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Resumo

As aguas minerais brasileiras sdo definidas e classificadas pelo Cédigo de Aguas
Minerais datado de 1945. Nesta época, o segmento comercial de aguas envasadas para fins
alimenticios era praticamente inexistente e a agua mineral era utilizada principalmente como
medicagdo em balnearios. Atualmente, as aguas minerais envasadas sao classificadas de
acordo com este Codigo principalmente por critérios ndo apropriados, como a temperatura e

a radioatividade temporaria na fonte, além da deteccéo de quantidades infimas de fluoreto.

Considerando uma possivel reforma futura do Cédigo de Aguas Minerais, este
trabalho objetivou (1) comparar a composi¢do quimica das aguas minerais envasadas -
brasileiras e européias; (2) avaliar sinais da influéncia humana na composi¢cdo quimica
destas aguas minerais, principalmente com relagdo a ocorréncia de nitrato; e (3) realizar a
classificagdo das aguas brasileiras de acordo com as normas da Comunidade Européia, que
apresenta uma abordagem mais apropriada na forma de classificagdo das aguas minerais

utilizadas para fins de consumo alimenticio.

Foram cadastradas 340 anadlises quimicas de aguas brasileiras e 170 analises de
aguas européias (Portugal, Espanha, Franga, Itdlia e Inglaterra). As aguas minerais
brasileiras possuem baixa mineralizagdo (mediana de sélidos dissolvidos STD = 82 mg/L),
baixo pH (mediana de 6,0) e sdo, em geral, bicarbonatadas e com composicdo catibnica
predominando de mistas a soédicas. As aguas minerais européias apresentam maior
quantidade de sélidos dissolvidos (mediana de STD = 269 mg/L), mais elevado pH (mediana

= 7,3) e sdo predominantemente bicarbonatas mistas a calcicas.

Concentragdes de nitrato acima de 9 mg/L foram observadas em 8% das analises de
aguas minerais brasileiras e em 13% das analises de aguas européias. Embora as aguas
sejam potaveis, concentragbes de nitrato acima deste limite indicam haver influéncia
antropica sobre a composi¢cdo quimica das aguas devido a praticas agricolas ou a
vazamentos da rede de esgotos das cidades. De toda a populagéo de dados, observou-se
que as seis mais elevadas concentragdes de nitrato relacionam-se a aguas minerais
brasileiras, algumas das quais com valores préximos ao limite de potabilidade (50 mg/L).

As aguas brasileiras foram classificadas de acordo com os critérios da Comunidade
Européia. Disso resultou que a quase totalidade das aguas minerais brasileiras seria
classificada como de mineralizagdo muito baixa (STD até 50 mg/L — 107 de 340 analises) e
baixa (STD até 500 mg/L — 226 de 340 analises). Nenhuma agua brasileira seria classificada
por algum ion predominante, reflexo das baixas concentracdes dos ions maiores. Apenas 7
marcas brasileiras seriam classificadas como fluoretadas de acordo com a norma européia
(F>1,0 mg/L).



Abstract

Brazilian mineral waters are defined and classified according to the Mineral Waters
Code, which dates from 1945. During this period, bottled water business was in the
beginning and mineral waters were mainly used as medical treatment in spas. Currently,
bottled mineral waters are still being classified in accordance with this Code, mainly by
inaccurate criteria, like water temperature and temporary radioactivity at source and by the
detection of very small quantities of dissolved fluoride.

Considering a future update of the Mineral Waters Code, this work aimed to (1)
compare the chemical composition of the Brazilian and European bottled mineral waters; (2)
evaluate evidences of human influence on the chemical composition of these waters,
primarily regarding the occurrence of dissolved nitrate; and (3) perform the classification of
Brazilian waters in accordance with the European Community standards, which present a
more accurate approach to classifying such mineral waters consumed as food.

Chemical analyses of 340 Brazilian mineral waters and 170 European mineral waters
(Portugal, Spain, France, Italy and England) were organized and evaluated in terms of their
hydrogeochemistry. Brazilian mineral waters are of very low mineralization (median of total
dissolved solids TDS = 82 mg/L), low pH (median = 6.0) and are generally classified as of
non-dominant cation to sodium bicarbonate type. European mineral waters present higher
quantities of dissolved solids (median TDS = 269 mg/L), higher pH (median = 7.3) and are
mainly non-dominant cation to calcium bicarbonate type.

Nitrate concentrations above 9 mg/L were observed in 8% of the Brazilian mineral
water analyses and in 13% of the European mineral water analyses. Although the waters are
potable, nitrate concentrations above this value indicate that the water presents a
modification of its original composition due to human influence, such as agriculture practices
or sewage leakages. The six highest nitrate concentrations, however, are found in Brazilian
mineral waters, some of them presenting values close to the potability limit (NO; = 50 mg/L).

Brazilian mineral waters were classified according to the European Community
standards. The results indicated that almost all Brazilian waters would be classified as of
“‘very low mineralization” (STD < 50 mg/L — 107 of 340 analysis) and of “low mineralization”
(STD < 500 mg/L — 226 of 340 analysis). None of the Brazilian waters would be classified in
accordance with the presence of a predominant ion, which is a consequence of the low
concentrations of the major ions. Only 7 waters would be classified as mineral due to

substantial quantities of fluoride (>1.0 mg/L).
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1. Introducgao

O segmento de aguas minerais envasadas tem experimentado um crescimento
continuo por longo tempo no Brasil. As estatisticas indicam a duplicacdo dos niveis de
producdo e consumo a cada dez anos: de um patamar de 100 milhdes de litros/ano em
1950, chega-se, no presente, a cifra de 5 bilhdes de litros/ano. Este mercado, no Brasil, gira
em torno de US$ 450 milhées/ano com crescimento anual de 20% desde 1995. Em que
pese o consumo brasileiro per capta ter alcangado a média de 24 litros/ano, ha ainda amplo
espago para crescimento comparado aos niveis de paises desenvolvidos da Europa e
América do Norte, que consomem até oito vezes mais (Queiroz 2004). Grande parte do
crescimento deste mercado é decorrente da consciéncia da populagédo para os problemas
de oferta de agua potavel ocasionado pela poluicdo dos principais mananciais utilizados
para abastecimento publico.

As aguas minerais sdo consideradas um subgrupo das aguas subterraneas por
possuir algumas caracteristicas quimicas marcantes que as diferenciam das demais “aguas
subterraneas comuns”. No Brasil, as aguas minerais sdo definidas e classificadas de acordo
com o Cédigo de Aguas Minerais, datado de 1945. Ao longo de sua histéria, este Cédigo
sofreu algumas distorcdes na sua interpretagdo e, como consequéncia, a grande maioria
das aguas subterraneas potaveis pode ser classificada como minerais por critérios
equivocados, como a temperatura e radioatividade temporaria na fonte, além da deteccao
de quantidades infimas de fluoreto dissolvido (Bertolo 2006).

Um outro aspecto esta relacionado com a qualidade. Cerca de 25% das aguas
minerais brasileiras possuem concentracdes de nitrato superiores a 3 mg/L, sinalizando
possibilidade de alteragdo da composicdo quimica original da agua subterrdnea por
atividade antropica (Bertolo 2006 e Bertolo et al. 2007).

Este trabalho foca nestes assuntos, procurando caracterizar e comparar a
composigao quimica das aguas envasadas brasileiras e européias, identificar alteragdes nas
composig¢des quimicas destas aguas por agao antrépica e verificar qual seria a classificacéo
das aguas minerais brasileiras considerando os padrées da Comunidade Européia.

Estes assuntos encontram acordo com o atual momento por que passa a Comissao
de Crenologia do Ministério das Minas e Energia, que tem, como uma de suas metas, a
discussdo e a atualizacdo do Coédigo de Aguas Minerais de 1945, com énfase na

caracterizacdo e classificacdo das aguas.



2. Metas e Objetivos

Os principais objetivos deste trabalho sao:
e Comparar a composigao quimica de aguas minerais brasileiras com as aguas

minerais de origem européia;

e Auvaliar a influéncia antrépica na composi¢cdo das aguas minerais brasileiras e

européias, notadamente com relagéo a ocorréncia de nitrato e;

o Classificar as aguas brasileiras dentro das normas da Comunidade de Estados
Europeus (Directiva del Consejo 80/777/CEE, de 15/07/1980) e realizar uma

comparacao com a atual forma de classificacdo de aguas minerais no Brasil.

Este trabalho procura contribuir para a discussdo da modificagdo do Cédigo de
Aguas Minerais, propondo realizar comparagdes entre as caracteristicas quimicas das
aguas minerais brasileiras e européias, e enquadrar as aguas minerais brasileiras nas
diretrizes que definem agua mineral na Comunidade dos Estados Europeus, que se
caracteriza por possuir regras mais apropriadas na forma de classificagdo das aguas

minerais utilizadas para fins de consumo.

3. Levantamento Bibliografico

3.1. Legislacao Brasileira de agua mineral

Os recursos minerais sao bens da Unido (de acordo com a Constituicdo) e s6 podem
ser pesquisados e lavrados perante autorizacdo/concessdo da Unido por empresas ou
pessoas fisicas constituidas sob as leis brasileiras, sendo garantido ao concessionario o
direito de lavra e a obrigagao de recuperar o meio degradado. Tanto a pesquisa quanto o
aproveitamento da agua mineral sdo regulamentados pelo Cédigo de Mineragdo (Decreto-
Lei 227/67 e alteragbes subsequentes), enquadrando-se nos regimes de Autorizacdo e
Concesséo, além do Cédigo de Aguas Minerais (Decreto-Lei 7.841 de 08/08/1945) e
legislagdes correlatas, que abrangem ndo sé aguas destinadas ao consumo humano, mas
também as destinadas a fins balnearios. Estdo também subordinados a estas legislagdes as
atividades de pesquisa, captagdo, conducdo, envase, instalacdes, distribuicdo e

funcionamento das empresas e estancias que exploram a agua mineral.

O Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) é o érgao fiscalizador,
juntamente com o Ministério da Saude (autoridades sanitarias e administrativas). Os
requerimentos de autorizacdo de pesquisa geram um Alvara. Com isso, o titular devera
executar em até dois anos trabalhos para quantificar e qualificar a gua. Um relatério devera
ser enviado ao DNPM para verificacdo dos dados nele contidos.



Caso seja aprovado, o titular tera o prazo de até um ano para requerer a concessao
de lavra. E exigido pelo Cédigo de Mineracdo um Plano de Aproveitamento Econdmico
referente as instalacdes de captacao e protecdo das fontes, adugao, distribuicédo e utilizagdo
da agua. As concessdes de lavra sdo efetivadas através de portarias pelo Ministério de

Minas e Energia e licenciadas pelo érgdo ambiental estadual competente.

A Portaria 222 de 28 de julho de 1997 foi criada para reconhecimento e
aproveitamento da fonte. Ja a portaria 231 de 31 de julho de 1998 do DNPM define as areas
ou perimetros de protecdo e os estudos necessarios para sua caracterizacdo, sendo
obrigatéria a apresentacdo destes dados no relatério final. Uma série de portarias e
resolugdes foi criada ou modificada para assegurar o cumprimento da lei. A Resolugédo de
Diretoria Colegiada — RDC 274 de 22 de setembro de 2005 tem como objetivo fixar a
identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem obedecer as aguas
(Agua Mineral Natural, a Agua Natural, a Agua envasada adicionada de sais e o gelo) para
consumo humano. Além disso, estabelece limites para substancias quimicas que
representem risco a saude humana. A Tabela 1 apresenta os limites de potabilidade da

agua mineral relacionado com os parametros inorganicos.

Tabela 1: Limites maximos para substancias inorganicas (RDC-274 de 22/07/05)

Substancia Limite maximo permitido
INORGANICAS
Antiménio 0,005 mg/L
Arsénio 0,01 mg/L calculado como Arsénio total
Bario 0,7 mg/L
Boro 5 mg/L
Cadmio 0,003 mg/L
Cromo 0,05 mg/L calculado como Cromo total
Cobre 1 mg/L
Cianeto 0,07 mg/L
Chumbo 0,01 mg/L
Manganés 0,5 mg/L
Mercurio 0,001 mg/L
Niquel 0,02 mg/L
Nitrato 50 mg/L calculado como nitrato
Nitrito 0,02 mg/L calculado como nitrito
Selénio 0,01 mg/L




Como complemento da resolucdo anterior, a Resolugdo RDC 275 de 22 de setembro
de 2005 tem como objetivo fixar as caracteristicas microbiolégicas para Agua Mineral
Natural e Agua Natural.

32 Definicdo de agua mineral

Segundo o Cédigo de Aguas Minerais (promulgado em 08 de agosto de 1945 através
do Decreto-Lei 7.841), Aguas Minerais sdo aguas provenientes de fontes naturais ou
artificialmente captadas, com composi¢do quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
quimicas distintas das aguas comuns e com caracteristicas medicamentosas (art.1°). As
Aguas Potaveis de Mesa s&o aquelas provenientes de fontes naturais ou, artificialmente
captadas, que possuam apenas as condi¢cdes de potabilidade para a regido (art. 3°). As
aguas potaveis de mesa foram colocadas na classe Xl (a que se refere o artigo 3° do Cdodigo
de Minas de 1940), sendo reservado ao proprietario do solo seu aproveitamento (art. 4°
paragrafo Unico do Cédigo de Aguas Minerais). Ao serem incluidas nesta classe, foi definida

como substancia mineral.

Além disso, esse Cddigo faz referéncia a possibilidade de se definir um perimetro de
protecao a fonte (art.12), onde seriam proibidos quaisquer trabalhos subterraneos (art. 13 §§
1° e 2°). Define os tipos de equipamentos que devem ser utilizados no envase da agua
mineral (art. 19, inciso VII) e estabelece que estados e municipios devam “auxiliar e assistir
ao DNPM no que for necessario” e que “cabe ao DNPM a fiscalizagéo da exploragdo das

aguas minerais em todos os seus aspectos” (art. 23).

A principal funcdo deste Cédigo € a definicdo de critérios para classificacdo das
aguas minerais brasileiras. Os artigos 35 e 36 identificam os padrées para classificagao da
agua mineral quanto a sua composi¢ao quimica e o tipo de fonte, respectivamente.

A Tabela 2 apresenta a classificacdo das aguas minerais quanto a sua composi¢ao
quimica. A Tabela 3 apresenta a classificagao dos tipos de fontes de agua mineral.
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Tabela 2: Classificagdo das aguas minerais quanto a sua composi¢cao quimica

Classificagao

Caracterizagao

Oligomineral

As que apresentarem apenas agdo medicamentosa

Radiferas

As que apresentarem radioatividade permanente

Alcalino-bicarbonatadas

As que contiverem =200 mg/L de bicarbonato de sédio

Alcalino-terrosas

As que contiverem = 120 mg/I de carbonato de caicio

Alcalino-terrosas calcicas

As que contiverem = 48 mg/L de bicarbonato de caicio

Alcalino-terrosas magnesianas

As que contiverem = 30 mg/L de bicarbonato de magnésio

Sulfatadas

As que contiverem = 100 mg/L de SO4

Sulfurosas As que contiverem = 1 mg/L de sulfeto

Nitratadas As que contiverem = 100 mg/L de NO3 de origem mineral
Cloretadas As que contiverem = 500 mg/L de cloreto de sédio
Ferruginosas As que contiverem = 5 mg/L de ferro

Radioativas As que contiverem radénio em dissolugéo

Fracamente Radioativas

As que contiverem teor minimo de radénio entre 5-10 Machel/L, a
20°C e 760 mmHg

Radioativas

As que contiverem teor de radénio entre 10-50 Mache/L, a 20°C e
760 mmHg

Fortemente Radioativas

As que contiverem teor de radénio > 50 Mache/L, a 20°C e 760
mmHg

Toriativas

As que contiverem teor minimo de torénio em dissolucéo, o
equivalente (em unidades eletrostaticas) a 2 Mache/L

Carbogasosas

As que contiverem = 200 mg/L de CO, livre dissolvido

Elemento Predominante

As que contiverem > 0,01 mg/L de | (iodetada), Li (litinada), F
(fluoretada), Br (brometada)

Extraido e modificado de Caetano (2005)

Tabela 3: Classificagao dos tipos de fontes de aguas minerais

Classificacao Caracterizacao
Eracamenis As que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1L/min com
L teor de radénio entre 5-10 Mache/L de gas espontaneo, a 20°C e 760
Radioativas mmHg
g As que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1L/min com
§ Radioativas teor de radénio entre 10-50 Mache/L de gas espontaneo, a 20°C e 760
mmHg
§ Fortemente As que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1L/min com
fe) Radioativas teor de radénio > 50 Mache/L de gas espontaneo, a 20°C e 760 mmHg.
5 As que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1L/min com
C:; Fontes Toriativas teor de torénio na emergéncia, o equivalente (em unidades
eletrostéticas) a 2 Mache/L
Fontes Sulturosas As que apresentarem, na emergencia, desprendimento definido de gas
sulfidrico
< Fontes Frias As que apresentarem temperatura < 25°C
s % Fontes Hipotermais As que apresentarem temperatura entre 25°C-33°C
= 'g Fontes Mesotermais As que apresentarem temperatura entre 33°C-36°C
8 g Fontes Isotermais As que apresentarem temperatura entre 36°C-38°C
= Fontes Hipertermais As que apresentarem temperatura > 38°C

Extraido e modificado de Caetano (2005)

A Comissao de Crenologia do Ministério de Minas e Energia (art. 2°) foi criada com a

intencao de certificar as qualidades terapéuticas das aguas minerais. Esta Comissao foi
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reativada apds varios anos no inicio de 2005 (Portarias 51 e 52 de 02/02/2005). Compete a

esta Comissao:

- examinar, quando necessario os relatoérios de pesquisa e os planos de aproveitamento
econémico de fontes de Aguas Minerais Naturais, a fim de emitir parecer sobre suas
potencialidades e indicadores que possam comprovar a caracterizacdo de suas aguas como

coadjuvantes terapéuticos;

- classificar as estancias hidrominerais segundo as caracteristicas terapéuticas de suas

Aguas Minerais Naturais e quanto a sua adequagdo as normas sanitarias vigentes;

- emitir parecer sobre os dizeres que deverao constar nos rétulos, exclusivamente no que se
referir as qualidades terapéuticas das Aguas Minerais Naturais e demais produtos

crenoterapicos e suas contra-indicagdes;

- estabelecer as condi¢des basicas, sob o ponto de vista médico, para os regulamentos das
atividades crenoterapéuticas;

- estabelecer, coordenar, divulgar e fomentar a doutrina crenolégica e cursos multi e
interdisciplinares em todo territério nacional,

- opinar, no ambito do Departamento Nacional de Produgcao Mineral - DNPM, em todos os
assuntos relativos as potencialidades das Aguas Minerais Naturais e demais produtos

crenolégicos e crenoterapicos como coadjuvantes terapéuticos;

- sugerir medidas tendentes a incrementar a industria de Aguas Minerais Naturais e as
atividades crenoterapicas, tendo em vista a necessidade de aumentar a utilidade social

dessas atividades e;

- propor e incentivar a pesquisa e a publicagcdo de trabalhos especializados e emitir

pareceres sobre o mérito daqueles que Ihe forem submetidos.

3.3, Caracteristicas e classificacao das aguas minerais brasileiras

Queiroz (2004) caracterizou e sistematizou as informagbes sobre a distribuicdo e
classificagdo das fontes de agua mineral do Brasil. Foram identificados 91 diferentes tipos
de aguas minerais, referentes a 732 pontos cadastrados, sendo 319 do tipo poco tubular
profundo e 413 do tipo fonte surgente.

A maior quantidade de pontos de agua registrados esta localizada na regido sudeste,
se sobressaindo em relagcédo as outras regidées por apresentar maior variedade de tipos de
agua identificados.

A Tabela 4 apresenta os tipos principais de aguas minerais de cada regiao, incluindo-

se as aguas minerais utilizadas para envase e em balnearios (Queiroz, 2004).
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Tabela 4: Tipos de Aguas Minerais

TIPO DE AGUA / CLASSIFICACAO REGIAO
SUL | SUDESTE | NORDESTE | NORTE | CENTRO-
OESTE
Potavel de Mesa: Oligomineral: Oligomineral hipotermal: 6 39 2 1
Oligominetal toriativa; Oligonuneral fracamente radicativa (8,33%) | (54.16%) (2,77%) (34,72%)
Alcalino bicarbonatada; Alc. bicarb( isotermal: mesctermal;
hipertermal: cloretada: cloretada hipotermal: fluoretada: fluoretada-
hipotermal; fluoretada-hipertermal; fluoretada-sulfidrica-
hipotermal:  fluoretada-litinada-sulfurosa:  fluoretada-litinada- 27 27 ) 2
fracamente radioativa; fluoretada-carbogasosa-litinada: fluoretada-
carbogasosa-sodica-litinada; fluoretada-sulfatada-hipertermal: | 42,85% 42,85% 11.11% 317%
fluoretada-sulfatada-litinada-mesotermal: fluoretada-iodetada-
litinada;  sulfatada:  sulfatada-sulfurosa:  sulfatada-cloretada-
hipotermal: sodica: mapnesiana:  litinada:  terrosa-tonativa:
radioativa-lupotermal; vanadica)
Alcalino terrosa: Alc. terrosa (carbogasosa: ferruginosa: fluoretada:
fluoretada-hipotermal: fluoretada-fracamente radioativa: fluoretada- 15 13 9 1 1
litinada-radioativa-lipotermal:  sulfurosa; magnesiana:  calcica:
calcica-cloretada; calcia-fluoretada; calcica-fluoretad-lupotermal; | 38,46% 33,33% 23,073% 1,56% 2,56%
calcica-hipotermal; toriativa; hipotermal).
Carbogasosa: Carbogasosa radioativa; Carbogasosa hipotermal 13 8
61,90% 38,09%

Sulfurcsa termal: Sulfurosa alcalina; Sulfurosa radioativa: 7
Sulfurosa-férrica-radioativa; 100%
Termal: Hipotermal: Isotermal: Hipertermal 1 23 51 19 60

0,64% 14,93%) 33,11% 12,33% | 38,96%

Radioativa; Radioativa termal: Radioativa isotermal; Radicativa

hipotermal: Radicativa hipertermal: Fracamente radiaotiva: 13 133 9 3
Fracamente radioativa termal: Fracamente radioativa hipotermal:

Fortemente radioativa; Fortemente radioativa mesotermal 8,23% 84,18% 5,70% 1,90%
Fluoretada: _Fluoretada lupotermal: Fluoretada radioativa:

Fluoretada-radioativa-lipotermal: flucretada-radioativa-

mesotermal:  Fluoretada fracamente radioativa; Fluoretada- 20 121 41 3 18
fracamente  radioativa-lupotermal:  Fluoretada  fortemente

radioativa:  Fluoretada  hipertermal:  Fluoretada-radioativa- | 9,859 59,6009 20,19% 1,48%- 8.86 %

hipertermal:  Fluoretada-litinada-radioativa: ~ Fluoretada-litinada-
fracamente radicativa-hipotermal: Fluoretada-litinada; Fluoretada-
litinada-hipotermal:  fluoretada-mesotermal:  Fluoretada-sodica-
calcia-radioativa  hipertermal:  Fluoretada-vanadica-hipotermal;
Fluoretada-vanadica-fracamente radioativa

Gasosa-ferruginosa-magnesiana-alcalina: Magnesiana-férrica- 9
sulfurosa 100%
Bicarbonatada-sulfurosa 3
100%
Litinada ssotermal; Litinada-fracamente radioativa 1 1
50% 0%
Sulfatada mesotermal 1
100%
TOTAL 86 386 127 23 110

Extraido de Queiroz (2004)

As alcalino-terrosas, fluoretadas e termais (hipotermal, isotermal, mesotermal e
hipertermal) estdo distribuidas em todas as regides brasileiras. As alcalino-terrosas e
fluoretadas concentram-se nas regides nordeste, sudeste e sul, enquanto que as termais,
nas regides norte, nordeste e centro-oeste.

Outros tipos como potaveis de mesa e oligominerais ocorrem nas regides sul,
sudeste e centro-oeste. As denominadas carbogasosas restringem-se as regidées sudeste e

nordeste.

Queiroz (2004) descreve algumas caracteristicas quimicas das aguas minerais
brasileiras. O parametro residuo de evaporacéo (residuo seco a 180°C) das aguas minerais

e potaveis de mesa varia de zero a 1238 mg/L. Cerca de 90% das aguas classificadas
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apresentam valores deste parametro oscilando desde zero até 300 mg/L, sendo que 48%
destes valores sao inferiores a 100 mg/L (mineralizagdo baixa). Os 49% restantes
correspondem a aguas de mineralizagdo média a elevada (residuo seco entre 100 — 600
mg/L), e apenas 3% apresentam residuo seco > 600 mg/L até 1200 mg/L (mineralizagdo
elevada a fortemente mineralizada). As aguas da regido sul apresentam os maiores indices

de residuo seco, seguido pela regido sudeste.

Para cada tipo de agua mineral, esse parametro apresenta comportamentos
diferentes. As aguas alcalino-bicarbonatadas apresentam os maiores valores de residuo
seco (variando de 200 — 600 mg/L). As alcalino-terrosas, fluoretadas, carbogasosas e
radioativas apresentam valores de residuo seco variando de 250 a 300 mg/L. Ja as termais

e potaveis de mesa apresentam valores que ndo ultrapassam 160 mg/L.

Mais de 20% das aguas minerais brasileiras sdo classificadas em fungao da
temperatura, em hipotermais, isotermais, mesotermais e hipertermais. As hipotermais séo as

mais dominantes, concentradas nas regides norte, nordeste e centro-oeste.

De acordo com Queiroz (2004), com relagdo ao parametro pH, as aguas
minerais brasileiras apresentam valores que oscilam de 4 a 9,82. As que possuem
de pH acido (pH < 7) sdao dominantes no territério nacional (67%), com
predominancia nas regides sudeste e nordeste. As de pH alcalino ou basico (pH > 7)
representam 25% com predominio nas porgdes sudeste e sul, e os 8% restantes séo

de aguas com pH neutro (pH = 7) concentradas na regido sudeste.

Bertolo, Hirata & Fernandes (2007) descreveram as caracteristicas quimicas de 375
aguas minerais envasadas brasileiras, com o intuito de avaliar aspectos de qualidade,
contaminagéo e vulnerabilidade de aquiferos. Para isso foram analisados alguns parametros
como a influéncia do clima e do mar, profundidade de circulagéo, relagdo agua-rocha e
influéncia antrdpica na composi¢ao hidroguimica.

Com base na analise da classificacdo do clima do Brasil pelo IBGE e pelos dados
estatisticos de temperatura e residuo seco, observou-se ndo haver uma associacao
expressiva entre a quantidade de sélidos dissolvidos e o clima. Isso porque a quantidade de
solidos dissolvidos depende da relagdo agua-rocha, do tempo de circulagdo da agua e da
profundidade de circulacdo. Além disso, a atual classificacdo do IBGE nao leva em
consideracdo a quantidade de precipitacdo. A influéncia do mar sobre a composi¢cédo das
aguas subterraneas pode ser observada com relagdo ao ion cloreto. Quanto mais préximo

do litoral, maior a concentracao de cloreto (média de 14,99 mg/L).

A agua de percolagdo do solo geralmente € mais acida devido a producdo de acido
carbénico produzido pela dissolugdo de gas carbdnico. Com isso, aguas de fluxos rasos e

de curto tempo de transito no aquifero, tendem a ser mais acidas e com menor quantidade
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de solidos dissolvidos devido a pequena interacdo agua-rocha. Além de serem aquiferos
mais vulneraveis a contaminacéo. Cerca de 1/3 das aguas minerais envasadas brasileiras
apresentam baixa mineralizacdo e baixo pH. As regides norte, nordeste e centro-oeste

apresentam essas caracteristicas.

A interagdo agua-rocha é o fator que mais influencia na ocorréncia dos diversos tipos
de espécies quimicas na agua subterrdnea. Em rochas pouco reativas ou fortemente
intemperizadas, as aguas apresentam pH < 5 e residuo seco < 50 mg/L. Em rochas
graniticas/gnaissicas, geralmente apresentam pH entre 5,5-7 e residuo seco entre 50-100
mg/L. Notou-se que as aguas de baixa mineralizacdo apresentam pH menores e alta
concentracdo de sédio, enquanto que as de maior mineralizagcao e pH sdo mais calcicas. Ja
em sedimentos cenozobicos, as aguas de percolagcdo tendem a ser de baixa mineralizagao e
fortemente bicarbonatadas. Exceto para bacias sedimentares cenozoéicas muito espessas,
onde as aguas tendem a ser bicarbonatadas soédicas e terem pH neutro. Em rochas
carbonaticas, as aguas de percolagdo tendem a ser bicarbonatadas calcicas a calcicas-

magnesianas com pH neutro a basico.

3.4. Classificacao européia de agua mineral

Segundo o descrito em Caetano (2004), a regulamentacdo da exploragcdo e
comercializagdo das aguas minerais envasadas nos paises da Unido Européia se da através
de Diretivas como a 80/777/CEE do Conselho de 15 de julho de 1980, alterada pela
96/70/CE, do Parlamento de 28 de outubro de 1996 e pela 2003/40/CE da Comissao de 16
de maio de 2003.

Essas Diretivas sao feitas para tratar da padronizagao qualitativa dos alimentos, com
a finalidade de possibilitar o amplo comércio dos produtos alimenticios fabricados nos

paises membros.

A Diretiva 80/777CE define a agua mineral natural e determina seu padrdo de
qualidade, sua classificagdo e os métodos de tratamento que pode sofrer. Agua mineral
natural seria aquela bacteriologicamente pura, de origem no lengol freatico ou jazimento
subterraneo e que brote em um ou mais pontos de um manancial através de nascentes ou
perfuragdes. Diferencia-se da agua potavel por sua natureza, caracterizada por seu
conteludo mineral, de oligoelementos ou outros componentes e, em situagdes, por
determinados efeitos; além de suas purezas originais, caracterizadas pela origem
subterranea da agua que |lhe protege de contaminacdo. Sdo estas condigcdes descritas
acima que conferem a agua mineral natural, propriedades terapéuticas desde que as
condicbes geoldgicas, hidrolégicas, fisicas, fisico-quimicas, microbioldégicas e
farmacolégicas sejam observadas.
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A Tabela 5 apresenta a classificagdo das aguas minerais de acordo com as normas

da Comunidade Européia.

Tabela 5: Classificagdo das Aguas Minerais da Comunidade Européia

Classificagiao Critérios

De mineralizagdo muito baixa As gue apresentam menos de 50 mg/l de residuo seco

Oligometalicas cu de mineralizacao baixa As gue apresentam menos de 500 mg/l de residuc seco

De mineralizag3o media As que apresentam entre 500 e 1.500 mg/l de residuo seco

De mineralizagdo elevada As que apresentam mais de 1.500 mg/l de residuo seco

Bicarbonatada As que contém mais de 500 mg/l de bicarbonato

Sulfurosa As gue coniém mais de 200 mg!l de sulfatos

Cloretada As gue coniém mais de 200 mg/l de clorefo

Calcica As gue contém mais de 150 ma/l de calcio
Mnesiana As gue contém mais de 50 mg/l de magnésio

Fluoretada As gue contém mais de 1 mg/l de fluoreto

Ferruginosa ou que contém ferro As gue contém mais de 1 mg/l de ferro ferroso

Acidulada As gue coniém mais de 250 mg:’l de GOz livre

Sadica As gue contém mais de 200 mg!l de sodio

Indicadas para dietas pobres em sodic As que contém menos de 20 mg/l de sodio

Extraida de Caetano (2005)

A Diretiva 2003/40/CE de 16 de maio de 2003, oficializou as decisdes do Comité de
Alimentacdo Humana, preocupados com os investimentos que serdo realizados para o
cumprimento desta nova Diretiva. Por isso, permitiu a comercializagdo de aguas minerais
com excesso de fluoreto (cujo limite ainda permitido na Comunidade Européia é de 5 mg/L)
e niquel (cujo limite € de 0,020 mg/L) até 01 de janeiro de 2008. As aguas que apresentarem
concentragdes de fluoreto mais elevadas que 1,5 mg/L deverdo especificar no rétulo tal

informacéo.

A forma como a Comunidade Européia vem tratando a agua mineral natural, esta
distanciando-a cada vez mais do conceito de natural. Um fato que comprova tal afirmacao é
de que os elementos como ferro, enxofre, manganés e arsénio vém sendo retirados da agua

antes de serem engarrafadas.

Com a intengédo de assegurar a qualidade da agua mineral, a Organizagcdo Mundial
de Saude (OMS) e a FAO (Food and Agriculture Organization of the United States)
reuniram-se em outubro de 1960, e criaram a Comissdo do Codex Alimentarius. Esta
Comissao é formada por 163 paises (incluindo o Brasil) que se reunem a cada dois anos
para discutir sobre diversos assuntos relacionados a industria de alimentos (rotulagem,
aditivos, contaminantes, métodos de andlises e amostragem, higiene, entre outros). Essas
reunides servem de base para elaboragcao de normas internacionais para protecao da salde

do consumidor, além de assegurar a igualdade no comércio de alimentos.

Mesmo o Brasil fazendo parte desta Comissdo, para agua mineral, mantém uma
legislacdo com padrdes diferentes dos especificados no Codex. Isso acarreta em um recusa

das aguas minerais brasileiras no comércio exterior. Por exemplo, aguas com teor de
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arsénio > 0,01 mg/L ou com teor de bario > 0,7 mg/L ou ainda com valores de manganés >
0,5 mg/L.

3.9, Propostas de nova classificacao

Uma das propostas para alteragdo do Decreto-Lei 7841 de 8/8/1945 — Cdédigo de
Aguas Minerais foi desenvolvido pelo Grupo de Trabalho — GTCAM, instituido pela Portaria
337 de 19/07/02 com prazo prorrogado pela Portaria 750 de 13/12/02, através de uma
Minuta de Texto Técnico. Foi definido que Aguas Minerais Naturais sdo as que
apresentarem comprovadamente origens subterrdneas, obtidas de fontes naturais ou
artificialmente captadas. S&o caracterizadas pelo conteudo definido e constante de sais
minerais, pela temperatura, pelos gases dissolvidos e pela presenca de oligoelementos e
outros constituintes, além de atenderem aos padrdes de potabilidade para consumo humano
quanto aos parametros microbiolégicos, quimicos e fisico-quimicos, sem serem submetidas

a tratamentos.

Por esta proposta, a agdo medicamentosa das aguas minerais naturais como
terapéuticb deveria ser comprovada no local, mediante observacdes repetidas, estatisticas
completas, documentos de ordem clinica e dados epidemiolégicos comprovados por
médicos que acompanharam os casos clinicos. De acordo com o § 1°, o estudo das aguas
teria dados sobre condutividade elétrica, pH, teor de radénio, tério e gases espontaneos,
temperatura, vazao; além de analise quimica completa da aguas e dos gases dissolvidos
com sua caracterizagcdo de acordo com as normas adotadas na presente Lei, analises
microbiolégicas para determinacao de indicadores de contaminagao pertencentes ao grupo
coliformes totais e Escherichia coli e analise dos parametros quimicos, fisico-quimicos e de

risco a saude humana.

Ainda nesta proposta, as aguas minerais naturais destinadas ao envase ou para fins
balnearios deveriam ser classificadas quanto ao seu residuo mineral, ions predominantes,
radioatividade e temperatura. A Tabela 6 apresenta a proposta de modificagdo para

classificacao.

Esta proposta de classificacdo separa, na pratica, o que € agua mineral para fins
alimenticios daquelas utilizadas para fins terapéuticos. Toda agua subterrdnea pode ser
classificada como “mineral natural” (por conta da temperatura e sais dissolvidos), mas ainda
propde existir classes de aguas minerais especiais, como as fluoretadas, litinadas e
vanadicas, cujos critérios de definicdo aparentemente néo tém relagdo com o uso da agua

para fins alimenticios.
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Tabela 6: Proposta de modificacao para classificacao segundo GTCAM

Classificagao Caracterizagao

o Alto conteudo de sais ;
:5 S Aguas com teor > 250 mg/L
S5
= Médio conteudo de sais i
o o
g E iinaEais Aguas com teor de 100 a 250 mg/L
=
o Baixo conteudo de sais A
=]
3 inerals Aguas com teor < 100 mg/L

As aguas que apresentarem residuo fixo a 180°C > 150
Bicarbonatadas mg/L, com ion bicarbonato predominante, combinado com os
cations Na, K, Ca e Mg.

As aguas que apresentarem residuo fixo a 180° > 150 mg/L,
Alcalino-bicarbonatadas com os anions bicarbonato e carbonato predominantes,
combinado com os céations Na, K, Ca e Mg.

As aguas que apresentarem residuo fixo a 180°C > 100
Alcalino-carbonatadas mg/L, com anion carbonato predominante, combinado com
os cations Na, K, Ca e Mg.

Sulfatadas As aguas que apresentarem no minimo 100 mg/L do anion

Quanto a caracterizagdao quimica:

sulfato
Clorstadas As aguas que apresentarem no minimo 100 mg/L do anion
cloreto
Carbogasosas As aguas que aprese;nt_arem no minimo 200 mg/L de gas
carbdnico livre dissolvido
Fluoretadas As aguas que apresentarem teor de fluoreto > 0,1 mg/L
Suilfirosas As aguas que apresentarem na emergéncia,

desprendimento de gas sulfidrico acima de 0,02 mg/L

Bertolo et al (2006) fez uma avaliagao sobre os critérios de classificagao e as
caracteristicas das aguas minerais envasadas, segundo o Cédigo de Aguas Minerais
e a proposta de alteragdo da mesma, com base em uma base de dados com cerca
de 300 analises. A grande diferenga entre o Cdodigo de 1945 e a proposta de
alteracdo é que a agua mineral é tida como um alimento e ndo como um
medicamento, segundo o atual Cddigo. A proposta de alteragédo nao distingue as
aguas minerais das aguas subterraneas comuns. Além disso, a maior parte das
aguas minerais brasileiras €& classificada como mineral por critérios hoje
equivocados, como ocorréncia de radioatividade temporaria na fonte, temperatura e
deteccdo de baixas concentragdes de fluoreto. Isso porque o clima apresenta uma
expressiva influéncia sobre a temperatura da maioria das &aguas minerais
envasadas, o radénio n&o existiria mais no momento do consumo da agua e que as
aguas deveriam apresentar concentragdes de fluoreto > 0,7 mg/L (concentracdo

para trazer beneficios a saude humana como, por exemplo, na prevencao de caries).
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Outros critérios de classificacdo das aguas minerais, como por exemplo, o brometo,
vanadio e iodo, ndo estao previstos na proposta de alteragédo. Isso porque seria necessario

ter novos estudos sobre o efeito destes elementos na saude humana.

Apds a analise dos diversos parametros de classificacdo das aguas minerais,
concluiu-se que para a classificacdo de uma agua como mineral, dever-se-ia levar em
consideragdo aspectos litologicos e climaticos ao qual esta inserida a fonte; além de

aspectos toxicolégicos para protecdo da salude humana.

4. Materiais e Métodos

4.1. Obtencgao dos dados de analises quimicas

Foram obtidos rétulos de agua mineral provenientes de todas as regides do Brasil e
de cinco paises europeus (Portugal, Espanha, Franga, Itdlia e Inglaterra).
Complementarmente, dados de analises quimicas foram em Martins et al. (2002) e no site
SIGHIDRO (DNPM 2005) para analises de aguas nacionais €, no caso de andlises de aguas
européias, dados de analises quimicas foram obtidos no site mineralwaters.org (2008). As
analises sao exclusivamente relacionadas com aguas envasadas, ndo sendo consideradas
neste trabalho as aguas provenientes de fontes em balnearios, que usualmente apresentam

conteudo salino consideravelmente maior.

Inicialmente foram cadastradas 470 analises quimicas de aguas minerais nacionais e
cerca de 200 analises quimicas de aguas européias. Os dados cadastrados correspondem a
marca da agua mineral, a identificagdo da fonte, sua localizagdo, o numero e a data da

analise quimica, e as concentragdes de cations e anions maiores, ions menores e silica.

Estes dados passaram por um processo de selegdo, tendo sido excluidas do banco
de dados: (1) as analises idénticas para aguas minerais de marcas diferentes; (2) as
analises com erro de balanco iénico superior a 5%; (3) a andlise mais antiga, caso houvesse
mais que uma analise da mesma fonte para datas diferentes; (4) as andlises com falta de

coeréncia entre os valores de pH e as concentracdes das espécies de HCO; e COz?.

O processo de selegdo resultou numa populacdo consolidada de 340 analises

quimicas de aguas nacionais e de 170 analises quimicas de aguas européias.
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4.2, Tratamento e interpretacédo dos dados

Trés bases de dados foram realizadas em planilha Excel a partir da populacdo de
analises selecionadas: um banco de dados de analises nacionais (Anexo 8.1), outro banco
de dados de andlises européias (Anexo 8.2) e um terceiro banco de dados de analises de
aguas nacionais da mesma fonte obtidas em épocas diferentes (Anexo 8.3).

Em seguida, as bases de dados criadas foram exportadas para o software
Aquachem, que realiza gerenciamento de banco de dados de analises quimicas, avaliagéo
de controle de qualidade das analises, calculos matematicos. estatistica, plotagem de
graficos hidroquimicos e modelagem hidroquimica basica. No programa Aquachem, as
regides do Brasil (Norte, Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul) e os paises da Europa
(Portugal, Espanha, Franga, Italia e Inglaterra) foram considerados ‘estacbes” e as
diferentes analises quimicas foram identificadas como “amostras’.

Graficos do tipo Box and Whisker de um mesmo parametro para multiplas estagdes
foram realizadas, assim como diagramas de Piper (multiple stations - varios paises ou
regides para um mesmo parametro) e estatistica descritiva. Através dos graficos foi possivel
determinar familias de aguas minerais e, juntamente com as ferramentas estatisticas, tracar
o perfil das dguas minerais das regiées brasileiras e dos paises europeus.

A estimativa da influéncia antrépica na composi¢do quimica das aguas minerais
brasileiras e européias se deu pela avaliacdo das concentragcdes do ion nitrato de trés
formas: (1) pela organizacéo dos dados de concentragdes do nitrato em ordem decrescente
nos bancos de dados nacional e europeu; (2) pela avaliacdo das analises de nitrato de
aguas nacionais de mesmas fontes obtidas em épocas diferentes; e (3) pela realizagéo de
analises quimicas em algumas amostras de 4guas nacionais.

Neste ultimo caso, amostras de agua envasada foram obtidas no mercado e tiveram
quantificados os parametros pH, condutividade elétrica e nitrato e comparados com o0s
mesmos parametros apresentados no rétulo do produto. Os parametros pH e condutividade
elétrica foram medidos através de eletrodos WTW e o nitrato foi quantificado por
reflectometria pelo kit RgFlex, com precisdo das analises de */. 3 mg/L.

A reclassificagio das aguas brasileiras segundo os parametros europeus foi feita na
em planilha Excel. Foi utilizada a ferramenta de formataco condicional, onde os limites para
a classificagdo européia foram colocados e os dados que correspondiam aos valores

ficaram destacados.
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5. Apresentacao e Discussao dos Resultados

5.1. Estatistica dos dados de composicdo quimica das aguas
brasileiras e européias

Os Anexos 8.1 e 8.2 apresentam o banco de dados consolidado das analises
cadastradas de aguas minerais brasileiras e européias, respectivamente.

As tabelas 7 a 16 a seguir apresentam os resultados de estatistica basica dos
principais parametros avaliados. Para efeito deste trabalho, considera-se que a média € um
valor estatisticamente representativo da populagdo quando os valores minimos € maximos
se encontram dentro da faixa de variagdo de valores da média “/. um desvio padrdo. Caso
contrario considera-se a mediana como o valor estatisticamente mais representativo da
distribuicao.

Apoés a anadlise das tabelas 7 a 16, observou-se que, em geral, os valores da
mediana sdo mais representativos que os valores da média, tanto para as regides brasileiras
quanto para os paises europeus. Nota-se, de uma forma geral e principalmente para as
aguas dos paises europeus, que a existéncia de alguns valores anomalamente elevados
tendem a puxar os valores médios para cima. Desta forma, as interpretagdes realizadas a

utilizam os valores da mediana como estatisticamente representativos.

Tabela 7: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da regidao Norte do
Brasil

Parametro| Média | Mediana Ees"'° Minimo | Maximo
adrao

pH 4,91 4,55 0,95 3.70 75
STD 2593 | 17.42 24 46 5,86 97,24
HCO3 8.90 3,71 12,52 0,10 40,47

SO4 1,22 0,94 1,38 0,03 4,41

Norte ci 1,36 1,24 1,07 0,11 3.49
n=14 F 0,07 0,05 0,07 0,01 0,14
NO3 2,57 1,78 2.70 0,10 9,00

Ca 0,91 0,50 1,05 0,07 3.24

Mg 0,72 0,33 0,98 0,02 257

Na 1,62 1,10 1,26 0,26 4,61
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Tabela 8: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da regidao Centro-
Oeste do Brasil

Tabela 9: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da regiao Nordeste

do Brasil

Parametro | Média | Mediana E o Minimo | Maximo
adrdo
pH 5,37 5,11 0,85 4,00 6,91
STD 35,58 11,74 46,81 3,09 177,46
HCO3 15,38 4,32 22,15 0,50 68,16
S04 0,90 0,30 1,48 0,07 3,91
ngé';g Cl 0,94 | 0,17 1,51 0,04 4,09
- F 0,05 0,04 0,04 0,01 0,13
NO3 3,61 0,13 7,40 0,03 21,60
Ca 3.23 0,46 5,48 0,01 18,00
Mg 1,25 0,24 1,98 0,03 6,89
Na 1,39 0,59 1,91 0,13 7,01

Parametro | Média | Mediana Eesvlo Minimo | Maximo
adrdo
pH 5,32 5,20 0,97 410 8,24
STD 91,62 54,78 99,37 23,62 428,00
HCO3 26,95 9,76 50,13 0,30 261,70
S04 7,35 252 13,31 0,21 65,20
Nordeste Cl 14,27 11,29 9,03 4,98 44.01
n=46 F 0,29 0,08 0,46 0,02 1,59
NO3 2,07 1,40 2.37 0,02 12,45
Ca 1,91 0,86 3,30 0,09 21,10
Mg 1,63 1,13 1,49 0,30 8,33
Na 16,59 8,80 23.31 3,19 107,14

Tabela 10: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da regido Sudeste

do Brasil

Parametro | Média | Mediana gesv~|o Minimo | Maximo
adrao
pH 6,18 6,12 1,01 4,00 10,00
STD 114,80 | 93,09 106,62 4,79 927,35
HCO3 55,68 36,54 64,85 0,09 579,20
S04 6,20 1,68 15,45 0,02 120,14
Sudeste Cl 4,34 1,78 7,87 0,01 57,50
n=217 E 0,16 0,08 0,21 0,01 1,41
NO3 4,05 1,58 7,23 0,02 49 34
Ca 8,98 5,24 9,93 0,01 60,12
Mg 2,92 1,71 3,45 0,03 28,47
Na 10,28 5,44 18,69 0,05 198,51
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Tabela 11: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da regidao Sul do

Brasil

Tabela 12: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais de Portugal

Tabela 13: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da Espanha

Desvio

Parametro | Média | Mediana Padrio Minimo | Maximo

pH 6,86 6,89 0,89 5,22 9,35

STD 173,47 | 167,00 108,20 6,42 505,45

HCO3 88,19 72,14 65,87 2,09 274,51

S04 5,06 2,40 10,11 0,05 51,86

Sul Cl 9,62 3,35 19,56 0,30 116,71
n=46 F 0,32 0,12 0,42 0,01 1,83
NO3 5,49 2,23 11,43 0,20 57,05

Ca 13,70 7.31 14,16 0,27 61,74

Mg 5,73 3,66 6,37 0,12 29,04

Na 20,15 10,93 30,16 0,20 144,00

Desvio

Parametro | Média | Mediana Padrao Minimo | Maximo
pH 6,53 6,23 0,92 5,64 9,50

STD 437,70 | 94,00 825,10 20,00 2878,00

HCO3 283,72 | 31,00 577,05 5,20 2003,00
S04 9,83 1,30 17,68 0,20 59,00

Portugal Cl 34,75 8,20 58,43 2,00 230,00
n=21 F 2,32 25 1,66 0,20 4,40
NO3 1,46 1,57 0,57 0,40 2,00

Na 77,39 10,20 166,57 2,50 595,00

Ca 36,94 3,20 53,57 0,65 174,00
Mg 8,40 1,13 12,05 0,04 30,70

Desvio

Parametro | Média | Mediana Padrio Minimo | Maximo
pH 712 7,20 0,54 6,36 8,20

STD 496,23 | 285,00 743,51 26,80 4000,00

HCO3 327,85 | 236,00 479,46 410 2165,50

, SO4 52,06 18,00 83,69 1,20 367,40

Espanha Cl 53,27 12,50 133,84 0,70 615,60
n=43 F 1,25 0,40 2,20 0,09 7,50
NO3 8,05 4,80 7,55 0,80 22,30

Na 89,27 12,25 250,11 0,60 1130,60

Ca 54,37 59,30 40,25 0,50 161,90
Mg 15,33 11,15 15,11 0,30 70,50
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Tabela 14: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da Franca

Parametro | Média | Mediana E:j;’ég Minimo | Maximo
pH 7,09 7.22 0,62 5,46 8,00

STD 631,20 | 314,50 768,14 28,00 3325,00

HCO3 507,21 | 279,50 707,70 5,20 2989,00

S04 71,06 18,50 135,56 0,90 675,00

Franca Cl 4490 20,50 78,56 0,60 387,00
n=34 F 1,54 1,00 1,74 0,12 6,00
NO3 2,95 1,30 4,06 0,60 18,00

Na 104,00 | 14,30 243,11 1,50 1172,00

Ca 91,71 75,50 72,16 3,00 253,00
Mg 20,39 10,50 2493 0,60 92,00

Tabela 15: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da Italia

Parametro | Média | Mediana F?aeggg Minimo | Maximo
pH 7,20 7.35 0,75 5,60 8,20

STD 501,47 | 278,50 620,60 43,00 3398,00

HCO3 320,59 | 228,80 308,82 16,50 1800,00

S04 112,51 27,50 319,75 0,60 1810,00

Italia Cl 29,69 14,30 39,02 0,61 170,00
n=53 F 0,78 0,47 0,72 0,04 2,40
NO3 6,23 2,80 7,98 0,20 33,00

Na 32,19 10,00 64,28 0,53 448,00

Ca 95,17 59,60 128,81 4,80 714,00

Mg 24,49 13,70 30,37 0,51 172,00

Tabela 16: Estatistica dos dados hidroquimicos das aguas minerais da Inglaterra

Desvio

Parametro | Média | Mediana Padrio Minimo | Maximo
pH 7,28 7,50 0,78 4,60 7,90
STD 253,50 | 280,00 108,31 63,00 390,00
HCO3 222,38 | 247,00 109,83 18,00 412,00
SO4 18,19 12,65 14,19 1,20 59,00
Inglaterra Cl 22,97 16,50 17,77 6,40 75,00
n=18 F 0,13 0,13 0,04 0,10 0,16
NO3 7,88 2,95 9,16 0,30 31,00
Na 20,56 9,00 22,42 5,50 90,00
Ca 57,06 57,05 34,01 7,00 133,00
Mg 11,55 7,10 9,63 2,30 32,00

24



5.2 Comparacdo da composi¢do quimica das aguas minerais
brasileiras e européias

A Figura 1 apresenta informacgdes sobre o conteudo de sélidos totais dissolvidos das
aguas minerais envasadas brasileiras e européias. O conteudo mineral das aguas
brasileiras € bem menor (mediana de STD de 82 mg/L) em relagdo as aguas de paises
europeus (mediana de STD de 269 mg/L).

Mesmo dentre as aguas brasileiras, nota-se uma expressiva variagdo do conteudo
salino. Observa-se que as aguas das regides Norte e Centro-Oeste apresentam baixissima
mineralizagdo (mediana de STD ~30 mg/L), enquanto que as aguas da regido sudeste e sul
apresentam conteudo salino maior (medianas de STD = 93 e 167 mg/L, respectivamente),
embora ainda apresentando conteido menor que a maioria das aguas européias.

Dentre as aguas européias, nota-se um menor conteddo mineral nas aguas de
Portugal (mediana de STD = 94 mg/L). Os demais paises europeus apresentam aguas

minerais com conteudo salino semelhante, ao redor de 300 mg/L.
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Figura 1: Quantidade de soélidos dissolvidos em aguas minerais do Brasil e da Europa

A Figura 2 apresenta informacdes sobre o pH das aguas brasileiras e européias. O
pH das aguas minerais brasileiras €, em geral, mais acido (mediana de 6,0) que as aguas
européias (mediana de 7,3). Da mesma forma, observa-se uma variagao dos valores de pH
nas aguas brasileiras, sendo que os valores mais baixos de pH (~5,0) sdo obtidos das aguas
minerais provenientes das regides situadas mais ao Norte do pais. As aguas da regiao Sul
do Brasil apresentam valores de pH que se aproximam dos valores de pH das aguas
européias.

As aguas minerais européias apresentam-se com pH médio em torno de 7,3, com
excecdo de Portugal, cujas aguas apresentam valores de pH e sélidos dissolvidos que se

assemelham a uma agua mineral média da regido sudeste do Brasil.
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De acordo com Bertolo et al. (2007), os valores de pH e sélidos dissolvidos nas
aguas minerais brasileiras parecem estar ligados mais a profundidade de circulagdo da agua
nos aquiferos do que as caracteristicas climaticas e a influéncia da geologia. Para as aguas
brasileiras, valores baixos destes parametros seriam indicativos de fluxos de profundidade
rasa e rapido tempo de transito no aquifero.

Independentemente da influéncia da geologia na composigdo quimica das aguas, os
maiores valores de pH e soélidos dissolvidos das aguas minerais européias em relacdo as
aguas brasileiras devem possuir uma importante componente climatica, ja que a média de

precipitacdo dos paises de clima europeu € menor que a média de precipitacdo no Brasil.
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Figura 2: Valores de pH das aguas minerais do Brasil e Europa

A Figura 3 apresenta os valores da alcalinidade total para o Brasil e para a Europa.
Este parametro € um indicador do conteudo total de carbono inorganico contido na agua
através das espécies bicarbonato e carbonato. O bicarbonato €, em geral, o principal anion
presente nas aguas minerais. As aguas brasileiras apresentam valores menores de
alcalinidade total se comparadas as aguas dos paises europeus. Dentre as regides
brasileiras, destacam-se as regiées mais ao norte, que apresentam baixissimo contetdo de
alcalinidade (mediana ~5 mg/L), como reflexo do baixo pH das aguas. Observa-se haver um
expressivo aumento nos valores de alcalinidade total de norte para sul. J& na Europa, as
aguas de todos os paises (exceto Portugal) apresentam elevados valores de alcalinidade

total (mediana ~200 mg/L), sendo este o principal anion formador das aguas.

26



) @ 600 :
& 170 == 8 ]
% I ((-)“ 500 vvvvvvvvvvvvvvvvv
O 136 () i i
= = Legenda
=) i 2 400
= 102 SO g 4 90 perc..
o S OO SN SH— S— - - 7 Mediana
(b} 68 8 200 25 perc,
ks - | S i 10
rc.
— 2 ol = =
S ] ; i | R s 0L == e
< 0 L ae X Portugal EspanhaF Italiaing|
N Co NE SE Sul ortugatespanna kFranga talia ng aterra

Figura 3: Valores de alcalinidade total nas aguas minerais do Brasil e Europa

A quantidade de sulfato presente nas aguas brasileiras € bem menor (mediana 1,81
mg/L) se comparado com as aguas européias (mediana 18,7 mg/L). Dentre as aguas
brasileiras, destaca-se a regido nordeste com a maior concentragao de sulfato (mediana de
2,52 mg/L). Dentre os paises europeus, observou-se que a ltalia apresenta aguas com
maiores concentragcdes (mediana de 27,5 mg/L). A Figura 4 mostra os valores das

concentragdes de sulfato nas aguas do Brasil e da Europa.
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Figura 4: Concentracoes de sulfato nas aguas minerais do Brasil e Europa

A Figura 5 apresenta as concentragdes de cloreto nas aguas minerais do Brasil e da
Europa. As concentragdes de cloreto sdo menores nas aguas brasileiras (mediana de 2,32
mg/L) se comparado aos paises europeus (mediana de 15 mg/L). No Brasil, as aguas
minerais da regido nordeste destacam-se por apresentar o maior valor de cloreto (mediana
de 11,29 mg/L). Na Europa, a Franca destaca-se com o maior valor de concentragao de ClI
(mediana de 20,5 mg/L). No caso das aguas do Nordeste do Brasil, a maior quantidade de
cloreto nas aguas minerais esta relacionada a proximidade das captagdes de regides
litoraneas, cujos aquiferos sédo recarregados por aguas mais ricas em cloreto, provenientes

de umidade marinha.
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Figura 5: Concentracées de cloreto nas aguas minerais do Brasil e Europa

A Figura 6 exibe as concentragdes de fluoreto nas aguas minerais brasileiras e
européias. As aguas brasileiras (mediana de 0,08 mg/L) apresentam um contetdo
expressivamente mais baixo de fluoreto que as dguas da maior parte dos paises europeus
(mediana de 0,43 mg/L). Dentre as &aguas européias, destacam-se as concentragdes
elevadas em Portugal e baixas na Inglaterra, embora ocorra o contrario com relacido aos
demais parametros quimicos. Varias marcas européias, especialmente de Portugal,
Espanha e Franga, inclusive ndo seriam consideradas potaveis por apresentarem

concentracdes acima da referéncia de 1,5 mg/L.
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Figura 6: Concentragées de fluoreto nas aguas minerais do Brasil e Europa

A Figura 7 mostra as concentragcbes de cdlcio nas aguas minerais brasileiras e
européias. Assim como os demais parametros, as concentragbes de calcio sdo bem
menores nas aguas brasileiras (mediana de 3,67 mg/L) que nas aguas européias (mediana
de 59,15 mg/L). Dentre as regibes brasileiras, a regido sul destaca-se com &guas

apresentando maiores valores de calcio (mediana de 7,31 mg/L). O calcio é o principal
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cation presente nas aguas européias, sendo que a Franga apresenta as maiores

concentracdes (mediana de 75,5 mg/L).
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Figura 7: Concentragdes de calcio nas aguas minerais do Brasil e Europa

A Figura 8 apresenta as concentracdes de sddio nas aguas brasileiras e européias,
sendo que as aguas brasileiras apresentam valores menores (mediana de 5,84 mg/L) que
as aguas européias (mediana de 11,8 mg/L). A regido sul, seguido da regido nordeste
apresentam os maiores valores de sédio (mediana de 10,93 e 8,8 mg/L, respectivamente).
Na Europa, destacam-se a Franca e a Espanha (mediana de 14,3 e 12,25, respectivamenfe)
com os maiores valores de Na. Proporcionalmente, entretanto, as aguas brasileiras

possuem mais sodio que as aguas européias, que sdo mais calcicas.
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Figura 8: Concentracées de sédio nas aguas minerais do Brasil e Europa

As aguas minerais do Brasil apresentam concentragdes bem inferiores de magnésio
(mediana 1,60 mg/L) em relacdo as aguas européias (mediana 10,98 mg/L). A razéo disso é
que boa parte dos mananciais aquiferos europeus relaciona-se com calcarios dolomiticos.
No Brasil a regido sul destaca-se por apresentar os maiores valores de Mg (mediana de

3,66 mg/L). Nota-se que as concentragdes de Mg tendem a aumentar de norte para sul. Na
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Europa, a ltalia e a Espanha apresentam as maiores concentragdes de Mg (mediana de
13,7 e 11,15, respectivamente). A Figura 9 apresenta as concentragdes de magnésio nas
aguas minerais do Brasil e da Europa.
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Figura 9: Concentracées de magnésio nas aguas minerais do Brasil e Europa

As figuras 10 e 11 apresentam os diagramas de classificagdo das aguas minerais do
Brasil e da Europa. Apesar da grande variedade de tipos de aquiferos existentes em cada
regido do Brasil ou em cada pais da Europa, nota-se a ocorréncia de algumas tendéncias
nos diagramas de Piper.

No Brasil, o anion predominante nas aguas minerais € o bicarbonato (Figura 10),
com excec¢do das aguas da regido Nordeste, que apresentam aguas predominantemente
cloretadas. Quanto ao cation, as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste exibem aguas de
composi¢ao variando de calcicas-magnesianas a sodicas, passando pelas de composigao
mista. De uma forma bastante geral, indica-se que a composi¢cdo quimica das aguas
minerais destas regides tem origem no intemperismo de minerais aluminossilicaticos. Na
regido Nordeste, o cation predominante & o sédio, reforcando a idéia de que os sdlidos
dissolvidos sdo provenientes de contribuicdo marinha.

As aguas européias (Figura 11) também tém no bicarbonato o ion predominante,
embora seja possivel identificar algumas aguas sulfatadas com certa freqiéncia na Franga,
Espanha e Itadlia. Com relagcdo aos cations, embora haja uma variacdo das composicdes de
calcicas-magnesianas a sodicas, nota-se que a maior parte das aguas €
predominantemente calcica, especialmente na Espanha, Francga, Italia e Inglaterra. Também
de uma forma bastante geral, indica-se que a composi¢ao quimica de boa parte das aguas

minerais européias tem origem no intemperismo de rochas contendo minerais carbonaticos.
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Figura 10: Diagrama de Piper das aguas minerais brasileiras
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Figura 11: Diagrama de Piper das aguas minerais européias



B.3. Avaliagédo da influéncia antropica na composicdo das aguas
minerais brasileiras e européias

A ocorréncia do ion nitrato foi avaliada como indicador da alteracdo da qualidade
quimica original das aguas por agao antrépica. Isso porque as praticas agricolas, através do
uso de fertilizantes organicos e inorganicos, e os vazamentos das redes de esgoto das
cidades, além dos sistemas de saneamento in situ, geram efluentes contendo uma dada
quantidade de nitrogénio organico que acabam por se infiltrar no solo e contaminar os
mananciais aquiferos. O processo de conversdo do nitrogénio organico para nitrato se da
uma reacéo de 6xido-reducado de nitrificacdo. As reagdes que controlam este processo séo:

Uréia + H,O — 2 NH," + compostos organicos
NH," + 20, — NO; + 2H" + H,0O

O nitrato ocorre naturalmente na agua subterr@nea apenas em pequenas
concentragdes, da ordem de microgramas por litros a poucos miligramas por litro. Mueler &
Helsel (1996) investigaram as concentragées de nitrato na agua subterranea em areas
densamente florestadas e isentas de influéncia antrépica dos EUA, e definiram que
concentragdes acima de 9 mg/L certamente significariam a existéncia de impacto de origem
antropica na agua subterranea. Concentracdes abaixo deste valor poderiam ainda significar
alguma influéncia antrépica nas concentragdes.

5.3.1. Concentrag¢des de nitrato em aguas brasileiras e européias

Nas aguas minerais do Brasil, o nitrato foi detectado em concentracées mais
elevadas que 9 mg/L em 8% das analises disponiveis (27 de 340), enquanto que na Europa,
o nitrato foi detectado acima desta concentracdo em 13% das analises (22 de 170). As
regides brasileiras que apresentam as maiores frequéncias de deteccao de nitrato acima de
9 mg/L sdo o Sudeste e Sul, com 8,7% de incidéncia em cada regiao.

Na Europa, a ltalia e a Inglaterra se destacam com as maiores freqléncias de
deteccao de nitrato acima desta concentragdo (17% das analises de cada pais). A Figura 12
apresenta a estatistica das concentragées de nitrato nas aguas minerais envasadas do
Brasil e da Europa, de onde se observa que as concentragcdes médias de nitrato sdo baixas
(em geral menores que 3 mg/L), pois a maior parte das aguas possui nitrato baixo ou nio
detectado.

A Tabela 17 apresenta uma relacdo de aguas minerais brasileiras e européias com
conteudo de nitrato superior a 9 mg/L. Embora as concentracées médias e a frequiéncia de
deteccdo de nitrato em concentracées acima deste limite sejam maiores nos paises
europeus, nota-se que as seis mais elevadas concentragbes de nitrato relacionam-se a

aguas minerais brasileiras.
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Figura 12: Concentracdes de nitrato nas aguas minerais brasileiras e européias

Tabela 17 — Aguas minerais brasileiras e européias com de nitrato superior a 9 mg/L

Aguas brasileiras Aguas européias

Localizagcao UF pH STD NO, Pais pH STD NO;
Porto Alegre RS | 566 | 163,36 | 57,05 Italia 5,73 644 | 33,00
Boituva SP | 4,31 91,11 49,34 Inglaterra 7,10 360 31,00
Alm. Tamandaré| PR | 6,30 | 360,66 | 39,70 Italia 7,20 | 630,4 | 29,80
Serra Negra SP | 6,30 | 172,26 | 38,97 Italia 7,63 639 | 25,70
Cafelandia SP | 6,20 | 115,72 | 36,00 Italia 7,12 1881 | 23,00
Piracicaba SP | 400 | 56,76 33,46 Espanha 184,5 | 22,30
Itaquaquecetuba| SP | 520 | 94,51 31,19 | | Inglaterra | 7,50 371 21,00
Séo Paulo SP | 505 | 117,17 | 30,30 Espanha 8,20 120 | 20,90
Itaperuna RJ | 560 | 267,61 | 25,02 Inglaterra | 7,60 340 | 20,20
Campo Grande | MS | 6,56 | 177,46 | 21,60 Italia 6,78 | 262,8 | 19,81
Tedfilo Otoni MG | 6,20 | 280,17 | 20,25 Franga 5,46 475 | 18,00
Sé&o Paulo SP | 5,02 | 68,21 18,40 Italia 7,42 | 426,5 | 18,00
Armazém SC | 6,45 | 90,93 14,88 Italia 7,80 | 197,56 | 17,55
Mococa SP | 6,32 | 126,15 | 14,10 Italia 6,56 | 841,8 | 15,00
Parnamirim RN | 5,30 | 53,31 12,45 Espanha 587 14,90
Aguas Lindoia SP | 5,03 | 128,40 | 12,03 Espanha 595 | 13,90
Serra Negra SP | 550 | 61,30 11,81 Inglaterra ¥ 226 13,00
Elias Fausto SP | 519 | 41,62 10,65 Italia A 616 | 13,00
Lambari MG | 4,70 | 60,30 10,22 Inglaterra 7,8 280 | 11,20
Itu SP | 7,25 | 316,56 9,64 Espanha 155 9,50
Trés Lagoas MS | 5,76 53,28 9,40 Inglaterra 7,00 203 9,00
[Jaguarilina SP | 6,02 | 99,46 9,40

Palmares Pta SP | 583 | 67,97 9,20

Manaus AM | 540 | 59,12 9,00

Média 5,71 96,99 7,42 | 371,00
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Nota-se, ainda, que as aguas européias com conteudo de nitrato acima de 9 mg/L
apresentam valores de soélidos dissolvidos e pH bem mais elevados que as &aguas
brasileiras. Disto resulta de que n&o aplica para o cenario europeu a idéia de que aguas de
baixo pH e baixo conteudo mineral seriam representativas de aquiferos mais vulneraveis a

contaminagéo, tal como se observa em aquiferos no Brasil (Bertolo et al. 2007).

5.3.2. Evolugéo das concentragdes de nitrato em algumas fontes brasileiras

O Anexo 3 apresenta os resultados de analises quimicas de aguas minerais
nacionais realizadas em 60 fontes, porém com amostras coletadas em épocas diferentes.
Resultados diferentes das analises indicam que houve uma alteragao da qualidade da agua
subterranea do aquifero captado pela fonte no periodo decorrido entre as duas analises. No
caso do nitrato, a elevagao da concentragcao no tempo implica necessariamente na captagéo
de aguas subterraneas mais rasas e impactadas pelas possiveis fontes de contaminagao
associadas (vazamentos de sistemas de saneamento e/ou fertilizantes organicos e
ihorgénicos).

Para a maior parte das fontes, nota-se n&o haver diferencas significativas na
composi¢cao quimica das aguas durante os periodos das analises. A Tabela 19 destaca,
porém, as analises quimicas que apresentaram as maiores alteragdes na composicdo da
agua para o parametro nitrato.

As primeiras analises das marcas A a D indicam a situagdo de um aquifero
inicialmente ndo impactado. As analises seguintes, realizadas apds aproximadamente 10
anos, resultaram na expressiva deteccdo de nitrato, indicando alteragdo da qualidade
quimica da agua subterranea por atividade antrépica. As analises das marcas E e F indicam
que o aquifero ja se encontrava com a composi¢cao quimica alterada na primeira analise,
mas tiveram as concentragdes de nitrato elevadas na anadlise seguinte. As analises da
marca G apresentam uma situagdo em que o nitrato encontrava-se até mesmo acima do
limite de potabilidade (50 mg/L) na primeira analise, caindo ligeiramente na analise realizada
7 anos depois para um valor ligeiramente préximo, mas abaixo do limite de potabilidade.
Estas concentragbes indicam que a fonte capta fluxos bastante rasos e impactados do
aquifero. As analises da marca H representam uma situagdo em que as concentragdes de
nitrato ndo sdo exibidas no rétulo da segunda analise, embora sejam elevadas as
concentragdes do composto na primeira andlise. Os resultados de balango ibnico da
segunda analise indicam um erro de 13%, indicando excesso de cations, que poderiam ser

compensados com uma concentragao de nitrato da ordem de 14 mg/L.
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Tabela 18: Principais casos de ocorréncia de nitrato para uma mesma fonte com
analises realizadas em épocas diferentes

i ali ; STD Cl NO,
Marca Cidade UF | Analise Lamin | pH (mglL) mgit) | (mat) |
295-1214/36 4.9 | 63,00 17,81 1,80
A Itaguaquecetuba | SP 98-099-
1303/08 | 52| 8777 | 1373 | 3119
573/6177/;5 62| 46,30 1,19 1,08
B Mococa SP S
20/06/01 | 832 104,18 0,86 14,10
S 64| 11600 | 018 145
o 26/08/88
C Linddia SP =
110899 |6:33] 130,94 | 4,01 8,20
85}701/2}, 63| 9300 6,77 1,89
D Armazém SC e
15/12/97 |©84°%| 72,00 5,70 14,88
2922/—0162/3-2 51| 4022 6,81 4,50
E S&o Paulo SP =gt
2111/02 |502| 6500 | 1434 | 1840
295/7111/85 6,7 | 102,00 3,55 12,15
F Campo Grande |MS S
04/02/04 |©:56| 14282 | 4,09 21,60
2987/6026/3-7 566| 144,00 | 11,93 57,05
G Porto Alegre | RS s
0s5/03/04 |83 15283 | 2186 48,00
1907/-1303;3_7 505 126,10 | 33,40 30,30
H S&o Paulo SP e gine
2510005 | 21| 7288 | 20,30 -

5.3.3. Analises de nitrato realizadas em algumas amostras de agua mineral

Algumas marcas de agua mineral tiveram amostras analisadas em laboratério para
os parametros nitrato, condutividade elétrica e pH. A Tabela 19 compara os dados obtidos
no laboratério com aqueles observados nos rétulos. Dada a relativamente baixa precisdo do
método de deteccdo de nitrato realizado em laboratério através do kit RqFlex (1 mg/L),
consideram-se como expressivos apenas os resultados detectados em concentracdes acima
de 3 mg/L.

Os resultados das analises das marcas A a G sao relativamente semelhantes, tanto
nos valores de pH e condutividade elétrica, como nas concentragdes de nitrato detectadas
pelo RgFlex e exibidas nos rétulos. Apenas a marca G apresentou uma concentragdo de
nitrato ligeiramente inferior ao exibido no rétulo, embora sejam elevados os valores. A marca
H parece exibir um caso em que o nitrato analisado pelo RgFlex encontra-se com uma
concentracao superior aquela exibida no rétulo, elevando-se de 5,15 mg/L para 10 mg/L. Ja
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as marcas | e J parecem apresentar uma agua com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes daquelas exibidas nos roétulos, devido aos valores diferentes de pH e
condutividade elétrica. A marca |, entretanto, apresenta concentracao de nitrato compativel

com aquele exibido no rétulo, enquanto que a marca J apresenta redugao de concentracgao.

Tabela 19: Comparacgao dos resultados das analises realizadas em laboratério com os
resultados apresentados em rétulos

Bados dos. rétulss Dados ob.tidos em laboratério
e Cldada Data analise NO; — NO;

Lamiln pH | C.E.(uS/cm) (mg/L) pH C.E.(pS/cm) (mg/L)
A S&o Paulo ago/06 6,7 177 8,1 7,28 177 1 8
B Lindbia dez/05 6,48 191,7 9,9 6,39 201 9
C Poa abr/07 4,96 89,7 18 5,65 90,3 21
D Itu abr/99 7,59 360 14,8 7,55 372 12
E | CAMPOSdO | janios | 804 | 151 0,8 7,78 160,3 3
Fo|OAmRosdo | setio3 | 5,53 18 0,2 6,15 55,4 3

orddo
G Séo Paulo set/06 4,88 165 35 5.11 134,9 29
H Séo Paulo 2001 6,7 60 5,15 6,5 96,3 10
| Serra Negra out/05 5.9 114,3 14 6,95 153,6 13
J Serra Negra abr/06 6,06 35 6,6 7,05 141,6 3
5.4. Classificagdo das aguas minerais brasileiras

Observou-se que a maioria das aguas minerais brasileiras é classificada por mais de
um parametro. A Tabela 20 apresenta os principais tipos de aguas minerais presentes na
base de dados e suas freqiiéncias, classificadas de acordo com o atual Cédigo de Aguas
Minerais.

Observa-se que a maior parte das aguas minerais brasileiras foi classificada como
fluoretadas, radioativas (fracamente/fortemente) e hipotermais. Dentre as fluoretadas,
destaca-se a regido sudeste com a maior frequéncia de ocorréncia (71%), seguido pela
regido sul (17%). Para as radioativas, a regido sudeste também se destaca, possuindo a
maior freqUéncia (86%). Nas hipotermais, o destaque é para a regido nordeste (42%),
seguida pela sudeste (35%).

Verifica-se, desta forma, que a grande maioria das aguas minerais envasadas
brasileiras é classificada pelos critérios da temperatura e radioatividade temporaria na fonte
(que tem importancia somente junto a fonte, ndo no momento do consumo como alimento) e
pela ocorréncia de tragos de fluoreto (mediana de 0,08 mg/L), cujas quantidades n&o séo

significativas dos pontos de vista nutricional e de prevencao de doengas.
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Tabela 20: Principais tipos de aguas minerais na base de dados

Tipo de Agua Norte Cg:st::' Nordeste | Sudeste | Sul | Total
Potaveis de mesa 1 1 5 2 9
Oligominerais 1 1 2
Alcalino-bicarbonatadas 2 4 3 9
Alcalino-terrosas 4 11 15
Carbogasosas 6 11 17

Fluoretadas 3 9 14 145 34 205

Fracamente a fortemente radioativas 1 1 7 137 13 159
Hipotermais 13 8 38 32 91
Isotermais/Hipertermais/Mesotermais 1 1 1 4 7
Brometas, litinadas, vanadicas, ferrosas 2 13 7 22

Comparando os dados da Tabela 20 com os da Tabela 4 (DNPM), observam-se
algumas diferengas. Por exemplo, na tabela do DNPM as aguas minerais termais estdo
concentradas na regido centro-oeste, seguido pela regido nordeste. Pelos dados disponiveis
neste banco de dados, a regido que se destaca com relagdo as aguas minerais termais é a
nordeste, seguida pela regido sudeste. Outra diferenca ocorre com relagdo as aguas
fluoretadas, que segundo o DNPM, encontram-se em maior nimero nas regides sudeste e
nordeste, enquanto que este estudo mostra que se encontram em maior nimero nas regides

sudeste e sul.

5.5. Classificagdo das aguas minerais brasileiras de acordo com
as normas da Comunidade dos Estados Europeus

A Comunidade Européia utiliza o critério de classificacdo de aguas minerais de
acordo com o apresentado na Tabela 5. Observa-se que a radioatividade temporaria e a
temperatura da agua na fonte, dois dos principais critérios para se considerar uma agua
como mineral no Brasil, ndo sdo considerados critérios para a classificagdo de aguas
minerais na Europa. Além disso, observa-se que o limite para se considerar uma agua
mineral como fluoretada & de 1,0 mg/L, valor este muito superior as concentragdes médias
de fluoreto nas aguas brasileiras.

A despeito destas observacdes relacionadas com estes parametros, as aguas
brasileiras também seriam consideradas minerais na Europa pelo critério do contelido de
soOlidos totais dissolvidos. A Tabela 21 apresenta a classificacdo das aguas minerais
brasileiras e européias do banco de dados, de acordo com os critérios de classificacdo da

Comunidade Européia.
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Observa-se que a quase totalidade das aguas minerais brasileiras seria classificada
como de mineralizagdo muito baixa (107 analises) a baixa (226 andlises). Somente duas
marcas de agua mineral seriam consideradas de mineralizacdo média. Além desta
classificagéo, 88% das aguas brasileiras seriam classificadas como minerais pelo critério de
baixo conteudo de sédio. Nenhuma agua brasileira seria classificada como bicarbonatada
(>600 mg/L de bicarbonato), sulfatada (>200 mg/L de sulfato), cloretada (>200 mg/L de
cloreto), sédica (>200 mg/L de sbédio), magnesiana (>50 mg/L de magnésio) ou calcica
(>150 mg/L de calcio). Isso porque os limites para classificagdo sdo bem superiores do que
os estipulados pelo atual Cédigo de Aguas Minerais. Apenas cerca de 2% (7 analises) das

aguas brasileiras seriam classificadas como fluoretadas de acordo com a norma européia.

Tabela 21 - Classificacdo das aguas minerais brasileiras e européias do banco de
dados, de acordo com os critérios de classificagao da Comunidade Européia

Claapicagn GHIS D (34OBar:ésllilses) (1 o antiiest)
Mineralizacdo muito baixa STD<50 mg/L 31.5% 10.0%
Mineralizag&o baixa STD<500 mg/L 66.5% 62.4%
Mineralizagdo média STD<1500 mg/L 0.6% 18.8%
Mineralizag&o elevada STD>1500 mg/L 0.0% 71%
Bicarbonatada HCO3>600 mg/L 0.0% 9.4%
Sulfurosa S04>200 mg/L 0.0% 5.9%
Cloretada CI>200mg/L 0.0% 3.5%
Calcica Ca>150 mg/L 0.0% 8.8%
IMagnesiana Mg>50 mg/L 0.0% 6.5%
Fluoretada F>1 mg/L 2.1% 14.1%
Acidulada C0O,>250 mg/L 5.0% 1.8%
Sodica Na>200 mg/L 0.0% 5.9%
Dieta pobre em sédio Na<20 mg/L 88.2% 59.4%

Na Europa, a maior parte das aguas minerais € classificada como de mineralizagao
baixa (106 analises) a média (32 analises). As aguas de mineralizagdo muito baixa ndo sédo
comuns na Europa, embora sejam relativamente comuns no Brasil. Das 17 aguas
classificadas como de mineralizagdo muito baixa, 8 sdo encontradas em Portugal. Algumas
aguas envasadas também sao classificadas como de mineralizacéo elevada na Europa (12
analises).

Boa parte das aguas classificadas como de mineralizagdo média a elevada na
Europa também é classificada pelo critério do predominio de algum cation ou anion maior,
sendo que destas, praticamente 9% das aguas européias sao classificadas como
bicarbonatadas e calcicas. Grande parte das aguas européias € classificada como minerais
pelo critério de baixo conteudo de sédio (101 analises). Isto ocorre pois o calcio geralmente

ocorre em concentragdes mais elevadas que o soédio nas aguas européias. Nota-se,
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também, a pequena quantidade de aguas classificadas como carbogasosas naturais dentre

a populacdo de dados de aguas minerais européias.

6. Conclusoes

Considerando as interpretacées realizadas nos dados de 340 anadlises quimicas de
aguas minerais envasadas nacionais e de 170 analises quimicas de aguas minerais de
paises europeus (Portugal, Espanha, Franga, Italia e Inglaterra), e considerando os objetivos

propostos neste trabalho, as seguintes conclusdes sao apresentadas:

1 — Quanto a composi¢ao quimica das aguas brasileiras e européias:

As aguas minerais brasileiras sdo menos mineralizadas que as aguas européias,
sendo dos valores das medianas de solidos dissolvidos de aguas brasileiras e européias sao
de 82 mg/L e de 269 mg/L, respectivamente.

As aguas brasileiras também apresentam variacdo do contetdo salino, tendo sido
observada uma tendéncia de elevacao de mineralizagédo das regidées norte (mediana de STD
~30 mg/L) para sul (mediana de STD = 167 mg/L). Dentre as aguas européias, nota-se um
menor conteudo mineral nas aguas de Portugal (mediana de STD = 94 mg/L), enquanto que
as aguas dos demais paises avaliados apresentam conteudo salino médio ao redor de 300
mg/L. E comum encontrar na Europa aguas minerais muito mineralizadas, com contetdo de
solidos dissolvidos mais elevados que 1000 mg/L.

O pH das aguas minerais brasileiras €, em geral, mais acido (mediana de 6,0) que as
aguas européias (mediana de 7,3). Observa-se uma variagao dos valores de pH nas aguas
brasileiras, sendo que os valores mais baixos (~5,0) sdo obtidos das aguas minerais
provenientes das regiées situadas mais ao Norte do pais. As aguas da regidao Sul do Brasil
apresentam valores de pH que se aproximam dos valores de pH das aguas européias, que
se apresentam com pH médio em torno de 7,3.

Apesar da grande variedade de tipos de aquiferos existentes em cada regido do
Brasil ou em cada pais da Europa, nota-se a ocorréncia de algumas tendéncias gerais
quanto a classificagdo hidroquimica das aguas. No Brasil, as aguas tendem classificarem-se
como bicarbonatadas calcicas-magnesianas a sdédicas, passando pelas de composicao
catibnica mista. O intemperismo de minerais aluminossilicaticos predomina como principal
fendbmeno que contribui com espécies para as aguas. Somente na Regido Nordeste € que
as aguas sao mais claramente cloretadas sédicas, correspondendo a uma influéncia direta
da composicdo quimica da agua dos oceanos.

As aguas européias também sao predominantemente bicarbonatadas, embora seja
possivel identificar algumas aguas sulfatadas na Franga, Espanha e Italia. Com relagao aos

cations nota-se que a maior parte das aguas é predominantemente calcica, indicando que
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boa parte das aguas minerais européias tem origem no intemperismo de rochas contendo

minerais carbonaticos.

2 — Quanto a influéncia antrépica na composi¢ao quimica das aguas brasileiras

e européias:

Concentragdes de nitrato acima de 9 mg/L, valor a partir do qual considera-se haver
influéncia antrépica sobre a composicdo quimica da agua mineral associada a praticas
agricolas e a vazamentos da rede de efluentes domésticos das cidades, foram observadas
em 8% das analises de aguas minerais brasileiras (27 de 340 analises), sendo que a maior
incidéncia de ocorréncias ocorre nas regides Sudeste e Sul, com 8,7% das analises. Seria
necessario que a norma para alteracdo do atual Cédigo de Aguas Minerais levasse em
consideracgao a limitagdo das concentragbes de nitrato nas aguas minerais para valores nao
maiores que 9 mg/L, para garantir que a agua mineral ndo seja proveniente de aquiferos
influenciados por atividades humanas.

As aguas européias exibem uma taxa mais elevada que a brasileira, sendo que 13%
das anadlises (22 de 170) apresentaram deteccdo de nitrato em concentragdes acima de 9
mg/L, sendo que a ltalia e Inglaterra apresentam as maiores frequéncias, com cerca de 17%
das analises de cada pais. Embora as concentragées médias e a frequéncia de deteccao de
nitrato sejam maiores nos paises europeus, observou-se que as seis mais elevadas
concentracdes de nitrato relacionam-se a aguas minerais brasileiras, algumas das quais
com valores préximos do limite de potabilidade (50 mg/L).

Uma avaliagdo da evolugao das concentragdes de nitrato foi realizada em 60 marcas
de aguas minerais brasileiras cujas fontes possuem mais que uma analise quimica
disponivel no banco de dados. Notou-se ndo haver diferencas significativas na composicao
quimica da maioria das aguas durante os periodos decorrentes entre duas analises. Embora
potaveis, seis captagdes de agua mineral exibiram, entretanto, expressiva elevagéo do
contelido de nitrato, denotando a ocorréncia de alteragdo da composi¢do quimica da agua
subterranea do aquifero por atividades antrépicas.

Analises de nitrato e determinagcdes de pH e condutividade elétrica foram realizadas
em 10 marcas de agua mineral. Em 7 delas, as medi¢des realizadas mostraram resultados
compativeis ‘com aqueles apresentados nos rétulos. Apenas em uma delas houve uma
elevacdo do conteudo de nitrato de 5,15 mg/L para 10 mg/L. Adicionalmente, em outras
duas ocasibes, os valores de pH e condutividade elétrica obtidos sugerem que as aguas

envasadas ndo correspondem aquelas caracterizadas nos rotulos.
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3 - Quanto a classificagao das aguas brasileiras dentro das normas da

Comunidade Européia

A maior parte das aguas minerais brasileiras é classificada como mineral por critérios
hoje equivocados, como ocorréncia de radioatividade temporaria na fonte, temperatura e

deteccdo de baixas concentragdes de fluoreto.

A adogao de um critério semelhante ao europeu adequaria a norma a realidade da
pratica atual, em que a agua mineral é considerada mais como um alimento que um
remédio. Nesta nova norma, qualquer agua subterranea potavel seria classificada como
mineral, sendo destacadas aquelas aguas com conteudo mineral elevado e de relevancia
nutricional. Pelos critérios europeus, nenhuma agua brasileira seria hoje classificada como
mineral devido a algum ion predominante, reflexo das baixas concentragdes idnicas destas
aguas.

A maior parte das aguas brasileiras é classificada como mineral pelos critérios de
ocorréncia de radioatividade temporaria (159 de 340 analises), pela temperatura na fonte
maior que 25°C (91 de 340 andlises) e pela detecgdo de fluoreto acima do limite de
quantificacdo do método analitico (205 de 340 analises). Boa parte das aguas €&, inclusive,
classificada por mais que um critério de classificagdo. As caracteristicas hidroquimicas
destas aguas, inclusive, indicam que qualquer agua subterrdnea comum e potavel pode
alcancar a classificagdo como mineral por algum destes critérios utilizados atualmente e
descritos no Cédigo de Aguas Minerais vigente.

Os parametros radioatividade temporaria e temperatura da agua na fonte tém
importancia somente junto a fonte e ndo no momento do consumo da agua envasada como
alimento. Estes parametros ndo sdo, portanto, expressivos para a classificagdo da agua
como mineral. Da mesma forma, as concentragées médias de fluoreto em aguas brasileiras
sdo0 muito baixas (da ordem de 0,08 mg/L), quantidade esta que ndo é significativa dos
pontos de vista nutricional e de prevengéo de doencas.

A populagdo de dados de aguas brasileiras foi classificada de acordo com os
critérios de classificacdo da Comunidade Européia. Disso resultou que a quase totalidade
das aguas minerais brasileiras seria classificada como de mineralizacdo muito baixa (STD
até 50 mg/L — 107 de 340 analises) a baixa (STD até 500 mg/L — 226 de 340 analises). Além
disso, 88% das aguas brasileiras também seriam classificadas como minerais pelo critério
de baixo conteldo de sédio e 5% pelo conteudo de gas carbdnico natural. Nenhuma agua
brasileira seria classificada como bicarbonatada, sulfatada, cloretada, sédica, magnesiana
ou calcica, reflexo das baixas concentracdes dos ions maiores. Apenas 7 marcas brasileiras
seriam classificadas como fluoretadas de acordo com a norma européia (F>1,0 mg/L).

As aguas européias foram classificadas como de mineralizagéo baixa (106 de 170
analises) a média (STD até 1500 mg/L — 32 de 170 analises). Apenas 10% das aguas sao
de mineralizagdo muito baixa (17 de 170 analises) e outros 7% sao de mineralizagao
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elevada (STD maior que 1500 mg/L - 12 de 170 analises). Por conta da maior mineralizagao
média, uma parte das aguas européias também é classificada pelo critério de predominio de
algum cation ou &nion maior. Desta forma, praticamente 9% das aguas europeéias do banco

de dados séo classificadas como bicarbonatadas e calcicas.
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7. Anexos

7.1.

Cadastro de analises quimicas de aguas minerais nacionais
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S Regido | e | e | oo |, m : s | Rs [Hcos'| soa® | o' | wos' | F' | cos? [ PO Br' | 80* | ca” : T TS i e T U’ [ nHat ] Fe [ wn? [ a® Si0;
[Campo Grande Centro-Oeste |MS |Monte Sido 6.56 26.4 169 177.46 142.82 68.16 0.40 4.09 21.60 0.03 0.20 13.&‘ 6.89 1.84 1.83 0.010 0.086
Trés Centro-Oeste |MS |Aquarela 1 5.76 27.3 4.61 53.28 48.36 9.69 3.04 9.40 0.04 0.20 1.34 0.70 5.39 1.65 0.069 0.012
|Anapolls Centro-Oeste |GO |Anapolis 4 22 1.4 3.08 6.09 0.55 0.80 0.14 0.24 1.66 1.20
Bom Jesus Centro-Oeste |GO |Boa Vista 5.62 24.1 & 8.48 6.97 298 0.07 0. 0.02 0.38 0.22 0.31 0.17
Dom lino Centro-Oeste St. Regidréia 5 25.7 0.74 4.26 3.4 1.70 0.07 0. 0.01 0.04 0.40 0.40 0.020 11.60
Hidrolandia Centro-Oeste 5.31 25.8 1.01 12.56 10.11 4.83 0.10 0. 0.01 0.46 0.25 0.80 0.22
Chaj dos Guimarédes Centro-Oeste |MT |Bica das Mogas 5 24 1.85 10.83 8.73 4.32 0. 0.60 .80 .30 0.010 3.20
lis Centro-Oeste |GO |MinadaLuall 6.91 25 7.13 77.73 56.6 41.58 0.67 0.05 0.05 0.05 5.88 3.54 .88 | 1.29 0.030 0.030
Brasilia Centro-Oeste |DF |Solimdes 5.53 25 8.06 9.25 51 55.58 0.20 0.04 0.03 0.02 13.22 265 | 059 | 055
? Centro-Oeste |DF |Notre Dame 6.6 26 7.15 0.51 47.14 45.98 3.91 0.04 6.41 2.31 .01 .80 0.020 0.050 9.12
Culaba Centro-Oeste |MT [Monjolinho .5 37 2.2 25.62 21 9.10 0.40 0.40 27 .60
lis Centro-Oeste Olhos d'Agua .2 23.4 0.84 4.54 4.22 .63 0.17 0.13 0.05 0.03 .05
[Campo Verde Centro-Oeste |MT |Santiago .8 26 4.5 8.65 7.9 .48 .43 3.40
Sobradinho Centro-Oeste |DF_|Dom Bosco Il .6 23.7 0.94 10.30 8.62 | 3.30 0.20 0.37 0.03 0.20 0.78 0.14 . .12 0.004
Sobradinho Centro-Oeste |DF_[Cerrado 5.11 23.3 7.6 9.32 9.07 .50 0.01 .1 .09
Goias Centro-Oeste |GO [lza 5 245 56 13.23 12 .43 0.11 .40 0.04 .39 .20
27 Centro-Oeste |[DF |Supervida 4.9 .15 .40 0.12 .17 .56 0.010 0.010 4.00
Parnamirim 'ﬂoldes{e RN |Charlote 5.3 30 7.5 53.31 49 8.49 11.45 12.45 .80 1.70 9.00 3.60
Santa Rita PB_|Pinincho 4.82 27.4 52.7 37.41 36.88 1.05 1.20 9.01 .60 0.02 0.07 .12 0.75 6.48 1.55
Recife <Eordes!e PE_|Cristalina Daldeia 4.51 26.5 5.4 25.45 25.1 0.68 0.94 7.43 .4 0.08 0.03 0.43 171 3.59 0.60 0.010
Recife Nordeste PE |Karla 414 25.2 7 53.93 49 9.71 1.88 14.03 .7/ 1.00 1.57 4.90 7.99 0.100
Extremoz |Nnrduste RN _[Portinho 4.8 30 13.5 77.22 73.5 7.32 5.20 27.49 3.3 1.36 2.33 1717 2.00 0.020 0.010 0.040 10.84
Santa Rita Nordeste PB_[Santa Rita 4.27 27.3 10.5 54.74 53.97 1.52 0.87 23.30 3.3 0.22 0.74 15.19 0.80 0.030 0.010
Gravata Nordeste PE bﬁme 5.2 25 8 48.24 45 6.38 5.00 14.66 3.1 0.58 1.57 11.00 1.40
P: do Lumiar Nordeste MA |Lumiar 4.1 29.1 66.8 40.50 40.5 7.40 7.02 3.00 0.03 0.08 0.81 1.18 5.86 0.39 0.014 0.006
[Camaragibe PE_|da Rocha 5.21 27.9 9.45 114.74 97.99 32.96 2.80 11.11 2.40 0.13 0.40 2.80 .01 12.88 3.80 0.100 0.073 0.003
Garanhuns ordeste |PE_|Garanhuns .4 25 20 1.16 28 6.22 8.92 2.26 060 | 1.20 6.01
Sao Cristovao ordeste SE_|ltaperoa 1 .8 27.2 7.2 4.78 49.66 10.08 2.49 14.75 2.04 0.03 3.46 .08 | 8.80 0.81 0.082 0.016
Paudalho ordeste E_|Aldeia .8 26 7.8 7.37 51 12.54 16.80 1.96 1.09 | 0.80 12.87 1.24
Garanhuns ordeste PE [Séo Luiz 5 25 5 1.61 40 317 0.99 13.71 1.93 0.41 .30 10.01 0.39
Parnamirim ordeste RN _|Cajupiranguinha 5.3 28. 7.8 4.96 50 9.76 1.98 16.01 1.78 174 .80 10.96 2.10 8.60
Recife lordeste PE_[Nino 2 5.22 25. T 65.01 58 13.79 2.20 11.056 1.60 0.43 .66 | 8.00 .40 0.076 0.010
Dias D'Avila lordeste BA |Saude 4.59 27. 3.83 25.00 25 0.91 7.42 1.51 0.03 0.08 0.48 .63 .30
Sao José do Ribamar lordeste MA |Jeniparana 4.51 27. 62.4 50.11 49.96 0.30 5.00 8.18 1.30 0.03 0.75 0.77 .82 | 0.50
Paulista Nordeste PE_|Génesis .45 26.9 8.04 90.35 83.95 12.60 10.28 11.31 .25 0.06 0.95 1.36 .18 .90 0.002 0.005
Fortaleza CE_|Acapulco | 4.8 32 21 123.96 119 9.76 1.41 44.01 .23 0.58 2.15 25.96 4.50
Paulista PE_|Villa 5.03 9.98 90.25 83.47 13.35 5.00 15.00 | 1.20 0.08 0.18 0.63 10.89 8.78
Parnamirim RN _|Granja Dubom 4.7 31.5 5.9 48.53 45 6.94 1.26 5.46 .07 1.20 0.72 4.41 0.030
Recife |Nordeste PE_|Pureza Il 5.43 26.2 7.64 7273 67.39 10.51 1.62 11.27 .05 0.02 0.13 0.04 0.43 0.67 6.40 7.40 0.080 0.013
Dias D'Avila Emdesh BA_|Esmeralda 4.52 27.5 5.34 29.93 29.58 0.69 2.10 8.79 .00 0.06 0.21 0.67 5.35 0.85
Fortaleza Nordeste CE_|Acapulco Il 4.8 32 15 102.17 94.5 15.08 1.13 33.40 0.74 0.92 1.69 21.99 3.24
Fortaleza Nordeste CE l§abié 5.6 32.2 7.2 38.96 33 11.73 0.85 10.92 0.66 0.80 0.48 8.80 2.60 0.020 0.030 0.020 21.60
Paulista Nordeste PE _|Katerine 4.5 27 5.18 23.62 23 1.22 3.20 8.77 0.40 1.00 0.48 6.00 0.70 0.010 0.060 9.60
Maceio lﬂerdeste AL _|Palmares 4.2 28 4 28.19 25 6.27 0.21 6.67 0.34 0.78 0.60 4.85 0.08
S. José do Ribamar lordeste MA Aguas da Prata 4.7 28 31 38.56 34 8.97 3.58 4.98 0.18 0.78 0.82 5.73 .33
Maceio jordeste AL _|Saude 5.3 28 3.8 23.63 22 3.21 0.97 5.37 0.17 0.24 0.48 3.80 .40 0.020 14.00
[Aquiraz lordeste CE_|Primavera 7.06 30.7 42.6 370.18 | 307.52 | 123.30 45.23 41.98 0.13 0.93 1.88 3.24 86.26 .46 0.060
Aquiraz jordeste CE_|Bonanca 8.24 30.2 42.6 377.58 | 306.68 | 139.52 39.60 26.58 0.08 0.82 12.02 0.39 0.04 1.05 .54 2.99 86.41 .02 0.030 0.030 0.020
Juazeiro do Norte Nordeste CE_|Padre Cicero 5.2 30 14.8 106.88 18.07 20.31 25.79 0.02 .92 6.32 0.200 0.040 0.010 0.010 20.26
Ibotirama Nordeste BA_|Princesinha do Oeste 5.84 30.1 9.47 79.85 36.50 2.55 6.23 0.17 0.08 .74 0.65 0.010
Macaiba Nordeste RN |Fz Sta Rita 5 29 4.5 36.15 3.64 1.56 12.06 .00 0.73 0.020 9.24
Maceio Nordeste |AL [santa Maria .6 29 1 80.60 31.87 6.24 9.59 0.02 0.16 .47 4.13 0.030 0.010
Dias D'Avila Nordeste BA_|S.Francisco Assis .2 27 3.77 37.68 9.20 0.78 7.55 2.03 0.61 0.020 0.010 11.90 |
Dias D'Avila Nordeste Camboata | .4 29 5.95 33.40 6.49 573 0.30 1.22 ..
Aquiraz |Nordeste CE_|Riacho Doce 712 30.3 36.3 328.86 66.39 65.20 23.94 1.59 0.08 0.93 1.57 67.60 5.29 0.020
Dias Davila Nordeste BA_|Tropical | 4. 28 4.38 27.55 5 2.83 7.00 0.02 0.40 0.85 4.56 0.18 0.001
Guaramiranga Nordeste CE_|Esperanga 7. 24.1 27 254.86 177.55 152.12 3.73 17.50 0.39 0.38 0.09 0.16 21.10 2.05 40.62 4.40 0.180 0.010
Pacoti Nordeste CE_|Leite Maranhao i) 25 13 78.36 70 16.45 3.80 18.28 .49 212 10.33 2.60
Recife Nordeste PE 5.54 13.69 15.02 10.76 .61 1.63 10.16 9.55 24.13
Olinda Nordeste PE_|Santa Ménica .6 30 15 129 47.86 7.97 11.58 .09 8.33 20.54 8.02
Garanhuns Nordeste PE_|Serra Branca .4 25 8.8 55.3 4.74 19.81 .79 0.67 12.00 0.79
Parnamirim [Nordeste RN |Sao Judas Tadeu 6.63 29.6 73 62.54 26.14 1.70 9.80 0.03 0.06 2.14 1.62 6.50 4.02 0.032 0.008
Teresina Nordeste Pl_|Sto.Antonio 8.2 33 58 295 261.70 9.85 13.16 6.04 5.71 1.50 107.14
Manaus Norte AM _|Trés Marias-fonte 1 5.4 272 5.25 49 18.91 1.55 3.49 .00 3.24 2.57 461 1.12 1.20
(Ananindeua orte PA |Acai 4.46 26.5 3.42 15.74 0.39 2.27 .4 0.20 3.16 0.28 0.100 1.98
Porto Velho orte RO |Zinga Moche 4.51 26.4 1.6 6.5 0.03 0.22 4 0.08 0.02 0.50 0.60 0.030
Belém orte PA |Nazaré Il 4.9 25.1 2.7 14.1 2.41 3. 0.79 0.70 0.27
Porto Velho orte RO |Sta Luzia 3.7 26.3 0.134 5.81 0.10 0.30 0.30 5| 0.05 0.27 0.05 0.55 0.44 0.001
Benevides orte PA |lara 4.25 26.6 2.88 15.18 1.08 1.76 A4 0.01 0.09 0.02 0.18 1.83 0.17 0.001
Sen. Guionard Santos Norte AC |Verona 4.6 28 25 18 217 1.23 0.65 .39 0.40 0.40 0.98 0.20 0.050
Manaus Norte AM _|Adrianépolis 4.3 27.5 1.55 20 3.00 2.40 .20 0.60 2.00 0.80 11.00
Manaus |Norte AM |N S Aparecida 1 6.01 29.7 7.84 76.67 40.47 0.80 0.44 0.30 0.14 2.80 2.55 0.96 12.12 0.130 0.030
Pimenta Bueno Norte RO |S&o Marcos 4.5 27 1 12 4.42 0.10 1.38 .18
Benevides Norte PA |Nova Vida 4.17 26.3 3.61 20.23 4.41 223 0.06 0.08 0.26 .90 | 0.60 4.48
Taruma Norte AM [14 Bis .4 2 .4 26 6.09 1.32 0.40 0.60 | 1.10 .79
Rio Branco Norte AC_[Monte Libano .1 2 .2 27.12 9.71 117 0.88 0.40 .58 | 1.80 0.020 0.020 17.80
[Aparecida do Rio ro Norte TO |Palmas .5 2 .4 11.5 0.79 0.11 0.07 .26 | 0.05 10.70
Boituva Sudeste SP_|Santa Cruz 4.31 22.1 15.4 91.11 0.08 7.78 48.34 0.16 2.20 1.34 17.30 | 2.00 0.110
[Serra ra Sudeste SP_|Serra Negra 6.3 20.7 18.5 144 55.60 0.60 3.24 38.97 0.1 0.07 14.23 5.23 11.75 2.95 0.015 0.085




o £ 2 2 o) 1 42 2 ol 2
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Sudeste SP_|Cafelandia Pta 6.2 28 145 | 11572 | 111 9.29 2.00 | 1553 | 36.00 | 0.04 2.33 295 | 15.00 | 7.80 0.050 0.040
— SP_|Paredéo Vermelho 4 237 10.5 56.76 | 56.76 0.36 471 33.46 0.06 0.05 1.81 5.18 1.41 3.70 0.744 | 0.038
ltaquaquecetuba __ |Sudeste __|SP |Sto Eustaquio 5. 215 14.5 9451 | 87.77 | 13.26 3.58 13.73 | 31.19 0.07 0.16 10.03 1.21 11.27 3.70 0.110_| 0.060
m Sudeste RJ |Avahy 5. 267.61 230 74.01 21.73 9.04 25.02 15.14
edfilo Otonl Sudeste MG [Sanle 6. 23 280.17 | 238 8297 | 183 | 57.50 | 20.25 36.86 31.20
[Sudeste __[SP_[Santa Lucia .03 232 68.21 65 6.31 14.34 8.40 0.06 12.08 .037
|SP_|Sta Lucia .02 | 232 68.21 65 6.31 14.34 8.40 0.06 12.08 .037
[Mococa  |Sudeste [SP [Sta Candida .32 23.1 126.15 | 104.18 | 43.23 030 [ 0.86 4.10 |_0.056
[Aguas Lindéla____ |Sudeste _|SP [Linddlia .03 | 215 12840 | 87.2 | 6140 | 206 | 454 2.03 |_0.080
SerraNegra  |Sudeste  [SP |Sao Francisco | 5.5 20 61.30 52 .30 | 1.06 .58 1.81 |_0.010
Sudeste __|SP_|Jaco/Eureka 519 | 226 4162 | 39.69 3.79 0.07 .07 0.65 .03 0.04 | 0.020 | 0.001
Lambari__~ |Sudeste  [MG|Um a7 22 60.30 a5 30.10_|_1.06 .60 0.22 .03 020 16.30
iy ISudeste  [SP [Sta Paula 25 | 241 316.56 | 239.38 | 151.87 | 13.85 | 28.19 64 .14 013 0.16 0.03 | 0.850 | 0.020
[Jaguaridna _~ [Sudeste [SP [Sta Ursula 02| 227 99.46 | 79.95 | 38.40 | 0.10 02 .40 .05 |_0.065
m:_ [Sudeste __|SP_|Nossa Senhora Aparecida 57 | 256 256.31 | 18364 | 143.00 | 0.02 .37 .32 11 | _0.207
[Sudeste ___[SP_[Santo Elias .83 | 241 67.97 | 5371 | 28.06 0.27 .43 .20 .04 0.05 .070
B!Eﬂ!!- SP_|N.Sa.Aparecida 5.4 20.8 60.21 52 16.16 .17 .74 |_0.010
SP Sdo José .33 | 212 177.68 | 130.94 | 91.97 .38 .01 .20 | 0.05 0.04 | 0.093 [ 0.005
Socorro |Sudeste  |SP [DaPaz .75 22.1 123.10 | 94.95 | 5539 | 0.80 47 .80 10 0.20 .076
Sandovalina __ |Sudeste _[SP [Santa Ana 12 | 238 99.10 | 8505 | 27.64 .30 .05 | 7.60 .07 0.20 |_0.033
[Braganca Paulista _ |Sudeste __|SP |Ametista .42 21.9 116.55 | 92.83 | 46.68 .50 | 0.95 .20 .10 124
[Cotia. ~  |Sudeste [SP [Bandeirantes 5.4 19 67.44 52 30.39 .27 10 |_0.100
SGoPaulo  [Sudeste  [SP [Santo Antonio 618 | 228 162.84 | 128.22 | 68.12 | 2.50 .84 .80 0.27 0.06 .067
SerraNegra  |Sudeste  [SP [Sdo Cristovdo 606 | 217 31.44 | 27.53 7.70 0.20 .97 .60 0.03 .018
indsla _ |Sudeste __|SP |MariaBela 6.9 21 g 100.7. 7 48.69 .23 .57 0.19
Valinhos Sudeste _ [SP [Mécia % 23 205 | 197.1 140 112.52 | 16.48 52 | 6.16 0.040
[JoséBonifaclo  |Sudeste _|SP |Santa Maria 255 1. 120.3: 9. 53.80 .38 .90 0.11 0.104
ParaguaguPta  |Sudeste  [SP [Sao Matheus 25 20. 146.7: 108 76.22 2.47 5.80 0.030
SerraNegra ~ ISudeste  |SP |Verdnica 212 60. 90.03 | 74.95 | 29.68 0.43 0.23 15 0.03 0.040
[SerraNegra  ISudeste  |SP |Verdnica 212 6.05 95.03 | 79.95 | 29.68 0.43 .23 15 0.03 0.040
Americana ~ |Sudeste [SP |Natal 22 115 | 24.02 21 5.95 4.42 .05 3.20
Mal. Floriano _~ |Sudeste ___|ES [Boa Esperanga . 35 28.25 24 8.36 .79 4.84 0.02 0.030 0.020 8.40
Campinas _ |Sudeste  |SP [Sta Margarida 6 23.1 715 | 60.78 | 556 | 27.91 199 | 4.80
SerraNegra  |Sudeste  |SP |Vertentes 7.1 221 236 | 221.29 | 156.33 | 127.82 | 1.43 3.70 4.80 0.05
mr— [Sudeste ___[SP_|S. Sebastiao 7 21 18 183.92 | 141 84.46 1.98 3.96 4.75 0.100
[Domingos Martins  |Sudeste __[ES [Sta. Elisa 665 | 220 6.55 73.01 58 | 2953 | 0.84 61 467 0.10 0.25 0.04 0.040
[Sudeste ___[SP_|Santa Inés 4.81 25 287 3951 | 36.76 5.42 0.80 78 4.60 0.011
[Juquitiba  [Sudeste [SP [Cristalina 5.29 18.8 34 23.56 | 22.71 1.68 0.70 .35 | 460 0.03 0.05 0.05
m_ [Sudeste ___[SP_|Sta Maria Esp. Sto. 6.3 21 7.9 63.52 44 38.41 .54 4.50 0.010
[ERGORY XY=t -] |sP_|s. Bernardo 6.3 22 1422 | 136.5 1142 | 43.95 .54 a: .25 0.16 0.04 0.046
{12 S B e B | Dois Irmaos 4.38 23.7 9.9 110.4¢ 87.21 45.81 .85 a. .19 0.16 0.03 0.093
Lindsla __ ISudeste  [SP |vida 6.49 222 17. 180.7 130 99.82 | 1.80 4. 17
[SerraNegra  [Sudeste [SP |Santa Helena 6.86 228 23, 189.1 138 100.62 59 4. .34
[Seropédica | IRJ_|N.S.Conceigao 5.9 22 6.2 69.91 54 31.30 .86 00 0.010 0.120 0.060
m Sudeste [ES [Trés Pontas 4.2 25 8 41.33 38 6.56 .53 | 1122 | 3.98
Sao Sudeste Vanessa 6.7 23 12.4 127.13 93.8 65.59 .91 5.14 .85 0.02 | 0.050
[Campinas ~  ISudeste  [SP [Vale dos Valle .85 21 96.3 | 134.20 | 10361 | 60.20 | 4.00 0.75 .70 | 077 0.20 129
Gl 2 = w T T Amanhecer .39 237 753 88.51 | 69.41 | 37.59 0.90 0.97 3.70 0.08 |_0.048
ISJoséRloPardo  |Sudeste _ |SP |San Giuseppe .19 226 1066 | 121.73 | 94.37 | 53.84 1.00 1.09 3.70 0.16 0.20 | 0.058
[Aguas Lindsla___[Sudeste [SP [Sta. Isabel .72_| 209 7.43 8034 | 584 | 4318 | 1.00 0.83 3.60 0.04 .019
Petrépolis  [Sudeste  [RJ [Sto Antonio 6.1 17.8 35 5415 | 433 | 21.34 50 3.51 7.90
[Monte Alegredo Sul_____ [Sudeste [SP_[Camanducaia 5.7 21 3.91 41.47 36 1077 .02 3.50 0.020
m:_ [Sudeste ___|SP_|S. Jorge 5.77 215 4.57 60.13 | 49.14 | 21.62 0.24 47| 331 0.03 0.010_| 0.005
Valinhos __ |Sudeste [P [Sto Ant. Figueiras 5.6 21 6. 6215 | 53 18.00 40| 325 0.020
m Sudeste RJ_|Dedo de Deus .5 25 a. 32.84 30 5.59 4.51 .80 3.19
Sudeste SP_|José Arias .8 254 1. 30.30 27 6.49 0.02 .21 3.10 0.010
|SP_[Linda 6 21 1 100.11 2 55.32 1.68 12 2.82 0.25 0.020
[AguasdaPrata__ |Sudeste  [SP [Levelll 6.29 224 10.6 101.79 | 70.83 | 60.73 4.54 .56 2.55 0.18 0.180
[Pledade  |Sudeste __|SP |Roseira 5.23 19.8 2.53 2624 | 21.85 8.44 0.05 .47 24 0.03 0.010
[Sudeste ___[SP |Levelll .5 22 20 168.10 142 51.36 2.91 .66 24 0.21 0.49 0.05 0.060
Marisa 6 18 15 151.54 | 100 | 101.41 2.4 0.14 0.020
S.José Campos _ |Sudeste _[SP [Sabia .4 21 2.3 7.92 23 9.68 0.93 2.3 0.010
blina  |Sudeste __|sP |Orquideas 5.33 18.5 2.09 3.37 | 21.44 3.79 0.37 1.29 2.3
[Domingos Martins | Belonave 6 4.1 34.47 28 12.7: 1.85 2.57 .25 0.020 5.40
RJ_[Cristo Redentor 2 16 4.31 78 32.1 10.05 | 18.60 | 2.20 16.20
SP_[Santana 19.9 3.9 5338 | 38.9 | 28.5 0.46 0.69 .20 0.03 0.020
RJ 24 925 | 8361 71 24.8 363 7.74 2.
[RJ_[S@o Salvador 20 395 | 2080 | 203 | 1869 .04 11.60
MG |Regina Werneck 1 X 21 6.3 202.29 200 4.50 1.57 10.00
cm:m_ma Com. A.Ferreira .4 213 6.05 51.90 46 11.60 0.49 g 8.00
[Sudeste  [ES [Trés Irméos. E] 26 5.5 33.06 | 29.98 6.06 5.65 4.08 | 1.80 0.030 0.060 9.20
smm-ma EsLSerrn Negra 9.35 25 34 244.36 | 232 24.32 .88 8.00
_ 5.12 18 19.84 18.2 3.23 0.57 320 | 1.85 0.02 | _0.060 0.150
M_Eﬂ Alchln er .4 23 ¥ 228.48 185 85.55 3.18 .80 0.12 .11
m_ Sudeste __[SP_[Cristo Rei 563 | 256 35 3499 | 27.36 | 15. 0.86 1.80 0.02 .01
[Bo e e lsudeste | Aurea 5.16 20.1 56 43.84 38.7 10. 2.82 12.06 1.80 0.24 .01
[Embu__  Sudeste [SP |Jesuitas! .5 18 8.45 79.57 61 36.54 2.13 1.49 1.76 .01
[EmG - om =y T | N.S. Brotas IIf 624 | 208 897 | 101.29 | 66 69. 2.91 1.70 |_0.050
Jundial ~~ |Sudeste |SP [Alvorada 5.88 21 52.4 56.39 | 4227 | 27.79 0.10 0.12 1.70 0.08 .061
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Sudeste Jatoba 7 21.2 104 | 11587 | 8394 | 6283 | 0.10 027 62 0.01 0.02 9. .5 2.05 260 | 0.020 | 0.030
m sP Mesquita .05 213 15.1 154.08 | 113.37 | 80.10 3.80 2.01 .60 0.37 7. 7! 19.28 | 2.53 0.011
Sudeste 12 22 111.64 | 89 4455 | 087 4.00 .57 0.10 7. 9 6.77 3.10
m_m Engenho da Serra .64 17 2,66 40.40 34 1259 | 0.20 1.00 A 284 1.80 0.020
|SP_|N. S. Aparecida 31| 221 374 | 349.86 | 229.81 | 236.22 | 1.10 0.09 4611 | 1342 | 1095 | 3.18 0.011
Rio Bonito 6.2 19 .55 3447 | 2513 | 1837 0.22 0.02 .00 .8 2.72 1.20
R‘llrlo le Sudeste SP_|Pinheiros 6 18 .88 27.84 2 11.50 | 0.34 .21 0.05 0.03 .41 .9 2.30 1.20 0.020 0.010 0.130
[Sudeste MG [Santo Antonio 6 21.5 .33 22.61 17 11.04 .05 .07 0.07 .81 3 .68 .30 0.020 | 0.020
EEE_- Vale do Sol 5.54 24.1 .45 34.28 | 28.76 | 10.87 .10 |_0.02 1.48 0.42 .50 | 0.98 0.020 .017
indsia  |Sudeste _ [SP |S Jodo 6.4 213 13.1 148.91 | 107.02 | B2. .55 .07 8.24 6.98 | 7.90 .49 0.041 .065
[Sudeste [RJ_[S.Lazaro 6.3 6 56. 43 256 .57 014 4.80 1.00 .67 20 130 0.010 0.010
[SioRoque  |Sudeste [SP [Alice 5.77 20.1 6.36 87. 70.04 | 34. .53 |_0.05 0.18 2.52 0.82 .93 .77 .040 | 0.060
Magé  |Sudeste [RJ [S&o Sebastido 5.55 25.4 6.7 55.76 | 22. .26 16 0.05 5.27 117 .76 .48 .055 | 0.067
[Cachoeiras de Macacu ____|Sudeste RJ_|Cascatal 4.9 225 2.72 2963 | 8.1 .60 .04 0.70 0.13 298 | 1.06 | 0.020 .014
RioBonito _|Sudeste RJ_|Rio Vermelho 5.9 24 8.35 8 8.31 56.09 64 8.61 1.84_| 11.70 .20 .010 .070 0.030 0.020 22.60
[Sudeste __[SP_|Santa Eliza 473 237 10.9 62 8.57 0.09 0.02
[Sudeste  |RJ_[Santa Cruz 25 12 10455 | 919 | 2490 | 18.25 0.02 0.020 | 0.010 0.020 23.20
W Sudeste |SP_|S#o Luiz 22 12 13160 | 9523 | 71.56 0.150 | 0.070
do Sudeste [ES_|Alfredo Chaves 25 52 39.01 | 343 9.26 1.81 0.08 0.030 | 0.010 0.020 0.020 16.20
BiritibaMirim _ [Sudeste [SP_[NS Aparecida . 20 3.8 45.91 37 17.53 0.010
Sudeste _|SP_|Paraiso 5.45 205 25.9 27.09 | 2287 8.30 0.10 0.02 0.019
amm_- Ferma . 9.4 7763 | 69.99 | 1503 0.020
Sudeste 6 18.5 2.58 26.64 19.7 13.66 0.94 0.010 0.010 13.20
ourengo Sudeste MG A Figueira 52 20 12 177.72 | 62 | 227.70 | 2.72 0.02 0.360 | 0.050 0.050 | 0.190 | 0.100 16.00
Sta Rita Iriri 6.93 238 7.15 7369 | 59.83 | 27.28 3.77 0.24 0.060 | 0.240 21.70
Sto Ant. Sudeste SP_|Rodrigo Floréncio 5.4 251 1.18 1332 | 934 7.83 008 | 092 0.01
[MonteSiio  |Sudeste MG |Agua Virtuosa 8 22 12 127.41 | 8232 | 88.73 0.91 0.91 0.130_[ 0.010 13.20
|Aguas StaBarbara | |SP_|Sta.Barbara 6.3 23 1 130.95 102 56.96 .58 0.91 0.101 [ 0.008
[Campo Limpo Paullsta ___ |Sudeste __[SP_|Pietra 7.05 222 156 155.01 | 107.44 | 83.60 1.40 .87 0.90 0.07 0.023 | 0.374
Braganca Paulista _____ |Sudeste [SP_|Reobote 6.31 22 614 4597 | 3071 | 30.03 0.50 .17 0.90 0.15
Jsles ~ [Sudeste  [SP [Yara 504 | 259 1.5 1290 | 109 .94 0.03 .31 0.87 .04
tirapina  |Sudeste _ [SP |Wanda 5.3 23 1.6 23.49 18 .84 0.85 | 0.06 0.020
T R e Mata Atiantica 5.42 20.5 1.67 2047 | 18.16 | 455 0.78 1.26 0.81 .02 0.06 0.05 0.007 | 0.007
SdoMateus  |Sudeste _[ES 4.3 255 8.72 66.50 | 65.47 .02 7.20 15.70 0.80 .03 0.020 [ 0.010 0.010 0.120 2.70
[Sudeste _|SP_[Santa Terezinha 5.5 27 6.7 65.56 | 422 | 46.01 .27 0.80 0.36
taperuna | RJ 5.13 226 18.3 | 180.09 | 132.19 | 94.25 3.10 .49 0.80 0.07 0.09 0209 | 0.147
M Sudeste SP_|Del Re 6.15 20 6.24 51.06 34 33.56 1.20 .70 .76 .04 0.15
| Juquitib Sudeste SP_S. Lucia 6.2 205 106 106.53 | 79.56 | 53.07 3.93 .94 .75 A7 0.034
Sudeste .03 26 18.5 91.40 86 10.62 | 21.93 | 5540 .74 .12 0.100 | 0.048 0.035 | 0279 | 0.037 4.00
Attenas _~_ |Sudeste IMG |Rosa Mistica .86 | 227 0.86 4.79 4 1.55 0.10 .01 1.43
Sudeste _|SP_|Levissima 6.75 22.1 10.4 12314 | 90.62 | 64.00 0. .14 0.40
[PousoAlegre  [Sudeste |MG |Faisqueira 78 | 219 9.52 91.88 62 58.79 | 0.48 0.34 0. .04 0.12 0,01 0,08 18.26
Cachoeiras do Macacu ___[Sudeste __[RJ |S. Joaguim 8 79.57 56 46.38 1.66 1.32 0. .09 0.080 | 0.010
taperuna | Santo Antonio 24 10.8 107.12 | 87.96 | 37.71 | 26.90 2.20 .63 0.06 0.030 | 0.040 0.150 | 0.050 20.80
das Cruzes Sudeste ___|SP _|S. Sebastiao 18 4.6 36.83 | 3161 10.27 1.51 362 | 058 0.06 0.010 | 0.010
[Sudeste __[SP_|Tradicional % 22 97.5 | 927.35 | 633 578.20 | 50.99 | 10.25 | 0.58 0.90 0.090 | 0.640
Sudeste ___|MG |Elizabeth .6 20 205.08 161 86.73 | 16.10 0.77 .57 0.07 0.03 0,050 | 0.050 | 0.010 0.020
[Sudeste __|SP_|Sta. Eliza 4.5 22 1.3 28.27 21 14.30 50
@m;_aﬂ Séo Jodo 5.8 19 4.35 55.90 42 27.36 99 | 050 0.100 | 0.080
gua Fria 649 | 215 18.4 | 100.08 | 46.56 | 10531 | 564 .79 .47 19 0.09 0.067
% Nnvn Friburgo 6.1 18 2.7 20.70 16 9.24 .36 .45 .60 | 0.050 | 0.010
Sudeste SP_|Quilombo 9.55 26 30. 240.77 | 194.8 | 90.46 | 6.91 .24 .44 17| 47.68 | 0.05 .030 | 0.040
Sudeste ___|SP_|Paulista 19 20. 195.41 130 | 128.68 .89 .44 .78 .020
!b Ant. Padua Sudeste RJ_|lodetada de Padua 25 67. 681.79 | 5045 | 348.86 | 47.87 | 34.93 40 79 | 0.020 | 0.030 | 0.010 68.24
Juatuba Sudeste MG |Boa Vista 22 0.7 12.17 11 2.30 0.10 .40
Macaé Sudeste RJ_|Andorinhas 25 10.8 89.28 73 32.03 5.96 9.47 0.40 0.08 0.43 0.070 0.030 0.060 26.08
o Pedro Sudeste SP_|Capela 221 137 | 2405 | 213 5.41 0.04 0.1 0.38 0.02 0.050 | 0.005
garig Sudeste |SP_[Novo Horizonte . 21 8.5 134.88 93 82.41 1.8 0.38 0.19 0.060 | 0.010
7.01 22.3 12 120.18 81.9 75.33 0.64 0.1 0.36 0.02 0.22 0.130 0.030
.7 23 38.7 356.18 | 244.37 | 220.02 16.50 16.17 0.3: 1.41 0.080 0.250 0.110 25.21
.1 18.5 29 32.26 27 10.35 2.90 0.84 0.3: 0.030
.2 21 17.3 175.33 121.44 106.04 2.05 0.3 0.15 0.030 0.016
[PassaQuatro  |Sudeste __|MG [Padre Manoel 6 20 4.41 46.99 32 2050 | 231 1.57 0.3 0.08 011 0.050 | 0.050 0.010
itapeciricaSerra_ |Sudeste |SP [da Vida 6.04 18.5 4.4 50.42 36 28.38 2.00 124 .30 0.02 0.870 0.040
itatna ~ |Sudeste __|MG [Olhos d'Agua 5.07 21.6 0.79 5.67 4.6 2.10 0.03 .30 0.01 0.010
Sudeste __|SP_|Fonte Sonja 717 241 13.4 103.48 | 69.65 | 66.56 5.76 1.54 .26 | 0.06 0.75 .030_| 0.020
|SP_|San Giacomo 6.96 21 8.93 | 9541 67 55.91 .20 .04 .050
[Coia  lSudeste _[SP [Sao Francisco 6.68 217 128.3 27.23 | 95.1 63.22 0.70 1.78 .20 .18 0.034 150
[Camposdo Jord#io  |Sudeste [SP [Agua Santa 7.37 18.6 142 48.87 | 98.78 | 98.57 .20 022 | 020 | 0.05 0.024 .020
Sudeste __|SP_[Barao 6.93 21.8 236 | 222.16 | 160.21 | 121.90 .70 3.33 .20 .14 0.05 .178
[cotta  |Sudeste _|SP [S&o José 6.87 233 177.4 66.08 | 117.88 | 94.85 | 1.80 1.53 .20 .23 .381
indaiatuba ___ |Sudeste __|SP |Santa Eliza 215 21 19350 | 136 | 113.14 .01 2.66 .20 | 0.69 .120 | 0.010
Araxa ~ |Sudeste |MG |Dona Beja Il 23 11 8469 | 56.7 | 55.08 17 .09 .370 0.020
Caxambu  |Sudeste [MG [Mayrink Il 243 15 14517 | 102 84.94 | 0. 0.10 .17 10 .560
lmm:_m_m Rio Claro i 18 3863 | 289 | 1845 | 0. 0.16 0.020 12.60
Aguas StaBarbara_______ [Sudeste |SP_[Santa Catarina 759 | 275 125 | 13310 | ©6.02 | 7206 | 0. 0.04 0.14 0.03 0.060
m Sudeste |SP_|José Gregério 8.6 282 10.8 | 127.67 | 98.16 | 58.06 | 0.36 0.11 0.12 0.07 3.11 0.06 0.027 | 0.032
igarap Sudeste IMG |igarapé 6 22 1.85 26.13 20 12.06 0.10 10.44
SSosimfo ~ |Sudeste  [SP |Vale da Saude! 8.58 27 135 | 13071 | 897 | 80.70 | 0.30 0.08 0.10 0.05 3.07 0.222




- -1 3 42 2 o) 1 2 2 *1 +1 =]
Gaids Regilo | UF = T m ; STD RS [ncoa'| soa® [ o' [ noa' [ F' [ cos® [ PO, | sr Ca Na | k' | Ba st | u" [ nHe' ] Fe [ mn A Si0,
Pratania Sudeste SP_|Vida Nova 7.06 25 124 | 13019 | 93.7 .22 0.18 0.05 1566 | 3.18 3.01 1.7 0.008_| 0.102
S LourengodaSerra___ |Sudeste [SP_[Santo Alberto 7.4 227 107 | 126.65 | 101.92 .12 0.05 7.02 173 | 1041 | 2.7 .063_|_0.012
Socorro ~~~ |Sudeste __[SP_[Pompéia 1 653 | 21.1 1712 | 179.45 | 133.4 . .20 15.06 | 2.45 13.45 3.4 .070
[Pogos deCaldas _______|Sudeste __|MG [Dos Amores 2 5.62 1 273 34.7 20.1 | 0.08 .54 0.04 0.04 1.46 0.11 0.99 | 365 .058
Jainu_ |Sudeste _[SP [Eliane 5.4 2 6.95 | 54.7 42 | 0.08 2.48 121 40| 0.020
Mairipora ~~ |Sudeste _[SP_[Sta Therezinha 76 1 225 | 133.70 | 89.15 .02 4.80 1.70 .24 0.060
[Aguas de Santa Barbara___|Sudeste |SP_|Nossa Chacara 763 | 252 180 | 205.67 | 145.7 0.05 27.57 .16 .4 0.119
tapeciricaSerra  [Sudeste  |SP |Maestro 5.71 19.8 395 | 3635 | 20.06 0.04 1.65 .24 4 0.026 | 0.015
[Americana | IsP_|cris 4.88 245 3.1 25.81 23.1 . ;i .06 .4 3.20
Sudeste ___|RJ_|Paradiso 4.8 23 15.3 86.74 | 8035 | 1257 | 102.26 | 27.53 0.12 39.33 .00 0.090 | 0.030 0.050 9.82
S LourengodaSerra__ [Sudeste _|SP_|N'S Prazeres 6.13 20.6 60.4 61.39 | 4838 | 25.60 3.80 1.66 0.13 2.00 .06
itirapina_ ISudeste  [SP |Progresso 6.25 21 8.4 75.84 57 37.07 4.49 1.73 0.10 6.24 .80 0.020
Caxambu  |Sudeste IMG [Mayrink il 505 | 24.8 124 | 14441 | 9661 | 94.05 | 0.42 0.29 15.78 10.88
[Sdo Lourenco da Serra____|Sudeste _ |SP_|S#o José 5.52 203 41.9 46.19 | 3698 | 18.10 1.60 1.56 0.07 1.36 . .78
Cambui_ ISudeste _[MG |Monjolo 7.3 22 113 | 139.56 | 98.39 | 81.02 3.36 1 0.08 14.57 .72 .51 0.110
MogidasCruzes  |Sudeste _|SP |Ycuara 7.22 228 184 | 192.74 | 13067 | 12213 | 1.20 .52 0.61 6.30 .05 | 183 | 0.160 | 0.050
itablrito ~~~~~~~_ [Sudeste ___[MG |Moeda 7.8 28 39 302.51 | 252.48 | 98.44 | 120.14 .07 60.12 | 12.75 .50 0.010 17.40
Sudeste RJ_|Linda 712 | 254 30 272. 19538 | 151.83 | 527 .13 8.99 3517 | 7.53 2.80 0.010
Exttema  |Sudeste MG [Santa Rita 748 | 206 192 | 202 14452 | 11347 | 570 £ .37 18.71 | 2.42 1.64
itapemiim  |Sudeste __[ES [Sdo Camilo 7.5 25 50 387. 304__| 164.11 | 64.99 | 18.81 39.60 | 4.60 1.68
itapemiim  |Sudeste _|ES [S.José do Frade 7.6 25 228 | 162.89 | 120 84.40 041 | 19.48 .28 1714 | 467 3.20 21.60
| Isudeste [MG[Bom Jardim 705 | 239 | 1762 | 15463 | ©99.8 | 107.80 | 5.40 0.08 .06 18.23 | 11.18 1.00
bl |Sudeste _[SP [ibira 10 24 a4 30358 | 288 | 30.65 | 47.61 | 2.47 .56 | 81.35 0.62 0.97 0.020 0.070
lgarapé  |Sudeste MG [Dinha 585 | 225 15 19.05 | 1539 | 7.20 | 0.20 .01 0.02 1.27 0.44 .09 0.002
Jacutinga  |Sudeste MG [S.Clemente 6.8 5.89 77.88 | 628 | 20.69 | 2.68 1.9 5.22 2,08 10 2.240 21.30
[SdoPaulo  ISudeste __[SP |Jaragua 5.8 20 7.15 103.18 78 49.55 2.9 7.23 .47 .60 0.050 | 0.030
[Brasépolls  ISudeste __|MG |Vale Verde 7.23 224 205 20042 | 15364 | 92.05 | 34.20 0.2 0.16 25.51 .54 A7 0.020 | 0.120
Lambart. "~ ] IMG [Namero 1 4.6 215 8.3 63.58 52.5 21.80 | 487 1 20 | 229 .78 1.400 9.00
[Petrépolls  |Sudeste __[RJ_[Sta Lucia/Levissima 4.86 17.7 15 22.97 19.9 6.04 0.50 .32 0.04 .57 .35 .70 0.007
Sdo Lourengo  |Sudeste | Mantiqueira 5.49 21.6 11.8 81.27 | 77.21 7.99 .15 .16 .70 .60 0.010
[Potirendaba____~ |Sudeste ___[SP_|[das Flores 8.84 252 16.3 153.85 | 117.7 | 71.14 7.50 .31 0.10 8.80 .85 .64 .84 0.070
gua indo |SP_|S Luis Gonzaga Il 7.2 20 17.5 162.69 115 93.84 8.85 0.85 15.53 .97 | _2.00
JAquasLindéla  |Sudeste |SP |Sta Maria (P3) 6.8 20 155 | 138.66 101 74.10 7.78 .42 13.49 .98 | _1.60 0.030
|AguasdeLinddla ___ |Sudeste _[SP_|Premium .16 2 14 23120 | 160.2 | 139.70 .18 a1 .43 3.12 17.23 .64 |_4.00 0.220 | 0.010
iatro [Sudeste MG [Horténsias 76 | 203 576 | 58.00 | 46.43 | 2336 | 1.80 1.84 .07 3.46 14 |_3.00
[Sudeste | 14 233 17 156.36 | 109.35 | 92.51 .15 0.05 .04 3.24 0.08 5.77 0.29 60
[Sudeste _[RJ_|S. Sebastiao 23 23 248 | 245.06 | 168.5 | 150.65 40| 11.35 .32 27.66 | 8.59 .30
SdoSimdo  |Sudeste [SP [Minalice 1 56 252 0.9 5.91 55 0.80 0.01 .14 0.050
[Sudeste __[SP_[Jupira 539 | 253 109 | 2163 | 174 8.33 1.16 0.53 70| 0.030
[Poa  ISudeste [SP [Primavera 7.2 22 205 | 109.39 | 101 16.51 1.00 0.36 | _1.00 | 0020 | 0.004 0.070
[CampoBelo ~ |Sudeste |MG [Natureza .6 19 5.14 74.43 | 8.20 A1 3.10 14.82 .70 0.020 27.80
[Barbacena  |Sudeste MG [Sta Clara 575 | 19.8 182 | 2479 | 19.94 | 955 63 1.26 | 0.8 .71_|_0.020
Passa Trés Sudeste RJ_|Passa Trés 6 415 | 3013 | 255 9.1 2.73 3.28 0.04 .57 9.40
Petropoll Sudeste |RJ_[Sta Licia £ 17.8 23 27.68 24 7.24 52 208 | 028 | 068 0.077 5.60
Pouso Alto Sudeste MG [Terras Altas da Mantiqueira 2 214 788 | 07.66 | 76.94 | 36.83 0.03 505 | 302 | 163 | 0005 | 0.026
[Campo LimpoPta | SP_[Xodo 7.69 25 14.3 150.99 | 107.8 | 84.99 172 0.08 0.06 3.99 14.32 .07 | _2.00 0.011 | 0.360
taperuna Sudeste RJ 41 25 816 | 60.89 | 47.6 | 26.15 0.86 5.01 60 45 | 0020 | 0.010 0.150 | 0.010 | 0.060
Paraiba do Sul Sudeste [RJ_[Alexandre 6.5 45 50553 | 350 | 306.05 | 2658 | 9.71 29.17 | 28.47 2.38 18.010 63.60
Sabara Sudeste MG |Ipés 6.5 215 166 | 191.81 | 119.68 | 141.94 .92 34.78 | 2.89 2.08 26.45
Santa Rita Sapucai ______ [Sudeste __ [MG [Sao Joaquim 6.65 217 8.8 114.00 | 8554 | 56.00 0.62 0.06 .05 0.12 0.03 8.28 3.19 2.21 0.057 | 0.082 | 0.003
[SioLourengo  [Sudeste _|MG [Oriente 5.31 22,6 438 354.94 | 226.54 | 25265 | 3.30 .16 2724 | 11.96 30.40 0.040
Sudeste RJ_|dos Gavides 6.6 243 358 | 309.84 | 234.28 | 148.87 | 13.20 .22 0.15 34.52 7.20 4.60 0.005 39.22
Cachoeiras de Macacu Sudeste |RJ_[Canad 762 | 256 253 | 253.77 | 172.09 | 160.73 | 3.40 .26 22.49 .82 227 0.690
[Pouso Alegre  |Sudeste MG [N.Sa.Medalha Milagr. 7.3 20 14.3 103.02 93 19.71 4.46 .84 1.17 0.050
ltapecericadaSerra  [Sudeste |SP [Tropical .71 19.9 39.5 36.64 | 29.47 | 14.10 .20 .03 1.64 .23 1.41 0.027 | 0.015
Baruei  |Sudeste |SP [Novo Horizonte .7 207 148__| 14135 | 983 | 8471 .78 .22 14.28 .48 2.36
JuizdeFora  |Sudeste MG |Estancia Sao Luiz X] 18.08 | 18.08 | 23.11 | 19.37 | 7.36 .20 .01 0.80 | 049 0.65
PortoAlegre  Isu[RS [Fonte Nova .66 | 22.8 | 205 | 163.36 | 144 38.08 | 0.60 | 023 1144 | 446 18.60
m:—m—ﬁa Santa Barbara 3 19. 41 360.66 | 263.08 | 192.00 .01 0.03 61.74 | 9.48 0.100_| 0.210
|SC_|Santa Terezinha 645 | 35 102 | 90.93 72 37.25 .73 0.04 4.93 2.02 0.460 | 0.020
RS [Ametistas 21 211 | 227.43 | 169.08 | 114.80 .68 0.06 16.42 | 3.66 24.09
PR_|Lanville Hotel 22 37 301.95 | 207 | 186.83 .86 0.52 33.00 | 11.99 0.250
Belém X 20 19 10414 | 79 49.46 .54 0.02 .22 91 0.030 | 0.050 | 0.003 9.24
6.8 38 3517 | 28.7 | 1274 | 2.40 .3 79 0.050 | 0.050 0.050 6.60
6.9 37.8 8.7 66.64 52 28.80 276 .70 .4 .00 0.040 0.020 12.40
8 21.4 32 310.89 | 217 | 184.75 | 4.06 .53 | 13.22 0.30 .8 79 0.020
6.17 21 21.7 190.45 162 55.99 13.50 | _0.06 11.47 .00 12.88
7.03 | 223 152 | 13968 | 99 80.04 | 0.33 17 0.24 0.04 13.53 .9 .090
Campo Novo 728 | 19.1 276 | 216.77 | 139.16 | 15271 | 0.30 | 0.03 321 11| 26.00 | 17.07 0.028 .018
SC _|Sdo José 6.51 21.8 9.68 109.76 89.15 40.56 4.04 0.11 0.15 6.22 1.3 0.140 .060
[SC_|Mata Atiantica 673 | 211 216 | 17065 | 125.36 | 89.11 | 2.40 0.24_| 12.85 1.32_| 2087 | 10.78 0.028 | 0.460
Nobre 6.98 21.7 181.8 | 18371 | 130.91 | 103.80 | 5.20 0.08 25.83 4.24 .172_| 0.004 10.85
PR_[Timbu 7.2 16 23 247.53 145 201.75 36.00 18.76 1.02 7.10
7 22 46 41951 | 280 | 27451 | 467 .06 0.66 55.00 | 20.04 | 13.40 0.030_| 0.010 24.40
74 21 200 | 187.50 | 123.3 | 126.32 | 3.09 .02 1964 | 656 | 1461 | 1.00
7.4 20 159.07 | 1233 | 70.39 | 3.05 [ _0.02 1.27 6.56 | 1460 | 1.00 1235
6.7 21.5 18.6 175.51 110 128.91 | 0.02 23.44 6.12 12.00 0.80 0.080 0.060 41.00
5.9 21 2.81 37.58 | 31.46 | 1204 | 005 .03 0.04 0.02 2.31 1.04 0.83 0.20 0.010
RS [ljui Cristal 9.2 213 448 | 332.75 | 2052 | 73.89 | 481 .84_| 99.11 0.77 025 | 106.84 | 0.29 21.52




Caaae | Reglio | UF Fonte M| Tee) “.c«z:.) s RS |hco3'| soa® | cr' | no3' | F' | cos® | PO, Br' 2] et 1 T S (O ] [ ] u' [ nbe' [ Fe | wn? [ a® [_sio,
Caxlas do Sul Sul RS _|D'Miranda 18 3 69.75 | 48.38 | 4206 | 0.90 156 | 0.04 761 | 097 | 486 | 250 0.020 0.070 320
Sul SC_|Di Fahdo 188 | 124 | 150.98 | 116.22 | 8641 | 076 | 030 | 1.33 | 024 | 249 | 0415 17.48 | 148 | 1277 | 030 17.16
[Alm.Tamandaré Sul hTAa 18 28 | 264.75 | 166.5 | 193.33 | 240 | 1.5 .32 3246 | 18.94 | 140 | 1.07 | 0200 | 0.020 0.040 10.84
Séo José Sul SC_|Verani 7 21 16.6 | 14820 | 130.3 | 3523 | 8.76 | 39.17 .00 | 013 100 | 588 | 20412 | 3.30 | 0.150 | 0.050
Sombrio Sul SC_[Furnas 745 | 229 729 | 505.45 | 421.04 | 166.10 | 42.00 | 116.71 | 0.80 | 034 | 300 | 020 | 038 | 055 | 1191 74| 14400 | 0.80 | 0.050 | 0.376 | 0.058
Sto. A. da Sul SC_|Caldas 385 91 88.73 | 68.14 | 4051 | 120 | 266 70| 1.03 6.72 23 | 846 | 3.40 0.022 | 0014
Sul sC_[Avila 21 1 78. 68 2117 | 612 | 15.60 .67 160 | 205 | 1204 | 440 | 0.080 | 0010 0.150 | 0.060 | 0.030 25.40
P Sul SC_|Radioativa .. 37 6.59 63. 45 36.85 .10 .09 .63 1.01 0.04 0.03 4.41 .10 8.00 5.80 0.048 17.40
Morretes Sul PR_|Serra da Prata 6.89 | 231 | 191.2 | 178.34 | 120.63 | 0584 .30 .27 50 | 024 020 | 005 15.79 29 | 1199 | 139 | 0017 | 0140 | 0.010
do Sul Sul PR_|Pedra Branca 68 | 194 195 | 193.70 | 123.34 | 138.44 | 167 .35 .42 321 2352 | 14.63 .83 | 0.51 | 0.009 | 0.008
Brusque Sul sc 548 | 202 40 33.70 | 20.7] 7.73 .90 .92 40| 006 0.04 | 170 | 089 | 348 | 022 | 0.009 | 0021 | 0.002
[Rancho Queimado Sul SC_|Agua Azul 594 | 165 | 473 | 45.86 | 34.87 | 2162 | 080 | 227 20 | 005 249 | 224 60 | 070 | 0.014 | 0.018
Porto Sul RS |Pogo Vila Nova 7 225 43 3257 | 23.3 1815 | 113 | 076 0.44 265 | 066 00| 0.20 4.66
Porto Unido Sul sC 8.8 18 31| 28648 | 2019 | 166.43 20.95 4.89 75.00 0.010 8.50
Sul PR _|Riacho Doce 619 | 182 | 683 | 87.43 | 69.31 | 3566 1.05 0.12 0.05 474 | 134 .81_| 260
Cascavel Sul PR_|Pirmide 522 | 203 | 654 642 | 536 | 209 0.01 027 | 012 20 | 0.10 | 0.007 | 0.003
Sul PR [italy 7.6 23 20 | 204.56 | 137 | 132.03 | 0.70 443 2531 | 618 | 11.08 | 1.60
m Sul SC_|Santa Terezinha Il 65 | 379 | 104 | 10091 | 8232 | 3658 | 3.38 | 8686 0.34 6.47 | 150 | 1045 | 400
Cam) Sul PR_[Ouro Fino 735 | 185 | 251 | 234.19 | 148.48 | 168.65 0.97 0.04 3048 | 1567 | 0.88 | 0.53 0.017
Sul SC_|Riacho 659 | 207 | 213 | 207.71 | 1436 | 126.16 | 070 | 032 0.08 2568 | 6.56 | 480 | 234 | 0010 | 0.060
Baln.Camborid Sul SC_|Agostinho 6.1 20 165 | 158.34 | 130.67 | 54.44 | 3.92 | 2467 0.16 01 41| _15.11 .80
P Sul SC_|Santa Catarina de Alexandria 7 32.1 78 9227 | 7505 | 3388 | 110 | 4.1 1.00 .92 73| 7.99 .49 0.010
sul RS [Sarandi 9.35 21 335 | 26826 | 223.03 | 89.01 | 51.86 | 0.83 119 | 2154 .00 71.00 | 6.00 | 0.010
[Sarandi Sul RS |Floresta 7 21 29 | 23810 | 211.00 | 53.14 | 487 1.83 | 72.08 .71 73.14 .94 60.32




Pals e Fonts o | Teg Cond [ STD | Hco3' I s04* I cr' | NO3* I F' | Na"' | K" I ca® ] Mg* I srt? | 1y | Sio, l co, | 0, I N,
(uS/cm) {mgiL)
Espanha_|[Caldes de Malavella - Girona Vichy Catalan 6.82 | 60 3052.0 | 2135 | 47.3 | 6015 73 | 1110 1.3 76.8
Espanha _[IBarcelona C. de Malavella (Girona) 59.5 4000 | 2165.5 43.8 615.6 7.5 1130.6 53.2 1.44 72
Espanha | Verin - Orense 1676 1725.1 26.7 4.6 572.2 56.2 224 13.6 2.59 61.6
Espanha |[San Antonio-Requena-Valensia Fuente Primavera 515.5 295.3 43 39.7 20.7 86.6 23.3 6.9
Esgmha Jaraba - Zaragoza Sicilia 595 296.9 153.4 63.8 13.9 0.3 38.6 2.4 98.6 42.3
Espanha |Jaraba - Zaragoza 587 296.3 138 58.8 14.9 0.3 39.5 2.7 102.7 36.7 10.1
Espanha |Jaraba - Zaragoza 541 298.7 134.4 61.7 98 38.9
Espanha _|lVilla de Betelu - Navarra 809 252.2 o % 265.5 0.8 157 6.5 100.8 23.3 12.9
Espanha ||l izartza - Guiplizcoa 700 152.5 367.4 15.4 4.8 0.1 11.2 1.3 161.9 20.9 9.9
Espanha__||Torrecilla en Cameros - La Rioja Pefiaclara 667.0 226.7 273.3 15.2 1.5 0.8 13.9 13 141 28.2
Espanha _||Guissona - Lieida 773.8 300.7 233.3 22.7 0.9 28.1 7.7 70.5 39.9
Espanha |[Ortigosa del Monte 6.36 27 10.4 0.7 2.8 2.5 2:1 0.3 11.2
anha__ ||Oviedo- Asturias 26.8 4.5 1.2 7 0.09 4.1 0.5 0.7
Espanha _[Belesar - Baiona - Pontevedra 29 4.1 9.5 <0.1 6 0.5 0.6
Espanha Ribagorza 350 331.8 19.6 29.1 25.3 69.8 25.2 11.7
Espanha lMondariz - Pontevedra Fonte Val 2 184.5 27.1 3.5 18.3 22.3 0.3 28 3.8 22.8 6.3
Espanha __[Sant Hilari Sacalm - Girona Font Selva 339.2 212.8 9.8 12.3 41.7 34.5 5.4 22.7
Espanha |Calera y Chozas - Toledo Agua del Rosal 365 289.3 6.5 41.1 45.5 64.1 14.1 38.8
Espanha [[Pontevedra 6.59 181 63.4 1.5 17.9 1.9 0.4 50.5 5.1 9.2 4.9
Espanha__[[Mondariz - Pontevedra Mondariz 6.48 189.7 163.4 1.5 17.9 0.4 50.5 5.1 9.2 4.9
Espanha |[ISolares - Cantabria 29.8 489.0 251.9 33.6 148.9 3.5 0.1 89.3 1.8 72.9 16.5 8.5
Espanha |Bisaurri - Huesca Valle de Benasque 196 200.1 12.5 45 0.6 68.5 1.5
Espanha IHueda del Marquesado - Cuenca 7.42 222 252.6 19.5 1.8 0.8 0.5 64.9 17 3.4
Espanha__|Barcelona Fuente del Marquesado 270 267.7 274 1.9 0.8 0.5 70.5 18.5
Espanha IS. Andrés del Rabanedo - Leén 87 74 2 3 <0.5 1 1 17 T 8.3
Espanha ||S. Andrés del Rabanedo - Leén 116 104 2 3 q 27 6 9.3
Espanha__[|Aller - Asturias 212 238.8 12.9 26 1.4 47.3 25.3
Espanha_ [Almazan - Soria 7.44 255 298 1.6 3.6 1.8 93.8 3.4
Espanha_[Urria - Burgos Santolin de Quintana 374.8 270.2 6.1 4.8 2.3 89 24
Espanha 494.2 345.5 20.8 8.2 3.7 0.9 80.2 30.5 4.4
Espanha 7.40 252 279.4 18 8.1 2.1 0.4 5 0.9 59.3 25.8 T2
Siglenza Cutamilla 39 320 18 15 6 89 23
Lanjaron - Granada Salud 6.77 188 145.8 25.9 3.9 5.8 0.2 6.8 0.8 38.1 11.4
Madri La Cabrera 69 38 4.4 1.9 0.2 7 0.5 5.3 0.9
Benifallet - Tarragona Balneario de Cardd 383.6 400.2 20 16 7.2 85.7 33.5 3.7
Espanha _[ISant Hilari Sacalm - Girona 8.20 120 62.2 14.8 4.6 20.9 0.2 8.3 1.6 24 3.9 14.2
Espanha [Viladrau - Girona Fontalegre 7.4 132 97 10.7 4.9 0.5 9.6 1.4 24.8 4.4 22,5
Espanha Amer - Girona Fonter 155 100.5 1.2 12.7 9.5 0.1 11.4 5.4 27 0.9
Espanha [[Sant Hilari Sacalm - Girona Font Vella 7.62 192 153 13.8 10.9 13.1 40.9 7.8
Espanha [[Nava - Asturias 7.00 314 222.2 56.5 9.3 15.9 4.4 71.3 10.9 33.3
Espanha IVerin - Orense Sousas |l 145.6 63 3.6 0.4 19.5 42 6 0.7 51.2
Espanha__||Sarria - Lugo pogo 2 285 225.9 27.2 1 79.4 3.2 19.6 37.8
Espanha__[|Verin - Orense 349 384.3 236 1.4 81.9 5.5 4.7 2 52.8
Franca 7.25 165 365 155 0.8 1.4 126 19.4 125 30.1
Franga 7.6 253 59 18 1 17 4 46 33
Franga 6.5 1750 2000 6 21 2.45 350 46 220 70
Franga Volvic 2520 2195 31 387 0.9 650 130 170 92
Franga Vichy 3325 2989 138 235 6 1172 66 103 10
Franca 6.14 1780 1838 30 24 579 44 73 36
Franca 7.3 647 351 118 38 33.5 11 141 11.4 37
Franga IProvence 7.8 622 398 111.6 50.5 127.6 0.7 83.1 8.8 35.9
Frlgl I 6 850 820 25 4 1 7 3 253 1 72
Franga Saint Galmier Badoit 6 1200 1300 40 40 1 150 10 190 85 35
Franga | 74 610 371 158 50 3.8 14.6 1.6 164 22
Franga [[Vittel 841 402 306 0.28 3.8 202 36
Franga [Saint Amand Les Eaux Amanda 1411.1 295 675 66 2.1 45 8 243 77
Franga 6.8 28 5.2 8.7 0.6 1.5 0.4 3 0.6 7.5
Franga 6.5 38 26 5 2 1 2.5 1 6.2 1.8
Franga 7.2 46 27 0.9 0.9 0.7 2.6 0.7 4.6 1.2 30.8




Pais Cidade Fonte pH T(°C) Gond 810 I Hcos' J so4* | cr' I No3' I g | Na" K" I Ca” l Mg I sr ‘ L l S0 | e | 0: l N,
(uS/cm) 1 w
Franga 6.5 30 20 5 3 4 3 0.5 6.4 1.2
| Franga 7.8 281 188 21 41 21 1.3 56 9.7
| Franca 76 270 287 3 5 1 23 2 44 24
[ 7.8 268 183 16 50 1 34 i 48 11
| Franga Jandun Aurele 7.5 320 180 6 76 s 44 2.3 43 11
| Franca 8 139 134 2 3 3 2 41 3
| Franga 7.2 268 272 59 3.8 3.5 1.8 106 3.8
L 7.03 331 356 6 11 1 4.8 0.4 114 3
| Franca Evian 7.2 309 357 10 4.5 3.8 5 1 78 24 13.5
| __Franga Vittel 7.3 403 258 105 0.6 7.3 4.9 91 19.9
__’nncl 5.46 475 390 33 21.5 18 0.12 9 0.6 147.3 3.4
L__Fn 7.3 349 298 9.3 22.6 0.18 10.6 3.7 96 6.1 36.2
Franga \Volvic 7 130 71 8.1 13.5 6.3 11.6 6.2 11.5 8 31.7
| __Franga 7.8 187 195 6 20 2.5 12 0.5 64.5 3.5
Franga 7.4 290 300 14 ] 2 13 1.8 63 23
Franca 6.8 115 30.5 6 25 14 1.15 5.2 2.4
| Franga 7.5 104 67.7 5 15 1.6 15 1.3 11 5.1
| Franga 7.4 262 223 24.5 19 19.5 24 65.4 5.2
Inglaterra [[Uxbrigge St Ann's Spring 7.4 280 248 13 37 24 1 55 19
Inglaterra 7.62 300 266 12.3 40 3.7 26.4 1.6 59.1 24.1
Inglaterra 7.4 182 52 11 26 17 0.1 26.5 0.9 32.1 7.3
Inglaterra 7.9 366 319 27 51 2 34 5 64 23
Inglaterra |[Northumberland 7.9 390 350 25 75 0.3 0.16 62 4.8 60 28
Inglaterra 7.8 359 412 12 15 1 90 3 32 1
lnﬂnm 7.5 330 330 17 8 1 55 1 104 4.5 8.5
In rra Brecon Beacons 7.8 198 206 9 9 2.2 5.7 0.4 47.5 16.5 5.1
| Inglaterra 4.6 17 103 10.6 6.4 6.6 27 6.9 76
__lnﬂltem 7.3 119 95 10 11 1.8 75 0.3 23.7 5
Inglaterra 6.8 79 46 17.5 11 1 7.7 0.6 10.6 4.8
| Inglaterra 6.4 63 18 8 11 6 2 7 2.3
Inglaterra 7.6 340 203 6.8 17 20.2 3.5 88 3
Inglaterra 7.8 280 261 59 22 11.2 1.5 133 4
Inglaterra 7 203 246 8 15 9 9 2.5 61 5
Inglaterra (] 360 310 41 16 31 9 3 76 32
Inglaterra T 226 146 31 17 13 156.2 1:2 44 8.5
Inglaterra 7.5 371 292 20 26 21 16 2 103 3
Italia a2 1881 1800 148 117 23 2 448 19 118 107 44
Italia 6.8 3398 829.6 1810 18.7 2.2 2 40.5 6.1 714 172 48
Italia 6.7 2680 492 1450 30.2 1.5 1.1 23.2 2.9 615 89 12.5
ltalia 7.35 818 581 359 128 48.5 52 3.25 114.5 24 8.7 30
Italia 7.63 639 446 42.2 120 25.7 0.1 70.2 1.8 106.7 38.7 19
Italia FT 616 390.4 51 121.8 13 108.5 3.2 75.8 30 20.6
Italia 6.56 841.8 768.6 64 42.6 16 2.4 51.9 41.9 189 16.6
talia Pisa 6 1388 986 683.2 151 121.4 5.9 1.4 113.7 11.6 202 29.8 0.7 0.2 7 820
talia 6 1311 1135 28 170 6.2 0.28 73 15 304 62 37
italia Castelforte Ancient Roman 7.03 892 525 573.4 42.8 4 2 132.13 | 45.16
Italia 5.68 567.6 459 36 18 8 1.4 26 44 84 27 94
Italia 5.73 644 494.1 27 31.9 33 1.6 48 58 94.9 23.6 85.6
Italia 5.73 686 537.3 49 37.3 2.6 1.4 57.7 77.5 92.5 23.6 73.8
Italia 5.75 763 543 48 57 4.4 1.6 63 81 96 24 103
Italia 72 630.4 542.7 102.6 23.7 29.8 48.3 3.3 76.1 71.4 17
Italia [(Milano San Pellegrino 25 1292 1146.1 | 222.7 534.6 68 0.77 0.61 42 2.8 208 53.5 3.5 0.18 9.4 <0.1
Italia 7.32 681 256.3 277.9 32.2 0.93 0.43 19.8 1.5 132 41.3 6.6
Italia 7.3 44 30.5 (&L 1 2.5 1.8 0.2 T 3 T
[ Italia 5.6 43 16.5 42 10 2 0.2 6 0.8 48 14 5
| Italia 6.78 262.8 119.1 11.02 31.9 19.81 0.82 20.22 22.61 33.2 10.23 68.6
Italia 7.38 427.5 341.6 92.5 10.6 0.2 0.13 27.2; 3.1 85.9 27.4 6.7
Italia 6.7 175 125 T 33.7 1.8 31.8 0.9 12.1 3.6 10
Italia 7.13 463 457.64 26.9 20.2 1.43 0.41 32 3.6 95.09 32.6 17.5




Pais Cidade Fonte ol | “ripey | Serd ] 8TD | Hcos" J so4* | cr' | No3' | F | Na™ l K" I ca® I Mg™ l s | u I 9% | 2% | 0 ’ N.
Ala (m L)
Italia 6.65 222 749 36.6 68.1 0.6 0.3 37.2 1.6 12.9 13.7 11.9
Italia 5.76 352 219 13.8 23.5 2.8 41.1 25.2 32.2 8.7 100
Italia 6.84 218 84.1 18.9 66.6 1.8 0.1 42.7 1.4 14.7 12.7 12.3
Italia 7.66 362 216 31.3 68.5 0.4 0.5 52.8 3.1 42.6 14.7 21.7
Italia 7.99 12.9 344 316.0 228.8 10.8 11 4.3 0.53 0.09 46.4 22.8 1.2 1.4
Italia 7.45 261 271.5 28.6 0.61 1.1 0.1 0.64 0.24 59.6 26.5 3.5
Italia 77 110 122 0.6 3.7 0.8 0.81 0.3 39.3 0.51
| Italia 8.18 114 94.6 22 1.1 3.4 1.3 0.7 23.8 8.7 7.3
| Italia \Vicenza Valli del Pasubio 8.09 10.7 168 116 85 24.4 0.8 2.8 1.5 0.85 23.6 8.7 7.2 1.3
Italia 8.03 160 154 18 2.1 3.6 2 0.6 36 13 9
Italia {Modena Monte Cimone 8.1 6 196 125 116 13.4 2 1.6 2.4 0.77 33.8 6.4 0.17 1.92
Italia Lecco Leonardo-Primaluna 75 17 7 59 43.2 10.3 0.9 1.1 2.5 0.7 12.6 2.3 9.4 1.1 14.5
Italia Luna spring Tl 278.5 164 84.5 2.5 8.5 2.8 54.5 21.5 8
Italia 7.3 209 244 2.1 0.6 3.12 0.12 86.8 2.15 1.9
Italia 7.38 275 289 2.3 5.1 T 0.05 3.2 0.65 95 1.2 72
Italia 8.1 55.4 33.7 4.7 1.1 3.4 0.2 3.5 1.2 5.7 3.4 16.7
Italia 11.4 323 216.8 202.1 20.39 6.71 1.73 3.51 0.55 68.93 4.01 6.44
Italia 8.1 57 42.7 2.6 4.7 1.3 4 1.7 12.2 1 7
Italia 8 59.5 50.5 4 4 0.65 4 0.2 13 2.5 6
Italia 7.8 197.5 | 160.43 | 20.64 5.7 17.55 0.04 4.6 1.85 47.14 10.98 10
Italia 7.8 159 107 9.5 4.7 0.8 4.9 0.7 31.5 9.5 33.3
Italia &4 151 133 18.5 6.4 0.5 6.5 1.4 40.4 5.1 8.9
Italia 8.2 137 100 214 79 57 6.5 0.9 30.2 6.9 8.2
Italia 7.21 16.2 435 274.8 306 3.8 1.9 8.2 6.9 1 48.2 29.4 14.3 12
Italia 7.85 250.7 | 176.29 | 60.98 5.03 2.89 71 0.36 17.43 39.52 20.65
Italia 7.78 231 211.8 29.2 4.7 3.6 LT 1.4 59.2 7.2 3
Italia 7.38 403.2 353.9 771 3.9 2.7 0.35 8.9 0.76 91.2 32.1 9.3
Italia 7.35 327 308 17.5 18 6.3 10 1.6 99.8 2.8 9.9
Italia A 470 396 77 21 4 0.95 11 1.8 139 8.2 13
iz Italia 7.42 426.5 381.3 28.44 25.58 18 13.98 1.21 133.9 5.4 8.98
Portugal |\Vidago 6.2 2878 2003 2.5 533 174 714 2800
Portugal [\Vidago 6.2 2781 1938 4.4 595 84.4 52.4 2300
Portugal 7.2 530 383.1 17.8 103.7 34 118 29.2
Portugal [Lisboa 7.24 508 377 17.7 87 39 103 30.7
Portugal |[Maceira, Torres Vedras 7.15 885 444 230 158 121
Portugal _[Covilha Serra da Estrela 6.1 20 7.2 0.2 2.5 0.7 9.5
Portugal |[Serra do Mar&o-Ansiaes Serra do Marao 5.8 29.4 9. 4.4 1.4 3.2 24 0.7 6.3
Portugal _[Castelo Novo 5.8 254 6. 2 2 3.4 0.8 12
Portugal | Terras de Bouro Serra do Gerés 5.8 23.8 6.2 0.6 3.6 3.7 0.5 0.9 9.6
Portugal |[S. Vicente da Beira Serra da Gordunha 5.9 33 10.2 0.6 2.6 04 4 0.3 0.7 0.2 14.6
Portugal |[Carnaxide Vidoeira 6.2 43 8.7 7.9 5.5 2.71
Portugal |lLuso Luso 5.64 42.2 8.1 1.3 9 1.85 6 0.65 1.57 13
Portugal |[Castelo de Vide Serra de S. Mamede 5.71 42.5 5.2 7.75 1.75 6 1.9 0.9 16.8
Portugal 6.6 206 134.2 38.3 20.2 48
Portugal 6.3 55 21.4 0.4 8.2 8.6 0.67 3.2 0.7 213
Portugal |[Penha, Guimaraes 6.26 55.4 21.4 0.4 8.2 8.6 0.67 3.2 0.7 213
Portugal 6.9 147 126 1.6 16.5 0.2 10.2 5.8 19.6 12.4 13.6
Portugal |[Oliveira de Frades 6.3 94 31 8 1.4 13 3.5 26
Portugal 235 171 8.6 14 13.7 50.1 7.8
Portugal _|Tras-os-Montes Lucy e Stella 7.82 257 140 3:3 52.6 41.9
Ponugnl 9.5 300 106 59 39.6 0 1.2 105 2 1.08 0.044 13.2
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il T =T o T T A <l TS ha T S0, |
Cidade Anélise LAMIN T0C) PO; LK 1 ga” L st | L INHe"| Fe T mp=l A [ Vv | €O, | Sio;}
e e P
Dias D'Avila 84-071-17/01/84 28.00 9.483 .210
ias D'Avila 98-061-18/02/98 27.50 0.031 299
[Domingos Martins 70-28562-21/12/70 20.020 475 10.@’
mingos Martins 99-065-05/02/99 22.90 29.528 0.250 | 0.039
olis 66-22986-24/01/66 10.469 12.40 | 3.200 |
olis 00-286-01/07/00 E .630
idroldndia 97-391-02/12/97 GO Copacabana .26 4.340
Hidrolandia 00-788-04/12/00 GO __|Copacabana .31 | 4830
Brumadinha 95-220-30/05/95 MG __|Ingé Sessilis .30 .350 9.040
Brumadinho 03-343-16/06/03 .40 6.560 | __ 14130
mbu 97-305-26/09/97 .05 94051 10 0.294 917.76
imbu 82-197-26/03/82 .20 28.992 0.423
98-124-13/04/98 .48 6.900 z) 176 | 0.118 | 0.468 | 0.009 0.043 0.031
03-340-16/06/03 .85 7.200 | 0.200 0.010 0.020
de Fora 88-057-09/05/88 .50 10.694 1.729
iz de Fora 04-221-29/04/04 .18 7.360 0.200 | 0.600 0.010
Quatro 95-385-01/11/95 .00 29.497 2.307 | 1.571 | 0.299 | 0.077 0.112 0.011
ssa Quatro 84-072-13/01/84 .80 18.243 0.988 0.308 6.000
s de Caldas 85-386-11/06/85 .50 8.383
s de C: 02-471-17/07/02 .60
a0 Louren: 92-200/92 .90 157.39 0.02 1941.90 | 10.00
Louren: 98-282-29/07/98 .29 40.341 0.014 | 0.101 | 0.386 1514.41
[Sdo Lourel 93-201/93 .90 157.386 | 1 0.018 1941.90 | 10.000;
&0 Loure 02-223-08/05/02_| .31 252.650 0.043
o Louren 04-797-30/11/04 | .20 218.770 0.025 2511.68
Pouso Alto 04-342-16/06/04 | 7.20 36.830
[Pouso Alto 16/06/04 .37 57.600 i
al Grande -24/11/95 .70 82.401 3.549 [12.153| 0.041 0.681 0.011 14.000
al Grande 04-016-04/02/04 .56 68.160 0.400 | 4.090 |21.600| 0.030 0.200
hapada dos Guimardes 14-142/94 .00 4.318 0.102 0.011 3.200
dos Guimardes 8-470-7! .40 0.241 0.400
Belém 4-178-94 428 0.000 0.079 10.800
Benevides 99-750-24/11/99 417 0.060 4.480
Rita 79-304-24/09/79 4.80 16.428 | 1
Rita 99-759-25/11/99 427 | 1.520
alho 88-160-23/09/88 4.80 2.545
Paudalho 80-275-20/08/80 4.80
na 88-054-29/04/88 .20
na 98-155-04/05/98 .90 0.039 0.018
ampo Largo 94-319-29/12/94 .80 0.021 10.820
ampo La 03-879-30/12/03 .35
Rolandia 14-011/94 .80 0.050 6.600
Rolandia 83-112/83 .20 17.600
armo 92-215/92 J [Amanhecer .30 0.049 0.048 24.800
armo 98-248/98 J Amanhecer .53 0.206 | 0.036 35.870
armo 00-502-06/08/00 J Amanhecer .83 0.200
armo 04-529-11/08/04 J Amanhecer .39
Petrdpolis 94-113/94 N Sta Lucia/Levissima .52 0.415
Petrépolis 00-360-24/7/00 J Sta Lucia/levissima .86
Porto Velho 7-402-16/12/97 O__|Zinga Moche 4.51 0.031
Porto Velho 9-001-28/1 RO __|Zinga Moche 4.20
ljul 7-080-17/0 RS ljui Cristal .20 99.110 21.520
ljui 7-640-23/1 RS ljuf Cristal .90 71.010 48.000
Porto re 4-088-05/03/04 RS Fonte Nova .83 .140
Porto re 97-068-28/02/97 RS __|Fonte Nova .66 18.600
randi 82-049-21/01/82 RS Sarandi .20 0.021
randi 14-303-14/12/94 RS Sarandi .35 21.540
ém 7-406-15/12/97 C__|Santa Terezinha .45
rmazém 3-719-04/10/83 C___|Santa Terezinha .30 0.034
Pal 42-5624-13/10/42 C Radioativa .30 0.838 0.423 12.800
Palho 95-159-06/05/85 C Radioativa .50 0.037 | 0.031 0.048 17.400
Rancho Queimado 01-679-22/10/01 C f(gua Azul .26 0.001
[Rancho Queimado 05-741-20/09/05 C Agua Azul .94
. A. da Imperatriz 96-270-12/06/96 C Caldas .50 32.950
. A. da Imperatriz 01-238-19/04/01 C .50
to. A. da Imperatriz 04-673-01/09/04 C .90 0.014
ubardo 96-319-30/08/96 C .90 0.040 0.020 12.400
ubaréio 59-16428-18/05/59 .60 0.280 26.000
Lindéia 91-076-21/05/91 .10
uas Lindoéia 00-464-24/08/00 .72
de Santa Barbara 05-062-01/02/05 .82
uas Sta Barbara 98-389-24/09/98 .59
uas Sta Barbara 92-016-16/01/92 .90
[Paulo de Faria 99-742-18/11/99 4.
[Paulo de Faria 05-621-22/08/05
al do Jorddo 06-08-11/01/06 .04
al do Jord#a 90-086-26/04/90 .80
ampos do Jorddo 03-056-03/01/03 .37




Tl 2
Cidade Andlise LAMIN T(°c) Cond L E_1Coy | PO, Fe Co; SI0,
ampos do Jordao 55-16854-23/10/59 | 2.80
pos do Jordao 90-086-26/04/90 140
ia 02-320-23/05/02
02-319-23/05/02
91-083-31/05/91
78-094-01/08/78 530 [30.000
90-227-27/11/90
96-130-16/04/96 0.147
90-226-26/11/90
99-784-06/12/99
98-099-13/03/98 0.157
90-245-29/11/90
99-186-07/04/99 0.135 | 0.156 | 0.035 0.015
t 94-244-20/10/94 0.008
doia ; 99-528-14/08/99 0.005
doia 88-131-18/08/88
Linddia : 93-166-23/07/93
dbia 96-389-17/10/96 0.016
Linddia 5 87-538-15/10/87 0.047 0.010 | 0.095
Lindéia 97-290-08/08/97 0.157 | 0.039
Linddia 99-377-11/06/99 0.039
Linddia
Lindéia
Lindéla : 97-256-18/7/97
jococa 93-171-27/07/03
Mococa 01-364-20/06/01
[Piedade 90-066-17/04/90
Piedade N 98-35!
S Lourenco da Serra 04-321-07/06/04
S Lourengo da Serra
Sao Paulo
Sdo Paulo
Sao Paulo
540 Paulo 02-821-21/11/02 0.060
Serra Negra 98-205-09/06/98 0.044
Serra Negra 06-326-20/02/06
Serra Negra 36.012| 0.695
Serra Negra 0.031
Serra Negra 89-234-04/12/89
Serra Neg 97-367-03/11/97
Socarro 06-007/06-11/01/06
[Socorro
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De acordo,

Morions de luces C@r,pine\\(
Aluna: Mariana de Lucca Carpinelli

‘\, oy A A & {
M

Orientador: Prof.'Dr. Reginaldo A. Bertolo

Sao Paulo, 10 de novembro de 2008.



