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RESUMO

Este trabalho realizado teve como objetivo apontar alguns dos principais processos que
envolvem a composicao hidrogeoquimica das aguas consumidas dentro do territorio brasileiro.
Para que isto ocorresse foram adquiridos diferentes rétulos de marcas d’aguas consumidas na
regidao norte, nordeste, centro-oeste, sudeste e sul. Ao total somaram-se 10 ro6tulos de
concessionarias diferentes tendo como parametros de analise pH, condutividade elétrica,
cloreto, soédio, sulfato, nitrato, magnésio, célcio e bicarbonato . A partir disso a analise da
composicao quimica revelou que aguas consumidas na regiao norte apresentam o valor de pH
mais elevado, ndo ocorrente em decorréncia da pequena solubilidade do elementos, mas por
causa de fénomenos climaticos como as altas taxas de pluviosidade anual que além de diluir os
elementos dissolvidos, acarreta na adsorcdo de acidez ao ambiente em detrimento das aguas
de percolacao carregarem consigo o0 acido carbdnico (H,C03). Além disso, a propria vegetacao
densa por meio da respiracao liberam C0,, contribuindo para a sua elevacao, juntamente com
pouca fertilidade dos solos. As aguas minerais consumidas no centro-sul apresentam valores
elevados de bicarbonatos, sodio, magnésio e calcio, remetendo a presenca de rochas calcérias
como a caucita que é um mineral ligado aos cations calcio e magnésio, que sao responsaveis
pela dureza total da 4gua. Nestas dguas da regidao centro-sul o pH apresentou-se elevado,
mostrando que a presenca do sistema carbonato é responsavel por sua elevacao. As aguas do
nordeste brasileiro apresentaram valores elevados de cloreto, indicando que seus pontos de
captacao sao em proximidades do mar. Além disso, este trabalho mostrou a vulnerabilidade dos
pontos de captacao das aguas consumidas no norte do Brasil. Enquanto as aguas do Centro-Sul
apresentaram valores altos dos elementos os da regido norte apresentaram baixissimos valores.
Tal disparidade indica que os pocos de captacdao no norte sdo em aquiferos mais rasos, o que
os tornam mais suscetiveis a contaminacao antropica como descargas de efluentes domésticos,
ja os da regiao Centro-sul, os valores na unidade partes por milhao (PPM), mantiveram-se altos,
ou seja, durante percurso da agua de percolacao pelo aquifero, esta leva mais tempo, ha
maiores profundidades, ha maior circulacdo, indicando que a explotacdo ocorre em aquiferos
mais profundos, seguros e que permite maior contato das aguas com as rochas, permitindo que
haja melhor atividade de desintegracao e liberacdo de elementos.
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INTRODUCAO

A preocupacao com a qualidade da agua, decorrente da progressiva poluicao hidrica, é
um dos motivos que levam grande parte da populacdo mundial ao consumo de agua proveniente
de fontes minerais (Leclerc e Moreau, 2002). A percep¢ao de que a ingestao desta agua remete
a um estilo de vida saudavel tem aumentado seu consumo no Brasil e no mundo (Mavridou,
1992).

Agua mineral natural é aquela obtida diretamente de fontes naturais ou artificialmente
captada, de origem subterranea, caracterizada pelo conteddo definido e constante de sais
minerais e pela presenca de oligoelementos e outros constituintes (BRASIL, 2000). A RDC/274
(ANVISA, 2005) caracteriza as aguas minerais como obtidas diretamente de fontes naturais ou
artificialmente captadas de origem subterranea. Segundo os requisitos de rotulagem descritos
na prépria RDC, é proibida a atribuicao de propriedades medicinais e/ou terapéuticas nos rétulos
de aguas envasadas (DIAS et al;,). Sendo assim, a agua mineral é aquela que conseguiu atingir
profundidades maiores e, dessa forma, se enrigueceu em sais, adquirindo novas caracteristicas
fisico-quimicas (RAMIRES et al. 2004).



Para caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (MOTA, 2003). Os principais
parametros fisico-quimicos que definem a qualidade da agua sao: pH, condutividade elétrica,
teor de cloretos, teor da dureza total, dureza do célcio e do magnésio (PEDRO et al. 1991). Além
destes, para Szikszay (1993) os mais importantes sais sollveis que ocorrem em quantidades
relativamente grandes nas rochas, sdo os carbonatos, sulfatos e cloretos, portanto os ions mais
importantes encontrados nas aguas séo: Ca?*,Mg?*,Na*,Cl~,S02~,HCO; .

METODOLOGIA

Foram obtidos 10 rétulos de aguas minerais que sao consumidas em diferentes regides
do Brasil. A partir disso, realizado a analise de suas caracteristicas fisico-quimicas presentes
nos proprios rétulos a fim de explicar a sua origem e os fatores que determinam sua composicao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas informacdes adquiridas nos rétulos de diferentes aguas minerais a tabela
abaixo foi montada levando em consideracado os paramentos de qualidade:

CONCESSIONARIAS |PH |CLORETO |CALCIO | MAGNESIO |SODIO | SULFATO | BICARBONATO | NITRATO
Belagua 4.3 2,52 - 0,26 1,43 3,69 - 0,58
Equador 5,1 1,75 0,025 0,036 1,104 0,52 4,43 0,09
Aguas da

Amazénia 5,1 1,75 0,025 0,036 1,104 0,52 4,43 0,09
Dafé 5,1 0,07 0,12 0,02 0,50 - 1,09 0,40
Vida Leve 7,03| 13,02 24,99 19,15 14,81 6 190,61 0,1
Crystal 7,28 2,38 4,22 0,999 38,299 | 7,32 108,32 -
Qualita 7,22 2,22 26,498 1,162 25,171 | 27,94 114,99 -
Pura Font 533 | 22,24 3,89 2,12 14,6 2,02 6,92 17,47
Schin 7,33| 12,04 37 9,6 24 15,74 170,09 18,13

Tabela 1: Composicio fisica e quimica das d4guas minerais envasadas no Brasil.

Os valores de pH variam muito de uma regido para outra, em decorréncia de fatores como
a precipitacao, lixiviacdo, composicao do solo e tipos de rochas. As primeiras marcas apresentam
valores baixos em detrimento de serem captadas na regido norte, onde as taxas altas de
precipitacdo, aliados a dissolucdo de CO2, respiracdo das plantas e liberacdo de ions
hidrogénios pelas trocas catibnicas tendem a reduzir os seus valores, ja as demais apresentam
valores acima da neutralidade, na faixa alcalina, em decorréncia da presenca de liberacao de
ions hidroxilas durante as dissociacdes ibnicas.

A presenca do ion cloreto € decorrente da influéncia do mar, notada mais intensamente
com relacéo as concentragdes de localidades situadas préoximas ao mar que, tendem a ser mais
elevadas por este ser transportado para as areas continentais juntamente com a umidade
marinha (SZIKSZAY,1993). Das marcas 5, 8 e 9 apresentaram valores altos deste paramento,
indicando que suas captacdes sdao em proximidades das areas marinhas. Apesar de este
elemento ser capaz de se precipitar e se difundir pela brisa marinha, sua dispersédo nao alcanca
longas distancias.

Carbonatos sdo minerais constituidos de carbono e oxigénio combinado com caélcio e
magneésio (PRESS et. al, 2008). Nas marcas 5, 7 e 9, o calcio, magnésio e bicarbonato
apresentam valores elevados, indicando que estas aguas sdo explotadas em aquiferos ricos em
rochas calcarias como a calcita ou dolomita. Estas composicdes de elementos é responsavel
pela dureza total na agua que ocorre acima da neutralidade o que se conferi verificando os
valores de pH que estdo na faixa alcalina.

O intemperismo dos silicatos que constituem cerca de 80% dos minerais que compdéem a
crosta terrestre deve-se basicamente a reagdes de hidrélise, responsaveis pela liberagao de ions
de sédio (FENZIL, 1986). A marca 6 apresenta os maiores valores de s6dio e a0 mesmo tempo



valores elevados de bicarbnato em sua composicao em relacdo as outras, indicando que estas
sdo captadas em tipos de rochas bicarbonatadas sddicas como os feldsptoides. Sua alta
concentracao se da por este elemento apresentar alta solubilidade e mobilidade geoquimica.

O sulfato € encontrado em rochas ricas em enxofre como os evaporitos originalmente de
gases magmaticos (RICKE, 1961). Sao elementos solUveis e assim como o0 nitrato sao
indicadores de influencia antrépica por despejos de esgotos, visto que, o sulfato é a reducao do
sufeto em ambientes andxicos e nitrato o produto final da estabilizacdo ambos na presenca de
matéria organica. Valores elevados indicam a possivel descarga de efluentes domésticos em
aquiferos rasos. Para a marca 7, os valores altos indicam a presenca de rochas como 0s
evaporitos, o que explicam sua alta concentracdo devido sua solubilidade e mobilidade.

Verificando de forma geral todos os dados, percebe-se que as aguas da regido norte sao
explotadas de aquiferos com tempo de circulagdo muito baixo, ou seja, a agua de percolacao
adentra em pontos mais rasos. Além disso, cita-se as altas taxas de precipitacdo e baixa
fertilidade dos solos cm fatores preponderantes para que haja pouca mineralizacdo dos
constituintes quimicos. Diferente do que ocorre nas aguas consumidas no centro-sul do pais,
onde os valores apresentam-se em maior quantidade, indicando que ha um tempo maior de
contato da rocha com as aguas percolantes estando localizadas em aquiferos mais profundos.
CONCLUSAO

Este trabalho apresenta as caracteristicas hidrogeoquimicas das aguas minerais
consumidas no Brasil, indicando sua origem e processos que contribuem para sua composigao.
Grande parte destas aguas provém de aquiferos rasos como os da regido norte, no qual o tipo
de solo pobre em fertilidade, aliados a altas taxas de precipitagdo, levam a apresentar aguas
com baixas concentracées de nutrientes, jA as aguas do Centro-Sul tem sua composicao
controladas pelos tipos de rochas percoladas e profundidade dos aquiferos que, sdo mais
profundas permitindo maior tempo de contato entre as aguas de percolagdo e as rochas
apresentando valores mais elevados. Além disso, este trabalho apresenta a questao vulneravel
gue se encontram os aquiferos da regidao norte.
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