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ABSTRACT

The hydrochemical characterization of the Corwmbatai river is used to evaluate the chemical
erosion processes and the balance of silicate and carbonate rocks weathering in the drainage
basin. The geochemical model used in this paper was based on the dissolution stoichiometry and
hydrolysis of different minerals. The contribution of the CO, atmospheric/soil consumed by the
rock weathering in the basin was 89%, which represents a speufcﬂuﬁc of about 235 x 10° moles/
km?.a. For the silicate weathering, the value observed was 208 x 10° moles/km?.a, whereas, for
the carbonate, the result was around 27 x 10° moles/kim®.a. The specific chemical erosion, in
global terms, estimated as TDS for the Corumbatai River basin, was aproximately 22 t/km’.a
after being corrected for atmospheric inputs (ions and C O,); this value represents about 60% of
the total dissolved load transported in the river. The weathering rate of silicates, estimated for the
total silicated area (96 % of the basin), was 7.4 m/Myr, while, for carbonates, it was 16.3 m/Myr
in only 4% of the basin.

RESUMO

A partir da caracterizagdo hidroquimica fluvial da bacia de drenagem do rio Corumbatai, foi
possivel avaliar os processos erosivos quimicos e o balango de alteracdo de roc¢has, silicatos e
carbonatos, predominantes nessa drea de estudo. O modelo geoquimico utilizado foi baseado na
estequiometria das dissolugdes e hidrolise dos diferentes minerais e permitiu estimar a contri-
buicao de CO, atmosférico/solo durante o processo de alteracdo de rochas na bacia de drena-
gem, como senda de 89%, representando wm consumo especifico de 235 x 10° moles/km? .a. O
CO, consumido devido.somente as alteragdes dos silicatos foi de 208 x 10° moles/km*.a, enquan-
to, para os carbonatos, o valor observado foi de 27 x 10° moles/km®.a. A erosdo quimica global
especifica, estimada em termos de TDS para a bacia de drenagem do rio Corumbatai, corrigida
dos aportes atmosféricos (ions e C 0,), foi da ordem de 22 t/km?®.a, representando cerca de 60%
do total dissolvido transportado fluvialmente. A taxa de alteragcdo dos silicatos foi calculada
como sendo da ordem de 7,4 m/Ma para toda a drea silicatada (96% da bacia de drenagem),
enquanto que, para os carbonatos, obteve-se um valor de 16,3 m/Ma, correspondendo somente a
4 % da superficie rotal da bacia.
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INTRODUGAO

O rio Corumbataf passou, nos ultimos anos,
a ter uma grande importdncia para as cidades
da regido de sua bacia, devido & boa qualidade
das dguas. Por causa da degradagao de outras
fontes fluviais existentes nesta regiio, ele pas-
sou a ser a principal fonte de abastecimento para
consumo urbano. Um exemplo é a cidade de
Piracicaba, de grande porte, que se abastece em
100% das dguas do rio Corumbatai. Pode-se,
também, citar Rio Claro, cidade de médio por-
te, com abastecimento integral usando as dguas
do rio Corumbatai. O manancial anteriormente
usado para consumo urbano era o Ribeirdo Cla-
1o, hoje, totalmente inutilizado para esse fim.

Dessa forma, passa a ser de suma importan-
cia para essas cidades. a preservagdo desse ma-
nancial, além de serem necessdrias providénci-
as no sentido de se obter uma melhor utilizagio
de seus recursos (Salati, 1996).

O intemperismo e a sedimenta¢do s3o pro-
cessos geoquimicos de maxima importincia
para o homem, pois o recurso econdmico basi-
co, o solo, é originado a partir desses mecanis-
mos. A cultura e a civiliza¢gdo demonstram es-
tar intimamente relacionadas com o padrio de

fertilidade do solo. Ela pode ser atribuida dire-

tamente aos processos geoquimicos que sdo
responsdveis pela formacio do solo, que ocor-
rem através dos materiais rochosos dos quais
derivou (Mason, 1966).

Segundo Mortatti (1995), ecossistemas na-
turais que estdo sob diversos tipos de ocupagdo
intensiva, industrial ou agricola, podem ser ava-
liados por meio de diferentes metodologias, que
utilizam as bacias de drenagem como unidade
de estudo. Isto ¢ feito através do controle fisi-
co-quimico das dguas fluviais e do transporte
de material dissolvido e particulado de suspen-
sdo. Assim, parAmetros importantes que confi-
guram e controlam os processos erosivos, qui-
micos e mecanicos, também podem ser melhor
investigados.

O objetivo principal do presente trabalho é
caracterizar 0s processos erosivos quimicos,

predominantes na bacia hidrogréfica do rio.

Corumbatai, através de um estudo hidrogeoqui-
mico detalhado € modelado da dindmica do
material dissolvido, transportado fluvialmente.
Também sdo considerados os aportes atmosfé-
ricos, que possibilitam, dessa forma, a partir da
caracterizagdo quimica da carga dissolvida,
reconstituir todo o processo de alteracfo de ro-
chas que ocorre na bacia de drenagem, envol-
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vendo, principalmente. o consumo de CO, at-
mosférico/solo durante o intemperismo, procu-
rando estimar as taxas de erosiio ¢ degradacido
quimica dos seus principais lipos de rochas.

AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Corumbataf, localizada entre
a por¢ao ocidental da Depressio Periférica Pau-
lista ¢ o Planalto Ocidental, ¢ uma das quatro
sub-bacias da bacia do rio Piracicaba, com uma
populag¢io de aproximadamente 200.000 habi-
tantes.

De acordo com Koffler (1994), ocupa uma
drea de drenagem de 1700 km?, localizada entre
os paralelos 22°057 ¢ 22°307 de latitude sul ¢ os
meridianos 47°307¢ 47°507a oeste . Greenwich,
sendo distante 170 km de Sao Paulo.

O rio Corumbatai possui um desnivel de
320 m em seus 120 km, ou s¢ja, uma média de
2,7 m de desnivel por km (Silva, 1994). Sua
bacia € formada pelo préprio rio Corumbatai e
pelos seus principais tributdrios: Passa Cinco,
Ribeirdao da Cabeca e Ribeirdao Claro. Este rio
tem origem na Serra de Santana a 750 m de al-
titude e desemboca no rio Piracicaba, do qual é
o principal afluente.

Segundo o DAEE (1987), a vazdo média
anual do rio Corumbatai € de 23 m?®/s, observa-
da para um perifodo de recorréncia de 10 anos,
0 que representa uma descarga especifica de
0,0135 m*/km?.s. A vazio minima foi estimada
em 3,8 m/s.

Com relag@io ao clima da regido, segundo
classificagdao de Koppen, é do tipo Cwa,
subtropical, seco no inverno e chuvoso no ve-
rao, com temperatura média superior a 22°C.
As temperaturas mais altas ocorrem no periodo
de dezembro a marco, as mais baixas no
bimestre junho e julho, com 17°C de tempera-
tura média (Salati, 1996).

De acordo com Silva (1994), ha uma grande
uniformidade na distribui¢do anual das preci-
pitagdes: Analdandia- 1.272,7 mm, Corumbatai
- 1.256,4 mm, Rio Claro - 1.286,3 mm, Piraci-
caba - 1.227,8 mm. A média anual para a drea
da bacia, para um periodo de recorréncia de 10
anos, corresponde a 1.280 mm, que estido dis-
tribuidos em 70/80 dias do ano.

Em termos geoldgicos, a Depressio Perifé-
rica Paulista pode ser dividida em trés zonas
distintas: a do médio Tieté&, do Paranapanema
e do Mogi-Guacu, estando, a bacia do rio Co-
rumbatai, na primeira zona, a qual apresenta
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caracteristicas morfolégicas tipicas da mesma,
ou seja. suavemente ondulado. com altitudes
oscilando entre 550 m ¢ 650 m (Almeida,
1974).

Conforme pode ser observado na Figura |, a
bacia do Corumbatai apresenta cinco formagoes
geoldgicas mais significativas, que de acordo
com BRASIL (1983). tém as seguintes caracle-
risticas:
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= Formagao Rio Claro (Quaterndrio: arenitos);
= Formagdo Piramboéia (Tridssico: argilitos);
° Formagado Tatui (Permiano Médio: calc4-

rios e siltitos);
= Formugiio Corumbatai (Permiano Superior:
argilitos e folhelhos com intersecg¢io de bancos

calciferos);
= Formagao Irati (Permiano Superior:
folhelhos, siltitos e calcdrios).
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Figura 1 — Principais formagdes geoldgicas da bacia do rio Corumbatai (SP). Formac¢do do Rio Claro:
arenitos; Formagado Pirambdia: argilitos; Formag#o Tatui: calcdrios e siltitos; Formacio Corumbatai: argilitos,
folhelhos e bancos calciferos; Formagio Irati: folhelhos, siltitos e niveis de calcdrios.
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De acordo com o estimado por Bortoletto
Jr. (1999), as dreas referentes as distintas re-
gides geoldgicas da bacia ocupadas por
silicatos é de 1.624 km? (96 % da drea total) e
a ocupada pelos carbonatos é de 76 km? (4 %
da drea total).

Segundo os levantamentos realizados por
Prado et al. (1981), citados por Koffler (1994),
dois grandes grupos principais de solos ocor-
rem na bacia de drenagem do rio Corumbataf:
os argissolos vermelho-amarelos e os latosso-
los vermelho-amarelos.

AMOSTRAGEM E
METODOLOGIA
ANALITICA

O desenvolvimento metodolégico proposto
para o presente trabalho foi embasado no pro-
grama de amostragens do projeto temédtico
Piracena/FAPESP: “Dinimica do Carbono e
Elementos Relacionados na Bacia do Rio Pira-
cicaba” (Processo 94/20599).

As amostragens das dguas fluviais superfi-
ciais foram realizadas na estagdo 4D021 (c6di-
go DAEE), situada no distrito de Recreio (Pi-
racicaba), préxima a foz do rio Corumbataf,
sendo utilizados um mostrador pontual e garra-
fas de Niskin, coletadas no eixo da corrente.

As amostras, destinadas 2 andlise das espé-
cies quimicas, Ca*, Mg?*, Na*, K+, NO;, SO >

Cl, SiO,, foram filtradas a vdcuo com filtro
Millipore 0,45 pm e preservadas com HNO, ou
H,SO,, na razdo de I mL do 4cido concentrado
por litro de amostra, conforme as espécies a se-
rem determinadas.

As andlises quimicas foram realizadas pelo
Laboratério de Quimica Analitica do CENA..
Os cdtions maiores (Ca*, Mg?**, Na*, K*). e o
SiO, foram determinados por espectrometria de
emissdo, com plasma induzido em Argdnio, e
por espectrofotometria, acoplada a sistema de
injecdo em fluxo, enquanto as concentragdes de
8Q %, €l e NO, foram determinadas por
cromatografia liquida. Uma aliquota de 25 mL
da amostra filtrada foi destinada para determi-
nacdo da alcalinidade (HCOJ‘). Esta medida foi
feita por meio do método de titulacido de Gran,
utilizando-se o medidor de pH e o HCl de titulo
conhecido. Os valores de vazdo foram obtidos
Jjunto ao DAEE (relativo ao periodo de junho-
95 a julho-97), e os de precipitacdo foram me-
didos no CENA/USP, localizado proximo a drea
estudada.
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HIDROQUIMICA FLUVIAL

As concentragGes médias das principais es-
pécies quimicas fluviais foram normalizadas em
termos das vazdes do rio Corumbataf em cada
periodo de amostragem, por meio da equagio
1z

¥Q, . C
(= __Q-—- (D)
20
L)
onde, C, ¢ a concentragao média das espécies

(’?n

cie
quimicas fluviais, normalizada pela vazio ; Q,
a vazdo medida no dia da amostragem; C, € a
concentragao medida para o dia de umostragum,

e X Q ¢ a somatdria das vazoes dos dias de

U ~
amostragem. As concentragdes {oram expres-
sas em {UM e as vazdes em m'/s.

A Tabela | apresenta os valores das concen-
tragOes das principais espécies quimicas obti-
das durante o periodo de amostragem realizada
no rio Corumbatai, na esta¢io de Recreio. To-
das as espécies quimicas foram expressas em
UM, com excecao do total de sélidos dissolvi-
dos (TDS), cujos valores sdo apresentados em

"mg/L. Os valores médios observados foram

normalizados com respeito a4 vazdo. Pode ser
observado que o HCO," possui uma concentra-
¢ilo superior a das outras espécies e, em termos
médios, mais que o dobro da concentracdio de
SiO,, que é a segunda espécie quimica de mai-
or importancia fluvial. Tanto o HCO, como o
SiO, sd@o produtos da alteracio de rochas da re-
gido e geram importantes contribui¢des
inorgénicas ao rio.

A Figura 2 apresenta o relacionamento va-
zao/concentracdo para as espécies quimicas
HCO, e Si0,, destacando-se 0 comportamento
md1v1dua1 de cada uma com respeito & curva de
diluicao tedrica.

Pode ser observado que tanto o HCO, como

0 Si0, ndo seguem as curvas de dllul(;ao tedri-
ca, ou seja, ocorrem constantes aportes dessas
espécies quimicas nas dguas fluviais, sendo
provenientes do processo de altera¢do de ro-
chas nas bacias de drenagem, uma vez corri-
gidos os aportes atmosféricos e possiveis fon-
tes de poluicdo. Dessa forma, esses aportes di-
fusos s@o independentes das variagdes da va-
za0, ndo apresentando um padrio de sazonali-
dade definido.

Na Figura 3, s@o apresentados dois diagra-
mas terndrios: um para os cations Na* + K+,
Ca? e Mg?*, e outro para os anions HCO3 . Gl
e NG,-.
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Tabelz 1 - Concentragdes das principais espécies quimicas medidas no rio Corumbatai, em Recreio (periodo:

junho 95 — julho 97).

Dias

£ 28/06/95

19/07/95

- 09/08/95 °

01/09/95
22/09/95
11/10/95

01/11/95 -

23/11/95
13/12/95
05/01/96

~ 31/01/96
14/02/96
06/03/96
27/03/96

17/04/96
05/08/96

~ 29/05/96

18/06/96

17/07/96

02/08/96
21/08/96
18/09/96
'02/10/96
23/10/96
13/11/96
04/12/96
- 07/01/97
29/01/97
19/02/97
12/03/97
02/04/97
23/04/97
- 14/05/97
04/06/97

16/07/97

Q) HCO, (M) NOJGM) SOFGM) CHGM)  Ca M)
. 168 Emens

13.7
11.2
8.4

10.0

13.7
8.0
405
1336
29.5
255
54.0
34.9
34.4
15.5
15.0

13.3,

10.4
8.0
8.2

26.2
9.8

14.2

11.0

15.9

15.7

143.9

57.5.

18.4

=419:3

11.6
7.7
100.1
10.4
C

f

757

492
554
651
489
544

A2

579
393
459

647

605
505
639
398
486
512
480
505
382
536
520
558
620
634
634
607
344
478
555
396
433
511
380

580

475

.M

27

48

48
50
52

48

55
26
19

<40

36
21
37
24
46

50

54
53
57
50
40

- 50

52
44
7

52

16
28
38

.55,

48
57
41

o

31

112
222

137

149

225

136

225

350
216
126

239

163
132
32
105
39

109

83

108 -

161

27
188
179
262
350
227
180
197

2

460

5 255: Zgz

140

185

205
157
176

118
124
158
164
161
195

138

192
112
54

120

101
75
95
81

106

108

153

143

184

171

136

127

159

120

121

270

83
128
142
156
126

154

80
55
105

140

147
145
132
128
142
137
182
142
110
187

167

147
175
112
145

162

140
135
127
132
162
165
202
242
190
180
132
165
182
147
145
145
145
162
145

K (M) SO, (M) TOS (mol

234 596
156 274
132 126
197 278
1604 217
206 209
123 161
156 231
156« 261
136 252
128 309 -
15 500
Toan 855!
193 270
193 326
259 383
440 435
280 344
107 Baa

185 157
251 339
e
169 217
148 318
160 160
189 265 -
170 242

214
189
217
214
213
210
189
224
196
249
235
217
210
217
178
228
210
207
221

207

199
189
210
231
221
221
210
182

210

221

- 207

214
221
221
214
212

92
91
89
96
93
89
85
122
80
72
107
91
77
79
63
70
79
75
80
83
75%
89
92
112
125
103
106
70
90
122
89
77
89
77
86
82

C,: concentragéo média normalizada pela vazao.
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Figura 2 — Relagdes concentragdo/vazio para as espécies quimicas HCO; e SiO, dissolvidas no rio
Corumbataf, comparadas com a dilui¢io tedrica (perfodo: junho 95 - julho 97)
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Na' + K (M)

SO,* + NOy (uM)

Figura 3 — Diagramas terndrios relativos aos fons
(cdtions ¢ anions) nas dguas do rio Corumbatai, em
Recreio (periodo: junho 95 - julho 97).

Para os cations, pode ser verificada uma ten-
déncia para o vértice Na* + K*, caracterizando
essa dgua como sédico-potassica. Para os
anions, o que se confirma ¢ o total predominio
do fon HCO,". O CI' ndo aparece significativa-
mente nessas aguas, com relacio aos outros
anions. Dessa forma, as dguas do rio Corumba-
tai apresentam-se com uma caracteristica
sédico-potédssica e bicarbonatada. Tal evidén-
cia é confirmada pela caracteristica geolégica
da regido, com eros@o quimica predominante
de silicatos.

TRANSPORTE FLUVIAL

O transporte fluvial das principais espécies
quimicas dissolvidas nas dguas do rio Corum-
bataf foi avaliado segundo a metodologia
estocéstica, sugerida por Messaitfa (1997). de
acordo com a equagdo 2:

T,=C,.Q.M.0,031536 (2)

onde T, € o transporte fluvial da espécie quimi-
ca dissolvida, expresso em t/a; C, € a concen-
tragio média da espécie quimica, em (UM, cal-
culada de acordo com equagao I: Q € a vazdo
média didria para o periodo junho 95 - julho 97
(m?/s), e M é o mol da espécie quimica (g). O
fator 0,031536 corresponde a corregac da mas-
sa ¢ do tempo no cdlculo do transporte fluvial.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos trans-
portes totais ¢ especificos obtidos para cada
espécie quimica de interesse, como também
para o total de sélidos dissolvidos, TDS, que
representa a soma de todos os transportes rela-
tivos as espécies idnicas envolvidas.

Tabela 2 — Transporte total (T, V/a) e transportes
especificos (TE, t/km®.a) das principais espécies
quimicas dissolvidas no rio Corumbatai {perfodo:
junho 95 - julho 97).

Espécie T, (Va) TE, (tkm?.a)
HCO, 27139 16.0
NO, 1800
SO . 15825
Cr 3486
Ca* 5432
Mg?* 3869
Na* 5213
K - 2161
Sio, 11914
DS 76839 " 454

No periodo estudado, elevados transportes
foram observados para HCO,, SO e SiO,, de
27139 t/a, 15825 t/ae 11914 t/a, respectivamen-
te. Tais resultados podem ser justificados devi-
do a formacao geoldgica da bacia de drenagem,
com presenca de carbonatos e silicatos e, em
termos de SO,*, principalmente pelos aportes
de origem terrigena (queimadas) e atmosférica
(emiss@o gasosa) na regido. O transporte do
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TDS foi de 76839 t/a, 0o guc representou um
valor especifico de 45,4 tvkm?.a. Isto mostrou
que a carga dissolvida no rio Corumbataf, para
o periodo estudado, foi significativamente su-
perior, quando comparada com a carga de TDS
obtida para a bacia do rio Congo. da ordem de
6.5 t/km?*.a (Nkounkou & Probst, 1987).

De acordo com Meybeck (1976), o transporte
especifico fluvial mundial, expresso em termos
de TDS, apresenta um valor de 37,7 t/km?.a,
enquanto, para a bacia amazonica, o valor obti-
do por Mortatti (1995) toi de 42,4 t/km?>.a.

CORRECAO DOS APORTES
. ATMOSFERICOS TOTAIS

Para o cdlculo da erosao quimica, foi neces-
sdrio o conhecimento da contribui¢fio dos
aportes atmosféricos totais na carga fluvial
transportada, referentes as principais espécies
quimicas. As concentra¢gdes médias dessas es-
pécies quimicas na chuva foram calculadas de
maneira semelhante a carga fluvial (equacdo 1),
sendo estas ponderadas pela precipitag@o total,
conforme pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Concentragdes médias obtidas para as
diversas espécies quimicas analisadas na precipi-
tagdo, normalizadas em fungdo da altura pluviomé-
trica, no posto de amostragem CENA/USP (periodo:
junho 95 - julho 97).

C, (uM)

C,: concentrag@o das espécies na

chuva

As égués pluviais apresentaram como carac-
teristica principal entre as espécies quimicas
analisadas, um dominio do Ca** para os cations
(23 uM) e 0 SO_* (43 uUM) para os anions, sen-
do, ainda, relativamente importantes K*, Cl- e
NO,, com, respectivamente, 5, 6 e 5-uM. Ob-
servando-se os valores da tabela, pode-se
perceber que o0 SiO, € a espécie que apresenta o
menor dos valores de concentragdo € 0 SO,* o
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maior deles. Entre os cdtions, o Ca® é o que
possui um valor mais representativo, sendo o
Na* o que mostra ter a menor das concentra-
¢oes. Entre os dnions, 0 NO," € o que apresenta
a menor das concentragdes. O HCO, também
toi dosado na chuva, mostrando-se em concen-
tragées muito baixas, sendo desprezivel nesse
caso.

Os aportes pluviais (totais e especificos) para
as principais espécies quimicas podem ser ob-

servados na Tabela 4. N

Tabela 4 — Transportes pluviais (totais e especificos)
para as principais espécies quimicas (periodo: junho
95 - julho 97).

Espécie T, (t/a) TE, (tkm?®.a)
~ NO; B6760 = 04
S0, 8983 53
G 463 0.3
Ca? 2002 1.2
- Mg? s RE 0.2
Na* 200 0.1
K T 08
Sio, 362 0.2
=1DS 13538 - af = R 80

T,: Transporte total; TE: transpode especifico

Os aportes pluviais foram calculados de acor-
do com a equagdo 3, expressa como se segue:

T,=P.C,.M.A. 10° 3)

onde P € a precipitacao total média anual (mm/

a); C € a concentra¢@o média de cada espécie
quimica, normalizada pela precipitacdo; M € o
mol (g) e A € drea da bacia de drenagem (km?).

As espécies quimicas mais significativas
nos aportes pluviais foram o SO,* e o Ca?,
com 8.983 t/a e 2.002 t/a, respectivamente, o
que indicou um transporte especifico de 5,3 t/
km?.a para o SO,* e 1,2 t/km?.a para o Ca**. O
total das espécies dissolvidas precipitadas com
achuva (TDS) foi da ordem de 13.533 t/a, com
um transporte especifico de 8,0 t/km?.a.

- CONSUMO DE CO,
ATMOSFERICO/SOLO

A partir das corregdes dos aportes atmosféri-
cos totais sobre o transporte fluvial das princi-
pais espécies dissolvidas, foi aplicado um mo-
delo geoquimico de estimativa de consumo de
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CO, atmosférico/solo durante o processo de al-
teragdo de rochas na bacia de drenagem do rio
Corumbatai. Tal modelo segue de perto o utili-
zado por Stallard & Edmond (1983), com as
modificagoes propostas por Probst er al. (1994),
Mortatti (1995), Amiotte-Suchet (1995) ¢
Mortatti er al. (1997).

2NaAlSiO,0, + 2CO, + 3H,0 — Al,S1,0,(OH), + 2Na* + 2HCO, + 4810,
(caulinita)

(albita)

CaCoO, + €O, + H O — Ca* % 2HCO
(calcita)

Pode ser observado que, na reagiio de altera-
¢ao dos silicatos, 100% do HCO | liberado em
solugdo tem origem no CO, atmosférico/solo,
enquanto, na alteragiio de carbonatos, somente
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O modelo proposto, verificado na Figura 4,
tem como base as cldssicas reagdes de altera-
¢do de rochas (silicatos e carbonatos) associa-
das ao HCO, ¢ cdtions liberados em solugio,
conforme, a titulo de exemplo, pode ser ob-
servado nas equagdes de alteragdo 4 e 5, res-
pectivamente para os silicatos ¢ carbonatos.

(4)

(5)

50% do HCO liberado em solugiio tem ori-
gem no CO, atmosférico/solo. A outra metade
vem da prépria dissolugao da calcita (equagado
de alteragdo 5).

Cr SO,»
e N
CaSO, Fe$,
B CARBONATOS
Na+ K+ C a2+ M g2+
n - SILICATOS

Figurad— Esquema do modelo hidrogeoquimico utilizado no estudo
da alterag@o de silicatos e carbonatos em bacias de drenagem.
{Modificado do modelo MEGA de Amiotte-Suchet, 1995).

De acordo com o modelo geoquimico pro-
posto, expresso pela equagao 6 (Probst et al.
1994, Mortatti, 1995 e Mortatti ez al., 1997)
foi possivel estimar qual € a parte do HCO;

fluvial que provém do CO, atmosférico/solo,
para que ela seja corrigida no cdlculo da ero-
sdo quimica total. Apés corregcdo dos aportes
atmosféricos:



108
%CO_'= [HCO.]]sllicnm + [Ca i Mg]carh«maln
: [HCO,]
onde:
lHCO] .\'iliculo: [HCOB]rio - [HCOB]:nrhonalu
[.HCO_?]cx\rbonzuu = [Ca+Mg]curl\onum &
[Ca+Mg]cnrhon:\m = [Cd+Mg] rio [Cd_’_Mg]
Na+ K]
[Ca + Mg]qilic-uo — [ 4+ -]mhcuw
Y 137
[‘Na+K]silicam: [Na]siliczllo+ [K]silicum
INB].\llxc:m): [.Najﬁ""‘ I'I\Ia]N:l(“I
(&1
[Na]NaCI= [ ]ﬂo
1,54
[P(LHkmn:z[P:}mw

O cdlculo relativo ao HCO,, provindo do CO,
atmosférico/solo, mostrou que esta contribui¢@o
foi de 89,7 % do HCO3' total fluvial, sendo os
restantes 10,3 %, provindos da prépria dissolu-
cd@o dos carbonatos da bacia de drenagem.

O consumo especifico de CO, atmosférico/
. solo, expresso em termos de HCO,, foi de 235
x 10° moles/km?.a. Tal valor pode ser compara-
do com os obtidos para a bacia amazdnica, da
ordem de 331 x 10° moles/km?.a (Mortatti,
1995)e 271 . 10° moles/km?.a (Amiotte-Suchet
e Probst, 1995) e de 261 x 10° moles/km?.a para
a bacia do rio Piracicaba (Rodrigues Jr., 1998 e
Mortatti er al., 1999).

O resultado obtido para a bacia do rio Co-
rumbatai € ligeiramente superior a média glo-
bal da erosao continental estimada por Meybeck
(1987), da ordem de 161 x:10° moles/km?>.a.

Esse cendrio mostra a importancia do con-
sumo de CO, atmosférico/solo no processo de
alteracdo de silicatos e carbonatos em bacias
de drenagem, sendo ele de 68% para a amazd-
nica, 100% para a do rio Piracicaba (conside-
rando somente a parte média superior da bacia
de drenagem) ¢ em torno de 90% para a do rio
Corumbatai.

EROSAO QUIMICA TOTAL

O ciélculo da erosdo quimica total foi reali-
zado em fung¢fo do transporte fluvial de mate-

100

silicato
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(®)

(7)
(8)

Ca 9

Caso,

(10)
(11)

(12)

(13)

(14)

rial s6lido dissolvido total (TDS), associado as
correcdes relacionadas aos aportes atmosféri-
cos ({ons e CO.,), por meio da equagdo 15, como
se segue: )

EQ=T. . -T - (k- Tyep)

TDSrio TDSchuva = HCO

(15)

onde EQ representa a erosao quimica total, ex-
pressa em t/km?.a; T € o transporte de ma-
terial dissolvido; T o€ o transporte de en-
tradas atmosféricas; k € a porcentagem que cor-
responde a dissolucio de carbonatos consumi-
dos durante o intemperismo; T”co3 &€ o trans- -
porte de HCO, fluvial.

A erosdo quimica total para a bacia de dre-

nagem do rio Corumbatai foi calculada como

TDSrio

sendo da ordem de 37.740 t/a, enquanto a ero-

sfo quimica especifica foi de 22,2 t/km?®.a, o
que representa cerca de 60% da carga total dis-
solvida transportada fluvialmente. Tais valores
podem ser comparados com os observados para
a bacia do rio Piracicaba, obtidos por Rodri-
gues Jr. (1998), o qual apresenta uma erosiao
quimica total de 240.000 t/a, com um transpor-
te especifico de 27,1 t/km?>.a.

Embora o transporte total seja superior para
o rio Piracicaba, em termos de erosdao quimica
especifica, os valores observados sao similares,
sendo ligeiramente inferiores na bacia do Co-
rumbatai.
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Outras bacias de drenagem também podem
ser comparadas, tais como a do Girou (Fran-
¢a), que possui uma erosdo quimica no valor
de 58 v/km®.a, o que representa cerca de 61%
do material dissolvido transportado fluvial-
mente (Probst, 1986). A bacia do rio Congo,
na Africa, possui um valor bem menor de ero-
sdo quimica (6,5 Vkm?.a), porém, apresenta
praticamente a mesma contribui¢do ao total
dissolvido que a bacia do Girou (62%). con-
forme ¢ mostrado em Nkounkou & Probst
(1987).

Em Probst & Bazerbachi (1986), o valor
obtido para a erosio quimica na bacia do rio
Garonne foi de 70 t/km*.a. Este valor represen-
ta 58% do total de material dissolvido trans-
portado pelo rio Garonne. Em Peray (1998), a
erosao quimica para a bacia do rio 111 (Franca)
apresentou o valor de 98 t/km?.a (69% do total
dissolvido em dguas fluviais).

TAXAS DE ALTERACAO DE
SILICATOS E CARBONATOS

A taxa de altera¢do dos carbonatos na bacia
de drenagem do rio Corumbatai pode ser ex-
pressa de acordo com Mortatti ez al. (1997), por
meio da equagiio 16, como se segue:

-

WRC'K‘HI‘h = = ( I 6)
d
onde WR & ataxa de alterag@o de carbona-

tos de Ca’* e Mg?* (m/Ma); TCu_Mg sdo oS trans-

portes especificos de Ca** e Mg>* (t/km?>.a),
oriundos da alteracfio dos carbonatos, e d é a
densidade média dos solos da bacia de drena-
gem (t/m?).

Os transportes especificos calculados para
0 Ca’* e para o Mg?" dos carbonatos, de 0,65
0,26 t/km?.a, respectivamente, foram estima-
dos a partir das equagdes relativas as altera-
¢Oes dos carbonatos, de acordo com 0 modelo
proposto. Para uma densidade média dos so-
los da regifio de 1,4 t/m?, a taxa de alteracido
dos carbonatos foi calculada como sendo de

16,3 m/Ma, ja corrigida em funcio da drea de
ocorréncia dos carbonatos em relac@o a bacia
como um todo.

A taxa de alteracdo dos silicatos, conhecida
também como degradacdo quimica do perfil
rochoso, pode ser calculada a partir do trans-
porte fluvial de silica dissolvida (T, ), conhe-
cendo-se previamente 0s conteidos percentuais
de SiO2 da rocha matriz (So) e do saprélito (SS),

109

rocha degradada com neoformagido de caulini-
ta e quartzo residual, segundo a equagio 17, de
acordo com Boeglin & Probst (1998):
Si102

WR ==

chsil

(S.=S)

o

(17)

onde WR

e © @ taxa de alteragio dos silicatos
(m/Ma), Ts‘(h ¢ o transporte fluvial especifico
de Si0, dissolvido (/km*.a), S_¢€ o conteido de
Si0O, da rocha matriz (/m*) ¢ S_¢€ o contetddo de
Si0, do saprolito (t/m?).

A velocidade de alteragido dos silicatos foi
calculada utilizando-se a ocorréncia de SiO, nas
rochas (Su) da ordem de 70% (densidade de 2,65
/m?), enquanto que o SiO, do saprolito (S foi
de 64% (densidade de .65 t/m?), sendo esses
dados oriundos das andlises das rochas matri-
zes e solos daregiao (BRASIL, 1983). A massa
volimica de Si0,, calculada para o S, foi de
1,86 Um® e para o S, da ordem de 1,06 t/m?,
enquanto que a silica, evacuada em solugao, foi
de 6,8 t/km?.a.

A velocidade de alteragdo do perfil rocho-
so silicatado, obtida pela equacio 17, foi de
7,4 m/Ma. Tal valor ¢ inferior ao obtido por
Mortatti & Probst (1999) para a regido ama-
zOnica, de 14,8 m/Ma, em que os escudos cris-
talinos sdo predominantes. No entanto, o va-
lor obtido para a bacia do rio Corumbatai é
superior ao obtido para o rio Niger (Africa),
de 4,1 m/Ma, usando a mesma metodologia
(Boeglin & Probst, 1998).

CONCLUSOES

Os processos erosivos quimicos ocorrentes
na bacia do rio Corumbatai puderam ser avali-
ados por meio de estudos da'dindmica de trans-
porte das principais espécies quimicas dissol-
vidas, baseados nas caracteristicas hidrogeoqui-
micas das dguas fluviais, na estacio de amos-
tragem em Recreio, no periodo de junho 95 -
julho 97. Os principais resultados obtidos nes-
se estudo enfatizam que o modelo geoquimico
utilizado, baseado na estequiometria das disso-
lugdes e hidrélise dos diferentes minerais, ana-
lisados de acordo com o comportamento
hidroquimico fluvial das diferentes espécies
quimicas dissolvidas, permitiu estimar a con-
tribuigdo de CO, atmosférico/solo durante o
processo de alteracdo de rochas e as taxas de
alteracdo dos silicatos e carbonatos na bacia de
drenagem do rio Corumbatai.
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Procurou-se evidenciar a importiancia do es-
tudo da erosao quimica em bacias de drena-
gem, e trabalhos futuros permitirio investigar
melhor as corregdes atmosféricas totais e a
influéncia da sazonalidade nos fluxos de CO,
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consumidos durante o processo de alteragio,
uma vez gue o mesmo desenvolvimento
metodoldgico pode ser aplicado em qualquer
bacia hidrogréfica, independente da drea de

drenagem.
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