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BALANCO DE DENUDACAO NA BACIA DO RIO ARARAS,
MUNICIPIO DE ARARAS, SAO PAULO

Fabiano Tomazini da Conceigdo !
RESUMO

AvaliagGes dos balangos de denudagdo associados ao intemperismo quimico e remocao de
solos, respectivamente, vém sendo realizadas em bacias hidrograficas por todo o mundo.
Contudo, poucos trabalhos abordam os impactos das atividades humanas nas taxas de
denudacdo quimica e fisica, as quais sdo fundamentais para a compreensdo da evolugdo de
relevo. Assim, o presente trabalho estimou o balango de denudagdo a partir dos resultados de
vazao ¢ das concentragdes de solidos dissolvidos (STD) e em suspensdao (STS), em quatro
pontos de amostragem ao longo da bacia do Rio das Araras, interior do estado de Sdo Paulo. Em
relagdo as caracteristicas fisico-quimicas das aguas fluviais, os valores de pH foram proximos a
neutralidade, com as menores temperaturas obtidas nos meses de inverno; enquanto os valores
de condutividade elétrica foram mais elevados nos meses de inverno. As concentragdes de STS
foram inversamente proporcionais aos valores obtidos para a concentragdo de STD,
representando os processos de diluigdo das aguas fluviais e remocgao de solos pela erosao hidrica
no periodo chuvoso. As taxas de denudag@o quimicas e fisicas em 4areas mais proximas as
condi¢gdes naturais foram de ~ 0,4 ¢ 1,6 m/Ma, respetivamente, indicando um balango de
denudacdo de -1,2 m/Ma. Contudo, houve claramente influéncia antropica nas taxas de
denudagdo quimica e fisica ao longo da bacia do Rio das Araras, com os balancos de denudacdo
de -7,7 e -14,7 m/Ma, especialmente devido ao lancamento de efluentes urbanos no Rio das
Araras e remogdo de solos nas areas de plantagdes de cana-de-agucar, respectivamente,
indicando que os sistemas de paisagem humana estdo afetando os processos naturais de
denudacio.

INTRODUCAO

Bacias hidrograficas representam importantes unidades da paisagem para
realizacdo de estudos de evolugdo de relevo, independentemente de sua escala, uma vez
que os elementos/compostos presentes no escoamento fluvial refletem a dindmica dos
ecossistemas que abrigam, compreendendo tanto seus atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos, quanto a inter-relacdo de seus varios componentes, como rocha, solo, agua,
cobertura vegetal e atmosfera. Os processos naturais que ocorrem em bacias
hidrograficas podem ser evidenciados pela geoquimica fluvial, permitindo a derivagao
de leis de denudagdo quimica (intemperismo quimico) e fisica (remog¢ao do solo) que
governam a remog¢ao de elementos/compostos dos continentes para os oceanos, além de
estimar o impacto do intemperismo quimico no ciclo global do carbono (Gaillardet et

al., 1999; Dessert et al., 2003).
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O uso e ocupagdo da terra vem se modificando ao longo dos anos devido ao
crescimento urbano e rural associado a falta de planejamento territorial, promovendo
desequilibrio nos ecossistemas aquaticos e, consequentemente, na quantidade e
qualidade dos recursos hidricos (Conceicdo & Bonotto, 2000; 2003; 2004; Conceigdo et
al., 2010; 2015). Fernandes et al. (2020) estudaram as influéncias humanas nas taxas de
denudacdo quimica e fisica da Depressdo Periférica Paulista (DPP) no estado de Sao
Paulo, indicando um aumento de ~ 4 ¢ 8 vezes em relagdo as taxas de denudagao
obtidas em areas naturais, respectivamente, o que evidencia a complexidade dos
sistemas homem-paisagem. Assim, este estudo visa avaliar as influéncias antropicas nas
taxas de denudagdo quimica e fisica bacia do Rio das Araras, localizada no municipio
de Araras interior do estado de Sao Paulo. Para isso, dguas fluviais foram coletadas em
quatro pontos de amostragem ao longo do Rio das Araras durante os meses de agosto e
dezembro de 2018. Para corre¢do dos aportes atmosféricos, foram coletadas amostras de
aguas pluviais durante o ano de 2019. Os resultados forneceram novos conhecimentos
sobre como os sistemas homem-paisagem afetam os fluxos naturais dos
elementos/compostos em bacias hidrograficas e, consequentemente, nas taxas de

denudacao.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A bacia do Rio das Araras (Fig. 1) estd localizada dentro dos limites do
municipio de Araras, na regido Centro-Leste do Estado de Sdo Paulo, entre os paralelos
22°15° € 22°25° S e meridianos 47°30° e 47°10° W, com area de 352,77 km? (Costa et
al., 2015) e populacdo estimada em 131.282 habitantes em 2017 (IBGE, 2018). Para a
obtencdo das taxas de denudacdo quimica e fisica na bacia do Rio das Araras foram
conduzidas amostragens de aguas fluviais e pluviais. Em relacdo as aguas fluviais,
foram coletadas no periodo de agosto a dezembro de 2018, em quatro pontos de
amostragem, considerando as areas naturais, urbanas e agricolas no municipio de
Araras. Os pontos de amostragem P1 e P2 representaram as areas de contribuicdo das
nascentes do Rio das Araras, antes da mancha urbana de Araras. O ponto de
amostragem P3 foi estabelecido ap6s a zona urbana de Araras. O ponto de amostragem

P4 localiza-se em area de cultivo de cana-de-actcar, proximo da confluéncia com o Rio
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Mogi-Guagu. As coletas de adguas pluviais foram conduzidas na area urbana de Araras,
sendo realizadas com o uso de pluvidometro durante novembro de 2019 e janeiro de
2020 (n = 22), sempre em um intervalo maximo de 24 h apos cada evento de chuva. Em
ambos 0s casos, as amostras foram coletadas em frascos de polietileno de 500 mL e

armazenados a 4 °C de refrigeracao.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Araras e dos pontos de amostragem.

A cada coleta de aguas fluviais foi determinada a vazdo instantanea no
respectivo ponto de amostragem. Ainda em campo, foram quantificados os parametros
pH, temperatura (T, em °C), condutividade elétrica (CE, em pS/cm) e solidos totais
dissolvidos (STD, em mg/L), utilizando-se uma sonda multiparamétrica YSI 556. Os
solidos totais em suspensdo (STS, em mg/L) foram quantificados em laboratorio através
do Espectrofotometro Hach DR 2800 (Método fotométrico de 2 a 750 + 1 mg/L). Para
as aguas pluviais, foram caracterizados os valores de pH, CE e STD diretamente durante

a amostragem, com os mesmos protocolos usados para as amostras de aguas fluviais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar as influéncias antrépicas da area urbana da cidade de Araras no
balanco de denudagdo na bacia do Rio das Araras foi necessario calcular os fluxos
especificos anuais advindos dos processos de intemperismo quimico (Wgq) e de remocgao
de solo (Wm), uma vez que representam a massa anual dissolvida e em suspensdo
transportada pelo Rio das Araras relativizadas pelas areas de contribui¢do de cada ponto
de amostragem. Os fluxos foram calculados considerando os valores médios de Q,
[STD] e [STS] obtidos para cada ponto de amostragem e uma precipitagdo anual de
1.624 mm. As taxas de denudag¢do quimica e fisica foram obtidas usando-se as
densidades das rochas de 2650 kg/m? e dos solos de 1600 kg/m3. De acordo com
Penteado (1978), o balanco de denudacdo (AD) pode ser obtido pela expressdo AD =
Hg - Hm. Quando o valor de AD ¢ igual a zero, hd um equilibrio entre as taxas, com a
espessura dos solos permanecendo constante; ja nos casos em que a taxa de denudacgdo
fisica ¢ maior que a quimica ocorre a adelgacamento dos solos e, se 0 processo ¢
inverso, tem-se o espessamento dos solos. Os fluxos, taxas e balango de denudacdo por

ponto de amostragem sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de Wgq, Wm, Hq, Hm e AD por ponto de amostragem na bacia do Rio

das Araras.

Ponto de amostragem Wy Won H, Hu AD
(tkm?*/a)  (tkm?*a) (m/Ma) (m/Ma) (m/Ma)
P1 0,5 2,2 0,3 1,3 -1,0
P2 1,0 2,9 0,4 1,8 -1,4
P3 3,5 14,6 1,4 9,1 -1,7
P4 5,0 26,5 1,9 16,6 -14,7

As reais taxas de denudagdo quimica e fisica na bacia do Rio das Araras podem
ser obtidas nos pontos de amostragem P1 e P2, pois nestes locais ainda nao hé entrada
de efluentes domésticos no Rio Araras e nem sdo afetados pelas atividades agricolas.
Analisando as taxas médias de denudagdo quimica e fisica foram de ~ 0,4 e ~ 1,6 m/Ma,
respetivamente, indicando que a taxa de denudacdo fisica foi ~ 4 vezes maior que a

quimica, em consonancia com o balangco global geralmente aceito para bacias
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hidrograficas, onde a denudacdo fisica ¢ cerca de até seis vezes maior que a quimica

(Lasaga et al., 1994). Ainda, indica-se um balan¢o de denudagdo negativo para a bacia
do Rio Araras, havendo uma diminui¢ao da espessura dos solos de ~ 1,2 m/Ma.

No ponto P3, ja hd entrada de langamentos de efluentes urbanos no Rio das
Araras. Apesar de haver um ligeiro efeito de dilui¢do entre os pontos de amostragem P3
e P4, que ndo diminuiu a [STD] ao longo do Rio das Araras, ainda houve um aumento
nas taxas de denudacdo quimica, refletindo diretamente um aumento nas taxas de
denudacdo quimica de ~ 0,4 m/Ma nas areas proximas as nascentes para 1,9 m/Ma na
foz desta bacia hidrografica. Em relagdo as taxas de denudagdo fisica, ha continuo
aumento nas taxas de ~ 1,6 m/Ma para as areas proximas as nascentes, passando de ~
9,1 m/Ma apoés a area urbana da cidade de Araras, até ~ 16,6 m/Ma na foz do Rio das
Araras. O primeiro aumento associa-se ao lancamento de esgotos, como ja discutido.
Porém, o segundo aumento deve-se as atividades agricolas, mais especificamente a
remocao de solos expostos nas plantacdes de cana-de-acucar. Para finalizar, esse estudo
mostra que os sistemas de paisagens humanas afetam as taxas de denudacdo fisica na
Depressao Periférica Paulista e, com a expansdo continua das plantacdes de cana-de-
acUcar, estas taxas podem aumentar ainda mais no futuro devido a politica energética

brasileira.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu melhor compreensao da influéncia antropica sobre as taxas
de denudacdo quimica e fisica que ocorrem em uma regido tropical na Depressdo
Periférica Paulista, por meio da avaliagdo da dindmica do transporte fluvial na bacia do
Rio das Araras. Os valores da [STS] foram inversamente aos obtidos para [STD],
representando os processos de dilui¢do das aguas fluviais e remogdo de solos pela
erosdo hidrica no periodo chuvoso em todos os pontos de amostragem. As taxas de
denudacdo quimica e fisica claramente foram influenciadas pelas atividades humanas
que estdo ocorrendo na bacia do Rio das Araras, especialmente pelo lancamento de
efluentes na area urbana da cidade de Araras e remog¢ao de solos nas areas de plantacdes
de cana-de-agucar em sua area agricola. Assim, o efeito das mudangas no uso da terra

nas taxas atuais de denudacdo na Depressdo Periférica Paulista ¢ evidente, indicando
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que os sistemas de paisagem humana estdo afetando os processos naturais de denudacgdo

e, consequentemente, a evolugdo da paisagem na Depressdo Periférica Paulista.

Palavras-chave: Evolucdo de relevo, Intemperismo quimico, Remogdao de solo,

Atividades humanas, Bacias hidrograficas.
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