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ANALISE DOS CONDICIONANTES DA COMPOSICAO QUIMICA DAS
AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA DO RIO TURVO — MEDIO VALE DO
RI1O PARAIBA DO SUL: CONTRIBUICOES PARA O ENTENDIMENTO DA
DENUDACAO

Aline Riccioni de Melos**

Resumo — A analise da composi¢do quimica das aguas superficiais serve a diversos objetivos, entre
0s quais ao entendimento do processo denudacional que, segundo Ollier (1984), pode ser definido
como a soma dos processos de intemperismo e de transporte que atuam modelando a paisagem.
Neste contexto, 0 MVRPS vem sendo estudado buscando-se compreender os fatores condicionantes
desta evolugdo, assim como seus processos dominantes. Destaca-se a bacia do rio Turvo, que
apresentaria uma subdivisdo quanto a esses processos. Todavia, Melos et al. (2016) apontam grande
variabilidade hidrogeoquimica interna nestas sub-bacias. Logo, o objetivo deste trabalho é analisar a
influencia das possiveis condicionantes desta variabilidade na bacia do rio Turvo. Para tanto, foram
feitas 5 coletas em 18 pontos da bacia, obtendo-se os valores de Al, Ca, Fe, K, Mg, Na e Si. Estes
dados foram correlacionados com parametros morfométricos e com a composicao litolégica das
areas de captacdo. Nenhum parametro analisado apresentou boa correlacdo com a hidrogeoquimica.
Logo, sugere-se que esta composicdo reflita a existéncia de uma fonte principal subterranea
compartilhada por todos os pontos de coleta, além da existéncia de perfis altamente lixiviados em
toda bacia, incapazes de contribuir significativamente para composicao geoquimica atual das aguas
superficiais.

Palavras-Chave — hidrogeoquimica, intemperismo, denudacgéo.

ANALYSIS OF SURFACE WATERS CHEMICAL COMPOSITION
CONDITIONERS IN THE TURVO RIVER BASIN - PARAIBA DO SUL
RIVER MIDDLE VALLEY:CONTRIBUTIONS TO UNDERSTANDING

DENUDATION.

Abstract — The analysis of the chemical composition of surface waters serves several objectives,
including the understanding of the denudational process that, according to Ollier (1984), can be
defined as the sum of the processes of weathering and transport that act by modeling the landscape.
In this context, MVRPS has been studied in order to understand the conditioning factors of this
evolution, as well as its dominant processes. The Turvo river basin, which would present a
subdivision of these processes, stands out. However, Melos et al. (2016) indicate great internal
hydrogeochemical variability. Therefore, the purpose of this work is to analyze the influence of the
possible conditioners of this variability in the Turvo river basin. For that, samples were collected at
18 points in the basin, obtaining the values of Al, Ca, Fe, K, Mg, Na and Si. These data were
correlated with morphometric parameters and the lithological composition of the catchment areas.
No analyzed parameter showed a good correlation with hydrogeochemistry. Therefore, it is
suggested that this composition reflects the existence of a main underground source shared by all
collection points, besides the existence of profiles highly leached in each basin, unable to contribute
significantly to the basin current hydrogeochemistry.
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* Autor Correspondente
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INTRODUCAO

A analise da composic¢do quimica das aguas superficiais serve a diversos objetivos, entre 0s
quais ao entendimento do processo denudacional ou do rebaixamento de relevo. Segundo Ollier
(1984), este processo pode ser definido como a soma dos processos de intemperismo e de transporte
(erosdo), que atuam modelando a paisagem. Logo, diversos trabalhos utilizam a anélise da
quantidade e da composicdo quimica dos fluxos de entrada e saida de bacias de drenagem para
quantificar e compreender o processo denudacional (Salgado et al. 2003, 2004, 2007; Oliva et al.,
2003; Braun et al., 2005; Gaillardet et al., 1997; Leite, 2001 e 2006). Estes trabalhos utilizam,
portanto, o recorte da bacia hidrogréfica, definida como uma éarea da superficie terrestre que drena
agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum (Coelho Netto, 1994), cujas
caracteristicas do fluxo de saida refletem a juncdo de varios aspectos a montante do ponto
amostrado que representam a bacia: uso e cobertura do solo, clima, geologia e atividades antropicas.
Assim, o balanceamento desses fluxos permite entender e quantificar os processos de denudagéo
mecanica (erosdo) e de denudacdo quimica. Portanto, a fim de identificar os fatores condicionantes
dos diferentes processos denudacionais sera utilizado o recorte da bacia hidrogréfica na anélise dos
fluxos de saida.

A bacia analisada neste trabalho é a do rio Turvo, que faz parte de uma area com inimeros
estudos no ambito da geomorfologia no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul (MVRPS). A bacia
estudada possui uma area de 410 km? e situa-se na regido sul do estado do Rio de Janeiro,
englobando parte dos municipios de Quatis, Volta Redonda, Barra do Pirai e Valenca (figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Fonte: Melos et al (2016).

A érea de estudo esta inserida no contexto do segmento central do Ordgeno Ribeira, que
integra 0 conjunto de orégenos neoproterozoico-cambrianos da Provincia Mantiqueira. Segundo
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CPRM (2007), o Ordgeno Ribeira apresenta trend estrutural NE-SW e resulta da colisdo entre o
Craton do Sé&o Francisco com outras placas a sudeste e com a porcao sudoeste do Craton do Congo,
tendo esta etapa de colisdo continental resultado num empilhamento de terrenos de leste para oeste-
noroeste.

Com base no mapeamento da CPRM (2007 — tabela 1) é possivel verificar que a area de
estudo apresenta a seguinte composicéo litoldgica:

Tabela 1 — Composicdo litolégica da bacia do rio Turvo. Mapa base: CPRM (2007)

Area Area

Litologia (km?) (%)
Depositos Aluviais Holocénicos 0.92 0.22
Biotita Gnaisse Bandado 116.16 28.22
Ortogranulito 13.58 3.30
Ortognaisse Bandado 64.21 15.60
Formac&o Floriano 0.64 0.15
Formagédo Resende 4.19 1.02
Granada-biotita granito porfiréide foliado 131.70 32.00
Biotita granito porfiritico foliado 2.23 0.54
Anfibolitos e rochas calcissilicaticas 19.79 4.81
Quartzito 20.71 5.03
Silimanita-granada-bictita gnaisse

bandado 37.41 9.09
Area total 411.54 100

Segundo Xavier e Coelho Netto (2014) e Melos et al. (2016), a bacia pode ser dividida em 2
sub-bacias principais, que apresentam comportamentos geomorfoldgicos distintos: enquanto a sub-
bacia do rio Turvo seria caracterizada por fei¢Oes indicativas da preponderancia de denudacgéo
quimica como depressdes fechadas em topos de morros e perfis de intemperismo altamente
alterados; a sub-bacia do rio Pedras apresentaria predominancia de processos fisicos, verificados
através de feicdes como espessos pacotes fluviais (terracos e planicies fluviais), assim como perfis
de intemperismo menos alterados.

Com base nas condi¢bes encontradas, Melos (2012) e Melos et al. (2016) analisam a
hidrogeoguimica das aguas superficiais destas bacias e concluem existir maior saida de elementos
quimicos da sub-bacia do rio Pedras do que da sub-bacia do rio Turvo. Segundo esses autores,este
comportamento seria coerente com a existéncia de perfis mais alterados na sub-bacia do rio Turvo,
a qual ndo seria capaz de fornecer elementos quimicos para as aguas superficiais devido seu alto
grau de lixiviacdo. Logo, verifica-se que a analise da hidrogeoquimica superficial é uma forma de
entender os processos que condicionam a evolucdo do relevo.

Outro ponto levantado por Melos et al. (2016) é a ocorréncia de grande variabilidade
hidrogeoquimica dentro das sub-bacias delimitadas anteriormente, assim, o objetivo deste trabalho é
analisar a influencia das possiveis condicionantes desta variabilidade hidrogeoquimica das aguas
superficiais da bacia do rio Turvo, fornecendo subsidios para analises mais complexas sobre o
processo de denudacdo em areas tropicais.

METODOLOGIA

Foram escolhidos pontos de facil acesso em toda extensdo da bacia para coleta de amostra
de agua superficial, buscando abranger as principais litologias da mesma (figura 2). Nos pontos
escolhidos foi feita a coleta de 3 amostras de 60ml de agua. As amostras de agua foram
acondicionadas em frascos de polietileno lavados com agua destilada e rinsadas com agua das
proprias fontes de coleta, posteriormente, as amostras foram acidificadas com acido nitrico (2 gotas
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HNO;3 /60 ml H,0) e conservadas em cooler com gelo ou em geladeira até a realizacdo das analises
quimicas. As coletas foram realizadas em fevereiro de 2011, outubro de 2011, fevereiro de 2012,
fevereiro de 2015 e em abril de 2016.

Nos periodos em que as amostras apresentaram alto teor de material solido em suspensdo,
foi necessario fazer a filtragem em filtro de poro igual a 0,45 micrometros. Posteriormente, as
amostras foram encaminhadas para anélise em laboratorio especializado (GPEAA/UFRJ - Grupo de
Pesquisa Espectroanalitica, Automacdo e Ambiental). Neste laboratério foram analisadas
concentragOes dos seguintes elementos: Al, Ca, Fe, K, Mg, Na e Si, atraves de Espectrometria de
Emissdo Optica com Fonte de Plasma IndutivamenteAcoplado (ICP-OES).
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Figura 2 — Mapa da bacia do rio Turvo com os pontos de coleta de agua.

Os dados obtidos através das analises laboratoriais foram cruzados com parametros
morfométricos como area de drenagem e densidade de drenagem, além do cruzamento com as
litologias (tabela 2).
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Tabela 2 — Parametros morfométricos e composicdo litolégica das sub-bacias analisadas.
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Sub-bacia do rio Turvo Sub-bacia do rio Pedras

Pontos de coleta de agua A B C D E F G H | ] K L M N o P 0 R

Area [ITIZ] IMET EBETIES 2217 BOITIT4 ZEBSIE1 1IE.02 2021636 830364 412274 TOGOD G339480  TI2%2  2E.03) \FE.OF  18B22  BIE.07 1639316 11E.02
Densidade de Drenagem (m/m?) 0,0034 0,0028 0,0029 0,0027 0,0023 0,0029 0,0031 0,0024| 0,0042 0,0000 0,0033 0,0033 0,0030| 0,0028 0,0043 0,0029 0,0025 0,0029
Anfibolitos e rochas calcissilicaticas 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 010 000 1970 1278 1792
Biotita Gnaise Bandado 000 000 000 000 000 7.66 1,06 2858 000 10000 3791 000 1681| B289 4847 63,13 87,22 5991
Biotita granito porfiritico foliado 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1302 o000 279 000 2,12
Depositos Aluviais Holoc&nicos 000 000 000 OO0 OO0 O78 000 OO0 OO0 OO0 000 O00 042 000 000 006 000 005
Formac3o Floriano 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 003 000 002
Formac3o Resende 000 000 000 OO0 OO0 000 OO0 000 OO0 OO0 000 O00 000 000 000 377 000 2,87
Granada-biotita granito porfirdide foliado 0,000 000 000 000 100,00 3,48 9894 000 100,00 000 22,02 100,00 2166 000 000 117 000 9,65
Ortognaise Bandado 9554 40,74 100,00 100,00 000 5860 000 000 000 000 000 000 3160 000 000 000 000 000
Ortogranulito 000 001 000 000 000 576 000 000 000 000 000 000 3,100 400 5153 908 000 691
Quartzito 000 000 000 000 000 009 000 000 000 000 4007 000 910 000 000 027 000 055
Silimanita-granada-biotita gnaise bandado| 4,46 59,25 0,00 000 000 2363 000 71,42 000 000 000 000 1731 000 000 000 000 000

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados indicam uma baixa mineralizacdo das aguas superficiais de toda bacia do rio
Turvo, independente da sub-bacia analisada. Leite (2001, 2006) também encontra valores baixos
nas aguas superficiais da sub-bacia do rio Fortaleza (bacia do rio Bananal - MVRPS), o que,
segundo a autora, indica o alto grau de lixiviacdo do regolito da &rea monitorada.

Summerfield (1991) sugere a ocorréncia de intemperismo mais intenso em pequenas bacias,
logo, buscou-se compreender a variabilidade geoquimica das aguas superficiais da bacia do rio
Turvo através da relacdo desses fluxos sollveis com a area de contribuicdo do ponto analisado,
tanto para cada elemento aferido, quanto para soma total dos elementos analisados. Todavia, este
estudo ndo pode corroborar essa relacéo, pois os dados se apresentaram muito dispersos, nao sendo
possivel a definicdo de um padrdo de correlacdo entre estes parametros (area de drenagem x Si —
figura 3). Os dados obtidos corroboram os estudos de Matmon et al. (2003), Bierman et al. (2005) e
Barreto et al. (2013), que ndo encontraram relacdo entre a denudacdo e diversos parametros
morfométricos como: area da bacia, elevacdo maxima, relevo da bacia e declividade média.

XXII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

12,00

10,00

8,00

" +fev/11

6,00 out/11

Si(mgfl)

. . afev/12
¢ s + =jul/15

a 4 ®abr/16

4,00

2,00 - "

1
* ,e!

0,00 ; ; . ° ; .
10000 100000 1000000 10000000 100000000 1E+09

Area (m?)

Figura 3 — Correlacdo de &rea Si.

Em contribuicdo ao entendimento dos condicionantes da hidrogeoquimica superficial,
Barreto et al. (2013), em estudo sobre denudacédo no Espinhago Meridional ressaltam a importancia
da litologia nas diferentes taxas de denudacdo encontradas. Observam que a principal diferenca
ocorre entre as areas de quartzitos resistentes e as areas dissecadas de granitos ou gnaisses. Por
outro lado, os autores ndo encontraram diferencas significativas entre bacias com diferentes
litologias, nas quais 0 quartzito ndo era predominante. Logo, ndo conseguiram verificar diferencas
de taxas de denudacdo associadas a outras composicdes litologicas, apontando somente o quartzito
como principal controlador da denudacéo no Espinhago Meridional.

E inegavel a relacdo da geoquimica de aguas superficiais de uma bacia com sua base
litoldgica, assim como todos os processos hidro-erosivos de uma dada bacia. No entanto, a analise
da bacia do Turvo como um todo € demasiado dificil devido as diferentes litologias que perpassam
esta bacia (figura 2). Por este motivo, foi feita uma analise pontual da geoquimica de suas aguas
superficiais em cada sub-bacia delimitada, enfocando a relagdo dos elementos quimicos presentes
nas aguas superficiais dessas sub-bacias e a composicéo litologica de seu substrato. Para tanto, foi
feita uma analise de correlacdo quanto a composi¢do geoquimica das aguas superficiais para cada
coleta, tendo como balizadores a busca de melhores correlagfes entre grupos de sub-bacias que
apresentassem similaridades nas suas composi¢des litolégicas, conforme exibido na tabela 2.

Apesar de ndo ser possivel a criacdo de grupos que apresentem comportamento similar em
todas as coletas. Foram obtidos vérios valores altos de correlagdo (figura 4), indicando uma
similaridade entre grande parte das bacias analisadas, o que reflete o alto estagio de intemperismo
dos perfis independente da litologia da bacia, como verificado por Melos et al. (2016). Esta
similaridade também pode refletir a existéncia de somente um aquifero contribuinte para as sub-
bacias da bacia do rio Turvo. Vale ainda lembrar que as diferengas encontradas podem refletir
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condicdes antropicas locais. Tal fato impede uma subdiviséo e classificacdo destas bacias pelo seu
grau de intemperismo e os condicionantes do mesmo.

A B C D E F G H | J K L M M [#] P Q
A 1.00 0.97 0.99 0.91 0.59 1.00 0.90 033 0.94 0.95 0.95 0.88 1.00 1.00 0.93 0.39 100
B 1.00 1.00 084 094 0.38 083 092 0.88 094 097 077 087 0.38 0.87 0.38 0.58
c 100 087 0.97 0.53 085  0.94 0.90 0.95 0.53 0.81 0.98 0.39 0.39 0.39 0.53
0] 1.00 0.92 0.91 0.86 0.95 0.85 0.81 0.86 0.95 0.91 0.89 099 0.86 0.90
E 1.00 0.5 0.94 0.95 0.97 0.95 0.98 0492 1.00 0.39 0.93 0.33 0.93
F 1.00 0.90 0.58 0.94 0.96 0.53 0.87 1.00 1.00 0.92 0.59 100
G 100 095 0.96 0.94 087 093 082 0.9 0.85 0.91 0.90
H 1.00 0.96 0.94 0.95 0.85 0.98 097 0.95 0.96 0.97
1 1.00 0.96 094 0.91 0.95 0.94 0.83 0.95  0.94
J 1.00 0.96 0.33 0.97 0.97 0.83 0.53 0.96
K 1.00 0.82 0.35 0.59 0.33 0.59 0.53
L 1.00 0.89 0.85 0.92 0.84 0.3
M 1.00 1.00 0.92 0.33 100
N 1.00 0.91 1.00 1.00
o 1.00 0.89 092
P 1.00 0.53
Q 1.00

Figura 4 - Correlacdo entre composicdo quimica dos pontos analisados em outubro de 2011. Fonte dos dados de
quimica de &gua: Melos, 2012.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados obtidos neste trabalho, é possivel concluir que as aguas da bacia do rio
Turvo sdo pouco mineralizadas, coerente com a existéncia de perfis de intemperismo altamente
lixiviados em toda bacia como apontando por Melos et al. (2016). Apesar da variabilidade
hidrogeoquimica apontada por esses autores, neste trabalho é possivel observar que ndo ha
diferenca de magnitude dos dados, sugerindo a existéncia de uma fonte subterranea principal,
comum a todos os pontos de coleta. Também foi observado que os parametros morfométricos e
litologicos ndo justificam as pequenas diferencas encontradas. Sugere-se, portanto, que estas
diferencas sejam decorrentes de entradas antrépicas, associadas ao uso e cobertura da bacia do rio
Turvo.
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