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VARIACKO ESPACIAL DA COMPOSICRO QUTMICA DAS AGUAS FLUVIAIS,
PARQUE MNACIONAL DA TIJUCA, RID DE JANEIROD
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RESUND

Este trabalho estuda a variagio espacial da compo
Bigio quimica de Sguas fluviais e o8 fatores gue a influen-
ciam na bacia do Alto Rio Cachoeira, Pargue Hacional da Ti-
Juca, RJ.

Os valores encontrados para os parimetros analisa
dos foram: pH 5,7-6,6; cond. 45-60; Eil.‘..'r2 4,6=8,7; va 5,4-6,91.
K 0,93-1,18; Cca 0,74-1,12; Mg 0,56-0,92 (valores em mg/1l,
condutividade em uS/cm). A composigdo das dguas fluviais po
de variar numa escala de dezenas at€ centenas de metros den
tro de uma masma sub-bacia, influenciada por fatores CoOmo
litologia, compoeigdo gquimica dos solos e condigSes hidrold
gicas nos diferentes dominios topogr@ficos. Utilizou-se es-
ta variagaoc espaclial na setorizagao da bacia.

As diferengas guimicas entre rios de uma mesma
sub-bacia devem ser levadas em consideragdo em esstudos de
fluxo de nutrientes em bacias hidrogrificas e comparagoes
entre Breas submetidas a diferentes manejos de solo ou mes-
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mo desmatamento.

ABSTRACT - SPATIAL VARIATION IN CHEMICAL COMPOSITION oF

FLUVIAL WATERS, TIJUCA NATIONAL PARK, RID DE
JANEIRO.

This work studies spatial variation and factors
influencing chemical composition of fluvial waters in the
Upper Rio Cachoeira Basin, Tijuca National Park, Rio de
Janeiro.

Values found were: pH 5.2-6.6; cond. 45-60; Einz
4.6-8.7; Na 5.4-6.9; K 0.93-1.18; Ca 0.74-1.12; Mg 0.56=0.92
{values in mg/l, conductivity in wS/cm). Composition of
fluvial waters can vary on a scale of tens to hundreds of
meters within the same sub-basin, influenced by factors such
as lithology, soll chemical cocmposition and hydrological
<onditicna in the different topographic domains. This spatial
variation was used in dividing the basin into sectors.

Chemical differences between riveras of the samea
sub=-basin must be taken into account in studies on nutrient
flux in hydrographic basins and comparisons between areas
subject to different scil management or even deforestation.

INTRODUCGKD

A composigac gquimica das Bguas fluviais tem =sido
estudada sob aspectos gecogqulmicos (MILLER & DREVER, 1977} .,
hidrolSgicos (NORTCLIFF & THORNES, 1978) e ecoldgicos, aste
iltimo ligado principalmente a ciclagem de elementos (GOLLEY
et al., 1978). Esta variedade de propdsitos mostra a impor-
téncia dos rios como agentes integradores da paisagem, sen-
do sua composicdo qguimica um reflexo das interagoes entre a
dgua da chuva e os varios compartimentos de uma bacia de
drenagem (vegetagac, solc a rocha).
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A variacao espacial da composicao quimica das
Aguae fluvlials pode ser relacionada a mudangas nas caracte-
risticas dos conmipartimentos gque compte uma bacia de drena-
gem, bem comoc a processos hidroldSgicos e meteorcldgicos
atuantes (STALLARD & EDMOND, 1983 TARDY, 1971). Assim o B'E
tudo da variabilidade espacial da composigac dos rios serve
como ferramenta para a compartimentagaoc de bacias hidrogra-
ficas.

Este trabalho apresenta a variagac espacial da
composligac gquimica de rios no Pargue Nacicnal da Tijuca, re
lacionandc a concentragac dos elementos maiores em solugao
com aspectos geolSgicos, pedaldglicos e hidroldgicos.

AREA DE ESTUDD

A bacia do Alte Rio Cachoeira estid localizada na
vertente atlantica do Macigo da Tijuca, Pargque Nacional da
Tijuca, Rio de Janeiro (FPig. 1)« Funu encostas sao cobertas
por uma floresta troplcal perenifolia, resultadc de reflo-
restamento com esracies nativas inlciado em 1862, podendo
ser classificada de secundiria antiga, remanescente da Mata
Atlantica outrora abundante, com Arvores de 30 metros de al
tura e suh—baﬁque espessc. O clima @ definido como tropical
de altitude, com precipitagdes da ordem de 2500 mm/anc (GAL
LEGO, 1971).

Com uma Area dn_ 350 hu_ tem coms limites principais
o Pico da Tijuca, Bico do Papagalo e Pedra do Conde, apre-
sentando uma variag¢do de relevo de 560 m, com declives da
ordem de 20-30°, favorecendo mecanismos de transportes hi-
drolSgico (COELHO NETO et al., 19B0r Fig. 2).

A geologia & caracterizada pela predominAncia dea
biotitagnaisses e granitos de idade Pré-Cambriana (Fig. 1).
0 gnaisse apresenta uma estrutura porfiritica com mineralo-
gia de guartzo, orteclasio-microclina, blotita, muscovita e

granada. Localmente ocorrem faixas gquartiziticas.
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Bico do Popogoio

Figura 1 - Mapa de locelisagac e geoldgico (DNPH, 1965; apud
COELHO KFETTO et al., 1980) drea de estudo.
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Figura 2 - Mapa topografico da Baciam com reds de Drenagem =
pontna Aa eanlakra _

Os solcos s@c classificados como cambissclos & la-
tossclos vermel¥n-amarelos (COELHO-NETTC et al., 1980). Apre
sentam uma relacgao Eiﬂzfnlzﬂa mencr gue 2, baixa saturagao
de bases (< 10%) e pH Acido (4,0) (OVALLE, 1985). Encontram—
se grandes guantidades de fragmentos de rochas, de peguenocs
blocos & matacoes.

MATERIAL E METODOS

Selecionou-se 13 pontos distribuldos principalmen
te em salidas de gsub-bacias e confluéncias de rios (Fig. 2).
0 estude fol complementado por perfis de pH e condutividade ao
longo de um rioc utilizando os seguintes critérios: (1) de
jusante para montante para minimizar problemas de contamina
gaor {2) em periodos de pouca precipitagic de modo a evitar
a complexidada dos fluxos gerados durante evantos de chuva.
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Fode-se entdc assumir que a composicac da &gua do canal du-
rante a realizagioc dos perfis, era formada em sua malor par
te pelo fluxo de base, permitindo a comparagic doe resulta-
dos. Testes preliminares com amostras tratadas (filtragdo
0.45 wm; 0.014 N HNO,) e n3o tratadas apresentaram diferen-
¢as menores gue a variabilidade analitica encontrada, nao
justificando este procedimento.

S5dio, potAssic, magné@sio e calcio foram analisa-
dos por espectrofotometria de absorgiac atdmica convencional.
A 8llica em solugdc foli determinada pelo método colorimétri
co do molibdate azul (UBGS, 1979). As medidas de PH e condu
tividade foram feitas com potenciSmetros de campo @ eletro=-
dos especificos.

RESULTADOS

Os valores médics para os parimetros analisados
880 apresentados na Tab. 1. Os valores variaram de: pH
5,2=6,6; cond 45-60; Eiﬂl 4,6-8,7) Na 5,4-6,9; K 0,93=-1,18;
Ca 0,74-1,12; Mg 0,56-0,92 (valores em mg/l; condutividade
em uS.cm %t} .

Fatores como (l) composigac gquimica deo complexo
solo-rocha. (2) condigdes hidroldgicas, (3) feicsas topogri
ficas, (4) cobertura vegetal & (5) variacdee nas entradas
atmosféricas, estac entre os provivais responsdveis pela va
riabilidade espacial encontrada.

O perfil de pH e condutividade realizado entre os
pontos T e BR (Fig. 2) & apresentado na Fig. 3. © pH mantem—
'se baixo na parte inicial do perfil {primeiros 300 m), au-
mentando progressivamente conforme sobe-zse o rio. Qs valo=
res de condutividade apresantam um aumento nos iUltimos 300

metros do perfil.
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Tabela 1 - Madia e desvic padrso (X/DP) dos parimetros estudados (n= 24);
valores em mg/l; condutividade em uS/cm; X corresponde a media

e desvio padrac doe 13 pontos.

Pto pH Cond . 8io0, Ha K Ca Mg

P 6,4/0,25 4T7/4,0 5,2/1,4 5,6/0,39 1,07/0,13 0,92/0,13 0,63/0,12
P' 5,2/0,16 54/4,3 4,6/1,0 S5,8/0,27 1,10/0,08 0,93/0,15 0,92/0,15
TC 5,9/0,18 &47/3,5 5,7f/1,4 5,6/0,45 1,02/0,06 0,81/0,10 0,61/0,12
PV' 6,2/0,18 45/3,5 6,5/1,6 5,4/0,34 1,09/0,12 0©0,87/0,15 0,59/0,13
PY 6,6/0,28 46/3,B B8,2/2,5 5,4/0,37 1,18/0,14 0©,94/0,22 0,64/0,20
C 6,2/0,17 51/3,6 6,6/1,7 5,9/0,29 1,15/0,15% 0,90/0,14 ©,72/0,13
ci 5,9/0,13 48/2,9 5,0/1,1 5,6/0,31 1,04/0,10 ©,74/0,11 0,72/0,13
c2 6,1/0,13 54/3,9 5,8/1,7 6,2/0,28 1,16/0,11 0,99/0,11 0,77/0,13
c3 6&,1/0,21 e0/5.,2 6,5/1,6 6,9/0,29 0,93/0,17 1,12/0,22 O,7B/0,17
T 5,9/0,25 46/4,5 5,6/1,2 5,6/0,37? 0,96/0,09 0,77/0,25 0,57/0,20
T 6,0/0,25 47/4, 7,5/2,1 5,6/0,38 0,99/0,07 0,87/0,20 0,60/0,21
BR 6,6/0,16 58/4,0 8,7/2,6 6,9/0,57 1,17/0,25% 1,11/0,18 0,72/0,17
BR' 6,0/0,22 46/5,3 6,0/1,6 5,6/0,30 0,96/0,07 0,84/0,21 0,56/0,16
X 6,1/0,36 350/5,0 6,3/1,1 5,9/0,51 1,06/0,09 0,91/0,11 0,68/0,10
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Figura 3 - Perfil de pH e condutividade para o Rio Tijuca
(do ponto T ao BR); Barras verticais indicam di-
ferencas entre duplicatas.

DISCUSSAD

: A hetarcgeneidade do sistema como um todo, e am
particular da parte permeivel da bacia, assocliada ao favore
cimento do transporte hidroldgico pelos declives acentuados,
far com quilprevaleqam controles am peguena ascala na compo
eigdo dos rics. Desta forma, encontram-se diferencas signi~-
ficativas tanto entre sub-baclas (pontecs T, C e PV'), como
dentro de cada sub-bacia (pontos BR/BR'/T/T', C/Cl/C2/C3 e
PVY/PV'). Estas diferengas se mant&m com o tempo, sugerindo
que a composigic dos rios € bem tamponada (OVALLE, 1985).

Tendo como base o valor médio da bacia ({Tab. 1},
podemos estimar a variabilidade espacial dos par@metros atra
vés da formula (2DP/X). 100: pH 12%; cond 20%; 510, 38%;
Ha 1B%; K l6%; Ca 26%; Mg 30%.

Procurcu-se atravas de uma andlise de convergan-
cia entre a composigac gulmica das &guas fluviais e parame-



tros litoclégicos, pedoldgicos & hidrolégicos, identificar os
principais fatores responsfivels pela variabilidade encontra
da.

Ma maioria dos casos as influencias dos diversos
fatores controladores se scbrepoem, tornando dificil mn:uqi
lise ponto a ponto. Assinm aalacipnnu—na 4 casos que podem
ger razoavelmente descritos com os dados disponivels.

1 = O ponto BR apresenta valores significativamen
te mais altos que o ponto BR' para todos os parimetros (Tab
1) , apesar de separados entre sl por apenas 60 metros (Filg.
2) . Ao lado do ponto BR' existe um escarpamento rochoso gue
provoca um aumento de aaturnqiﬂ de Agqua no solo, elevando o
nivel do lengol freatico (COELHO NETTCQ, 1986), fazendo com
gque OB horizontes superiores do solo. (baixa saturagéc de ba
gses & pH Acido), contribuam em malor escala para a composl-
gac do canal. A encosta oposta onde se localiza o ponto BR,
tende a apresentar valores mencvres de saturagae de agua ne
solo, fazendo com gue prevalegam as condigbes dos horizontes
inferiores e« das areas proximas do contato solo-rocha, onde
a alteragac de minerals primirios aumenta a massa liberada
para as aguas de infiltragao.

2 - 08 valores antomalos de eilica e pH {os mais
baixos da bacia), e magnésio (os mais altos) no ponto P!
(Tab. 1), ndoc parecem estar relacionados com variagoes do
nivel do lengol freltico, mas sim com mudangas nas caracte-
rigticas guimicas do complexc solo-rocha em sua sub-bacia
de drenagem (Fig. l). Esta hipStese & baseada no fato de gue
uma mudanga puramente hidroldgica, ndo afetaria somenta de-
terminadas espécles guimicas, mas sim todos os parametros,
como no exemplo anterior.

3 - 0s valores de magnésio mais altos gue a média
da bacia para os pontos de coleta sob influéncia da Pedra
do Conde (Fig. 2 e Tab. 1), indicam um maior contedde de
magnésic no complexc solo-rocha nesta parte do sistema. q
mapa geoldgico da &rea (Fig. 1) moetra gue a Fedra do Conde
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@ a lnica parte da bacia onde ocorrem os gnaisses da série
inferior, nug-rinﬂn'qua o8 valores de magnésio encontrados
estejam refletindo uma mudanga mineraldglca na rocha.

4 = Na Tab. 1 cbserva-se gue o0os pontos C31 e ER
apresentam os maicres valores para condutividade, sddio e
cdlcio. COELHO NETTO et al. (1980) destaca gue a matriz dos
depbsitos coluviais encontrados nas cabeceilras dos dois rios
apresentam um enriquecimento significativo em feldspatos,
principalmente na fragao fina. Deste modo & possivel que os
valores acima menciocnados sejam um reflexo do aumento da
massa liberada pela hidrdlise destes feldspatos.

No perfil de composigac apresentade (Fig. 3), o=
valores baixos iniciais de pH foram encontrados noc fundo de
um anfiteatro largo, chde o nivel do lengol freitico deve—se
encontrar proximo a superficie, refletindo assim a acidez
dos horlizontes superiores do solo. O aumento da condutivida
de nos Gltimos 300 metros do perfil pode ser um reflexo da
composigac dos depdsitos coluviais descritos no caso 4 aci
ma .

Com base nos resultados apresentados pode-tse seto
rizar a bacia em dominios com caracteristicas pedologicas,
hidroldgicas & geolbfgicas distintas:

1l - As cabeceiras dos rios localizadas em anfi-
teatros largos onde ocorrem colivios com presencas de mine-
rale primidrios (feldspates) principalmente na fragcaoc fina.

2 = 0Os fundos de anfiteatros largos & Areas sob
influéncia de escarpamentos rochosos gue tendem a apresen—
tar solos mais saturados em Agua,

3 - Uma diferenga mineralbgica na litologia no s
tor leste da bacia (scb influénclia da Pedra do Conde) Som
relagac ao reste da &rea, evidenciada pela maior concentra-
gao de magnésio nas Aguas.

Este estudo mostra portanto gue: {l1) o© controle
da composigdoc gquimica das d&guas fluviais na bacia poda wva-
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riar de uma escala de dezenas a centenas de metros refletin
do a heterogeneidade do sistema; e (2) a varitagdo espacial
da composigac gquimica das fAguas fluviais & uma ferramenta
Gtil na compartimentacgdc de bacias hidrogrificas em daminios
relativamente homogéneos, servindo como subsidico a estudos
especificos mais detalhados.

A covariagac entre os pontos de amostragem com o
tempo, mantendo as diferengas relativas entre eles, mostra
que uma campanha de campo realizada em um perfiodo meco & su
ficiente para permitir a comparagac entre pontos e a compar
timentagaoc da bacia.

Deve-se ressaltar gque rios pertencentes a uma mas
ma sub-bacia podem apresentar diferengas guimicas significa
tivae entre si, o gue tem uma implicagac importante em esty
dos de fluxo de nutrientes em bacias hidrogrificas. Estudos
comparativos entre bacias submetidas a perturbagoes — tails
como desmatamento ou mesmo a diferentes técnicas de manejo
de solo — cue visam detectar diferengas no fluxo de mutrien
tes, assumem que a composigio guimica dos rios era semelhan
tea antes dos experimentos. O presente estudo mostra gue em
uma Area de 350 hectares temos uma variabllidade espacial da
ordem de 20 a 40% para parimetros como Ca, Mg, Na, 5102, K
e condutividade, fato que deve ser levado em consideragao na
extrapolacdo de dados obtidos em estudos intensivos de pe-~
guena escala para escala regional.
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