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Resumo

Esse trabalho apresenta uma avaliacdo geoquimica
das 4guas superficiais do Parque Estadual do Itacolomi,
relacionando-a com os cendrios geologicos e com a geo-
quimica dos solos. Foram coletadas 36 amostras de solo
de diferentes profundidades em pontos localizados em
areas representativas das diversas unidades litologicas.
Também foram selecionados 18 pontos de amostragem
de 4gua em trechos com diferentes padrdes de drenagem.
Os elementos maiores e tragcos foram determinados por
ICP-OES. Nas amostras de dgua, foram, também, determi-
nados os parametros fisico-quimicos. Os resultados de-
monstram que a geologia exerce grande influéncia nas
caracteristicas quimicas do solo e das dguas superficiais
da regido. A comparag@o com valores-padrdes definidos
pelas normas CETESB 195/05 e CONAMA 357/05 indica
concentragdes andmalas de diversos elementos, possi-
bilitando a comprovacao da influéncia geoldgica e pedo-
logica na qualidade das aguas, ja que a area de estudo ¢
uma unidade de conservacao livre de interferéncias an-
tropicas. Além disso, também foi possivel observar a
inadequacdo dessas normas em relacdo aos parametros
de qualidade, que ndo consideram os fatores geologicos.

Palavras-chave: Geoquimica, interagdo agua-rocha,
Parque Estadual do Itacolomi, background geoquimico,
caracterizagdo ambiental.

Abstract

This paper presents an analysis of the geochemistry
of superficial waters in the Itacolomi State Park and
their relationship to the geological scenario and soil
geochemistry. Thirty six soil samples were collected at
points located in representative areas from the different
lithologies. In each region, the soil samples were
collected at diverse depths. In addition, eighteen water
sampling points were also selected in areas with different
drainage patterns. In the ground and water samples,
the concentrations of major and trace elements were
determined by ICP-OES. Also, physical-chemical
parameters were determined for the water samples. The
results reveal that geology plays an essential role in
the chemical signature of the soils and superficial
waters. Comparison with standard values defined by
the rules CETESB 195/05 and CONAMA 357/05 proved
the influence of pedological and geological
characteristics on the water quality. Anomalous
concentrations of several elements were found in the
water and ground samples. In addition, it was also
possible to observe that the regulations for water quality
of this area are inadequate since they do not take the
geological factors into consideration.

Keywords: Geochemistry, water-rock interactions,
Itacolomi State Park, geochemical background,
environmental characterization.
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Influéncia geolégica em assinaturas quimicas das aguas e solos do Parque Estadual do Itacolomi, Minas Gerais

1. Introducao

Essa pesquisa foi desenvolvida no
Parque Estadual do Itacolomi (PEI), res-
ponsavel por parte do abastecimento de
agua para o distrito de Passagem de
Mariana e para a cidade de Ouro Preto.
Dentro de seus limites, o parque abran-
ge diversas areas de nascentes que for-
mam os ribeirdes do Carmo e Gualaxo do
Sul, ambos componentes do chamado
Alto Rio Doce (Vasconcelos et alii, 1993).

Esse trabalho, como varios outros
encontrados na literatura (Négrel, 2006;
Tempel et alii, 2000; Beaucaire &
Michard, 1982; e Lasaga,1984), aborda a
influéncia dos fatores geoldgicos nas
caracteristicas geoquimicas dos solos e
dos fluxos hidricos superficiais. E con-
senso, na literatura, o fato de que os te-
ores dos elementos quimicos nos solos
refletem os teores da rocha de origem,
com excecao dos casos com influéncia
antropica (Mitchell, 1964; Krauskopf,
1983; Pettry & Switzer, 1993). Além da
interagdo rocha-solo, também se verifica
a relagdo agua-rocha-solo. No contexto
geoquimico, a dgua ¢ considerada um
importante agente transportador, pois, a
medida que circula na paisagem, reage
com as superficies com as quais entra
em contato, sendo essa interagdo res-
ponsavel pelas alteragdes de sua com-
posicao quimica. O entendimento de di-
ferentes interagdes que ocorrem no am-
biente, assim como da natureza, da con-
centragdo dos diferentes elementos qui-
micos e do fluxo ¢ da migracao desses
elementos, ¢ de fundamental importan-
cia dentro do cenario ambiental. Os flu-
xos hidricos superficiais exercem impor-
tante papel no transporte dos elementos
quimicos. A concentra¢ao dos elementos
quimicos nas aguas ¢ determinada pelo
grau de intemperismo e pela litologia ori-
ginal. Os fluxos hidricos que correm so-
bre diversas rochas, comumente, desen-
volvem diferentes compartimentos hidro-
geologicos (Négrel, 2006; Krauskopf,
1983).

O PEI esta situado entre os meridi-
anos 43°32°30" e 43°22°30" de longitude
oeste e os paralelos 20°22°30" ¢ 20°30°00"
de latitude sul, nos municipios de Ouro
Preto e Mariana, no Estado de Minas

Gerais (Figura 1). Com uma area de apro-
ximadamente 7000 ha, abrange toda a
serra do Itacolomi, uma das componen-
tes da serra do Espinhaco.

Geologicamente, a area de estudo
estd inserida na por¢ao sudeste do Qua-
drilatero Ferrifero (QF), uma das areas
classicas do Pré-Cambriano, situado no
extremo sul do Craton de Sao Francisco.
A estratigrafia na regido do parque
(Figura 2) ¢ representada por rochas do
Supergrupo Rio das Velhas, do Super-
grupo Minas (Grupos Piracicaba e Saba-
ra) e pelas rochas metassedimentares
clasticas do Grupo Itacolomi (Glockner,
1981). Os quartzitos do Grupo Itacolomi
foram divididos por Ferreira e Lazarin
(1993) em dois subgrupos: inferior e su-
perior, que representam, respectivamen-
te, os quartzitos Morro do Cachorro
(QMC) e os quartzitos Pico do Itacolomi
(QPI), separados por xistos do Grupo
Sabara. Encontram-se, também, na area,
rochas intrusivas basicas e depdsitos
recentes de laterita (Glockner, 1981).

O Supergrupo Rio das Velhas, na
area do parque, se divide nos Grupos
Maquiné e Nova Lima e apresenta se-

qiiéncias vulcano-sedimentares arquea-
nas do tipo greenstone belt. O Grupo
Sabar4, pertencente ao SG Minas, € cons-
tituido, basicamente, por xistos, sendo
que ao topo dessa formagdo ¢ comum
encontrar afloramentos de filito e quart-
zito ferruginoso. O Grupo Piracicaba ¢é
composto principalmente por filito grafi-
toso. Os quartzitos inferiores (QMC) do
Grupo Itacolomi apresentam litofacies
como metaconglomerados, metarenitos
e quartzitos ferruginosos. Os quartzitos
superiores (QPI) ocorrem em contato tec-
tonico (falhas de empurrdo) com xistos
do Grupo Sabaré no topo da seqiiéncia
Itacolomi e apresentam um contetido se-
ricitico. Os depositos recentes, presen-
tes na area do parque, sdo representa-
dos por coluvides, aluvides e niveis la-
teriticos superficiais de canga (Ferreira
& Lazarin, 1993).

Na area do PEI, segundo Ferreira e
Lazarin (1993), ocorrem dois tipos basi-
cos de solo: os litossolos e os latosso-
los, que refletem as caracteristicas do
material de origem (litologia) e relevo
(geoforma). No Grupo Itacolomi, predo-
minam os litossolos, que apresentam tex-
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Figura 1 - Mapa de localizagcédo da area de estudo.
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tura arenosa e sdo essencialmente rasos
¢ bastante limitados em termos de fertili-
dade. Ja os latossolos sdao encontrados
no Supergrupo Minas e apresentam so-
los bem desenvolvidos e de textura argi-
losa.

A sub-bacia do corrego do Manso
apresenta uma mata bem preservada,
com predominio da Floresta Estacional
Semidecidual. Na sub-bacia do Calais,
onde se localiza o pico do Itacolomi, com
afloramentos rochosos de quartzito, se
concentram estruturas geoldgicas como
falhas e fraturas e predominam os cam-
pos rupestres. Nessa regido, o processo
erosivo, nos quartzitos e nos metacon-
glomerados, favorece a ocorréncia de
colapsos de blocos, ocasionando a for-
magao de sumidouros e dolinamentos. A
sub-bacia do Benedito ¢ uma regido que

apresenta cursos d’agua encachoeirados
e afloramentos rochosos de quartzito,
onde, também, ocorrem campos rupestres.
Além disso, ¢ interessante destacar que
o PEI ¢ uma unidade de conservagao, li-
vre de contaminagdo antropica.

2. Materiais e métodos

Foram coletadas 54 amostras, sen-
do 36 de solo e 18 de agua, todas dis-
tribuidas em areas representativas dos
diferentes materiais litologicos. As are-
as de coleta de agua correspondem as
regides denominadas de Manso (Man),
Calais (Cal) e Benedito (Ben). As coletas
de amostras de solos também foram rea-
lizadas nas regides do Belchior (Br), Cus-
todio (Cd) e Mainard (Md) (Figura 2).

Para as analises geoquimicas e de
turbidez, foram realizadas duas campa-
nhas de amostragem de agua, sendo a
primeira durante a estacao seca (agosto
de 2006) e a segunda no periodo chuvo-
so (janeiro de 2007). A coleta e a preser-
vacao das amostras seguiram a metodo-
logia proposta por Agudo (1987) e Deri-
si0 (1992). J4, para a estimativa da con-
dutividade elétrica (CE), pH e so6lidos
totais dissolvidos (TDS), foram realiza-
das medig¢des quinzenais no periodo de
julho a setembro de 2006 ¢ junho de 2007,
e mensais no periodo de outubro a de-
zembro de 2006 e de janeiro a maio de
2007. Tais parametros foram determina-
dos in situ, utilizando-se um equipamen-
to multiparametro portatil (Ultrameter -
Myrn L Company). A turbidez foi medi-
da em laboratério com turbidimetro Mi-
cronal modelo B250 (APHA, 2005).
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Figura 2 - Mapa geoldgico (Lobato et alii, 2004) com a localizagdo dos pontos amostrados do Parque Estadual do Itacolomi.
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Os solos foram coletados nas pro-
fundidades de 0-10cm, 10-20cm, 20-30cm,
30-40cm, 40-50cm e 50-60cm, por meio de
furos de trado. Para a determinacgao dos
elementos maiores (Na, K, Ca e Mg) e
tracos (Al, As, Fe, Mn, Cr, Co, Ni, Li, Pb,
Zn, Cu, Cd, Ba e V), nas amostras de
agua e solo, foi utilizada a técnica de Es-
pectrometria de Emissdo Atomica com
fonte Plasma Indutivamente Acopla-
do (ICP-OES) (APHA, 2005), no Labora-
torio de Geoquimica Ambiental (LGqa)
do Departamento de Geologia da Univer-
sidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/
UFOP). As amostras de agua foram fil-
tradas com membranas de 0,45um adap-
tadas em seringas de 50 ml, acidificadas
com acido nitrico concentrado e preser-
vadas a 4°C. J4 as amostras de solos fo-
ram desagregadas usando o gral de por-
celana e peneiradas no Laboratorio de
Sedimentologia do DEGEO. Para a aber-
tura das amostras, foi utilizado o método
de digestdo total, que consiste no ata-
que 4cido com HF, HNO, e HCI (Moutte,
1990). Para tal, foram utilizados
0,250g de cada amostra de solo na fra-
¢do de 2,0 mm.

Os resultados obtidos foram com-
parados com os valores-padroes de
solos e aguas definidos pelas normas
CETESB 195/05 e CONAMA 357/05,
respectivamente.

3. Resultados

Quando comparados os resultados
obtidos nas amostras de solo com a De-

cisdo de Diretoria CETESB 195/05, pode-
se observar que a maior parte dos solos
apresenta valores superiores ao padrao
estabelecido (Tabela 2). Nas Tabelas 1,
2,4 e 5, sdo apresentados apenas 0s pon-
tos e elementos que apresentaram ano-
malias (valores acima do limite estabele-
cido pelas resolucdes). Nos solos da
sub-bacia do Manso, foram verificadas
anomalias dos elementos As, Ba, Cd, Co,
Cr, Pb e Zn. Também, foram encontradas
elevadas concentracoes dos elementos
Fe, Mn e Al, refletindo a geologia local
composta por quartzitos ferruginosos,
faixas de canga, xistos e filitos. No traba-
lho de Fujaco (2007), também foram en-
contradas clevadas concentragoes des-
ses elementos e foi verificada evidénci-
as da relacdo entre a composi¢do quimi-
ca das unidades geologicas e a elevada
concentra¢do desses eclementos.

Na sub-bacia do Benedito, foram
encontradas anomalias dos elementos
Ba, Cd, Co, Cr, e Zn. A sub-bacia do Ca-
lais apresentou valores andmalos de Ba,
Co e Zn. Anomalias dos elementos Ba,
Cd, Co, Cr, e Zn foram encontradas na
regido do Mainard. As regides do Bel-
chior e Custodio apresentaram valores
andmalos de Ba, Cd, Co, Cr, Pb e Zn.

Em relacdo as dguas, os valores de
TDS (Sélidos Totais Dissolvidos) e tur-
bidez encontrados em todos os pontos
amostrados sdo considerados baixos,
sendo bem inferiores ao limite de 40 FTU
para turbidez e 500 mg/1 para TDS esta-
belecido pela Resolugdo n°357/05 do
CONAMA para aguas da Classe 1. Os

Tabela 1 - Litologia dos pontos amostrados para analise de solos.

valores de turbidez oscilaram entre 0,5 €
7,7FTU,de TDS entre 1,68 ¢ 34,92 mg/l e
de CE entre 2,6 € 53,8 uS/cm. Em relagao
ao pH, as amostras coletadas apresenta-
ram, em sua maioria, valores dentro da
faixa estabelecida pela Resolugdo
CONAMA 357/05 (entre 6 ¢ 9), com ex-
cegdo da sub-bacia do Benedito, onde
grande parte das amostras apresentou
valores entre 4 ¢ 5. Os menores valores
de pH foram encontrados nas sub-baci-
as do Benedito e Calais e os maiores, no
Manso. O Manso apresentou uma ten-
déncia de queda dos valores de pH ao
longo do ano e o Calais, uma tendéncia
de elevagdo (Tabela 3).

Em termos geoquimicos, os resul-
tados obtidos, quando comparados com
os valores estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA 357/05, indicam anomalias de
Mn, Fe e Al nas aguas da sub-bacia do
Manso (Tabela 5). Concentragdes and-
malas de Fe foram observadas nos pon-
tos Man-3 e Man-4, no periodo de seca,
e em todos os pontos, no periodo de
chuva. O elemento Mn apresentou valo-
res anomalos nos pontos Man-2, Man-4
e Man-5 (periodo chuvoso) e nos pon-
tos Man-3, Man-4 ¢ Man-5 (periodo
seco). Anomalia de Al foi verificada nos
pontos Man-2 e Man-3 (periodo de chu-
va). Como verificado nos solos do Man-
s0, estes também apresentaram elevadas
concentragdes de Fe e Mn, demonstran-
do o fato de os solos tenderem a refletir
a composi¢do quimica no material origi-
nal (xistos, filitos e canga) com reflexos
na composi¢ao da agua. No trabalho de-
senvolvido por IEF (2006), também fo-
ram observadas elevadas concentragdes

Pontos

Litologia

Man (10 a 60)

Canga

Ben (10 a 60)

Quartzito, quartzito ferruginoso e metaconglomerado polimitico

Cal (10 a 60) Quartzito, quartzito ferruginoso e metaconglomerado polimitico
Cd (10 a 60) Quartzito ferruginoso

Br (10 a 60) Clorita xisto e clorita filito

Md (10 a 60) Quartzito, filito, metagrauvaca e clorita xisto
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de Fe e Mn nas 4dguas do Manso e tais
concentragdes foram relacionadas com
as caracteristicas geologicas da area,
composta de xistos e filitos do Grupo
Piracicaba e quartzitos ferruginosos do
Grupo Sabard, e, especialmente, com a
presenca de canga, que contribui de for-
ma mais efetiva para esses elevados va-
lores. Oliveira (1999) também verificou
grandes concentragdes de Fe nas dguas
dessa regido, fato que ele atribuiu as ca-
racteristicas geologicas da sub-bacia do
Manso, somadas ao forte intemperismo
quimico que se processa sobre as litolo-
gias presentes na area.

Na sub-bacia do Benedito, foram
verificadas anomalias de Al nos pontos

Tabela 2 - Teor de elementos selecionados

Ben-2 e Ben-4 (periodo de chuva). Tais
anomalias, provavelmente, sdo devidas
a presenca dos quartzitos sericiticos da
regido e ao pH 4acido apresentado nes-
sas aguas, o que facilita a mobilidade
desse metal. O mesmo foi verificado no
ponto man-2, no Manso, que apresen-
tou baixos valores de pH e elevada con-
centracao de Al.

Na sub-bacia do Calais, foram de-
terminados teores anomalos de Fe nos
pontos Cal-3 e Cal-7 (periodo chuvoso)
e de Mn e Fe nos pontos Cal-2 e Cal-7
(periodo de seca). No ponto Cal-3, as
anomalias apresentadas, provavelmen-
te, sdo influéncias da geologia, ja que

este ¢ um dos pontos localizados no in-
terior do parque e, sendo assim, pode
ser considerado livre de acdes antropi-
cas. Esse ponto recebe contribui¢des de
canais que drenam o quartzito ferrugi-
noso (do Grupo Sabara), o que, prova-
velmente, contribui para os elevados va-
lores de Fe e Mn.

Em relago as anomalias encontra-
das nos pontos Cal-2 e Cal-7, ndo se
pode dizer que sejam resultantes de uma
contaminagdo natural, j& que tais pon-
tos sdo os unicos situados fora da area
do parque e, possivelmente, sofrem in-
fluéncia antropica.

em amostras de solo das sub-bacias estudadas, nas profundidades de 10 a 60 cm.

As Ba Cd Co Cr Pb Zn Ba Cd Co Cr Pb Zn
Amostra Amostra
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
CETESB*| 3,5 75 0,5 13 40 17 60 75 0,5 13 40 17 60
Cal-10 <LQ 697 <LQ | 25,05 | <LQ <LQ <LQ Cd-10 331 11,4 | 27,09 | 279,9 46 <LQ
Cal-20 <LQ 699 <LQ | 29,49 | <LQ <LQ <LQ Cd-20 333 11,02 | 27,33 | 300,6 42 93,9
Cal-30 <LQ 726 <LQ | 26,61 <LQ <LQ <LQ Cd-30 319 13,14 | 31,78 | 2834 49 <LQ
Cal-40 <LQ 879 <LQ | 24,21 <LQ <LQ 82 Cd-40 315 13,14 | 34,10 | 287,6 58 751
Cal-50 <LQ 932 <LQ | 21,94 | <LQ <LQ <LQ Cd-50 347 11,08 | 34,60 | 294,2 39 79,6
Cal-60 <LQ 989 <LQ | 21,34 | <LQ <LQ 571 Cd-60 361 9,50 | 32,96 | 309,8 29 <LQ
Ben-10 <LQ 295 4,72 | 27,94 | 96,4 <LQ 438 Br-10 1140 4,40 | 2229 | 1936 | <LQ <LQ
Ben-20 <LQ 356 539 | 38,84 | 1131 <LQ <LQ Br-20 1300 6,57 | 16,18 | 220,8 57 239,2
Ben-30 <LQ 349 5,37 | 33,14 | 103,5 | <LQ <LQ Br-30 2791 13,9 | 68,90 | 465,9 26 291
Ben-40 <LQ 362 4,94 | 39,20 | 1074 | <LQ <LQ Br-40 1089 526 | 2317 | 201,3 | <LQ <LQ
Ben-50 <LQ 354 3,95 | 24,57 | 96,0 <LQ <LQ Br-50 1042 515 | 26,21 | 188,0 | <LQ <LQ
Ben-60 <LQ 489 3,30 | 24,15 | 120,3 | <LQ <LQ Br-60 1090 508 | 2545 | 198,0 | <LQ <LQ
Man-10 | 184,1 385 43,35 | 42,18 | 380,0 53 352,6 Md-10 563 7,99 | 29,26 | 1024 | <LQ 94,6
Man-20 | 238,7 403 48,20 | 49,48 | 409,0 94 339,7 Md-20 541 8,49 | 26,69 | 1045 | <LQ 74,8
Man-30 | 200,6 421 37,57 | 46,06 | 388,6 103 384,4 Md-30 535 9,564 | 29,08 | 122,3 | <LQ 4125
Man-40 | 146,4 453 31,86 | 34,04 | 363,1 48 291,8 Md-40 388 4,81 28,50 | 80,8 <LQ 130,5
Man-50 78,5 391 18,82 | 32,60 | 3316 46 47214 | Md-50 350 3,61 29,75 | 71,7 <LQ 133,5
Man-60 46,5 514 9,56 | 18,11 | 3222 | <LQ 88,3 Md-60 413 4,16 | 2583 | 764 <LQ 61,7
LQ 85,0 4,0 8,0 15 10 24,6 5,0 LQ 4,0 8,0 15 10 24,6 5,0

LQ - Limite de quantificagéo.

CETESB* - Valores da Norma CETESB 195/05 (CETESB, 2005).
Os numeros 10, 20, 30, 40, 50 e 60 correspondem, respectivamente, as profundidades 0-10cm, 10-20cm, 20-30cm, 30-40cm,

40-50cm e 50-60cm.
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Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos dos pontos amostrados de agua das diferentes sub-bacias.

MANSO
Pontos | Més pH Cond TDS Més pH Cond TDS Més pH Cond TDS Més pH Cond TDS
Man-1 jul 6,7 22,1 14,6 ago 6,8 274 18,2 dez 56 16,6 9.6 abr 6,2 20,1 11,9
Man-2 6,6 6,3 4.1 6,7 14,5 75 59 7.8 43 6,0 12,7 6,5
Man-3 6,9 9,9 6,5 7,2 10,1 64 75 8,7 53 6,6 11,5 6,5
Man-4 7,0 8,6 57 7,0 154 8,6 6,2 93 6,4 6.1 12,5 6,6
Man-5 6,8 54 3,5 71 9.8 6,5 6,4 6,9 43 6,0 8,2 54
Man-6 6,9 18,7 12,4 6,7 23,5 139 6,2 11,6 6,5 6,8 16,5 9.8
Man-1 6,4 26,0 17,6 set 7,2 27,6 18,5 jan 6,7 17,7 97 mai 6,3 27,0 17,3
Man-2 6,4 7,2 4,7 6,8 16,3 96 6,0 11,2 6,5 57 138 75
Man-3 6,9 9,9 6,7 71 10,9 6,5 6,8 94 54 6,8 11,7 6,5
Man-4 6,5 10,4 6,8 6,6 15,8 96 6,7 134 75 58 135 76
Man-5 6,6 6,3 4.1 6,1 10,2 50 6,9 8,2 53 59 47,5 297
Man-6 6,8 19,0 12,3 6,8 248 10,9 6,8 13,2 6,6 6,7 16,8 9.8
Man-1 ago 6,0 26,6 17,8 69 27,0 11,9 fev 6,7 20,4 12,8 jun 64 24,3 15,2
Man-2 6,1 14,2 7,5 6,7 92 54 6,0 12,5 6,5 58 20,3 6,3
Man-3 7,0 10,0 6,4 7.3 10,6 6,4 6,9 10,7 6,4 55 134 8,4
Man-4 6,0 13,8 7,6 7.2 10,2 6,4 6,8 13,3 76 59 156 7.3
Man-5 6,5 9,3 55 6,9 8,5 53 6,9 8,7 54 42 7,2 45
Man-6 6,3 23,4 11,9 69 221 139 6,9 15,3 8,6 55 4238 233
Man-1 out 6,6 255 10,9 mar 6,3 19,0 99 6.3 252 17,3
Man-2 6.3 94 54 6,0 11,6 6,5 57 235 17,3
Man-3 7,0 10,2 64 6,7 11,3 6,5 6,2 12,5 83
Man-4 6,5 10,5 6,4 6,0 12,3 6,6 58 16,4 83
Man-5 6,7 7.8 53 6,0 8,0 54 51 85 52
Man-6 6,8 20,5 12,8 6,5 16,2 9.8 6.1 4338 246
BENEDITO
Ben-1 jul 4.5 4.1 2,74 ago 4.5 4.9 3,9 nov 4.2 10,9 7.4 mar 52 3,8 2,5
Ben-2 4,3 3,5 2,30 4.1 8,5 54 42 93 6,4 6.6 34 2.1
Ben-3 4,7 4,2 2,77 4,7 32,5 19,5 46 6,7 43 59 34 22
Ben-4 4.1 4.4 2,80 4.1 135 7.8 4,0 13,8 8,6 49 74 53
Ben-5 4,2 4.1 2,63 4,0 4,7 35 45 10,7 6,4 54 40 22
Ben-1 4,2 4,5 2,93 set 4,0 6,3 4.3 dez 46 7.7 53 mai 56 438 3.1
Ben-2 4,5 4,0 2,60 4.4 4.2 25 46 75 53 42 16,5 10,4
Ben-3 4,6 4,9 2,96 4.1 33,5 19,6 47 45 32 6,2 287 18,3
Ben-4 4,2 4,6 2,95 4,0 14,2 8,0 43 10,9 6,4 55 10,5 6,6
Ben-5 4.4 4.1 2,65 4,0 45 3,2 43 8,5 53 6,1 47 3,0
Ben-1 ago 4,6 4,7 3,50 4,0 23,6 10,0 jan 45 8,1 53 jun 56 51 3,2
Ben-2 4,3 7,8 5,30 45 10,1 6,4 47 59 4.2 54 7.2 45
Ben-3 4,7 25,2 17,20 4,8 12,6 75 48 49 32 59 52 3,2
Ben-4 4,3 12,3 7,00 4.2 36,1 15,9 46 10,3 6,4 5.0 59 36
Ben-5 4.4 4,9 3,23 4,0 30,1 12,9 44 8,5 53 57 51 3.1
CALAIS

Cal-1 jul 6,0 60,3 39,4 6,0 53,0 219 dez 56 38,7 16,9 mai 56 52,1 21,8
Cal-2 6,3 19,0 12,3 6,6 285 11,9 55 13,5 75 54 158 96
Cal-3 7,0 28,2 17,5 7,2 29,8 12,9 6,8 13,5 75 6,9 299 193
Cal-4 6,0 48,8 31,9 69 54,2 229 54 15,2 9.6 57 53,5 229
Cal-5 5,0 3,9 2,6 54 6,5 34 4,7 74 53 52 48 3,2
Cal-6 6,0 2,6 1,6 55 32 1,5 6,2 17,7 44 5,0 20,1 13,8
Cal-7 5,4 22,1 14,5 52 254 16,6 53 210 12,9 5.0 20,1 138
Cal-1 6,0 32,9 21,3 set 52 30,1 12,9 fev 7.3 378 16,9 jun 53 39,9 253
Cal-2 6,3 20,0 13,1 51 28,1 11,9 71 2.1 15 59 38,1 241
Cal-3 7,0 29,0 18,7 53 32,3 138 74 29,2 12,9 6,1 28,7 18
Cal-4 6,0 49,4 32,3 56 53,8 229 7.0 298 12,9 6,0 514 32,2
Cal-5 5,0 4,5 29 49 46 26 56 4.8 32 53 52 35
Cal-6 6,0 2,7 1,7 50 33 1,8 59 32 1,8 438 7,2 45
Cal-7 54 24,9 16,5 438 39,7 16,9 53 224 99 56 20,5 83
Cal-1 ago 6,0 48,8 20,9 out 59 486 2938 mar 58 38,0 16,9 57 42,3 26,4
Cal-2 6,6 27,2 10,8 538 26,3 19,7 6,0 12,5 75 6,2 39,7 263
Cal-3 7,2 31,0 12,8 7.3 30,1 12,8 6,9 252 12,9 6,5 299 19,6
Cal-4 6,9 39,8 18,9 6,8 53,3 227 57 36,5 16,8 58 52,3 34,7
Cal-5 54 538 3,5 51 6,5 43 53 4,0 25 56 6,4 39
Cal-6 55 3,1 1,8 57 36 1,8 6,0 26 1,8 52 87 5.1
Cal-7 52 26,2 16,5 55 32,5 12,8 53 17,2 9.7 57 21,3 95
Cal-1 6,0 52,5 21,9 nov 538 47,0 29,7 abr 6,0 38,2 16,8

Cal-2 6,3 27,0 10,8 59 16,4 96 6,6 12,8 75

Cal-3 7,0 34,2 13,7 7,2 24,8 12,7

Cal-4 6,0 37,5 18,9 6,9 40,0 18,9

Cal-5 5,0 6,2 4.4 54 42 27

Cal-6 6,0 3,2 1,9 55 26 1,7

Cal-7 5,4 28,5 16,4 5,4 21,9 15,2 5,2 17,8 11,7

Cond (ps/cm) - Condutividade; TDS (mg/L) - Sélidos Totais Dissolvidos.
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Tabela 4 - Litologias aflorantes na area da bacia situada a montante dos pontos amostrados para analise de agua.

Pontos Litologia

Ben-2 Quartzito, quartzito ferruginoso, metaconglomerado polimitico e filito.

Ben-4 Quartzito ferruginoso, sericitico e com graos de quartzo mais grossos.

Man-1 Quartzito, filito, metagrauvaca e clorita xisto.

Man-2 Canga, filito prateado, filito dolomitico, quartzito, quartzito ferruginoso, metaconglomerado,

dolomito, filito, metagrauvaca e clorita xisto.

Man-3 Quartzito, filito, metagrauvaca e clorita xisto.

Canga, filito prateado, filito dolomitico, quartzito, quartzito ferruginoso, metaconglomerado,

Man-4 dolomito, filito, metagrauvaca e clorita xisto.
Man-5 Canga, filito prateado, filito dolomitico, quartzito, quartzito ferruginoso, metaconglomerado,
dolomito
Man-6 Canga,membro alumino-ferruginoso, filito prateado, filito dolomitico, quartzito, quartzito
ferruginoso, metaconglomerado, dolomito, filito, metagrauvaca e clorita xisto.

Cal-2 Quartzito, filito, metagrauvaca e clorita xisto, quartzito ferruginoso, metaconglomerado
polimitico e filito.

Cal-3 Quartzito, filito, metagrauvaca e clorita xisto, quartzito ferruginoso, metaconglomerado
polimitico e filito.

Cal-7 Quartzito, filito, metagrauvaca e clorita xisto, quartzito ferruginoso, metaconglomerado

polimitico e filito.

Tabela 5 - Concentragdo de elementos em amostras de agua das sub-bacias estudadas, mostrando os pontos cujos valores foram
superiores aos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05(CONAMA, 2005).

Amostras Al Fe Mn Amostras Fe Mn Amostras Fe Mn
Chuva Mg/l Mg/l Hall Chuva Hall Mg/l seca Mg/l Mg/l
CONAMA* 100 300 100 CONAMA| 300 100 CONAMA| 300 100
Ben-2 166,6 <LQ <LQ Man-4 1289 235,7 Man-3 1091 121
Ben-4 111,4 <LQ <LQ Man-5 657 210,2 Man-4 454 173
Man-1 <LQ 478,4 <LQ Man-6 551 <LQ Man-5 <LQ 194
Man-2 714 4834 118,9 Cal-3 573 <LQ Cal-2 2326 239
Man-3 109,5 1090 <LQ Cal-7 394,8 <LQ Cal-7 382 6190
LQ 7,5 6,0 2,0 LQ 6,0 2,0 LQ 6,0 6,0

LQ - Limite de quantificacao.
CONAMA* - Valores da Resolugdo CONAMA 357/05 (CONAMA, 2005).
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4. Conclusoes

Em todos os cenarios geologicos,
as reagdes rocha solo-agua afetam a
composicao quimica das aguas. Dessa
forma, rochas e solos de natureza distin-
ta regulam os parametros fisico-quimi-
cos, bem como a concentragido dos di-
versos elementos quimicos dos cursos
de 4dgua localizados em diferentes litolo-
gias.

A composi¢do quimica das aguas
do Parque Estadual Itacolomi esta de
fato fortemente relacionada com o meio
litologico no qual elas circulam. Os da-
dos analiticos apresentam uma correla-
¢do entre as composi¢des quimicas dos
solos, das aguas e das caracteristicas
geologicas dos pontos de amostragem.
As principais fontes de Fe e Mn, em
aguas das sub-bacias do Manso e Ca-
lais, sdo os quartzitos ferruginosos (do
Grupo Sabara), os xistos e filitos do Gru-
po Piracicaba e, também, a presenca de
canga, no caso da sub-bacia do Manso.
O mesmo se aplica a presenga de eleva-
das concentragdes dos elementos Fe,
Mn, As e Al, nos solos do Manso. As
concentragdes anomalas de Al, verifica-
das na sub-bacia do Benedito, sdo con-
seqiiéncia dos tipos de rochas na regido,
sobretudo dos quartzitos sericiticos.

Os resultados encontrados, nesse
estudo, de acordo com as normas
CETESB 195/05 (CETESB, 2005) e
CONAMA 357/05 (CONAMA, 2005),
permitiram identificar, nos solos e nas
aguas, valores acima do esperado para
as condi¢Oes naturais encontradas em
uma area de preservacdo permanente,
sem atividade antropica, como € o caso
do PEI. Sem duvida, tais anomalias sao
decorrentes da litologia formadora da
regido. Como o Brasil apresenta os mais
diversos cendrios geoldgicos, fica clara
a nao adequacdo de resolugdes nacio-
nais, com padrdes fixos para avaliagdo
da qualidade de solos e 4guas. Sendo
assim, sugere-se que os parametros de
qualidade adotados nessas resolugdes
sejam adaptados as realidades locais,
considerando os fatores geologicos na
definicao de secus valores. Para tanto, ¢é
necessaria a identificag@o de regides nao

impactadas ou sob influéncia antrépica minima, de modo a serem utilizadas como
modelos para a andlise do estado de sistemas a elas semelhantes geologicamente.
Desta forma, os valores dos parametros e os padroes de qualidade a serem adotados
respeitardo as peculiaridades naturais de cada regido.
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