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IONS DOMINANTES NA MICROBACIA DO CORREGO SALTO GRANDE:
22°09'S e 48°19'W, DOURADQO, SP. BRASIL”

[Major ions on the Salto Grande Stream Micro-basin:
22°09'S and 48°19'W, Dourado, SP, Brazil)

RESUMO

Como parte de uma pesquisa maior que envolve
o estudo de pariimetros abidticos e bidticos como,
comunidades de perifiton, bactérias e fungos. polui-
¢io orginica (efluentes domésticos e pecudrios},
fisiografia da bacia de drenagem e dados climdticos,
este € o sétimo trabalho de uma série de dez publica-
¢oes acerca da qualidade fisica, quimica e biologica
da dgua do Cérrego Salto Grande. Este estudo foi
realizado de abril/1985 a outubro/86 e mostra que a
quilidade da dgua do Cérrego Salto Grande € deter-
minada pelas rochas da bacia, provavelmente. sem
interferéneia da contaminagdo orginica a que estava
sujeiti. O clima regional teve papel secundirio e
ocorreram alteragdes relacionadas ao estado de umi-
dade do solo. O cérrego apresenta teor ionico de
71.83 mg/l. correspondente a 1,961 meq/l sendo 56%
representado por teor catidnico ¢ 46%. anidnico
cujas ordens de dominancia correspondcram a
Car+=Mg*r+=Na+>K+ e HCO: =Cl” =50, . As rela-
¢oes M/D (monovalente/divalente), M/M ¢ D/D
reforgaram a hipdtese de que os esgotos domésticos e
pecudrios nao influiram sobre os teores dos fons
dominantes. Tais relagdes apresentaram os seguintes
valores medianos: (Nat + KH/(Car*+ + Mg++) = 0.34;
(Na* + K+*)/Mg*+ = 1.71: Nat + K+/Ca** = 0.63:
K+/Na* =051; Cat"/Mg**t = 1.21.
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ABSTRACT

Ax part of a large rescarch program. that invol-
ves the study of biotic and abiotic parameters such as
periphyton. bacteria and fungi communities, organic
pollution (domestic and cattle farming effluent),
physiography of the drainage basin and climate data.
this is the seventh of a series of ten papers concer-
ning physical and chemical water quality ol the Salto
Grande Stream. Sampling took place from
April/1985 o October/86. The results showed the
rock dominance on the water quality of the Salto
Grande Stream. probably without organic contamina-
tion interference. The regional climate had secondary
importance and there happened some change related
to the land moisture. The stream shows 71.83 mg/l,
as ionic concentration, corresponding to 1.961 meg/l.
that had 36%: as cation and 46% as anion, with the
following dominance order Catt>=Mg*rt=Nat=>K~*
and HCO ; >Cl =S0O7,;". The relations M/D (monova-
lent/divalent). M/M ¢ VD reinforce the hypothesis
that the domestic and cattle sewage did not influence
the concentration of the major ions . These relations
showing the following medians resulls:
(Na* + K+/(Cat + Mgt*)= 0.34; (Na*t + K+)y/Mg++
= 1.71; Na*t + K*/Ca*t = 0,63: K*/Na* = 0.51:
Catt/ Mg+ =1.21.

KEY WORDS: wropical stream. major ions. water
guality, pollution, Brazil
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1. INTRODUCAO

A composicdo quimica da dgua de rios
¢ resultante da interacdo entre a dgua de
chuva, a 4gua armazenada no solo e a fisio-
grafia da bacia de drenagem. Alguns ifons
tém como fonte dnica, a propria dgua da
chuva, outros o solo ou as ifochas. A cober-
tura vegetal também contribui para a com-
posi¢ao da dgua, fornecendo e retirando ions
ou modificando sua concentracio (GOLTER-
MAN 1975a: 1975hb),

Rochas de silicato, como feldspato,
por exemplo, contribuem com HCO; e
Ca++ para a dgua de rios. Importantes con-
tribuintes de Cl- e de Na+* sido representa-
dos pelo material pulverizado (“spray™) do
mar e da chuva. A erosio das rochas, prin-
cipalmente as derivadas de sedimento
marinho, constituem uma das principais
fontes de HCOs para as aguas superficiais
{WHITTON 1975),

No meio aquatico. o carbono inorgénico
pode ocorrer em suas trés formas (CO,,
HCO; e CO; ) e a presenca de uma ou de
outra das formas HCO; e CO; - esta intima-
mente relacionada ao pH do meio. Segundo
MAIER; TAKINQ; FRANCOS (em.preparagao)
no Corrego Salto Grande o ion dominante &
o HCO:x.

O uso antropico, da terra e da agua,
como o agricola e a utilizagdo de corpos
d’agua como receptores de efluentes, tam-
bém interferem na qualidade da dgua.
HENRY (1992), estudando cursos d’agua da
bacia do Alto Paranapanema verificou que
efluentes, principalmente domésticos,
podem representar fontes expressivas de
ions CI, Na+* e SO;. Tais fontes, quando
pontuais, produzem um grande impacto no
local préximo ao lancamento porém, sua
dilui¢do, a jusante, pode reduzir tal impacto.

A concentracio e o tipo de ion dissolvi-
do no meio aqudtico determinam sua salini-
dade e condutividade elétrica. Em rios, a
concentracfio idnica €, em geral, menor que
em lagos, represas € mares. Devido a grande
dependéncia de sua bacia hidrografica como
um todo, os rios apresentam grande variacio
de concentragio e composicido de sais dis-
solvidos (PAYNE, 1986).

Como parte de uma pesguisa maior, este
trabalho visa contribuir para a caracteriza-
¢do da bacia hidrogrifica do Cérrego Salto
Grande. A pesquisa mais global, envolveu
aspectos climédticos (MAIER:. FUNARI:
SALUM, 1 993),composiciio da dgua da chuva
(MAIER; TAKINO; MIYAMARU. 1990), carac-
teristicas fisiograficas (MAIER, 1994) e o
estudo da qualidade bidtica e abiética da
dgua do corrego.

A fisiografia exerce papel importante
na maximizagao da capacidade assimilado-
ra desse corpo d’4dgua (frente a contamina-
¢Oes com material orgdnico) como eviden-
ciaram os estudos ja publicados. O estudo
bidtico envolveu comunidades perifiticas
(BICUDO, 1986) e organismos de importin-
cia sanitdria (MARTINS et alii, 1989) e o©
abidtico, parimetros fisicos (MAIER: TAKI-
NO: CANO, 1996) e quimicos (MAIER; TAKI-
NO; MANOEL, 1992; MAIER et alii, 1995;
MAIER: TAKING; BORGES, 1996).

No presente trabalho, estudou-se 0o com-
portamento do conteido idnico consideran-
do-se teores de cdtions e anions dominantes
Ca++, Mg++ Na+, K+, HCO3 , SO;.Cl ., as
relacdes entre eles e as influéncias do clima,
fisiografia da microbacia e contaminagdes
organicas a que o Carrego Salto Grande estd
sujeito.
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2. MATERIAL. E METODOS

A pesquisa foi desenvoelvida na regido
Central do Estado de Sao Paulo, entre abril
de 1985 e agosto de 1986, periodo em que
foram executadas medidas locais e coletas
de amostras.

O clima da regiio Central do Estado,
segundo a defini¢io de NIMER (1977), apre-
senta duas estacdes, uma de estiagem fria
(abril a setembro) e outra chuvosa quente
(outubro a margo). MAIER: FUNARLSALUM
(1993) mostraram que durante os trés anos
do estudo global (1985 a 1988), o clima
regional apresentou-se atipico com periodos
mais secos que o normal. As alteragdes cli-
maiticas provocaram, nos trés anos, queda
das folhas de grande parte da cobertura
vegetal da microbacia.

O Cérrego Salto Grande localiza-se no
Planalto Central do Esiado de S3o Paulo, na
Fazenda Bela Vista, Municipio de Dourado.
Uma descrigio bastante detalhada da micro-
bacia drenada pelo corrego foi apresentada
no trabalho desta série que enfoca a fisio-
grafia (MAIER, 1994),

O cérrego percorre 1,3 km num desnivel
de 120 m. Nasce no Arenito Adamantino
(regido plana ¢ descampada) onde a adgua de
uma das nascentes escoa por um trecho panta-
noso e a das outras duas, € drenada artificial-
mente. Sua bacia drena 3,52 km* dos quais
0,18 correspondem a bacia das nascentes.

A maior parte do corrego percorre
camadas basdilticas intercaladas com areniti-
cas (Formacgaoc Serra Geral). Neste trecho
ingreme, trés anfiteatros de erosdo acompa-
nham cachoeiras sendo uma delas de 53 m
de altura. Esta parte da bacia tem cobertura
vegetal de mata.

No trecho a jusante, o corrego drena a
Formagao Botucati, a vegetagcio torna-se
rala e a bacia € usada para pastagem de gado
bovino (vegetacgcao de campo). O trecho
mais distal drena uma area pantanosa.

Durante a pesquisa, o cOrrego esteve
exposto a contaminagdo organica represen-
tada pelo despejo, direto e in natura, de
efluentes domésticos (populacdo flutuante
que variava entre 30 e 90 pessoas/dia) ¢
pecudrios (dgua de lavagem de currais utili-
zados por gado bovino sendo, 10 a 20
bezerros e 50 a 80 animais adultos). Estes
efluentes foram desviados apés um ano de
pesquisa. Outra importante contribuigiao de
material orginico foi fornecida pela degra-
dagao de folhas que se acumularam no solo
da microbacia (MAIER, 1994).

A locacio dos pontos de amostragem
respeitou as necessidades das pesquisas
sobre organismos fitoplanctdnicos, perifiti-
cos, bacterianos, fliingicos bem como sobre
qualidade fisica e quimica da aAgua. Ao
longo do cérrego, foram distribuidos 22
pontos de amostragem levando-se em conta
suas nascentes, foz, a presencga de cachoei-
ras e pantanos bem como a entrada de esgo-
to doméstico e pecudrio. A descricdo deta-
thada foi apresentada por MAIER (1994).

A coleta, preservacio, preparagio das
amostras ¢ as andalises de laboratério
seguiram as técnicas propostas por APHA
{1973) ¢ GOLTERMAN; CLYMO; OHNSTAD
(1978).

Entre abril/1985 a setembro/1986, men-
salmente, as amostras de dgua foram coleta-
das, acondicionadas em frascos de polietile-
no ¢ mantidas em caixas de isopor para
serem transportadas e processadas em apro-
ximadamente 72 horas.

As amostras destinadas a determinagoes
de fons dominantes constituiram-se de ali-
quotas de 100 ml da mistura homogeneizada
da agua coletadas em todos os pontos. Tais
amostras compostas foram filtradas em fil-
tro milipore AP-20 e preservadas com acido
nitrico na proporcio de 1:1000 e enviadas a
Sec¢ao de Quimica Analitica, CENA. USP
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(Centro de Energia Nuclear na Agricultura
da Universidade de Sdo Paulo) para poste-
rior analise.

Anidlises de laboratério: As amostras
foram analisadas por meio de espectrémetro
de emissdo atdbmica com injecdo induzida de
argdnio (Jarrel - Ash. Atom. Comp. Mod.
975). Para as determinacdes foram estabele-
cidos os seguintes limites minimos de detec-
¢ao: 0,01 mg/l para ClI- Mg++ e K+, 1,0 mg/l
para SO, e Cat++; e, 0,1 mg/l para Na+. O
HCO; foi calculado a partir de dados de
alcalinidade, condutividade elétrica, pH e
temperatura.

Interpretacdo dos resultados: utilizaram-
se valores medianos calculados, em meg/l,
através de todos os dados registrados, além
de medianas calculadas para os periodos
estabelecidos pelo balango hidrico regional

publicado por MAIER; FUNARI: SALUM
(1993),

Para facilitar a comparacio entre as pro-
porgdes dos varios pariametros, utilizaram-se
diagramas de concentracio em meg/l segun-
do Maucha (modificado por BROCK &
YAKE. 1969). Estes também foram elabora-
dos de acordo com o estado de umidade do
solo.

Utilizaram-se também as relagbes entre
os ions dominantes (M/D) (monovalen-
tes/divalentes), /DD e M/M em meq/l.

O diagrama de GIBBS (1970) foi utiliza-
do para determinar-se a proveniéncia dos
fons dominantes, dissolvidos na agua do
corrego. As ordens catidnicas e anidnicas
foram estabelecidas pelas porcentagens (%)
de cada ion frente ao total de cations (Tz+)
e anios (Tz-) correspondentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor mediano da salinidade total
registrada no Corrego Salto Grande, foi de
71,83 mg/l sendo pouco menor no periodo de
estiugem fria e maior, na estacdo chuvosa
quente. Tais valores podem ser considerados
elevados quando comparados aos dados apre-
sentados por TAKINO & MAIER (1986} em 14
de 17 represas, do sudeste do Estado de Sio
Paulo. Este fato podia ser esperado, uma vez
que tais represas tém suas bacias hidrografi-
cas formadas sobre rochas graniticas e gndis-
sicas, enquanto o Coérrego Salto Grande
sobre rochas areniticas e basilticas.

Segundo HUTCHINSON (1957) a somato-
ria do teor de cations e de dnions dominan-
tes € usada para caracterizar ambientes
aqudticos e pode ser considerada como sali-
nidade total de tais ambientes. Aqueles que
drenam rochas igneas tém comumente sali-
nidade inferior a 50 mg/l. Apesar de locali-
zadas sobre rochas cristalinas, as represas

58

do Complexo Billings apresentam salinida-
de bastante superior (155, 220 e 264 mg/l),
0 que TAKINO & MAIER (1986) atribuiram 2
recepgao de grande quantidade de efluentes
domésticos e industriais da Grande Sio
Paulo.

O Rio Jacaré Pepira (canal principal da
bacia hidrografica em que se insere o corrego
em estudo) é formado sobre rochas areniticas
e basalticas, drena uma area de 2 612,5 km- e
apresenta salinidade superior a 50 mg/l no
seu trecho Médio-Inferior e Inferior chegan-
do a atingir 59 mg/l (MAIER: TAKINO;
TOLENTING, 1986).

A mesma ordem de grandeza de salinida-
de total foi registrada na Bacia do Rio Ribeira
de Iguape por TAKINO & MAIER (1987).
Encontraram valores ao redor de 58 mg/l no
canal principal (mesmo no trecho do Valo
Grande, separado do mar apenas por uma
barragem) e no Rio Jacupiranga. Somente
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no trecho da foz do rio, que desaguando no
mar esta sujeito 4 acio das marés, registra-
ram salinidades maiores.

A Microbacia do Corrego Salto Grande,
tem aproximadamente 0,52 km’ apresenta
topografia bastante acidentada, o que pro-
porciona um aporte considerdvel de material
do ecossistema tefrestre para o aquatico.
Este aporte se acentuou no periedo de chuva
que, no balango hidrico regional descrito
por MAIER: FUNARIL: SALUM (1993) corres-
pondeu a periodos de reposicido de umidade
e de excedente hidrico do solo. Os valores
medianos dos teores idnicos calculados para
esses periodos, respectivamente 91,27 e
83.73 mg/l, foram superiores aos registrados
nos periodos de retirada e de deficiéncia
hidrica do solo (71,75 e 67,59 mg/l, respec-
tivamente).

A Microbacia do Cdrrego Salto Grande
tem as mesmas fei¢cdes geomorfoldgicas,
drena os mesmas tipos de rochas e, apesar
de sua pequena extensio drena a maioria das
formacgdes geoldgicas drenadas pela bacia
maior a4 qual pertence. A presenca de teor de
ions dominantes (mediana 71,83 mg/l) mais
elevado que o do Rio Jacaré Pepira talvez
seja explicada pela intima relagio entre o
cOrrego e o ambiente terrestre. Sendo um rio
de primeira ordem, ndo possui volume de
agua suficiente para diluir os sais que recebe
e, seu pequeno comprimento (1,3 km), ndo
facilita a metabolizacio dos ions presentes
na agua.

Como o Corrego Salto Grande, MAIER &
TOLENTING (1986) mostraram que os demais
rios que formam a bacia do Rio Jacaré Pepira,
possuem fisiografia muito semelhante a do
canal principal. Alternam trechos encachoei-
rados em dreas ingremes e trechos alagadigos
€ pantanosos em dreas planas.

MAIER (1987) mostrou que tais caracte-
risticas, eram de grande importancia para a
manutencio da uniformidade quimica da
agua do rio principal. As cachoeiras, por

provocarem mistura e oxigenagdo da agua,
promovem grande variedade de reagdes qui-
micas, oxidacdo e mineralizagdo acelerada
do maternial orgénico transportado. Nos tre-
chos pintanosos ocorre sedimentagio, redu-
cio e captacido de ions dissolvidos na dagua
pois, as dreas umidas facilitam a adsorcao
de fons pela argila. Assim, havia relacdo
direta entre a darea inundada e a diminuigdo
do teor de ions dissolvidos na dgua.

No caso do Cérrego Salto Grande, as
Areas pantanosas sfo pequenas (a maior € a
da foz com 0,02 km’) e portanto, sua
influéncia sobre a concentragdo de fons pro-
vavelmente nao era grande.

Entre outros autores, TALLING & TAL-
LING (1965), GOLTERMAN (1975a; 1975b),
sugerem que deve haver uma eqilivaléncia
entre os valores da concentragio de
cations e Anions nas dguas naturais. Tais
semelhancas nido foram evidenciadas no
Estado de Sio Paulo, em rios de maior
porte (MAIER, 1983, MAIER: TAKINO:
TOLENTINO, 1986) ou em represas (TAKINO
& MAIER 1986 ¢ 1987).

No Cérrego Salto Grande a andlise da
proporgio entre os totais de ions de cargas po-
sitivas e negativas, mostrou uma certa eqiliva-
1éncia, Tz+ ao redor de 55% e de Tz- de 45%,
tais valores variaram de acordo com estagac
do ano e a umidade do solo. Registrou-se, res-
pectivamente, 1,169 e 1.263 meq/l para Tz+;
1,235 ¢ 1,021 meq/l para Tz- e nos periodos
de reposi¢ao da agua no solo e de excedente
hidrico. Valores pouco inferiores foram regis-
trados nos periodos mais secos e 1.067 e
1,020 meqg/l para Tz+ ¢, 0,875 e 0.819 meqg/l,
para Tz-, respectivamente, nos periodos de
retirada de umidade e de deficiéncia hidrica
do solo.

Sendo um rio de primeira ordem, prova-
velmente o pequeno volume de adgua e sua
pequena extensio (1300 m) ndo favorecem
alteracdes sensiveis do teor e tipo de ions
que recebe diretamente do solo. Este fato,
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além de explicar o elevado teor de ions
dominantes. pode explicar o equilibrio entre
cargas positivas e negativas (aproximada-
mente 50% de cada). Segundo MAIER: TAKI-
NO: TOLENTINO (1986), o Rio Jacaré Pepira
(6* ordem), apresenta teor catidnico de
36.5% e anidnico de 63,5%.

A comparagio entre as porcentagens
dos dois ambientes, sugere que, a medida
em que a dgua dos afluentes segue em dire-
¢do ao rio principal, perde carga positiva em
maior propor¢io que negativas. O Cérrego
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Salto Grande desagua no Corrego Cachoeira
que é afiuente do Ribeirao Bebedouro. Este
tltimo, segundo MAIER & TOLENTINO
(1995), é um dos trés afluentes do Rio Jacaré
Pepira que alcanc¢a a 5% ordem .

Os diagramas de Maucha construidos
para © corrego em questdo (FIGURA 1), mos-
traram predominincia do ion bicarbonato
seguida pelo calcio e magnésio, concordan-
do com as ocorréncias no Rio Jacaré Pepira
registradas por MAIER: TAKINO; TOLENTINO
(1986).

2 i
) i
Rio Jacors Peplra

LESKENDA: poeriodos

< N I-reHlirada de umidade
""0(5 Na 2-escassex hidrica
c4 . 3-reposigao de umidade
4-excedents hidrico
S0, we 5-total
FIGURA 1 - Corrego Salto Grande - Comparagio entre as representagdes grificas dos conteddos idnicos medianos cal-

culados segundo estado de umidade do solo (1 a 4). o pericdo estudado (5) e o registrado no Rioe Jacaré Pepira.
Diagrama de Maucha, modificado por BROCH & YAKE (1969). Escala: 1 mm* = 0.004 meqg/1
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Um estudo, realizado na Bacia do Rio
Ribeira de Iguape por TAKINO & MAIER,
1987, mostrou que o bicarbonato predomina
e ¢ acompanhado pelo cilcio. Na foz deste
tio, trecho sujeito 4s marés, ha predominio
de sodio sobre bicarbonato, devido a torte
influéncia do mar.

A comparacfio entre os diagramas que
caracterizam o Cérrego Salto Grande e
aqueles que caracterizam outros rios, do
Estado de Sio Paulo. (TAKINO & MAIER,
1986 e 1987, MAIER:; TAKINO: TOLENTINO,
1986) evidencia que, dentre eles, o corrego é
o ambiente de maior contelddo idnico.

O conteudo id6nico bem como a ordem
de dominiincia de fons catidénicos e anidni-
cos sdo outras caracteristicas ambientais que
tém sido usadas para descrever ambientes
aquaticos. Dentre os Rios do Estado de Sao
Paulo, o Jacaré Pepira apresenta um conted-
do de 48.81 mg/l sendo 36,25 mg/l consti-
tuido por fons dominantes. Seu teor apre-
senta a seguinte ordem de dominédncia
Car>Mg++>Nar>K+ ¢ HCO; >CI'>50, em
% de meq/l (MAIER: TAKINQ: TOLENTINO.
1986).

Em geral, o Cérrego Salto Grande apre-
sentou a mesma ordem catidnica encontrada
para o Rio Jacaré Pepira e, em meq/l, cor-
respondeu a 40 Ca++>33 Mg+*>160 Na+>9
K+ % (calculadas pelos valores registrados
durante toda a pesquisa). Os resultados
sugerem que tal ordem de dominincia niao
dependeu da umidade do solo pois durante
os dezessete meses de pesquisa, apenas trés
apresentaram altera¢cdes nessa ordem.

A primeira alteraciio ocorreu em feve-
reiro de 1986, quando as proporgdes de
sodio e potassio foram as mesmas (35 Cat+ >
28 Mg++ > 18 Na* = 18 K+ %), como conse-
guéncia de aumento do teor de potdssio. Em
marco de 1986, em relacdo a maior parte do
periodo, as concentragtes de cilcio e mag-
nésio diminuiram, de potdssio permaneceu

entre as mais elevadas e a de sddio foi a
maior. Como conseqiiéncia, a ordem de
dominéncia foi alterada para Ca++ > Na+ >
Mg++ > K+ %, respectivamente 32 > 29 >
26> 11 %.

Em junho/1986, um aumento no teor de
potdssio alterou a dominéncia para Ca*+ =
Mg++ > Nat+ > K+, respectivamente,
390=39=>14=>8 %. O balanco hidrico elabora-
do por MAIER: FUNARIL; SALUM (1993), mos-
trou que nas duas primeiras datas havia
excedente hidrico no solo e que em junho,
ocorria retirada de umidade do solo.

Quanto a composicdo anidnica da agua
do cérrego, o SO; s6 foi encontrado em
oito dos dezessete meses de pesquisa. Entre
estes, apenas dois apresentaram concentra-
¢Bes superiores as de cloreto o que alterou a
ordem de dominincia anidnica para
HCO->S0O, >Cl". Esta ordem. ocorreu em
novembro de 1985 (69>23>8 %) e em feve-
reiro de 1986 (63>19>18 %). No primeiro
caso, em situacio de reposicio da umidade
que havia sido perdida durante um periodo
de quatro meses de retirada de umidade do
solo seguido por trés meses de deficiéncia
hidrica. Na segunda vez, ocorreu no periodo
de excedente hidrico que se seguiu, periodo
este que havia sofrido pequena interrupgao
em janeiro. Nos demais meses, a ordem
HCO; prevaleceu o que refletin-se na pro-
por¢io calculada para os teores medianos
(85 HCO;, = 12 Cl-= 3 SO, 9%).

Considerando-se os valores medianos
calculados segundo o estado de umidade do
solo descrito por MAIER; FUNARIL: SALUM
(1993). na estagdo chuvosa, aobservou-se as
seguintes proporgdes: 79 HCO-, >14CI >
7S07 (periodo de excedente hidrico) e 69
HCO, =23 SO;>8Cl (reposicio da umida-
de). Com a auséncia de SO, a ordem de
dominincia mudou para HCO, > Cl" duran-
te a estiagem, tanto nos periodos de retirada
de umidade (88 > 12) como no de deficién-
cia hidrica (89 > 11 %).
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Os dados do balanco hidrico apresenta-
dos por MAIER; FUNARI; SALUM (1993) e as
ocorréncias de SO; dissolvido na dgua do
Corrego Salto Grande, sugerem que a libe-
racdo deste dnion pelas rochas e solo da
bacia ocorreu, principalmente, em situagdes
em que as chuvas se seguiram a periodos de
retirada de umidade do solo. Tal registro
pode indicar que o lengol fredtico era a
maior fonte de SO, para o cérrego Salto
Grande. Quando, durante algum tempo, a
chuva € fraca ou ausente o enriquecimento
iénico de um rio € realizado, principalmen-
te, pela dgua subterrdnea. Esta, permanecen-
do longo tempo em contato com a rocha,
torna-se relativamente mais rica em com-
peostos dissolvidos (GOLTERMAN, 1975a;
1975b). A evaporacio pode favorecer o enri-
guecimento i0nico.

Utilizando diagrama ternario, como téc-
nica de demonstracdo de qualidade de rios
da Bacia Amazdnica, STALLARD & EDMOND
(1983) estabeleceram campos (em determi-
nados diagramas) que poderiam sugerir a
origem de ions dissoividos na dgua. No dia-
grama que utiliza concentragdes de Ca++
Mg++, 8O3 e alcalinidade carbonato, estabe-
leceram uma drea que descreve rios que dre-
nam sedimentos marinhos. No mesmo traba-
lho, tais autores mostram que a dgua destes
rios, possue Tz+ entre 0,450 ¢ 3,000 meg/l.

Coincidentemente, o conteddo catiénico
do Cérrego Salto Grande, bem como a
demonstracdo diagramadtica, apresentam as
mesmas caracteristicas. Entretanto STAL-
LARD & EDMOND (1983) mostraram que
dguas com essas caracteristicas apresentam
altos niveis de Ca, Mg, alcalinidade-carbo-
nato e SO, o que nio € o caso do Corrego
Salto Grande.

O total de sais dissolvidos e as relagdes
em peso Na+/(Na*+ + Ca++) e Cl- /{(ClI-+HCQO3)
foram usadas por GIBBS (1970) para elaborar
um diagrama representativo dos mecanis-
mos responsaveis pelo controle da composi-
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¢dao quimica de corpos d’dgua do mundo.
Segundo tal diagrama, a composicao da
dgua do Corrego Salto Grande € controla-
da, essencialmente, por rochas pois o total
iOnico variou entre 33 e 101 mg/l e as
referidas relagdes catifnicas entre 0,24 e
0,40, ¢ anidnicas entre 0,06 e 0,14 (FIGU-
RA 2). Gibbs mostrou que o Rio
Amazonas, por exemplo, tem esse mesmo
tipo de controle de qualidade da dgua pois
85% de seus sais dissolvidos provém dos
Andes.
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FIGURA 2 - Codrrego Salto Grande - Representagio
aproximada da posi¢do da composigao idbnica ( Z2277])

registrada entre abril/85 e outrubro/86. diagrama segun-
do GIBBS (1970

Ambientes cuja qualidade da dagua é
controlada essencialmente por rochas
encontram-se mais ou menos em equilibrio
com as rochas e solos da bacia, sua principal
fonte de sais dissolvidos. Nesse caso, a
posigdo no diagrama, do grupo dominado



MAIER, M. H_; TAKINO, M.; VIEIRA, M. da 8. 1996 Ions dominantes na microbacia do Coérrego Salte Grande:
22°09°8 e 48°19°W, Dourado, SP, Brasil. B, Insr. Pesca, Sio Paulo, 23 (dnico): 55-68.

pela influéncia das rochas, depende do rele-
vo, clima e composicio dos materiais de
cada bacia (GIBBS, 1970). LOUVRIER &
SZIKSZAY (1974) mostraram que a dgua sub-
terrinea de aqiiifero formado em rocha
basaltica apresenta o valor da relagio
Mg++/Ca++ entre 0,6 e 1,5 e de SO, /Cl"
inferior a 2. Estas ditimas podem ser as de
maior influéncia sobre a qualidade da agua
do Cérrego Salto Grande pois a pesquisa
mostrou valores da relacio Mg++/Ca++ entre
0,77 e 1,00 e da relacdo SO; /Cl, inferior a
2 (excecio feita a novembro de 1986).
Segundo MAIER (1994} a Microbacia do
Corrego Salto Grande drena rochas areniti-
cas e basdlticas,

O clima pode exercer influéncia indireta
sobre a composicio da dgua. Este pode ter
sido o caso do Cérrego Salto Grande, cujo
clima atipicamente seco, durante o periodo
da pesquisa, provocou o desfolhamento da
vegetacio de mata que cobre a maior parte
da microbacia. As folhas mortas acumula-
ram-se por toda a bacia, iclusive no canal do
corrego (MAIER, 1994).

A degradacio da matéria orginica,
representaria mais uma fonte de SOj para
a dgua do coérrego. A presenca de oxigénio
na dgua em concentragdo relativamente
alta, evidenciada por MAIER TAKINO; BOR-
GES (1995), poderia resultar na formacio de
SO, durante a decomposicio daquele
material. Esse mesmo processo também
pode representar fonte de outros ions
dominantes.

O material existente na zona hiporheica
pode representar uma outra fonte de ions.
Segundo SABATER & VILA (1991) essa zona
tem regime dinimico; durante os periodos
de vazio elevada, a 4gua move-se do canal
do rio para a zona hiporheica e quando a
vazido € baixa, a Agua subterrinea aflui desta
para o canal.

As afirmativas de GOLTERMAN (1975a;
1975b), LOUVRIER & SZIKSZAY (1974),

MAIER (1994), GIBBS (1970) ¢ SABATER &
VILA (1991) acima citadas e os resultados
registrados no Corrego Salto Grande (ja
mencionados) sugerem que, a qualidade da
dgua do corrego foi determinada pela litolo-
gia da bacia hidrogridfica € seu comporta-
mento esteve sujeito a influéncias climaticas
diretas e indiretas.

Assim como a relagdo N/P (nitrogé-
nio/fésforo totais), as relacoes M/D, M/M e
D/D., entre os ions dominantes, mono ¢
divalentes, também sdo importantes para o
desenvolvimento de comunidades aquaticas.
Sido calculados em meq/l e seus resultados
variam com o ambiente. Geralmente apre-
sentam variagdes relacionadas ao estado de
poluicdo e a4 proximidade do mar ao
ambiente considerado.

Os valores das relagbes (Na+r +K+) /
(Ca++ +Mg++) e (Na+ + K+} / Ca++, podem
elevar-se com a proximidade do mar como
ocorre no Rio Ribeira de Iguape em seu tlti-
mo trecho de 45 km. Em ambiente muito
contaminado por efluentes domésticos ¢
industriais como a Represa Rio Grande, a
primeira dessas relacdes, pode apresentar
valores superiores ao observados na regiio
da foz daquele rio. Ambientes distantes do
mar ou pouco poluidos nio parecem apre-
sentar padres de comportamento {TABELA
2).

O Rio Jacaré Pepira. tem sua bacia,
aproximadamente, 300 km distante do mar ¢
a relagao (Na+ + K+)/(Ca*~ +Mg*+) apresen-
ta valor intermedidrio aos registrados no Rio
Ribeira de Tguape (TABELA 2). Entre os
valores demonstrados nessa tabela, o menor
foi o registrade no Corrego Salto Grande,
pertencente a essa mesma bacia.

A relacdo (Na+ + K+)/Ca+*+, pode apre-
sentar valor elevado em ambiente poluido
mas, mesmo em caso de poluigio acentuada
(como na Represa Rio Grande, Complexo
Billings), esse valor nido ultrapassa os de
ambientes préximos a foz. Na bacia do
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Jacaré Pepira, tanto no canal principal quan-
to no Coérrego Salto Grande, ocorreram
valores inferiores aos registrados no Rio
Ribeira de Iguape, inclusive na regiio mais
afastada do mar {TABELA 2).

A Comparacio dos valores de ambas rela-
¢oes, {(Nat +K+)/(Ca*+ + Mg++) e (Na+ +K+)/
Ca++, registrados no Cérrego Salto Grande
com o Balango hidrico regional estabelecido
por MAIER & FUNARI (1996) sugeriu variacdes
relacionada ao estado de umidade do solo. Os
menores valores foram registrados no inicio
do periodo de estiagem-fTia, ocasido em que
ocorria retirada de umidade do solo. O decor-
rer dessa estagiio climatica acarretou deficién-
cia hidrica do solo € aumento dos valores des-
sas relacdes. Tais valores nao sofreram altera-
¢Oes sensiveis com o Inicio da estagao chuvo-
sa-quente com conseqliénte reposi¢io de umi-
dade do solo. Com a continuacdo das chuvas,
ocorreu excedente hidrico no solo e os valores
das duas relacdes elevaram-se atingindo seus
maximos (TABELA 1).

Tratando-se da relacdo (Na+ + K+) /
Mg++, € grande a disparidade entre os valo-
res apresentados por ambientes poluidos e
nido poluidos. A represa acima mencionada,
apresenta valores superiores a. dez enquanto
o Rio Ribeira de lguape, ¢ no Rio Jacaré
Pepira, inferiores a cinco, 0 mesmo ocorren-
do com o cérrego em estudo (TABELA 2).

O valor encontrado no Cdérrego Salto
Grande sugeriu que a contaminagdo orgénica,
que o corrego recebe, ndo era suficiente para
interferir na relacdo (Na+ + K+)/Mg++. A rela-
¢do parece sujeita a alteragbes climadticas;
durante a estacdo chuvosa-quente, seu valor
aumentou do periodo de reposicao de umida-
de do solo para o de excedente hidrico. Este
valor maximo reduziu-se durante a retirada de
umidade do solo e provavelmente por influén-
cia do lengol fredtico, voltou a elevar-se no
periodo de deficiéncia hidrica (TABELA 1).

As relagdes K+/Na+, apresentam com-
portamento similar quando sujeitas a
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influéncia marinha ou a contaminagido por
esgotos domésticos. Neste caso, talvez devi-
do a presenga de NaCl nos efluentes. o que
pode elevar o teor do fon sddio. No Rio
Ribeira de Iguape. seus valores menores
ocorreram na regido da foz. Nesse local, o
valor é relativamente semelhante aos regis-
trados na Represa de Rio Grande. No Rio
Jacaré Pepira, a contaminagio por efluentes
domésticos € relativamente baixa e o valor
da relacdo K+/Na*, € maior (TABELA 2).

No Coérrego Salto Grande, a relacio
K+/Na+ apresentou um valor mediano seme-
lhante ao registrado no Rio Jacaré Pepira. A
relacdo apresentou alguma sazonalidade
pois seus valores, no periodo de estiagem,
foram inferiores aos da estacdo chuvosa.
Quando havia redugédo na umidade do solo,
o valor mediano era menor em situagio de
déficit hidrico. Com a vinda das chuvas, na
reposicio de umidade, a relacao elevou-se e
atingiu seu maior valor durante o periodo de
excedente hidrico no solo (TABELA 1).

As relagdes Ca+r+/Mg++ (D/D, divalen-
te/divalente), também podem ser usadas na
caracterizacdo de ambientes aquaticos. Ao
contrario da relacao M/M, discutida no
paragrato anterior, a proximidade do mar ¢ a
contaminag¢io por poluentes domésticos nao
tém o mesmo efeito sobre os valores regis-
trados em ambientes limnicos.

No Rio Jacaré Pepira, a 300 km do lito-
ral, o valor da relagcao Ca++/Mg++, é similar
ao registrado no Rio Ribeira de Iguape, que
corre paralelamente ao litoral Paulista a,
aproximadamente, 50 km deste. Os valores
registrados ao longo deste rio foram relati-
vamente proximos. Este fato sugere que a
dgua pulverizada do mar (spray marinho)
ndo altera a relagdo. A mistura entre a dgua
salgada e a doce, pode alterar essa relagao
como mostra o valor registrado no trecho da
foz onde a dgua estd sujeita a influéncia das
marés (TABELA 2).
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Num estudo realizado em 17 represas
do Estado de Sdo Paulo, aquelas menos con-
taminadas por poluentes domésticos apre-
sentaram valores de Ca++/Mg++, inferiores a
dois. Nos ambientes mais sujeitos a conta-
minacao essa relagfio era de aproximada-
mente dois. Ja nas represas do Complexo
Billings, muite contaminadas por esgotos
domésticos, a relacido era pouco superior a
trés (TAKINO & MAIER 1986). Em estudos
posteriores, uma destas represas a Rio
Grande, apresentou valor ainda maior
{TABELA 2).

Segundo MAIER (1994), durante o
periodo chuvoso de 1985/86 o nimero de

pessoas que lancavam os despejos no
Corrego Salto Grande, foi maior (periodo
de férias) e, apés o primeiro ano, o esgoto
pecudrio deixou de ser lancado ao cérrego.
Tal alteracdo ndo provocou variagoes na
relacdo Ca*+/Mg++ cujo valor foi similar
a0 de ambientes nao poluidos mostrando-
se independente da recepg¢do ou nao dos
efluentes orginicos. O maior valor ocorreu
no periodo de excedente hidrico e 0 menor
quando o déficit hidrico foi alcancado. A
proximidade dos valores da relacio evi-
denciou que seu comportamento apresen-
tou-se quase sem variagdes ao longo do
tempo.

TABELA 2

Corrego Salto Grande. Valores das relagdes entre ions dominantes M/D (monovalente/divalente), M/M e D/D re-
gistrados em ambientes 16ticos e 1énticos do Estado de Sdo Paulo. Rio Ribeira de Iguape (a e b)= locais 45 Km a
montante da foz; (c} = muito préximo a foz: (d)= na foz

TON/AON T+ Tz- Na+K Na+K Na+K Ca K Ca Referéncias
Ambiente meg/l meq/l Cu+M Ca Mg Mg Na Ci
Carrego Salto Grande 1.08 0.88 0.34 0.63 178 1.21 051 424 presente trabaiho
Rio Jacaré Pepira 0.3 0.52 0.68 0.58 072 1,25 0,66 1.94 MAIER:TAKINO.TOLENTINO 1986 b
Rio Ribeira de lguape (a) 0.78 07 0.44 0.72 12 1.54 0.2 242 TAKINO & MAIER 1987
Rio Ribeira de Iguape (b} 0.76 069 | 0,37 0.61 095 156 022 333 Idem
Rio Ribeira de fguape (¢) 1.4 .38 £.23 3.97 273 1.22 0.07 048 Idem
Rio Ribeira de [guape (d) 2.81 1.86 232 4.92 4,52 089 001 0.35 Idem
Represa Rio Grande (79/80)  2.82 2.1 2,48 3.07 12,8 422 G006 057 TAKINO & MAIER 1986 a
Represa Rio Grande (82/83) 1,86 1.79 246 2.91 1517 517 0.04 0,35 TAKINO & MAIER 1986 b

Este trabalho mostrou que durante a
realizaciio da pesquisa, a qualidade da dgua
do Cdérrego Salto Grande foi determinada
pela litologia da bacia, principalmente pela
rocha basaltica, provavelmente, sem interfe-
réncia da contaminagio organica a que esta-
va sujeita. O clima regional teve papel
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4, CONCLUSOES

secundario e ocorreram alteracgdes relacio-
nadas ao estado de umidade do solo.

O cérrego apresentou um teor idnico
mais elevado que o do canal principal da
Bacia do Rio Jacaré Pepira, a qual pertence.
Ao contrario desse canal o total de cations
dominantes foi semelhante ao de dnions
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mas a ordem de dominincia iénica predomi-
nante foi a mesma Ca+r+>Mg++>Na+>K+ ¢
HCO , =Cl=50;".

As relacdes entre ions monovalentes e
divalentes, M/D, M/M e D/D foram simi-

lares as registradas no canal principal e
seus valores reforcaram a hipétese de que
08 esgotos domésticos e pecudrios nio
influiram sobre os teores dos fons domi-
nantes.
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