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FACIES HIDROQUTMICAS DOS RIOS DA PLANTICIE COSTEIRA
SUL-PAULISTA

NAVARRA, C.T."

RESUMOD

A comparagac de parametros hidroguimicos medidos

nos rics da Planlcie Costeira do Bul do Estado de Saoc Paulo,
nas &guas de chuva e nos estufirics, permite a adogao de uma
tipologia semelhante & exemplificada por SIOLI (1968) para
o8 rios amazonicos. O0s valores encontrados guardam relagado
com © regime hidreolfrico de acordo com as seguintes classes:

a)

b)

a)

Rios de Planalto, como o Rio Ribeira, sdo "rios de Sguas
brancas" com bicarbonato cilcico dominante e composicao
idnica similar & média mundial.

Rics de Baixada, como o Rio Una do Prelado, sao "rios de
dguas pretas”™ com cloreto de s&dio dominante e cor escu-
ra devido & presencga de substinclas himicas em teores ax
cepcionalmente altos.

Rios de Escarpa, comc ¢ Rio Verde, sdo "ricos de G&Aguas
claras" com cloreto de sd0dio dominante mas sem substén-
cias himicas relevantes.

* Instituto Oceancgrafice, USP
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ABSTRACT - HYDROCHEMICAL FACIES OF THE RIVERS OF THE SOUTH
COASTAL PLAINK OF THE STATE OF SAD PAULD,

Comparison of hydrochemical parameters measured in
rivers of the South Coastal Plain of Sao Paule with those
of rain and estuarine waters, allows adoptioch of a typology
similar to that of SIOLI (1968) for the rivers of Amazonia.
The measured values raelate to the hydrological regime acoording
to the following classaes:

a) Highland Rivers, like Rio Ribeira, ﬂre'%miﬂ?ﬂauu'thmzs",
with calecium bicarbonate dominant by weight, and of iondc
composition similar to the world average,

b)) Lowland Rivers, like Rio Una do Prelado, are "black-water
rivers", with sodium chloride dominant, and dark- olored
due to the presence of humic substances in exceptionally
hugh concentrationsg.

c) Escarpment Rivers, such as Rio Verde, are "clear-water
riverse", with sodium chiloride dominant, but without
significant humic matter.

INTRODUCKO

O estudo da composigio do material s&lido trans -
portado pelos rios permite ralacionar o ciclo hidrogeoguimi
co das dguas fluviais com o ciclo hidroldgico de sua pré-
pPria bacia. A agdo mecinica das dguas correntes associada 3
agao quimica de dissolugac de elementos, determina a pPresen
¥4 nas Aguas, de s5lidcos em quantidades e proporgoes muito
varidveis (GIBBS, 1972; JUNK, 1982; DADUA et al., 1984; pOR,
1986; SIOLI, 1968; STALLARD & EDMOND, 1981 WENINGER, 1985).
Pode-se distinguir entre os S50lidos Totais transportados
{§T} , duas categorias: os S5lidos em Suspensao (55), e og
S6lidos Dissolvidos (5D) . Os primeiros sdc altamente depen-
dentes do regime hidroldgicoe e, nos pericodos de cheias, sua
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concentragio aumenta consideravelmente. Os s6lidos dissolvi
dos t&m, para cada rio, uma composigio mais constante. Os
fona presentes predominantes. sao: os 3 anione bicarbonato,
cloreto @ sulfatc, e mais cs 4 citions s&dio, potdssio, cil
cio e magnésio. A slilica dissclvida e o ferro encontram-se
am mencres proporgoes. A Matéria Orgdnica Dissolvida (MOD)
mails ou menos humificada, passa a ser importante em certos
tipcs de rios da Area estudada nos guals se apresenta em
tecras poucas vezes ancontrados em ocutras regides do Mundo,
meamo tropicails (POR, 19BE).

Podemosa estabelecer uma tipologia dos rios baseadsa
nas fAcies hidrogeogquimicas que, em Ultima anflise, reproduzem
a tipologia dos rios segundo o seu regime hidrolégico.

KREA DE ESTUDO: SISTEMA HIDROLOGICOD
A Planficie Costeira Sul-Paulista & uma regido bem
diferenciada ocupando gquase um décimo da Area do Estado de
Sio Paulo., Constitul a parte baixa da FPachada Atlantica gue
termina na Sarra dr Mar. Na interface entre a Baixada e a
Serra ha uma RegiZio Pré&-Serrana na gual se acomodam as d4i-
versas bacias de captagio dos vales fluviaias até se expan-
dir na Baixada inferior, em estuidrios gue se abrem para o
" mar. Dentro da Baixada, h& 2 Areas geneticamente diferentes:
¢ litoral arenoso ou lamacento, de restingas ou banhados, e
o distal com aluvicdes continentais (Fig. 1). Toda a reglac
& dominada pelas Aguas, ndo 80 dos numercsos rios que a atra
vessam, mas dos canals lagunares gue siAc bragos de mar sepa
rando ilhas como as de Cananéia e Ilha Comprida formando em
conjuntc um amblente entuurinn-léqunur. O regime hidrologi-
co & caracterizado pelas altas precipitagtes bem distribuldas
ao longo do ano e carecendo de verdadeiros perlodos de seca
com déficit hidrico. Existe uma grande guantidade de pegue-
nos cursos de Aguas superficiais formadores de rios de pe-
gqueno porte, apenas coletores de Egga: superficlals; sac cs
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Figura 1 - Area de estudo: em branco estid representada

Planicie Costeira Sul-Paulistas.
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rics de baixada, que nascem em panhados ou estelros sy em
lagoas inter-restingas. Devido 3 pegquena declividade das bay
xadas, suas Aguas sS40 poucc movimentadas. 0Os 2 malores .08
desta categoria s8o o rios Jna da Aldeia e Una do Prelado
que tém suas nascentes no Banhado Grande. O primeiro infle-
te para NE atravessa a Jurfia e, apds um percursc de 60 xm,
desdgua no Mar enquanto que o segundo se dirige para a dire
¢80 SW at@ encontrar o Rio Ribeira de Iguape,

08 rios exdgenos. nascem fora da baixada, seja no
planalto, seja nos limites da regido serrana. O dnico Rio
de FPlanalto que banha a regiac € o Rio Ribeira. Nasce no Pa
rand na jungac de dols rios, o Molnos & o Capivari Segue
inicialmente pelo Estado do Parand onde percorre um tergo
de sua trajetdria. Entretanto no Estado de Sac Paulc desce
a regiac serrana com Impeto gue vai perdendo aos poucos na
regidoc pré-serrana até chegar a Eldorado. Comega ai o per-
cursc navegdvel com um desnfvel at® o mar ae 0,16 m por km.
O Baixc Ribeira passa entac a per conhecido como Ribeira de
Iguape Em plena Baixada o Rio divaga em meandros, muitos J&
abandonados. e recebe o afluxo dos afluentes mailis importan-
res; pela margem ef uerda, o Rio Juguil, e pela margem di-
reita, o Rioc Jacuplranga.

Os Rios de Escarpa., nascem na Regiac Serrana, des
cam inicialmente com grande declive, formando as wvezes ca-
choeiras € tem pouco percursc na Baixada onde passam a ser
tributarios de Rics de Baixada. No caso de ser o seu débito
muitc peguenc, nac chegam a modificar sensivelmente as ca-
racteristicas dos Rios de Baixada. Os que se originam nas
escarpas ingremes costelras chegam até o mar Com pegquenc
trajeto de Baixada, como o Rlo Verde, que nasce no Macigo
da Juréia

Diferengas de regime destes 3 tipos de rios, ge-
ram diferengas no aspecto de suas Aguas. Podem assim ser re
conhecidos distintamente & semelhanga da classilficagac ado-
tada por SI0L1, nos Rios Amazbnicos: Rios de Aguas Brancas,
Rios de Aguas Pretas, e Ricos de Aguas Claras. No trecho fi-
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nal dos rios, ou trecho estuarino, surge a influéncia do mar
originando situagtes mistas gue nio serao agul examinadas.

MATERIAL E METODOS

As Aguas coletadas na superficie dos rios, foram
el parte examinadas "in situ" ou eram acondicionadas emn fras
cos de polietileno para exames de laboratborio. No campo eram
analisados ¢ pH e a salinidade com PH-metrc e salindmetro
portAtels.

No laboratdric eram determinados os sélidos totais
(8T) por evaporagio (sd em alguns casos, para afeitos compa
rativos). Como regra, as amostras de dgua de 1 litro eram
filtradas em filtroc com pﬁrns de 0,45 um de dimetro médic
@ separados o8 BO0lidos em suspensio (8S) dos sdlidos disscl
vidoas (5D). Os S5 eram secos na estufa, e pesados. Da solu-
gac tomavam-—ge aligquotas para determinar os componentes maio
res dos seus sais. Quando necessirio, a solugac era pravia-
mente concentrada.

Na e K foram analisados por fotometria de chamaj
Ca @ Mg por método complexométrico; cloratos, por volumetria
(m&todo de Mohr); sulfatos eram pesados como sulfato birico;
bicarbonateos, por titulagdo com alaranjado de metila e fa-
nolftaleina, e MOD por método abscorclométrico no UV,

RESULTADOS E DISCUSSHKD

A carga sedimentar dos Rios da Planicia Sul-Paulis
ta varia de acordo com o regime hidrolégico. A quantidade de
80lidos carreados (ST) se situa na faixa dos 100 mg por li-
tro. A Fig. 2 apresenta os valores da ST encontrados na pre
sente peaquisa em amostras superficiailes dos Rics da Baixa-—
da, @ do Ribeira nos dltimos 4 anos. Foram aexcluldos os dias
de chuvas e de cheias & comparados com as médias dos Rios da
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Grande Sac Paulo (PADUA =t al., l19B4), onde =e notam maiores
valores por efeito de influéncia antrdpica. As variagdes tem
porais de 55 sdoc malores gue as de SD pois as Bguas, além de
g8 comportar como solvente primério, sac também agentes ero
sivos, meios de transporte, e seus efeitos fisicos sdo mais
dependentes do ruqima hidrolégico gue o8 efeitos como sol-
vente. As particulas em suspensac podem atingir valores mui
to altos durante as tormentas e entac, o material particula
do supera muito o material dissolvido. Em circunstancias nor
mais, a relagdo SD/SS @ maior gue 2. ¥

0O material dissoclvido, (SD) nas Aguas do Rio Ri-
beira ou da Baixada, & menor gue a média mundial. H& maior
interesse em estudar a distribuigao do conteldo idnico, ou
seja,a composig8o idnica dos SD e também a matdria organica
dissolvida, MOD, pois essas facies hidroguimicas se correla
clonam com os 3 tipoe de rios pela primeira vez descritos na
Amazdnia. '

O Rio Ribeira &.um Rio de Aguas Brancas; suas Aguas
tém composigdc andloga & do Rio Solimdes, formador do Amazo
nas, bastante proxima & média observada noe rios mundiais
(Fig. 3). HA uma preponderiincia ponderal em bicarbonato cdl
cico. AB seguintes relagdOes entre os parAmetros hidroguimi-
co@, derivam diretamente da Fig. 3:

H COj > 502 + c1”

ca®t 4 mug?t » w2t + xt

calt 5 ug?*

0 lons bicarhunuta'pannam de 10 mg por litro en-
quanto gue a scma dos restantes &nions nao chega a 10 my por
litro.

0 Ion cédlecic se encontra na faixa 5-10 mg por 1li-
tro o gque represanta uma dureza moderadamente bailxa, porém
aceitdvel para o consumo destas aguas.
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O pH pode ser ligeiramente Acido, em geral, na fai
xa de 6-7.

A MOD, sem interesse especial, pequena,
préxima da encontrada nas Aguas do mar (1-5 mg por litro).

A Fig. 3 mostra também a composigac iGnica dos Rios de

Aguas Pretas. NHestas Aguas h8 um predominio do cloretoc sddi
co.

& muito

e1” » B0 + H co;
wat + x* > ca®t + mg?t
1
/ -
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Figura 3 - Composigoes ionicas em Rios de Kguas Pretas e Rios

de Rguas Claras.

{1) CIRES, 1972

{2) BURTON & LISS, 1976
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A MOD & agul muito mais alta e bastante dependen-—
te do regime. No perliodo de chuvas aumenta notavelmente e as
Aguas s8o0 de um amarelo escuro intensc. A partir de 20 mili
gramas por litro comega a aparecer a ﬂnlnraqﬁﬂ- amarelada que
sa intensifica nos valores usualmente encontrados, de 60-70
mqfl_l. Em fungao da presenga de dcidos himicos, o pH dimi-
nui, variando na faixa de 3,7-6.

08 Rios de Aguas Claras tém pouca carga sedimen-
tar. O contelido i0nico & baixo com predominic do sal clore-
to sbédico. A composigdc idnica & parecida com a existente
nos Rios de Aguas Pretas. A diferenga marcante & a baixa con
centragéc de MOD,

Uma comparagag da composlgao iOnica das Sgyuas dos
3 tipos de rios medida em millieguivalentes grama, aparece na
tabela abaixo (Tab. 1 & 2). O balango dnicn-cdtion ndao & =a
tisefatdrio para os rios de Bguas pretas devido possivelmen-—
te 4 capacidade de retengdoc de cations da matéria organica
humificada. No Rio Ribeira, Ca e Mg estac guase igualados.

Tabela 1 - Concentragoes de anions salinos, em Rios segundo

diversas facies hidroquiImicas.

HCO 502 nl Ednions
; i 3 g
Rio Tipo -1 2, T =71 -1
medql megl meq L e G
Rio Ribeira Kguas Brancas 0,41 ,1% 0,213 0,83
Rio Comprido Xguas Pretas 0,46 0,10 L,66 2,22

Rio Yerde Aguas Claras ¢,05 0,04 0,20 Q0,29
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Tabela 2 - Concantragoes de citions salinos em Rios, segun=-
do diversas ficles hidroquimicas.

En1+ H32+ Ne® x* Lcations
Rio Tipo " o . i e
magl 1 meql 3 meql 1 meql k maql 3
Rio Ribeira  fAguas Brancas 0,28 0,30 0,15 0,06 0,79
Rio Verde Aguas Claras 0,09 0,02 0,13 0,02 0,26

A andlise de um nimero limitado de amostras super
ficiais dos rios da Planicie Bul-Paulista em zona ndo estua
¥ina, permitiu distinguir 3 tipos de rios, a semelhanga dos
descritos por SIOLI (1968) na Amazdnia.

O finico Rio de Planalto gue desfgua na Pachada
Atléntica Sul-Paulista, o rio Ribeira de Iguape, & um Rio
de Aguas Brancas. Caracterizam-se esses rios comc rios bar-
rentos, de composigac idnica proxima da média dos rios mun-
diais, e predom’'ndncia ponderal de bicarbonato cilcico.

Entre os rios endbgencs, a maioria dos rios gue
nascem na Baixada, s3c Rios de Aguas Pretas. O mals notfvel
Bdc o3 valores altos de MOD. O conteiido 13nico dominante @&
o cloreto sSdico. Hi uma conservagio de bicarbonato cdleico
com aumentos relativos e absolutos de cloreto sddico. Pode-
se pensar num processo de salinizagao uma vez que nic & pos
sivel a influéncia de contaminagdo do agqulifero com dguas ma
rinhas,

Os Rioa de Escarpa sac Rios de Aguas Claras. Pela
sua composicac iSnica assemelham-se aos Rios de Kguas Pre-
tas embora com teores mais baixos. A MOD i'qunlu inexisten~-
ta, muito prixima da encontrada nos Rios de Aguas Brancas,
ou nas Aguas do mar.
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