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GEOQUiMICA DAS AGUAS E DOS PRODUTOS DE ALTERACAO DE BASALTOS EM RIBEIRAO /

"PRETO, SP

M.Benedetti1, O.Menardo’, Y.Noack1, N.Gongalvesz, Y.Lucas3,A.Carvalho4/

INTRODUGAO

Numerosos estudos experimentais tém sido realizados sobre a taxa de dissolugdao
dos minerais formadores de rocha. A maioria dos experimentos tem sido executada em minerais puros,
sob condigbes de laborat6rio cuidadosamente controladas. Contudo, nas condigbes naturais de
campo, misturas de diferentes minerais estdo reagindo simultaneamente, juntamente com constituintes
do solo (produtos amorfos, matéria orgénica,...). Entretanto sdo pouco numerosos os trabalhos sobre
a interagdo metedrica dgua-rocha, baseados em dados de campo. Entre eles citam-se Miller & Drever
(1977), que estudaram a aquisicdo de solutos e reacgoes intempéricas pelas dguas metebricas em
contato com rochas bdsicas, bem como Gislason & Eugster (1978), que descreveram a interagao
agua-basalto a NE da Islandia. Investigacbes sobre a interagdo dgua-rocha sob condigdes tropicais
Umidas, quando a alteragdo é maxima, sao raras (Boulegue et al., 1987).

Aguas metedricas diluidas respondem rapidamente as reagdes de dissolugdo e
precipitacdo e, portanto, podem ser usadas para definir a natureza geoquimica dessas reagdes. A area
basdltica de Ribeirdo Preto, SP presta-se ao estudo da aquisigdo dos solutos pelas aguas meteéricas
em basalto, a quantificagéo e a estimativa da idade do intemperismo.

LOCALIZAGAO, AMOSTRAGEM E ANALISES

Na 4rea de Ribeirdao Preto aparecem como principais unidades litolégicas os
basaltos frescos, os produtos de alterag@o e os arenitos pds-cretacicos. Nessa regiao foram coletadas
36 amostras de dgua no final da estagao seca (outubro, 1990). A maior parte das amostras (27) é de
rios, riachos e fontes provenientes dos produtos de alteragdo. Duas amostras sdo de fontes de fraturas
de basalto frescos, quatro amostras de furo de sondagem na area de Cravinhos e duas outras de dgua
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percolando os arenitos pos-cretacicos. Foi ainda coletada uma amostra de dgua metedrica para
referéncia. .

Em cada amostra, foram determinadas no campo, a temperatura, o pH e a
alcalinidade. No laboratorio foram determinados os elementos maiores e tragos, em duas diferentes
fragOes: fragdo 1, passada em filtro com poros de 0,02#, acidificada com HCI, para determinagdo de
elementos maiores e fragdo 2, passada em filtro com poros de 0,01#, acidificada com HNO3, para
determinagdo de elementos tragos.

RESULTADOS

Amostras de dgua provenientes de basaltos frescos: sdo caracterizadas por pH
elevado (8-10), alta alcalinidade e altos teores de sulfato e fluoretos. As concentragdes de sddio e
aluminio s@o 10 a 100 vezes maiores que as determinadas para outras amostras.

Amostras provenientes de arenitos: apresentam as mais baixas cargas de todas as
amostras, possumdo entretanto, os menores valores de pH. _

Amostras provenientes .de produtos de alteragdo: mostram uma composigao
quimica variando entre a das amostras de basalto fresco e as de arenitos.

O comportamento geoquimico dos elementos maiores para as diferentes amostras
pode ser explicado pelas relagbes entre as concentragbes ou pela combinagdo linear de
concentragdes. No gréfico cations vs alcalinidade (Fig. 1) as amostras provenientes dos produtos de
alteragdo colocam-se ao longo de uma reta. Esta reta pode ser interpretada como resultante da
combinacdo entre as aguas dos arenitos e aquelas do limite produto de alteragdo/basalto. Nesse
diagrama, as duas fontes de basalto fresco colocam-se bem fora da linha. Essa discrepancia é o
resultado da alteragdao dos minerais sulfetados encontrados nos basaltos, que ocorrem proximos a
area de amostragem. A lixiviagao desses minerais induz a produgao de sulfato, que reduz o valor da
alcalinidade.

CONTROLE DE Al E Si

Gibbsita e caolinita sdo as duas principais fases minerais do perfil. Como mostrado
na Figura 2, todas as dguas estudadas, com excegdo da metedrica, estdo situadas no campo de
estabilidade da caolinita. Esse mineral deve, portanto, estar se formando atualmente a partir das
solugoes de alteragdo, o que estd de acordo com a presenga de caolinita no coértex exterior das
esferas de basalto alterado (cf. Noack et al., neste volume). Ja o teste da saturagdo das aguas, face
aos outros minerais silicaticos neoformados, mostra que somente as duas d&guas de fontes
provenientes de basalto fresco sdo saturadas com relagdo a esmectita célcica. Com efeito, esta fase
mineral s6 foi detectada nos produtos de filtragdo dessas duas amositras.

AVALIAGAO DA TAXA E IDADE DO INTEMPERISMO
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TAXA DE REBAIXAMENTO DA FRENTE DE INTEMPERISMO

Um dos objetivos deste estudo é o da determinagéo da taxa de erosdo quimica. O
conhecimento da descarga na salda de duas bacias hidrogréficas (Crav 6 e Crav 23) permite uma
avaliagdo da taxa de rebaixamento da frente de intemperismo. As taxas calculadas, com base em
diferentes elementos, sdo apresentadas na Tabela I. No caso do Na, os valores para as duas bacias
estdo na mesma amplitude, uma vez que esse elemento ndo é controlado por nenhuma fase
secundéaria. Pelos valores obtidos, pode-se dizer que a frente de intemperismo aprofunda-se 60
mm/1000 anos. Ja as taxas calculadas com base no Mg, Ca e Si sdo muito menores para ambas as
bacias. As reagdes secundarias que controlam a concentragdo da sflica dissolvida sdo responsaveis
pelos menores valores obtidos com esse elemento. ‘

TAXA DE DISSOLUGAO DO BASALTO

Andlises relacionando as caracteristicas das dguas subterrdneas, transferéncia de
massa e taxa de dissolugdo dos basaltos sdo ja conhecidas (Gislason & Eugster, 1987). Esse raciocinio
foi utilizado no presente trabalho para estimar-se a taxa de dissolugdo dos basaltos estudados. Os
resultados (Tabela 2) mostram que existe uma boa concordéncia entre as taxas de dissolugdo
encontradas com as determinadas para os basaltos da Islandia ou com dados experimentais de
dissolugé@o de minerais formadores de rochas.

IDADE DO INTEMPERISMO

Com base nos dados das taxas, tanto de dissolugdo como de rebaixamento da
frente de intemperismo, é possivel avaliar-se a idade do intemperismo na area de Ribeirdo Preto.
Assumindo-se uma espessura média de 30 m para o perfil de alteragéo e usando o valor obtido com o
Na, de 68 mm/1000 anos, para a taxa de rebaixamento da frente de alteragéo, chega-se a uma idade
por volta de 440.000 anos. O mesmo caélculo pode ser feito usando-se a taxa de dissolugdo com base
no Na e no balango de massa. Assumindo-se uma espessura média de 15 cm para o cortex alterado
das unidades de basalto esferoidais encontradas na base dos perfis de alteragao, a idade meédia obtida
é de 375.000 anos, que é proximo do outro valor. Considerando-se que os basaltos possuem uma
idade de 140 x 10° anos, os resultados obtidos sugerem uma idade relativamente jovem para os perfis
atuais.
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Figura 1 - Soma dos cétions (eq./1) em relagéo a alcalinidade (eq./1).
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Figura 2 - Diagrama de equilibrio da caolinita.
B = basalto, D.H. = Furos de tradagem, S. = Arenito, W.P. = Produtos de alteragéo.
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Tabela 1 - Taxa de erosdo em mm/1000 anos para duas bacias monolitolégicas.

ELEMENTOS Si K Na Ca Mg

Bacia: CRAV 6, superficie: 50 km?, vazéo: 5400 m3/h

Volume de basalto
alterado em m3/ano | 779 | 2794 { 3381 | 1065 | 1287

Taxa de erosao S
em mm/1000 anos 16 56 68 21 26

Bacia: CRAV 23, superficie: 13,5 km?, vazao: 771'm3/h

Volume de basalto
alterado em m3/ano 164 350 863 203 386

Taxa de erosio
em mm/1000 anos 12 26 64 15 27

Tabela 2 - Comparagao das taxas de dissolugao linear (logk (mol/cmz.sec)) do labrador, do basalto e
do vidro baséltico; (1) Eugster & Gislason (1987), (2) Busenberg & Clemency (1976).

Basalto Basalto da | Labrador || Vidro
do Parand|| Islandia (1) (2) basdltico (1)
Na ~34 -15,16 -15,90 14,31
Mg -16 -15,73 -14,29
ca | -15 -15,36 -15,96 14,31
Si -14,5 -14,73 -15,90 ~-13;55
F ~15 ~17,20 -164.17
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