.20 0.00
i+ 0.00 0.00 0.00 5i02 2.3 0.00
N4+ 0.00 0.00 0.00
INDICLES
rMg/rCa = 0.34 r504/rCl = 0.08 rCl/riIc0o3 =
rK/rNa = 0.02 rNa/Ca = 0.58 rNa/r{Ca+Mg) =
ITh = 0.45 SAR = 0.35 Kr =
ERD = 27.74

SIDUC SECO  --  104.00.mg/1 ALCALINIDADL TAC -= 27.00
TENC. REDOX -- 0.00V COZ2 LIVRE - 12.00

ppm CaCC3
pprin CaCO3
ppm CaCO3
PP
PPm

00
00

L2
23

00
20
35

0.00C
76.00
2.27
21.27
0.06
0.46
0.00

0.48
0.43
0.41




ESPECIACAOC DOS DADOS DI UMA ANALISLE DE AGUA
PROGRAMA NIIDSPEC

CaCQC3
cCaC02
CaC03

é STIA DATA DA COLIEITA -- QUTUDBRO
i MENCIA -- 18 PAUL 2 DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADE -- 41.50 DUREZA TOTAL -- 11.00 ppm
i DUC SECO  -- 97.00 mg/1 ALCALINIDADL TAC - 21.00 ppm
INC. REDOX -- .00 V C0o2 LIVRE -- 2.10C ppnm
T ERTATURA -- 11.20 OXIGENIC DISSOLV., -- 0.00 ppm
£ -— 6.96 SULFUREO TOTAL -~ 0.00 ppm
CATIQLS ANIQES
mg/1 mg/1
14.40 ICo3- 26.00
1.00 504 -~ 1.00
4.00 Cl-~ 10.65
0.21 T 0.00
0.00 NO3- 0.00C
i g .00 sio2 5.72
¥ 0.00
RHER 0.00
R e 0 A
HIESULTADOS DA ESPRECIACAOC
FORCA IONICA = 1.267501E-03
ITERACOES
POTENC., REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
02 (g -- 2.417129E-03 02 (g) -- 0 nzs (g) -- 0
CATIOLS ANIOLS
ppRm epm % PPm epm %
Catd 14.34 0.72 73.37 CO3~~ 0.01 0.00 0.02
Mg+ 1.00 0.08 5.09 1Cco3- 25.50 .42 68.68
Nadt 4.00 0.17 20.48 s504-- c.87 0.02 2,62
KA 0.21 0.01 1.07 Ccl- 10.65 .30 28.68
Ald++4 0.00 0.00 0.00 " — 0.00 0.00 0.00
e+ + 0.00 0.00 0.00 NO3J - 0.00 0.00 0.00
Lid 0.00 0.00 0.00 sioa 5,72 0.00 0.00
Wi g 4 0.00 0.00 0.0C
INDICES
rMg/rCa = 0.11 rsS04/rC1 = 0.07 rC1/rilCo3 = .72
rk/rNa = .03 rNa/Ca = 0.24 rNa/r{Ca+Mg) = 0.22
ITD = 0.40 SATR = 0.28 Kr = 0.50
ERD = -13.87

TSR

|
|
|
}
1
i
|




ESPECIACAO DOS DAROS
PROGRAMA NIIDSPEC

DATA DA COLILITA -- JANEIRO
- 1 PLEDRAS DATA DA ANALISE -=
DUTIVIDADE -- 40.80 DUREZA TOTAL - 54,00
pUOC SECO  -- 50.00 meg/l ALCALINIDADE TAC -- 19.00
NC., REDOX -- 0.00~V C0O2 LIVRE -- 2.50
FEMPERATURA - 11.80 OXIGENIO DISSCLV. -- 0.00
i -- 6.62 SULTUREO TOTAL o .00
CATIOES ANTOLES
mg /1 mg /1
3,20 [ICC3- 23.
: 1.00 8504 -- 1
44 3.60 cl- 9
Ki 0.42 v 0.
AL+ 4 0.00 NOG- 0.
Fedd 0.10 5102 7.
feid 0,00
Kiid 0.00
e i A )
HESULTADOS DA ESPLCIACAOQ
FORCA IONICA = 68.678695L1-04
5 ITERACOLS
POTENC, REDOX = 0.00 mV pk = 0
GAS
o2 (R) -- 4.889865E-03 02 {g) -- 0 Hzs (g) --
CATIOES ANIOLS
PR epm % PPRm epm
Cadtq 3.19 0.16 38.3 CO3-- 0.00 0.00
Ma 4+ 1.00 0.08 11.99 HCO3 - 23.15 0.3
Nad 3.60 0.18 43,586 S04-~ 0.99 .02
i 0.42 0.01 5.0¢6 Cl- .23 0,28
Ald4+44 0.00 0.00 G.00 e 0.00 0.00
Fed + .05 .00 0.60 NO3- 0.30 .00
Li+t 0,00 0.00 0.00 5102 7.28 0.00
NITd 4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.51 r504/rCl1 = 0.08 rCl/rlico3 =
rii/rNa = 0.07 rNa/Ca = 0.98 rNa/r{Ca+Mg) =
ITn = 0.3 SAR = 0.45 Kr =
ERD = 23.43

DE UMA ANALISE DI AGUA

CaC03
CaC03
CaCo3

pPpm
ppm
pPm
PPm
PPMm

3%

.01

=
.75

.94
41
.00
¢.89
0.0C

o
L N I pe I ol o R ol

=]

O R e e




ESPECIACAD DOS

DADCS DE UMA ANALISE DE AGUA

PROGRAMA IIIDSPEC

DATA DA COLIEITA -- JANEIRO
-- 2 PAUL 1 SUL DATA DA ANALISE -—
COHDUTIVIDADE -- 45.10 DUREZA TOTAL -- 43,00
BEETDUO SECO  -- 37.00 mg/1 ALCALINIDADLE TAC -- 17.00
] NC. REDOX - - 0.00 -V COZ LIVRE - 5.40
TEMPERATURA -- 10.70 OXIGENIC DISSCLV. o 0.00
P - 5.64 SULTUREC TOTAL - 0.00
CATIOLS ANIOES
mg/1 mg /1
2.20 [ICO3- 21
1.00 504-- 1
HaA 4.40 Cl- 10.
RS 0.32 T— 0
Ald+d 0.00 NO3- 0.
[esd 4 ¢.00 5102 5.
L+ 0.00
ISTE R .00
e T 0 )
BESULTADOS DA ESPLECIACAC
FORCA IONICA = 6.754118L-04
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV pk = 0
GAS
CO2 (g) —- 4.1453936-02 0z {g)}) -- 0 1Hzs (g --
CATIOES ANIQES
PP epm % PP epm
Cadtd 3.18 0.1 35.81 CO3~~ 0.00 0.00
Mg+ 1.00 0.08 11.18 1lICO3- 20.85 0.3
Na+ 4.4¢C 0.19 49.41 S04~- 0.99 0.02
154 0.32 0.01 3.58 Cl- 10.00 0.2
Al4+4 0.00 0.00 0.00 s 0.00 G.00
Vet + 0.00 0.00 0.00 NOJ - 0.10 0.00
L+ 0.00 .00 0.00 S5i02 5.78 0.00
NIT4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.51 rs504/rCl = 0.07 rCl/rlICC3 =
rX/rNa = 0.04 rNa/Ca = 1.2 rNa/r{Ca+Mg} =
ITB = 0.29 SAR = 0.55 Kr =
ERB = 18.90

CaC03
CaC03
CaCo03

ppm
pRm
PPR
PPMm
ppm

.00
.00

00

.00

10
78

%

0.00
65.28
3.10
31.2
0.00
6.31
0.00

e

LR LA o I A e N S



ESPECIACAO DOS DADCS DL UMA ANALISE DL AGUA
PROGRAMA HIDSPEC
AMOETRA DATA DA COLIEITA -~ JANEIRO
EFERINCTA -- 4 ESTANQUINIIOS DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADE - - 32.90 DUREZA TOTAL - 36.00 ppm CaCC3
[ DUD SECO -- £1.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC —_— 11.00 ppm CaC02
iNC. REDOX -- 0.0C V CO2 LIVRE - 4.50 ppm Cal03
{PERATURA -- 8,10 OXIGENIO DPISSOLV. -- 0.00 oprm
P - 5.10 SULTUREQ TOTAL - 0.00 ppm
CATIOLS ANIOLS
meg/1 mg/1
1.80 1CO2 - 13.00
1.00 S04 -~ 0.00
2,80 cl- 9,94
0.11 T 0.00
0.00 NO3- 0.50
0.00 Si02 £.85
iei ¢.C0
B 0.00
e e 4 A A T T
1E5ULTADOS DA ESPECIACAO
FORCA IOKICA = 4,863416LE-04
3 ITERACOLES
POTENC. REDOX = 0,00 mV pE = 0.00
GAS |
eO2 (g) -- 9.333926E-02 02 {(g) -- 0O 1nz2s (g) -- ¢
CATIOLS ANIOES |
PP epm % PEm e P %
Cad+ 1.60 0.08 29.01 CO3-- C.00 0.00 0.00 |
Mg+ 1.00 0.08 18.13 CO3 -~ 12.90 0.23 57.10 [
Nat 2,80 0.12 50,86 S04 ~- ¢.00 0.0 0.00
i1 0.11 0.00 2,00 Ccl- 9.94 .2 40.84 |
Al 0.00 0,00 0.00 - 0.00 0.00 0.00C j
Fod+ 0.00 0.00 0.00 NO3 - 0.5 0.01 2.05
BE 0.00 0.00 0.00 Sin2 £.85 0.00 0.00 |
NI 0.00 0.00 0.00 |
|
INDICES
rMg/rCa = 1.03 rs04/rCl = 0.00C rCl/rliCo3 = 1.23
rli{/rNa = 0.02 rNa/Ca = 1.53 rNa/r(Cat+Mg) = 0.75
1T = 0.56 SAR = 0.43 Kr = .18
ERD = 28.64




PROGRAMA HIIDSPEC

LSPFECTACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DL AGUA

DATA DA COLILITA -- JANIDI
7 TONTES RUIVAS DATA DA ANALISE -
43,20 DUREZA TOTAL -- 36.
46,00 meg/1 ALCALINIDADE TAC -- 15,
0.00 ¥ CO2 LIVRE - 3.
9.60 - . OXIGENTIO DISSOLV. - - 0.
6.18 - SULTFUREO TOTAL e 0.
CATIOLS ANIOLLS
mg/l mg
4 8.00 HCO3 - 1
Mugi 1.00 S04--~
W 4,00 cl-
i 4 0.32 7
Aladd 0.00 NO3-
IR C.C0 5102
L4 0.00
SER 0.00
R ) ) A T
ESULTADCS DA LESPECIACAQ
FORCA TIONICA = §.721396L-04
3 ITERACOES
POTENC. REDOX = 0.00 mV plE =
GAS
202 (g) -- 1.031565LE-02 C2 (g) -- 0 1Hzs (g) -
CATIOQLS ANIOLS
PRI epm % PPm epm
Cad4 7.97 0.40 60.01 CO3-~ 0.00 0.00
My 4 1.00 0.08 7.50 IICO3- 18.29 G.30
a4 4.00 0.17 30.09 504 -- 0.98 .02
16 0.32 0.01 2.41 Cl- 9.23 0.26
Ab+++ .00 C.00 0.00 r - 0.00 C.00
et 4 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00
Li+ 0.00 0.00 0.00 5102 6.85 0.00
Mg+ 0.00 0.C0 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.21 r504/rCl = 0.08 rCl/rlCO3
rk/rNa = 0.05 rNa/Ca = 0.44 rNa/r{Ca+Mg)
TR = 0.30 SAR = 0.36 ir
ERDB = -6.56

RO

00
00
00
Co
00

/1
8.00

0.00

Wi H

ppm
ppm
PPm
ppm
ppm

CaCO3
CaCC3
CaC03

o OO
L o o
WA -




S S A

ESPECTACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA INIDSPEC
DATA DA COLIEITA -~ JANEIRO
-- 12 LOMBCO DO MOURODATA DA ANALISE - -
CONDUTIVIDADE ~- 49,60 DUREZA TOTAL - 39.00
RESIDUO SECO -- 80.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 24.00
POTENC. REDOX -- 0.00 V COZ LIVRE - 1.80
TEMPERATURA - 7.10 OXIGENIO DISSOLV., -~ 0.00
111 - 7.30 SULFUREO TOTAL o 0.0¢C
CATIOCLS ANICE
mg/1 mg /1
£at 2,20 HCces3- 29,00
M+ 2.00 504 -~ 1.00
Had 4.40 Ccl- 9.94
KA 0.32 T 0.00
Ab+4+4 0.00 NO3- 0.20
Feod + 0.00 Sig2 11.98
Lot 0.00
NIT4 + 0.00
il 7
RESULTADOS DA ESPECIACA
I'ORCA ICONICA = 8.248537E-04
3 ITERACOLES
POTENC. REDOX = 0.00 mV pEk = 0.00
(GiAS
02 (g) -- 1.214258E-03 o2 (g) -- 0 1nzs {(g) -- 0
CATIOES ANIOQES
TPm epm % Ppm epm
Ca++ 2,19 0.16 32,20 CO3-- 0.02 0.00
Mg+ + 1.99 0.186 20.10 IHC03- 29.18 0.48 7
Nat 4.40 0.1%9 44.4 S04-- 0.99 0.02
Ii+ 0.32 0.01 3.23 1- 9,94 0.28 2
Al444 0.00 ¢.00 0.00 e 0.00 0.00
Fet++ 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.2 0.00
Li+ 0.00 0.00 0.00 5102 11.97 0.00
NIl4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 1.03 r804/rCl = 0.07 rCl/riiCC3 =
rE/rNa = 0.04 rNa/Ca = 1.20 rNa/r{Ca+Mg) =
ITR = 0.29 SAR = 0.48 Kr =
ERD = 19,99

ppm
PPm
PPR
ppm
pPPm

%

(=)

>
+

.4
.6

Ha DD b2 O

0.5
0.0

[
J

4
5

0
0

CaC03
CaCQ2
CaC03




ESPECIACAC DOS DADOS DL UMA
PROGRAMA IIIDSPIC

AMOSTRA DATA D
RETFERENCIA - 2 LOIRAL DATA D
CONDUTIVIDADLE -- 432.00 DURLEZA
RESTIDUO 8SLCO  -- 50.00 meg/1 ALCALI
POTENC. REDOX -- 0.00 V Cco2 LI
TEMPERATURA - 10.90 OXIGEN
1#H - 5.14 SULIUR
CATIOLS
mg/1l
Caitd 2.40
Mt + 1.00
Mad 4.00
4 0.42
Al444 0,00
Fedd 0.00
Lid 0.00
Rild + 0,00
R T 4 4
NESULTADCS DA LESPECIACAO
I'ORCA IONICA = 6.5491
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV
(3AS
02 {g) -- .1334355 02 {g) -- 0O
CATIQOLES
PpPm epm %
Cadt+ 2.3 0.12 30.63
Mird + 1.00 0.08 12.75
Kad 4.00 0.17 51.23
14 0.42 0.01 5.38
Al 444 0.00 0.00 0.00
et 4 0.00 0.00 ¢.00
K 0.00 0.00 0.00
N4 0.00 0.00 0.00
INDICLES
rMg/rCa = 0.69 rS504/rCl =
rk/rNa = 0.086 rNa/Ca =
TR = 0.42 SAR =
ERDB = 28.55

ANALISE DE AGUA

A COLIEITA -- JANEIRO
A ANALISE --

TOTAL - 29.00
NIDADE TAC - - 17,00
VRRE - 1.00
IO DISSOLV. - 0.00
G TOTAL - 0.00

ANIOLLS
mg/1
I1cos3- 20.00
504-- 1.00
cl- 11.3
T - 0.00
NO3- 0.40
$io2 7.70
87E-04
PE = 0.00
He2s {g) -- 0
ANIOLS
PPm epm
CO3-- 0.00 0.00
HCo3 - 21.186 0.35 £
504 -~ 0.99 0.02
ci- 11.3 0.32 3
F- 0.00 0.00
NO3 - 0.40 0.01
5102 T.70 0.00

0.06 rcl/riico3 =

1.48 rNa/r{Ca+Mg) =

0.55 {r =

ppm
Ppm
PPm
PPM
PPm

[=3
3%

.00
.40

.92
.50
.00
.18

. G0

Qe DO RO

OO0

CaCo032
CaCO3
CaC(3




ESPECTIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRRAMA IIIDSPLC

AMOSTRA DATA DA COLIIEITA -~ JANEIRO
BEPFERENCIA -- 15 BICA DA CAN DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADLE -- 32,70 DUREZA TOTAL - 46.00
NESIDUO SECO  —-- 50.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - - 10.00
POTENC., REDOX ~- .00 V C02 LIVRE - 1.10
TEMPERATURA -~ 10.10 OXIGENIO DISSOLV. - 0.00
11 - 5.62 SULTUREC TOTAL - 0.00
CATIOLES ANIOCES
mg/1 mg/1
Cadd 2.40 IICO3 - 12.00
P 1.00 S04-- 0.00
Kad 2.80 cl- 9.23
4 0.11 - 0.00
Ald44 0.00 NO3- 0.00
et 4 0.00 5i02 £.85
144 0.00
e i e
RESULTADOS DA ESPLECIACAO
FORCA IONICA = 4.,865114E-04
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV plk = 0.00
LGAS
02 {(g) -- 2.559045KE-02 02 (g) -- 0 112s (g) -- 0
CATIQOLS ANIOES
PPm epm % PPm epmn
Ca++ 2.40 0.12 38.01 CO3-- 0.00 0.00
ME++ 1.00 0.08 15.83 HCOS - 12.33 0,20 5
Nad 2.80 .12 44,41 504-- 0.00 0.00
K+ 0.11 0.00C 1.75 Cl- 9.23 0.26 4
Al+4+ 0.00 0.00 0.00 I- 0.00 0.00
Fe++ 0.00 0.00 0.00 NO3-~ 0.00 0.00
L+ 0.00 0.00 0.00 5102 6.85 0.00
Nil4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.689 rS04/rCl = 0.00 rCl/rIICG3 =
rK/rNa = 0.02 rNa/Ca = 1.02 rNa/r(Ca+Mg) =
IT™ = 0.52 SAR = 0.38 Kr =

17.27

ERDB

PPm
ppm
PPM
PPm
pem

a2

8]
v

.19

4}
()

O
» L}

.00
00
0.00

OO ~1O

CalCo03
CaCC?2
CaCo3




ESFECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DL AGUA
PROGRAMA JIIDSPLC

GETRA DATA DA COLUEITA  -- JANEIRO

RENCIA -- 18 PAUL 2 DATA DA ANALISE --
HIHDUTIVIDADE -- 42.10 DURLEZA TOTAL - - 11.00
VLU0 SECO -- 0 133,00 me/] ALCALINIDADE TAC - 20.00
CNC., REDOX ~-- 0.C0 v COZ2 LIVRE -- 4,40
TEMPERATURA - 11.1¢C OXIGENIOQ DISSOLV. - = 0.00
i - 6.23 SULFUREO TOTAL -~ 0.00
CATIOLS ANIQES
mg/ mg/1
3.20 HCO3 - 24.00
1.00 S04--~ 0.00
4.05 cl- 11.3538
0.20 I~ 0.00
0.00 NO3- 0.00
0.10 5102 10.70
0.00
0.00
e 0
FEBULTADOS DA LESPECIACAQ
I'CRCA IONICA = 6,923768LE-04
5 ITERACOES
POTENC., REDOX = .00 mV plk = 0.00
3AG
G2 {g) -- 1.252179E-02 02 (g) -- 0 128 (g} -- 0
CATIOES ANIOES
PPm epm % rPEM epm
{fad 3.19 0.16 37.3 CO3-- c.00 0.00
Mgt + 1.00 0.08 11.867 IIC03- 24.3¢ 0.40 £
Mat 4.05 0.18 47.44 S04~ C.00 0.00
Jid C.20 0.01 2.34 Cl- 11.36 0.32 3
.l 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
et + 0.05 0.00 0.59 NC3- 0.00 0.00
I 0.00 G.00 0.00C 5102 10.70 0.00
RIEE! 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.52 rs4/rCl = 0.00 rCl1/rliCo3 =
rk/rNa = 0.03 rNa/Ca = 1.11 rNa/r{Ca+Mg) =
iTh = 0.43 SAR = 0.51 Kr =
LERD = 25,58

PEm
PPm
PP
Ppm
PPm

o
3%

.0¢C

22

.00
77

8}
L%

.00
.00

O OO OO

O



ESPECIACAO DOS DADCS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA HIDSPERC

DATA DA COLHILEITA -~ ADBRIL
- 1 PLEDRAS DATA DA ANALISE -
35.00 DUREZA TOTAL -- 14.00 ppm CaCO3
—- 24.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 9.00 ppm CalC03
PO T REDOX -- 0.0C V Co2 LIVRE - 3.80 ppm CaCo3
TEMPERATURA - - 12.50 OXIGENIO DISSOLV. -- 0.00 ppm
1 - 6.89 SULFUREO TOTAL - 0.00 ppm
CATIOQLS ANIOLS
mg/1 mg/1
Eiadd 2,40 11Co3- 10.98
Mg 1.4¢ 504-- 1.07
Mad 3.78 Cl- 9.94
i 0.17 - 0.00
Alddd 0.00 NO3- 0.00
Fesgd 0.00 5102 10.70
Lo 0.00
IR 0.00
e e N
NESULTADOS DA LSPECIACAD
FORCA TONICA = 5.,710052E-04
3 ITERACOES
POTENC., REDOX = 0.00 mV pk = 0.00
GAS
Co2 (g) -- 1.255433E-03 2 {g) -- 0 Hz2s (g) -- 0
CATIOES ANIOES
PR epm % o) o¥til epm %
Cat+ 2.358 0.12 30,94 CO3-- 0.00 0.00 0.01
M4+ 1.40 0.11 18.04 1ICO3~ 10.986 0.18 49,91
Nad 3.78 0.16 48,84 S04-- 1.06 0.02 4.82
K+ 0.17 0.00 2.18 Cl- 9.94 0.28 45,2
Al++4 0.00 0.00 0.00 Ir- 0.00 0.00 0.00
Fe++ .00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
Loi+ 0.00 0.00 0.00 S102 10.68 0.00 0.0C
NII4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.96 r504/rCl = 0.08 rCl/rlICC3 = 1.5¢6
rk/rNa = 0.03 rNa/Ca = 1.38 rNa/r{Ca+Mg) = 0.70
1TR = 0.40 SAR = 0.48 Kr = 0.16
ERD = 8.94




ESPECIACAC DO

«@
[}

DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA

PROGRAMA HIIDSPEC

AMOSBTRA DATA DA COLILEITA ~-—- ADBRIL
RIEFERENCTIA -- 2 PAULl 8sUL DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADE -- 44.00 DUREZA TOTAL -- 12.00
s Ipuo SECO - - 24.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 9.00
FOTENC. REDOX -~ 0,00 V CO2 LIVRE -- 6.80
TEMPERATURA - 10.50 OXIGENIC DISSOLV. - 0.00
it -- 6.27 SULTFUREOC TOTAL - G.00
CATIORS ANIOQES
mg /1 mg/ 1
e 1.60 Ico3- 10.98
M 1.39 S04-- 1.24
M 4.17 Cl- 12.%8
H} 0.29 v 0.00
Aladtd 0.00 NO3- 0.00
Fedd 0.00 5102 8.99
Lid 0.00C
NIl4+ 0.00
e T ) A
RESULTADOS DA ESPECIACAQ
FFORCA IONICA = 5.842737E-04
3 ITERACOES
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
02 (g) -~ B5.122185%-03 02 (g) -- C 1125 (g) -- 0
CATIOELS ANTIOELS
PPm epm % PP epm
Catt 1.60 0.08 21.4 CO3-- 0.00 0.00
Mg+ + 1.39 0.11 8.63 Hcos- 10.99 0.18 4
Na+ 4.17 .18 56.06 504 -- 1.23 0.03
I 0.29 0.01 3.85 Cl- 2.78 C.36 5
Al++4 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
I'e++ 0.00 0.00 0.00 NO3Z- C.00 0.00
Li+ 0.00 0.00 0.00 $5ig2 8.99 0.00
NIT4 + 0.00 ¢.00 0.00
INDICLES
rMg/rCa = 1.43 rsS¢c4/rCl = 0.07 rCl/riiC0O3 =
rK/rNa = 0.04 rNa/Ca = 2.28 rNa/r{Ca+Mg) =
ITD = 0.48 SAR = 0.58 Kr =
ERD = 19.39

CaCo03
CaC03
CaCO3

ppm
PPm
PPMm
Ppm
PPm

0.00
3.97
4.901
.11
G.00
0.00
.00

2.00
0.94
0.14




ESPLECIACAC DOS DADOS

DE UMA ANALISLE DE AGUA
PROGRAMA IHIIIDSPEC

AMOSTIIA DATA DA COLIIEITA -- ADRIL
RIFERENCIA -- 3 PAUL1 NORTE DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE —- 55.00 DUREZA TOTAL -— 20.00
BESTDUO SECC -~ 48.00 mg/1 ALCALINIDADLE TAC - 13.00
] iNC. REDOX -- 0.00 V Co2 LIVRE -— 4.€60
TEMPERATURA -~ 11.10 OXIGENIO DISSOLV. -— 0.0¢C
IEH -~ 7.01 SULTFUREO TOTAL e Q.00
CATIQLS ANIOES
mg/1 mg/1
g 2.40 ICoO3~ 15.86
Migdd 2.22 504-- 1.24
B 5.01 Cl- 12.00
B 0.39 - 0.0¢C
Al 0.00 NO3- 0.00
et 0.2 Si02 11.98
Lt ¢.00
KiT4+ 0.00
a7/ 27 7
RESULTADOS DA ESFPECIACAQO
FORCA IONICA = 7.4000081-04
5 ITERACOES
FOTENC, NREDCX = 0.00 mVv pk = 0.00
(IAS
02 {g) ~- 1.346438E-03 02 (g} -- 0 H2s (g) -- 0
CATIOLS ANICES
PPR epm % BRm epm
Cat+ 2.3 0.12 23.45 CO3~~ 0.01 0.00
MpE++ 2.21 0.18 21.88 IHCO3- 15.82 0.26 5
Nad 5.01 0.22 49.11 504 -~ 1.22 0.02
154 0.38 0.01 3.79 Cl- 2.00 0.324 4
Al++4 0.00 0.00 .00 T 0,00 0.00
Fe++ 0.10 0.00 0.98 NO3 - 0.00 0.00
L+ 0.00 ¢.00 0.00 5102 11,97 0.00
N4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 1.52 rs04/rCl1 = 0.08 rCl/riICO3 =
rk/rNa = 0.05 rNa/Ca = 1.82 rNa/r{Ca+Mg) =
ITh = 0.33 SAR = 0.56 Kr =
ERD = 7.35

O OO da o dn O

PRm
PRm
ppm
prm
PPm

o
o

.46

N

- L

]

100
.CO
.00
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0
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ESPECIACAC DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AG
PROGRAMA NIIDSFLEC

UA

AMOSTRA DPATA DA COLILITA -- ADBRIL

HEFERENCIA -~ 4 ESTANQUINIOS DATA DA ANALISE -

CONDUTIVIDADE -- 27.00 DUREZA TOTAL - 10.00 vppm CaCO3

5IDUO SLKECO -~ 17.00 meg/1 ALCALINIDADE TAC - 4.00 ppm CaC0S

PFOTENC,., REDOX ~- 0.00 V C0O2 LIVRE - £.80 vppm CaCO3

TEMPERATURA - 8.30 OXIGENIO DISSOLV. - 0.00 vpm

1#1 - 5.53 SULTUREO TOTAL -— 0.00 poo

CATIOLS ANIOLS
mg/1 mg/1

(it 2.40 11CO3- 4.88
HEd+ 0.93 S04-~ 0.25
Kat 2.60 cl- 9,64
g 0.09 - 0.00
Ald44 0.00 NO3 - 0.00
fresa 0.00 5102 5.14
Nild+ 0.00

T e 2 o A
RIESULTADOS DA ESPECIACAO

FORCA IONICA = 4.421698E-04
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = .00 mV pE = 0.00
GAS
co2 (g) -- 1.265987E-02 02 {(g) -~ O 1n2s (g) -- 0
CATIOLS ANIOQES
PPm epm % PPM epm %

Cat+4 2.40 0.12 39.83 CO3-~- 0.00 0.00 0.00
Mptd 0.93 0.08 15.48 1IC03- 5.06 0.08 33.17
Nad 2.60 0.11 43.18 504-- 0.25 0.01 1,62
K4 0.09 0.00 1.56 Cl- 9.94 0.28 65.20
Al++4 0.00 0.00 0.00 T — 0.00 0.00 0.00
Fetd 0.00 0.00 0.00 NQ3- 0.00 0.00 0.00
Li4 0.00 .00 0.00 5102 5.14 0.00 0.00
Nil4+ 0.00 0.00 0.00
INDICLES

rMg/rCa = 0.64 rse4/rC1 = 0.02 rCl/rliCcO3 = 3.38

rk/rNa = 0.02 rNa/Ca = 0.85 rNa/r{Ca+Mg}) = 0.58

ITD = 0.59 SAR = 0.36 Kr = .09

ERD = 8.36




ESPECIACAC DOS DADOS DIE UMA ANALISE
PROGRAMA HIIDSPEC

A O R N TR

DE AGUA

DATA DA COLIEITA -~ ADRIL
5 RABACAL DATA DA ANALISLE -
65.00 DUREZA TOTAL - 22.00
38.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC -- 13.00
0.00 Vv CQZ2 LIVRE - 3.60
9.50 OXIGIENIO DISSOLV. -- 0.00
6.70 SULTFTUREO TOTAL o 0.00
ANIOLS
mg/1 mg/1
g 4.00 11CO3 -~ 15,86
Hg 44 2.51 S04 -- 1.07
Fad 6.58 ‘ cl- 192.17
K 0.23 P 0.00
Ald 41 0.00 NC3 -~ 0.00
Pedd 0.00 5102 10.91
KilA 4 0.00
S e A
RESULTADCS DA ESPRECIACAQO
'ONRCA IONICA = 9i732495E—O4
3 ITERACOLES
FOTENC, REDCX = 0.00 mV pk = 0.00
GAL
$o2 (g) -~ 2.687729E-03 02 (g) -- 0 1128 (g) -~ 0
CATIOES ANIOES
PPm epm % PEM epm
ad 4 3.99 0.20 29,99 CO3-- 0.00 ¢.00
B+ 2.50 0.21 18.80 IICC3 -~ 15.823 0.26 4
Had €.58 0.2 49,46 504 -~ 1.05 0.02
B4 0.23 0.01 1.7 Cl-~ 19,17 0.54 5
El+ 44 0.00 0.00 0.00 O 0.00 0.00
Fetd 0.00 0.00 0.00 NO3Z- 0.C0 0.00
L34 0.0¢C 0.00 0.00 5102 10.21 0.00
_ WL+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 1.03 r504/rCl = 0,04 rCl/rIIC0o3 =
ri{/rNa = 0.02 rNa/Ca = 1.44 rNa/r{Ca+Mg)} =
ITn = 0.48 SAR = 0.64 Kr =
ERDB = 8.24

PPm
PPm
PPm
PPm
PPm

a°

.01
.90
.91
.18
.00
.00
.00

O OO WM o

o I e Y o8

CaC032
CaCO03
CaCC3
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s =+ CO




ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA IIIDSPLEC

DATA DA COLIUELEITA -- ADBRIL
- € RISCOC DATA DA ANALISE -~
-~ 85.00 DUREZA TOTAL o 38.0C ppm CaCoO3
DUO SECO - 70.00 meg/1 ALCALINIDADE TAC - 4C.50 ppm CaC03
NC. REDCX -- .00 V CO2 LIVRE - - 4.40 wppm CaCl3
TRATURA - - 1¢.50 OXIGENIO DISSQOLV. - 0.00 vppm
-— 7.36 SULTUREC TQOTAL -- 0.00 ppm
CATIOLS ANIOQELES
mg/1 mg/l
7.2 HCO3 - 49.41
4.45 S04-- 0.82
$.40 cl- 10.65
0.82 " - 0.00C
0.00 NO3- 0.00
0.0¢C 5102 24.61
0.00
R4 0.00
e T R
RESULTADOCS DA ESPECIACAO .
FORCA IONICA = 1.441364E-03
4 ITERACOLES
POTENC,. REDCX = 0.00 mv pE = 0.00
GAS
G022 (g) -- 1.8336864L-03 02 {g) ~-- 0 112s (g} -- 0
CATICES ANIOQOELES
PPmM epm % Ppm epm %
adtd 7.15 0.386 38.08 co3-- 0.04 0.00 0.07
M4 4,41 0.36 23.5 11CC3 -~ 49.12 0.80 81.05
R 6.40 0.28 34.08 S04 -~ £.8 0.02 1.31
4 0.82 0.02 4.3 Cl~ 10.85 0.30 17.57
A4 0.00 0,00 0.00 IF- c.0C 0.00 0.00
Fard 4 0.00 0.00 0.00 NO3 - 0.00 0.00 0.00
L+ 0.00 0.00 0.00 Sic2 24.57 0.00 0,00
K14+ 0.00 0.00 0.00
INDICES : |
rMg/rCa = 1.02 r$04/rCl = 0.06 rCl/z]IC0O3 = 0.3%
rik/rNa = 0.08 rNa/Ca = 0.78 rNa/r{Ca+Mg) = 0.39
ITB = 0.00 SAR = 0.486 Kr = 0.81
ERD = 4.88




ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DL AGUA
PROGIRAMA NHIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLIIEITA -— ADRRIL
NETPERENCIA - 7 TFONTES RUIVAS DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE -- 37.00 DUREZA TOTAL -— 14.00 ppm CaCOo3
ESTDUD SECO ~- 19.00 mg/1 ALCALINIDADLE TAC o 10.00 ppm CaCods
POTENC., REDOX -- 0.00 Vv C02 LIVRE - - 8.80 ppm CaC0o3
TEMPERATURA - 2.00 OXIGENIO DISSOLV,. - 0.00 ppm
1 -— 6.65 SULT'UREO TOTAL -- 0.00 vppm
CATIOLS ’ ANIOQLS
mg/l mg/1
fiadd 2.40 HCo3- 12.20
Mg 0.96 504 ~- 1.15
Blad 4.02 cl- 9,94
i74 0.2 - 0.00
Al4 44 0.00 NO3- 0.00
et 4 0.00C 5102 10.27
IBE] 0.00
K114+ 0.00
e T A T

RESULTADOS DA LESPECIACAOQ

FORCA ICONICA = 5.534216E-04
3 ITERACOES

POTENC., REDOX = 0.00 mV plt = 0.00
GAS
202 (g) -- 2.301662%E-02 02 (g} ~-- 0 Izs (g} -- 0
CATIQLES - ANIOES
PPm epm % jadadiil epm %

Cat+ 2.39 0.12 31.2 CO3-- 0.00 0.00 0.01
Mid 4 0.986 0.08 12.49 IC0O3- 12.18 c.20 52.3¢8
Nad 4.02 0.17 52.47 S04 -- 1.14 0.02 4,90 §
|8 0,26 0.01 3.79 cl- 9.94 0.28 42.71
Ab4+4 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00
Feed 4+ .00 0.00 0.0C NCG3- 0.00 0.00 0.00
i+ 0.00 0.00 0.00 5102 10.27 0.00 0.00
NIl4 4 0.00 0.00 0.00
INDICES

rMg/rCa = 0.66 rs504/rcl = ¢.08 rl1/rlIC03 = 1.40

rh/rNa = 0.04 rNa/Ca = 1.46 rNa/r(Ca+Mg} = 0.88

ITn = 0.35 SAR = 0.58 Kr = 0.17%

LRB = 13,97 :




ESPECTACAO DOS

P

AMOSTRA

HETERENCIA e 8 PICO D
CONDUTIVIDADE -~ 85.00
BILSIDUOC SECC -~ 51.00 m
POTENC, REDOX -- 0.00 Vv
TEMPERATURA - 11.30
154 o 7T.77
CATICLES
mg/1
TR 6.40
Myt 3.87
Had £.90
g 0.68
Al 0.00
I‘Qf‘;"f' ¥ O . 2
L4 0.00
[I114 4 0.00
BESULTADOS DA LSPRECIACAQ
TFORCA 1
6
POTENC., REDOX = 0.00 m
GAS
02 {g) -- 6.037612E-04
CATIOLS
PPm ETMm
Catd €.35 0,22
Mag 2.84 0.32
Madt 6.90 0.3
A 0.68 0.02
AL+t 0.00 0.00
I"("i* 0110 O-OO
| FER 0.00 0.00
ISR 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 1.00
rk/rNa = 0.08
ITD = ¢.01
ERD = 2.75

S DADOS DI UMa ANALISE DE AGUA

ROGRAMA MIDSPEC
DATA DA COLIEITA - ADBRIL
AS TURNASDATA DA ANALISE --
DUREZA TOTAL - 37.00 oppm CaCO2
g/1 ALCALINIDADE TAC - 34.00 ppm CaCl3
COo2 LIVRE -- 12,00 ppm CaCC3
OXIGENIO DISSOLV. - 0.00 ppm
SULTYREC TOTAL - 0.00 pem
ANTOLS
meg/1
{ICO3 -~ 41.48
S04-- 0.66
1- 11.36
= OIOO
NO3- .20
5i02 16.69
N A e R - - -
ONICA = 1.308192E-03
ITERACOLES
V pE = ¢.00
c2 (g) -- © nH2s (g) -- 0
ANIOQLES
% PR epm %
35,35 CO3 -~ 0.09 0.00 0.17
21.37 ICO3 - 41,09 0.67 76.98
38¢38 804—-— 0064 O-Gl 112
3.79 Cl- 11.356 .32 21.2
.00 7 0.C0 0.00C C.00
0.586 NO3 - 0.20 c.00 0.37
c.00 5102 18.623 0.00 0.00
0.00
r&04/rCl = 0.04 rC1/rlICO3 = ¢.48
rNa/Ca = 0.958 rNa/ri{Ca+Mg) = 0.47
SAR = 0.53 Kr = .52



ESPECIACAC DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGIRRAMA IITIDSPLEC

DATA DA COLHEITA -- ABRIL
-- 8 FAJA DAS LEGUAS DATA DA ANALISE - -
-- 58.00 DURLEZA TOTAL -— 26.00 ppm Cal03
-- 53.00 mg/l ALCALINIDADE TAC -- 16.00 ppm CaC0?2
X - 0.00 v C02 LIVRE e e 3.40 ppm CaCO03
TEMPERATURA - = 10.00C OXIGENIO DISSOLV., - 0.00 ppm
G H -- 7.36 SULTFUREO TOTAL - 0.00 vem
CATIOLS ANIOLES
meg/1 mg/1
Eadd 4,00 1Ico3- 19.52
B 2.82 S04-- 0.82
Had 5.71 cl- 15.62
it 0.61 - 0.00
Alidad 0.00 NO3- 0.50
Feand o 0.00 5102 12.84
Lid 0.00
IIEE 0.00
I g e

RESULTADOS DA ESPLECIACAC

FORCA IONICA = 9.632921E-04
3 ITERACOES

POTENC,. REDOX = 0.00 mV. Pk = 0.00
GAS
Co2 () -~ 7.,2682815E-04 o2 (g) -- 0 na2s (g) -- ¢
CATIOLES ANIOQLES
PR epm % pPEm epm %
Eadd 2.98 0.290 20.40 C03-- 0.02 0.00 0.04
Mg+ 2.8 0.23 21.42 HCOS - 19.43 .32 53.42
Na+t 5.71 0.25 43.53 S04-- 0.80 .02 2.21
Ji+ 0.81 0.02 4.65 Cl- 15,62 0.44 42.05
Al+44 0.00 0.00 0.00 e 0.00 0.00 0.00 |
Fet4 0.00 0.00 ¢.00 NO3- 0.5C 0.01 1.37 ;
L 0.00 0.00 0.00 53102 12.82 0.00 0.0¢C |
Nil14 4 0.00 .00 0.00
g
|

INDICES

rMg/rCa = 1.186 r504/rC1 = 0.04 rCl/rlICO3 = 1,328

rk/rNa = 0.086 rNa/Ca = 25 rNa/r{Ca+Mg) = 0.58

ITD = 0.40 SAR = 0.54 Kr = 0.27

IRp = 6.12




ESPLECIACAOC DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA

PROGRAMA HIDSPLEC

DATA DA COLUEITA -- ABRIL
-- 10 PFARIDAO DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADE -- £65.00 DUREZA TOTAL - 24.00 ppm CaC03
i IDuo SECO  -- 6§1.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 21.00 ppm CaCO3
, NC. REDOX -- 0.00 V- Cco2 LIVRE e 4.40 ppm CaCc3
TEMPLERATURA - 8.50 OXIGENIO DISSOLV. -— 0.00 vppm
#il -- 7.80 SULTUREC TOTAL - 0.00 ppm
CATIOES ANIOQLS
mg /1 ng/l
£ 4.80 11CO3- 25.62
Mg 2.24 SQ4 -~ 1.15
Had 6.28 Cl- 13.49
B+ 0.59 e 0.00
Aba 0.00 NO3- 0.09
Ferdd 0.00 5102 25.47
fid 0.00
HER 0.00
e 2 A
BIEULTADOS DA LESPRCIACAO N
I'ORCA IONICA = 9.9893288LE-04
4 ITERACOLES
POTENC, RIEDOX = 0.00 mV pE = 0.00
-- 3.3B7657E-04 02 (g) -~ O s (g) -~ 0
CATIQLES ANIOLS
PRPm epm % pedeliil epPm %
4.78 0.24 34.19 CO3-- 0.05 0.00 C.14
2.33 0.19 16.66 IICO3- 25.42 0.42 63.40
€.28 0.27 44.94 S04-- 1.13 0.02 2.82
0.59 0.02 4,22 cl- 13.49 0.38 33,865
0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.0C 0.00
0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 5102 25.38 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.80 rS$04/rCl = 0.0¢6 rCl/rlICO3 = 0.91
vK/rNa = 0.08 rNa/Ca = 1.15 rNa/r{Ca+Mg) = 0.64
ITD = 0.24 SAR = 0.59 Kr = 0.35
IRB = 6.78




ESPECIACAO DOS
PROGRAMA IIIDSPEC

DADOS DE UMA ANALISLE DE AGUA

CaCO3
CaC0O3
CaCQ3

AMOSTRA DATA DA COLHEITA -—- ADBRIL
REFERENCIA -- 11 CANAL DO NORTEDATA DA ANALISE -—
CONDUTIVIDADE -~ 42,00 DUREZA TOTAL - 18.00 ppm
RESIDUOC SECO  -- 279.00 .mg/1 ALCALINIDADLE TAC -— 12.00 ppm
POTIENC, REDODX ~- 0.00 V C02 LIVRE - - 3.40 open
TEMPERATURA - 7.30 OXIGENIO DISSOLV. - 0.00 ppm
11 - T.8 SULTUREOC TOTAL - C.0C ppm
CATIOLS ANIOES
mg/1 mg/1
Nad 6.95 Cl- 16,33
i 0.44 P 0.00
Al4+4 0.00 NO3- 0.00
et 0.00 Si02 11.98
Lii+ 0.00
NIl4 + 0.00
e e
RIESULTADOS DA ESPRCIACAO .
FORCA ICONICA = 8.352155L-04
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
o02 (g -- 8.519712E-04 02 {(g) -- 0 nzs (g) -- 0
CATIOLS ANIOES
ppm epPm % PPW epm %
Cati 3.19 0.16 25.85 CO3-- 0.01 0.00 0.03
Mizd+4 1.78 0.15 14,28 IICO3~ 14.59 0.24 45,51
Na+ £.95 0.3 55,29 S04 1.13 0.02 3.54
4 0.44 0.01 3.57 Cl- 16.33 0.4¢6 50.93
Alt++ 0.00 0.00 0.00 i 0.00 0.00 0.00
Fedd .00 0.00 0.00 NO3 -~ 0.00 0.00 0.00
Lid 0.00 0.00 .00 5102 11.97 ¢.00 0.0¢C
NiT4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.21 rsSo4/rCcl = 0.05 rCl/riIC02 = 1.93
rk/rNa = 0.04 rNa/Ca = 1.90 rNa/r{Ca+Mg) = 0.99
iTB = 0.32 SAR = 0.7 Kr = 0.21
ERD = 7.88




LESPECIACAC DOS DADOS DI UMA ANALISE DE AGUA
FROGRAMA HNIDSPLEC

DATA DA COLIEITA -~ ADBRIL
2 LOMBGC DO MOURODATA DA ANALISE -
(i 42,00 DUREZA TOTAL - 16.
BEGTDUO SECO - 29.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC —- 13,
j : REDOX -- 0.00 V C02 LIVRE - 3.
IHPERATURA _— 7.30 OXIGENIO DISSOLV., -- 0.
- 6.95 SULFUREO TOTAL - 0.
CATIOQOELS ANIOELS
mg/1 mng
Cigd 4 2.40 1CO3- 1
Mt 1.65 S04 --
Bigs 4,18 Ccl-
f4 0.26 T
ISERE! 0.00 NO3-
e b4 0.00 $in2 1
j!li 0.00
KiT4 4 0.00
i I A
RESULTADOS DA ESPECIACAO
FORCA TONICA = 6.261838E-04
3 ITERACOLS
FOTENC. REDOX = 0.00 mV ) pE =
GAS
02 (g) -- 1.483567E-02 02 (g) -- 0 1z2s (g) -
CATIOLRS ANIOLS
PPm epm % PPm epm
£k 4 2.39 0.12 28,23 CO3-- 0.00 0.00
Mud 4 1.85 0.14 19.40 11CO3- 15,83 0.2
N 4,18 0,18 49,27 S04 -~ 0.25 0.01
4 0.26 0.01 3,10 cl- 9,04 0.28
Al4+4 0.00 0.00 0.00 I- 0.00 0.00
o+ 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.20 0.00
i+ 0.00 0.00 0.00 5i02 12.82 0,00
NIT4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 1.13 r504/rCcl = 0.02 rC1/rliCO3
r¥/rNa = 0. rNa/Ca = 1.52 rNa/r{Ca+Mg)
ITB = 0.32 SAR = 0.5t {r
ERD = 10.

00
co
40
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00
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PROOCWLOW
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.94
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Ppm CaCo3
ppm CaCOl%
pepm CaCO3
Prnm
PPm

.02
o
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.94

.91
.00
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.00




ESPECIACAOC DOS DADOS DBE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA HIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLIIEITA -~ ABRIL
BEFERENCTA -- 13 LOIRAL DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADE -- 37.00 DUREZA TOTAL - 2.00 ppm CaC03
 DUO SECO -~ 25.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 5.00 ppm CaC03
POTENC, REDOX -- 0.00 V Co2 LIVRE -- 25,00 ppm CaC03
EMPERATURA - - 11.00 OXIGENIO DISSOLV, -- .00 ppm
' -= 5,23 SULTUREO TOTAL - 0.00 ppm
CATIOES ANIOQLS
mg/1 mg/1
Mgt 1.14 504-- 1.39
EX 5.14 Cl- 10.65
B 0.37 P 0.00
Alrd 0.00 NO3- 0.00
et 0.00 §i02 7.49
i;;i* O-OO
Hilg 4 0.00
e e A
RESULTADOS DA ESPECIACAC
IFORCA IONICA = 5.643448L-04
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV pi = C.00
AL
002 {(g) -—- 3.320288E-02 02 {g) -~ 0 1H2s (g) -~ 0
CATIOLES ANIQES
PPm epm % PPMm epm %
Latd 2.40 0.12 26.5 CO3J- - .00 0.00 0.00
Mg+ 4 1.14 0.08 12.58 HCO3- 6.46 0.11 34.94
Had 5.14 22 56,87 504-- 1.379 0.03 T.44
K4 0.386 0.01 4.04 Cl- 10.65 0.30 57.862
Al 0.00 .00 0.00 OEs 0.00 0.00 0.00
P 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
1,44 0.00 0.00 .00 5102 7.49 0,00 0.00
M4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.78 rS04/rCl = 0.10 rC1l/rlICO3 = 2.84
rK/rNa = 0.04 rNa/Ca = 1.8% rNa/r(CatMg) = 1.05
ITn = 0.22 SAR = 0.68 Kr = 0.11
ERDB = -1.26




ESPECIACAC DOS DADOS DL UMA ANALISLE DIE AGUA
PROGRAMA NIIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLIEITA -~ ABRIL
NEFERENCIA ~- 14 RADBACAS DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE -- 115,00 DUREZA TOTAL - 40.00 vppm CaCO3
RESIDUO SECO  -- 88.00 mg/l ALCALINIDADE TAC - 45.00 ©ppm CaCO3
POTENC. REDOX -- 0.00 V CO2 LIVRE - 5.2 ppm CaCC3
TEMPERATURA —_— 10.60 OXIGENIO DISSOLV. -~- 0.00 oppm
11 - 6.60 SULTUREC TOTAL - 0.00 ppm
CATIOQLES ANIOLS
mg/1 mg /1
a4 7.20 IIC03- 54.90
Mg+ 4.70 504 - 1.32
Nad 7.87 C1- g.23
i 4 0.90 T 0.00
Aldad 0,00 NO3- 0.00
e+ ¢.00 $i02 25.49
Li+ 0.00
NIT4 + 0.00
e e A A
RESULTADOS DA ESPECIACAO .
FORCA IONICA = 1.528771LE-03
3 ITERACOES
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
CO2 (g) -- 1.1749155-02 02 (g) -- 0 nzs (g) -~ 0
CATIOES ANIOES
PPm epm % PPO epm %
Cat+ 7.14 0.36 34.73 CO3-- 0.01 0.00 0.01
Mg+ 4.66 0.38 22.64 11Co3- 54.68 0.90 83.87
Na+t 7.87 0.34 38,2 S04-- 1.28 0.023 1.96
K+ 0.90 0.02 4.38 Cl- 9,23 0.28 14.186
Al4++ 0.00 0.00 0.00 T 0.00 0.00 0.00
e 4 + 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
Li+ 0.00 0.00 0.00 $i02 25,48 0.00 0.00
NII4 4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 1.07 r804/rCl = 0.10 rCl/rlICO3 = 0.29
rk/rNa = 0.07 rNa/Ca = .98 rNa/r(Ca+Mg) = 0.4
ITD = ~0.11 SAR = 0.56 Kr = 0.66
ERDB = 3.44




ESPECIACAQ DOS

DADOS DE UMA ANALISE DL AGUA
PROGRAMA NIDSPLEC

DATA DA COLUREITA -—- ADBRIL
REFERIINCTIA - 15 BICA DA CANA DATA DA ANALISI w
30.00 DUREZA TOTAL - 10.00
9.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC -- 5.00
FOTENC, REDOX -~ 0.00 V c0oz2 LIVRE - 18,20
TEMPERATURA -- 9.70 OXIGENIO DISSQLV., - 0.00
[T = 5.63 SULTUREC TOTAL -— .00
CATIOLS ANIOLES
mg/1 meg/1
Liggdd 2.40 IICO3 - 6.10
fad 3.45 Cl- 9.94
Ei 0.18 i 0.00
1444 0.00 NO3- 0.00
e 0.10 5102 £.85
Bid 0.00
HIk4 4 0.00
e e A A A
HESVULTADOS DA ESPECIACAQ
FORCA IONICA = 4.866596LE-04
4 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV pl = 0.00
GAS
02 {g) -- 1,259215E-02 02 {(g) -- 0 1nzs (g) -- 0
CATIOLS ANTOQES
PPm epm % PPm epm
Cadd 2.40 0.12 33,19 CO3w- 0.00 0.00
Mig+ + 1.10 .09 15.21 HCO3- 6.24 0.10 3
M 3.45 0.15 £47.76 S04 -~ 0.33 ¢.01
K+ 0.18 0.00 2.46 Ccl- 92,94 0.28 8
AlL+++4 0.00 0.00 0.00 v .00 0.00
Ped+ 6.05 0.00 0.69 NO3 - 0.00 0.00
L+ 0.00 0.00 0.00 Si02 6.85 0.00
NIT4 4 0.00 G.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.76 rS¢4/rCl = 0.02 rCl1/rlICC3 =
rK/rNa = 0.03 rNa/Ca = 1.25 rNa/r{Ca+Mg) =
1T = 0.45 SAR = 0.4¢6 Er =
LRB e 2.68

CaCO3
CaCQ3
CaCog

ppm
PPm
PPm
pPm
prm

14

.00
.79
.08

(2]
L23

.00
.00
.00

OOOO— -0

2.74
0.71
0.11




AMOSTRA
BEFERENCIA

ESPECIACAC DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA IIIDSPEC

DATA DA COLHILITA ~-- ADBRIL

-- 16 TONTE NORTEL DATA DA ANALISE --

CONDUTIVIDADE ~- 38.50 DUREZA TOTAL - 12.00
RESIDUO SECO - 11.0C.mg/1 ALCALINIDADE TAC -— 6.00
POYTENC, REDOX -- 0.00 V COo2 LIVRE - 8.00
TEMPERATURA - - 11.20 OXIGENIOC DISSOLV. - .00
i - 6.33 SULFUREO TOTAL - - 0.00
CATIOLS ANIQES
mg/1 mg/1
a4 1.60 HHCCa- 7.32
M4 1.14 504~ 7.08
Nadt 3.51 cl- 9,94
4 0.18 - 0.00
Ald 14 0.00 NO2- 0.00
e 0.00 5i02 5.56
L‘i* OcOO
LR 0.00
R Rl 27 24 AT
RESULTADOS DA LESPRECIACAD
FORCA IONICA = 5,976671F-04
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
C02 {(g) -- 3.001361E-03 02 (g) -- 0 1nzs (g) -- 0
CATIORS ANIOES
PRm epmn % PP epn
Ca++ 1.59 0.08 24,80 CC3-- 0.00 0.00
Mg++ 1.13 0.09 17.62 1IC03~ 7.34 0.12 3
Nad 3.51 .15 54,73 504-- T7.02 0.15 2
K4 0.18 0.00 2.85 cl- 9,04 0.28 4
Al4+4 0.00 0.00 0.00 T 0.00 0.00
et 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00
I.d+ 0.00 0.00 0.00 Si02 5.586 0.00
Nil4 4 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 1,17 r804/rCcl = 0.52 rCl1/rlICC3 =
rik/rNa = 0,03 rNa/Ca = 1.82 rNa/r{Ca+Mg) =
ITB = C.44 SAR = 0.52 Kr =
IRD = 24.79

PPrm
Prm
PP
PP
PP

CoCOOooOO

.00

o N

[Rr-AR V]

.88
.91
.00
.00
.00

CaCo3
CaCO3
CaCo3




ESPECIACAO DOS DADOS DL UMA ANALISLE DE AGUA

PROGRAMA IIIDSPIEC

AMOETRA DATA DA COLIEITA -—- ADBRIL
REFERENCIA ~— 17 URZE DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE -- 37.00 DUREZA TOTAL -- 12.00 ppm CaC03
GEsIDUO SKCO  -- 22.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 8.00 ppm CaCO3
i INC. REDOX -~ 0.00 V C02 LIVRE - 11.40C ppm CaCO03
TLEMPERATURA -— 10.40 OXIGENIO DISSOLV. - 0.00 ppm
EH -- 5,82 SULTFUREO TOTAL -- 0.00 ppm
CATIOES ANIOLES
mg/1 mg/1
(T 3.20 IICO3- 9.76
Hidd 1.46 S04-- £.33
Fadt 3.77 Ccl- 10.65
18] 0.22 f— 0.00
ES EER 0.00 NO3 -~ ¢.00
Fadd 0.00 Si02 4.92
IR 0.00
e A
RESULTADOS DA ESPECIACAQ
TFORCA IONICA = 6.025702E-04
3 ITERACOES
POTENC, REDOX = 0.00 mV E = 0.00
(A5
02 {g) -- 1.259884E-02 02 (g) -- 0 12s (g) -- 0
CATIOLS ANIOLS
PPRm epm % PPm epm %
{latd 3.19 0.186 26.96 CO3-- 0.0C 0.00 0.00
M4+ 1.46 0.12 16.86 HCO2- 9.83 0.186 47,25
Mt 3.97 0.18 43.61 504 -~ 0.33 0.01 1.56
g .22 0.01 2.57 Cl- 10.65 0.30 51.18
Al+++ 0.00 0.00 - 0.00 T 0.00 0.00 0.00
Fesa 4 0.00 0.00 0.00 NO3 -~ 0.00 ¢.00 0.00
Lid Q.00 0.00 0.00 5i02 4,92 0.00C 0.00
NITd 4 ¢.00 0.00 0.00
INDICES
Mg /rCa = 0.75 rS04/rCl = 0.02 rCl/riIC03 = 1.86
ri/rNa = .03 rNa/Ca = 1.03 rNa/r(Ca+Mg)} = .58
ITn = 0.44 SAR = 0.44 Kr = 0.16
LR = 2.12




AMOSTRA
T ERT

DUO

TEMPIRA
Pl

RN
Fad
Fot
AL
et
K
RUER

HESULTAD

POTENC,

Cati
Mgt +
Nad
T
Al++4
et +
Li+
NIT4 +

INDICES

rMg/rC
rk/rNa
ITD
LERD

ESFECIACAO DOS DADOS

DIE UMA ANALISE DI AGUA

PROGRAMA IIIDSFEC

DATA DA COLHEITA -- ABRIL

CIA -- 18 PAULZ DATA DA ANALISE -

VIDADE -- 39.00 DURLEZA TOTAL e 12.00 ppm CaCC3
SECO -~ 12.0C meg/l ALCALINIDADE TAC - 3.00 ppm CaCO3
REDOX -~ 0.00 V¥ co2 LIVRE - 5.2 vpm CaCO2

TURA -~ 11.40 OXIGENIO DISSOLV. -- 0.00 ppm

- £.29 SULTUREC TOTAL -- 0.00 ppm

CATIOES ANIOLES

mg/1 mg/1
J3.20 1HCOS~ 3.6¢
1.51 504~ 0.33
4,33 Cl- 11.3¢6
0.22 T 0.00
0.00 NO3Z- 0.00
0.00 5102 5.78
.00
0.00
R O A
0S DA ESPECIACAQ .
FORCA IONICA = 5.78103LE-04
3 ITERACOQES
REDOX = 0.00 mV Pk = 0.00
-~ 1.6537054LE-03 02 (g) -- 0 nzs (g) -- 0
CATIOLS ANIOLS
PPm epm % PRMm epim %
2.20 0.16 24.56 CO3-- 0.00 G.00 0.00
1.51 0.12 16.3 CO3 -~ 3.68 0.086 23.97
4.33 0.19 46.80 S04 -~ 0.33 0.01 2.12
0.22 0.01 2.33 cl- 11.36 0.32 73.91
0.00 0.00 0.00 v — 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 .00 5i02 5.78 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
a = 0.78 r504/rCl1 = 0.02 rcl/rIicO3 = 5.31
= 0.03 rNa/Ca = 1.18 rNa/r{Ca+Mg) = 0.66
= 0.40 SAR = 0.50 {r = 0.08
= -10.39




ESFECIACAO DOS DADGS DE

UMA ANALISE DE AGUA

PROGRAMA NIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLHEITA -~ JULIIO
RETFERENCIA - 1 PLEDRAS ATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADLE -- 41.30 DUREZA TOTAL -- 30.00 ppm CaCQ3
NESIDUC SECO -- 21.00 mg/1 ALCALINIDADILEE TAC -— 27.00 ppm CaCO2
POTENC, REDOX -- O.OO3V COz2 LIVIRE e 4.40 ppm CaCO3
TEMPERATURA e 10.90 CXTIGENIO DISSOLV. - .00 ppm
11 -— 5.81 SULFUREC TOTAL -- 0.00 ppm
CATIOLS ANIOLS
mg/l mg/l
o 9.80 1co3- 32.94
M+ 1.23 S04 -- 0.32
Kot 3.88 Cl- 9,23
4 0.14 v 0.00
Ald b 0.00C NO3- 0.00
Fedd 0.00 Si02 15.40
Lo+ ¢.00
RIEX! 0.00
e i A A
RESULTADOS DA LESPLCIACAO
FORCA IONICA = 1.080043E-03
3 ITERACQES
POTENC, REDOX = 0.00 mV plk = 0.00
GAS
co2 {g) -~ 4.408317LE-02 02 ~ 0 1z2s (g) -- 0
CATIOES ANTOES
PPRHE epm % PEm epm %
Cadt+ 8.586 0.48 64.14 CO3J - 0.0¢0 0.00 .00
Mzt + 1.32 0.11 8.88 [IC03~ 32.93 .54 T7.51
MNa+ 3.88 0.17 26.04 504 -- 0.32 0.01 C.76
1A 0.14 0.00 0.94 cl- 9.23 c.2 21.72
Al v++4 0.00 0.00 0.00 v .00 0.00 .00
Fedd 0.00 0.00 0.00 NQ3 - 0.00 0.900 .00
Li+ 0,00 0.00 ¢.00 Si02 15.40 0.00 0.00
N4 + .00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.23 r504/rCl = 0.03 rCl/rIICC3 = 0.48
rk/rNa = 0.02 rNa/Ca = 0.35 rNa/r{CatMg) = 0.29
iTh = 0.34 SAR = 0.31 Kr = 0.52
ERD = 3.12




ESPECIACAO DOS

DADOS DL UMA ANALISLE DI AGUA

PROGRAMA HIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLIIEITA -- JULIO
NEFERENCTIA -~ 2 PAUL1 SUL DATA DA ANALISTE -
CORDUTIVIDADE -- 45,40 DUREZA TOTAL - 30.00
RESIDUO SECC -- 22.00mg/1 ALCALINIDADE TAC - 29.00
POTENC, REDOX -- 0.00 V COZ2 LIVRE - £.20
TEMPERATURA - 11.20 OXIGENIO DISSOLV. -~ 0.00
] -- 5,63 SULTFUNREO TOTAL -- 0.0C
CATIOLRES ANIOLES
mg/1 mg /1
add 8.8 11C0O3- 35.38
Mz 44 1.61 504 - 0.17
W 4,48 Cl- 12.10
4 0.17 F- 6.00C
Al+4+4 0.00 NO3- 0.00
Tas b 4 0.00 5102 13.3
L+ 0.00
NITg 4 0.00
e A
RIESULTADOS DA ESPLECIACAD
TFORCA IONICA = 1.134538E-02
3 ITERACOLS
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
Co2 (g) -- 7.191875LE-02 02 {g) -- © nzs (g) -- 0
CATIOES ANIOLS
pPm epm % PEm epm
Cat+ 8.76 0.44 58.235 CO3~-- 0.00 0.00
Mg+ + 1.60 0.13 10.67 1CO3- 35.42 0.58 7
Na+ 4,48 0.19 29.84 S04-- 0.17% 0.00C
K+ .17 0.00 1.13 Ccl- 12.1¢C 0.34 2
Al+++ 0.0¢C 0.00 0.00 - 0.00 0.00
Fet+ 0.00 0.00 0.00 NQO3 -~ 0.00 0.00
Li+ 0.0C 0.00 0.00 S102 13.30 C.00
NIl4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.30 rS04/rCl = 0.01 rCl/cliCco3 =
ri/rNa = 0.02 rNa/Ca = 0.45 rNa/r{Ca+Mg) =
1T = .42 SAR = 0.37 {r =
ERD = 9,30

PP
ppm
PPRm
ppm
PP
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o
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LY vy
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ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DI AGUA
PROGRAMA IIIDSPILC

AMOSTRA
REFERENCTIA 3

57

CONDUTIVIDADE -~- .40

HESIDUO SECO  -- 53.00 mﬁ/l

PFOTENC. REDOX -~ 0.00 V

TEMPERATURA - 12.70

11l - 5.62

CATIOES
mg/1
Cad 10.40
Mg 2.3
Hawr 4.70
1 0.22
Ald 44 0.00
Fed 4 0.00
L 0.00
M4 4 0.00
RESULTADOS DA LESPECIACAOC
IFORCA TONICA =
ITERACO
POTENC., RIEDOX = 0.00 mV
(GAS
¢co2 (g) ~~ 7.9845B65E-02 02 (g)
CATIOLES
PRM epm %

Cat+ 10.3 0.52 58.64
Mg+ 4+ 2.37 0.20 13.47
Na+ 4.70 0,20 26.65
KA 0,22 0,01 1.2
Al+++ 0.00C 0.00 0,00
Fet+ 0.00 0.00 0.00
Li+ 0.00 .00 £.00
N4+ 0.00 0.00 0.00
INDICES

rMeg/rCa = 0.38 r504/rCl

rk/rNa = 0.03 rNa/Ca

ITR = 0.38 SAR

ERB = 2.98

PAUL1 NORTL

DATA DA COLIEITA -~ JULNOC
DATA DA ANALISE --
PUREZA TOTAL -- 36.00
ALCALINIDADLE TAC - 31.00
C02 LIVLE -~ 4,80
OXIGENIO DISSOLV. o 0.00
SULFUREOC TOTAL -— 0.00
ANIOCLES
mg/ 1
NCo3- 37.
8504 -- 0.
Cl- 12.1
4 - O‘O
NO3- 0.0
5i02 16.3
VN A R
1.315726E-03
ES
plk = 0.0
e 1nezs (g) -- 0
ANIOLS
PPHm epimn
CO3-- 0.00 .00
IIC02- 37.83 0.62
S04-- 0.8 0.02
Cl- 12.10 0.34
- 0.00 0.00
NO3- 0.00 0.00
Si0o2 16.30 0.00
= 0.05 rCl/rlIC03 =
= 0.40C rNa/r{Ca+Mg) =
= 0.34 Kr =

7y
[
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ESPECIACAQ DOS DADOS DE UMA ANALISE DL AGUA
PROGRAMA HIIDSPEC

AMOLTRA DATA DA COLIEITA -- JULIIO
BEFERENCTIA -- 4 ESTANQUINIOS DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADE - 34.30 DUREZA TOTAL -- 6.00 pepm
{1 pUOC SECO -~ 35.00 -mg/1 ALCALINIDADE TAC - 8.5 PPm
POTENC, REDOX -- 0.00 V C0Z2 LIVRE R §.00 ppm
TEMPERATURA -- 13.00 OXIGENIO DISSOLV, -— 0.00 ppm
i - 6.04 SULTTUREGC TOTAL - - 0.00 ppm
CATIOLS ANIOQOES
mg/1 mg/1
a4 4.00 HCco3- 10.37
RERE! 1.45 S04-- 0.25
Hat 3.9 Cl- 14,20
4 0.04 - 0.00
Ald444 ¢.00 NO3- ¢.00
P d 0.00 5i02 10.50
LA 0.00
44 0.00C
T A 2 2 A - - - -
NESULTADOS DA ESPLCIACAQ
FORCA IONICA = ©6£.964408L-04
3 ITERACOES
POTENC., REDOX = 0,00 mVv Pk = 0.00
GAS
o2 {g) -- 8.466754E-03 02 {g) -- O nzs {g) -- 0
CATIOES ANIOLS
PPm epm % PPm epm %
Cati 3.929 0.2 42.286 CO3-- 0.00 0.00 0.0
Mg d 4 1,45 0.12 15.31 [ICO3~- 10.40 0.17 41.8
Nat 3,97 0.17 42.01 S04 -~ 0.25 0.01 0.9
A 0.04 0.00 0.42 Cl- 14.20 0.40 57.1
Ald 4+ 0.00 0.00 .00 e 0.00 0.00 0.0
e 4 0,00 0.00C 0.00 NO3- 0.00 0.00 .0
LiA 0.00 0.00 0.00 5102 10,50 0.00 0.0
N4+ 0.00 0.00 0.00
IRDICES
Mg/ rCa = 0.60 rS04/rCl = 0.01 rCl/rilCO3 =
ri/rNa = 0.03 rNa/Ca = 0.87 rNa/r{Ca+Mg} =
ITn = c.57 SAR = 0.43 Kr =
ERB = 7.88

CaC03
CaCQ3
CaC03
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ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
FROGRAMA HIDSPEC

AMOSGTRA DATA DA COLIIEITA == JULIIO
REFERENCIA -- & RADACAL ATA DA ANALISE --

NDUTIVIDADE —- 90.30 DUREZA TOTAL - 40.00 ppm CaCO3
S1DUO SECO - - 78.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 41.00 ppm CaCO3

o
I

POTENC. REDOX -- 0.00 V C02 LIVRE -- 3.40 ppm CaCO3
TEMPERATURA -- 11.170 OXIGENIO DISSOLV. -~ 0.00 ppm
Pl - 7,34 SULTUREC TOTAL -- 0.00 ppm
CATIOLS ANIOES
meg/ 1 mg /1 :;
Cadd 10.40 11CO3 - 50.00 é
Mg 4 3,72 S04-- 0.17 j
Bad .15 cl- 10.70 :
4 0.25 o 0.00 :
Aldd+ ¢.00 NO3- 0.00 :
{0 0.00 Si02 28.50 ;
L 4 0.00 i
K144+ 0.00 :
e 2 A
RESULTADOS DA LESPECIACAO |
FORCA IONICA = 1.521682E-03 ?
4 ITERACOES |
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00 |
GAS |
Co2 (g) -- 1.9690878-03 02 (g} -- 0 nz2s (g) -- 0 |
CATIOES ANIOES §
PPm epm % »Ppm epm % ﬁ
Catd 10.32 0.52 50,33 CO3-- 0.04 0.00 0.07
Myt 4 4 3.69 0.30 17.99 HCO2- 48,70 0.81 82.00 |
ot 6.15 0.2 26,07 S04-- 0.16 0.00 0.27 |
54 0.3 0.01 1.71 Cl~ 10.70 0.30 17.66
Al 44 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Jles 44 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 C.00
Lt 0.090 0.00 0.00 Si02 28.46 0.00 0.00
R4 0.00 0,00 0.00 |
INDICES |
rMp/rCa = 0.59 rs04/rcl = 0.01 rCl/rlCo3 = 0.37 |
li/rNa = 0.03 rNa/Ca = 0.52 rNa/r(Cat+Mg) = 0.33
1D = 0.08 SAR = 0.42 Lr = 0.170 |
ERB = 1.17 |
|
|




ESPECIACAO DOS

AMOSTRA

& RISCO

RETERENCIA
102.20
73.00 m
0.00 V
10.50
7.39

CONDUTIVIDADE
SIDUO SECO
TENC. REDOX
TEMPERATURA
F)

CATIOLS

Catd
a1
REX 6.72
4

Al a4
3(“ 14
Bid
K144

RESULTADCS DA ESPECIACAO

FORCA IONICA

A
POTENC,., REDOX = 0.00 m
GAL ¢
€02 {g) -- 1.888%88LE-02
CATIOLES
PPD epm

Catd 7.94 ¢.40
i 5.72 g.29
N 0.72 0.02
Al 444 .00 0.00
Fet+ 0.00 0.00
{14 0.00 0.00
KIT4+ 0.00 0,00
INDICES

rMeg/rCa = 0.82

rk/rNa = 0.08

ITB = -0.04

LRB = 0.6%

<

DADOS
PROGRAMA IIIDSPLC

DE UMA

ANALISE DE AGUA

DATA DA COLIILITA - - JULIIC
DATA DA ANALISE -
DUREZA TOTAL - 39.00
g/1 ALCALINIDADE TAC - 40.00
Cco2 LIVRE - - 5.80
OXIGENIO DISSCLV, - 0.00
SULT'UREC TOTAL - 0.00
ANICES
mg/1
ICC3- 48.80
504 -~ 0.49
Cl- 9.90
o c.00
NG3- 0.00
5102 31.20
e ) A A T T R T
= 1.465622E-023
ITERACOLS
AY Pk = 0.00
02 (g) -- 0 1zs {(g) -- 0
NIQLES
% PEm epm
40,10 CO3-- 0.04 .00
22.34 ICO3- 48.49 0.79 8
33.82 S04-- C.47 0.01
3.64 cl- 9.90 .28 1
0.00C T .00 0.00C
C.00 N0 3~ 0.00C 0.00
0.00 5102 21.15 0.00
0.00
r504/rCl = C.04 rCl/rliC0O3 =
rNa/Ca = 0.74 rNa/r(CatMg) =
SAR = 0.47 Kr =

PRI
PPm
PPm
Ppm
PRm
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ESPECTACAO DOS DADOS DL UMA
PROGRAMA IIIDSPELEC

ANALISE DL AGUA

0.00
16.90

AHOSTRA DATA DA COLIIEITA -- JULHO
BETFERENCIA - 7 TONTLES RUIVAS DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADLE -- 45.10 DUREZA TOTAL - 16.00
RESTHUO STCO  -- 14.00 mg/1 ALCALINIDADLE TAC - 3.00
POTENC. REDOX -~ 0.00 co2 LIVRE - 5.20
TEMPERATURA -— 10.290 OXIGENIO DISSOLV. -- 0.090
1] - 7.21 SULFURED TOTAL - 0.0¢0
CATIOLS ANIOLS
meg/1 mg /1
iadd 4.00 JICO23- 15,
Big a4 1.65 504 -~ 0.
Bad 4.2 cl- g.
i 0.2 Ir- C.
Al 0.00 NO3-
Pig + 4 0.00 5i02
Lt 0.00
Bl 4 0.00
e e A i
RESULTADOS DA LSPLECIACAO
FORCA IONICA = 7.005953L-04
3 ITERACQOLES
FOTENC. REDOX = 0.00 mV plk = 0.
{g) -~ 8.4037825E-04 c2 {g) -- 0 1nzs (g) --
CATIOQLS ANIQLES
PPm epPm % LPm epm
3.99 0.2 39.41 COo3-- 0.01 0.00
1.65 0.14 16.25 IICO3-~ 15.81 0.2
4.2 .18 41.87 504-- 0.25 0,01
0.2 0.01 2.47 Ccl- 9.60C 0.27
0.00 0.00 0.00 e 0.00 .00
0.00 0.00 .00 NO3 - 0.00 0.00
0.00 0.00 0.0¢C 5102 16.88 0.00
0.00 0.00 0.00
iHDICES
Mg /rCa = 0.£88 rS04/rCl = 0.02 r{1/rlCO3 =
rii/rNa = 0.03 rNa/Ca = 0.93 rNa/r{Ca+MMg) =
T = 0.30 SAR = 0.45 Kr =
Enn = 0.94

CUETICIENTES DE ACTIVIDADES
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ESPECIACAQ DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA

PROGRAMA HNIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLILITA -- JULIIO
REFERIENCIA - 8 PICO DAS TURNASDATA DA ANALISE - -
CONDUTIVIDADE -~ 106.00 DUREZA TOTAL - 40,00 ppm CaCll
NESIDUO SECO - - 55.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 40.00 ppm CaCOd
POTENC. REDOX -- .00 V CcO2 LIVRE -- 2,860 vppm CaCl2
TEMPERATURA - 16.40 OXIGENIOC DISSOLV. - C.0C ppm
i - - 7.07 SULFUREC TOTAL - 0.00 vppm
CATICES ANIOES
mg /1 mg/ 1
Cad 7.20 11CC3- 48.8¢0
M4 4,50 S504--~ 0.82
Rad 8.52 Ccl- 1C,.7¢C
[ 1.11 C— ¢.00
ALt ¢.00 NOS3- a,00
P4+ 0.00 5102 19,10
B+ 0.00
KILG+ 0.00C
T T
RESULTADCS DA ESPLECIACAC
TPTCRCA ICNICA <« 1.4903145-03
4 ITERACOES
POTENC. REDOX = 0.00 mV PE = 0.00
5
12 (g) -- 3.802012E-03 02 (g) -- 0 1i2s {(g) -- O
CATIOLES ANIOLES
jeystil ePpm % PPm EPID %
Catd 7.14 0.386 23.684 CO3-- .02 .00 0.04
M4+ 4.48 0.37 21.02 NCC3 - 48.54 0.80 80.82
Rad 8.52 0.37 40.12 504 ~- 0,79 0.02 1.32
K 1.11 0.03 5.23 Cl- 10.70 0.3 17.82
Ald+4 0.C0 0.00 $6.00 - 0.00 0.00 0.00
Fet+ 0.00 ¢.00 0.00 NQO3 - 0.00 0.00 0.00
1,44 0.00 0.00 0.00 5102 19,08 C.00 0,00
MNIl4 4 0.00 0.00 0.00
INDICES
rdg/rCa = 1.03 rs504/rCl = 0.05 rCY/clICC2 = 0.38
rK/rNa = 0.08 rNa/Ca = 1.04 rNa/r(Ca+Mg) = 0.51
ITh = -¢.12 SAR = .62 Rr = 0.61
ERD = -0.34




ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA HIDSFPLEC

AMOBTRA DATA DA COLIIEITA -- JULIIO

HETERENCIA -~ 9 FAJA DAS EGUAS DATA DA ANALIGE --

CONDUTIVIDADE ~-~ 75.00 DUREZA TOTAL - 38.00 ppm CalC(0l3
PESIDUO Sk -- 70.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 35.00 ppm CaCO03
OTENC, REDOX -- 0.00 V CcO2 LIVRE - 4,80 ppm CaCO03
TEMPERATURA - 18.00 OCXIGENIC DISSCLV. - 0.0C vppm

%13 - 7.35 SULTURLEOC TOTAL - .00 pprm

CATICES ANIGCLES
mg /1 mg/1

R 8,60 11IC03- 42,70
Mg 2.73 S04 -- 0.41
Rad 5,94 Cl- 11.00

i 0.30 T 0.00
AlAdtd 0.00 NO3- 0.00

ot 0.00 5102 20.8¢C

L34 G,00
Wil + 0.00

e e A

NESULTADOS DA ESPECIACAC

FORCA ICONICA = .0012452
4 ITERACOLES

POTENC, REDOX = 0.00 mV Pk = 0.00
GAS
co2 {g) -- 1.,784539E-03 02 {g) -- 0 1nzs {g) -- 0
CATICES ANIOES
PPm epm % PRm EeP %
Catd 89.53 0.4 51.57 CO3 -~ 0.04 0.00 0.08
M4+ 2.71 0.22 14.67 IICC3- 42.41 D.69 78.78
Nad 5,94 0.26 32.14 504-- 0.40 0.01 0.74
e 0.30 0.01 1.62 cl- 11.00 0.3 20.432
Adt4+4 0.00 0.00 0.00 T 0.00 0.00 ¢.00
et 0.00 0.00 0.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
1.+ 0.00 0.00 0.00 5102 20.76 0.00 6.00
NIT4 4+ 0.00 0.00 .00
INDICLES
rMg/rCa = 0.47 rs504/rCl = 0.02 rCl/rliC02 = 0,45
rK/rNa = 0.03 rNa/Ca = 0.54 rNa/r{Ca+Mg) = 0.37
ITB = 0.14 SAR = 0.44 Kr = 0.61
LRD = 2.56




ESPECIACAC DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
FROGRAMA NIIDSFPEC

AMOSTRA DATA DA COLIEITA -— JULIIO

NETERENCIA -- 10 PAREDAC DATA DA ANALISE -

CONDUTIVIDADE -- 88.20 DUREZA TOTAL -- 32.00 ppm CaCO3

RESTDUO SLECC -~ 62,00 -mg/1 ALCALINIDADE TAC - 30.00 ppm CaCOl

POTENC, REDOX -- 0.0 V Co2 LIVIRE - - T7.00 vppm CaCi3

TEMPERATURA - - 14.20 OXIGENIC DISSOLY. - 0.00 ppm

Pl -- 6.82 SULI'UREO TOTAL -- 0.00 ppm

CATIOES ANIOQES
mg/1 mg/1

oA 8.80 1neos- 26.60
M4+ 2.73 S504-- 0.25
EE .68 Cl- 14.2
K+ 0.65 - 0.00
Al+44 0.00 NO3- 0.00
Fat+ g.0¢C 5io2 28.5¢0
Liid 0.00
N4+ .00

e e A
RESULTADOS DA ESPLECIACAO

FORCA IONICA = 1,3188%06E-03
2 ITERACOES
POTENC. REDOX = 0.00 mV plk = 0.00
{GAS
CO2 (g) -- 4.945794L-03 02 (g) -- 0 nzs {g) -- 0
CATIOES ANIOQLS
PPm epm % PPMm epm %

Cat+ 8.75 0.44 46,57 C03-- 0.01 0.00 0.02
Mg+ + 2.71 0.22 14.44 1ICo3 - 36.45 0.80 P16
Na+t 6.68 .26 35.53 504 -~ 0.24 0.01 0,48
L+ G.65 0.02 2.4¢6 i- 14.2 0.40 279,00
Al+++4 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0,00 O.00
Fet++ 0,00 0.00 ¢.00 NC3- 0.00 0.00 0,00
Lid 0.00C 0.00 0.00 5102 28.49% 0.00 0,00
Nit4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES

rMg/rla = 0.51 ro0d/rCl = 0.01 rCl1/vlICOl & .67

rK/rNa = 0.08 rNa/Ca = 0.67 rNa/r({CatMp ) = 0,44

ITB = .23 SAR = 0.51 i 2 .54

ERD = 1.84




ESPECIACAOC DO

DADOS DE UMA ANALISE DI AGUA

o
[

FROGRAMA 1IIDSPIC
AMOSTRA ATA DA COLILEITA -- JULIGC
HNETFERENCIA -- 11 C. NORTE DATA DA ANALISKE -
CONDUTIVIDADE -~ 92.30 DURLEZA TOTAL - 28.00
RESIDUO SECO - 58.00 meg/1 ALCALINIDADLE TAC - 27.00
POTENC. REDOX -~ 0.00 V CO2 LIVIRE - - T7.80
TEMPERATURA - 15.10 OXIGENIO DISSCLY, -~ 0.00
i - 7.67 SULTUREO TOTAL - 0.0¢0
CATIOES ANIQES
me /1 mg/1
Cadd 8.00 HICC3- 33.00
M4 2.82 504-- 0.82
Nad 10.43 cl- 24.90
o+ 0.67 f— 0.00
Ald 44 G.00 NO3 - 0.00
Fat 4 0.00 5i02 25.50
9.4 0.060
NI+ 0.00
S T 222 2
IESULTADOS DA ESPECIACAO
FORCA IONICA = 1.501572E-02
4 ITERACOLS
POTENC. RLEDOX = .00 mV pE = 0.00
ff,}AS M
o2 (g) -- 6.,314108LE-04 02 (g) -- € 1nzs (g -- 0
CATIQES ANIOES
PPm epm % PPm epm
ot 7.95 0.40 36,38 CO3-- 0.086 0.00
M4+ 2.80 0.23 2.82 11COS -~ 32.04 0.53 5
Had 10.43 0.45 47.72 S04-- 0.80 0.02
1 .67 0.02 3.07 Cl- 24.90 0.7C 4
Al14+ 0.00 0.00 0.00 - G.00 .00
Fes b 4 0.00 0.00 0.00 NO3- Q.00 0.00
[.a4 0.0¢C 0.00 0.00 5i02 25.41 0.00
NiTg+ .00 .00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.58 r504/rCl = 0.02 rCl/rlICC3 =
rk/riNa = 0.04 rNa/Ca = 1.14 rNa/r{Ca+Mg) =
1TD = 0.33 SAR = 0.81 ir =
ERD = §.72

ppm
PPm
PPm
PP
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ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DI AGUA
PROGRAMA NIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLILEITA -~ JULIIO
HETFERENCTA - 2 LOMBO DO MOUROCDATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE -- 50.20 DUREZA TOTAL -- 22.00 ppm CaCO03
NESIDUC SECO -- 21.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC - 18.00 ppm CaC03
POTENC, REDOX -~ 0.00 V cOZ2 LIVRE - 4,20 ppm CaCll
TEMPERATURA - 15,20 OXIGENIO DISSOLV., - .00 ppm
PH - - 7.13 SULTUREC TOTAL -- 0,00 ppm
CATIOES ANIOLS
mg /1 mg/1
Cadd 5.E0 ICo3 - 22.00
M4+ 1.87% S04~ - 1.07
Nat 4,58 Cl- 36.20
i 0.16 ¢ 0.00
Alvi+ .00 NO3- 0.00
Pedd 0.00 5102 16.70
1.1+ .00
WIT4 + 0.00C
T 2 o e

RESULTADOS DA LESPECIACAO

FORCA IONICA = 1.245665E-03
3 ITERACOLS

POTENC, REDOX = 0.00 mV pk = 0.00
GAS
Co2 (g) -- 1.4740545E-03 02 (g) -- 0 i12s (g) -~ 0
CATIOLES NIOILS
ppm epm % PPm epm %
Catd 5.58 0.2 45.80 CO3~-- 0.01 0.0 0.02
M4+ 1.8 0.15 ‘15.2- 11C03~ 21.8%7 0.3 35.9%9
Radt 4.58 0.2 37,60 S04~ 1.05 .02 1.78
i 0.16 ¢.00 1.31 Cl- 36.20 1.02 61.22
Alt++4 0.00 0.00 0.00 T .00 0.00 0.00
[Ped + 0.00 0.00 ¢.00 NO3- 0.00 0.00 0.00
i+ 0.00 0.00 0.00 5102 16.68 .00 0.00
NIT4 + 0.00 0.00C 0.00 )
INDICES
rMg/rCa = 0.55 rS04/rCl = 0.02 rCl/rllC0O3 = 2.85
ri/rNa = 0.02 rNa/Ca = 0.72 rNa/r{Cat+tMg} = 0.46
ITn = 0.80 SATR = 0.43 {r = .33

37.87
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ESPECIACAD DOS
FROGRAMA IIIDSPEC

DADOS DE UMA

ANALISE DE AGUA

AMOSTRA DATA DA CCLIIZITA -- JULIIO
BETFERENCIA -- 13 LOIRAL DATA DA ANALISE --
CONDUTIVIDADE -- 42.60 DUREZA TOTAL - 48.00
RESIDUC SECO - 16.00 mg/1 ALCALINIDADLE TAC - 41.00
POTEN REDOX - - 0.0C C02 LIVRE -- 16.60
TEMPERATURA -~ 11.20 OXIGENIC DISSOLV. - - 0.00
)] -- 5.45 SULTUREOC TOTAL - 0.00
CATIOELS NIOES
mg/1 mg/1
Cat 16.80 [ICO3- 50.00
M 1,22 S04-- 0.33
Nad 4.17 Cl- 9.20
R 0.24 - 0.00
AL+++ ¢.CC KO3- 0.00C
et + 0.00 5102 13.90
Lid C.00
NITg + 0.00
R A I AT
RESULTADOS DA ESPLECIACAO
TTORCA IONICA = 1.585521LE-03
ITERACOES
POTENC. RLEDOX = 0.00 mV wE = 0.00
GAS
co2 (g) -- .1527834 02 {g) -- 0 1nzs (g) -- 0
CATIOQLS ANIOQES
PPEm epm % PO epm
Ca++ 16.69 0.83 74.81 03— - 0.00 0.00
Mg+t 1.21 0.10 5.43 [ICO3 -~ 50.02 c.82 8
KNa+ 4.17 0.18 18.6¢ 504~- 0.32 0.01
K+ 0.2 0.01 1.08 Cl- 9.90 0.28 1
Aldtd 0.00C 0.00 0.00 Ir- 0.00 0.00
Fet++ 0.00 0.00 0.00 NC3- 0.00 0.00
Lit 0.00 0.00 0.00 5102 13.90 C.00
NIT4 + .00 0.00C 0.00
INDICLES
rMg/rCa = 0.12 rs04/rCl = 0.02 rcl1/rliCo3 =
rk/ria = 0.03 rNa/Ca = 0.22 rNa/r{Ca+Mg) =
ITn = 0.33 SAR = 0.27 Kr =
ELD = -0.63 ‘
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ESPECIACAO DOS

DADOS DII UMA ANALISE DE AGUA

PROGRAMA TIIDSPIEC

AMOSTRA DATA DA COLILEITA -
REFERLENCTIA - 14 NADBACAS DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE -- 10€6.90 DUREZA TCTAL -
RESIDUC SECO -~- 109.00 mg/1 ALCALINIDADLI TAC -
POTENC., REDOX -- g.00 VvV Ccoz2 LIVRL --
TEMFERATURA -= 10.50 OXIGENIO DISSOLYV. -
P - 7.51 SULTFUREOC TOTAL -
CATIOLES ANIQLES
mg;’l
Catd £.40 HCO3 -
Mt 5.68 S04 --
Nat 7.35 Ccl-
K+ 0.78 P
Al+++ G.00 NO3-
et s 0.00 5102
Nild 4 0.00
e e A A
RESULTADOS DA LESPLECIACAQ
IFORRCA IONICA = 1.562361E-03
4 ITERACOLS
POTENC., REDOX = 0.00 mV pk
(GAS
CO2 {g) -- 1.406345-03 o2 {g} -- € IZzs
CATIOES ANIOELS
pelstl epm % Prm
Cat+ £.35 0.32 21.57 CcCO3-- 0.0¢&
Mt 4 5.63 0.46 28.01 IICC3 - 53,29
Nad T.35 0.32 36,54 S04~ 0.32
I 0.78 0.02 3.88 Ccl- 11.790
Al++4 0.0C 0.00 0.00 TF- .00
et + 0.00 0.00 ¢.00 NO3- C.00
1.i+ 0.00 0.00 0.00 5102 35.223
INDICES
rMg/xrCa = 1.4¢ rS04/vCl = 0.02 rCl/rlIC
rii/rNa = 0.06 rNa/Ca = 1.01 rNa/r{C
ITn = ~-0.01 SAR = 0.51 Er
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ESPECIACAO DOS

DADOS
PROGRAMA

DI
NIDSPEC

MA ANALISE DI AGUA

AMOSTRA DATA DA COLILEITA - JULIHC
REFERENCIA - 15 BICA DA CANA  DATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE -- 34,00 DUREZA TOTAL -- 27.00
RESIDUC SLECO  -~- 4,00 meg/] ALCALINIDADE TAC - 25.00
FOTENC. REDOX -- 0.00 V Co2 LIVRE - 4.60
TEMPERATURA - 9.30 OXIGENIC DISSOLV. - 0.00
I - 6.78 SULT'UREO TOTAL -- 0.00
CATIOLS ANIOES
mg/ mg/1
Catt 9.60 1ICO3~ 30.5C
ME++ 0.59 S04 -~ 0.33
Na+t 4.40 Ci- 106.70
N+ 0.2 Ir- 0.00
Al+++ 0.0C NO3- O.DQ
FFet+ 0.00 S5ige 11.10
Li+ 0.00
NIl4+ .00
e A
RESULTADCS DA LESPECIACA
I'ORCA IONICA 1.0316%LE-03
3 ITERACOES
POTEN REDOX = 0.00 mV pl = 0.00
GA
Co2 (g) -- 4.3114865E-023 02 - 0 12s (g) -- 0
CATIOES NIOLS
PP epm % ey ety epmn
Ca++ 9.5 G.48 £4.65 CO3-- 0.01 0.00
Mg++ 0.59 0.05 3.9 11CO3 - 30.41 C.50 7
Na+t 4.4 0.19 29.75 504 -~ 0.32 .0
K+ .24 0.01 1.62 cl- 1C.70 0.3 2
Al++4 .00 0.00 0.00 IF- £.00 0.00
Fet++ 0.00 ¢.00 .00 NO3- 0.C0 0.0C
Li+ 0.00 0.00 0.00 Si02 11,10 0.00
NI44 0.00 0.00 0.00
INDICES
rMg/rCa = 0.10 rsS04/rCl = 0.02 rCl/rlICC3 =
rK/rNa = 0.03 rNa/Ca = 0.40 rNa/r{Cai+Mg) =
ITD = 0.35 SAR = 0.27 ir =
ERB = 5.51
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SSPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DU AGUA
PROGRAMA 1IIDSPLEC
AMOSTRA DATA DA COLIEITA -- JULLIIC
RETTERENCIA - 16 TFONTIE NORTE ATA DA ANALISE -
CONDUTIVIDADE - - 36.00 DUREZA TOTAL - 24.00C
RESIDUO SECO -~ 5.006 me/1 LCALINIDADLE TAC - 21.00
POTENC. RERPOX ~- .00 Vv C0O2 LIVRLE -— 4.00
TEMPERATURA - 15.80 OXIGENIO DISSOLV. o .00
PII e 7.40 SULTUREC TOTAL - 0,00
ATIOES ANIOQOLS
mg/ 1 mg/1
Ca++ 8.80 1ICO3- 25.62
Mg++ 1.18 804-- 0.17
Na+ 3.17 Ccl- 10.70
K+ 0.95 v 0,00
Al++4 0.00 NO3- 0.00
Fe++ 0.0¢ 5102 10.80
Li+ 0.00
NIl4 + 0,00
- - - - e - 222 A
RESULTADOS DA ESPECIACAO
FORCA TONICA = 9,7965485E-04
ITERACOLRS
POTENC. REDOX = 0.00 mV pE = 0.00
GAS
CO2 (g) —-- 9.0935621-04 02 (g) -- 0 zs (g) -- ¢
CATICES ANIQLS
PPm epm % PRm ePpm
Ca++ 8.76 0.44 62.34 CO3-- 0.03 0.00
Mg++ 1.17 0.10 8.36 IICO3 - 25.47 0.42 7
Na+ 3.17 0.14 22,55 504 -~ 0.17 0.00
K+ 0.95 0.02 6.76 cl- 10.70 0.3 2
Al+++4 .00 0.00 0.00 P 0.00 0.00
Fe++ 0.00 0.00 0.00 NO3 - 0.00 0.00
Li+ 0.00 0.00 0.00 5i02 10.48 0.00
Nil4+ 0.00 0.00 .00
ITNDICLES
rMg/rCa = 0.22 r504/rCl = 0.01 rCl/TlICo2 =
rK/rNa = ¢.18 rNa/Ca = 6,232 rNa/r(CatMg) =
ITB = 0.46 SAR = 0.27 Kr =
ERDB = 1.94
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ESPECIACAO DOS DADOS DE UMA ANALISE DE AGUA
PROGRAMA IIIDSPEC

AMOSTRA DATA DA COLIIEITA -- JULINO
REFERENCIA -- 17 URZL DATA DA ANALISE ==
CONDUTIVIDADE -- 55.70 DUREZA TOTAL -- 22.00 ppm CaC02
RESIDUO SECO -- 58.00 mg/1 ALCALINIDADE TAC -- 12.00 ppm CaCO3
FOTENC. REDOX -- 0.00-V C02 LIVRE - 4.00 ppm CaCO03
TEMPERATURA -- 13.50 OXIGENIO DISSOLV., -- 0.00 vpem
PIl -- 536 SULTUREO TOTAL -- 0.00 vppm
CATIOLES ANIOQLS
mg/1 mg/1
Catd 560 IICO3- 14.64
Mg+ 4 2.186 S04-- 0.25
Na+ 4,28 Cl- 20.50
K+ 0.34 r— 0.00
Al+++ 0.00 NO3- 0.00
I'e++ 0.00 5102 13.50
Lis 0.00 )
NII4 + 0.00
e e 2 A i

RESULTADOS DA ESPECIACAO

TFORCA IONICA = 9.720839LE-04
3 ITERACOES
POTENC. REDOX = 0.00 mV ' pEl = 0.00
GAS
co2 (g) -- 5.800533E-02 02 (g) -- 0 1n2s (g) -- 0
CATIOES ANIOES
PpPm epm % PPm epm %
Cat+ 5 D9 0.28 5420 C03-- 0.00 0.00 0.00
Mg++ 2415 0.18 17.43 IICO3- 14.87 0.24 41.76
Na+ 4.2 0.19 34.62 S04-- 0.24 0.01 0.69
K+ 0.34 0.01 2.75 Cl- 20.50 .58 57455
Al+++ 0.00 0.00 0.00 e 0.00 0.00 0.00
Fe++ 0.00 0.00 0.00 NC3- 0.00 0.00 000
Li+ 0.00 0.00 0.00 Sio2 13.50 0.00 0.00
NII4 + 0.00 0.00 0.00
INDICES
|
rMg/rCa = 0.64 rs¢4/rCl = 0.01 EC1/EIICO3 = 2:37
| rk/rNa = 0.05 rNa/Ca = 0.67 rNa/r(Ca+Mg) = 0.41
ITB = 0.66 SAR = 0.39 Kr = 0.25
ERD = 1193
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ERRATA

linha onde se ]é
9 planice

6 Zbyzewki
14 ferruginzacdo

o _( “n1ny (Znjng - nyono) )1/2
B 2
(nl + Il?') (Ill =+ n2 - 1)

16 ——E _ 5056236

Para X = 0.05, tem-se Z = 1 - X/2

1-X = 0.95
2 1-X
? { 2oyt >20-x)
4 HO:P1=H contraHI:Pl=0
8 X =0.05

leia-se
planicie
Zbyzeswki

ferruginizacao

I

( 21009 (2nyng - ny-no) ) 1/2
2
(nl + ﬂg)- (nl + D2 = ].)

Ng-u
E~HNg

- 9
N >Z(1-a/2)

Para o = 0.05, tem-se Z = 1 - /2
l-a = 0.95
l-o
| z(rl)l > 21 o)

Hy:p =0 contra Hy : p = 0

a = 0.05



68 13 [ %] = 0.0371263 < 1.96 |z o | =0.0371263 < 1.96

ry)
69 9 X X
69 11 X = 2961.6 X =2961.6
70 § vevosimilhanca verosimilhanca
76 2 AT AT
83 1 T, = % EVR = Pl/? -,
] J 0.9 + P /L”
temperatura meédia anual ponderada, emr °C Evapotranspiracdo anual em mm
100 7 os acidos as acidas
104 legenda Na, Ca, Si0O Na™, Ca{')*‘, 51 Qg
112 4 destinada designada
137 5 215 para 16.75 215 ifs para 16.75 1/s
137 17 ( 202.3) ( 202,84 mm)
137 21 19.8C 1¢.8° C
142 21 euxurrada enxurrada

Bibliegralia Silva, M. O. ( 1988 ) - Hidrogeologia da Ilha da Madeira - GEOLIS - Vol 11, 96 - 102



