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ABSTRACT

The principal finallity of this study was
of survey, informing about the chemical com-
position of rivers of part of the Parana basin.
It was also wished to characterize the waters
of rivers which drain tropical and sub-tropical
regions.

The results of the chemical analyses of
the major, minor and trace elements of nine ri-
vers (Sucurit, Verde, Pardo, Paranaiba, Gran-
de, Tieté, Paranapanema, Parani and Pelotas)
of the Parand basin, are presented.

The results were related with the litholo-
gy, seazonal variations, discharge and pH.
From these results the following conclusions
were obtained.

The lithology and the soil, area among
the principal factors which control the quality
and partly the quantity of dissolved material
transported by the waters of rivers ;there is a
variation in the quantity of dissolved material
with the seazonal variations; the quantity of
dissolved material is greater when the discharge
is at maximum.

The waters herewith studied, can be
classified as carbonated waters wich characte-
rize rivers of tropical and sub-tropical climates.

RESUMO

A finalidade principal deste estudo foi
de, em nfvel de reconhecimento, levantar dados
sobre a composi¢do dos rios de parte da bacia
do Parand. Pretendeu-se caracterizar as dguas
dos rios que drenam regides tropicais e subtro-
picais. Sdo apresentados os resultados das andli-
ses qufmicas dos elementos maiores, menores e
elementos tragos de nove rios (SucuriG, Verde,
Pardo, Paranafba, Grande, Tieté, Paranapane-
ma, Paran4 e Pelotas) da Bacia do Paran4. Esses
resultados foram relacionados com a litologia,
variagdo sazonal, vazdo e pH. As seguintes con-
clusdes foram obtidas:

A litologia e o solo, sdo os fatores princi-
pais que controlam a qualidade e, em parte, a
quantidade de material dissolvido e transporta-
do pelas 4dguas dos rios; existe uma variagdo
na quantidade de material dissolvido com a
variagdo sazonal; a quantidade de material dis-
solvido & maior quando a vazio ¢ méxi-
ma,

As 4guas estudadas podem ser classificadas
de carbonatadas, que caracteriza as 4guas de
rios de climas tropicais e subtropicais.
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INTRODUCAOQ

A finalidade principal deste estudo é de
reconhecimento, informando sobre a composi-
¢do das dguas dos rios de parte da bacia do Pa-
rani. Pretende-se caracterizar as dguas dos rios
que drenam regies tropicais e subtropicais de
.clima Gimido, uma vez que a maior parte do co-
nhecimento existente refere-se a climas ndo
existentes no Brasil. Outro objetivo é estudar o
comportamento dindmico dos elementos e ten-
tar interpretar estes dados, relacionando-os
com fatores fisicos, geol6gicos e quimicos, co-
mo litologia, clima, vazdo e pH do meio.

Os dados obtidos na presente pesquisa
poderdo contribuir para o conhecimento geo-
quimico dos rios desta vasta 4rea que ¢ a bacia
do Paran4, de mais ou menos 1.510.000 km2,
onde ndo se conhece nem a quantidade nem a
qualidade dos sais dissolvidos em suas dguas,
nem suas rela¢des com as rochas, solos e ero-
sd0; bem como as conseqiiéncias deste material
retirado.

BACIA DO RIO DA PRATA

Geologia. O mapa (Figura 1) representa
de forma esquemitica a geologia da bacia do
Paran4.

Solos. Os solos da area drenada pelos
rios estudados sdo diversificados e os tipos mais
importantes sdo latossois (a partir de basalto e
arenito, como também de granito e gnaisse) e
solos podzolizados (originados de arenitos cal-
ciferos, argilitos e folhelhos, como também de
granitos e gnaisses).

Clima. Na drea estudada o clima é carac-
terizado por uma sucessio de meses de clima
tropical e de meses de clima temperado (mais
ou menos frios) e depende da relagdo de varia-
¢do entre os mesmos. No norte, o clima é do ti-
po tropical com temperatura média anual de
200C ¢ amplitude térmica da ordem de 5°C.
No sul da bacia, a temperatura média desce
sensivelmente para cerca de 150C, e a amplitu-
de aumenta, atingindo valores de até 110C. O
clima torna-se subtropical.

MATERIAIS E METODOS DE ESTUDO

Coleta e Andlises. Sempre que possivel,
o local de coleta das amostras, foi escolhido de
acordo com a variagio da litologia. Nas 4reas
de litologia uniforme, a amostragem foi feita
nas proximidades da foz do rio. Todas as
amostragens foram realizadas na superficie da
4gua dos rios.

A anilise dos elementos maiores foi feita
por via imida no Laboratorio de Quimica do
Departamento Nacional da Produ¢do Mineral.
no Rio de Janeiro. Os elementos tragos foram
analisados exclusivamente pelo método espec-
trogréfico, cujo erro oscila entre mais ou me-
nos 15 a 20%.

Tanto as técnicas da coleta como a apare-
lhagem e técnica do método espectrografico,
foram discutidas por Szikszay (19692, 1969b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados e comparagdes dos rios estu-
dados. Em seguida, apresentamos os dados re-
ferentes 4 composi¢do dos rios estudados, me-
diante diversos tipos de comparagoes.

Os resultados das andlises das aguas dos
rios Sucurid, Verde, Pardo, Paranaiba, Grande,
Tieté, Paranapanema, Paranid e Pelotas, estdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Comparagdo dos resultados das andlises
dos rios Verde e Pardo. Nota-se a semelhanga
em composi¢do dos dois rios com excegdo do
ferro e sulfato. A explicagdo mais provavel pa-
ra esta semelhanga talvez seja a litologia analo-
ga. As concentragbes de cobalto e niquel sdo
semelhantes nos dois rios. Nota-se uma con-
centragdo maior de vaniadio e uma concentra-
¢do muito grande de titadnio no rio Pardo. O
boro, aluminio e cobre estioem concentragGes
maiores no rio Verde. O pH dos dois rios tam-
bém é semelhante, sendo 6,9 o do rio  Verde
e 6,4 o do rio Pardo.

Comparagao dos resultados das andlises
do rio Paranad (lugares diferentes e mesma esta-
¢do). Compara-se a seguir, os resultados de co-
letas realizadas no dia 26 de outubro de 1970

— 98 —



no rio Parand, em dois locais diferentes Ilha
Solteira e Jupid (56 km de distancia entre si).
Observa-se que as concentragdes do silicio, cil-
cio e alumfnio diminufram de um local para
outro e as do sodio, potassio, carbonato e sul-
fato aumentaram. O ferro e magnésio ndo apre-
sentam varia¢des. O cloreto e nitrato aparecem
num tnico local, ou seja, cloreto em Ilha Sol-
teira e nitrato em Jupid. Conforme era espera-
do, a quantidade de material em solugdo em
llha Solteira é 38,0 mg/l e em Jupid 39,0 mg/l,
mostrando que esses valores aumentam ao lon-
go do curso do rio. O pH medido nos dois lu-
gares é 6,8.

RELACAO ENTRE CONCENTRAGAO E VA-
RIOS FATORES

Relagdo da Concentragdo dos Elementos
com Variagdo Sazonal A média de sais dissol-
vidos em #guas de rios € 100—-200 ppm,
(Clarke, 1924). Nas regiGes tropicais e subtro-
picais essa quantidade é muito mais baixa. Em
dguas de rios de regides tropicais a salinidade €
baixa, porque os rios drenam é4reas de solos li-
xiviados. Nestas 4reas a quantidade de sulfato

» Mg/1 de residuo

é relativamente baixa; ferro e aluminio sdo
abundantes e silicio especialmente alta. Essa al-
ta concentragd@o de silicio é devido 2 decompo-
si¢do laterftica, freqiiente nas regiGes tropicais,
a qual conduz 2 retirada do silfcio. Inicialmen-
te relacionamos as quantidades totais de mate-
rial em solug@o nas dguas do rio Paran4 (Jupid).
com as esta¢des (Figura 2).

Pela Figura 2 observa-se que a quantida-
de de material em solugdo é maior no verdo.
Este fato é contrério aos observados por outros
autores, 0s quais encontraram maiores concen-
tragBes de sais em solugdo em épocas secas. Es-
ta verificagdo pode ser explicada, supondo-se
que nas regides tropicais e subtropicais, as
dguas superficiais desempenham um papel
maior no abastecimento dos rios do que as
4dguas subterrineas. Assim sendo, essas dguas de
escoamento seriam responsdveis pela lixiviagdo
dos solos, removendo os sais soliveis acumula-
dos durante a época das secas. Discutiremos a
seguir, separadamente, o comportamento dos
elementos, segundo a variagdo das estagOes.
Nota-se pouca variagdo dos cations com as esta-
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Figura 2 — Relagdo entre a quantidade de material dissolvido e a variagdo das estacGes (Rio Para-

nA — Jupid ).



¢des, com excegdo do silicio. Porém, pode-se
observar que os elementos sodio, potdssio, cdl-
cio e magnésio como sulfato e cloreto estdo
em menor concentragdo no verdo (fevereiro)
enquanto que o silicio, ferro e alumf{nio, no in-
verno. Na regido de Jupid as maiores precipita-
¢oes ocorrem nos meses de janeiro, fevereiro e
mar¢o e as menores em agosto. O valor do pH
medido oscilou entre 7,0 e 7,8.

Davis (1964) observou que o aumento de
temperatura provoca também uma maior com-
centragdo de silicio em solugdo, conseqiiente-
mente, os rios das regides tropicais possuem
quantidades maiores de silicio que os das re-
gioes de outros climas. Este autor sugere, ainda,
que 4guas com concentragdo baixa em silicio
tem maior quantidade de calcio do que dguas
com alto teor de silicio. Nossos dados concor-
dam com a afirmagdo de Davis. De Villiers
(1962), também encontrou concentragdo maxi-
ma de silicio no verdo.

Relag@o da Concentragdo dos Elementos
com a Vazdo. A relagdo entre a'quantidade de
material em solugdo e a vazdo do rio Parand
(Jupid) estd ilustrada na Figura 3).

Pela Figura 3 observa-se que no rio Para-
nd (Jupid) a quantidade mixima de material
dissolvido ocorre quando a vazdo é méxima. A
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Figura 3 — Relagdo de material em solugdo
e vazdo (Rio Parand — Jupid, 1964).

observagdo feita por de de Villiers (1962)  nas
4guas do rio Orange, Africa do Sul é contréria
onde a concentragdo maxima ocorre quando a
vazdo'é minima. Pode-se admitir, neste caso,
que o fator responsével por éssa alta concentra-
¢do de material em solugdo seja o alto teor de
silicio nas dguas. Observa-se diminui¢do da con-
centragdo de sodio, cdlcio e magnésio com o
aumento da vazdo e apenas uma flutuagdo na
concentragdo do potassio. O aluminio aumenta
com o aumento da vazdo. De Villiers (1962),
observou no rio Orange que valores grandes de
aluminio ocorriam quando a vazdo era méxi
ma. Segundo as andlises realizadas, o silicio
mostra uma tendéncia de aumentar com o au-
mento da vazdo. Davis (1964) afirma que a
quantidade total de silicio transportado em
solugdo pelos rios estd diretamente relacionada
com a vazdo. O ferro aumenta também com o
aumento da vazdo. Observa-se uma flutuagdo

das concentragdes de cloreto e sulfato e um au-
mento do carbonato, 3 medida que a vazdo au-
menta.

Relagdo da Concentragdo dos Elementos
com o pH. Em seguida apresentamos o com-
portamento dos elementos maiores em relagdo
ao pH das dguas de todos os rios estudados. As
concentra¢des do sodio, potdssio e magnésio
ndo variam com o pH. A concentragdo do cil-
cio diminue quando o pH aumenta. No caso do
silicio, nota-se uma certa variagio na concen-
tragdo em solugdo com o aumento do pH. O
ferro mostra certa tendéncia a diminuir com o
aumento do pH. O aluminio pode ficar dissol-
vido tanto em solugdo icida (pH menor que 4)
como em solugdo basica (pH maior que 9). O
hidroxido de aluminio Al (OH)3 precipita-se
proximo de pH neutro. Clarke (1924) mostra
que as dguas dos rios contém aluminie desde
tragos até 4 ppm. A existéncia de matéria or-
ginica possibilita a presenca de aluminio em
solugao, ndo somente sob forma ionica, como
também constituindo compostos orginicos.Nas
concentragdes dos elementos maiores (énions)
em relagdo ao pH do meio, ndo se observa ten-
déncia para variagdo nas-concentra¢des dos clo-
retos e carbonatos com variagdo do pH. Os sul-
fatos mostram uma tendéncia de aumentar sua
concentragdo com o aumento do pH.
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| TABELA 1.
Elementos maiores, menores e elementos tragos de todos os rios estudados

(Dados em mg/litro de residuo)

Qtde.
. Local e data de sais
Nome do Rio da Coleta em so- :
lucdo pH Na K Ca Mg Si Fe Al Cl CO3 SO4NO3 B V Ni- Co T Mn Cu B P
Rio Sucurid ;:";“1"937‘3“9"“’9‘33"“"3 37,0 mg/1 64 20 1,5 36 1,3 6,5 0,2 0,02 04 188 24 0,2 0,12 0,001 0,0007 0,06 00004 0,0006 0,01
Rio Verde ';";6;‘5;“'92,:‘3 desembocadura 31,0 mg/1 69 1,2 20 3,2 06 8,4 1,7 0,09 - 11¢ 1,1 0,3 0,29 0,015 0,0006 0,03 00003 — 0,08 0,00002? -
Rio Pardo f-;bfi;“g‘;fﬂ desembocadura 32,0 mg/1 64 1,2 20 32 06 84 0,4 0,03 — 126 26 03 026 003 00006 003 008 0,0005 0,06 - =
Rio Paranaiba g::“;igﬂéaa 20,2 mg/1 79 1.7 05 30 05 27 0,2 0,009 —~ 7.8 33 - 048 0,00020,009 0,01 0,02 - 002 ~ -
Rio Paranaiba 333"?'9%? Simao 37,8 mg/1 68 02 0,7 53 36 32 0,3 0,01 —~ 189 46 - 0,73 0,00020,01 0,02 0,03 - 0,03 - -
Rio Grande ;g"ﬂ e 23,0 mg/1 — 1,600,762,4 09 1,2 2,7 0,005 05 1256 — - 0,26 0,03 0,01 001 0,02 - - - o
Rio Grande ;ﬁ'p — 30,4 mg/1 51 2,601,0 3,2 0,6 6,1 1,2 0,01 04 131 1,4 04 0,24 007 002 001 0,1 0,02 0,02 - -
Rio Tieté "2"0"2‘1"13;&"”295 15,0 mg/1 - 16 1,561,4 1,7 1.4 0,1 0,008 15 3,7 20 - 0,0070,006 0,0007 0,0010,01 - 00007 . - =
Rio Tieté f;geg'?,io 80,0 mg/1 60 7,2 0,1 94 38 93 1,6 0,0001 1,5 26,0 82120 04 0,08 - 0,03 008" 005 004 - -
Rio Tieté g";3199*'-‘6"7i't3 43,3 mg/1 — 42 37 46 39 44 0,8 0,5 42 150 1,7 - 0,26 0,008 — 0,01 0,004 0,008 0,008 — —
Rio Tieté ;ff;‘i;‘“gi,gﬂ desembocadura 59 0 mg/1 70 6O 27 84 13 28 - 12 o0 24 26,0 54 0,7 006 — 0012 00002 - 001 004 - -
. Porecat 1 32 10 64 1,9 7 2,0 0,27 — 244 34 03 027 002 005 0,06 0,05 ~ 0,02 & i
Rio Paranapanema 23.11 1970 51,0 mg/1 6,6 3, ; . 9 ‘.5} | '
Rio Paran4 g'g";‘;ga"ha Solteira " 77,7 mg/1 72 6,1 54 48 33 3,1 0,94 0,58° 30 209290 0,1° - - - = 4 = - = =
Rio Parané ggf?gd;a“ha Solteira 83,0 mg/1 7.3 49 25 48 4,4 41 052031 -+ 30 230354 01 - - ” - - - - o -
Rio Paran4 e 720mg/1 7.2 35 2,4 40 44 18 - 094037 79 193266 011 . — — - O s <
: itha Solteira 68 08 06 58 16 90 04 0,12 20 15516 - 0,43 0,003 0,002 0,0030,003 - 0,09 5 -
Rio Paran4 26.10.1970 38,0 mg/1 : ol ' : ' »
Rio Parané 3“1'3'15964 542mg/1 .. 7,6 09 1,1 2,4 1,7 85 0,5 4,9 26 21283 07 - - - - - - - - -
- Jupis 7.4 5 0,5 $: . 03 24 11 458 40 - - - - - - - - - -t -
Rio Parand 19.2 1964 92,0 mg/1. 4-.0,3 0, 5 0,8 35;B- i
i Jupia . | 1 1.3 48 18 3256 7,7 - = - — - - - - -
Rio Parané 16,331964 71,1 mg/1 76 06 0,7 1,1 156225
' Jupia 11 141720 0,8 5,5 i 30 B -~ - -- - - - - - -
Rio Parané 0.4 1964 67,6 mg/1 2.0 06 08 1.7 1, ,0 .
i Jupia 05 25 20 169 49 - - - - - - - - - -
Rio Parané o1 & Youd 37,7 mg/1 74 09 04 10 19 6,0
io P Jupia 1 , : 0,2 0,3 16 129 55 - - - - - — = - - —
Rio Parana 18 6.1964 30,5 mg/1 75.13 09 30 1,7 25
Rio Paran4 Jupid 75 06 0,7 1,8 2,7 1.4 0,06 0,7 68 10880 -~ - = - PR L e Lo, " s
io Paran 25 7 1964 24,4 mg/1 2
Rio Parané Jupié 78 0,7 07 1,3 2,1 18 0,1 0,5 20 105103 - - - - - = = - -
io Paran B 8 1964 30,2 mg/1
Rio Parana Jupia 40,4 mg/1 73 0.7 1 18.17 678 04 1,7 23 166 69 - - - - - - - - ~ —
| 26.10.1964 e
Rio Parana Jupia 39,0 mg/1 6826 26 36 1,7 6,5 0,4 0,06 - 170 3,3 0,2 0,82 003 0001 006 0,12 — 0,10 — —
26.10.1970
Rio Parana 5 milhas antes da ;
por Kyle desembocadura no rio 98,0 mg/1 — 14,66 3,97 7,12 2,72 9,49 2,20 1,86 15,60 30,65 9,92 — o - - — - - — - -
La Plata — 1878
Ponte de Divisa RS/SC . i
Rio Pelotas 7931"‘11917% 31,2 mg/1 64 01 01 29 23 235 0,2 1,1 1,7 16,4 1,0 0,8 0,27 0,03 0,006 0,05 0,003 — 0,04 - 0,6
Rio U ai S I ‘
i b 40,0 ma/ — 1,50 1,24 3,92 1714 8,57 - 0,24 1954166220 - — - " = -
Rio Uruguai Frei Bento ; -
e Setheiatier 1877 66,0 mé/1 - 390 - 6601961367 Fe203:A1203  3.3729,32406 -
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TABELA 2
Elementos maiores, menores e elementos tracos de todos os rios estudados

(Dados em percentagem)

Qtde.
omedoma U a

lugSdo pH Na K Ca Mg Si Fe A CiC CO3 SO4 NO3 B V Ni Co Ti M™Mn Cu
Rio Sucuri( ;f;a%ﬂmmbtmdm 99,73% 6,4 540 4,05 9,72 351 17,56 0,54 0,05 1,08 50,27 6,48 054 0,35 0,002 0,001 0,16 0,001 0,001 0,02
Rio Verde ';:?;ﬁi;r;’fa desembocadura  9960% 6,9 3,87 6451032 1,93 27,09 548 0,29 — 3838 354 096 093 0,04 0,002 0,09 0,0009 -
Rio Pardo ':;f:.i;r;’fﬂ desembocadura 99 48% 6,4 3,75 6,2510,00 1,87 26,25 1,25 0,09 — 39,37 8,12 0,93 0,81 0,09 Q002 009 0,25 0,001 0,18
Rio Paranaiba 2;’:,’":'3;3 100,16% 7,1 841 2,4714,85 2,47 1336 0,99 0,04 — 38611633 — 237 0,009 004 004 0,09 — 0,09
Rio Paranaiba S;";"g%? Siméo 99,42% 6,8* 0,52 1,8514,02 9,46 846 0,79 0,02 — 50001216 - 1,93 0,008 002 005 007 - 0,07
Rio Grande ;sﬂ_l;_a; _— 99,74% — 6,95 3,301043 391 521 11,73 0,02 217 5491 - - 1,13.0,13 008 - -
Rio Grande 5{;1 — 100,20% 5,1 855 3,2810,52 1,97 20,06 3,94 0,03 1,31 43,09 460 1,31 0,78 0,23 0,32 0,06
Rio Tieté . %.0?2?:3 gecsmm 99,90% - 10,66 10,40 9,3311,33 9,33 066 005 1000 24661333 — 0,04 0,04 -
Rio Tietd ‘1&;.'2?30 99,50% 6,0 9,00 0,1211,76 4,75 11,62 20 0,80 0,87 32,50 10,25 15,00 0,50 0,10 0,10 0,06
Rio Tietd gf;fﬁ'%';fn 99,53% - 9,69 8521062 9,00 10,16 1,84 1,15 969 3466 392 — 0,60 0,01 — 0,02 0,009 0,01 0,01
Rio Tieté ;fﬁ_if;,ga desembocadura  99,65% 7,0 8,47 4,5710,84 2,20 12,71 ' 2,03 0,01 4,06 44,06 9,15 1,18 0,10 — 020 00003 — 0,01 0,06
Rio Paranapanema gg'r:ﬁgm 99,58% 6,6 6,27 1,9612.34 3,72 14,70 3,92 0,52 — 47,84 6,66 058 0,52 0,03 0,09 0,11 0,09 — 0,03
Rio Parané g;Téﬂal'ha Solteira 98,28% 7,2 7,86 695 6,18 3,26 3,99 1,21 0,74 386 26,7537,37 0,12 - - - - e
Rio Parané égq\ gdga liha Solteira 99,88% 7,3 590 3,01 578 5,18 4,93 0,62 0,37 361 27,714265 0,12 - — - ey e = .
Rio Parané é;n; gdgallha Solteira 98,27% 7,2 486 3,33 555 597 250 1,30 0,51 | 1097 26803633 015 - - - - - ey e
Rio Parané 22‘; gf;'tge;:;a 99,81% 6,8" 2,10 1,67 15,26 4,21 23,68 1,05 0,31 526 40,78 4,21 - 1,13 0,007 0,005 0007 0007 - 0,23
Rio Parané {auﬁifgm 99,21% 7,6 1,66 2,02 442 3,13 1568 0,92 9,04 4,79 39,117,156 1,29 - — o = - -
Rio Parané 13?;?1934 99,01% 7,4 0,32 0,54 0554 0,81 3858 0,32 2,60 1,19 49,78 433 - - - 3 R .
Rio Paran4 -:tép:;é‘ — 99,24% 7,6 0,84 0,98 1,40 2,10 31,64 1,40 1,82 253 45711082 - - - - s e o e
Rio Paran4’ %?4‘?1 - 99,36% 7,0 0,88 1,18 1,62 2,07 25,14 1,18 8,13 2068 44521198 - - - - R -
Rio Paran4 ;t;tgf‘ -— 98,09% 7,4 2,38 1,06 2656 503 1591 1,32 6,63 530 44821299 - - - - - - = -
Rio Paran4 -;'é?eif e 98,38% 7.5 4,26 2,95 9,83 557 819 0,65 0,98 524 42821803 - ~—, - - - -
Rio Paran ;"é’,’-}ﬂ - 98,63% 7,56 2,45 3,27 7,3711,06 5,73 0,24 3,27 204 50811229 - - - ~ - - - -
Rio Parané é‘é'_’éf, - 99,29% 7,8 2,31 2,31 4,30 695 596 0,33 1,65 662 34,7634,10 - - - - - - s
Rio Parané '5"&'3:60 S 98,71% 7,3 1,73 2,72 3,96 4,20 17,07 0,99 4,20 569 41081707 - ~— - - S =
Rio Parané -%?}60.1970 100,15% 6,8 6,66 6,66 9,23 4,35 1666 1,02 0,15 — 4358 846 051 2,10 0,07 0,002 0,15 030 - 0,25
Rio Parand 5 milhas antes da _ . |
ik o g Imm?am rio 100,07% — 14,96 4,06 7,27 2,77 958 224 1,89 1591 31,2710,12 - — — - we. - -

Ponte de Divisa RS/SC

Rio Pelotas 13211_1370 99,66% 6,4 0,32 0,32 9,29 7,37 11,21 0,64 3,52 544 52,56 3,20 2,56 0,86 0,09 001 0,16 0069 - 0,12 -
e — 99,77% - 3,75 3,10 9,80 2,85 21,42 - - 06 4885 390 660 - - - - = = = =
e s A 99,12% - 590 — 10,00 296 20,71 Fe03tAI203 5,10 44,42 BB o s e e i R



CLASSIFICACAO DAS AGUAS DOS RIOS
ESTUDADOS

Comparando as médias das concentra-
¢Oes dos carbonatos, sulfatos, cloretos e nitra-
tos dos rios estudados, verifica-se que em to-
dos os rios os carbonatos predominam. Assim,
podemos classificar as 4guas dos rios estudados
em 4guas carboniticas, o que alids, é mais co-
mum, especialmente em climas tropicais e
subtropicais, devido a abundancia de dgua de
precipitagdo rica em 4cido carbonico.

QUANTIDADE TOTAL DE MATERIAL DIS-
SOLVIDO E TRANSPORTADO PELOS RIOS

Quantidade de Material Dissolvido por
Ano. Relacionando-se os dados da 4rea drena-

da pelos rios e seus afluentes, com a vazdo e a
quantidade de material dissolvido, foram elabo-

radas as Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Estes dados
sdo referentes aos rios Sucurili, Verde, Pardo,
Tieté, Paranapanema e Paran, respectivamen-
te, nos quais foram calculadas as quantidades
de material em solugio por segundo, dia e
més. Onde ndo existem dados da vazdo para o
ano inteiro. fez-se uma aproximacdo da quanti-
dade de material dissolvido por ano.

Quantidade de Material Dissolvido por
kmZ2/ano. Na Tabela 9 apresentamos a quanti-
dade de todos os elementos dissolvidos por
km2/ano. Os resultados do rio Parani (Jupid
em 1964) sdo mais exatos, por termos dados
de vazdo durante todo o ano. E necessirio con-
siderar que tanto o carbonato como o nitrato
e parte do cloreto, sdo de origem atmosférica,
parcialmente ou totalmente, portanto ndo po-
dem ser considerados como derivados exclusi-
vamente a partir das rochas e dos solos. 8% de
carbonato e 0,9% de nitrato devem ser deduzi-

TABELA 3

CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO

Rio Sucurit — Posto NO SC.

i t. de
Area Ynag’?: Quant. de (guma;ndm
dr;rn:Zda Nov. Sa;?;gd/lfs p/seg.
1970 2 €m gramas
23.850 227 37,0 8.399
2,0 454
L5 340
3,6 817
153 295
6,5 1.475
0,2 45
0,02 4
0,4 90
18,6 4,220
24 544
0,2 45
0,13 29
0,001 0,2
0,0007 0,1
0,06 13
0,0004 0,09
0,0006 0,1
0,01 2

ILF, da C.ES.P.
Quant. de Quant. de
%ag mat. diss. mat. diss.
p/dia p/més p/ano  Elementos
ein ton. (Nov.) (aprox.)
em ton. em ton.

725 21.771 264.880 Total
39 1.177 14.319 Na
29 883 10.738 K
70 2.118 25.773 Ca
25 765 9.308 Mg

127 3.825 46.538 Si

3 ‘118 1.432 Fe
0,3 12 143 Al
7 236 2.865 Cl

364 10.945 133.169 Co3

47 1.412 17.181 S04
3 118 1.432 NO3
2 76 931 B
0,02 0,6 7 \'%
0,01 0,4 5 Ni
1 35 430 Co
0,007 0,2 2 Ti
0,01 0,3 4 Mn
0,2 6 73 Cu
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TABELA 4

CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO

Rio Verde — Posto N© VelF. da C.E.S.P.
Quant. de Quant. de

Area m3!s° Quant. de %‘:ﬂ:hge g::n:hsd: mat. diss. mat. diss.

drern iy T p..l'seg. = jdia p)‘més pfano Elementos

km?2 1971 mg/l  emgramas emton.  (Jan)  (aprox.)

em ton. em ton.

21.800 132 31,0 4.092 353 10.616 129.222 Total
1,2 158 13 410 4.997 Na
2,0 264 22 684 8.326 K
3,2 422 36 1.095 13.323 Ca
0,6 79 6 205 2.497 Mg
8,4 1.108 95 2.874 34967 Si
1,7 224 19 581 7.077 Fe
0,09 11 1 30 376 Al
11,9 1.570 135 4.071 49.537 CO3
1,1 145 12 376 4.581 S04
0,3 39 3 103 ° 1.248 NO3
0,29 38 3 99 1.208 B
0,015 1 1 51 624 \Y
0,0006 0,07 0,006 0,2 2 Ni
0,03 3 0,3 10 125 Co
0,0003 0,03 0,003 0,1 1 Ti
0,08 10 0,9 27 333 Cu
0,00002? 0,002?  0,0002? 0,006? 0,087 Bi?

dos do total do material das dguas dos rios
(Clarke, 1924), os quais seriam de contribui-
¢do atmosférica. Os dados apresentados na Ta-
bela 9 sdo especificos para cada ano, uma vez
que as concentragdes dos elementos variam se-
gundo o més e 0 ano.

COMPARACOES ENTRE AS COMPOSICOES
QUIMICAS DOS RIOS BRASILEIROS ESTU-
DADOS COM OUTROS RIOS E OCEANOS

Comparacao de Rios Brasileiros com
Rios da América do Sul Apresentamos as
comparagdes entre os valores médios dos ele-
mentos maiores obtidos em nosso estudo com
os valores médios de rios da América do Sul.
Observa-se que as concentragdes dos clementos
dos rios estudados sdo mais baixas et sédio,
potissio, célcio, ferro e cloretos do que os de-
mais rios do continente sul-americano. Concen-

tragOes mais altas do que a média dos valores
para o restante do continente sul-americano fo-
ram obtidos para o magnésio, silicio, carbona-
to, sulfato e nitrato. As concentragbes médias
dos constituintes das 4dguas dos rios estudados
e dos rios da América do Sul, estdo apresenta-

dos na Tabela 10.

A quantidade total de material dissolvido
é bastante semelhante, apesar de haver discre-
pancia em dados isolados, o que em parte pode-
ria ser explicado pela litologia pouco variada
da é4rea estudada. Os rios estudados possuem
altas concentra¢des em silicio e valores meno-
res de célcio em relagao aos demais rios sul-
americanos.

Comparagio dos Elementos Tracos dos
Rios Estudados com os de outros Paises e
Oceanos. Na Tabela 11 comparamos a média
das concentragdes dos elementos tragos dos
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nos estudados com a média das concentragGes
de grandes rios dos Estados Unidos da América
de Nortg, da Unifo Soviética, do Japdo e dos
Oceanos.

Os rios brasileiros estudados possuem va-
lores médios maiores em alumfnio, boro, vani-
dio, cobalto, titdnio e cobre, sendo a média do
niquel maior nos rios da Unido Soviéticae a do

Ruegg (1969) também mostraram concentra-
¢Oes altas para titinio, vanddio' ¢ cobre:

Nio se deve esquecer que os dados refe-
rentes aos rios estudados, tanto em elementos
maiores e menores como em elementos tragos
sdo de uma 4rea onde os rios drenam regiGes
de litologia com pouca variagdo, ou que as ro-
chas predominantes desta regido sdo os basal-

TABELA 5

CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO
Rio Pardo — Posto N© Pmt I.F.

Quant. de
Vazio Quant. de Quant. de Quant. de :
Area m3fs Quant.de mat. diss. mat.diss. mat.diss. ™2 diss.
d:enazds Jan, sais diss. p/seg. p/dia p/més p/ano  Elementos
km 1971 mg/l  emgramas emton.  (Jan.) (aprox.)
em ton. em ton.
33.300 232 32,0 7.424 641 19.242 234.111 Total

1,2 278 24 721 8.778 Na
2,0 464 40 1.203 14.633 K
3,2 742 64 1.924 23.411 Ca
0,6 139 12 361 4391 Mg
8,4 1.949 168 5.052 61.466 Si
0,4 92 8 241 2.927 Fe
0,03 6 0,6 18 219 Al

12,6 2.923 252 7.575 92.169 CO3
2,6 603 52 1.564 19.024 = S04
0,3 69 6 180 2.194 NO3
0,26 60 5 156 1.902 B
0,03 6 0,6 18 219 vV
0,0006 0,1 0,01 0,3 4 Ni
0,03 6 0,6 18 219 Co
0,08 18 1 48 587 Ti
0,0005 0,1 0,01 0,3 3 Mn
0,06 13 1 36 439 Cu

manganés nos rios dos Estados Unidos da Amé-
rica do Norte. Como se observa, existe um teor
alto em boro, vanddio, titinio e cobre nos rios
estudados, em relagdo aos outros pafses. O bo-
ro foi detectado em concentragdes elevadas nos
folhelhos da Formagdo Irati, por Amaral
(1967). Os basaltos estudados e analisados por

tos, o que ndo € valido para as 4reas drenadas
pelos outros rios comparados.

Comparagdo entre a Quantidade de Ma-
terial Dissolvido nos Rios Estudados com ou-
tros Rios. Finalmente comparamos o material
dissolvido pelas dguas nos rios analisados com
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os do rio Amazonas, Paraiba, Congo e Mississi-
pi. Na Tabela 12 apresentamos estas compara-
¢oes.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados no presente
trabalho permitem-nos tirar as seguintes con-
cluses, em relagdo A concentragdo dos elemen-
tos em solugdo:

Pode-se afirmar que as rochas e seu deri-
vado, o solo, é um dos fatores principais que
controla a qualidade e, em parte, a quantidade
do material em solugdo transportado pelas
4guas dos rios.

Existe varia¢gdo tanto da quantidade de
material em solugdo como na concentragdo
dos elementos com a mudanga das estagBes.
No verdo as dguas contém mais material em

solugdo do que no inverno, o que estd em desa-
cordo com os resultados de outros rios de re-
gides de climas diferentes do Brasil. O respon-
sivel por esta concentragdo maior é o silicio,
que alids, é o Gnico elemento que mostrou
grande variagdo com as estagdes.

Os resultados mostram que a quantidade
de material em solug¢do é maior quando a vazdo
é miéxima, contrariamente aos resultados de
outros autores. O responsdvel por esse fato € o
silicio, o qual se encontra dissolvido em gran-
des porcentagens nas épocas de maior vazdo
(verdo). O aumento da vazio mostra um au-
mento nas concentragdes do silicio, aluminio,
ferro e carbonato e uma diminui¢do do sodio,
célcio e magnésio.

Sendo o pH mais ou menos constante
nas 4guas dos rios, sua influéncia na concentra-
¢do dos elementos ¢ pequena. Aumentando o
pH. a concentragio do aluminio e sulfato au-

TABELA 6

CALCULO DA QUANTIDADE' DE MATERIAL DISSOLVIDO

Rio Tieté — Posto 114 — 115 da C.ES.P.
= Quant. de Quant. de
Area ‘fn%?: ngnt: de ?rum?.“d'ig: %ua?tciig: mat. Qiss. mat. diss.
drl?;azda Nov. saggc/iiss. plses. p/dia I{Igleg (;J;'a(;']o) Elementos
V. TOX.
1970 Smigramas  -emton. em ton. erl:t ton.
70.400 334 59,0 19.706 1.702 51.077 621.448 Total
50 1.670 144 4.328 52.665 Na
2,7 901 77 2.337 28.439 K
6,4 2.137 184 5.540 67.411 Ca
1,3 434 37 1.125 13.692 Mg
7.5 2.505 216 6.492 78.997 Si
1.2 400 34 1.038 12.639 Fe
0,01 3 0,2 8 105 Al
2,4 801 69 2.077 25.279 1
26,0 8.368 749 22.508 265.822 COo3
54 1.803 155 4.674 56.878 S04
0,7 233 20 606 7.373 . NO3
0,06 20 1 51 632 B
0,012 4 0,3 10 126 Ni
0,01 3 0,2 8 105 Mn
0,04 13 1 34 421 Cu
0,0002 0,06 0,005 0.1 2 Co
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Data

Jan. 1964
Fev. 1964
Mar. 1964
Abr. 1964

Jun. 1964
Jul. 1964
Ag. 1964
QOut. 1964

3130 Out. 1970

1964
1970

Maio 1964

Quant. de
sais diss.

54,2
92,0
71.1
67.6
37.7
30,5
24,4
30,2
40,4
39,0

i e

S i e g S

Quant.de Quant.de  Quant. de
mat. diss. mat. diss. mat. diss.
p/seg. p/dia p/més
em kg em ton. em ton
267 23.133 694.008
816 70.585 2.117.756
440 38.025 1.140.765
304 26.341 790.248
131 11.400 342.014
81 7.062 211.871

60 5.249 157.489
67 5.870 176.126
80 6.946 208.396
) 7 7 10.546 316.405

-

7.760.640
3.796.860 (aprox.)

Mat. diss.
Area drenada Mat. diss. ton/ano
km2 ton/més aprox.
Nov.
23.860 21 771 264.880
B Jan. i
21.800 10.616 129.222
33.300 Jan. :
Mz T
70.400 Nov. .
51.077 021.448
83.200 Nov. 14,
75.150 91 96:3125
470.000 - 71.760.640
Out. 1970
470.000 316.405 3.796.860

Total em toneladas

1

Na

1.524
6.905
9.626
7.014
8.165
9.031
3.873
4.082
3.611

21.094

Na

K

14.084
11.508
11.231
9.352
3.629
6.252
4.518
4.082
5.674
21.094

K

TABELA 8.

Cdltulo da quantidade de material dissolvido
(Rio Parand — Jupid — Posto n® Pa — 2L)

Ca

30.730
11.508
17.649
12.859

9.072

20.840.

11.617
6.719
8.253

29.207

Ca

Mg

21.768
18.414
24.067
16.366
17.237
11.809
17.426
12.247

8.769
13.792

Mg

Quantidade de material dissolvido por meés em toneladas

Si

108.832
817.102
361.001

198.729

54.432
17.366

9.036
10.498
35.591
52.734

Si

Fe

6.402
6.905
17.649
9.352
4.536
1.389
387
583
2.063
3.245

Fe

Al

62.742
55.241
20.858
64.295
22.680
2.084
4.518
2.916
8.769
487

Al

Cl

33.292
25.319
28.880
21.042
18.144
11.115

3.227
11.664

11.864

Quantidade de material

Cl

CO3

271.454
1.054.177
521.446
351.867
163.317

89.610
80.C31
61.236
85.624

137.920

CO3

SO4

92.068

123.542

94.688
44.453
38.206
19.362
60.070
35.591

26.773 1.623 1.785

dissolvido por ano

SO4

NO; B vV 8 - B Cu

119.082 8.963

243 8 487 974 812

em toneladas

NO3 B V Ni Gs M Cu

86.108 93.780 148.800 197.472 2.150.124 65.688 325.476 219.396 3.558.348 836.088

253.128 253.128 350.484 165.504 6328308 38.940

Mat. diss.
ton/ano

p/
1

km2
E O
5,9
7,0
8.8

10,9

16,5

8,07

0,60
0,22
0,26
0,74
0,64
0,18
0,53

Na K

0,38
0,43
0,40
0,20
0,19
0,53

TABELA 09.
Cilculo da quantidade dos elementos dissolvidos em km2/ano

Ca

0,44 1,08

0,61
0,70
0,95
1,29
0,31
0,74

Mg
0,39

0,11
0,13
0,19
0,38
0,42
0,35

Si

Fe

1,95 0,06
1,60 0,32
1,84 0,08
1,12 0,17
1,51 0,40
4,57 0,13
1,34 0,08

5.844

1.655.040 321.276 19.476 21.420 2.916 98

5.844 11.688 9.744

Al CI CO3 SO4 NO3 B \" Ni Co Ti Mn Cu
tonelada / ano / km?2

0,005 0,12 5,58 0,72 0,06 0,03 0,0002 0,0002 0,01 0,00008 0,0001 0,003
0,01 - 227 0,21 0,05 0,05 0,02 0,00009 0,005 0,00004 - 0,01
0006 - 276 0,54 0,06 0,05 0,006 0,0001 0,006 0,01 0,00009 0,01
0,001 0,35 3,77 0,80 0,10 0,008 -— 0,001 0,00002 — 0,001 0,005
0,05 — 5,60 069 0,06 0,05 0,005 0,01 0,01 0,01 - 0,005
069 046 7,56 1,77 - ndao foi analisado
0,01 - 3,52 068 0,04 0,04 0,006 0,0002 0,01 0,02 - 0,02



menta, enquanto que o célcio e ferro dimi A comparagdo da média das concentra-

nuem. ¢Oes das dguas dos rios estudados com a média

Os nitratos ndo variam com a variagdo de rios do continente sul-americano, mostrou

sazonal, vazo ou pH. - concordincia para a quantidade total do mate-
TABELA 7

CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO
Rio Paranapanema — Posto N© Pp 2.F. da C.ES.P.

e Quant. de Quant. de

Area Y::;z?:’ Quant. de %;Z:nfilg: Qnmnhlg: mat. diss. mat. diss.

drenada Noy,  sais diss. p/seg. p/dia p/més p/ano Elementos

15 ml emganes oo 000 G0

83.200 537 51,0 28.998 2.365 75.150 914.325 Total
32 1.718 148 4.440 54.020 Na
1,0 537 46 1.392 16.936 K
6,4 3.437 296 8.880 108.040 Ca
1.9 1.020 88 2643 32157 Mg
1,5 4.028 348 10.440 127.020 Si
2,0 1.074 92 2.784 33.872 Fe
0,27 145 12 375 4.563 Al
244 13.102 1,132 33.973 458.193 CO3
34 1.826 158 4.740 57.670 S04
0,3 161 13 417 5.074 NO3
0,27 149 12 387 4,708 B
0,02 14 1 37 456 A"
0,05 26 2 69 850 Ni
0,06 32 3 83 1.014 Co
0,05 26 2 69 850 Ti
0,02 14 1 37 456 Cu

As jguas estudadas podem ser classifica- rial em solugdo e discrepincia na média da

das de carbonatadas, sendo este um fato co- concentragdo de varios elementos.
mum em rios de regides de clima tropical e
sebicsiyieal TABELA 10

COMPOSICAO MEDIA DOS RIOS ESTUDADOS COMPARADA
COM A MEDIA DOS RIOS DA AMERICA DO SUL (mg/l)

Na K Ca Mg Si Fe Al Cl CO3 SO4 NO3 Total
Média dos rios
ssiudados 20 1,4 34 19 72 072 086 2,1 184 74 1,25 46,43
Média dos rios
da América do 40 20 72 1,5 55 14 — 49 151 48 0,7 47,
Sul
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TABELA 11
COMPARAGAO DOS ELEMENTOS TRACOS (mg/l)

Elemen- Rios Rios dos Rios da Rios do
tos estudados US.A. U.S.S.R. Japdo Oceanos
média média média média
Al 0,86 0,238 - 0,36 - <
B 0,32 0,010 0,0231 — 4.6 - 48
v 0,023 0,004 0,0010 0,0003 - 0,002

Ni 0,009 0,0100 0,075

0,0001 - 0,0005
Co 0,025 0,002 0,019 = 0,0001
Ti 0,037 0,01 — - 0,001 - 0,009
Mn 0,014 0,03 0,0242 0,0007 - 0,001

Cu 0,039 0,0053 0,0128 0,0014 0,001 - 0,01

* Durum, W.H. and Haffty, J. (1945)
* Konovalov, G.S. (1959) e Maliuga (1945)
" Sugavara, K. (em Turekian, K.K. 1966)
** Sverdrup, H.V., Johnson, M.W. and Fleming, R.H. (1942)

TABELA 12

COMPARAGCAO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO

Rios M;:izzlﬁgm kmZ2/ano Area drenada
106 ton/ano i km?2

Amazonas (Bacia) - 232 . 116

Paraiba 3,0 "

Congo (Bacia) 98,5 i 37

Mississipi (Bacia 118 - 100

Parand-Jupia (1964 77,6 16,5 470.000
Tieté (1970) 62  (aprox. 8,8 70.400
Sucuria (1970) 2,6 . 11,1 23.850
Verde (1971) 1,2 i 59 21.800
Pardo (1971) 2.3 i 7,0 33.300
Paranapanema (1970 9.1 ® 10,9 83.200

* Gibbs, R.J. (1967)

* Leinz, V. e Amaral, S.E. (1969)
™ Spronck, R. (1941)
** Livingstone, D.A. (1963)

= TB6><



AGRADECIMENTOS

Formulamos ao Professor Doutor Viktor
LEINZ os mais sinceros agradecimentos pela
valiosa orientagdo proporcionada durante a
realizagdo deste trabalho. O Professor Doutor
Darcy Pedro SVISERO colaborou na corre¢do

e revisdo dos textos.

Na realizagdo das andlises dos elementos
maiores, recebemos ajuda valiosa do Dr. Jodo
Batista CAMPOS DE PAIVA, Diretor do Labo-
ratério de Quimica do Departamento Nacional
da Produgdo Mineral (Rio de Janeiro),

BIBLIOGRAFIA

ALEKIN, 0.A. and BRASHNIKOVA, L.V. -
1957 — New data on the average compo-
sition of river water for the territory
of the USSR Akad. Nauk SSSR Dok-
lady,V.114, 1062 — 1065 pp.

AMARAL, S.E. — 1971 — Geologia e Petrolo-
gia da Formagdo Irati (Permiano) no
Estado de Sao Paulo — Bol. IGA, n9 2,
Sdo Paulo, pg. 5-81.

BACIA DO RIO DA PRATA — 1969 — Secre-
taria Geral da Organizagdo dos Estados
Americanos, Washington, D.C..

BRAIDECH, M.M. and EMERY, F.R. — 1935
The spectrographic determination of
minor chemical constituents in va-
rious water supplies in the United States:
Am. Water Works Assoc. Journ., V. 27,
557—-580 pp.

CLARKE, F.W — 1924 — The Data of Geo-
chemistry. United States Geol. Survey
Bull. 770 — Washington Govern. Printing
Press, 63 — 121 pp.

COMISSAO DE SOLOS — 1960 — Levanta-
mento de Reconhecimento dos Solos do
Estado de Sdo Paulo. Bol. NO 12. Servigo
Nacional de Pesquisas Agrondmicas.

DAVIS, S.N. — 1964 — Silica in streams and
ground water Am.Journ. Sci. V. 262,
870 — 891 pp..

DURUM, W.H. and HAFFTY,J . — 1963 —
Implication of the minor element con-
tent of some major streams of the world.

Geochimica et Cosmochimica Acta, V.
27, n© 1, 1-11 pp..

GIBBS, R.J. — 1967 — The Geochemistry of
the Amazon River System: Part 1. The
Factors that control the salinity and the
composition and concentration of the
suspended solids. Geol. Soc. of America
Bull. V.78, n© 10, 1023—1232 pp..

GOLDSCHMIDT, V.M. — 1958 — Geochemis-
try. Oxford. At the Clarendon Press,
730 pp..

KLEINKOPF, M.D. — 1960 - Spectographic
Determination of trace elements in lake
waters of Northern Maine. Bull. Geol.
Soc. America 71, (7-9), 1231—-1241 pp.

KOBAYASHLJ . — 1960 — A chemical study
of the average quality and characteristics
of river waters of Japan. Ver. Ohara
Inst. Landwirtschaft. Biol., V. 11 313 —
358 pp..

KOMOVALOV, G.S. — 1959 — The transport
of microelements by the most important
rivers of the USSR Akad. Nauk SSSR
Doklady, V. 129, n© 4, 912-915 pp..

KYLE, l.J. — 1897 — La composicion quimica
de las aguas dela republica Argentina. I.
Rios y Arroyos An. Soc. Cient. Argenti-
na, V. 43, 19 - 25 pp..

LEINZ, V. — 1937 — Estudos sobre a glaciagcdo
permocarbonifera do sul do Brasil Serv.
Fom. da Prod. Min. D.N.P.M. Min. Agric.
Bol. 21,47 pp..

LEINZ, V. e AMARAL, S.E. — 1969 — Geolo-

- 107 -



gia Geral, Comp. Editora Nacional, 119—
131 pp..

LIVINGSTONE, D.A. — 1063 — Data of Geo-
chemistry, Chapter G. Chemical compo-
sition of rivers and lakes. Geol Survey
Professional Paper 440, G, G1 — 652 pp.

MALIUGA, D.P. — 1945 — Content of copper,
nickel, cobalt and other elements of the
iron fmaily in native waters: Akad, Sci,
URSS, Comptes Rendus, 113—116 pp.

OKAMOTO, G., OKURA, T. and GOTOK . -
1957 — Properties of silica in water.
Geochimica et Cosmochimica Acta, V.
12, 123-132 pp..

RUEGG, N.R. — 1969 — Aspectos geoquimi-
cos, mineralogicos e petrogrdficos de ro-
chas basdlticas da Bacia do Parand. Tese
de Doutoramento.

SPRONCK, R. — 1941 — Mesures hydrographi-
ques effectuées dans la region divagante
du Bief Maritime du Fleuve Congo: Brus-

sels, Inst. Royale Colonial Belge Memoire
156 pp.

SVERDRUP, H.V., JOHNSON, M. W. and FLE-
MING, R.H. — 1942 — The Oceans, Pren-
tice Hall, New York.

SZIKSZAY, M. — 1969a — Exame especto-
grifico dos elementos maiores, menores e
elementos tragos nas dguas do rio Tieté,
Mineragdo e Metalurgia, V.L., n® 297,
133—137 pp.

SZIKSZAY, M. — 1969b — Adaptagdo de Pa-
droes espectogrificos para andlise de mi
nerais e rochas. Tese de mestrado.

TUREKIAN,KK . — 1966 — Trace elements
in sea water and other natural waters:
Annual Report AEC Contract AT (30—
1)- 2912, Publ. Yale 2912 - 12. 59 pp.

de VILLIERS, P.R, — 1962 — The Chemical
Composition of the Water of the Orange
River at Bioolsdrif, Cape Province. Annals
of the Geol. Surv. V.1. 198—-206 pp.

— 108 —

.
¢
}




	Binder1.pdf
	fig01-mapa
	tab1
	tab2




