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INTRODUc;Ao

Numerosos estudos experimentais tem sido reaJizados sobre a taxa de dlssolucao
dos minerais formadores de rocha. A maio ria dos experimentos tem side executada em minerais puros,

sob condlcoes de laborat6rio cuidadosamente controladas. Contudo, nas condlcoes naturais de

campo, misturas de diferentes minerais esUio reagindo simultaneamente, juntamente com constituintes
do solo (produtos amorfos, materia organica, ...). Entretanto sao pouco numerosos os trabalhos sobre

a lnteracao mete6rica agua-rocha, baseados em dados de cam po. Entre eles citam-se Miller & Drever
(1977), que estudaram a aqulsleao de solutos e reacoes lnternperlcas pelas aguas mete6ricas em
contato com rochas baslcas, bem como. Gislason & Eugster (1978), que descreveram a tnteracao
agua-basalto a NE da Islandia. lnvestlqacoes sobre a lnteraeao agua-rocha sob condlcoss tropicais
urnidas, quando a alteracao e maxima, sao raras (Boulegue et aJ. , 1987).

Aguas mete6ricas dilu(da~ respondem rapidamente as reacoes de dlssolucao e

precipitacao e, portanto, podem ser usadas para definir a natureza geoqufmica dessas reacoes. A area

basalt lca de Ribeirao Preto, SP presta-se ao estudo da aqusleao dos solutos pelas aguas mete6ricas

em basalto, a quantfflcacao e aestimativa da ioaoe do intemperismo.

LOCAU ZAc;AO, AMOSTRAGEM E ANAuSES

Na area de Hibelrao Preto aparecem como principais unidades litol6gicas os

basaltos frescos, os produtos de alteracao e os arenitos pos-cretacicos, Nessa regiao foram coletadas

36 amostras de aqua no final da estacao seca (outubro, 1990). A maior parte das amostras (27) ede
rlos, riachos e fontes provenientes dos produtos de alteracao. Duas amostras sao de fontes de fraturas

de basalto frescos, quatro amostras de furo de sondagem na area de Cravinhos e duas outras de aqua
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percolando as arenitos pos-cretaclcos. Foi ainda coletada uma amostra de agua rneteorica para
refer~ncia.

Em cada amostra, foram determinadas no campo, a temperatura, -a pH e a
alcaJinidade. No laborat6rio foram determinados os elementos maiores e traces, em duas diferentes
fracoes: fracao 1, passada em filtra com poros de 0,02#. acidificada com Hel, para dstermlnacao de
elementos rnaiores e frac;ao 2, passada em filtro com poras de 0,01#, acidificada com HN03. para
determlnacaods elementos traces.

RESULTADOS

Amostras de agua provenientes de basaJtos frescos: sao caracterizadas por pH
e1evado (8-10), alta alcaJinidade e altos teores de sulfato e fluoretos. As concentra(fOes de s6dio e
alumlnlo sao 10 a 100 vezes maioresque as determinadas para outras amostras.

Amostras provenientes de srenitos: apresentarn as mais baixas cargas de todas as
amostras, possuindo, entretanto, as mel10res valores de pH.

Amostras provenientes .de produios de aJterayao: mostram uma composlcao
qulmlca variando entre a das amostras de basalto fresco e as de.arenitos.°comportamento geoqufmico dos elementos maiores para as diferentes amostras
pode ser explicado pelas relacoes entre as concentracoes ou pela cornblnacao linear de
concentrac;6es. No grafico cations vs alcaJinidade (Fig. 1) as amostras provenientes dos produtos de
aneracao colocam-se ao lange de uma reta. Esta reta pode ser interpretada como resultante da
comblnacao entre as aquas dos arenltos e aquelas do limite produto de alteraeao/basalto. Nessa
dlagrama, as duas fontes de basalto fresco colocam-se bem fora da Iinha. Essa discrepAncia e 0

resultado da alteracao dos minerais sulfetados encontrados nos basaltos, que ocorrem pr6ximos a
area de amostragem. A lixiviac;ao desses minerais induz a producao de sulfate, que reduz 0 valor da
alcaJlnidade.

CONTROLE DE AI E Si

Gibbsita e caolinita sao as duas principais fases minerais do perfil. Como mostrado
na Figura 2, todas as aquas estudadas, com excecao da mete6rica, estao situadas no campo de
estabilidade da caolinita. Esse mineral deve, portanto, estar se formando atualmente a partir das
solucoes de aneracao, a que esta de acordo com a pressnca de caolinita no c6rtex exterior das
esferas de basalto alterado (cf. Noack et aI., neste volume). Ja a teste da saturacao das aguas, face
aos outros minerais slllcatlcos neoformados, mostra que somente as duas aquas ide fontes
provenlentes de basalto fresco sao saturadas com relacao a esmectita calcica. Com efeito, esta fase
mineral 56 foi detectada nos produtos de filtracac dessas duas amostras.

AVAUACAO DA TAXA E IDADE DO INTEMPERISMO
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TAXA DEREBAIXAMENTO DAFRENTE DEINTEMPERISMO
Um dos objetivos deste estudo e 0 da deterrnlnacao da taxa de erosao qulrnlca: 0

conhecimento da descarga na salda de duas bacias hldroqraftcas (Crav 6 e Crav 23) permlte uma
avaltacao da taxa de rebaixamento da frente de intemperismo. As taxas calculadas, com base em

diferentes elementos, sao apresentadas na TabeJa I. No caso do Na, os valores para as duas bacias

estao na mesma amplitude, uma vez que esse elemento nao e controlado par nenhuma fase
secundana, Pelos valores obtidos, pods-sa dizer que a frente de lnternperlsrno aprofunda-se 60

mm/1000 anos. Ja as taxas caJculadas com base no Mg. Ca e Si sao multo menores para ambas as

bactas As reacoes secundarias que controlam a concentracao da sfllca dissolvida sao responsaveis
palos menores valores obtidos com esse elemento.

TAXA DEDISSOLUQ.A.O DO BASALTO
Ananses relacionando as caracterfsticas das aquas suoterraneas, transterencta de

massa e taxa de dlssolueaodos basaltos sao ja conhecidas (Gislasan & Eugster, 1987). Esse raclodnio
foi utilizado no presente trabalho para estimar-se a taxa de dlssolucao dos basaltos estudados. Os

resultados (Tabela 2) mostram que existe uma boa concordance entre as taxas de dlssolucao

encontradas com as determinadas para 05 basaltos da Islandia ou com dados experimentals de

dlssolueao de minerais formadores de roc has:

IDADE DO INTEMPERISMO
Com base nos dados das taxas, tanto de dissolucao como de rebaixamento da

frente de Intemperlsmo, e passlvel avaliar-se a idade do intemperlsnio na area de Ribeirao Preto.

Assumindo-se uma espessura media de 30 m para 0 perfil de alteracao e usando 0 valor obtido com 0

Na, de 68 mm/1ooo anos, para a taxa de rebaixamento da frente de aneracao, chega-se a uma idade

por volta de 440.000 anos . 0 mesmo calcuo pode ser felto usando-se a taxa de dlssolucao com base
no Na e no balance de massa. Assumindo-se uma espessura media de 15 em para 0 c6rtex alterad o

das unidades de basalto esferoidais encontradas na base dos perfis de aneracao, a idade media obtida

ede 375.000 anos, que e proximo do outro valor. Considerando-se que os basaltos possuern uma
idade de 140 x 106 anos , os resultados obtidos sugerem uma idade relativamente jovem para 05 perfis

atuais.
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Figura 1 - Soma dos cations (eq.j1 ) em relacao aalcalinidade (eq.j1 ).
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Figura 2 - Diagrama de equilibria da caolinita.
{J = basalto, D.H. = Furos de tradagem. S. = Arenito, W.P. = Produtos de alteracao.
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Tabela 1 - Taxa ~e erosao em mm/1000 anos,para duas baciasmqnolitol6gicas.

I
ELEMENTOS IEJ~EJlca . Mg

Bacia: CRAV 6, Buper fic ie: 50 km 2 , vazao: 5400 m3 /h

Volume de basalto GJ[;J[;J[;][;]alterado e m m3 /an;

Taxa de erosao QQQGJ[;]em rom/1000 anos

Bacia: CRAV 23, superficie: 13 ,5 km2 , vazao: 77i 'm3/h
, '. : .

' .

Volume de ~aBalto GJGJalterado em m3/ano 1 64 350 386

Tax'a de ' aro a a o Gr;Qem rom/1000 anOB 12 26

Tabela 2-Comparacao das taxas de dlssolucao linear (Iogk (moljcm2.sec)) do labrador, do basalto e
do vidro basaltlco: (1) Eugster & Gislason (1987), (2) Busenberg & Clemency (1976).

" ::. .'. ' :.

Basalto Basal t o da Labrador Vidro .
do Pa rana Isl.andia ( 1 ) ( 2 ) ba saltico (1 )

Na I -14 I - 1 5 ,1 6 - 1 5 , 9 0
1

-14 , 3 1 I
Mg I - 1 6 I -1 5 ,7 3 I II

- 14 ,29 I
Ca I' -15

II
-1 5 ,36

II
- 15 , 9 6

II
- 1 4 ~31 I

Si -14 , 5 I - 14 , 7 3 I - 1 5 , 9 0 -1 3 , 55

U - 1 5
1

- 17 , 2 0 I -16 ,1 7
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