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RESUMO

O desenvolvimento das sociedades humanas e suas atividades geram diversos
impactos sobre o meio ambiente e o0s recursos naturais, tendo como
consequéncia o surgimento de problemas que afetam a dindmica sistémica do
Planeta Terra. Estudar estes impactos constitui uma forma de entender o
funcionamento deste sistema e empreender esforcos no sentido de prevenir,
minimizar e antecipar cenarios causados pelos impactos ambientais. Neste
sentido, a partir de uma abordagem sistémica busca-se compreender a maneira
de como ocorre a interacdo dos elementos que compdem o 0s ecossistemas,
adotando para esta tarefa a bacia hidrografica como uma unidade natural de
planejamento e gestao, tendo em vista o fato de todos os elementos da paisagem
(atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera) interagirem de maneira que os
reflexos das atividades antropicas podem ser representados nesta unidade.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo quantificar as taxas de erosao
quimica na bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande, Ipeuna (SP), sendo
esta analise relevante para a caracterizacdo geomorfoldgica da area, podendo

servir para uma melhor exploragéo dos recursos naturais.

Palavras Chave: Erosdo Quimica, Bacia Hidrografica, Processos Exdgenos.



ABSTRACT

The development of human societies and their activities generate many impacts
on the environment and natural resources. The consequence of these problems
is a disturbance of the systemic dynamics of Planet Earth. Study these impacts
are a way to understand the workings of this system and undertake efforts to
prevent minimize and anticipate scenarios caused by environmental impacts. In
this sense, from a systemic approach seeks to understand the way how is the
interaction of the components of the ecosystems, adopting for this task the
hydrographic basin as a natural unit of planning and management in view of the
fact all landscape elements (atmosphere, hydrosphere, biosphere and
geosphere) interact so that the reflections of human activities can be
represented in this unit.

Thus, this study aims to quantify chemical erosion rates in the hydrographic
basin of Ribeirao Monjolo Grande, Ipeuna (SP), which is relevant to analyze the
geomorphological characteristics of the area, which may serve to better

exploitation of natural resources.

Key Words: Chemical Erosion, Hydrographic Basin, Surface Process
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento das sociedades humanas e suas atividades provocam
diversos impactos sobre o0 meio ambiente e sobre os recursos naturais, promovendo
o desequilibrio dos ecossistemas e o esgotamento dos recursos naturais. Todo o
modelo de desenvolvimento e evolugido da sociedade moderna esta lastreada a
exploracdo de recursos naturais, necessarios para desenvolvimento e manutengéo
do género de vida moderno. A evolucao das técnicas de exploragao e produgao que
ocorreram a partir das revolugdes industriais aliados ao desenvolvimento da ciéncia,
muitas tem causado a degradacgéo dos ecossistemas, de maneira que a capacidade
de renovagéao dos recursos naturais é ignorada, gerando as mais variadas formas de
impactos ambientais.

Entende-se por impactos ambientais, qualquer alteracdo das caracteristicas
fisicas, quimicas ou biolégicas dos ecossistemas naturais causados em fungao da
acao antropica. Os impactos ambientais aumentaram exponencialmente em fungao
do crescimento demografico, que gera uma grande demanda por recursos como
terras agricultaveis para produgcdao de alimentos; agua potavel; eletricidade; infra-
estruturas urbanas e servigos. A progressao deste quadro gera um contexto de
impactos e danos que se dao tanto no espectro ambiental quanto no espectro social
e econdbmico que geram grandes problemas e desafios para a sociedade gerir.
Intempéries ambientais e sociais como a geracao de residuos e sua disposicao final;
a perda de biodiversidade; enchentes; poluicdo atmosférica e dos recursos hidricos;
aceleragéo de processos erosivos e esgotamento de reservas naturais sdo questoes
que colocam em xeque o modelo de desenvolvimento calcado na exploragao do
meio ambiente desconsiderando sua capacidade de renovacéo.

Cotidianamente, varios segmentos da sociedade tém alertado sobre a
necessidade de agdes mitigadoras do processo de degradagao dos ecossistemas.
Segundo o relatério "Decoupling" do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente - UNEP - elaborado em 2011, no inicio do século XX a humanidade
consumia um total estimado de seis bilhdes de toneladas de recursos naturais,
passando a consumir quarenta e nove bilhdes de toneladas no ano 2000, sendo hoje
estimado um consumo de cinquenta e nove bilhdes de toneladas. Mantida esta taxa

de consumo, projeta-se para o ano de 2050 um consumo de cento e quarenta
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bilhdes de toneladas de recursos naturais, ou seja, algo muito além do sustentavel,
estando as geragdes futuras correndo o risco de ficarem desprovidas dos recursos
naturais necessarios para sua manutencao.

Tendo em vista este panorama, € de fundamental proeminéncia a
elaboragcdo de esforgos no sentido de se minimizar os impactos ambientais em
decorréncia de sua exploragdo através da elaboragdo de projetos que visem o
planejamento e gestdo dos recursos naturais de maneira racional e sustentada,
visando a manutengao da qualidade do ambiente fisico, biolégico e socioeconédmico.
Pode-se atingir este objetivo através de um profundo conhecimento do meio
ambiente fisico, compreendendo seu intercambio de matéria e energia e a dindmica
de interagao entre os elementos responsaveis pelos processos fisicos e quimicos
que ocorrem na natureza, compreendendo em que grau se da a interferéncia do
homem nestes processos.

Os debates em torno da questdo ambiental ganham cada vez mais
notoriedade, fato este que pode ser percebido através do crescente apelo que a
questdo ambiental apresenta na midia. Diversas cupulas reunindo lideres mundiais
visam propor maneiras de se obter um crescimento econdmico que n&o venha
onerar os ecossistemas. Neste sentido, o estudo dos processos morfogenéticos
atuantes na superficie terrestre constituem um importante subsidio para a
compreensao das dindmicas do sistema Terra, sendo que estes processos sao
responsaveis pela formacao diversas feicdes da superficie terrestre, regulando a
formacao e evolugcdo das vertentes. Segundo Christofoletti (1980), as vertentes
constituem superficies inclinadas que podem ser terrestres ou submarinas, sendo as
terrestres abrangedoras de todos os elementos da superficie terrestre. De acordo
com Christofoletti (1980), os processos que regulas a formagao e evolugdo das
vertentes podem se dar pro processos endoégenos, ou seja, do interior da litosfera,
como orogenia, epirogénese e vulcanismo; ou advir de processos exdgenos, aqueles
que ocorrem sobre a superficie terrestre dentre eles, as diversas formas de
intemperismo, ablacdo, transporte e deposicdo de sedimentos. O estudo dos
processos morfogenéticos constitui uma forma de compreender a relagcéo sistémica
entre os elementos do meio fisico e a partir desta compreensao buscar formas de
mitigacdo dos danos causados aos ecossistemas em decorréncia das atividades

humanas.
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2 OBJETIVOS

Dentre os recursos naturais atingidos pelas atividade humanas, damos
destaque neste trabalho para o solo e a agua, recursos estes ligados aos processos
hidrolégicos, biolégicos e fisico-quimicos que atuam em um sistema ambiental.
Neste sentido, tomamos a bacia hidrografica como unidade de estudo capaz de
representar de maneira sistémica a interacdo de todos os elementos que compde o
meio ambiente e desta forma, analisar processos morfogenéticos atuantes em bacias
hidrograficas com destaque para os processos de formagao do solo mediante os
processos de intemperismo.

Dentre os processos de formagédo e perda de solo, Conceigdo (2004)
destaca que o estudo dos processos erosivos € de fundamental importancia para a
compreensao da evolugao das paisagens, sendo o produto destes processos a base
para o desenvolvimento das atividades humanas. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho é a avaliagdo das taxas de erosdo quimica atuantes na bacia hidrografica
do Ribeirdo Monjolo Grande, situada na zona rural do municipio de Ipeuna - SP. A
erosdo quimica € um dos principais fendbmenos da geoquimica de superficie e sua
quantificacdo € importante para a caracterizacdo geomorfolégica dos continentes e
preservagao dos solos além de subsidiar a¢des voltadas a gestédo e preservagao dos

recursos naturais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bacia Hidrografica

Bacia Hidrografica é formada por uma unidade de area da superficie
terrestre composta por uma rede de canais de drenagem e delimitada por divisores
topograficos que estabelecem uma area de captagdo da precipitacdo drenando
agua, sedimentos, materiais dissolvidos e em suspensao para um unico ponto de
saida, o exutdrio da bacia. As bacias hidrograficas sdo de grande importancia para
estudos que visem compreender a dinamica de seus componentes, sendo desta
forma considerada a menor unidade da paisagem capaz de integrar todos os
componentes do meio natural: atmosfera, vegetacdo, solos, substrato rochoso,
aguas superficiais e de sub-superficie, sendo, portanto, um sistema que melhor
reflete as respostas do meio natural frente as atividades antropicas (ANDREOZZI,
2005).

A unidade geografica para estudos hidrolégicos € a bacia hidrografica na
qual podemos quantificar o ciclo da agua. Segundo Christofoletti (1980), a
quantidade de agua em uma bacia hidrografica é fungdo do tamanho da area da
bacia, delimitada pelos divisores topograficos; dos fatores climaticos que regulam a
precipitacdo que atinge a area; e das perdas devido a evapotranspiragdo e a
infiltracdo. De acordo com Christofoletti (1980), as bacias hidrograficas podem ser
qualificadas de acordo com o escoamento da drenagem, sendo classificadas em
exorreicas, endorreicas, arreicas e criptorréicas. Drenagens exorréicas ocorrem
quando o escoamento dos canais desembocam diretamente no mar. E um tipico
exemplo da Bacia Amazobnica. A drenagem é do tipo endorreica ocorre quando as
drenagens desembocam internamente nos continentes, a exemplo da Bacia
Hidrografica do Tiéte. Drenagens do tipo arreicas nao apresentam um padrao de
drenagem definido, é tipica de areas aridas onde ha predominancia de drenagens
intermitentes. Por fim, as drenagens criptoreicas ocorrem quando as bacias
hidrograficas sao subterraneas, tipicas de regides carsticas.

Christofoletti (1980) destaca que os padrbes de drenagem sao assunto
amplamente discutido no contexto do estudo de bacias hidrograficas. Os padrdes de

drenagem dizem respeito a disposi¢cdo espacial dos canais de drenagem, sendo
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funcao de fatores geoldgicos e estruturais, fatores pedoldgicos e fator da morfologia
e evolugcado geomorfologica da regido. Quanto a este critério, os padrdes mais usuais
para classificagdo da drenagem s&o: Dendritico, Trelica, Retangular, Paralela,
Radial, Anelar e Irregulares.

De acordo com Christofoletti (1980), o padrdao de drenagem dendritica se
desenvolve sobre rochas de resisténcia uniforme e em estruturas sedimentares
horizontais. Os canais distribuem-se em todas as direcbes do terreno, sem uma
orientacao preferencial, assemelhando-se a configuragcdo de uma arvore onde os
canais de menor expressdao sdo comparados aos galhos e folhas mais finos
enquanto que os canais de maior largura sdo comparaveis aos troncos e galhos de
maior didmetro. As drenagens em trelica se desenvolvem sobre areas onde os
canais principais fluem paralelamente acompanhando a direcdo da inclinagdo das
camadas do substrato rochoso. Os canais secundarios do padrao trelica fluem
perpendicularmente em relacdo aos canais principais. O padrao treliga constitui um
padrdo de drenagem que recebe forte influéncia de fatores estruturais. Os padrbes
de drenagem retangular ocorrem sobre areas com forte influéncia do fator estrutural
que compde o substrato rochoso da regido, caracterizada por falhas, sistemas de
juntas ou diaclases. Apresenta aspecto ortogonal, resultado de alteragdes
retangulares nas correntes fluviais. Padrées de drenagem paralela ocorrem em areas
onde as vertentes apresentam declividade acentuada, geralmente recebendo
influéncia de controle estrutural que promovem o aspecto do espalhamento paralelo
dos canais de drenagem. O padrao de drenagem radial desenvolve-se sobre os mais
variados tipos de estruturas e embasamento apresentando uma disposi¢cao
semelhante aos raios de uma roda em relacdo a um ponto central. O padrao radial
pode ser do tipo centrifuga, quando os canais divergem a partir de um ponto central
elevado acompanhando o mergulho das camadas do substrato rochoso; ou
centripeta, quando os canais de drenagem convergem para um ponto central. O
padrdo anelar é tipico de areas démicas onde a drenagem assemelha-se a anéis
que se acomodam aos afloramentos de rochas mais frageis originando cursos que
acompanham a estrutura rochosa. Por fim, as drenagens irregulares resultam de
levantamentos ou entulhamentos recentes de forma que a drenagem ainda nao teve
tempo de se organizar.

A bacia do Ribeirdo Monjolo Grande tem sido como um laboratério de
pesquisas que tem por objetivo entender a atuagdo de processos e fenbmenos
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naturais que podem ser analisados de maneira sistémica, tendo a unidade de bacia
hidrografica como plano de analise. Pereira (2010) analisou a dindmica de processos
erosivos com base na malha fundiaria e técnicas de modelagem; Spatti (2011)
analisou os fenbmenos de transporte de sedimentos e a qualidade da agua; Corréa
(2011) estudou os indices de cobertura vegetal por meio de técnicas de

geoprocessamento e sensoriamento remoto.

3.2 Sistemas Ambientais e Bacia Hidrografica como Unidade de Planejamento e

Gestao

Segundo Christofoletti (1980, p.1), “um sistema pode ser definido como o
conjunto de elementos e de suas relagdes entre si e entre seus atributos”. Na
abordagem da composigao sistémica, os principais aspectos que devem ser levados
em consideracdo sao a matéria, que diz respeito ao material que sera mobilizado
através do sistema; a energia, que consiste nas forcas que fazem o sistema
funcionar; e a estrutura, que corresponde ao arranjo organizacional dos elementos
que compode o sistema (CHRISTOFOLETTI, 1980).

De acordo com Christofoletti (1999, p.5), “os sistemas envolvidos na analise
ambiental funcionam dentro de um ambiente, fazendo parte de um conjunto maior”.
Neste sentido, segundo suas especificidades, os sistemas ambientais podem ser
classificados quanto sua funcionalidade e quanto sua composi¢ao. Quanto ao critério
funcional, os sistemas podem ser classificados como isolados, quando n&o ha perda
nem ganho de energia ou matéria do ambiente; e ndo isolados, quando sao
mantidas as relagbes com outros sistemas presentes no ambiente. Os sistemas nao
isolados ainda podem ser subdivididos em sistemas nao isolados fechados, quando
ocorre somente o intercambio de energia, sem alteragdo da matéria; e em sistemas
nao isolados abertos, onde ocorre o intercambio de energia e matéria com o
ambiente circundante (CHRISTOFOLETTI 1999).

Quanto ao critério de sua composigcdo, CHORLEY e KENNEDY (apud
CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 6), consideram que os sistemas de maior valor para
andlise ambiental sdo os sistemas morfologicos; sistemas em sequencia ou
encadeantes; sistemas de processo resposta e sistemas controlados. Os sistemas
morfolégicos podem ser isolados, fechados ou abertos e correspondem as variaveis

geométricas da superficie terrestre dignas de serem analisadas. Sdo exemplos de
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sistemas morfométricos as redes de drenagem, vertentes e canais fluviais. Os
sistemas em sequencia consistem em sequencias de subsistemas com intercambio
de matéria e energia, sendo que a saida de um sistema "output" & a entrada "input”
do sistema subsequente. Como exemplo de sistema em sequencia, pode-se citar o
processo de evapotranspiragao dos vegetais, onde a agua absorvida pelas raizes do
sistema vegetal (input) é posteriormente expelida através das folhas para o sistema
atmosfera (output). Os sistemas de processo resposta podem ser caracterizados
através da interagcao entre os sistemas morfolégicos e os sistemas em sequencia,
sendo caracterizados pelo equilibrio das variaveis que compde o sistema, admitindo-
se que qualquer alteracdo no sistema sequencia resulta alteragcdes nos sistemas
morfométricos e vice e versa até que um novo equilibrio possa ser atingido. Os
sistemas controlados s&o aqueles relacionados a capacidade do homem intervir nos
sistemas ambientais. Como exemplo, admite-se que a retirada da vegetagao de uma
area resulta na aceleracdo dos processos erosivos que por sua vez, promovem
alteracbes nas formas do relevo local, assoreamento dos canais de drenagem,
aumento do aporte de sedimentos e alteragdes na qualidade das aguas superficiais.
Tal fato estabelece um encadeamento de processos que modificam o
comportamento dos sistemas naturais.

No contexto de estudos ambientais, a abordagem sistémica apresenta-se
como um meétodo de estudo que contribui no sentido de se compreender a
estruturagdo e funcionamento dos fendbmenos naturais através da analise da
interacdo entre matéria, energia e estruturas responsaveis pela regulacdo dos
processos fisicos e quimicos que ocorrem na natureza, além de se mostrar eficiente
no sentido de medir o grau de alteragdo que as atividades antrdpicas podem
proporcionar ao meio ambiente. Desta forma, buscando compreender os sistemas e
processos bem como as respostas advindas das interferéncias antropicas sobre o
meio, esta proposta de trabalho adota a bacia hidrografica como um sistema e uma
unidade natural de planejamento e gestdo, visto que todos os elementos da
paisagem (atmosfera, biosfera, litosfera e hidrosfera) interagem de maneira que os
reflexos das atividades antropicas podem ser representados nesta unidade natural
(MONDAN e CERNY, 1994).

Segundo Christofoletti (1981), uma bacia hidrografica é definida como uma
area drenada por um rio ou por um sistema fluvial que funciona como um sistema

aberto, em que cada um dos elementos, matérias e energias presentes no sistema
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apresentam uma funcao propria e estao estruturados intrinsecamente entre si. Sendo
assim, Pereira (2010) afirma que a bacia hidrografica representa uma unidade basica
para o desenvolvimento de estudos que tenham por objetivo compreender a
dindmica de seus componentes.

De acordo com Andreozzi (2005), uma bacia hidrografica pode ser
considerada a menor unidade de paisagem capaz de integrar atmosfera, vegetacgéo,
agricultura, solos, substrato rochoso, aguas superficiais e de sub-superficie sendo,
portanto, um sistema que melhor reflete os impactos das atividades antrépicas.
Devido a interacao desses diversos fatores, a bacia hidrografica adquire fundamental
importancia no contexto de planejamento e gestdo, visto que o agravamento das
condi¢cbes ambientais, decorrentes das atividades antrépicas, conduzem a uma série
de problemas ambientais (PEREIRA, 2010).

Segundo Souza (2003), o planejamento consiste na preparacdo para as
futuras gestdes, buscando-se evitar ou minimizar os problemas, ampliando desta
forma, as margens de manobra para equalizagdo dos problemas. Neste sentido,
Souza (2003) afirma que o planejamento visa, de maneira conjunta, a adequagéao de
acdes a potencialidade, vocagao local a sua capacidade de suporte, buscando o
desenvolvimento harménico da regido e a manutengcdo da qualidade do ambiente
fisico, biolégico e sdcio-econdmico. Segundo Souza (2003), a gestdo consiste na
efetivagdo das condigbes que o planejamento feito no passado ajudou a construir
sendo, desta maneira, planejamento e gestdo atividades que se complementam e
devem ser empregados na gestdo do meio ambiente buscando uma exploracédo de

maneira sustentavel.

3.3 Intemperismo e Erosao: Fatores Controladores e Taxas de Erosdao Quimica

Conceitualmente, o intemperismo consiste no conjunto de processos fisicos,
quimicos e biolégicos que promovem destruicao e alteracao das rochas na superficie
da Terra, gerando como produtos as argilas, solos e substancias dissolvidas
transportadas pelos rios. O fendbmeno da erosao consiste no anexo de processos
que desagregam e transportam matéria alterada dos solos e das rochas vertente
abaixo, promovendo a denudacdo da superficie e deixando as rochas frescas
susceptiveis a acao do intemperismo. Desta forma, intemperismo e erosdo sao

processos que se complementam, compondo processos geoldgicos relevantes no
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ciclo das rochas e nos sistemas da Terra, constituindo, desta forma, os agentes
exdgenos responsaveis pela modelagem da superficie terrestre, alteracdo dos
materiais rochosos e formagao dos solos (PRESS et al, 2006).

Quanto a natureza do intemperismo, este pode ser classificado em
intemperismo fisico ou mecanico e intemperismo quimico. O intemperismo fisico
consiste na fragmentac&do da rocha por processos mecanicos sem alteragdo de sua
estrutura quimica, sendo regulado principalmente por agentes climaticos como a
acao dos ventos, e variagao de temperatura que causa a dilatagédo e contragao da
rocha promovendo seu fraturamento. Press et al (2006) citam como determinantes
da fragmentagdo mecanica das rochas fatores tais como as zonas naturais de
fraqueza da rocha, determinadas pelos planos de clivagem da rocha; atividades de
organismos bioldgicos, como o crescimento de raizes de arvores; acunhamento pelo
gelo, processo caracteristico de climas temperados que ocorre quando a agua nas
fissuras das rochas se congela; agao dos rios cavando seu leito e acdes de abrasao
e remogao promovidas pela expansao das geleiras.

O intemperismo quimico ocorre quando os minerais componentes da rocha
sao dissolvidos ou quimicamente alterados em sua composi¢ao e estrutura quimica.
O processo de alteragdo quimica das rochas ocorre quando seus constituintes
minerais entram em contato com o ar e com a agua, ocorrendo reagdes nas quais 0s
minerais podem dissolver-se ou combinar-se com outros constituintes formando
Novos minerais.

De acordo com Moniz (1972), os processos de intemperismo quimico que
atuam sobre a rocha promovem sua decomposicdo com formacgao de residuos que
permanecem, e de componentes solluveis que s&o lixiviados pelas aguas de
superficie. Os agentes de decomposi¢cdo quimica das rochas, a agua e o ar, podem
se tornar mais ativos através da adigao natural de certos ions e moléculas como
CO2, 02, OH’, SO4?, NO3, HCO3", CO32 e podem ser agrupadas em alguns processos
dentre eles a hidrélise, oxidagao, carbonatacao, hidratacédo, quelacao, queluviagao e
soluviagao. A respeito destes fendmenos, Moniz (1972) caracteriza a hidrolise como
um fendmeno no qual os silicatos se decompdem através de uma reacao entre ions
H" e OH da agua. Os ions OH" se associam aos cations metalicos e se concentram
nos oceanos, e os ions H" se combinam com os silicatos de aluminio hidratado
dando origem aos argilo-minerais. Ainda e acordo com Moniz (1972), oxidagao
consiste na decomposi¢cdo quimica que envolve perda de elétrons quando qualquer
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dos elementos da rocha se combina com o oxigénio. A carbonatagao ocorre quando
o célcio, magnésio e ferro dos minerais se combinam com o ion carbonato CO32 ou
bicarbonato HCO3  sofrendo alteracdo. A hidratagdo consiste na combinacdo de
agua com outros compostos, e ocorre junto com os processos de hidrolise,
carbonatacao e oxidagao. A quelagao ocorre através da retengao de ion usualmente
metalico dentro da estrutura de um composto quimico com propriedade quelante que
impede com que o ion se ligue ou se combine com outras substancias em solugéo. A
queluviagao consiste na decomposicdo de minerais seguidos pela remogao de seus
produtos por um quelante, sendo os ions removidos de acordo com sua afinidade ao
quelante. Neste processo o ferro e o aluminio sdo removidos mais rapido que o
silicio. Na soluviagcdo os minerais sao solubilizados e a eluviacdo dos produtos de
decomposicao depende da presenga de agua circulante.

Os processos de intemperismo sofrem forte influencia do ambiente em que
ocorrem, sendo o clima o principal fator regulador. Ambientes desérticos, tanto
quentes quanto frios, sdo mais susceptiveis os processos de intemperismo fisico,
enquanto ambientes quentes e humidos sofrem maior influencia de intemperismo
quimico. STRAKHOV (apud THOMAS, 1994, p. 20) considera que o intemperismo
em climas quentes e umidos se processa a uma taxa de dez a vinte vezes mais
rapido do que em ambientes frios. Ritter et al (2011), define as taxas de
intemperismo como sendo o grau com que o material geolégico se decompdem em
um determinado periodo de tempo, podendo ser estimadas para minerais individuais,
tipos especificos de rochas e paisagens inteiras, servindo para caracterizacdo da
evolugdo geomorfolégica de uma area, bem como para caracterizagdo das
condi¢gdes paleoambientais de uma regido no passado.

Mortatti et al (2003), caracterizaram 0s processos erosivos quimicos e
mecanicos predominantes na bacia do Rio Piracicaba em termos do transporte fluvial
dos materiais dissolvidos e particulados em ambiente quente e umido. A taxa de
erosao quimica total apds a correcdo dos aportes atmosféricos foi estimada em 16.6
t/km2.a, expressa em funcdo dos solidos totais dissolvidos e transportados
fluvialmente. Utilizando o mesmo método de pesquisa, Millot et al (2001), estudaram
as taxas de erosao quimica em bacias hidrograficas no nordeste do Canada, em
ambientes de clima temperado, estimando tais taxas a uma ordem de 1.55 t’/km3.a
evidenciando desta forma, a influencia do fator climatico na regulacédo da intensidade

com que o fendmeno do intemperismo atua.
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De acordo com Concei¢cdo (2010), o interesse na avaliagdo das taxas de
erosao quimica cresceu muito nos ultimos anos, principalmente em bacias
localizadas no hemisfério norte e Africa, através do uso do modelo PROFILE
(SVERDRUP & WARFVIGE, 1993; LANGAN, et al., 1996; HODSON et al., 1996;
KOPTSIK et al., 1999) e modelos que utilizam a concentragdo de sddio, calcio,
potassio, magnésio e solidos totais dissolvidos, onde as entradas devido as aguas
pluviais requer corregdo para se obter a fracdo vinda das rochas (GIBBS, 1967,
JOHNSON et al., 1968; TARDY, 1961; PACES, 1986; NKOUNKOU & PROSBST,
1987; CLOW & DREVER, 1996; BOEGLIN & PROSBST, 1998; LAND et al., 1999;
GRASB & HUTCHEON, 2000; SEMHI et al., 2000; BAIND et al., 2001; PACHECO &
WEIJDEN, 2002; WEIJDEN & PACHECO, 2006; VELBEL & PRICI, 2007; XU & LIU,
2010). Poucos estudos estao relacionados a este assunto no Brasil (MOREIRA-
NORDEMANN, 1980 e 1984; STALARD & EDMOND, 1983; MORTATTI, 1995;
MORTATTI & PROBST, 2003; MORTATTI et al., 2003; BORTOLETO JUNIOR, 2004;
CONCEICAO & BONOTTO, 2003 e 2004; BONOTTO et al., 2007; MORTATTI et al.,
2008; SANTOS, 2009; SARDINHA et al., 2010).

Tendo em vista o fato de o solo constituir um importante recurso natural,
fruto dos processos de intemperismo, Conceigcao (2007) considera que o estudo do
manto superficial e sua alteracéo indicam a viabilidade da ocupagdo humana e suas
atividades, podendo ainda intervir em problemas diretamente relacionados com a
construcdo de barragens, rodovias, fundacgdes, etc. Segundo Concei¢ao (2004), o
primeiro estagio na formacdo dos solos consiste no ataque a rocha matriz. A
alteracdo geoquimica atua em profundidade, atacando as rochas, facilitando dos
agentes bioldgicos de desagregacao e formando um amplo complexo de alteragdo. A
erosdo age principalmente na superficie, nivelando o relevo continental e
transportando a matéria soluvel e em suspensao nos rios para os oceanos. Na base
do perfil, os minerais mais resistentes da rocha sio alterados pelo ataque quimico,
transformacdo que é efetuada geralmente sem mudanga de volume e conservagao
da estrutura da rocha. Dentro da parte superficial, a estrutura se destroi
principalmente pelo ataque de agentes bioldgicos, uma parte é removida e o produto
residual consiste no solo propriamente dito.

No sentido de se promover a gestao e o planejamento do meio ambiente, a
determinacao das taxas de erosao quimica das rochas (intemperismo) constitui um

elemento de fundamental importancia, visto que a velocidade de alteragao da rocha
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€ de grande interesse na caracterizagdao geomorfolégica, além de constituir em um
dos fendbmenos fundamentais da geoquimica de superficie. Desta forma, a
determinacdo das taxas de erosdo quimica constitui um fendbmeno que se aplica
diretamente a estudos relacionados a varias disciplinas, dentre elas a geologia, a
geografia, a geomorfologia, a pedologia e agronomia, subsidiando parametros
necessarios a uma melhor orientagcado na distribuicdo das culturas e uma exploracao
melhor dirigida dos solos (CONCEICAO, 2004).

Para se estudar a taxa de erosdo quimica em uma bacia hidrografica,
costuma-se utilizar regides tropicais face ao favorecimento da alteragdo quimica
causada pelo clima quente e umido que acelera as reagcdes quimicas facilitando as
hidrolises. Assim, visando a proposi¢do de um planejamento ambiental, enfatizando
o desenvolvimento racional face da utilizagao sustentada dos recursos naturais, este
trabalho propde a avaliar as taxas de erosdo quimica de uma bacia hidrografica,
adotando-se como area de trabalho um espago fisico que compreende
aproximadamente 28km?, permitindo um estudo detalhado (escala 1:10000) na
porcdo arenosa da bacia do Rio Corumbatai, a qual possui uma area de
aproximadamente 1710 km?, além de apresentar inUmeros problemas relacionados

ao uso e ocupagao de terra.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizagao Fisiografica da Bacia do Ribeirao Monjolo Grande

Com a finalidade de subsidiar os elementos fisiograficos necessarios e
espacializar as informagdes resultantes, foram confeccionadas cartas descritivas e
interpretativas em meio digital. Este material foi obtido através de fotografias aéreas,
imagens de satélite, e documentos cartograficos existentes, além de controle de
campo. As cartas tematicas foram produzidas através de digitalizacdo utilizando o
software ARCGIS 9.3.1. O levantamento de campo para tomada das coordenadas
geograficas foi realizado utilizando equipamento GPS (Global Positioning System).
Desta forma, foram produzidas as cartas tematicas de localizacdo, classes de

declividade, hipsométrico, geoldgico e pedologico da area.

4.2 Avaliacao das taxas de erosao quimica

Garrels e Mackenzie (1967) modelaram a abundancia e a proporgao relativa
de ions dissolvidos em aguas superficiais utilizando um balango de massa. Contudo,
a entrada de elementos e/ou componentes leva a uma importante corre¢ao para se
obter a fracdo vinda da dissolugdo das rochas. Assim, White e Blum (1995),

sumarizaram a dinamica quimica de um rio usando a técnica de balango de massa:

Fw = Frio—Fea — Fantropico (1 )

Onde:

Fw = fluxo total de sélidos dissolvidos nas aguas do rio (kg/ano);

Fro = fluxo quantificado dos sodlidos totais dissolvidos nas aguas do rio
(kg/ano);

Fea = entradas atmosféricas (kg/ano);
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Fantropico = soOlidos totais dissolvidos devido as entradas antropogénicas
(kg/ano).

Em um sistema onde n&o se espera interferéncia antropica, como € o caso
do Ribeirdo Monjolo Grande, o fluxo anual de agua de um rio que escoa em uma
bacia hidrografica é originario do reservatério subterraneo ou aquifero, sendo que
sua recarga se da através da agua da chuva que infiltra na rocha. A precipitacdo
durante sua passagem pelas rochas promove a solubilizagdo dos elementos,
fazendo, com isso, que as aguas subterraneas tenham, normalmente, uma maior
concentracdo de elementos que as aguas pluviais. Consequentemente, as aguas
superficiais também serdo mais enriquecidas, em elementos solubilizados que as
aguas pluviais devido a interagdo agua/rocha/solo. Assim, a qualidade da agua
superficial nesta bacia hidrografica depende unicamente da composi¢cao quimica das
aguas pluviais e das caracteristicas mineraldgicas e quimicas das rochas da regiao,

podendo a equacgao 1 ser simplificada para:
Frio = Fea+ Fw  (2)

A quantidade total de material removido, se utilizado como tragador natural
os solidos dissolvidos, W (ton/km#*ano), por unidade de area e tempo pode ser

definido por meio da equagao Moreira-Nordemann (1980):

Onde:

Fw = fluxo anual do elemento nas aguas dos rios (kg/ano);

S = area da bacia (km?).

Finalmente, as taxas de erosédo quimica (v em cm/ano) das rochas da bacia
hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande (SP), pode ser obtida pelo seguinte modelo

proposto por Lerman et al., 2007:

10™*'W

(4)
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Onde:

p =densidade da rocha (g/cm?).

4.3 Amostragem e técnicas analiticas

Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizadas trabalhos de campo
para coletas de amostras de aguas pluviais e fluviais. O ponto de coleta de agua
fluvial foi exutorio da bacia, local onde também séo coletadas as aguas pluviais. De
acordo com o proposto neste projeto, as coletas de aguas fluviais tiveram freqiéncia
mensal abrangendo um ciclo hidrolégico completo, ou seja, um ano caracterizando a
época chuvosa e seca. Para coleta das aguas pluviais, 0 mesmo periodo de um ciclo
hidrolégico completo foi adotado. As aguas das chuvas foram coletadas e
armazenadas por equipamento montado no exutério da bacia (Figura 1) para
posterior caracterizagao fisica e quimica, sendo quantificados os valores de pH,

condutividade elétrica (uS/cm), pot. de redox (mV) e sdlidos totais dissolvidos (mg/L).

Fig. 1: Equipamento para coleta e armazenamento de aguas pluviais.

As aguas fluviais foram caracterizadas fisico-quimicamente através de
equipamento com eletrodos de leitura direta no préprio local de coleta (figura 2),
sendo analisadas as variaveis: temperatura (°C); pH; condutividade elétrica (uS/cm),

oxigénio dissolvido (mg/L), potencial de redox (mV), e sodlidos totais dissolvidos
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(mg/L) pela sonda multi-paramétrica YSI 556, previamente calibrada no Laboratério
de Geoquimica Ambiental (LAGEA), pertencente ao Departamento de Planejamento
Territorial e Geoprocessamento (DEPLAN) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE) da UNESP de Rio Claro.

Fig. 2: Sonda multi-paramétrica YSI 556.

Ha no exutério da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande um pluviografo
SONLIST acoplado a um logger que permite o monitoramento continuo para
quantificagcdo (em mm) dos eventos de chuva que ocorram na bacia. A vazdo no
ponto de amostragem foi medida por meio de uma trena e um medidor de fluxo,
utilizado para quantificacdo da velocidade do fluxo d'agua em trés pontos da calha
de drenagem. A area da secgao foi quantificada por meio de medi¢cdes das feigoes
geométricas do canal de drenagem. Medindo-se a largura do canal e as
profundidades na margem direita, no centro e na margem esquerda do canal de
drenagem, obtemos a figura de um trapézio através da qual pode-se aferir a area da
secdo do canal de drenagem. Posteriormente, as variaveis quantificadas séao

colocadas na equagao 5:
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Q=AV (5

Onde:
Q =Vazéo (m?/s);
A = area da secéo;

V = velocidade média do fluxo do rio (m/s).

4.4 Base Cartografica

Com o objetivo de espacializar as informacgdes e os elementos fisiograficos
da bacia foram elaborados, em meio digital, mapas tematicos da area de estudo. O
processo se deu por meio de digitalizagcdo em scaner A0 das cartas topograficas em
escala 1:10000 (IGC, 1979), que recobrem a area da bacia do Ribeirao Monjolo
Grande. Desta forma, foram digitalizadas as cartas: Jardim Uba SF-23-Y-A-I-3-NE-D;
Bairro Itapé SF-23-Y-A-I-3-SE-B; Morro Biziguelli SF-23-Y-A-I-3-NE-F; Ribeirdo
Monjolo Grande SF-23-Y-A-1-4-NO-E; Ribeirdo da Lapa SF-23-Y-A-1-3-SE-S; Rio
Passa Cinco  SF-23-Y-A-I-4-SO-A. Posteriormente, as cartas foram
georreferenciadas e vetorizadas através do Software ArcGis 9.3.1 para posterior
confecgdo dos mapas de localizagdo, hipsométrico, classes de declividade,

geoldgico e pedoldgico e hidrografico da area de estudo.
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5. AREA DE ESTUDO

5.1 Localizagao

A éarea de estudo situa-se na zona rural do municipio de Ipeuna, regido
centro-oeste do Estado de S&o Paulo. A bacia do Ribeirdo Monjolo Grande
compreende uma area de aproximadamente 2800 ha (28km?), sendo tributario do
Rio Passa Cinco, o qual pertence a bacia hidrografica do Rio Corumbatai. A area de
estudo situa-se sob as coordenadas geograficas 22°18' e 22°23' latitude sul; 47°48'

e 47°42' longitude oeste de Greenwich, fuso 23 (figura 3).

Fig. 3: Localizacdo da area de estudo.
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5.2 Contexto Geomorfolégico

A bacia Hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande, insere-se no contexto
geomorfolégico da porgcdo centro-oeste da Depressdao Periférica Paulista
apresentando forte influencia tectdénica indicadas principalmente por falhas
litoestruturais que determinam o padrdo de drenagem e a morfoescultura local, fato
este que favorece os processos erosivos devido a orientacdo e constituicdo das
camadas rochosas (PEREIRA, 2010). De acordo com o IPT (1981), a geomorfologia
da porcao central da Depressao Periférica Paulista apresenta dois tipos de feigbes
de relevo dominante: morrotes alongados e espigdes com interfluvios sem orientagéo
preferencial, apresentando topos angulosos e achatados. As vertentes apresentam
ravinas com feigao retilinea e perfis concavo e convexo. A drenagem consiste em
média e alta densidade, com dominéancia de padrao dendritico. Os vales apresentam
padrdao fechados, com colinas médias e amplas e topos aplainados. As vertentes
com perfis convexos e retilineos conetam-se com drenagem de baixa e media
densidade, padrdo sub angular, vales abertos e fechados, planicies aluviais
interiores restritas a presencga eventual de lagoas perenes e intermitentes.

De acordo Fulvaro e Suguio (1968), os processos endogenéticos
responsaveis pela formagao da depressao periférica paulista se deram através de
pulsacbes tectbnicas com diferentes ciclos de sedimentacdo e erosdo. Segundo
Soares (1973), a morfoescultura da regido se deu através de eventos de
soerguimentos e abatimentos que modelam toda a regido em sua porgao oeste, fato
que gerou processos de retomada de erosiva pelos principais canais fluviais
resultando em um perfil dissecado de relevo. Fulvaro e Barcelos (1989) consideram
que movimentagdes verticais, dadas em consequéncia de processos modeladores,
geraram coluviamentos que resultam em depdsitos de talus, fluxos de detritos e
afloramento de rocha sa nas regides escarpadas.

Segundo Penteado (1968), relevo e a drenagem na regido séo influenciados
por descontinuidades estruturais, em sua maioria nas diregdbes ENE-WSW / NNW-
SSE. Essa configuragdo faz com que a area possa dividida em dois sistemas
ortogonais de fraturamento formando mosaicos que sdo modelados pela erosao

difrencial.
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4.3 Geologia

De acordo com Spatti (2011), a bacia do Ribeirdo Monjolo Grande apresenta
rochas do grupo Sao Bento e Passa Dois de idades Paleozdicas e Mesozobicas. No
contexto da area de drenagem da bacia do Ribeirdo Monjolo Grande, observa-se da
base para o topo da bacia do Parana as seguintes unidades litoestratigraficas:
Formacado Corumbatai, Formacao Pirambdia, Formagao Botucatu, Formacado Serra

Geral e Formagao Itaqueri.

4.3.1 Formacio Corumbatai

As rochas da Formagao Corumbatai ocorrem ao longo de toda a calha do
Ribeirdo Monjolo Grande, sendo que sua maior extensdo encontra-se na porgao sul
da bacia, préoximo ao exutério junto ao Rio Passa Cinco (PEREIRA, 2010). Segundo
Landim (1967), esta formacgédo € composta por argilitos, siltitos argilosos e arenosos
em sua por¢cao meédia e superior, apresentando-se estratificados e compactos com
coloragao que varia de vermelho amarelado a arroxeado. A Formacao Corumbatai
apresenta disposicdo em acamadamento plano paralelo, estratificacdo ritmica
distinguida por intercalacbes de arenitos calcificados. Em sua porcao inferior
observa-se siltitos macicos de coloragdo cinza esverdeada a azulada, com a

presenca de fosseis.

4.3.2 Formacio Pirambodia

E a unidade litoestratigrafica predominante na area de estudo, apresentando
maior expressividade na porgéo norte da bacia. Segundo Souza (2003) a Formacgao
Pirambdia é caracterizada pela presenga de arenitos de granulagéo fina a média de
coloragao esbranquicada, podendo ocorrer variacbes de vermelho e amarelo com
finas intercalacdes de siltito e argilito. No topo da Formacao Pirambdia ha a presenca
de niveis conglomeraticos com espessuras variando de milimetros a centimetros que
apresentam granulometria fina a média, formado por quartzo, quartzito e minerais
escuros.

Costa (2005) afirma que devido a suas caracteristicas litologicas e

estruturais, a Formacdo Pirambdia foi formada a partir de um paleo-ambiente
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continental umido, oxidante, predominantemente fluvial em canais meandrantes e

planicies de inundacao que apresentavam pequenas lagoas.

4.3.3 Formacio Botucatu

Segundo IPT (1981), a Formacgao Botucatu constitui-se por arenitos friaveis
ou silicificados de coloragao avermelhada, apresentando média a fina sendo que as
estruturas sedimentares mais comuns sido as estratificagcbes cruzadas de grande
porte, indicando pretéritas deposi¢cdes edlicas em ambiente desértico. O contato
superior com a Formacgédo Serra Geral se da por meio de interdigitagbes que
recobrem os arenitos da mesma natureza da Formagao Botucatu.

Spatti (2010) afirma que a Formacgao Botucatu representa uma sequéncia de
eventos de um ciclo desértico durante o Mesozdico, caracterizado por sedimentagao

ellica de areias de granulometria fina e muito fina.

4.3.4 Formacio Serra Geral

As rochas intrusivas basicas da Formacao Serra Geral sdo representadas
por basaltos e diabasios que se desenvolveram na forma de diques e sills, além de
derrames pouco espessos e subsequentes (PEREIRA, 2010). Na area de estudo, a
Formacgdo Serra Geral esta evidenciada nos morros residuais condicionando suas
feicbes geomorfoldgicas em relevo tabular (morro do Bizegueli) e piramidal (morro da
Guarita), apresentando disjungdes colunares e esfoliagao esferoidal no contato com
os arenitos da Formacgao Botucatu ou Pirambdia. Estas rochas apresentam-se com
estruturas macicas com coloragcédo que varia de cinza escuro a preta, porem quando

alteradas, apresentam cores amareladas.

4.3.5 Formacéio ltaqueri

Segundo Facincani (1995), as rochas da Formagéo Itaqueri apresentam
conglomerados polimiticos e diamictitos, sustentados por matrizes arenosas ou argilo
arenosa, com grande presenga de quartzo. Apresentam cores avermelhadas com
manchas brancas irregulares. A distribuicdo desta unidade litoestratigrafica ocorre de
forma isolada no noroeste do Estado de Sao Paulo, predominantemente nas serra
de Sao Pedro e Itaqueri. Segundo Pereira (2010), na bacia do Ribeirao Monjolo
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Grande, esta unidade litoestratigrafica apresenta-se pontualmente no topo do morro
do Bizigueli, delineado pelas rochas basicas e arenitos da Formacgao Serra Geral e
Botucatu. A seguir, figura 4 ilustra a espacializagdo das unidades litoestrarigraficas

na bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande.

Fig. 4: Mapa Geolégico - Bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande.

4.4 Pedologia

De acordo com Prado e Oliveira (1981), a area de estudo apresenta cinco
unidades pedoldgicas: Argilossolos (PV), Latossolos (LV), Litdlicos (LR), Neossolos
Quartzénico (RQ) e Nitossolos (NX). Segundo Pereira (2010), os processos
pedogenéticos que deram origem a Argissolos Vermelho-Amarelo (PV), estédo

associados a presencga de siltitos e folhelhos da Formacdo Corumbatai. O autor
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supra-citado observa que estas unidades apresentam carater abruptico entre o
horizonte superficial e diagndstico (Bt), evidenciando alto grau de susceptibilidade a
erosdo. Ainda sobre a Formagdo Corumbatai, a carta pedolégica demonstra a
ocorréncia de associagdes entre PV e solos Litdlicos (RL).

Segundo Fancicane (1995), em contato discordante ao longo de toda a
Formacdo Corumbatai, encontra-se a Formacdo Pirambdia de caracteristica
arenitica mas com alto teor de argila. Neste sentido Pereira (2010), observa nessas
areas a presencga de Argissolos da unidade Serrinha, de baixo gradiente textural e
Argissolos em associagao com Li de substrato arenitico. Nas por¢des norte e leste
da bacia, Pereira (2010) observa a presenga de Neossolos Quartzarénicos profundo
(RQ), associacao de Li com substrato de sedimentos finos do Permiano e arenito da
Formacéao Botucatu e da Formacgao Pirambdia.

Segundo Pereira (2010), a Formacgdo Serra Geral presente nos morros
residuais, intercaladas com faces areniticas originam os solos Li, além de Nitossolo
haplico (NX) com grande teor de argila. Os materiais conglomeraticos mal
selecionados da Formacédo lItaqueri desenvolveram no topo do morro Bezigueli
Latossolo Vermelho (LV). As caracteristicas geoldgicas e pedologias estdo sobre
ambiente quente e umido, o que favorece a intensa decomposi¢cao das rochas. A

figura 5 representa a espacializagdo das unidades pedologias na area de estudo.
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Fig. 5: Mapa Pedoldgico - Bacia Hidrografica do Ribeirao Monjolo Grande.

4.5 Redes de Drenagem

De acordo com a classificagdo genética de rios estabelecida por Horton
(1945), classifica-se o ribeirdao Monjolo Grande como um rio subsequente pois o fluxo
de direcdo N — S tem direcdo perpendicular a inclinacdo das camadas rochosas,
acompanhando na maioria das vezes as zonas de fraqueza. Baseando-se na
classificacdo de Horton (1945) que considera os aspectos geométricos do rio,
Penteado (1968) classifica o padrdo de drenagem da bacia do Rio Passa Cinco
como dendritico, alegando ser este o padrao de drenagem para todos os afluentes
originados nos efluentes do grupo passa dois (que na area de estudo é representado

pela formagao Corumbatai).




33

Straller (1952) propde uma classificagdo hierarquica para os canais de
drenagem, de acordo com a qual os canais sem tributarios sdo considerados de
primeira ordem, com extensao desde a nascente até a confluéncia; os canais de
segunda ordem surgem a partir da confluéncia dos canais de primeira ordem; os
canais de terceira ordem surgem da confluéncia de canais de segunda e primeira
ordem; os canais de quarta ordem surgem a partir da confluéncia de canais de
terceira ordem e ordens inferiores e assim sucessivamente. De acordo com a
metodologia proposta, a bacia do Monjolo Grande apresenta canais que variam de

primeira até quinta ordem, de acordo com a figura 6.

Fig. 6: Hierarquia de Drenagem - Bacia Hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande.




34

Pereira (2010) observa que os afluentes obsequentes do Ribeirdo Monjolo
Grande apresentam caracteristicas diferenciadas entre sua margem esquerda e
direita. Os afluentes da margem direita, voltado as cuestas, apresentam canais mais
alongados e extensos interfluvios, aonde se desenvolvem o0s Neossolos
Quartzénicos (RQ). A drenagem apresenta, de modo geral, padrdo paralelo, com
confluéncia do tipo sub angular entre os canais de primeira e segunda ordem. Os
afluentes da margem esquerda, de maneira geral apresentam-se curtos com padrao
de drenagem variando entre sub dendritico e paralelo, indicando relevos mais
acidentados que originam os Argissolos da Formacao Pirambdia e Formagao
Corumbatai.

Os afluentes na porcéo norte da bacia, apresentam um padrao de trelica,
tipico de zonas controladas por falhas. Neste contexto, e a partir de observacdes de
campo, observa-se que a area da bacia em estudo apresenta drenagens de
desenvolvimento livre com padrdes dendriticos, mas também areas de influencia

estrutural, caracterizado pelos padrbes de trelica e sub paralelo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Parametros Fisico-Quimicos

Os resultados dos parametros fisicos largura do canal de drenagem,
profundidade média, velocidade média do fluxo, area da sec¢ao do canal e vazéao; e
fisico quimicos pH, temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, potencial
de redox e solidos totais dissolvidos (STD) relacionados as aguas fluviais,
observados nos trabalhos de campo entre Margo de 2011 e Janeiro de 2012 estao

expressos nas tabelas 1 e 2:

Tabela 1 — Parametros fisicos da bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande

Més Largura Prof. Veloc.Méd Area Vazao

(m) Méd.(cm) (m/s) (m?) (m3/s)
Marco 6,15 15,00 0,6 0,74 0,44
Abril 5,83 15,00 0,5 0,84 0,42
Maio 5,54 12,66 0,46 0,63 0,28
Junho 5,42 7,33 0,46 0,34 0,15
Julho 5,34 7,66 0,53 0,37 0,2
Agosto 5,50 7,30 0,4 0,35 0,14
Setembro 6,10 11,33 0,36 0,68 0,24
Outubro 5,90 9,66 0,7 0,53 0,37
Novembro 6,25 13,66 0,93 0,78 0,72
Dezembro 8,20 18,33 0,65 1,37 0,89
Janeiro 8,5 20,00 0,7 1,75 1,22
Fevereiro 717 30,33 0,8 1,86 1,48

Fonte: Elaborado pelo Autor

Em relacao a variavel vazao, parametro necessario para quantificacdo das
taxas de erosao quimica, esta foi obtida através do produto entre a area da secgao
transversal do canal e a velocidade média do fluxo de agua. observa-se um aumento
gradual a partir do més de Setembro, atingindo valores maximos nos meses de
Janeiro e Fevereiro. Uma diminuicdo gradativa é observada a partir de Margo até
atingir valores minimos nos meses de Junho e Agosto. Este comportamento
apresenta-se dentro das expectativas, refletindo uma maior oferta de agua na bacia
hidrografica, caracteristica dos meses chuvosos. A diminuigdo da vazao ocorre a
medida que as chuvas diminuem com a chegada do periodo de estiagem.
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Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos das aguas fluviais na bacia hidrografica do
Ribeirdao Monjolo Grande entre os meses de Margo de 2011 e Janeiro de 2012

Més pH | T°C Condut. 02 Pot. Redox |STD (mg/L)
elétrica Dissolvido (mV)
(uS/cm) (mg/L)
Marco | 5,98 | 24,2 31 7,94 291,7 0,026
Abril 4,54 22,51 38 8,3 269,0 0,023
Maio 5,86 | 21,23 42 7,48 280,8 0,025
Junho | 6,38 | 13,9 33 6,84 283,1 0,028
Julho 6,65 | 20,83 41 4,8 2594 0,029
Agosto | 6,68 | 23,7 46 4.1 274,7 0,031
Setembro | 6,9 22,14 68 6,7 263,1 0,047
Outubro | 7,35 | 25,7 64 7,8 256,4 0,039
Novembro | 6,27 | 23,5 50 5,83 307,8 0,033
Dezembro | 6,61 | 26,07 55 5,57 2904 0,035
Janeiro | 6,72 (21,07 42 7,57 309,6 0,031
Fevereiro | 6,45 | 21,4 41 7,57 294,3 0,032

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com relagdo aos parametros fisico quimicos das aguas pluviais foram

encontrados os resultados expressos na tabela 3.
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Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos das aguas pluviais na bacia hidrografica do
Ribeirdo Monjolo Grande entre os meses de Mar¢o de 2011 e Fevereiro de 2012

Data Chuva Condut. pH Pot. Redox |STD (mg/L)
(mm) elétrica (mV)
(nS/cm)

Marco 203,5 6 412 291.3 0,005
Abril 169,1 9 5,94 3472 0,008
Maio 10,9 7 4,7 2947 0,005

Junho 41,5 5 4,48 322.3 0,004
Julho 1,6 71 8,55 3452 0,042

Agosto 9,6 60 7,10 318,1 0,038
Setembro 18,0 35 8,27 285,8 0,019
Outubro 222,6 23 6,68 297 4 0,005
Novembro 188,3 7 6,56 335,7 0,005
Dezembro 139,9 4 5,88 366.9 0,003
Janeiro 2624 3 5,40 3124 0,002
Fevereiro 223,7 5 6,40 3273 0,004

Fonte: Elaborado pelo Autor

O pH é regulado pelo equilibrio de carbono e carbonatos, podendo alterar o
processo de permeabilidade da membrana celular (SARDINHA et al.,/ 2008). O Valor
mais acido ocorreu no més de Abril para aguas pluviais e no més de Margo para
aguas fluviais, apresentando-se valores de 4,54 e 4,12 respectivamente. A
concentracdo do pH pode ser determinada em fungdao da quantidade de agua de
chuva dentro da bacia que promove o aumento de quantidade de matéria orgéanica
na agua devido ao escoamento superficial. O pH médio observado durante o periodo
de estudo foi de 6,36 para as aguas fluviais e 6,25 para as aguas pluviais, sendo
estes valores préoximos da neutralidade enquadrando as aguas na classe 1 (entre 6,0
e 9,0), segundo a resolugdgo 357 do CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente), que dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padroes
para o langamento de efluentes.

A temperatura da agua é regulada pela transferéncia de calor do solo e da
atmosfera por radiagdo, conducdo e convecgao. Aumentos muito grandes de
temperatura podem indicar despejo de efluentes, fato este ndo observado na bacia
hidrografica estudada. A diminuicdo da temperatura ocorre devido ao resfriamento
atmosférico e da diminuigdo da incidéncia de radiacdo solar. Foi observada uma
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variagdo sazonal de 12,8°C entre as temperaturas observadas no decorrer do
estudo, tipica da variagdo de temperatura ao longo das esta¢des do ano.

A condutividade é a expressdo numeérica da capacidade da agua conduzir
corrente elétrica, sendo regulada pelas condi¢gbes ibnicas e pela temperatura. A
condutividade aumenta em funcdo da concentragao de sélidos totais dissolvidos na
agua. Os valores mais altos de condutividade elétrica para as aguas fluviais
correspondem aos meses de Setembro e Outubro, com valores de 68 uS/cm e 64
pNS/cm respectivamente, indicando também um aumento na concentragao de soélidos
totais dissolvidos. Para as aguas pluviais, os maiores valores de condutividade
elétrica ocorreram nos meses de Julho e Agosto, com valores de 71 uS/cm e 60
pS/cm respectivamente, demonstrando um comportamento ja esperado em
decorréncia de maior concentragcdo de material particulado em suspensao na
atmosfera nesse periodo do ano.

A atmosfera e os processos de fotossintese sdo as principais fontes de
oxigénio para as aguas fluviais. Por outro lado, as perdas de oxigénio se devem ao
consumo pela decomposicdo da matéria orgéanica, trocas para a atmosfera,
respiracdo de organismos aquaticos e oxidacdo de ions metalicos (SARDINHA,
2008). Os maiores teores de oxigénio dissolvido nas aguas fluviais correspondem ao
més de Margo e Abril com 7,94 mg/L e 8,3 ml/L para aguas pluviais no més de Abril.
A média observada do oxigénio dissolvido foi de 6,7 mg/L para aguas fluviais, sendo
classificadas como aguas doces de classe 1 segundo o CONAMA.

As concentragcdes de soélidos totais dissolvidos (STD) esta diretamente
relacionada com a quantidade de chuva que incide sobre a bacia. Nos meses secos,
a concentracdo dos solidos totais dissolvidos aumenta nas aguas pluviais, resultado
da grande concentracdo de aerossois na atmosfera. Com relagado as aguas fluviais,
espera-se que concentracdo de STD aumenta no periodo chuvoso devido a um
maior intemperismo das rochas, no entanto, este padrdo nao foi observado no
periodo de estudo, sendo observado maiores valores de STD nos meses de
Setembro e Outubro (transicdo da estagdo seca para chuvosa) com 0,047 g/L e
0,039 g/L respectivamente
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A quantificacdo das taxas de erosdo quimica é feita em fungdo da

concentragdo de solidos totais dissolvidos (STD) nas aguas fluviais, subtraindo-se

para isso o balango de massa que compreende os solidos totais dissolvidos

quantificados nas aguas do rio, menos os STD quantificados por meio das entradas

atmosféricas das aguas de chuva na bacia hidrografica. O balango anual do fluxo de

solidos totais dissolvidos em toneladas esta expresso na tabela 4.

Tabela 4 — Balango anual de STD (ton/més) na bacia do Ribeirdo Monjolo Grande.

Meses STD Fluvial STD Pluvial Balango STD
Margo 29,7 50,9 -21,2
Abril 25,0 78,4 -53,7
Maio 18,1 2,7 15,4
Junho 10,9 8,3 2,6
Julho 15,0 3,4 11,7
Agosto 11,2 18,2 -7,0
Setembro 29,2 17,1 12,1
Outubro 37,4 55,7 -18,2
Novembro 61,6 21,0 14,5
Dezembro 80,7 21,0 59,8
Janeiro 98,0 36,2 61,8
Fevereiro 122.,8 447 78,0
Total 539,8 383,7 156,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

O fluxo total de sdlidos totais dissolvidos nas aguas fluviais por unidade de

tempo e area foi quantificado em 10,79 ton/km?/ano e os solidos totais dissolvidos

devido a entradas atmosféricas, por unidade de tempo e area 7,67 ton/km?/ano. O

Grafico 1 expressa a concentracéo de soélidos totais dissolvidos em fung¢ao do tempo

(12 meses) para as aguas fluviais e entradas atmosféricas.
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Grafico 1 — Sdlidos totais dissolvidos (g/L) em fun¢do do tempo (12 meses).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, o calculo da velocidade de alteragdo das rochas da bacia do
Ribeirao Monjolo Grande é efetuado admitindo-se a densidade de 2,65g/cm?® para
rochas areniticas, que compde a maior parte da litologia da bacia e a diferenga entre
os sélidos totais dissolvidos transportados pelas aguas do rio e os sélidos totais
dissolvidos advindos das entradas atmosféricas. As variaveis obtidas sdo postas na

Equacao 4.

A partir do modelo proposto, conclui-se que a taxa de alteracdo das rochas
na bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande consiste em 1,12 m/MA. Por ser
constituida predominantemente de arenitos, ricos em minerais de quartzo, as rochas
do Ribeirao Monjolo Grande apresentam baixa alterabilidade, visto que os minerais
de quartzo, dadas as suas caracteristicas mineraldgicas, sdo 0s que possuem menor

alterabilidade quimica.
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7 CONCLUSOES

A bacia hidrografica do Ribeirdo Monjolo Grande é uma bacia estritamente
rural, sem impactos causados pelo despejo de efluentes de atividades urbana e
industriail. Os principais impactos ambientais advém do mau uso da terra, refletidos
na retirada da vegetagéao ciliar para expansao de atividades agropastoris. A retirada
da mata ciliar consiste em irregularidade, estando em desacordo com a resolugéo
CONAMA 303/2002 que dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservagao Permanentes, a qual prevé a manutencéo da vegetacgao ciliar em pelos
mentos trinta metros a partir do nivel mais alto atingido pelo curso d’agua.

Em decorréncia deste mau uso da terra, também sdo observados processos
erosivos que em estagios mais evoluidos causam assoreamento em alguns pontos
do canal de drenagem. A falta de cobertura vegetal associada a vertentes com alto
grau de inclinagdo, acentua os processos erosivos, fazendo com que parcelas
agricultaveis do solo se percam, fato este que se reflete no teor de sedimentos
transportados pela drenagem, alterando a qualidade das aguas.

Este trabalho retratou o comportamento de alguns elementos da bacia
hidrografica em estudo nos periodos secos, chuvosos nos periodos de transicao das
estacdes chuvosas e secas. Para obtengdo de uma diagndstico ambiental completo,
as taxas de erosao quimica constitui somente um dos parametros necessarios para
analise dos processos de intemperismo que atuam na evolugdo das vertentes,
devendo ser complementado por uma maior variedade de estudos que visam

observar o comportamento do meio fisico.
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